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SUMARIO

El presente proyecto detalla la ingenieria y configuraciones realizadas en el
despliegue de una plataforma de Telefonia IP de alta disponibilidad para las Sedes del
RENIEC a nivel nacional. Un breve resumen de los capitulos desarrollado en el presente

informe se presenta a continuacion:

Capitulo I: SISTEMAS DE VOZ EMPRESARIALES
Este capitulo detalla los sistemas de voz tradicionales que las empresas usan asi como la

descripcién y funciéon de cada uno de sus componentes.

Capitulo II: VoIlP - TECNOLOGIA Y ESTANDARES
Este capitulo detalla los conceptos de la VolP (Voz sobre protocolo IP) asi como los

estandares que existen en el mercado.

Capitulo ll: DETERMINACION DE LA NECESIDAD
Este capitulo detalla las necesidades de comunicacién en la institucion asi como las

soluciones a dichas necesidades.

Capitulo IV: INGENIERIA DEL DISENO
Este capitulo describe toda la ingenieria en el disefo realizado para la solucion de la

plataforma de Telefonia IP.

Capitulo V: DESPLIEGUE DE LA IMPLEMENTACION

Este capitulo detalla los pasos y consideraciones que se han de tener para el despliegue
de la solucién de telefonia IP.

Capitulo VI: INVERSION DEL PROYECTO
Este capitulo detalla el metrado del equipamiento en software y hardware necesario, el
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plataforma.
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PROLOGO

Las tecnologias de Redes de Voz y Redes de Datos utilizan disimiles tecnologias
cada una. Por una parte, la transmisién de voz, se basa en el establecimiento de circuitos
permanentes entre dos puntos, disenados para transmitir la voz humana, senal analdgica,
de ancho de banda acotado, que debe llegar a su destino de forma “inmediata” y ser lo
mas inteligible posible. De otro lado, la transmisién de datos, estd basada en la
transmision de informacion digital, sin establecer vinculos permanentes, y donde los
retardos no son generalmente importantes.

Las ventajas de la integracion de estas dos tecnologias aparecen al analizar por
los menos los siguientes tres aspectos: El primer aspecto es el econdémico: La factibilidad
de ahorrar dinero al integrar las tecnologias. El segundo aspecto es el de administracion:
es mas sencillo administrar un unico sistema que dos independientes. El tercer aspecto, y
el que quizas presente mas ventajas a nivel del usuario, tiene que ver con la mejora en
las aplicaciones. Las nuevas tecnologias de unificacién de redes permitiran a los usuarios
disponer de facilidades que hasta el momento no eran posibles.

Esta tendencia, ampliamente diagnosticada y respaldada por las principales
firmas de investigacion de mercados, consultores y analistas independientes y por los
mismos clientes, tiene su justificacibn y razén de ser en las ventajas y bondades
ofrecidas por la convergencia de redes. Las actuales ventajas en materia de ancho de
banda, calidad de servicio, alta disponibilidad, seguridad y confiabilidad de las redes de
datos han conllevado a su convergencia con las redes de voz.

De esta manera, las comunicaciones IP no son mas que el uso de las redes
inteligentes de datos y del Protocolo de Internet para manejar las llamadas telefénicas.

Empresas de todos los tamanos y sectores econdémicos en Latinoamérica estan
cambiando sus sistemas tradicionales de Telefonia, mas conocidos como PBX, por

soluciones basadas en el protocolo de Internet o IP.



CAPITULOII

SISTEMAS DE VOZ EMPRESARIALES

Un sistema tipico de voz tiene muchos componentes los cuales suministran un
numero diferente de funciones.

La Private Branch Exchange (PBX) es el sistema de telefonia mas desplegado
frecuentemente en grandes companias. La PBX estd basada en tecnologia de
multiplexacion por division de tiempo (TDM), una tecnologia que ha estado vigente
desde hace 20 anos y no ha evolucionado mucho durante este periodo.

Un sistema PBX tipicamente esta compuesto por lo siguiente:

= Teléfonos Handsets (microteléfonos).

= Cables de conexion a los teléfonos.

= Interfaces de linea para los cables de los teléfonos.

= Conmutaciéon y procesamiento de llamadas.

= |Interfaces troncales (trunk) para comunicacion con el mundo exterior

= Una consola de administracion y la posibilidad de hacer seguimiento y registrar
las llamadas.

= Aplicaciones y servicios mejorados.

Los componentes listados comprenden los componentes fisicos de un sistema
PBX. Adicionalmente un sistema PBX necesita software y capacidades de senalizacion.
En la figura Figura1.1 se muestran los componentes de un sistema de telefonia PBX.

En los apartados siguientes se explicara las funcionalidades de los componentes y

su contribucion de cada uno al sistema global.
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Figura1.1: Componentes de un sistema de telefonia PBX

11 Conmutacién, Procesamiento y Senalizacion de las Llamadas:

En los inicios de los sistemas telefénicos la conmutacion fue realizada por una
operadora en el tablero de distribucion, de esta manera se establecia una llamada entre
dos teléfonos. Una llamada solamente podia tomar lugar una vez que una conexiéon
continua de alambres habia sido establecida desde la parte llamante hacia la parte
llamada para formar un circuito.

El panel de distribucidn consistia de un panel de madera con cables y enchufes,
en el cual una operadora conectaba un cable al enchufe de cada parte con el proposito
de establecer la llamada. EI establecimiento de Illamadas de larga distancia o
internacionales era bastante complejo. Las operadoras tenian que comunicarse con otras
operadoras como ellas para establecer un circuito continuo a través de muchos de éstos
tableros de distribucion.

Al igual que las operadoras de los paneles de distribucién del pasado, la PBX
conmuta las llamadas telefénicas entre los lugares apropiados. La PBX establece
efectivamente un circuito entre las partes de la llamada, y al acto de establecer el circuido
(establecer y terminar la llamada) es referido como procesamiento de llamadas. El
procesamiento de llamadas es llevado a cabo usando protocolos de senalizacion
especificos entre la PBX y teléfonos conectados, PBXs adyacentes, y la red de telefonia
publica.

En algunos casos, estos protocolos tienden a ser propietarios y especificos de los

proveedores, mientras que en otros, los protocolos son basados en estandares



nacionales o internacionales. La lista mostrada a continuacion muestra los protocolos

usados para la comunicacién entre los diversos dispositivos:

o PBXYy teléfonos analogos — Protocolos de senalizacién Standard

e PBX y teléfonos digitales — Protocolos de senalizacién propietarios, especificos del
vendedor.

e PBXYy la central de intercambio CO - protocolos de senalizacion Standard.

e PBX a PBBX — Senalizacion propietaria y Standard (pérdidas de caracteristicas con

senalizacion Standard).

En general, los clientes se orientaban a la sefalizacién no estandar para tomar
ventaja de las funcionalidades mejoradas (aunque frecuentemente sin usarlas). Esta
estrategia funciond lo suficientemente bien cuando un cliente estaba usando productos
de un solo proveedor. Sin embargo, la estrategia tenia un lado negativo en que el cliente
estaba confinado en una permanente relacidon con ese unico vendedor y perdia la

interoperatividad con productos apoyados en las normas de la industria existente.

1.2 Interfaces y Cableado

Como se menciond anteriormente, hay dos tipos de interfaces de linea para las
clasicas PBX. Estas son la interfase de lineas troncal (Trunk) usadas para conectar la
PBX a la oficina central de intercambio (CO) y la interfase de linea Terminal que conecta

la PBX a los teléfonos.

1.2.1 Tarjetas de linea Terminal

Cada teléfono se conecta directamente al menos a un puerto correspondiente en
una tarjeta de linea aunque los teléfonos multilinea y la consola de operadora puedan
usar puertos adicionales de la tarjeta. Las tarjetas de linea Terminal se clasifican en
analogas y digitales y cada una de ellas solo soporta teléfonos analogos o teléfonos
digitales propietarios.

Tipicamente el tipo de teléfonos suministrados a los usuarios depende del rol del

usuario y su estatus dentro de la organizacién.

1.2.2 Interfaces de linea troncal
Las interfaces troncales (Trunk) son usadas para conectar la PBX a la Public
Switched Telephone Network (PSTN) y permite las comunicaciones hacia el mundo

exterior. Existen muchas opciones de lineas troncales y es importante entender la



necesidad de la organizacién cuando se selecciona y ordena una conexién troncal desde
el proveedor de telecomunicaciones.

Las lineas troncales pueden ser analogas o digitales: T1, ISDN PRI o E1. Las
diferentes opciones para estos tipos de lineas troncales varian en términos de costo,
capacidad y caracteristicas. Muchos de los vendedores soportan el conjunto completo de
las opciones disponibles para trunks, por consiguiente, las consideraciones para optar

entre una u otra seran basadas en costos y caracteristicas requeridas por el cliente.

1.2.3 Caracteristicas de las lineas troncales

Existen muchas caracteristicas disponibles con las lineas troncales. Una
caracteristica comun que casi todas las empresas despliegan es la Identificacion del
llamante (Caller ID). El Caller ID permite a la parte llamada ver el nombre y el numero
telefonico de la parte llamante antes de levantar el auricular del teléfono (a menos que la
parte llamante tenga especificado bloquear esta caracteristica).

Hay dos tipos diferentes de formatos de Caller ID que son usados para entregar
informacion del llamante: Single Data Message Format (SDMF) y Multiple Data Message
Format (MDMF). SMDF suministra el numero llamante mientras que MDMF provee
cualquier combinacidén del numero y nombre del llamante.

