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SUMARIO

La. gran fuerza de convergencia de las redes [P, las nuevas y numerosas
necesidades de comunicacion y la fuerza del Internet en los Ultimos tiempos nos han
obligado a mirar a este ultimo como el medio de transporte para la mayoria de
comunicaciones. Asi mismo, las redes IP son actualmente la plataforma universal de
comunicaciones de Datos, e incluso de voz. La Telefonia IP empieza a dominar el
mercado publico y también el privado. Telefonia IP se refiere a la tecnologia o grupo de
tecnologias y protocolos que hacen posible transmitir la voz de una red de Telefonia a

través de una red de Datos.
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INTRODUCCION

La consultora Gartner considera que “el principal valor de las Comunicaciones
Unificadas es la capacidad de reducir la ‘latencia humana’ en los procesos de negocio”.
Luego de 7 anos de experiencia laboral en el campo de las telecomunicaciones y
especificamente en la administracion de Redes IP de Voz y Datos, encuentro muy
interesante el hecho de como se estan disefando cada vez mas redes multi-servicios, en
diferente plataformas y tecnologias. El hecho es que la tendencia de la ingenieria de
comunicaciones es la convergencia de servicios sobre una misma plataforma de
comunicaciones, hecho que me motiva a escribir este informe, apoyado enormemente en
mi experiencia como ingeniero de Telecomunicaciones. El presente informe consta de 5
capitulo, de los cuales, en el primero se desarrolla el planteamiento de la ingenieria del
sistema, describiendo los alcances y la necesidad en la que nos focalizaremos. En el
segundo capitulo desarrollamos en un marco muy concreto la teoria sobre la cual nos
basaremos para implementar esta solucion de Comunicaciones Unificadas, las
caracteristicas de los nuevos servicios y su fundamento teérico. Si bien las primeras
comunicaciones en tiempo real sobre redes de datos fueron hechas sobre redes de
conmutacion de circuitos, pasando luego en un momento mas maduro por las tecnologias
VolIP (Voice over IP), hoy en dia se habla de toda una plataforma de Tecnologia IP que si
bien utiliza a la red de datos como medio de transporte, hay todo un universo de
conceptos de Telefonia, los cuales se extienden hasta llegar a formar un nuevo gran
concepto de Comunicaciones Unificadas. En el tercer capitulo nos adentramos a la
organizacion de la empresa, es decir como esta conformada, la cantidad de oficinas o
sucursales con las que cuenta y la cantidad de usuarios por cada local. Asi mismo,
explicamos los diferentes tipos de usuarios que existen en la organizacidon y sus
necesidades muy particulares de comunicacion, lo cual nos servira después para poder
hacer el dimensionamiento de los servicios, lo cual es nuestro principal objetivo, por ello
debemos conocer a fondo la realidad de la organizacion para poder hacer un buen disefio
de la solucion. En el cuarto capitulo, quizas el mas interesante, realizamos la ingenieria
del proyecto, es decir, luego de conocer la cantidad de usuarios por cada tipo de servicio,
traducimos esa necesidad en requerimiento técnico, y asi mismo ese requerimiento en

servicio. En este capitulo es donde detallamos el ancho de banda a utilizar para los



servicios de comunicacion, la cantidad de servicios primarios de voz y lineas analégicas a
contratar para la comunicacion externa, asi mismo todo el equipamiento que utilizaremos
para poder brindar todos los servicios de comunicaciones unificadas, tales como
Mensajeria Unificada, Colaboracion Web, y demas. En el capitulo 5 detallamos el costo
de inversion y de mantenimiento del proyecto, es decir cuanto nos cuesta implementar
esta solucion integral, y asi mismo cuanto debemos de invertir para poder mantenerla, y
por ultimo el capitulo 6 estd dedicado a las conclusiones y recomendaciones para
desarrollar una implementacion de tal envergadura.
Nota sobre el vocabulario usado:

Es importante hacer notar que muchos términos utilizados en este trabajo no siempre
tienen una traduccion literal en espanol, por lo que se incluyen entre paréntesis o no las
palabras o frases en inglés, para facilitar la comprension del texto. Al final del presente

trabajo se incluye un glosario de términos (Anexo C).



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE INGENIERIA DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

En una entidad bancaria, la necesidad de comunicacion, hoy en dia, no se limita a la
comunicacion telefénica, pues la competencia obliga a los bancos a implementar nuevos
canales de atencion al cliente, por lo que la tecnologia es un brazo comercial muy fuerte,

el cual ha evolucionado mucho los ultimos afos.

Conforme la tecnologia avanza, se da una busqueda continua por la convergencia
de las redes de servicios. La voz y los datos no son la excepcion a este fenomeno que
viene sucediendo con un crecimiento moderado. Cada vez son mas las redes migradas a
tecnologias de Comunicaciones Unificadas, ademas de las nuevas redes, las cuales casi
siempre son implementadas en estas tecnologias. Una gran fuerza de apalancamiento
para que esto sucediera fue la reduccién de costos de implementacién y mantenimiento
que conlleva a mantener una sola red en vez de 2.

Una entidad bancaria en sus diferentes canales de atencién utiliza el medio
telefénico como principal fuente de comunicaciéon. Es muy conocido y utilizado el canal de
“Banca por Teléfono” en la mayoria de bancos. Si bien este canal es de suma importancia
para cualquier banco, existen otros canales de atencidon que son soportados a través de
otras plataformas de comunicacion. El canal de “Banca por Internet” se ha convertido en
uno de los canales de mayor cantidad de transacciones en los bancos, por lo que ha
cobrado mucha fuerza y cada vez se fortalece mas, unificando los servicios que este trae,
con lo que el cliente no solamente puede transaccionar a través de Internet, sino también,
mantener sesiones interactivas con un agente de atencién al cliente, el cual puede
absolver sus dudas o afiliar al cliente a otros servicios.

La seguridad es un factor importante en nuestro medio, por el cual lo canales de
atencion han ido cambiando su forma de operar, el canal de Banca por Internet sufria de
los problemas de “Phishing”, mediante el cual los denominados “Phishers” obtenian de
alguna manera la clave de Internet del cliente y robaba todo el dinero posible de la cuenta
del cliente. A esto se le suman los robos a los clientes después de retirar dinero en

alguna oficina o cajero automatico (ATM), por lo que la seguridad es un factor muy



importante para la implementacién de cualquier solucion tecnoldégica. Nuestro principal
foco de ataque sera la de brindar los servicios de comunicacion de voz y comunicaciones
unificadas a una entidad bancaria, disefiandola en base a una entidad ficticia, que
detallaremos en su momento, y sobre la cual haremos el estudio y dimensionamiento de
trafico para luego realizar la ingenieria del proyecto.
1.2 Objetivos del trabajo

Tal como lo hemos mencionado el principal objetivo es el de disenar una red de
Comunicaciones Unificadas a una entidad bancaria, de manera eficiente y lo mas
aterrizada posible a las necesidades reales de comunicacion existentes.

Es nuestro objetivo el de realizar esta labor asumiendo costos de inversién acordes

con la realidad financiera de la entidad bancaria.

Es un objetivo primordial de este informe el de presentar los criterios de disefio que
se deben de tomar en cuenta ante un reto de este tipo, las caracteristicas de las
necesidades y asi mismo los pardmetros a cuantificar para el desarrollo de la ingenieria
del proyecto.

Asi mismo, es importante detallar el costo de su inversion y del mantenimiento
requerido para una red como la que disefiaremos, ya que es importante tener una idea a
cuanto asciende una inversion de este tipo y cuanto cuesta mantenerla operativa.

El presente Proyecto tiene una duracion estimada de 2 afnos de desarrollo, desde su
dimensionamiento hasta la culminacién del despliegue total, asumiendo que se realiza
por un concepto de renovacion tecnolégica.

1.3 Evaluacion del Problema

Hemos dicho que realizaremos el estudio y el disefio de la red de Comunicaciones
Unificadas sobre la realidad de una entidad bancaria ficticia, pues bien esta entidad se
trata de una de las grandes del Peru y tiene cerca de 350 oficinas a nivel nacional, de las
cuales son en su mayoria oficinas de atencion al publico, interconectadas todas a una red
de datos contratada a Telefénica del Peru. Esta entidad bancaria tiene 2 sedes
principales en Lima en donde se encuentran sus centros de procesamiento de datos, los
cuales son los computadores principales de informacion, para lo cual se tiene toda una
infraestructura de Data Center, en donde se concentran todos los equipos de computo asi
como de comunicaciones. Cabe resaltar que estos 2 Centros de Procesamiento se
encuentran interconectados entre si a través de 2 pares de fibra oscura, formando una
especia de LAN extendida en velocidades de tecnologias 10-Gigabit Ethernet, la cual es
10 veces mas veloz que la ya conocida Gigabit Ethernet. La conexién de estas 2 sedes

hacia la nube de oficinas, y asi mismo la conexién de las oficinas a la nube se realiza a



través de enlaces de fibra 6ptica de varias velocidades, todas concentradas en una nube
IP implementada en tecnologias Metro Ethernet, con lo cual tenemos velocidades altas de
conexion y la implementacion de tecnologias de Calidad de Servicio (QoS) a nivel WAN,
lo cual, para trafico de voz y video es practicamente una condicién mandatoria.

Una de las desventajas para la implementacion de una nueva red de
Comunicaciones Unificadas es la de trabajar sobre una red viva, es decir tener que
convivir con 2 tecnologias (o mas) durante algun tiempo, ya que éstas podrian no ser
compatibles, ademas que el impacto al usuario final es de vital importancia para ello. Asi
mismo, las nuevas tecnologias de Comunicacién podrian recaer en costos elevados, los
cuales a primera vista podrian resultar inviables econdémicamente para algunas
organizaciones.

Hemos desmenuzado las grandes caracteristicas del caso de ingeneria al cual nos
enfrentamos, y el cual estaremos solucionando en el presente informe.

1.4 Limitaciones del trabajo

El presente informe abarca el desarrollo de un sistema de Comunicaciones
Unificadas y todos sus componentes. No esta dentro del alcance del presente informe el
dimensionamiento o disefio de la red de datos, pero si se detallan los requerimientos a
nivel de red que se necesitan para un correcto funcionamiento de la solucién, tales como
anchos de banda reservados y priorizados para el trafico multimedia.

Si bien se desarrollara un marco teérico sobre las tecnologias de VolP, no es la
intencién del informe la discusion técnica de estas tecnologias.

El presente informe utiliza a Cisco Systems como la marca elegida para la
implementacién de la solucién, por ser la marca de bandera en tecnologia de
comunicaciones de voz y datos. Muchos de los contenidos del informe y los datos
mostrados tienen como fuente, la documentacion de la Web de Cisco Systems.

1.5 Sintesis del trabajo
Para el desarrollo del siguiente informe considera la siguiente:

e Desarrollo resumido de las tecnologias de VolP y Comunicaciones Unificadas.

e Definicidn del alcance de las necesidades de la organizacién.

e Definicidn de las caracteristicas de la organizacién, la cantidad de abonados y el tipo
de perfil de cada uno de ellos.

e Determinacién de los recursos de red y de comunicaciones necesarios para poder
atender las necesidades de comunicacion detalladas.

e Determinacion de los recursos de hardware y software necesarios para poder realizar

la implementacion del proyecto.



Determinacion de los costos de inversidn y mantenimiento necesarios para la

implementacién y mantenimiento de la red implementada.

Conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 Introduccion a la Tecnologia de Voz sobre IP (VoIP)

VoIP es la familia de tecnologias que hacen posible hacer uso de redes IP para
aplicaciones de voz, tales como telefonia, mensajeria instantanea de voz vy
teleconferencias. VolP define una forma de transportar llamadas de voz sobre una red IP,
incluyendo la digitalizacion y la paquetizacion del trafico de voz. El trafico de Voz sobre IP
puede circular por cualquier red IP, incluyendo aquellas conectadas a Internet, como por
ejemplo las redes de area local (LAN).

2.1.1 Estudio de Negocio de VolP

Las ventajas de negocio que trae consigo la implementacion de redes VolP han
cambiado con el tiempo. Empezando con la simple convergencia de los medios, estas
ventajas han evolucionado para incluir inteligencia en la conmutacién de llamadas y
ademas la experiencia total del usuario.

Originalmente, los calculos del Retorno de la Inversion (ROI) se centraban en el
ahorro de usar las redes IP para evitar el pago de uso de la red publica para las [lamadas
de larga distancia. A pesar que este ahorro es relevante hoy en dia, los avances en las
tecnologias de VolP permiten a las organizaciones y a los proveedores de servicio
diferenciar las caracteristicas de sus servicios ofreciendo lo siguiente:

Ahorro de Dinero: La multiplexacién por divisidn de tiempo (TDM), la cual es usada
en la red de telefonia publica (RTP o PSTN), dedica 64 kbps de ancho de banda para
cada canal de voz. Esta aproximacion resulta en ancho de banda no usado cuando no
hay trafico de voz cursante. VolP comparte el ancho de banda a través de multiples
conexiones logicas, lo cual resulta en un uso mas eficiente del ancho de banda.

Flexibilidad: La sofisticada funcionalidad de las redes |IP permite a las organizaciones
ser flexibles en los tipos de aplicaciones y servicios que pueden proveer a sus clientes y
usuarios. Los proveedores de servicios pueden facilmente segmentar a sus clientes. Esto
los ayuda proveer diferentes aplicaciones, servicios personalizados, y tazas dependiendo
de la necesidad del volumen de trafico y otros factores especificos de cada cliente.