Existe dos mecanismos adicionales para entregar el Caller ID: (1) EI Automatic
Number Identification (ANI) y (2) El Dialed Number Identification Service (DNIS), el cual
es un servicio mejorado que permite un encaminamiento sofisticado de llamadas en la
organizacion.

Una caracteristica adicional que ofrece el proveedor de telecomunicaciones (telco)
es el Direct Inward Dial (DID) o Discado Directo Interno para el ruteo de llamadas
internas. El DID provee principalmente una forma para que los llamantes externos
contacten a un usuario directamente en su anexo interno sin ninguna intervencion de la
operadora o contestadora automatica.

La conexion de sistemas PBX's a través de la WAN o dentro de la misma
ubicacion de la oficina puede ser lograda usando interfaces analogas o T-1. Estas
interfaces fueron basicamente disefadas para interactuar con los switches CO de Telco;
por consiguiente uno de los sistemas PBX tiene que simular la senalizacion CO de
manera que las dos PBX puedan comunicarse efectivamente. Situaciones similares son
frecuentemente usadas cuando se configura un gateway o sistema de telefonia IP para

conectar a una PBX.



1.2.4 Cableado

El cableado instalado entre los dispositivos telefénicos representa una porcion
significante de la inversion en el sistema telefénico por lo que es importante asegurar que
el cableado sea apropiado para la instalacion y haya sido instalado correctamente.
Actualmente el cable de par trenzado categoria 6 es el sistema de cableado mas popular
que esta siendo instalado el cual puede llevar trafico de voz y data.

Cuando el sistema de cableado es instalado, los proveedores prueban la
integridad de cada enlace, es importante asegurar que estas pruebas sean realizada y
que los reportes de las pruebas sean suministradas para cada enlace.

Una red telefénica corporativa dedicada (en la cual los teléfonos estan
directamente conectados a la PBX a través de una sistema de cableado estructurado)
incrementa la confiabilidad pero reduce la flexibilidad. Movimientos, cambios vy
agregaciones en un ambiente PBX frecuentemente requieren configurar la infraestructura
del cableado. Considerando que una empresa de mediano tamano tiene movimientos,
agregaciones y cambios que involucran aproximadamente el 12% de sus usuarios por
ano, el costo de esta labor puede ser un significante costo escondido para la empresa.

En contraste, en el cableado de datos el cableado de escritorio tiende a terminar
en un patch panel de manera que un cable Ethernet puede ser usado para enlazar el
dispositivo del escritorio a su correspondiente puerto Ethernet. Este mismo esquema esta
siendo wusado incrementandose para cableado de voz debido a que reduce

significativamente los costos de manejo de movimientos, agregaciones y cambios.

1.3 Caracteristicas y funciones basicas
Hay ciertas caracteristicas y funciones que son esperadas a ser entregadas por
un sistema de telefonia. A continuacion se muestra una lista de las caracteristicas tipicas

disponibles para los usuarios y administradores:

e Tecla de altavoz

e Tecla de llamada muda

e Desvio de llamadas

e Transferencia de llamadas
¢ Transferencia ciega

e Aparcamiento de llamada
e Conferencia

e Grupos de lineas Hunt

e [nformacion de llamada mostrada en el LCD



e Teclas programables
e Re-discado
e Musica en espera

e Ultimo nimero marcado

Las caracteristicas de valor agregado estan mayoritariamente embebido en los
terminales telefonicos para fomentar a los clientes a actualizar sus terminales para
obtener éstas funciones (los terminales representan una gran porcion del costo global en
la adquisicidon de una PBX). La lista de caracteristicas asociadas con los terminales
telefonicos es bastante similar de un proveedor a otro. Desafortunadamente, agregar
caracteristicas junto con nuevos terminales requiere significante ingenieria en la PBX
cada vez que una nueva caracteristica es agregada. La buena noticia es que como el
mercado continia moviéndose al penetrante ambiente de comunicaciones IP, las
adiciones de nuevas caracteristicas seran similares al cargar un nuevo plug-in para un
explorador Web. Esta habilidad para incrementar las funcionalidades de las
comunicaciones de voz sera un factor critico para la adopcion de la telefonia de la

siguiente generacion.

1.4 Caracteristicas y Aplicaciones Mejoradas:

Mas alla de la lista de caracteristicas basicas, los proveedores de PBX estan
bregando por desarrollar componentes de aplicaciones adicionales que puedan ser
anadidos al sistema, de modo que incrementen significativamente los tipos de servicios
que el sistema de telefonia puede proveer. En las secciones posteriores de este informe
se analizara en forma profunda algunas de las aplicaciones mas estratégicas de la
siguiente generacion, tal como mensajeria unificada, reconocimiento de voz, etc. La lista
de abajo cubre los sistemas tipicamente listados por los proveedores de PBX en el

ofrecimiento de su solucion:

e Correo de voz.
e Contestadota automatica.
e Conectividad CTI (Computer Telephony Integration)

e Puente de Conferencia.

Con frecuencia estos sistemas no estan totalmente integrados dentro de la misma
PBX pero son parte de un numero creciente de sistemas adjuntos que residen fuera del

chasis y son enlazados via muchas interfaces de linea. El costo de cada aplicacién va



mas alla de la compra de la PBX basica e incrementa significativamente el precio del
sistema total.

Vale notar que el modelo de agregar valor al sistema usando dispositivos de
terceros proveedores es realizado mas facilmente cuando el sistema de voz y las

aplicaciones son disenados desde su base para compartir una infraestructura IP comun.

1.5 Flujos de Llamadas y Planes de Numeracion:

Cuando se esta instalando un sistema de comunicacion de voz, uno de las mas
importantes decisiones que deben ser hechas es como las llamadas seran encaminadas
aun cuando la persona no esté disponible para tomar la llamada. ¢ Seran las llamadas
transferidas a la contestadota automatica, a la operadora, un(a) asistente, un numero
externo, beeper o teléfono celular?

En la evaluaciéon de como determinar las politicas de enrutamiento de llamadas,
es imprescindible buscar la entrada de los usuarios del sistema, particularmente grandes
volumenes de usuarios y grupos. Los grupos Hunting y grupos de trabajo con frecuencia
necesitaran ser definidos para centros de servicio y representantes de los clientes. El
termino grupo de Hunting es usado para describir la manera que una llamada podria ser
manejada por el sistema telefénico. Por ejemplo, si una llamada no es respondida por el
agente del cliente, después de unas cuantas timbradas, ésta sera desviada hacia el
siguiente teléfono disponible en el grupo de agentes hasta que sea atendida. Si la
llamada alcanza el término de las extensiones disponibles sin ser atendida, entonces ésta
puede ser pasada a los buzones de voz. Entender y configurar tales funcionalidades es
critico para la instalacién de un sistema telefénico exitoso.

Un proceso de manejo de llamada también necesita ser cuidadosamente
planeado para las llamadas de salida, de tal manera que, para cualquier numero discado,
una ruta correspondiente esta disponible para la llamada. Para sistemas multisitios muy
extensos con salto local fuera de sitio, la informaciéon del plan de marcado puede
convertirse en muy compleja. A continuacion se muestran unos cuantos ejemplos de

politicas de manejo de llamadas:

a. Si se tiene una oficina en Nueva York enlazada a una oficina en Dallas. Se desea
ahorrar dinero encaminando las llamadas de larga distancia sobre la red de la
compahnia. Por ejemplo, si se estuviera realizando una llamada a un numero externo
en Nueva York desde la oficina de Dallas, la llamada transitaria entre las dos PBX

internas desde la oficina de Dallas a la oficina de Nueva York, y luego la llamada



externa solo tendria que hacer un salto local al numero de destino — esto ahorrara a la
organizacioéon costos de larga distancia.

b. La compania tiene un contrato con un proveedor de larga distancia para llamadas
realizadas a Londres, a fin de que todas las llamadas internacionales al pais de
codigo 44 seran prefijadas con el numero de prefijo del proveedor alterno.

c. Cuando un miembro del staff hace una llamada a una extension interna pero usa todo
el numero externo prefijado por el 9, se desea quitar todo excepto el numero de

extension y encaminar la llamada internamente.

Si una organizacioéon de servicio externo esta involucrada o no, la definicion de los

planes de marcado requieren un analisis cuidadoso.

1.6 Grabacion Detallada de Llamadas y Tarifacion:

Es importante manejar los costos globales del funcionamiento del sistema
telefonico. Los sistemas PBX tipicamente generan registros detallados de llamadas en el
sistema. Estos registros de llamadas pueden ser extraidos desde la consola de gestion y
grabados a un archivo para procesamiento y analisis.

Debido a que las PBXs estan aisladas de la infraestructura de Tecnologias de la
Informacién, la informacion del detalle de llamadas generada es tipicamente alimentada
dentro de un motor de reportes que pueden producir reportes mas estructurados por
departamento, por grupo, por costos de uso. Esta informacion puede ser usada para

responder preguntas como:

e ;Qué llamadas estan siendo realizadas en horas fuera de oficina y a donde estan
siendo realizadas?
e ;Qué extensiones estan costando a la organizacion mas dinero?

e ¢ Cuales son los costos de uso telefonico por departamento?