Funcionalidades avanzadas: los siguientes son algunos ejemplos de funcionalidades



avanzadas con las que cuentan las redes VolP actuales:

e Ruteo avanzado de llamadas: Cuando existen varios caminos para establecer una
llamada entre su origen y destino, algunos de estos caminos son descartados
basandose en el costo, distancia, calidad, carga de trafico y algunas otras
consideraciones. El ruteo por menor-costo y por hora-del-dia son dos ejemplos de

ruteo avanzado de llamadas.

e Mensajeria unificada: La mensajeria unificada mejora la comunicacion y la
productividad. Provee una sola interfaz al usuario para acceder a mensajes que han

sido recibidos a través de una variedad de medios.

e Sistemas de informacion integrados: las Organizaciones usan VolP para afectar la
transformacién en sus procesos de negocio. Estos procesos incluyen control
centralizado de las llamadas, geograficamente distribuidos en diferentes contact

centers virtuales, y acceso a recursos y herramientas de autoayuda.

e Ahorro de cargos por larga distancia: El ahorro de los cargos por llamadas de larga
distancia es una solucién muy atractiva para organizaciones que relizan una cantidad
significativa de llamadas entre sedes que cargan este tipo de costos. En este caso,
seria mas efectivo desde el punto de vista de costos utilizar VolP para transportar

esas llamadas a través de la red IP.

e Seguridad: Mecanismos en una red IP permiten a un administrador asegurar que las

conversaciones IP sean seguras.
2.2 Estructura de una red de Telefonia IP

En redes de telefonia tradicional, los elementos de red eran la central telefonica o
PBX y los dispositivos finales o teléfonos, todos estos ultimos conectados a la PBX, quien
basa su inteligencia en conmutacion de circuitos, lo cual hacia posible la comunicacion
entre los dispositivos terminales. En las redes de telefonia IP los componentes difieren un
poco, si bien los teléfonos son los dispositivos finales de comunicacién en su mayoria,
existen otros elementos de red para las diferentes funcionalidades y servicios que esta
tecnologia hace posible.

En esta seccién explicaremos cuales son los dispositivos de una red de telefonia IP y
su funcién en las estructura tecnoldgica respectiva.
2.2.1 Centrales IP

Las Centrales IP son los elementos mas importantes de la arquitectura IP, y son las
responsables del Call Control (Control de llamadas) de los diferentes dispositivos de red
(Teléfonos, Gateways, etc). A diferencia de las centrales convencionales, las centrales IP

o en algunas ocasiones llamadas “Call Managers” no tienen conexion fisica directa con



los dispositivos de voz finales, ya que en la arquitectura IP se define el término de
conectividad, que es la condicion en la cual los dispositivos de red pueden comunicarse e
interoperar entre si. Las Centrales IP necesitan tener conectividad con todos los
dispositivos de red operando con protocolos de sefalizacidn, que son los mecanismos
mediante los cuales las centrales IP pueden gobernar a los dispositivos. En la figura 2.1
se muestra el esquema de funcionamiento de una central IP, en la cual ésta gobierna a
los Teléfonos IP de manera remota a través de la red.
2.2.2 Teléfonos IP

Los teléfonos IP son los principales terminales de comunicacion, siendo la voz el
principal elemento de transporte. Los teléfonos IP son elementos de red preparados para
operar en redes estandares IP, por lo que cuentan con un puerto Ethernet para su
conexion a red y soportan el protocolo de internet IPv4. En la figura 2.1 se muestra el

esquema de funcionamiento de los teléfonos IP.

-~
_——_

Central IP - TRed IP
Call Control T

Teléfonos IP

Fig 2.1 Esquema de Telefonia IP

2.2.3 Gateways de Voz Digitales

Los Gateways de Voz Digitales son dispositivos que interconectan redes de
Telefonia de diferentes tecnologias. Estos equipos convierten el trafico de voz entre redes
TDM (Time-Division-Multiplexing) y redes IP. Una de las principales funciones de este tipo
de gateways en una red IP es la de brindar la comunicacion hacia la PSTN o red de
telefonia publica tradicional; asi mismo estos nos sirven para interconectar nuestra red IP
hacia centrales de telefonia convencional, lo cual es muy utilizado en redes hibridas que

estan en proceso de migracion tecnologica. Es muy comun que el modo de conexidon
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fisica de estos gateways sea a nivel de troncales E1. En la figura 2.2 mostramos algunos

de los gateways de voz digitales Cisco de la serie 2800.

Fig 2.2 Gateways de voz

2.2.4 Gateways de Voz Analogicos

Este tipo de gateways son usados para conectar equipos terminales (teléfonos)
analégicos, de esta manera podemos tener comunicacién con este tipo de terminales
para diferentes funciones. En una red de telefonia IP es muy comun tener cierta cantidad
de terminales que no necesariamente son teléfonos IP, esto ocurre porque existen
situaciones en las cuales se pueden cubrir las necesidades de comunicacion usando
dispositivos analdgicos con lo que se logra abaratar los costos de implementacion. Un
ejemplo para estas situaciones en una red corporativa son los teléfonos a instalar para las
posiciones del personal de guardiania.

2.2.5 Gatekeepers

Estos dispositivos son los encargados de hacer el Control de llamadas (Call Control)
de los gateways de voz. Los Gatekeeps cumplen una funcién de Controladores de
llamadas para los Gateways, ya que son éstos quienes dirigen y resuelven las consultas
hechas por los gateways para el ruteo de las llamadas. Los Gatekeepers funcionan como
una especie de servidores DNS (Domain Name Servers), ya que guardan una tabla
“Extension vs. Direccion IP”, la cual es consultada por los Gateways para el ruteo
respectivo del trafico de voz. A todo el trafico de comunicacién entre gateways vy
gatekeepers se le llama trafico de sefalizaciéon, habiendo varios protocolos para este
proposito, tales como H323 o SIP. En la figura 2.3 se muestra el funcionamiento de los
gatekeepers.

2.2.6 Conference Bridges

Son dispositivos que permiten el establecimiento de conferencias de mas de 2
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usuarios. Sirven como dispositivos concentradores de los varios flujos de trafico de voz
que puedan haber en una conferencia, utilizando recursos DSP (Digital Signal Processor)
propios para el procesamiento de la voz. En la figura 2.4 se puede observarla idea de

funcionamiento de un Conference Bridge y su ubicacién en la red de comunicaciones.

Gateway
Digital
3
Central
Telefénica
Tradicional
Gateway
Digital

Fig 2.3 Funcionamiento de los Gatekepeers

Conference
Bridge

Teléfono
Analdgico

Fig 2.4 Conference Bridge

2.2.7 Gateways GSM

Estos equipos son dispositivos que sirven para rutear llamadas hacia la red de
telefonia publica mévil. Son cajas que contienen tarjetas SIM GSM, por medio de las
cuales se rutean las llamadas con la principal finalidad de abaratar costos. Estos
dispositivos son controlados a nivel de sefalizacion por medio de un Gatekeeper o por la
misma Central IP. La Figura 2.5 muestra la forma de funcionamiento de un Gateway
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GSM, el cual sirve como interface para las llamadas a equipos moviles. Con estos

equipos se genera un ahorro de costos importante.

GSM
Gateway

Central IP

Call Control
------- Trafico de Sefnalizaciéon
——————— Tréafico de Voz (RTP)

Fig 2.5 GSM Gateways

2.3 Protocolos de sefializacion

Senalizaciéon es la capacidad de generar e intercambiar informaciéon de control, la
cual sera usada para establecer, monitorear y terminar conexiones entre 2 terminales de
comunicacién. La sefalizacién de voz requiere la capacidad de proveer funcionalidades
de supervision, direccionamiento y alerta entre los nodos.

2.3.1 H323

H323 es un estandar que especifica componentes, protocolos y procedimientos que
proveen servicios de comunicacion de multimedios, audio en tiempo real, video y
comunicacién de datos sobre una red de paquetes, incluyendo redes IP. H323 es parte
de una familia de recomendaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones
(ITU-T) llamada H.23x que provee servicios de comunicacién de multimedios a través de
una variedad de redes.
2.3.2MGCP

MGCP es una forma de control para los Gateways PSTN o equipos pequerios.
Especificado en RFC 2705, MGCP define a protocolo que controla gateways VolP que
estan conectados a equipos externos de control de llamadas. MGCP provee capacidades
de senalizacidbn para equipos de borde de menor costo, tales como gateways, que
podrian no tener implementados protocolos de senalizacién completos tales como H.323.

2.3.3 SIP

Session Initiation Protocol (SIP o Protocolo de Inicio de Sesiones) es un protocolo

desarrollado por el grupo de trabajo MMUSIC del IETF con la intencién de ser el estandar
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para la iniciacion, modificacion y finalizacion de sesiones interactivas de usuario donde
intervienen elementos multimedia como el video, voz, mensajeria instantanea, juegos en
linea y realidad virtual.

La sintaxis de sus operaciones se asemeja a las de HTTP y SMTP, los protocolos
utilizados en los servicios de paginas Web y de distribucién de e-mails respectivamente.
Esta similitud es natural ya que SIP fue disefado para que la telefonia se vuelva un
servicio mas en Internet.

En noviembre del afio 2000, SIP fue aceptado como el protocolo de senalizaciéon de
3GPP y elemento permanente de la arquitectura IMS (IP Multimedia Subsystem). SIP es
uno de los protocolos de senalizacién para voz sobre IP, otro es H.323 y IAX actualmente
IAX2.

2.4 Codificacion de la Voz

La voz capturada a través de un micréfono tiene que ser digitalizada para poder ser
transmitida a través de la red. Para este propésito los dispositivos terminales utilizan un
mecanismo de digitalizacién o codificacién, en donde el dispositivo origen codifica la
sefal la misma que es decodificada por el dispositivo destino. De aqui el origen del
nombre de los “Cédecs” que justamente son los algoritmos que hacen posible esta
digitalizaciéon. Un codec es una especificacion desarrollada en software, hardware o una
combinacion de ambos, capaz de transformar y comprimir una sefal de sonido audible
para el ser humano, tal como musica o una conversacion. Los cddecs de audio se

caracterizan por los siguientes parametros:

e  Numero de Canales: Un flujo de datos codificado puede contener una o mas senales
de audio simultdneamente. Para el caso de telefonia, todos los cédecs son de un

canal.

e  Frecuencia de Muestreo: De acuerdo con el teorema de Nyquist, determina la calidad
percibida a través de la maxima frecuencia que es capaz de codificar, que es
precisamente la mitad de la frecuencia de muestreo. Por tanto cuanto mayor sea la
frecuencia de muestreo, mayor sera la fidelidad del sonido obtenido respecto a la

sefial de audio original.

e  Numero de bits por muestra: Determina la precision con la que se reproduce la senal
original y el rango dinamico de la misma. Se suelen utilizar 8 (para un rango dinamico
de hasta 45 dB), 16 (para un rango dinamico de hasta 90 dB como el formato CD) o

24 bits por muestra (para 109 a 120 dB de rango dinamico). El mas comun es 16 bits.

e Pérdida: Algunos codecs pueden eliminar frecuencias de la senal original que,

tedricamente, son inaudibles para el ser humano. De esta manera se puede reducir
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la frecuencia de muestreo. En este caso se dice que es un cédec con pérdida o lossy
codec (en inglés). En caso contrario se dice que es un codec sin pérdida o lossless
codec (en inglés).

e Los siguientes son los codecs mas utilizados en redes VolP generalmente:

Tabla N° 2.1 Caracteristicas de los cddecs

CODEC CARACTERISTICAS
G.711 Bit-rate de 56 6 64 Kbps
G.722 | Bit-rate de 48, 56 6 64 Kbps
G.723 | Bit-rate de 5.3 6 6.4 Kbps
G.728 | Bit-rate de 16 Kbps
G.729 | Bit-rate de 8 6 13 Kbps

2.5 Funcionalidades Adicionales
Las Comunicaciones Unificadas estan soportadas en el aprovisionamiento de ciertas

nuevas funcionalidades, las cuales describiremos brevemente a continuacion.
2.5.1 Mensajeria Unificada

Los sistemas de mensajeria han ido surgiendo en la medida en que las
comunicaciones van ampliando su cobertura. Inicialmente la mensajeria solo cubria el
sistema de correo electrénico y con el desarrollo de otros medios de comunicacion, tanto
en forma inmediata como espaciada en el tiempo, se hace necesario el manejo de una
sola plataforma para todos los medios. La mensajeria unificada combina los mensajes de
voz, fax y correo electrénico en una unica infraestructura de mensajeria a la que se puede
tener acceso desde un teléfono y un equipo. En la figura 2.6 damos una idea visual de lo
que significa el término de Mensajeria Unificada.

2.5.2 Presencia

La presencia es un concepto relativamente nuevo y es la capacidad del sistema de
brindar informacién acerca de la disponibilidad de contactar a alguna persona o contacto
en general. Desde hace algunos afios con la aparicion de los servicios de mensajeria
instantanea se introdujo muy sutiimente el concepto de presencia, el cual ahora ya es una
realidad. La capacidad de saber cuando alguien esta disponible, ocupado, ausente o
simplemente no disponible se logra gracias a este concepto. En la figura 2.7 brindamos
un ejemplo de la utilizacién del servicio de Presencia, en la cual se muestra un cliente de
Mensajeria Instantanea, en el cual podemos saber el nivel de contactabilidad de sus
contactos mediante un indicador de color. De la misma manera, cuando abramos un
documento Word, o un archivo Excel y aparezca algin nombre en ellos, la disponibilidad

de los usuarios también aparecera de acuerdo a la configuracion del servicio.
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Este servicio cada vez esta mas presente, no solamente a nivel de de computadoras

personales, sino también en dispositivos moviles.

Fig. 2.6 Mesajeria Unificada

Personal
Team
4 Company
@ Barbara Smith  Available
@ ColinBecker  Available
@ Jimmy McNee  Available
@ Seth Andrews  Available
@ GeorgiaBurns  Busy
Heather Gill Away
Alex Hoverman Offline
Valerie Forth  Offline
> Public
> Blocked

Fig. 2.7 Concepto de Presencia

2.5.3 Colaboracion Web

La colaboracién es la capacidad que nos da el sistema para compartir archivos con
otras personas dentro de la red o fuera a través de internet en tiempo real. Es decir,
cuando utilizamos herramientas de colaboracién web es posible hacer una presentacion a
multiples usuarios, los cuales podrian estar en multiples lugares, inclusive, a lo largo del
mundo y poder hacer que ellos interactien a través de voz y video, y asi mismo, puedan
tomar el control de la presentacion en cualquier momento, si es preciso.
2.6 Calidad de Servicio

QoS o Calidad de Servicio (Quality of Service, en inglés) es la capacidad de una red
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de proveer un mejor servicio a un tipo de trafico de red seleccionado sobre varias
tecnologias, incluyendo Frame Relay, Asynchronous Transfer Mode (ATM), Ethernet y
redes 802.1, SONET, y redes ruteadas IP que puedan usar cualquiera de estas
tecnologias. El principal logro de QoS es el de proveer priorizacion de trafico, incluyendo
anchos de-banda dedicados, jittter y latencia controlados (requerido por algunos traficos
en tiempo real o traficos interactivos), y mejorar la caracteristicas de pérdida. Es
importante también asegurar que el hecho de priorizar un tipo de trafico no hace que los
otros tipos de trafico en la red fallen o se vean afectados. Las tecnologias QoS proveen
los elementales bloques de construccidn que seran usados para las aplicaciones de

negocio en los campus, las redes WAN y las redes de las empresas proveedores.

Communicate Anytime, Anywhere, on Any Device

= Aceess produclivity applications from a single interfaes

-) * Improve collaboration with IM, presence, video, click to
call, and Web conferencing

« Exchange ideas “face-to-face” using video

Fig. 2.8 Colaboraciéon Web

Muchas cosas le ocurren a los paquetes desde su origen al destino, resultando los
siguientes problemas vistos desde el punto de vista del transmisor y receptor:

e Paquetes sueltos: Los ruteadores pueden fallar en liberar algunos paquetes si ellos
llegan cuando los buffers ya estan llenos. Algunos, ninguno o todos los paquetes
pueden quedar sueltos dependiendo del estado de la red, y es imposible determinar
qué pasara de antemano. La aplicacion del receptor puede preguntar por la
informacion que sera retransmitida, posiblemente causando largos retardos a lo largo

de la transmision.

e Retardos: Puede ocurrir que los paquetes tomen un largo periodo en alcanzar su

destino, debido a que pueden permanecer en largas colas o tomen una ruta menos
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directa para prevenir la congestion de la red. En algunos casos, los retardos

excesivos pueden inutilizar aplicaciones tales como VolIP o juegos en linea.

e Jitter: Los paquetes del transmisor pueden llegar a su destino con diferentes
retardos. Un retardo de un paquete varia impredeciblemente con su posicion en las
colas de los ruteadores a lo largo del camino entre el transmisor y el destino. Esta
variacioén en retardo se conoce como jitter y puede afectar seriamente la calidad del

flujo de audio y/o video.

e Entrega de paquetes fuera de orden: Cuando un conjunto de paquetes relacionados
entre si son encaminados a Internet, los paquetes pueden tomar diferentes rutas,
resultando en diferentes retardos. Esto ocasiona que los paquetes lleguen en
diferente orden de como fueron enviados. Este problema requiere un protocolo que
pueda arreglar los paquetes fuera de orden a un estado isécrono una vez que ellos
lleguen a su destino. Esto es especialmente importante para flujos de datos de video
y VoIP donde la calidad es dramaticamente afectada tanto por latencia y pérdida de

sincronia.

e Errores: A veces, los paquetes son mal dirigidos, combinados entre si o corrompidos
cuando se encaminan. El receptor tiene que detectarlos y justo cuando el paquete es
liberado, pregunta al transmisor para repetirlo asi mismo.

Fundamentalmente, QoS hace posible proveer un mejor servicio a ciertos flujos de
trafico. Esto es logrado, ya sea cambiando la prioridad de un flujo o limitando la prioridad
a otro. Cuando se usan las herramientas de manejo de congestion, uno usualmente
cambia la prioridad de un flujo de datos encolando la informacién y manejando las colas
de diferentes maneras. La herramienta de manejo de colas usada para la prevencion de
congestion usa la prioridad dropeando a los flujos de menor prioridad antes de los de
mayor prioridad.

2.7 Ventajas y desventajas
Existen muchas ventajas y algunas desventajas al optar por una plataforma de

comunicaciones unificadas IP, que a continuacion detallaremos.

2.7.1 Ventajas
Indiscutiblemente, la reduccion de costos que implica instalar y mantener una sola

red de voz y datos es una de las principales ventajas de usar tecnologias de VolP, sin

embargo, no es la uUnica ventaja que encontramos. La implementacion de nuevos
servicios y funcionalidades, sin lugar a duda es la mayor ventaja de los sistemas de
telefonia IP. Las comunicaciones unificadas son mas que una novedad, una tendencia

para las nuevas plataformas de comunicaciones corporativas.
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La Colaboracion web permite a las personas compartir documentos y tener reuniones
virtuales, incluso cuando pueden estar separados miles de kildbmetros de distancia, lo cual
permite que los tiempos de viaje se reduzcan a cero, optimizando asi tiempos y
ahorrando dinero.

La Mensajeria Instanténea y el servicio de Presencia hacen que la contactabilidad de
las personas aumente, permitiendo asi que las coordinaciones se puedan realizar con
mucha mayor efectividad, lo cual se traduce en optimizacién de tiempo.

La Mensajeria Unificada permite que las personas puedan recibir todos sus
mensajes de diferentes medios a través de un mismo buzoén universal, con lo cual se
consolidan mudltiples servicios, haciendo mas efectiva la recepcion de los mensajes,
optimizando asi la recepcidon de los mismos.

2.7.2 Desventajas

La Principal desventaja de usar plataformas de Telefonia basadas en redes IP es la
dependencia de la red de datos y lo que esto conlleva. La administracion de una red de
Comunicaciones Unificadas conlleva a que los administradores tengan conocimiento de
toda la red multi-plataformas.

Otra de las desventajas de utilizar plataformas IP de comunicacion es que el nivel de
especializacion del personal de gestion y mantenimiento es mucho mayor, por lo que

incrementa los costos de operacion.



CAPITULO lli
DETERMINACION DE NECESIDADES

3.1 Estructura de la Empresa

La empresa esta compuesta por 2 sedes principales en Lima, en donde se encuentra
el grueso del personal administrativo. Cada una de las Sedes alberga aproximadamente a
cerca de 2000 personas. Asi mismo en Lima también se tienen 3 Sucursales Principales,
gue son edificios de menor dimensién, los cuales albergan un aproximado de 600
personas, en su mayoria personal administrativo y funcionarios de negocio. En las 8
principales provincias del Peru se tienen también sucursales, las cuales albergan a un
aproximado de 250 personas, y para terminar la organizacion cuenta con cerca de 300
oficinas de atencién al publico a nivel nacional, de las cuales cerca de 200 se encuentran
en Lima y las demas en provincia. De estas 300 oficinas, 140 son pequefas, 100 son
medianas y 60 son oficinas grandes. Mas adelante detallaremos cuantitativamente el
contenido en términos de usuarios de todos los locales de la corporacion. En la figura 3.1
se hace un esquema muy simple de la distribucion de los locales de la entidad bancaria,
lo cual nos servira mas adelante para todo el proceso de ingenieria del proyecto.

3.1.1 Definicion de los servicios a brindar

En el camino al disefio final de la plataforma de Comunicaciones Unificadas,
debemos de definir bien cuales seran los servicios que podremos brindar a los usuarios,
es decir, hacer la clasificacion de las funcionalidades para luego en base a los perfiles de
cada usuario realizar la asignacion correspondiente por el tipo de perfil y segun la
necesidad existente de cada uno. En la tabla 3.1 detallamos los servicios disponibles para
esta implementacion. Estas definiciones son clave, ya que es una de las tablas que
utilizaremos para realizar el dimensionamiento final de los servicios.

3.1.2 Definicion de los perfiles de usuario y necesidades de comunicacion

Una vez, que hemos hecho la definicibn de cada uno de los servicios de
comunicacion, tenemos que realizar de definicidn de los principales perfiles de usuarios o
abonados y determinar cuales de los servicios que hemos definidos van a utilizar. Existen
muchos tipos de necesidades de comunicacién en la organizacién, ya que existen

multiples tipos de usuarios y posiciones de trabajo, o simplemente puntos de
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comunicacion. La necesidades de comunicacién de un gerente es muy diferente a la de
un funcionario de negocios, asi mismo la de un personal de atencién al publico es
diferente a la de una secretaria, y asi sucesivamente. En la tabla 3.2 definimos las
necesidades de comunicaciéon de cada uno.

SEDE A SEDE B

ol dlasten Sucursales en las

Lima Provincias Principales Oficinas a nivel
nacional
S1
L1 Grandes Y =
% G1
i Medianas @ @
M1 M100
L3 . Pequenas ’@

P140

Fig. 3.1 Diagrama de la Organizacion

Conocer los perfiles de usuario ayudara a definir las necesidades de comunicacién y

realizar un dimensionamiento mas aterrizado del proyecto.

Tabla N° 3.1 Tabla de Servicios de Comunicaciones Unificadas

NOMBRE DESCRIPCION

Se trata del servicio telefénico dentro de la organizacion, es
decir la comunicacion entre anexos internos.

Se trata del servicio telefénico hacia nimeros externos a la
organizacion, es decir hacia la red telefénica puablica.

Se trata de del servicio que permite recibir todos los mensajes
de las diferentes plataformas a través de un Gnico buzén.

Se trata del servicio de mensajeria instantanea corporativo, o
mas comunmente llamado “chat interno”.

Es el servicio de Presencia, que permite conocer la
disponibilidad de un usuario.

Es el servicio mediante los usuarios podran mantener
Colaboracion Web reuniones interactivas virtuales, hacer presentaciones, y tener
acceso a video conferencia.

Telefonia Interna (on-net)

Telefonia Externa (off-net)

Mensajeria Unificada

Mensajeria Instantanea

Presencia
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Tabla N° 3.2 Tabla necesidades de comunicacion por perfil de usuario

NOMBRE DESCRIPCION SERVICIOS A PROVEER
Telefonia Interna (on-net)
Son los gerentes de division, area u oficina. | Telefonia Externa (off-net)
Gerente A este tipo de usuarios cuentan con | Mensajeria Unificada
- teléfonos de gama alta y todos los servicios | Mensajeria Instantanea
de comunicaciones unificadas. Presencia
Colaboracion Web
Telefonia Interna (on-net)
Son las secretarias en general. Estas | Telefonia Externa (off-net)
Secretaria usuarias cuentan con teléfonos de gama | Mensajeria Unificada
alta y todos los servicios de comunicaciones | Mensajeria Instantanea
unificadas. Presencia
Colaboracion Web
Telefonia Interna (on-net)
Se trata del personal en general. Este tipo | Telefonia Externa (off-net)
Personal de usuarios cuentan con teléfonos de gama | Mensajeria Unificada

Administrativo

media y todos los servicios de

comunicaciones unificadas.

Mensajeria Instantanea
Presencia
Colaboracion Web

Funcionario de

Son los funcionarios de Negocios en
general. Este tipo de usuarios cuentan con

Telefonia Interna

Telefonia Externa
Mensajeria Unificada

Negocios teléfonos de gama media todos los servicios | Mensajeria Instantanea

de comunicaciones unificadas. Presencia
Colaboracion Web
Personal de Es el personal de atencion en ventanilla. . .
L, . . | Sin Servicios de
Atencion al Este personal no cuenta con teléfono ni T
. - L - Comunicacion
Cliente servicios de comunicaciones unificadas.

Cabinas Banca
por Teléfono

No son personas en si, son posiciones en
donde se ubican teléfonos para el uso de
los clientes, mediante el cual pueden
acceder al canal de atencién de Banca por
Teléfono.

Telefonia Interna (1P)

Se tratan de salas de reuniones, en donde

Telefonia Interna (on-net)

Salas de ) . ,

reunion usualmente se realizan conferencias | Telefonia Externa (off-net)
telefonicas. Colaboraciéon Web
Nos son personas en si, se tratan de | rejefonia Interna (on-net)

Faxes impresoras multifuncionales que tienen la Telefonia Externa (off-net)
capacidad adicional de fax. N
Personal o posiciones especiales. En esta ,

Otro P P Telefonia Interna (on-net)

categoria se encuentran

3.1.3 Clasificacién de los usuarios por local

Hemos mencionado que la organizacion esta compuesta por 2 sedes principales, 3
sucursales en Lima, 8 Sucursales en Provincia, y ademas 300 oficinas a nivel nacional.
Ahora bien, debemos de realizar la clasificacion mas dificil, que es la de determinar la
cantidad de tipos de usuarios por cada uno de los locales de la organizacion, es decir, en
la sede A y B, cuantos gerentes, secretarias, funcionarios de negocios y demas perfiles
existen, para asi poder determinar los recursos particulares que necesitaremos



22

dimensionar para dicho local. En la tabla 3.3 se realiza dicha clasificacion, la cual sera de
mucha ayuda para el capitulo 4 en el cual realizaremos la ingenieria del proyecto.

Tabla N° 3.3 Tabla de Clasificacién de Oficinas por su dimensién

NOMBRE CANTIDAD PUESTOS CANTIDAD
Gerentes 100
Secretarias 80
Sedes 5 Personal Administrativo 1800
Principales Salas de Reunién 80
Faxes 120
Otro 50
Gerentes 30
Secretarias 20
Sucursales en 3 Personal Administrativo 500
Lima Salas de Reunién 30
Faxes 25
Otro 15
Gerentes 5
Secretarias S
Sucursales en 8 Personal Administrativo 200
Provincias Salas de Reunion 5
Faxes 10
Otro 10
Gerentes 1
Oficinas a Funcionarios de Negocio 3
Nivel Nacional 140 Cabinas Banca por Teléfono 1
Pequefas Faxes 1
Otro 1
Gerentes 1
Funcionarios de Negocio S
Sif\i/ceilnla\]lz;onal 100 Cabinas Banca por Teléfono 2
Medianas Faxes 2
Salas de Reunién 1
Otro 1
Gerentes 1
Funcionarios de Negocio 10
ST\I/ZFI?JZ c?ional - Cabinas Banca por Teléfono 3
Grandes Faxes 2
Salas de Reunién 2
Otro 2

Cabe resaltar que todas las oficinas, sucursales y sedes principales estan
interconectadas a través de una red IP Metro Ethernet, cuyos detalles expondremos mas

adelante. Cabe también resaltar que se tienen 2 centros de cémputo en las sedes
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principales en donde se implementan los servicios de la manera mas redundante posible.
3.2 Dimensionamiento de Servicios

En esta parte realizaremos el dimensionamiento de los recursos de comunicacion,
tales como los canales de voz, y demas recursos para poder brindar los servicios
descritos anteriormente.