La Identificacién de Linea del Llamante (CLI: Caller Line Identification) puede ser
usado para determinar la duracién de las llamadas desde clientes especificos. Esta
informacién puede ser util para Tarifacion Basica del Cliente o Revision del Nivel de
Servicio. Estadisticas mas detalladas requieren un sistema de tipo call center. El proceso
de generacién de tales reportes puede ser subcontratado a un tercero quien toma los

datos basicos de la PBX y los convierte en reportes utiles.



CAPITULO Il

VolP — TECNOLOGIA Y ESTANDARES

21 Como Trabaja la Voz IP:

Para entender que constituye un sistema de VolIP tipico, empecemos por describir
que eventos suceden mientras dos partes estan hablando una a la otra. Cuando una de
ellas habla, la voz excita las ondas de aire, literalmente se crea un patrén de onda en el
aire — una senal analdgica. Esta onda de sonido es recogida por el micréfono del
auricular del teléfono, y el auricular replica la sefal analégica como impulsos eléctricos.
La senal es muestreada y convertida a una representacidon numérica del patron de onda -
terminando como una serie de 1’'s y 0’'s. La senal digital resultante puede entonces ser
comprimida si se desea.

Hasta aqui, el proceso descrito es exactamente lo mismo para un teléfono digital
conectado via una interfase de linea en un PBX tradicional. Pero es donde la similitud
termina. El siguiente paso consiste en preparar la sehal para la transmisiéon sobre la
infraestructura de red. Para VolP estos significa dividir el flujo dentro de paquetes IP.
(Este proceso se muestra en la Figura 2.1: Flujo de Medios de VolIP).

Es en este punto que una de las diferencias claves entre la telefonia tradicional y
la telefonia IP comienza a emerger. Los sistemas tradicionales PBX usan senalizacion
propietaria y no inter operable, mientras la telefonia IP es disefada para aprovechar los

protocolos de senalizacion estandar.
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Figura 2.1: Flujo de medios de VolP

2.2 Componentes de VolP:

Teniendo establecido el proceso para comunicaciones de voz a través de
cualquier red de datos, el siguiente desafio es proveer capacidades para un control de
llamadas sofisticado (establecimiento de llamada, liberacion de recursos, etc.)

El acto de establecer, liberar y encaminar llamadas requiere inteligencia. Mucho
esfuerzo ha sido puesto en estandarizar éstas reglas a fin de que los sistemas de Voz IP
pueden lograr el procesamiento de llamadas de la misma manera predecible que los
servidores Web entregan la informacién a los exploradores Web en cualquier parte del

mundo.

2.2.1 Softswitch:

Para establecer una llamada, el sistema debe actuar sobre las senales que
provienen del teléfono llamante. Una manera de lograr esto es con software de
procesamiento de llamada especializado que sigue y maneja el progreso de la llamada, y
maneja la conversion entre los esquemas de direccionamiento usados en una red de
datos (direcciones IP) y los numeros telefénicos (definido en la ITU E.164). Hay diferentes
nombres para esta funcion: servidor de llamadas, procesador de llamadas, gatekeeper,

gateway controlador de medios, o softswitch.
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Considerar este dispositivo como un operador automatizado, manejando todas las

tareas que los operadores del conmutador principal manejaban.

Tabla 2-1: Sehales tipicas entre un Teléfono y un Servidor

Teléfono Servidor de Llamada / Softswitch

Se descuelga Envia tono de discado.

Se marca el numero Se encamina el numero y se envia al teléfono
telefonico algo de informacion del progreso de la llamada.

Se coloca al llamador en . .
Envia otro tono del discado.

espera.

Se reemplaza el receptor. Se almacena el log de la llamada y se termina la

llamada.

Los ejemplos mostrados en la tabla 2-1 — los cuales son tipicos de las senales
que podrian ser enviadas entre un teléfono y un servidor de llamadas — muestran como
un servidor de llamadas puede ejecutar las mismas funciones como una PBX. Entonces
si un servidor de llamadas o softswitch puede manejar el establecimiento,
encaminamiento y liberacion de recursos de las llamadas ;significa esto que ahora se

tiene una alternativa IP completamente funcional para la PBX?

2.2.2 Gateways:
No completamente. Aun se pierde una importante interfase con la PBX tradicional.
Especificamente, se necesita un gateway entre el mundo IP y el mundo de circuitos

conmutados tradicional. El gateway lo logra con estos tres componentes:

a. Troncal o interfase de linea en un lado.
b. Capacidad de transmitir Voz IP en el otro lado.
c. En medio, el gateway debe tener la légica necesaria para convertir entre los dos

formatos de medios y pedir al servidor de llamadas ayuda para establecer la llamada.

En la practica, con frecuencia tiene sentido combinar las funcionalidades del
procesamiento de llamadas y gateway dentro de un unico elemento de red — pero para

propositos de este informe, ellos estan siendo tratados como componentes separados.

2.2.3 Teléfonos IP:
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Mientras un sistema completo con softswitch y gateways de medios
especializados pueden potencialmente soportar la existencia de anexos telefénicos
analégicos, en la practica, la mayoria de implementaciones solo soportan teléfonos IP.
Los teléfonos pueden ser cualquier dispositivo de hardware que se conecta dentro de la
red Ethernet (y luce como un teléfono tradicional) o softphone que se instala y funciona
en las PC de los usuarios.

En realidad los teléfonos IP proveen la funcionalidad de un gateway de un unico
usuario, convirtiendo el patron del habla analogo en paquetes de voz digitalizados, los
cuales son luego enviados sobre la red IP.

A continuaciéon se detallan algunas caracteristicas que se deben considerar cuando

se seleccionan teléfonos IP:

¢, Qué senalizacion estandar es usada?
¢ El teléfono provee un segundo puerto Ethernet para que una PC pueda usar el
mismo enlace al switch con el teléfono?

c. ¢El teléfono soporta Power over Ethernet de manera que trabajaria sin interrupcion
durante un apagén?

d. 4El teléfono provee un mecanismo para clasificar el trafico de manera que la voz
pueda ser priorizada a través de la red?

e. ¢El teléfono provee facil acceso a caracteristicas avanzadas a través de una interfase
intuitiva?

f. ¢ Es el teléfono facil de instalar y configurar?

g. ¢Elteléfono entrega una buena calidad de sonido?

Como un mercado maduro, la diferenciacién fue critica para los proveedores de
PBX tradicionales y con el transcurso del tiempo, el teléfono o anexo telefénico se
convirtio en el punto focal para la competicion de proveedores. Teléfonos especializados

fueron desarrollados:

e Consolas de operadora.

e Asistentes administrativos.
e Sistemas claves.

e Teléfonos de conferencia.

e Y un rango de teléfonos para los diferentes niveles jerarquicos dentro de una

organizacion.
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Los teléfonos IP de hoy tienen software para personalizacién y son mas flexibles
que sus homoélogos tradicionales. Aun, el mas simple de los disenos de teléfonos puede
ser extendido con aplicaciones que residen en las PC’s de los usuarios.

Los teléfonos IP de hoy proveen una interfase intuitiva con acceso a aplicaciones
de ricas caracteristicas y son también capaces de aprovechar al maximo los
mejoramientos recientes en calidad de sonido para suministrar una mejor experiencia

para los usuarios y las personas con quienes ellos se comunican.

2.2.4 EI Sistema Completo:

El sistema completo usa los siguientes componentes:

Softswitch o controlador gateway de medios.
Gateways.

C. Teléfonos IP.

Con estos componentes se tiene lo necesario para construir un sistema completo.

Estos componentes trabajan durante una llamada de la siguiente manera:

e Un teléfono transmite los cambios de estado (off hook, on hook, etc.) al servidor de
llamadas o softswitch.

e El softswitch establece llamadas, busca rutas, esta al tanto del estado de todo.

e EIl softswitch automaticamente realiza la conversién entre los numeros de teléfono y
las direcciones |P.

e Una vez que la ruta de la llamada es establecida, el softswitch deja la ruta de manera
que la ruta para el flujo de voz sea independiente del softswitch. (Esto es importante
porque previene que retardos sean introducidos dentro de la conversacion).

e Sila llamada esta dejando la red IP y esta siendo encaminada a la PSTN o a la PBX
tradicional, un gateway convierte los paquetes IP en el apropiado flujo para la troncal.

e Si la llamada esta siendo enviada a otro dispositivo IP, la llamada puede ser
manejada por multiples softswitches. Pero eventualmente, los. paquetes de VolP

alcanzan a los teléfonos de las partes llamadas y son convertidos de nuevo en voz.

En la Figura 2.2 se muestra como todos estos elementos trabajan juntos en un

sistema de telefonia empresarial completo.
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Figura 2.2: Arquitectura VolP

Yendo mas alla de los componentes activos mostrados en este diagrama, un
punto clave para notar es la total flexibilidad de la arquitectura Voz IP entregada por la
nube IP. Esta red IP puede abarcar redes LAN y WAN, y pueden ser geograficamente
independientes asi como también independiente del proveedor de servicio. Los
dispositivos pueden ser simplemente conectados dentro de la nube IP y ser visibles para
la empresa completa. La gestidon puede potencialmente ser conducida desde cualquier
punto de la red IP y abarcar cada elemento del sistema de telefonia del negocio. Se
enfatiza la importancia de esta diferencia fundamental entre la PBX tradicional y la
comunicacion de voz IP. Los negocios pueden beneficiarse de la inherente escalabilidad
que la infraestructura IP provee, asi como también de la interoperabilidad entre la voz y

los componentes de computadora.