3.2.1 Dimensionamiento de los canales de voz

Lo primero que haremos es dimensionar las necesidades de comunicaciones de voz,
es decir, la cantidad de canales de voz que necesitaremos por cada uno de los locales de
la organizacién. Para dimensionar la cantidad de canales de voz necesarios, lo que
realizamos fue una medicién del trafico off-net (hacia la red publica) en una de las sedes
principales, durante un periodo de tiempo continuo, y se observé en la hora pico el nivel
de utilizacion de los canales de voz. De esta manera se construyo la tabla 3.4, en la cual
dia a dia vemos la cantidad de canales de voz utilizados en la hora de mayor pico durante

2 semanas consecutivas.

Tabla N° 3.4 Cuadro estadistico de la utilizacion de canales de voz

CANTIDAD DE CANALES
DIA | FECHA | y1iLiZADOS EN HORA PICO
Lunes 24-May 131
Martes 25-May 130
Miércoles 26-May 133
Jueves 27-May 129
Viernes 28-May 127
Sabado 29-May 38
Domingo 30-May 13
Lunes 31-May 131
Martes 01-Jun 125
Miércoles 02-Jun 126
Jueves 03-Jun 124
Viernes 04-Jun 123
Sabado 05-Jun 36
Domingo 06-Jun 23

Entonces, de la tabla 3.4 se aprecia que el pico de canales de voz utilizados en el
lapso de esas 2 semanas es de 133, por lo que para tener reserva para crecimiento y
tolerancia ante alguna necesidad superior dimensionamos que las sedes deben de contar
con 180 canales de voz, con lo cual aseguramos el servicio en la hora pico. Este dato es
importante, ya que nos da la relacién de “canales de voz/cantidad de usuarios” que
resultaria ser “1/11”, la cual podria variar segun sea la dimensién del local que estamos

disefiando. En la figura 3.2 se muestra la informacion de la tabla 3.4 pero graficamente.
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Canales de Voz Utilizados en Hora Pico

Canales de Voz Utilizados en Hora Pico

Fig. 3.2 Grafico de Utilizacién de Canales de Voz

Entonces de acuerdo a analisis realizado para la sede principal, elaboramos la tabla
3.5, la cual con la cantidad de abonados por local y los canales de voz asignados para los

mismos.

Tabla N° 3.5 Dimensionamiento de canales de voz

NOMBRE NRO. DE CANALES DE VOz CANALES DE VOzZ
ABONADOS ON-NET ESTIMADOS | OFF-NET ESTIMADOS
Sedes Principales 2230 200 180
Sucursales Lima 620 100 90
Sucursales Provincia 225 90 60
Oficinas Grandes 19 6 4
Oficinas Medianas 11 4 3
Oficinas Pequenas 7 3 2

Para el dimensionamiento de los canales de voz on-net, simplemente calculamos la
misma cantidad de canales off-net, de acuerdo al estudio realizado, pero adicionamos un
porcentaje, que puede estar entre el 10 y 15 por ciento, ya que la comunicacién interna
tiende siempre a ser mas frecuente que la externa, y ademas, tiene la ventaja de no
generar un costo variable adicional, por lo que podemos ser mas flexibles en este
dimensionamiento. En la figura 3.3 se muestra un diagrama esquematico de los canales
On-Net por cada tipo de local de la organizacion.

3.2.2 Dimensionamiento de los Servicios de Comunicaciones Unificadas

Asi como hemos determinado la necesidad en cuanto a canales de voz, debemos de
determinar la necesidad para con los demas servicios. Asi mismo haremos un resumen
de cuantos usuarios por servicio tenemos en cada local de la organizacién. De las tablas
3.2 y 3.3 elaboramos la tabla 3.5, en donde determinamos la cantidad de usuarios de
servicios de comunicaciones unificadas por cada local. Esta tabla es de suma

importancia, ya que nos permitira dimensionar los recursos de red (ancho de banda)
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necesarios para poder asegurar un buen comportamiento de los servicios de
Comunicaciones Unificadas en la red.

SEDE A SEDE B
Red IP
. MetroEthernet
Sucursales en
Lima ‘

Oficinas a nivel
nacional

Sucursales en las
Provincias Principales

Fig. 3.3 Diagrama de Canales de Voz On-Net

Tabla N° 3.6 Tabla de usuarios por local y por servicio de CU

NRO. DE NRO. DE NRO DE NRO DE
NOMBRE USUARIOS DE | USUARIOS DE | USUARIOS DE USUARIOS DE
MENSAJERIA MENSAJERIA | SERVICIO DE | COLABORACION

UNIFICADA INSTANTANEA PRESENCIA WEB
Sedes Principales 1980 1980 1980 2060
Sucursales Lima 550 550 550 580
Sucursales Provincia 210 210 210 215
Oficinas Grandes 11 1 1 13
Oficinas Medianas 6 6 6 7
Oficinas Pequenas 4 4 4 4

Asi mismo, dado que los servicios de Comunicaciones Unificadas son
implementados en un esquema Cliente - Servidor, en donde, los servidores son
instalados fisicamente en los centros de cOmputo, los cuales se encuentran en las sedes
principales, necesitamos conocer el total de usuarios por cada uno de estos servicios,
para poder dimensionar mas adelante los recursos de software y hardware necesarios

que estén acordes con las necesidades del proyecto. Es asi entonces, que de las tablas
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3.2 y 3.4 elaboramos la tabla 3.6 de cantidades totales de usuarios por servicios.

Tabla N° 3.7 Tabla de usuarios totales por servicio de CU

NOMBRE TOTAL
Nro. de usuarios de Mensajeria Unificada 9110
Nro. de usuarios de Mensajeria Instantanea 9110
Nro. de usuarios de servicio de Presencia 9110
Nro. de usuarios de Colaboracion Web 9620




CAPITULO IV
INGENIERIA DEL PROYECTO

En el presente capitulo desarrollaremos al detalle la implementacién de todos
servicios para la solucidn de comunicaciones unificadas para la organizacion. Cabe
resaltar que la marca seleccionada para esta solucion fue Cisco, lo cual hace una
completa compatibilidad con la red de datos que esta soportada por equipos de
comunicaciones de la misma marca.

4.1 Arquitectura de la Red

En el presente punto se detalla la arquitectura de red IP utilizada en la corporacion,
ya que es de suma importancia conocer a fondo cdmo esta disefiada la red, para poder
realizar un buen disefio de la arquitectura de Comunicaciones Unificadas. Se empezara
detallando la arquitectura WAN, luego lo haremos con la LAN, y seguido haremos lo
propio con la arquitectura de Comunicaciones Unificadas que implementaremos.

4.1.1 Arquitectura WAN

Toda la red de la organizacion esta interconectada a través de una red IP Metro
Ethernet contratada a Telefonica del Peru, en especie de topologia bus, ya que todas las
oficinas se conectan a la misma nube, con lo cual se logra la conectividad de todos los
puntos. El ruteo WAN, si bien no esta bajo la administracion de la organizacion, vale la
pena indicar que esta soportado en el protocolo BGP (Border Gateway Protocol). Asi
mismo, cabe resaltar que para poder asegurar una comunicacion de calidad se tiene
contratado el servicio de QoS (Quality of Service) o calidad de servicio, el cual consiste
en la priorizacién del trafico importante en momentos de congestion, con lo cual se
asegura que en momentos de congestion el trafico en tiempo real no se vea afectado.
Telefonica ofrece el servicio de QoS clasificando la informacion en 3 diferentes tipos de
tipos de trafico, Oro, Plata y Cobre, por lo que se tiene contratado trafico Oro (trafico
priorizado) para las aplicaciones importantes o de alto impacto a la latencia, jitter y
pérdida de paquetes, y trafico Plata para el resto de aplicaciones.

Los enlaces de todas las sedes sucursales y oficinas tienen en su ultima milla un
enlace de fibra éptica como medio de transporte, lo cual nos brinda mucha escalabilidad y

ademas, la posibilidad de contar con enlaces de velocidades considerables. En la figura
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4.1 podemos apreciar el diagrama de la red WAN de la corporacién, en donde se aprecia

la conexién entre las 2 Sedes Principales y la unién de fibra oscura entre ellas.

SEDE A SEDE B

Red IP
MetroEthernet
Sucursales en
Lima

Oficinas a nivel
nacional

Sucursales en las
Provincias Principales

Fig 4.1 Diagrama de red WAN

4.1.2 Arquitectura LAN

Empezaremos explicando como es la arquitectura LAN de las sedes principales, que
son los edificios mas grandes y donde se encuentran los centros de cémputo de la
organizacion. La red de las sedes esta soportada por 12 switches principales, 4 switches
de distribucion acceso, 4 switches de distribucion data center y 4 switches de core. Los
switches de distribucion son los que agregan las conexiones de los switches de borde, en
donde estan conectados los equipos terminales. Los switches de core son los que
realizan el trabajo a nivel de ruteo. Los switches de distribucién acceso sirven para
agregar las conexiones de los switches de acceso, que son los switches a donde se
conectan los usuarios finales, los cuales estan ubicados fisicamente en los rack de
comunicaciones de piso. Los switches de distribucion datacenter sirven para agregar las
conexiones de los switches serverfarm, que son los switches donde se conectan los cerca
de mil servidores con los que se cuenta en ambos centros de cdmputo. Estos switches
serverfarm se encuentran en los datacenter. Los switches core son los que agregan las
conexiones de los switches de distribucién acceso y datacenter, y cumplen la funcién de

realizar el trabajo a nivel de ruteo.
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Entre los switches de core se tienden 2 pares de fibras oscuras, con lo cual ambos
sites se interconectan formando una LAN extendida e interconectando los datacenters; de
esta manera, se implementa redundancia fisica para las aplicaciones soportadas en
ambos datacenters. En la figura 4.2 podemos ver el esquema de conectividad de la red

LAN de las sedes principales de la organizacion. Se pueden apreciar la conexién entre

ambos sites
Diagrama de Red LAN Sedes Principales
Switches Switches Switches Switches
ServerFarm A SEDE A SEDE B Distribucion  ServerFarm B
DataCenter B
Acceso Switches Switches Acceso
Usuarios A Distribucién Distribucion Usuarios B
Acceso A Acceso B

Fig. 4.2 Diagrama de Red LAN Sedes Principales

En las sucursales de Lima y Provincias se tiene una arquitectura LAN parecida, pero
adaptada a la necesidad de estos sites. Ya no se tiene la jerarquia de 3 niveles de
acceso, distribucion y core, que teniamos en las sedes principales, pues en este caso
solo se tienen 2, acceso y core. Ademas de ello se tienen 2 ruteadores WAN por
redundancia fisica, asi como 2 enlaces a la red WAN por redundancia de enlaces. En la
figura 4.3 se puede apreciar el diagrama de conectividad de una sucursal, la cual es muy
similar a la de una Sede Principal. En ambos casos se utiliza el mismo modelo de
switches de acceso. Veremos a continuaciéon que la arquitectura de red de las oficinas
también guarda cierta similitud con las anteriores. En el caso de las oficinas a nivel

nacional, el esquema es mucho mas simple, se tiene un ruteador WAN y tantos switches
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de acceso como sean necesarios. Usualmente se tienen uno o dos switches de acceso.
En la figura 4.4 se muestra un diagrama tipico de la conectividad LAN de una oficina de

atencion al publico.

Switches de

Switches de
Acceso

Core

Ruteadores
WAN

Fig. 4.3 Diagrama de Red LAN en las Sucursales

Switches de Ruteador
Acceso WAN

Fig. 4.4 Diagrama de Red LAN en Oficinas a nivel nacional

4.1.3 Arquitectura de Comunicaciones Unificadas

Ahora explicaremos un poco cual sera la arquitectura a seguir para poder atender las
necesidades de comunicacion de la corporacidon, ya que estamos ante una tecnologia
relativamente nueva, con nuevos servicios y funcionalidades, la cual nos obliga a tener un
mayor nivel de especializacion.

Tal como ya lo hemos mencionado antes, las centrales IP, y asi mismo los servicios
de Comunicaciones Unificadas, trabajan en un modelo de comunicacion Cliente —
Servidor, por lo que la arquitectura de la plataforma estara formada por Centrales IP
(Servidores) las cuales seran instaladas en los Datacenters existentes, formando un
cluster redundante, previamente dimensionado de acuerdo a la cantidad de dispositivos

finales que gobernara.

Los equipos telefénicos, o teléfonos IP, se conectan a la red como un dispositivo IP



31

mas, es decir cuentan con todas las caracteristicas de red que ya conocemos, por lo que
la administracion a este nivel no sera ninguna novedad. En las Sedes Principales y
Sucursales, se crearan VLANS de voz dedicadas para poder separar el trafico de voz y
de datos y de esta manera proteger el trafico de voz de los problemas que se podrian

ocasionar €n la red de datos, tales como el trafico broadcast que siempre esta presente.