2.3 Estandares de Voz IP:

Antes de revisar los estandares de Voz IP, vale la pena discutir el porque los
estandares son tan importantes en la industria de las comunicaciones.
Fundamentalmente, los estandares proveen la base para la comunicaciéon entre los

sistemas de los proveedores. Los estandares solucionan dos requerimientos en un
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ambiente de comunicaciobn no estandar: la interoperabilidad del proveedor y la
interoperabilidad del proveedor de servicio.

En secciones previas, se mostré que la senalizacién en el ambiente de la PBX
tradicional, los protocolos propietarios encerraban al cliente en soluciones especificas del
proveedor que ultimamente incrementan el costo de la propiedad (por ejemplo:
auriculares, integracion de aplicacion de costo y senalizacion propietaria entre PBX’s)

Los estandares ofrecen ayuda al proveedor “encerrado” a través del uso del IP, el
cual establece las bases de cualquier implementacion basada en estandares. Sin
embargo, esto es solamente el inicio del proceso para abrirse al mundo de la telefonia. El
mercado esta rapidamente en movimiento hacia un sistema de arquitectura abierto donde
basados en estandares: teléfonos, servidores de llamadas, gateways y servidores de
aplicaciones inter operaran de un proveedor a otro. Esta es la realidad prometedora y el
poder de las comunicaciones de Voz IP.

En el mundo de las comunicaciones, hablar sobre estandares con frecuencia llega
a ser un tema politico y la competicion esta basada en diferentes puntos de vista de cdmo
los problemas pueden ser mejor solucionados. En adicidon, las especificaciones de los
estandares son complejas y requieren una soélida base técnica para entenderlos. Con
esto en mente, la siguiente seccidn provee un breve resumen de tres estandares claves

sobre los cuales la telefonia IP esta basada.

2.3.1 Protocolo de Inicio de sesion (SIP: Session Initiation Protocol)
SIP ha emergido como una alternativa ligera y extensible al H.323. SIP define
objetos/componentes estandares y una jerarquia de mensaje limitado para la

comunicacion entre estos elementos.

o

Componentes SIP:

e Clientes del Agente Usuario SIP (UACs : User Agent Clientes)

e Servidor de Ubicaciéon SIP - rastrea cual es la direccién IP que un cliente esta
actualmente usando.

e Servidores Proxy SIP — envia solicitudes a otros servidores en representacion de los
clientes SIP.

e Servidores de Redireccion — Comunica la direccion destino de la parte llamada a la

parte llamante.

El protocolo SIP define un conjunto de mensajes basicos para senalizar eventos:
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b. Mensajes SIP:

Invite — a unir una sesién/llamada.

Ack - para aceptar esta invitacion.

Options — Determina las capacidades del servidor.
Register — Registro con un servidor.

Cancel — Cancela una solicitud procesada previamente.

-~ 0 a0 T O

Bye — Para terminar una llamada.

Desarrollado por el Grupo de Trabajo de Ingenieria del Internet (IETF: Internet
Engineering Task Force), el SIP se enfoca sobre el inicio, modificacién y finalizacion de la
sesion — dejando la sesion y los detalles de conexion a ser negociados por los sistemas
finales. SIP usa una estructura sencilla de comandos basados en texto, con sintaxis
HTTP y direccionamiento URL. Asi, es muy apropiado para Internet y las aplicaciones
basadas en Web donde, por ejemplo, las llamadas telefénicas y las paginas Web trabajan
juntas en ambientes de centros de llamadas del cliente.

Donde los terminales son involucrados, el énfasis del SIP — como H.323 — esta
aun sobre la inteligencia del punto final, y esto tiene algunas implicancias significantes
para el costo de los teléfonos. Sin embargo, la ventaja clave del SIP es que ofrece un
mecanismo bien definido para la sefalizacion dispositivo — dispositivo mas alla del mismo
teléfono. Especificamente, SIP esta bien estructurado para comunicaciones entre
multiples servidores Proxy y de locacion. Esta parte de la especificacion del SIP lo hace
muy escalable y manejable.

SIP es también la base para SIMPLE, el cual es uno de los dos estandares
actualmente propuestos para mensajeria y asistencia instantanea. Un sistema de voz
basado en SIP, por tanto estara mejor apto para integrar asistencia y telefonia y sera
capaz de entregar un grupo enriquecido de aplicaciones. Por estas razones, se espera
que la senalizacion SIP sea uno de los requerimientos de la siguiente generacion de

sistemas de comunicacion de Voz IP.

2.3.2 MGCP/MEGACO/H.248:

Hay otros dos estandares que valen la pena mencionar:

MGCP vy el estrechamente relacionado MEGACO. A diferencia de SIP y H.323,

MGCP asume que los sistemas de borde no son gateways inteligentes y, por
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consiguiente, el controlador gateway maneja todos los aspectos que van mas alla de la

conversion de medios.
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ﬁ
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Figura 2.3: Controlador Gateway

La Gestion centralizada de dispositivos gateways menos inteligentes es una
realidad en algunas implementaciones de telefonia de hoy. Los costos reducidos de los
teléfonos IP pueden actuar como dispositivos gateways simples (convertidores analogos
a IP) y la inteligencia del control de llamada puede ser manejada por el gateway
controlador.

Cuando MGCP fue inicialmente introducido para la estandarizacion por el IETF, el
nombre fue cambiado a MEGACO y un acuerdo fue alcanzado con la ITU para trabajar
en una actividad de estandares paralelo: H.248. La diferencia clave entre MEGACO vy
H.248 es que el H.248 manda el soporte de H.323. Para simplificar las cosas y reducir
costos, los proveedores han estado implementando sistemas que usan la propuesta de
sefalizacion original MGCP.

2.3.3 ITU H.323:
El primer estandar de Voz sobre IP fue el estandar H.323 de ITU, el cual
evoluciond del H.320 - el estandar para video-conferencia. H.323 define un conjunto de

estandares que facilitan la conferencia multimedia sobre redes basadas en paquetes. Tal
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asi, éste ofrece un juego completo de protocolos para conferencias de audio, video y de

datos. El estandar H.323 contiene los siguientes modulos:

a. Terminales: Teléfonos (software o hardware).
Gateway: Traduce flujos entre medios telefénicos y de paquetes.

c. Gatekeeper: Ejecuta la traduccion de la direccion, control de admisidon y gestion
de ancho de banda.

d. MCuUs: Unidad de Conferencia Multipunto (Multi-point Conferencing Unit), soporta

conferencia de participantes multiple para voz y video.

Ademas, para las comunicaciones de Voz IP, H.323 soporta aplicaciones
cooperativas, tal como pizarra virtual y video conferencia. Esto tiene importantes

implicaciones para las organizaciones de Tecnologia de Informacion:

1. Las pilas de protocolo son grandes y por consiguiente costosos para desarrollar.
2. Los puntos finales deben adecuarse mas que solo senalizacion de telefonia basica

para estar conformes.

Desde su introduccion original a mediados de los 90’s, el H.323 ha provisto una*
fundacién importante para la comunidad de Voz sobre IP pero desde entonces ha perdido
terreno a los mas recientes protocolos SIP y MGCP.

El H.323 es un estandar global que agrupa multiples sub-estandares juntos en
una unica especificacion. Debido a que los documentos de los estandares actuales son
referencias cruzadas unos a otros, esto puede ser poco desafiante al nuevo lector. La
lista de abajo intenta aclarar los roles y responsabilidades de algunos de los principales
componentes H.323

e G.711 Codec: Modulacién de Codigo de Pulso (PCM: Pulse Code Modulation) de

frecuencias de voz.

e G.723.1 Codec: Codificador de Voz de tasa dual para transmisiones de

comunicaciones multimedia en 5.3 y 6.3 kbit/s.

e G729a Codec: Codificacidon de Voz en 8 kbit/s usando Conjugador de Estructura
Algebraica de Coddigo Lineal Excitado de Prediccion (CS-ACELP: Conjugate-
Structure-Algebraic-Code-Excited Linear-Prediction).
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e H.225.0: Protocolos de sehnalizacion de llamada y paquetizacién del flujo de medios

para paquetes basado en sistemas de comunicacién multimedia.

e H.245: Protocolo de Control para comunicaciones multimedia.

e H.323: Paquetes basados en sistemas de comunicaciones multimedia.

e H.248: Equivalente al ITU del IETF MEGACO.

e H.450: Protocolo funcional genérico para el soporte de servicios suplementarios en
H.323.

Considere el siguiente ejemplo de las muchas tecnologias que trabajan en una
llamada H.323. Primero, cuando un usuario descuelga el teléfono y disca el numero, un
teléfono habilitado con H.323 usa H.245 para negociar un canal e intercambiar
capacidades. Luego, H.225.0 maneja la senfalizacion de la llamada y establece la
llamada, finalmente, un componente llamado canal RAS (Registro/Admision/Estado)
senaliza al gatekeeper que coordina las llamadas dentro de una zona. Ademas, si el
destino esta en o sobre el PSTN, un gateway debe ser usado para traducir los paquetes
H.323 a la telefonia de circuito conmutado.

Aunque técnicamente la transmision de voz sobre paquetes ha sido factible por
décadas, H.323 ha servido un rol importante en el establecimiento de un primer soporte
para que esto pueda ser logrado. Desde su primera version, H.323 ha sido
constantemente mejorado. Sin embargo, es aun generalmente percibido como complejo y

muy pesado con funcionalidades que no son requeridas para comunicaciones de Voz IP.

2.3.4 CODECs:

Un codec es un dispositivo que convierte el sonido de un formato analogo a una
representacion digital/numérica en la forma de 1’s y 0’s (lo cual es porque el término en si
es un acronimo de Codificador/Decodificador). Los Codecs pueden también manejar la
compresion y descompresion. Hay muchas opciones de Codecs disponibles, y la eleccion
con frecuencia involucra un balance entre calidad de voz, velocidad de procesamiento y
tamano de los datos. En la tabla siguiente se listan algunos ejemplos de Codecs. Cada
Codec esta listado con los flujos de datos asociados que producen, retardo de

compresion y la calidad del flujo de voz como una medida del resultado de opinidon
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significante (MOS: Mean Opinion Score), un test abierto donde una variedad de oyentes

juzgan la calidad de las muestras de voz sobre una escala de1 (bajo) a 5 (alto).

Tabla 2-2: Algunos Ejemplos de Codecs

Método de Compresion Tasa de Bit (kbps) Retardo MOS
Ancho de Banda 128 1 4.8
Lineal (sin compresion) 4.5
G.711 64 0.75 4.1

G.7231 53066.3 30 3.65.

G.726 32 1 3.85

G.728 16 3as 3.61

G.729a 8 10 3.27

Determinar cual opcién de Codec es mejor para la compania depende de nuestros
requerimientos. Por ejemplo, el G.711 provee excelente calidad de voz y probablemente
seria util para centro de llamadas o ambientes de ventas. En contraste, el G.729a podria
ser preferible para correo de voz WAN, donde la tasa de BIT es mas importante que la
calidad de voz.

Hoy en dia, la guerra de codec’s mas o menos ha disminuido con la seleccion de
proveedores quienes licencian el codec que ellos sienten mejor sirve a sus propoésitos
(costo y técnico). Parte de la razdn para esta disminucion es que la capacidad de la red
se ha incrementado tanto que la performance de la red no es mas un cuello de botella
(particularmente en LAN). Los proveedores han tomado ventaja de esta situacion
introduciendo sistemas que hacen uso de codecs de banda ancha que significativamente
mejoran la calidad de voz sin afectar el rendimiento o costo. Los sistemas que soportan
codecs de banda ancha de hecho mejoran la calidad de voz mas alla de la que fue
alcanzable con la PBX digital.

Otro tema del codec para tener en cuenta es la transcodificacion. Imaginar dos

partes o personas hablando — uno de ellos sobre un teléfono GSM u otro teléfono celular
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y la otra parte esta usando un sistema de telefonia IP. La llamada tiene que transitar por
un gateway. Si parte de la telefonia IP estd usando uno de los codecs de Voz IP tipicos,
como G.729a, entonces para comunicarse satisfactoriamente con la otra parte se
necesita decodificar el flujo del G.729a, transmitirlo a la PSTN, que recodifica el flujo con
un cédigo de tasa completa o media tasa GSM. Cada vez que se codifica o decodifica, se
introduce al menos 12 milisegundos de retardo (pero con frecuencia tan alto como 50 —
100 ms) — y este tipo de transcodificacion debe ser evitado ya que impactaria en el
retardo global de extremo a extremo como se describié en anteriores secciones. Los
sistemas de un unico proveedor son disenados para hacer correcta la decisidn del codec
en el establecimiento de la llamada pero los disenadores de red deben ser diligentes.
Como los proveedores de servicio evolucionan, el sistema de la empresa probablemente

sera solicitado para interactuar con los equipos del proveedor de servicio.

2.3.5 ¢Que Estandar Usar?
Cuando se selecciona un sistema de Voz IP, se debe seleccionar un proveedor el
cual esté claramente comprometido a ciertos estandares. Cada uno de los estandares

descritos abajo ha experimentado un nivel significante de adopciéon en el mercado de hoy.

a. H.323, con su raiz en video conferencia basado en ISDN, ha servido su propdsito
de ayudar a la transicién de la industria a la telefonia IP. Hoy, sin embargo, su
circuito conmutado heredado hace al H.323 complejo de implementar, recursos
intensivo y dificil de escalar. Los proveedores y proveedores de servicio estan
ahora quitando énfasis al rol del H.323 en las estrategias de comunicaciones de
Voz IP.

b. SIP es ideal para Voz IP y jugara un rol importante para la siguiente generacion de
proveedores de servicio y arquitecturas de empresas distribuidas. SIP sufre de
algunas de las limitaciones del H.323 en que éste se ha convertido en una
coleccién de especificaciones del IETF, algunas de las cuales estan aun bajo
definicion. La otra similaridad con H.323 es que SIP define puntos finales
inteligentes y los proveedores han encontrado que ésta aproximacion es mas

costosa y menos confiable.

C. En contraste al SIP, los estandares MGCP/MEGACO centralizan el control de los

teléfonos simples. Esto es popular en ambitos donde el costo y control son temas
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importantes, el cual es ciertamente el caso del ambito empresarial donde la PC

puede ser usada para aumentar las caracteristicas y funcionalidad.

Siguiendo adelante, el mercado probablemente soportara multiples estandares
para comunicaciones de Voz IP, con ciertos estandares optimizados para areas
especificas — tal como el mercado de portadores o comunicaciones con dispositivos de
puntos finales.

Pero como se ha mencionado previamente la tendencia actual avanza hacia la
entrega de presencia junto con la mensajeria instantanea usando SIP como el transporte,
lo hace un fuerte contendiente para la entrega de sistemas de voz rica en aplicaciones

con el transcurrir del tiempo.

24 Consideraciones para el Despliegue:
Habiendo descrito los fundamentos de Voz sobre IP y la esencia de la
infraestructura IP, ahora se analizara algunas de las consideraciones para el despliegue

que necesitan ser considerados.

2.4.1 Integracion con Sistemas de Telefonia Tradicional:

En la mayoria de casos, las empresas tienen sistemas PBX tradicionales y la
migracion a comunicaciéon de Voz IP sera puesta en practica por pasos. Esto puede ser
por razones financieras, debido a que el valor de la PBX se deprecia por cada periodo
de siete — o cada diez anos — y un gran numero de PBXs fueron vendidos a comienzos
del ano 2000. De igual importancia, la logistica involucrada en desplegar
simultaneamente el cambio del sistema antiguo al nuevo en varios sitios puede ser
desalentadora. Asi, aunque pueda ser solamente un requerimiento temporal, es
importante que la nueva PBX — IP pueda interactuar con varios tipos de sistemas

tradicionales.

a. Conectividad Basica:

La manera mas facil de conectar dos PBX es usando una troncal digital como T-1
o E-1. Enlazar una central telefénica IP a un sistema tradicional, puede iniciarse con el
proceso de configurar el sistema tradicional para entregar la marcacion de extensiéon a
extension entre los dos sistemas.

Después de verificar que se puede marcar las extensiones entre cada sistema, se
debe verificar que otras caracteristicas sean implementadas correctamente. El ID de la

persona que llama, por ejemplo, puede ser enviado de un sistema de voz a otro de
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manera que la identidad del llamador pueda ser mostrado en el teléfono. A lo largo de los
anos, los proveedores tradicionales han propalado soluciones propietarias para la entrega
de estas caracteristicas, pero, de hecho, estandares como ISDN — PRI y QSIG proveeran
la senalizacion necesaria y son implementados en la mayoria de PBXs y centrales IP —
PBX.

La decision final concerniente a la conectividad sera la que el sistema hace propia
la conexion troncal a la red de telefonia publica. Claramente, hay tres opciones para la

ubicacioén de la conexion troncal.

e PBX tradicional hace propia la troncal PSTN.
e La central IP hace propia la troncal PSTN.

e Ambos sistemas tienen una conexiéon troncal.

La estrategia seleccionada dependera del presupuesto, si la tarjeta de linea usada
para la conexion de la PSTN es para ser empleada en enlazar el sistema tradicional a la
central IP, entonces una tarjeta de linea adicional tendra que ser adquirida para el
sistema tradicional. Sin embargo, la mayoria de organizaciones preferira adquirir equipos
que trabajaran aun después que la tradicional haya sido puesta fuera de servicio, y esto
implica que cualquier tarjeta de linea adicional debe ser adquirida para la central IP, la

cual actuaria como un gateway troncal.

b. Integracion del Buzén de Voz:
Se debe decidir como la central IP interactuara con el sistema de buzén de voz

tradicional. Hay dos enfoques para este requerimiento:

¢ Mantenerlos Separados:

La PBX tradicional y la central IP, cada uno tiene su propio sistema de buzdn de
voz separado, los buzones de voz pueden ser pasados entre los dos sistemas usando
AMIS (Audio Messaging Interchange Specification) o VPIM (Voice Profile for Internet
Messaging).

e Servidor de buzén de voz en Unico Sistema:
Cualquier sistema de buzdn de voz tradicional es preservado para todos los
usuarios, o todos los usuarios se trasladan al sistema de buzén de voz provisto por la
central IP. SMDI (Simplified Message Desk Interface) es el protocolo apropiado para

este escenario.
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La Interfase de Escritorio de Mensaje Simplificado (SMDI: Simplified Message
Desk Interface) es un protocolo desarrollado para conexiones seriales (cables TIA — 232)
entre los sistemas de buzén de voz y las PBXs. El protocolo senaliza la disponibilidad del
buzon de voz para una extensién especifica a la interfase de gestion de la PBX
tradicional. La PBX tradicional usa esta informacion para senalizar al teléfono que debe
encender su lampara de mensaje de espera. Cuando el mensaje ha sido escuchado, la
lampara es apagada usando el mismo mecanismo. Para algunos PBXs, una interfase

externa adicional puede ser requerida.