Los Teléfonos IP no ocupan un punto de red adicional al de las PC’s, ya que el
teléfono IP es capaz de formar un puente entre un Unico punto de red, y la PC, enviando
la informacién a través del cable de red y separar el trafico en las vlans respectivas. Los
switches de acceso cuentan con tecnologia PoE (Power over Ethernet), por lo que no
sera necesario el uso de fuentes de poder adicionales para energizar los teléfonos. En las
Sucursales de Lima y Provincia el esquema sera similar, los teléfonos iran conectados a
los switches de acceso, y a éstos las computadoras. El trafico de voz y el de datos iran en
vlans separadas. Como hemos ya mencionado, las centrales IP o Callmanagers se
encontraran en los Datacenter, los cuales estan en las Sedes Principales. Por tal motivo,
en los locales remotos debemos contar con recursos de supervivencia, lo cual es
configurado en los gateways de voz de los locales. En la figura 4.5 se muestra el
diagrama légico general de la arquitectura de Telefonia IP.

En los locales mas pequeinos, como son las oficinas de atencidn al publico a nivel
nacional, el ruteador de datos seran también el Gateway de voz para la salida de trafico a
la PSTN. La salida del trafico hacia la red publica estara controlada y limitada mediante el
uso de claves telefonicas personales, las cuales deben de ser entregadas de manera
confidencial. Las claves deben de tener una fecha de expiracion de 2 afios, por temas de
seguridad y los niveles de acceso estaran acorde con la funcion que cumple el usuario en
la organizacion.

Como en toda arquitectura Cliente — Servidor, existe una dependencia clara de los
clientes (Teléfonos) del servidor o servidores centrales (Cluster de Callmanagers), por lo
que es imprescindible contar con recursos de supervivencia remota en los locales
remotos. La supervivencia remota permite que los teléfonos sigan operando a nivel local
en el caso de pérdida de comunicacion con el Cluster de Callmanagers por algun
problema de conectividad en la red WAN, con lo cual los teléfonos no dejan de operar por
completo, sino que permite a los usuarios tener comunicacion local, y también a través de
la red publica, tal como se muestra en la figura 4.7 en donde se realiza un esquema
simple del funcionamiento del servicio de supervivencia remota para los teléfonos IP, lo
cual es imprescindible para la implementacién del proyecto. Existen nuevas tecnologias
que permiten brindar supervivencia no solamente al servicio de Telefonia, sino también a

servicios secundarios, tales como la grabacion de llamadas.
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Switch de

Acceso PoE Teléfono IP
Vlan de voz
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Vlan de datos

Fig. 4.6 Diagrama de Conexion de los Teléfonos IP

Cluster de
Callmanagers

Corteen la
WAN

Fig. 4.7 Diagrama de operacion de la Supervivencia Remota

La arquitectura de los servicios de Mensajeria Unificada, Mensajeria Instantanea,
Presencia y Colaboracion Web, es idéntica, en la cual los servidores centrales son
quienes brindan el servicio y los clientes son la interface a los usuarios hacia estos
servicios.

4.2 Dimensionamiento de las redes y servicios

En esta parte realizaremos el dimensionamiento de las caracteristicas de los
servicios y la plataforma de red que la soportara. Este dimensionamiento se realiza en
base a las tablas de los requerimientos ya determinadas en el capitulo anterior.

4.2.1 Dimensionamiento de los recursos de voz

Antes que nada, realizaremos el dimensionamiento de los recursos de voz para la
salida a red publica (PSTN), los cuales estaran dimensionados en términos de primarios
de voz (E1) o lineas analégicas que necesitaran en cada sede. Realizar el
dimensionamiento correcto de la cantidad de primarios de voz y de lineas telefonicas es
muy importante, ya que estos servicios deberan de ser contratados a la empresa
proveedora de Telefonia oportunamente. En la tabla 4.1 se detalla esta informacion,

realizada de acuerdo al analisis realizado previamente.
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Tabla N° 4.1 Tabla de Primarios y Lineas Analdgicas de salida a la red publica

PRIMARIOS DE LINEAS
S VoZz ANALOGICAS
Sedes Principales 6 0
“Sucursales Lima 3
Sucursales Provincias 2 0
Oficinas Grandes 0 4
Oficinas Medianas 0 3
Oficinas Pequenas 0 2

4.2.2 Dimensionamiento de los recursos de Comunicaciones Unificadas

Asi como hemos determinado los recursos de red y de voz que necesitaremos para
poder atender la necesidad de la organizacion, tenemos que realizar similar ejercicio para
los servicios de Comunicaciones Unificadas, la diferencia es que el dimensionamiento en
este caso es un ejercicio mucho mas sencillo puesto que el dimensionamiento se realiza
en base a la cantidad de usuarios o buzones de servicio, informacion que ya ha sido
digerida en el capitulo anterior, por lo que la tabla de buzones de servicio es

numéricamente igual a la tabla de usuarios.

Tabla N° 4.2 Tabla buzones por servicio de Comunicaciones Unificadas

SERVICIO BUZONES DE SERVICIO
Mensajeria Unificada 9110
Mensajeria Instantanea 9110
Presencia 9110
Colaboracién Web 9620

4.2.3 Dimensionamiento de los recursos de red

En cuanto al dimensionamiento de la red, no haremos el dimensionamiento de los
anchos de banda de los enlaces de datos, pero si especificaremos el recurso de ancho de
banda a tener en cuenta dimensionar y y reservar para los servicios de Comunicaciones
Unificadas, los cuales encierran todos los servicios que hemos visto, inclusive la voz y el
video.

Lo primero que haremos es el dimensionamiento del ancho de banda que debemos
de reservar para el trafico de voz generado por la comunicacién on-net entre los locales
de la corporacion, lo cual haremos en base a la cantidad de canales de voz on-net
dimensionados en la tabla 3.5. Es asi entonce que construimos la tabla 4.3 en donde se
muestran los valores de ancho de banda a considerar para la reserva y la aplicacion de
las politicas de QoS sobre los enlaces de la red WAN de cada uno de los locales segun

sea el tipo. Para este calculo se ha considerado un consumo de 32 Kbps por cada canal
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de voz, de acuerdo a las especificaciones técnicas del codev G.729, el cual sera usado
para el trafico de comunicaciones de voz que atraviesa la WAN, es decir para el trafico

on-net.

Tabla N° 4.3 Ancho de Banda a reservar para el trafico de voz por local

BW RESERVADO PARA EL
LOCAL TRAFICO DE VOZ (Kbps)

Sedes Principales 5760
Sucursales Lima 2880
Sucursales Provincias 1920
Oficinas Grandes 128
Oficinas Medianas 96

Oficinas Pequefas 64

De la misma manera como hemos dimensionado los recursos de red necesarios para
poder atender el requerimiento de ancho de banda del servicio de voz, se debe de
realizar un dimensionamiento similar para los demas servicios de Comunicaciones
Unificadas, para lo cual analizaremos la naturaleza de cada uno de ellos y
determinaremos su impacto y la necesidad cuantificada en ancho de banda requerido.

El primer servicio que analizaremos es el de Mensajeria Unificada. El servicio de
Mensajeria Unificada hace posible que los usuarios escuchen sus mensajes de voz
desde sus teléfonos (fijos 0 méviles), o desde su buzdn de correo electronico, puesto que
los mensajes de voz llegan al buzdén de correo en forma de un archivo de audio. Se
realizd un estudio en una oficina piloto, la cual constaba de 10 usuarios, a los cuales se
les implemento el servicio de Mensajeria Unificada para poder medir el impacto que esta
funcionalidad tenia a nivel de red. Se evidencié que a la semana por cada usuario se
generaban entre 0 y 4 mensajes de voz en promedio, los cuales eran de entre 6 y 10
segundos de duracién, asi mismo cada uno de estos mensajes de voz llegaban al buzén
de correo electréonico de los usuarios en forma de archivo de audio, el cual tenia un
tamario de entre 2 a 4 Kbytes, por lo que el impacto en términos de ancho de banda era
casi nulo, ya que se trata de un servicio de ocurrencia eventual, ya que la mayoria de las
llamadas eran contestadas.

El siguiente servicio a analizar es el de Mensajeria Instantanea, el cual tiene
diferentes caracteristicas, ya que el mayormente llamado “chat interno” es uno de los mas
importantes medios de comunicacion entre los colaboradores de la organizacién. Para
medir el impacto de este en la red, lo que se hizo fue un analisis de trafico que este
generaba. Se instalé un analizador de protocolos en las estaciones de los usuarios en
Piloto, con lo que se capturo la informacion correspondiente a este tipo de trafico.
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La figura 4.7 muestra las graficas de ancho de banda de una sesion de Mensajeria
Instantanea entre el servidor de mensajeria y una estacion cliente. El eje vertical, el cual
mide la utilizacidon de ancho de banda expresada en Bytes/s, nos indica un consumo pico
de 4500 Bytes/s = 36 Kbps.
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Fig. 4.7 Graficas de Consumo de Ancho de Banda de una sesion de Ml

Sin embargo hacer un dimensionamiento en base a este valor pico resultaria
excesivo, ya que el trafico no es de flujo de datos constante, por lo que determinaremos
el consumo de ancho de banda en base al valor promedio de utilizacion, para lo cual con
las informacion de la cantidad de data transferida y el tiempo de duracion de la
transferencia obtenemos el consumo de ancho de banda promedio por cada usuario.
Estos datos los obtenemos también del analisis de protocolos realizados. En la figura 4.8
tenemos el valor de la cantidad de informacion transferida en ambos sentidos, este trafico
tiende a ser igual, ya que en una conversacion ambas partes envian informacién de
manera casi pareja, por lo que tomaremos el promedio de ambos valores (54514 y
63227), el cual resulta ser 58870.5 Bytes. Lo cual al dividirlo entre el tiempo de duracion
de la sesion y al hacer las conversiones necesarias nos arroja un valor promedio de 4.2

Kbps, el cual consideraremos para nuestro dimensionamiento, con el cual elaboramos la
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tabla 4.4 de consumo de ancho de banda para el servicio de Mensajeria Instantanea por

local.

Ethernet: 2

TCP: 1
1Pv4 Conversations
Address A Address B Packets _ Bytes Packets A->8B Bytes A->B Packets A<-B Bytes A<-B
172.29.103.73 172.29.130.79 179 117741 87 ' 54514 92 63227
[ Copy N

Name resolution

| Close l

Fig 4.8 Estadisticas de Paquetes y Bytes enviados en la sesion de Ml

Tabla N° 4.4 Ancho de Banda a reservar para el trafico de IM por local

BW RESERVADO PARA EL
o2 SERVICIO DE MI (Kbps)
Sedes Principales 8820
Sucursales Lima 2520
Sucursales Provincia 1050
Oficinas Grandes 46
Oficinas Medianas 25
Oficinas Pequefas 17

El siguiente servicio a dimensionar es el servicio de Presencia, para lo cual sera
bueno recordar, que el servicio de presencia es aquel servicio por el cual podemos
conocer el estatus de disponibilidad de una persona con un simple indicador, en este
caso un circulo el cual se ubica al lado izquierdo del nombre de una persona, donde sea
que aparezca, tal como en el caso de el cliente de Mensajeria Instantanea, el cliente de
Correo Electrénico, un documento de Office, o en cualquier otro lugar. Para poder hacer
el dimensionamiento se analiz6 el consumo de trafico de este servicio, evidenciandose
que el flujo de trafico se generaba cuando existia un cambio en el estado de presencia de
un usuario. En la figura 4.9 observamos el comportamiento de esta aplicacién cuyo
consumo de ancho de banda es netamente eventual, por lo que los valores pico tampoco
nos sirve para el dimensionamiento, por lo cual, asi como lo hicimos para el servicio de

Mensajeria Instantanea, realizaremos el calculo del consumo promedio de ancho de



38

banda de esta aplicacion en base a los valores capturados en las pruebas de analisis de
protocolos.
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Fig.4.9 Gréaficas de Consumo de Ancho de Banda para el servicio de Presencia
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Fig 4.10 Estadisticas de Paquetes y Bytes enviados en la sesién de Ml
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En este caso el calculo se realiza en base a los valores del consumo del tréfico en el
sentido Estacion — Servidor,ya que los cambios de estado se dieron en ese sentido en las
pruebas realizadas (6822 Bytes), con lo que luego de realizar los calculos, el valor de el
consumo de ancho de banda promedio para el servicio de Presencia es 1.2 Kbps por
cada usuario, del cual podemos apreciar que el consumo de este servicio es bastante
pequefio como era de esperarse. Entonces de manera analoga construimos la tabla 4.5
de ancho de banda reservado por local para el servicio de Presencia.

Tabla N° 4.5 Ancho de Banda a reservar para el trafico de IM por local

BW RESERVADO PARA EL
D SERVICIO DE PRESENCIA (Kbps)
Sedes Principales 2520
Sucursales Lima 720
Sucursales Provincia 300
Oficinas Grandes 13
Oficinas Medianas 7.2
Oficinas Pequenas 4.8

Por ultimo debemos dimensionar el ancho de banda a reservar para el servicio de
Colaboracién Web, para el cual también realizamos el analisis del trafico correspondiente,
de una sesion de colaboracion, en la cual se hizo una presentacion, y se compartidé un
escritorio de manera remota. En la figura 4.11 observamos el consumo de trafico de una
sesion de Colaboracion Web, en la cual podemos observar un pico de consumo de
aproximadamente 2000 Kbps, de manera analoga procederemos a calcular el consumo

de ancho de banda promedio del servicio en base a los valores totales.
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De la figura 4.12 podemos obtener los valores para hacer el calculo del consumo de
ancho de banda promedio, para lo cual usaremos el sentido dominante, ya que el trafico
fluye mayormente en un sentido (de A hacia B), con lo que el consumo promedio resulta
ser 114.6 Kbps, lo cual nos da un dato importante, ya que si bien el pico de consumo
observado es de 2Mbps, el consumo promedio es de 114.6 Kbpls, pues bien, en este
caso el criterio que tomaremos para dimensionar el ancho de banda reservado para esta
aplicacidén no sera exactamente el promedio como lo hemos realizado en otras ocasiones,
ya que este servicio se acerca mas a lo que seria un servicio de data en tiempo real, por
lo que si bien no cubriremos el pico de ancho de banda, debemos asegurar que la
informacion tenga suficiente caudal para poder pasar sin generar un problema en la
calidad de las presentaciones, por lo cual dimensionaremos en 250 Kbps el valor a
reservar por cada sesioén de Colaboracién Web. Cabe resaltar que este valor de 250 Kbps
se asigna por sesién y ya no por usuario. Las sesiones tienden a establecerse en las
salas de reuniones y de manera muy aislada en las mismas ubicaciones de los usuarios,
y muy rara vez de manera simultanea, por lo que debemos de también realizar una
estimacion de la cantidad de sesiones por local, para lo cual construimos la tabla 4.6, en
donde realizamos dicha estimacion y hacemos el calculo final del ancho de banda a
reservar para el servicio de Colaboracién Web.
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Fig 4.12 Estadisticas de Paquetes y Bytes enviados en la sesién de Colaboracién Web

Tabla N° 4.6 Ancho de Banda a reservar para el trafico de Colaboracién Web por local

NOMBRE CANTIDAD DE SESIONES BW RESERVADO PARA EL SERVICIO
ESTIMADAS POR LOCAL DE COLABORACION WEB (Kbps)
Sedes Principales 40 10000
Sucursales Lima 10 2500
Sucursales Provincia 3 750
Oficinas Grandes 2 500
Oficinas Medianas 1 250
Oficinas Pequenas 1 250
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Luego de haber dimensionado el consumo de ancho de banda de todos los servicios
de Comunicaciones Unificadas, por separado, construimos la tabla de Ancho de Banda
total para los servicios de Comunicaciones Unificadas, en la cual sumamos también el
trafico de voz.

Tabla N° 4.7 Ancho de Banda a reservar para el trafico de Colaboracion Web por local

SERVICIO | SERVICIO | SERVICIO DE SERVICIO DE TOTAL
NOMBRE DE VOz DE IM PRESENCIA | COLABORACION

(Kbps) (Kbps) (Kbps) WEB (Kbps) (Kbps)

Sedes Principales 5760 8820 2520 10000 27100
‘Sucursales Lima 2880 2520 720 2500 8620
Sucursales Provincia 1920 1050 300 750 4020
Oficinas Grandes 128 46 13 500 687
Oficinas Medianas 96 25 7.2 250 378
Oficinas Pequenas 63 17 48 250 335

4.3 Especificaciones Técnicas del equipamiento

Para realizar el dimensionamiento del equipamiento utilizaremos todas las tablas
anteriormente realizadas.
4.3.1 Equipos Telefonicos

Lo primero que dimensionaremos son los Equipos Telefénicos necesarios para
atender a todos los usuarios de la corporacién, ya que es éste el recurso de mayor
volumen, para ello esbozaremos una tabla en donde haremos el calculo general de los
equipos telefénicos que necesitaremos. De las tablas 3.3 y 4.8 creamos la tabla 4.9 en
donde definimos la cantidad de teléfonos por cada tipo de gama, asi como el modelo
respectivamente. Recordemos que la marca elegida para esta solucion es Cisco
Systems, con algunas excepciones en cuanto a los equipos para las salas de reunion y
los teléfonos analdgicos. Entonces para elaborar la tabla exacta de equipos telefénicos,
debemos determinar el modelo de equipo que asignaremos a cada tipo de usuario, lo cual

definimos en la tabla 4.8.

Tabla N° 4.8 Tabla de asignacion de modelos por usuario

MODELO USUARIO
CP-7942G | Gerentes
CP-7962G | Secretarias
CP-7911G Personal Administrativo, Funcionarios de Negocio
KX-TS550 Cabinas Banca por Teléfono, otros
SS2 Salas de reunién

En base a la tablas 4.8 y 3.3 determinamos las cantidades finales de cada equipo
telefénico, lo cual se detalla en la tabla 4.9, que es el resumen de la cantidad de teléfonos

a adquirir para poder atender las necesidades de comunicaciéon del 100% de los usuarios
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de la corporacién. Para realizar las érdenes de compra de todo el equipamiento se debe

de tener en cuenta de que los tiempos estimados de importacion son de 45 dias.

Tabla N° 4.9 Tabla de Equipamiento Telefénico

ITEM MODELO DESCRIPCION MARCA QrTYy
1 CP-7942G Cisco Unified IP Phone 7942G Cisco 498
2 CP-7962G Cisco Unified IP Phone 7962 Cisco 260
3 CP-7911G Cisco IP Phone 7911G Cisco 7824
4 KX-TS550 Teléfono Analdgico Panasonic Panasonic 841
5 SoundStation2 SoundStation 2 Conference Phone Polycom 510
6 LIC-CM-DL-10000 | CallManager Device License - 10,000 units Cisco 2
7 LIC-CM-DL-1000 CallManager Device License - 1,000 units Cisco 6
8 LIC-CM-DL-100 CallManager Device License - 100 units Cisco 6

Los numeros de parte denominados como LIC-CM-DL-* son las licencias necesarias
para la instalacion de los Teléfonos sobre la central Telefénica.
4.3.2 Centrales Telefonicas

Tal como hemos especificado anteriormente, la plataforma de Telefonia I[P se monta
sobre Centrales IP, las cuales se encargan del “Call Control” de todas las llamadas de la
nube. Este esquema de centrales se monta sobre servidores, a diferencia de las antiguas
centrales TDM, los servidores son equipos de ultima generacidon de usualmente 2
unidades de rack de alto, por lo cual son absolutamente rackeables, y los cuales suelen
instalarse en los datacenters de las empresas. Dentro de la arquitectura de Telefonia IP
Cisco, los servidores forman un conjunto ldgico llamado Cluster, en el cual un servidor es
guien maneja la base de datos total de la red, al cual se le denomina Publisher, y los
demas reciben una copia de la misma, los cuales son denominados Subscribers. En

nuestro caso el disefio contempla 4 servidores, un Publisher y 3 Subscribers.

Tabla N° 4.10 Detalle de las Centrales Telefénicas IP

ITEM MODELO DESCRIPCION MARCA QTY

1 MCS784513-K9-CMD1 | Unified CM 8.0 7845-13 Appliance Cisco 4

4.3.3 Gateways de Voz

Para el dimensionamiento de los Gateways de voz, que son los equipos que nos
brindaran la interface de salida del trafico de voz hacia la red publica utilizaremos la tabla
4.1 en la cual detallamos la cantidad de Primarios de voz y lineas analdgicas que
necesitaremos por cada local.

En las sedes principales en las cuales se debe de proveer 180 canales de voz hacia

la red publica, atenderemos este requerimiento con 2 Gateways de voz Digitales con 4
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puertos Pri (E1) cada uno, de los cuales usaremos 3, quedando uno libre para un posible
crecimiento futuro. Asi mismo, en las Sedes Principales se tiene la necesidad de contar
con puertos analégicos (170 en cada una) para los faxes y equipos analdgicos, por lo que
instalaremos gateways analdgicos adicionalmente a los digitales, con lo que la relacién de
gateways de voz para las Sedes Principales quedaria tal como se muestra en la tabla
4.11.

Tabla N° 4.11 Relacion de Gateways de voz para las Sedes Principales

ITEM MODELO DESCRIPCION MARCA | QTY

3845 w/AC PWR,2GE,1SFP,4NME,4HWIC,

IP Base, 64F/256D Cisco 4

1 CISCO3845

2 PVDM2-64 64-Channel Packet Voice/Fax DSP Module Cisco 16

3 VWIC2-2MET-T1/E1 2-Port 2nd Gen Multiflex Trunk Voice/WAN Cisco 8
Int. Card - T1/E1

4 VG224 24 Port Voice over IP analog phone gateway Cisco 16

Para el caso de las Sucursales en Lima, en la cual debemos proveer 90 canales de
voz, elegiremos usar un Gateway Digital con 4 puertos Pri (E1), de los cuales usaremos
solo 3, quedando uno libre para un posible crecimiento futuro. Asi mismo, en las Sedes
Principales se tiene la necesidad de contar con puertos analégicos (40 en cada una) para
los faxes y equipos analdgicos, por lo que instalaremos gateways analdgicos
adicionalmente a los digitales, con lo que la relacién de gateways de voz para las

Sucursales en Lima quedaria tal como se muestra en la tabla 4.12.

Tabla N° 4.12 Relacion de Gateways de voz para las Sucursales Lima

ITEM MODELO DESCRIPCION MARCA | QTY

3845 w/AC PWR,2GE,1SFP,4NME,4HWIC,

1 | CISCO3845 IP Base, 64F/256D

Cisco 3

2 PVDM2-64 64-Channel Packet Voice/Fax DSP Module Cisco 12
2-Port 2nd Gen Multiflex Trunk Voice/WAN .

3 VWIC2-2MFT-T1/E1 Int. Card - T1/E1 Cisco 6

4 VG224 24 Port Voice over IP analog phone gateway Cisco 6

Para el caso de las Sucursales en Provincia, en la cual debemos proveer 60 canales
de voz, usaremos un Gateway Digital con 2 puertos Pri(E1), en este caso no
dimensionaremos puertos libres para crecimiento, ya que para el dimensionamiento
realizado sera muy dificil requerir un E1 adicional mas, por las dimensiones de la
sucursal. Asi mismo, en las Sedes Principales se tiene la necesidad de contar con
puertos analdgicos (20 en cada una) para los faxes y equipos analégicos, por lo que

instalaremos gateways analdgicos adicionalmente a los digitales, con lo que la relacion de
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gateways de voz para las Sucursales de Provincias quedaria tal como se muestra en la
tabla 4.13.

Tabla N° 4.13 Relacion de Gateways de voz para las Sucursales de Provincia

ITEM MODELO DESCRIPCION R | ary
2821 w/ AC PWR,2GE,4HWICs,3PVDM,1NME- .
1| clscozs X_2AIM,IP BASE,64F/256D SO G
2 PVDM2-64 64-Channel Packet Voice/Fax DSP Module Cisco 16
3 VWIC2-2MFT-T1/E1 2-Port 2nd Gen Multiflex Trunk Voice/WAN Int. Cisco 8
Card - T1/E1
4 VG224 24 Port Voice over IP analog phone gateway Cisco 8

Para el caso de las oficinas a nivel nacional grandes, medianas y pequefias, en
donde debemos de proveer 4, 3 y 2 canales de voz, utilizaremos gateways de voz
analdgicos con 4 puertos analdgicos (FXO) cada uno. Asi mismo, en las oficinas a nivel
nacional grandes, medianas y pequenas se tiene la necesidad de contar con puertos
analégicos (7, 5 y 3 respectivamente) para los faxes y equipos analdgicos, por lo que
instalaremos puertos analdgicos (FXS) adicionalmente a los provistos para las lineas
externas, con lo que la relacion de gateways de voz para las oficinas quedaria tal como
se muestra en la tabla 4.14. Los puertos FXS (Foreign Exchange Station) sirven para
conectar dispositivos analégicos terminales, tales como teléfonos analdgicos
convencionales, mientras a los FXO (Foreign Exchange Office) conectamos lineas

analégicas, tales como las que se usan domésticamente.

Tabla N° 4.14 Relacion de Gateways de voz para las Oficinas a nivel nacional

ITEM MODELO DESCRIPCION MARCA | QTY
2821 w/ AC PWR,2GE,4HWICs,3PVDM,1NME- .
U |Clseozr X,2AIM, IP BASE, 64F/256D G
2 PVDM2-32 32-Channel Packet Voice/Fax DSP Module Cisco 60
3 VIC2-4FXO Four-port Voice Interface Card - FXO (Universal) Cisco 60
4 VIC3-4FXS/DID 4-port FXS and DID voice/fax interface card Cisco 120
2821 w/ AC PWR,2GE,4HWICs,3PVDM,1NME- .
D eisiopac X 2AIM,IP BASE,64F/256D I G
6 PVDM2-32 32-Channel Packet Voice/Fax DSP Module Cisco 100
7 VIC2-4FXO Four-port Voice Interface Card - FXO (Universal) Cisco 100
8 VIC3-4FXS/DID 4-port FXS and DID voice/fax interface card Cisco 200
2821 w/ AC PWR,2GE,4HWICs,3PVDM,1NME- .
Sz X ,2AIM,IP BASE, 64F/256D SEC
10 PVDM2-16 16-Channel Packet Voice/Fax DSP Module Cisco 140
11 VIC2-4FXO Four-port Voice Interface Card - FXO (Universal) Cisco 140
12 VIC3-4FXS/DID 4-port FXS and DID voice/fax interface card Cisco 140
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4.3.4 Equipamiento de Mensajeria Unificada

El dimensionamiento de !os recursos de software y hardware de la plataforma de
Mensajeria Unificada, se realiza en base a la cantidad de usuarios a servir. Por esta
razén, solo bastara con tener el dato de la cantidad de buzones de Mensajeria Unificada
totales a servir, dato que obtenemos de la tabla 4.2 y viene a ser 9110. Con lo que el
dimensionamiento del equipamiento para Mensajeria Unificada seria el mostrado en la
tabla 4.15.

Tabla N° 4.15 Detalle del equipamiento de Mensajeria Unificada

ITEM MODELO DESCRIPCION MARCA | QTY
1 UNITYCN8-K9 Cisco Unity Connection 8.0 Software Cisco 2
2 | UNITYCN8-7845 Unity Connection 8.x for 7845 Cisco 2
3 UNITYCN8-USR All User Features Cisco 10000
4 UNITYCN8-HA-7845 | Unity Connection 8.x HA for 7845 Cisco 2

4.3.5 Equipamiento de Mensajeria Instantanea

El servicio de Mensajeria Instantanea, tal como lo hemos mencionado, es un
aplicativo Cliente — Servidor, por lo que trabaja de manera conjunta con el Servidor de
Presencia y el Servidor de Colaboracién Web. En esta parte veremos el equipamiento
necesario por la parte del cliente. Para el caso del cliente, lo que basicamente
necesitamos dimensionar, es el software a instalar para poder contar con el servicio de
Mensajeria Instantdnea, que basicamente es un cliente Messenger con capacidades
adicionales de colaboracion, voz y video. Por lo que el detalle de los recursos necesarios

para el servicio de Mensajeria Instantanea se detalla en la tabla 4.16.