2.4.2 Soporte de Calidad de Voz (QoS) en la Red:

La calidad de voz esta basada en la experiencia y expectativa de los usuarios. En
general, las redes de telefonia de las companias de hoy no tienen virtualmente ruido, eco
o retardo. En las redes de comunicaciones de Voz IP, los problemas de ruido y eco
pueden ser facilmente tratados, pero el retardo puede ser aun un problema.

La ITU especifica un retardo aceptable de no mas de 300 mseg para un recorrido
completo de ida y vuelta o de 150 mseg en un sentido. El retardo por encima de Y de
segundo (250 mseg.) son perceptibles e inaceptables.

Hay muchas fuentes de latencia en la transmisién de Voz sobre redes IP. La
primera fuente de retardo viene de la codificacion de la voz analoga dentro de un flujo de
datos digitales. Cabe recordar que cada codec tiene un flujo de datos asociados, retardo
de procesamiento y evaluacion de calidad de voz.

Una vez que el flujo de voz ha sido digitalizado, éste debe ser empaquetado y
transmitido sobre la red. Y este es el segundo lugar donde la latencia puede ser anadida
al retardo global. La voz es tipicamente muestreada en intervalos de 20ms, pero esto no
esta determinado, y la transmisién es dependiente de la velocidad de la linea y el tamano
del paquete resultante de la tasa de muestreo. Por ejemplo, la transmision de un paquete
de 64 byte sobre una linea de 56 Kbps toma 8ms, (férmula: 64 bytes x 8 bits / byte = 512
bits / 56,000 bps = 0.0008 segundos). La transmision de un paquete de 64 byte en una
LAN a 10 Mbps toma solamente 51 microsegundos.

El mundo de infraestructuras de LAN conmutadas de alta velocidad de hoy, los
retardos de transmision introducidos por los switches y ruteadores son insignificantes.
Los retardos probablemente ocurren en el punto de acceso WAN donde las velocidades
de linea son bajas y el potencial para la congestion es alto. Para asegurar la calidad de
voz, primero se necesita determinar que haya suficiente ancho de banda. Como los

tamanos de los paquetes consiguen reducirse y las técnicas de compresion mejoran, la



26

porcion de la cabecera del paquete ocupa la mayoria de lo que es transmitido. Usando la
compresion G.729a, una unica conversacion de voz es probable que requiera un minimo
de cerca de 26 Kbps incluyendo el paquete IP.

Los paquetes pueden también ser priorizados de modo que el trafico de voz sea
transmitido por delante de otros tipos de informacion de menos duracién de tiempo. Esto
puede ser logrado de muchas maneras.

Un método es priorizar los paquetes |IP basados en la direccion de fuente o
destino, tal como la direccion del servidor de llamada IP o softswitch, preferentemente
que cada sistema final.

Un método mas facil implementado por algunos proveedores es priorizar los
paquetes basados en los numeros de puertos UDP predefinidos. Una vez que los
paquetes han sido identificados, el ruteador de acceso WAN puede priorizarlos
adecuadamente. Desafortunadamente H.323, MGCP y SIP dinamicamente seleccionan el
numero de puerto de destino de un rango, lo cual hace el enrutamiento mas dificil porque
se tiene que mantener registro a un rango de numeros de puertos. Por otro lado, esto
incrementa las preocupaciones de que la seguridad del firewall es inadecuada. Algunas
de las mejores implementaciones de Voz IP envian todos los paquetes de voz sensibles
al tiempo a un unico puerto de destino, solucionando asi este problema.

Al considerar como priorizar el trafico de voz sobre la red, se recomienda dar algo
de reflexion no solo en cual aproximacion es mas sofisticada, sino también cuan
facilmente sera capaz de manejar el esquema. En general, la aproximacion mas simple
sera la de menor costo.

Analizando profundamente dentro de la cabecera del IP, los ruteadores pueden
también priorizar los paquetes basados en el tipo de protocolo, tal como los protocolos
sensitivos al tiempo como el SNA o SDLC. Ademas, la cabecera IP contiene un campo
Tipo de Servicio (TOS) que indica la prioridad o el manejo de caracteristicas (por ejemplo:
alta prioridad, baja pérdida, bajo retardo).

En WANSs privadas, donde hay una linea de arrendamiento dedicada, el priorizar
la voz sobre los datos en el punto de acceso es todo lo que es requerido. En redes de
area ancha publicas o compartidas (Internet, VPNSs), el trafico de voz debe ser priorizado
a través del espacio de red compartido. En lugar de tener routers que clasifiquen vy
prioricen los paquetes en cada salto, el IETF esta desarrollando muchos estandares para
identificar y priorizar los diferentes tipos de trafico.

Dos enfoques estan disponibles para solicitar recursos a lo largo del camino de las
comunicaciones. Uno es el protocolo RSVP, donde cada ruteador intermedio a lo largo

del camino de las comunicaciones destina recursos basados en el uso actual y mantiene
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el rastro de que recurso ya ha sido asignado. Esto esencialmente convierte un ruteador
en un dispositivo dinamico, por ejemplo: el ruteador esta realizando circuitos virtuales
para los paquetes. El desafio del RSVP es que los ruteadores no fueron disehados para
trabajar de esa manera. Entonces, los siguientes intentos insatisfactorios para conseguir
el RSVP para escalar a grandes despliegues, una alternativa fue definida y llamada
DiffServ. En este esquema, los diferentes paquetes son “etiquetados” basados en sus
comportamientos deseados y son manejados acordemente a cada ruteador lo largo del
camino. Este tipo de decision de salto por salto lo hace mucho mas cercano a la manera
en que los routers fueron disefados para trabajar. Sin embargo, debido a la falta de
garantia de calidad, este alcance fue considerado una Clase de Servicio (CoS) mas que

solucién QoS.

La Conmutacion de Capas Multi-Protocolos (MPLS: Multi-Protocolo Layer
Switching) introduce un mecanismo adicional para mejorar la calidad. (El protocolo
obtiene su nombre del hecho de que trabaja con un numero de protocolos: IP, ATM y
Frame Relay). Sin el MPLS, los ruteadores deben ejecutar una busqueda en la cabecera
de cada paquete que ingresa al ruteador. Sin embargo, con el MPLS, una etiqueta es
aplicada en el ruteador de borde para cada paquete en un flujo y cualquier ruteador
subsiguiente a lo largo del camino simplemente envia los paquetes a lo largo de un
camino predeterminado sin tener que perder tiempo examinando la cabecera completa
del paquete. Este proceso es llevado a cabo en un nivel menos sofisticado o inferior de
ejecucion de los ruteadores y consume pocos ciclos de procesamiento — en resumen, es
mas rapido. Las etiquetas, por supuesto, son similares a aquellos propuestos en DiffServ.

El MPLS puede ser combinado con otro dispositivo conocido como un modelador
de paquete, el cual tiene conocimiento de aplicaciones especificas (SAP, Voz, Video,
HTML, e-mail, etc.) y de individuos y de organizaciones. Definiendo politicas de modelos
de paquete que enlazan las etiquetas del MPLS en los ruteadores, al trafico de voz puede
ser asignado capacidad en los caminos de la rutas tal que la calidad de voz es mantenida

sin importar que otros tipos de trafico estén siendo generados en la red.

En resumen, la QoS debe ser evaluada, basada en la percepcion del usuario de la
calidad en la llamada. La calidad es influenciada por la seleccién del codec, cancelacion
del eco y supresion del silencio. Ademas, la latencia por encima de 100ms sonara
incomoda para ambas partes. Los retardos de la red en la WAN introducen retardo
adicional. Simplemente aumentando cantidades de ancho de banda en el problema, no

necesariamente eliminara los problemas de calidad. Por esta razon, los protocolos como
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el MPLS, asi como también soluciones de modelamiento de paquetes, deben ser

evaluados para enlaces de alto trafico.

2.4.3 Confiabilidad:

Para la PBX tradicional y un sistema de comunicacion de voz IP de siguiente
generacion, el tema de confiabilidad es dependiente de la habilidad del sistema de
asegurar el acceso al tono de discado, buzén de voz, funciones administrativas vy
aplicaciones de valor agregado.

Las mas importantes consideraciones seran:

a. ¢Donde son realizados el procesamiento de la llamada y el tono de discado ?

b. ¢Qué sistema operativo usa éste dispositivo?

c. ¢Cual es el costo de proteger éste dispositivos de fallas?

d. Si se pierde la WAN, ¢Se puede aun hacer llamadas telefonicas y el sistema se

recuperara automaticamente a la PSTN?

e. Si el dispositivo provee control de llamada a fallas para los teléfonos IP, ¢Es lo
suficiente inteligente el sistema global para que los teléfonos IP soporten otro

dispositivo de control de llamada en algun lugar de la red?

Claramente, las respuestas a estas preguntas indicaran la robustez de la
arquitectura de cada sistema que esta siendo revisado. Tener cuidado de que para
algunos proveedores, la confiabilidad viene a un costo — un costo adicional que sera
incurrido tan pronto como la alta gestion encuentre que no son capaces de realizar
llamadas telefonicas debido a un virus del sistema operativo por ejemplo. Vale la pena
conseguirla correctamente desde el inicio, entonces tomarse el tiempo buscando
cuidadosamente en cada arquitectura y basar la decision en que arquitectura ofrece
control de llamadas confiables a un costo efectivo.