Tabla N° 4.16 Equipamiento de Mensajeria Instantanea

ITEM MODELO DESCRIPCION N(I:':R QTY
1 UPC8-K9-PC Cisco Unified Personal Communicator Cisco | 10000

4.3.6 Equipamiento de Presencia

El Servicio de Presencia es dimensionado de manera analoga a los servicios de
Mensajeria Unificada y Mensajeria Instantanea, por lo que el detalle del equipamiento

seria el indicado en la tabla 4.17.

Tabla N° 4.17 Equipamiento de Mensajeria Unificada

ITEM MODELO DESCRIPCION 'Vg;\R QTYy
1 SW-CUP7.0-K9 Cisco Unified Presence 7.0 Application | ~ 3
Software
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2 MCS7845H3-K9-CUP7

MCS 7845 PreLoaded Servers HP

Cisco

3 CUP-Server-LIC

Cisco Unified Presence Server User Licenses

Cisco

10000

4.3.7 Equipamiento de Colaboracion Web

El equipamiento para el servicio de colaboraciéon Web se dimensiona considerando la

demanda de los usuarios. Este es el servicio con menor demanda entre todos, ya que

esta disefado para reuniones entre usuarios distantes o remotos.

Tabla N° 4.18 Detalle del Equipamiento de Colaboracién Web

ITEM MODELO DESCRIPCION Ng;R QTY
1 MP8-SW Top Level MeetingPlace 8.0 Part Number Cisco | 3 |
2 MP8-AUDIO-10 MeetingPlace 8.0 Audio User - 10 users | Cisco 50
3 MP8-VIDEO-10 MeetingPlace 8.0 Video User - 10 users Cisco 50
4 MP8-WEBEXNODE-K9 | MeetingPlace 8.0 WebEx Node Cisco 3
5 MP8-UCM8-NODE MeetingPlace 8.x UC Manager Node Cisco 3




CAPITULO V
COSTO DEL PROYECTO

5.1 Costos de inversion

El proyecto de implementacion tiene un costo de inversién, el cual debemos de
determinar al menos en numeros aproximados. Cisco Systems, la empresa de
equipamiento de Networking, que es proveedora de casi el 100 % del equipamiento del
presente proyecto tiene presencia en nuestro Pais. Cisco ofrece y vende sus productos a
través de Partners locales, quienes son los encargados también, de brindar el soporte
técnico de instalaciéon y mantenimiento necesario para todo equipamiento de red.

Las cifras que detallaremos a continuacién estan expresadas en dblares americanos

y estan basadas en los precios de lista de los productos. Asi mismo, todos precios no

incluyen IGV.
Tabla N° 5.1 Inversion a realizar
ITEM MODELO PRECIO

1 Equipos Telefénicos $3,787,500
2 Centrales Telefénicas (Callmanagers) $159,980
3 Gateways para las Sedes Principales $205,520
4 Gateways para las Sucursales Lima $121,770
5 Gateways para las Sucursales Provincia $141,520
6 Gateways para las Oficinas a nivel nacional $2,144,500
7 Software Cliente de Comunicaciones Unificadas $500,000
8 Servidores de Mensajeria Unificada $698,000
9 Servidores de Presencia $1,572,000
10 | Servidores de Colaboracién Web $350,000
11 Costo de Implementacién 486,000

Total | $10,116,790

5.2 Costos de Operacion y mantenimiento

Nos encontramos frente a una gran infraestructura de comunicaciones, por lo que el
mantenimiento de la misma es un factor critico para el éxito sostenible del proyecto.
Ahora plantearemos una estrategia para enfrentar el reto de mantener un proyecto tan

grande.
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Tener claro cuanto nos cuesta mantener una red de Comunicaciones Unificadas es
algo que no podemos dejar pasar por alto para todo proyecto de Tecnologia de
Comunicaciones.

5.2.1 Contratos de Soporte

A lo largo de la vida util de todo equipo, se pueden dar diferentes situaciones en las
cuales es importante y en algunas otras, imprescindible la intervencién del fabricante,
para la solucion de los problemas que se puedan presentar. Entre los tipos de contratos
de mantenimiento tenemos el denominado “shared support”, con el cual uno cuenta con
soporte del fabricante a través de un canal de representaciéon, el cual usualmente esta
conformado por los partners locales, que son también a través de los cuales realizamos la
compra del equipamiento. Este contrato de mantenimiento incluye el reemplazo total del
equipo en la modalidad de NBD (next bussiness day), es decir si reportamos un equipo y
éste es diagnosticado como averiado para reemplazo, este Ultimo se da al dia siguiente
de reportado el problema. El “Shared Support” es la modalidad que se debera escoger, y
tiene un costo aproximado de entre el 10% y 15% del importe total del equipamiento al

ano.

Tabla N° 5.2 Costo del Contrato de Soporte con el fabricante por afo

ITEM MODELO PRECIO
1 Contrato de Soporte “Shared Support” $1,452,118

5.2.2 Ingenieros de Mantenimiento
La plataforma que hemos dimensionado esta soportada en diferentes servidores y
brinda diferentes servicios, tal como lo hemos visto. La operacién de una red de tal
envergadura nos obliga a contar con personal especializado, el cual sea capaz de
atender los requerimientos inmediatos, analizar y resolver los problemas que se puedan
presentar y disenar el crecimiento de la misma de acuerdo a la demanda que exista en la
organizaciéon. Dicho personal estara destinado a realizar la gestion de la plataforma de
Comunicaciones a un nivel de configuracion centralizada.
El perfil del ingeniero de mantenimiento debe de ser el siguiente:
e Egresado de la universidad de las carreras de Ingenieria Eléctronica o
Telecomunicaciones.
e Experiencia Profesional minima de 4 anos en redes |IP
e  Experiencia Profesional minima de 2 afios en Comunicaciones Unificadas
e Disponibilidad para trabajar en horarios flexibles y en turnos rotativos

El sueldo promedio de un ingeniero con el perfil mencionado en el mercado peruano
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es de $1,500 délares al mes, por lo que el costo para la empresa es de un 50% adicional,
por todos los pagos de ley que deben de realizarse, con lo que en base a esta
informacion ya podemos determinar los costos relacionados. En la tabla 5.3 indicamos los
costos de operacion por afio por los ingenieros de mantenimiento que necesitamos

contratar para la operacion de nuestra nueva red de comunicaciones.

Tabla N° 5.3 Costo de operacion al ano — Ingenieros de Mantenimiento

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO
1 Ingeniero de Mantenimento 4 $31, 500
Total $126,000

5.2.3 Técnicos de Mantenimiento

Sin duda alguna la operacion de la plataforma nos obliga también a tener personal
que pueda atender las averias en campo, es decir que sea capaz de realizar las labores
fisicas que puedan implicar el traslado del personal hasta la misma ubicacién de la falla.
Para esta labor se estima necesario tener 6 técnicos a nivel lima y 8 a nivel provincias, los
cuales se trasladarian para atender las averias de las oficinas en su radio de accion
geogréafico.

El perfil de estos técnicos es el siguiente:
e Egresados de una carrera técnica afin con las Telecomunicaciones
e Experiencia minima de 2 anos en redes IP
e Experiencia minima de 1 ano en Telefonia.

El sueldo promedio de un técnico de este perfil es de $800 ddlares al mes. De

manera analoga al caso anterior haremos el mismo ejercicio.

Tabla N° 5.4 Costo de operacion al ano — Ingenieros de Mantenimiento

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO
1 Técnico de Mantenimento 14 $16,800
Total $235,000




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Una red de Telefonia IP ha dejado de ser vista como una plataforma de tecnologia
en desarrollo, para pasar a ser vista como la mejor opcidon de implementacion,
ofreciendo niveles de disponibilidad similares a los de las redes TDM, porque el nivel
de disponibilidad depende del de la red de datos, por lo que ésta Ultima si es que es
disefiada de manera adecuada asegurara un nivel de disponibilidad alto para ambas
redes.

El consumo de los canales de voz tienen su hora pico durante el dia, lo cual
usualmente ocurre en las horas de la manana.

En las redes de IP existe un ahorro sustancial en costos de cableado estructurado,
ya que no es necesario realizar un cableado adicional para los puntos de voz. Los

teléfonos y las estaciones comparten un mismo punto de voz.

En las redes TDM, las cuales eran soportadas en centrales telefonicas, los servicios
eran integramente soportados por éstas centrales. En las redes de Comunicaciones
Unificadas, los servicios son soportados por plataformas diferentes, lo cual brinda
mayor versatilidad y flexibilidad para el disefio.

La administracion de la red tiene 2 frentes, el primero encierra la administracion de
la tecnologia para lo cual se debe de contar con personal especializado y en la
medida de lo posible certificado en el equipamiento. El segundo frente se trata de la
administracion del hardware, para lo cual se deben de tener personal
estratégicamente ubicado para atender el tiempos razonables las diferentes averias
que se puedan presentar.

Un proyecto de Telefonia IP o Comunicaciones Unificadas es de gran sensibilidad
frente al nivel de servicio, puesto que, a diferencia de un proyecto de Networking, los
servicios implicados son de directo uso de los usuarios finales, por lo que el

levantamiento de informacién una de las etapas mas importantes del mismo.

Recomendaciones

1.

Si bien hoy en dia existen muchas marcas a elegir para la implementacion de

Comunicaciones Unificadas, es importante hacer un analisis de compatibilidad de
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marcas y tecnologias, ya que podria haber equipamiento que se pueda reutilizar, tal
es el caso de los ruteadores de oficinas, los cuales cumplen la funcién adicional de
ser gateways de voz.

Para poder hacer el dimensionamiento del equipamiento telefénico es imprescindible
conocer a fondo la organizacion y sus diferentes tipos de perfiles de usuario, los
cuales implican necesidades de comunicacion diferentes, por lo que es una tarea
gue no podemos pasar sin ahondar en el dia a dia.

Es muy recomendable realizar el dimensionamiento de los recursos de red, mediante
pruebas que sean lo mas semejantes a la realidad. El analisis de trafico mediante
software analizadores de protocolos nos ayuda bastante a entender la realidad del
trafico que es generado por los diferentes servicios de comunicacion, asi mismo para
poder dimensionar el impacto que estos tienen en la red.

En la implementacién de nuevos servicios en general en una red, y sobre todo
cuando éstos seran de uso directo de usuarios finales, que no necesariamente estan
familiarizados con el manejo de equipos de ultima tecnologia, es muy importante
realizar una planificacidon especial para capacitar a los usuarios en el manejo de las
nuevas herramientas de comunicacion, ya que el proyecto entero podria fracasar si
es que este punto no es tomado en cuenta. Asi mismo se debe ahondar en descubrir
y cubrir las necesidades especificas de los usuarios clave de la organizacion, ya que
estos son puntos importantes que podrian mellar el éxito del proyecto.

Es sumamente crucial realizar un buen dimensionamiento de los recursos de red que
se requieren para atender las necesidades de comunicacion de toda la solucion. La
eleccion de un cédec para ser usado en la red WAN es un punto importante para
este dimensionamiento. Conocer el nivel de uso de los servicios es también crucial
para poder realizar un buen dimensionamiento y sobre todo poder prever las
necesidades de los usuarios.

Es indispensable para poder asegurar una comunicacién de buena calidad, la
implementacion de tecnologias de Calidad de Servicio (QoS) en la red WAN, esto
debe de realizarse en constante coordinacion con la empresa proveedora de la red.
Si bien las tecnologias de Calidad de Servicio previenen problemas de
comunicacion, es muy importante dimensionar bien los anchos de banda de los
enlaces de cada local, ya que un enlace mal dimensionado podria traer problemas al
servicio aun cuando el QoS esté aplicado.

La calidad de servicio (QoS) en la red, debe de ser implementada desde un punto de
vista en la cual se cumpla de extremo a extremo, ya que si pasamos por alto algun

segmento de red, éste podria convertirse en un cuello de botella y afectar la
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comunicacion en tiempo real.

Cuando se dimensiona la cantidad de equipos y los tipos de equipos, se debe de
tener en cuenta las funcionalidades con las que los usuarios ya cuentan, para asi
tomarlas como referencia y poder poner hincapié en el momento de la capacitacion.
Asi mismo es importante dimensionar la cantidad de equipos con un rango de
tolerancia que puede variar entre un 5 y 10%, ya que si salen improvistos en la

implementacion, podamos atender cualquier necesidad de ultimo momento.
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DETALLE DEL EQUIPAMIENTO DE RED

En el presente anexo, detallamos la relacion de equipos de comunicaciones que

conforman la red de datos de la corporacién. En la tabla A.1 se encuentra el detalle de los

equipos de red de las Sedes Principales. En la tabla A.2 se detallan los equipos de red

que conforman a las Sucursales Lima y Provincia. Por ultimo, en la tabla A4 se

encuentran los equipos de red con las que se encuentran implementadas las oficinas a

nivel nacional.

Tabla N° A.1 Tabla de Equipos de red de las Sedes

EQUIPO MODELO DESCRIPCION
_ WS-C6509-V-E Cisco Catalyst 6509 Enhanced Vertical Chassis
ng'gglzs VS-S720-10GE Cat 6500 Supervisor 720 with 2 ports GE
WS-X6708-10GE C6K 8 port 10 Gigabit Ethernet module
WS-C6509-V-E Cisco Catalyst 6509 Enhanced Vertical Chassis
Switches VS-S720-10G-3C Cat 6500 Supervisor 720 with 2 ports 10GbE and MSFC3
de PFC3C
Distribucion ; ; o Qiaahi
WS-X6748-SFP _48 port High Performance Mixed Media Gigabit Ethernet
interface module
Switches WS-C4948-10GE Cispo Catalyst 4948-_1 OGE, optional software image,
Serverfarm optional power supplies, fan tray
Switches WS-C3560G-48PS-E 48 Ethernet 10/100/1000 ports and 4 SFP-based Gigabit
de Acceso Ethernet ports
Tabla N° A.2 Tabla de Equipos de red de las Sedes
EQUIPO MODELO DESCRIPCION
_ WS-C6503-V-E Cisco Catalyst 6503 Enhanced Vertical Chassis
g;"'ct;%hr’zs VS-S720-10GE Cat 6500 Supervisor 720 with 2 ports GE
WS-X6748-SFP C6K 8 port 10 Gigabit Ethernet module
Switches 48 Ethernet 10/100/1000 ports and 4 SFP-based Gigabit
de Acceso | WWS-C3960G-48PS-E | et ports
Ruteadores 3825 w/AC PWR, 2GE,1SFP, 2NME, 4HWIC, IP Base,
WAN e 64F/256D
Tabla N° A.3 Tabla de Equipos de red de las Sedes
EQUIPO MODELO DESCRIPCION
Switches WS-C3560G-48PS-E 48 Ethernet 10/100/1000 ports and 4 SFP-based Gigabit
de Acceso Ethernet ports
Ruteadores 2821 w/ AC PWR,2GE,4HWICs,3PVDM,1NME-

WAN

CISCO2821

X,2AIM,IP BASE,64F/256D
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPAMIENTO DE TELEFONIA

En el presente anexo brindamos las especificaciones técnicas de todo el
equipamiento de Telefonia a adquirir para la implementacién del proyecto. Se tienen
diferentes equipos de Telefonia, de los cuales detallaremos sus especificaciones técnicas
mas importantes.

B.1 Teléfono IP Cisco 7942G

Este teléfono es el destinado a los Gerentes de la corporacion.

Fig. B.1 Teléfono IP Cisco 7942G

Fig. B.2 Pantalla del Teléfono IP Cisco 7942G

Caracteristicas técnicas:

e Soporta 2 lineas telefénicas
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Pantalla de 5 pulgadas, en alta resolucion (320x222).

Soporta audio de banda ancha (cédec G.722).

Soporta los cédecs G.711a, G.711u, G.729a, G.729ab, G.722, e iLBC.
Speakerphone en 2 vias.

Botén de mensajes, para su acceso directo.

Botén de Directorio de llamadas, para el acceso directo a las llamadas recibidas,
perdidas, y realizadas.

Boton de Configuracion, para poder ajustar las diferentes caracteristicas del teléfono.
Botén de Servicios.

Boton de Ayuda.

Botones de Speaker, Silencio, y Headset.

Puerto Ethernet para la conexién de una PC.

Puerto de Headset

Control de Volumen

Soporte ajustable de pie.

Tonos de timbrado multiples.

Opciones de Calidad de Servicio (Qo0S).

Opciones de Seguridad y encriptaciéon del trafico de voz.

Soporte de diferentes idiomas

Opciones de Configuracion IP (direccion IP estatica o DHCP)

B.2 Teléfono IP Cisco 7962G

Este teléfono es el destinado a las secretarias de la corporacién.

Fig. B.3 Teléfono IP Cisco 7962G
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Fig. B.4 Pantalla del Teléfono IP Cisco 7962G

Caracteristicas técnicas:

Soporta 6 lineas telefonicas.

Pantalla de 5 pulgadas, en alta resolucién (320x222).

Soporta audio de banda ancha (cédec G.722).

Soporta los cdédecs G.711a, G.711y, G.729a, G.729ab, G.722, e iLBC.
Speakerphone en 2 vias.

Botén de mensajes, para su acceso directo.

Botdn de Directorio de llamadas, para el acceso directo a las llamadas recibidas,

perdidas, y realizadas.

Boton de Configuracion, para poder ajustar las diferentes caracteristicas del teléfono.
Boton de Servicios.

Boton de Ayuda.

Botones de Speaker, Silencio, y Headset.

Puerto Ethernet para la conexion de una PC.

Puerto de Headset

Control de Volumen

Soporte ajustable de pie.

Multiples tonos de timbrado.

Opciones de Calidad de Servicio (QoS).

Opciones de Seguridad y encriptacion del trafico de voz.
Soporte de diferentes idiomas

Opciones de Configuracion IP (direccion IP estatica o DHCP)

B.3 Teléfono IP Cisco 7911G
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Este teléfono es el destinado al personal administrativo y a los funcionarios de

negocio.

Fig. B.5 Teléfono IP Cisco 7911G
Caracteristicas técnicas:
e Botdn de espera iluminado.
e Botdn de Menu iluminado.
e Indicador luminoso de mensajes entrantes.
e Pantalla grafica monocromatica de 192 x 64 pixeles.
e 4 botones para funcionalidades programables.
e Funcionalidades de red (Cisco Discovery Protocol, IEEE 802.1 p/q)
e Puerto Ethernet para la conexién de una PC.
e  Control de Volumen.
e  Soporte de pie de una posicion.
e  Multiples tonos de timbrado.
e Soporta los cédecs G.711a, G.711y, G.729a, G.729ab, G.722, e iLBC.
e Opciones de Configuracion IP (direccion IP estatica o DHCP)
B.4 Teléfono Analégico Panasonic KX-TS500LXW

Este teléfono es el destinado a las cabinas de Banca por Teléfono y a los demas

puestos especiales de uso no usual o permanente, tales como los puestos de vigilancia.
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Fig. B.6 Teléfono Analdgico Panasonic KX-TS500LXW

Caracteristicas Técnicas:

Tecla de Control de volumen.

Botones de Funcién: Flash, Redial y Pausa.

Instalable en Pared.

Teléfono para Conferencias Polycom SoundStation2

Estos teléfonos estan destinados a las salas de reuniones.

Fig. B.7 Teléfono Analdgico Panasonic KX-TS500LXW

Caracteristicas Técnicas:

Acoustic Clarity Full Duplex de Polycom
3 micréfonos cardioides

Rango de alcance del micréfono 3 mt
Mezcla de micréfonos inteligente
Reduccién Dindmica de Ruido

Volumen (ajustable hasta 94 dBA a 0.5 m)
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Tonos de llamada elegibles por usuario
Teclado de teléfono de 12 teclas
Teclas mute, subir / bajar volumen
Teclas mute, conferencia

LCD grafico iluminado por atras

Tecla configurable de marcado rapido p/ conferencia
3 teclas programables

Interface multilingtie de usuario
Identificador de llamadas

Directorio para 25 entradas

Conector RCA audio auxiliar

Puerto de aplicaciones

Conectores micréfonos EX
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10-GIGABIT ETHERNET (XGbE o 10GbE). Es el mas reciente (afio 2002) y mas
rapido de los estandares Ethernet. IEEE 802.3ae define una version de Ethernet con una
velocidad nominal de 10 Gbit/s, diez veces mas rapido que gigabit Ethernet.

ATM. Es una maquina expendedora usada para extraer dinero utilizando una tarjeta
magnética (tarjeta de crédito por ejemplo), sin necesidad de personal del banco. En
Puerto Rico se le llaman ATH (A Toda Hora). Es también conocido como ATM por sus
iniciales en inglés Automated Teller Machine.

BROADCAST. Es un modo de transmision de informacion donde un nodo emisor
envia informacion a una multitud de nodos receptores de manera simultanea, sin
necesidad de reproducir la misma transmision nodo por nodo.

CALLMANAGER (CCM: Cisco CallManager). Es un software basado en un sistema
de administracion de llamadas y telefonia sobre IP, desarrollado por Cisco Systems.
Extiende las funciones y las capacidades de telefonia empresarial a los dispositivos de
redes de telefonia por paquetes, tales como teléfonos IP, dispositivos de procesamiento
de medios, gateways de voz sobre IP y aplicaciones multimedia.

CISCO SYSTEMS. Es una empresa multinacional con sede en San Jose (California,
Estados Unidos), principalmente dedicada a la fabricacion, venta, mantenimiento y
consultoria de equipos de telecomunicaciones tales como:

e dispositivos de conexion para redes informaticas: routers (enrutadores,
encaminadores o ruteadores), switches (conmutadores) y hubs (concentradores);

e dispositivos de seguridad como Cortafuegos y Concentradores para VPN;

e productos de telefonia IP como teléfonos y el CallManager (una PBX IP);

e software de gestién de red como CiscoWorks, y

e equipos para redes de area de almacenamiento.

Actualmente, Cisco Systems es lider mundial en soluciones de red e infraestructuras
para Internet.

CLUSTER. El término cluster se aplica a los conjuntos o conglomerados de
computadoras construidos mediante la utilizacion de componentes de hardware comunes
y que se comportan como si fuesen una unica computadora.

DATA CENTER. Se denomina centro de procesamiento de datos (CPD) a aquella
ubicacién donde se concentran todos los recursos necesarios para el procesamiento de la
informacion de una organizacion. También se conoce como centro de computo en
Iberoamérica, o centro de calculo en Espana o centro de datos por su equivalente en
inglés data center. Dichos recursos consisten esencialmente en unas dependencias

debidamente acondicionadas, computadoras y redes de comunicaciones.
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DELAY (Retardo). Retraso que sufre la informacién en su transito por la red.

DIAL TONE. Es una senal telefonica usada para indicar que una central telefénica
esta trabajando, reconocié un off-hook y esta dispuesta en aceptar una llamada.

DSP (Digital Signal Processor). Un Procesador Digital de Sefales es un sistema
basado en un procesador o microprocesador que posee una pila de instrucciones, un
hardware y un software optimizados para aplicaciones que requieran operaciones
numeéricas a muy altas velocidades.

E1. Circuitos digitales alquilados de alta velocidad en Europa y América del Sur. El
E1 es a 2,048 Mbps (30x64) y el E3 (34,368 Mbps) es la versidon a mayor velocidad.

LAN. Una red de area local, red local o LAN (del inglés local area network) es la
interconexion de varias computadoras y periféricos. Su extensidn esta limitada
fisicamente a un edificio 0 a un entorno de 200 metros, o con repetidores podria llegar a
la distancia de un campo de 1 kildmetro. Su aplicacidn mas extendida es la interconexiéon
de computadoras personales y estaciones de trabajo en oficinas, fabricas, etc.

HTTP (Hypertext Transfer Protocol o HTTP). Es el protocolo usado en cada
transaccion de la World Wide Web.

IETF (Internet Engineering Task Force). En espafiol Grupo de Trabajo en
Ingenieria de Internet es una organizacion internacional abierta de normalizacién, que
tiene como objetivos el contribuir a la ingenieria de Internet, actuando en diversas areas,
como transporte, encaminamiento, seguridad.

IP (Internet Protocol). En espafol Protocolo de Internet) o IP es un protocolo no
orientado a conexién usado tanto por el origen como por el destino para la comunicacién
de datos a través de una red de paquetes conmutados.

JITTER. Fluctuacién del retardo que sufre la informacion al atravesar la red.

PBX (Private Branch Exchange). La traduccién al espafiol seria Central secundaria
privada automatica, es cualquier central telefénica conectada directamente a la red
publica de teléfono por medio de lineas troncales para gestionar, ademas de las llamadas
internas, las entrantes y salientes con autonomia sobre cualquier otra central telefénica.
Este dispositivo generalmente pertenece a la empresa que lo tiene instalado y no a la
compania telefénica, de aqui el adjetivo privado a su denominacion.

PHISHING. Es un término informatico que denomina un tipo de delito encuadrado
dentro del ambito de las estafas cibernéticas, y que se comete mediante el uso de un tipo
de ingenieria social caracterizado por intentar adquirir informaciéon confidencial de forma
fraudulenta (como puede ser una contrasefa o informacién detallada sobre tarjetas de

crédito u otra informacién bancaria). El estafador, conocido como phisher, se hace pasar
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por una persona o empresa de confianza en una aparente comunicacion oficial
electrénica, por lo comun un correo electrénico, o algun sistema de mensajeria
instantdnea o incluso utilizando también llamadas telefénicas.

ROI. El retorno de la inversidon (del inglés return on investment) es un porcentaje que
se calcula en funciébn de la inversion y los beneficios obtenidos para cuantificar la
viabilidad de un proyecto

RTP. Son las siglas de Real-time Transport Protocol (Protocolo de Transporte de
Tiempo real). Es un protocolo de nivel de sesion utilizado para la transmision de
informacion en tiempo real, como por ejemplo audio y video en una video-conferencia.

TDM. La multiplexacion por division de tiempo (TDM) es una técnica que permite la
transmision de sefales digitales y cuya idea consiste en ocupar un canal (normalmente
de gran capacidad) de trasmision a partir de distintas fuentes, de esta manera se logra un
mejor aprovechamiento del medio de trasmision. El Acceso mudltiple por division de
tiempo (TDMA) es una de las técnicas de TDM més difundidas.

VLAN (Virtual LAN). Es un método de crear redes légicamente independientes
dentro de una misma red fisica. Varias VLANs pueden coexistir en un unico conmutador
fisico 0 en una Unica red fisica. Son utiles para reducir el tamafo del Dominio de difusién
y ayudan en la administracion de la red separando segmentos logicos de una red de area
local (como departamentos de una empresa) que no deberian intercambiar datos usando
la red local (aunque podrian hacerlo a través de un enrutador o un switch capa 3y 4).

VOIP. Voz sobre Protocolo de Internet, también llamado Voz IP, VozIP, VolIP (por sus
siglas en inglés), es un grupo de recursos que hacen posible que la sefal de voz viaje a
través de Internet empleando un protocolo IP (Protocolo de Internet). Esto significa que se
envia la senal de voz en forma digital, en paquetes, en lugar de enviarla en forma digital o
analdgica, a través de circuitos utilizables sélo para telefonia como una compafia
telefonica convencional o PSTN (sigla de Public Switched Telephone Network, Red
Telefonica Publica Conmutada).

TDM (Time Division Multiplexing). Técnica de multiplexaciéon por divisién en el
tiempo, que permite los datos procedentes de varios usuarios en un uUnico canal, via
serie).

WAN (Wide Area Network). Es una red de comunicaciones de datos que cubre un
area geografica relativamente amplia y que utiliza a menudo las instalaciones de

transmisién proporcionadas por los portadores de servicios de telecomunicaciones.
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