Yendo mas alla de los temas de arquitectura fundamental y seleccion de sistemas
de operacion, la mejor manera para asegurar la confiabilidad de comunicaciones de Voz
IP es a través de la redundancia. Esto puede ser hecho internamente en un servidor con

procesadores redundantes, discos duros, suministros de energia y ventiladores. Y puede
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ser hecho externamente a través de servidores redundantes y subsecuentes sistemas
ante fallas entre sistemas.

La arquitectura de sistema de Voz IP debe permitir distribuir las funciones de
comunicacion de voz a través de la red, de manera que un usuario en la red puede ubicar
una llamada sin la necesidad de una central de llamadas de voz centralizada.

Es también importante disefnar el backbone de la red IP para la resiliencia en caso
de falla de uno de los dispositivos de red. Mientras que los switches Ethernet de capa 3 y
ruteadores son capaces de re-enrutar alrededor de las fallas, un retardo de incluso unos
pocos segundos es tipicamente lo suficiente largo para finalizar cualquier llamada
telefonica existente. Una técnica alternativa es usar trunking o agregacioén de enlaces, los
cuales entregan resistencia a falla entre los enlaces redundantes fisicos. Ademas,
muchos proveedores de redes extienden esta técnica de manera que los enlaces

redundantes conectan a sistemas paralelos.

e Proyecto:
Tipico — Ubicar un valor/costo en el periodo de inoperabilidad. Identifica y elimina
cualquier punto de falla. Documentar las acciones/procedimientos en caso de

emergencia.

Avanzado — Determinar si esto debe ser parte de un amplio programa de
recuperacion de desastre. Tiene una tercera parte que audita las medidas

establecidas para la confiabilidad.

e Potencia:

Tipico — Proveer un UPS para el servidor, PBX y los componentes de red.

Avanzado - Instalar un generador de potencia de respaldo. Tener cables de potencia

separados entrando al centro de datos desde diferentes lados del edificio.

e Servidores:
Tipico — Eliminar cualquier PC de escritorio que esté siendo usada como servidor.
Usar servidores espejos y balanceo de carga. Instalar mdltiples tarjetas de interfase

de red en los servidores con balanceo de carga y de failover.
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Avanzado — Si el servidor es usado para la entrega de control de llamadas o
enrutamiento, entonces se debe implementar clustering y encontrar alguna forma de

aislar estos sistemas de cualquier ataque potencial de algun hacker.

Data Backup:
Tipico — Establecer un horario de backup periddico (diariamente). Realizar backups
completos anticipadamente a cualquier cambio del sistema. Archivar los backups

(semanalmente)

Avanzado — Almacenar los archivos en un sitio seguro fuera del edificio donde las

computadoras residen.

Red:
Tipico — Seleccionar switches de red disefiados para confiabilidad.
e Backplanes redundantes.
e Suministro de potencia redundante y ventiladores.
e Soporte para componentes que se puedan cambiar en caliente.
e Enlaces redundantes entre los dispositivos de red que soporten en forma
rapida failover.
e Uso del software de gestion con notificacion remota de alertas entre los

dispositivos de red que soportan failover en forma rapida.

Personal:
Tipico — Personal entrenado en acciones para casos de emergencia. El primer
entrenamiento de auxilio y supervisores de fuego. Tener un teléfono (con salida a la

PSTN) disponible en el cuarto de computadoras.

Avanzado — Se requiere al menos dos personas para estar en el cuarto de

computadoras después de las horas de trabajo.

Acceso:

Tipico — Establece controles de acceso al cuarto de computadoras.

Avanzado — Proteger el ambiente alrededor de los racks. Colocar monitoreo de video

en el cuarto de computadoras.
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¢ Ambiente:

Tipico — Revision del sistema de aire acondicionado del cuarto de computadoras para

verificar que éste puede manejar el calor generado por la maquinaria.

e WANYy Telco:
Tipico — Establecer multiples enlaces a la PSTN y enlaces criticos WAN
preferiblemente con multiples carriers. Configurar el plan de discado y el software del
ruteador para soportar las transferencias del sistema a los enlaces redundantes.

Instalar un firewall seguro.

e PBX/Sistema de Voz:
Tipico — Enlazar a puertos de supervivencia de la central telefébnica a teléfonos de
emergencia distribuidos alrededor del local. Usar una arquitectura de voz distribuida
que limita los puntos de fallas. Cumple con los requerimientos del E.911 proveyendo
informaciéon de locacidén al servicio de emergencia. Desplegar teléfonos que tomen

energia del switch de voz.

e Servicio/Soporte:
Tipico — Suscribir a contratos de servicio que proveen el apropiado nivel de soporte

critico.

Avanzado —Establecer SLAs con las penalidades claramente definidas.

2.4.4 Seguridad:

Note que muchos de los temas de confiabilidad descritos en los puntos previos,
también se aplican al tema de seguridad. En esta seccion, se describira brevemente los
ataques a la red y el fraude telefonico. El objetivo es hacer conciencia de los temas en
lugar de prescribir soluciones especificas. Muchas compaiias enfocan la seguridad de
ellos mismos contra el abuso que viene de afuera, pero pueden pasar por alto la

seguridad que ocurre dentro de la organizacion.

a. Temas de Seguridad del Sistema Telefonico:

Una buena plataforma de voz debe ser apta para senalar un mal uso de los servicios
telefénicos. Con frecuencia, tales problemas pueden ser resueltos por una simple
discusion con un gerente. Es importante demostrar a los empleados que el sistema es

monitoreado y el abuso es seguido. Algunos ejemplos de cosas que se observan son:
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e Transferencia automatica de una extension a un numero externo de tal manera
que esa extension pueda ser usada desde fuera del sitio de la organizacién para

llamadas telefonicas de larga distancia gratuitas.

e La linea telefénica compartida o servicios de quiosco, puede también ser usada
en forma abusiva por los empleados. El uso de estos servicios de alto costo
puede conducir a gastos telefonicos fuera de control (y no presupuestados). La
solucién es simple — prohibir esos numeros y monitorear al empleado. El desafio

es descubrir estos abusos en primer lugar.

e Llamadas de telemarketing impertinentes y de pérdida de tiempo (fax o voz). La

solucién es solicitar ser removido de la lista de las personas que llaman.

e Las caracteristicas que facilitan el uso del dia a dia de nuestro de sistema de voz
puede ser inadecuadamente usadas por los usuarios o personal auxiliar —
llamadas inapropiadas pueden ser inhabilitadas automaticamente en base al

usuario o tiempo del dia.

Algunas organizaciones resuelven el problema con numeros ID para el personal
que deben ser usados para llamadas personales. Sin embargo, esto puede irritar a los
empleados, entonces se debe determinar el balance apropiado entre la proteccion de la

organizacion contra la confianza del empleado.

b. Seguridad de la Red y de las Computadoras:

La entrada no autorizada dentro de las redes corporativas y sistemas de
computadoras puede resultar en tiempo de indisponibilidad y pérdida de la informacion.
Como resultado, muchas organizaciones han evaluado el costo de tales ataques y han
establecido proteccién contra ellos. La total seguridad es probablemente un objetivo
inalcanzable, se necesita considerar el sacrificio entre la seguridad en la red y el costo de
hacerlo.

Hay muchas fuentes de informacion sobre seguridad de la red y hay muchas
herramientas que ayudan a identificar las vulnerabilidades conocidas.

El CERT/CC es el centro de reporte para los problemas de seguridad de Internet.
Los miembros proveen asistencia técnica y coordinan respuestas a compromisos de

seguridad, identificando tendencias en actividad intrusa, trabajando con otros expertos en
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seguridad para identificar soluciones a problemas de seguridad, y disemina informacion
a la comunidad completa. EI CERT/CC también analiza vulnerabilidades de productos,
publica documentos técnicos y presenta cursos de entrenamiento.

El Internet fue disefiado como una red punto a punto donde cualquier dispositivo
conectado podria ver y localizar directamente a cualquier otro dispositivo. A lo largo de
los anos, los hackers han usado esta caracteristica de la red para su ventaja. Pero este
problema no es unico en IP. Cuando un sistema de computadora es conectada a la red,
esta se vuelve vulnerable a ataques — si IP o cualquier otro protocolo es usado.

Donde IP esta involucrado, varias técnicas son usadas por los hackers para ganar
acceso a la red. Una variedad de herramientas (algunos de las cuales no son tratadas en
este informe) estan disponibles para ayudar a enfocar los desafios de la seguridad. A

continuacion se muestra un resumen de las técnicas mas comunes:

e IP Spoofing:
Una de las primeras técnicas, donde los paquetes parecen ser enviados por una

direccion de fuente o numero de puerto confiable.

e Ataque de Denegacion de Servicio:
Hay varias técnicas de ataques DoS que pueden ser usadas para bombardear la red con

suficientes paquetes para deshabilitar elementos de la red o ganar acceso a la red.

¢ Inundacion del Syn:
"Un ejemplo de ataque DoS donde una maquina objetivo, con frecuencia un ruteador, es
inundado con solicitudes de conexiones TCP, tipicamente resultando en una disminucién

de velocidad o una completa caida de la maqguina objetivo.

Una vez que las direcciones IP son conocidas, un hacker puede entonces intentar
penetrar a esas computadoras usando agujeros de seguridad conocidos, claves por
defecto, etc. Los sistemas telefénicos que dependen de Windows para la gestion de
llamadas son vulnerables a las amenazas de seguridad del Windows y asi requiere un
alto nivel de vigilancia.

El primer nivel de defensa es un firewall (ver la figura 2.4) para asegurar que las
direcciones IP internas no sean visibles al mundo exterior. Justamente fuera del firewall,
un area es con frecuencia establecida donde los sistemas son ubicados para interactuar

directamente con el Internet. (Por ejemplo: servidor Web publico, email, etc.). Un gateway
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firewall protege los sistemas internos de cualquier flujo de informaciéon que no esté entre

los sistemas predefinidos y en direcciones predefinidas. Tales reglas podrian ser:

a. Los sistemas internos pueden conseguir acceso a Internet pero solamente si ellos

transitan via un Proxy Web de manera que las direcciones fuente son escondidas.

b. El correo electronico que es enviado, transita via el Proxy de correo electrénico, el

cual también esconde la informacion de la direccion fuente.

c. El correo electronico que es recibido, primero va al Proxy, entonces tiene un camino

predefinido entre el Proxy y el servidor del correo electronico interno.

e Ningun correo electronico tratando de evitar esta ruta, se puede conseguir a

través del gateway.

e Una funcionalidad adicional puede ser anadido en el Proxy del correo electrénico

para abrir y verificar los correos entrantes si contienen virus conocidos.

Con tales reglas situadas apropiadamente, la tarea de monitorear la seguridad puede
ser enfocada en maquinas especificas. La seguridad de los dispositivos Proxy y gateway
puede ser restringido de manera que ellos no acepten inicios de sesion de red y otros
métodos de penetracion. Cualquier intento de inicio de sesidbn o conexion a estos
sistemas deben tener el afecto de generar alertas o incluso aun generar informacion
enganosa al potencial hacker. Una manera obvia de lograr esto es disfrazar el Sistema

operativo y los nombres de los proveedores con nhombres enganosos.
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Figura 2.4: Firewall de Seguridad de la Red

Los Firewalls personales y para pequefas empresas estan ahora disponibles y
son idealmente apropiados para trabajadores a distancia y ambientes de sucursales de
la oficina donde la Voz IP viajara sobre una conexién de red publica. Para redes publicas
o VPNs, las mismas técnicas usadas para asegurar la data (encriptacion IPSec, DES vy
triple DES) pueden ser usadas con la voz. El Unico asunto que necesita ser considerado
es el potencial retardo asociado con la técnica de encriptacion. Sin embargo, hoy hay
muchos proveedores con soluciones capaces de proveer filtrado y envio de encriptacion

de alta velocidad.

Como conclusion, vale la pena mencionar que muchos de estos temas estan ya
cubiertos por la infraestructura de comunicacién de datos existentes. Sin embargo, se
debe ser cuidadoso que las comunicaciones de voz estaran expuestas a cualquier

debilidad fundamental en el disefo de la infraestructura de datos.

25 Aplicaciones de Telefonia:
En esta seccion, se ve mas alla de las caracteristicas basicas y las funciones de
hacer llamadas telefonicas para explorar las caracteristicas mejoradas, las aplicaciones y

soluciones disehadas para aumentar la productividad del negocio. La primera parte
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provee una presentacion a los estandares y tecnologias usadas para la integracion de

aplicaciones con el sistema telefénico, y luego se explora las aplicaciones en si mismas.

2.5.1 Convergencia: Integracion Telefonia Computadora (CTl: Computer
Telephony Integration)

Una ventaja de los sistemas de comunicaciones de voz basada en IP es lo facil
con que la voz puede ser mejorada con informacion adicional acerca de las partes
involucradas en una llamada. La Telefonia IP también facilita que el enlace de voz se
diferencie de aplicaciones empresariales, tales como correo electronico, fax, etc.

En el modelo PBX, las tarjetas de voz tenian que ser instaladas en servidores de
aplicaciones dedicadas para enlazar los dos mundos. Alternativamente, las extensiones
tienen que ser adquiridas para cada usuario telefénico a ser enlazado. Lograr esto fue de
precio prohibitivo y muy complejo, entonces se generaliz6 que la CTIl nunca llegue a
encajar en el mundo de la PBX tradicional.

Se puede encontrar estandares en el Foro de telefonia de Computadora
Empresarial (ECTF: Enterprise Computer Telephony Forum) tal como S.100, S.200,
S.300 y H.110 que define APIs estandares para desarrollo de aplicaciones de integracion
teléefono computadora. (Nota: La mayoria de proveedores tienen APIs propietarios).

En el mundo IP, el enlace entre el teléfono y la computadora ya esta disponible
sobre la red IP. Estandares abiertos, tal como la Interfase de Programacion de Aplicacion
de Telefonia (TAPI: Telephony Application Programming Interface), permite a los
programadores interactuar con el sistema telefénico directamente desde de las

aplicaciones que ellos desarrollan para la PC.

a. TAPI:

TAPI es el API de telefonia de Microsoft que permite a las aplicaciones de control de
llamadas de terceros controlar las funciones de telefonia desde aplicaciones cliente.
Outlook, por ejemplo, es una aplicacion compatible con TAP| que permite a los usuarios
discar los numeros telefénicos de personas directamente de la base de datos de los
contactos de Outlook con solo un clic en un botén. Esto significa que un usuario de la
base de datos de contactos tal como Microsoft Outlook o Symantec ACT, no tendra que
buscarse la informaciéon del contacto y manualmente discar desde el teléfono. La
interfase TAPI permite seleccionar al gestor de contactos e inicia un discado telefonico
directamente de la lista de contactos, esto elimina el discado y elimina los errores de

discado.
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A diferencia de versiones previas, Microsoft TAPI, version 2.1 es totalmente disenado
a las necesidades cliente-servidor para monitoreo y control de llamadas. Su arquitectura
de 32 bits soporta la existencia de aplicaciones TAPI de 16 bits. La mas reciente version
de Microsoft es TAPI 3.0 fue liberado con Windows 2000.

Las aplicaciones de proposito general tal como el Outlook no son especificas para
telefonia, y la mayoria de usuarios prefiere a los clientes especialistas que entregan

ganancias importantes de productividad.

2.5.2 Productividad del Personal:

La mayoria de usuarios de voz IP encuentra que la productividad de las
aplicaciones es lo que realmente maneja los beneficios del nuevo sistema. Cuando los
empleados pueden enfocarse en sus propios trabajos mas que en buscar por (y discar)
un numero de teléfono, ellos estan menos estresados en sus trabajos y mas relajados
con sus clientes. En contraste con el alcance tradicional.

Las PBXs empresariales fueron disenadas hace mas de cincuenta anos, y las
cosas han cambiado desde el punto de vista tecnologico, pero ¢Cdmo la tecnologia de
hoy mejora la productividad? ; Como se pueden hacer las cosas mas faciles? Y ;Coémo
se entrega aplicaciones mejoradas? Claramente, la PC es un recurso que se puede
aprovechar para mejorar la utilidad del sistema de voz e incrementar la productividad.

Aqui hay algunas caracteristicas que se deben buscar en una central IP:

a. Acceso a caracteristicas con Control de Llamadas Personal:

En un ambiente IP, el usuario de la PC puede logicamente estar enlazado a un
teléfono digital o analégico de tal forma que la PC pueda interactuar con el teléfono. La
aplicacién puede controlar el teléfono y el teléfono puede pasar informacion a la

aplicacion de la PC. La red IP provee el elemento unidn entre los dos dispositivos.

b. Historial de Llamadas:

El sistema puede también mantener un registro del historial de llamadas del
usuario — llamadas entrantes y salientes. Usando el historial de llamadas, nunca se
necesitara buscar por un numero nuevamente, simplemente se busca a través del
historial y se hace click para discarlo — se puede aun anadir el numero a la lista de

contactos.

c. Directorio de Servicios de todo el sistema:
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La producciéon del directorio corporativo de la organizacion podia ser una actividad
costosa en el pasado, esto era solo hecho en forma total solo una vez al ano. Los
empleados de hoy necesitan dinamismo, contar siempre con la lista de contactos
actualizada que incorporen a todos aquellos con los que interactien — no solo otros
empleados sino también suministradores y clientes. Mas aun, esta informaciéon debe
incluso listar los numeros telefonicos celulares.

Un sistema telefonico IP bien disenado proveera un directorio de todo el sistema
que combina contactos personales con contactos corporativos en una sola base de datos
que puede ser facilmente ubicada cuando una persona escribe fragmentos de los
nombres o numeros de las personas. Se podria escribir los primeros nombres, apellidos o
iniciales de las personas, nombres que suenan en forma similar, departamentos o

cualquier otro criterio que tenga sentido.

d. Aplicacion unificada:

Los calendarios personales integrados con el sistema de voz pueden ser usados,
de manera que el manejo de llamadas puede ser basado en conocimiento del horario de
reuniones del usuario. Por ejemplo, si el usuario esta en una reunidn entonces,

automaticamente se le envia las llamadas directamente al buzén de voz.

e. Presencia:

El conocimiento en un sistema de voz y datos combinados en tiempo real que
provee el estado actual del personal puede ser usado para determinar como una llamada
debe ser encaminada — antes que la llamada sea hecha. Por ejemplo: el individuo figura
estar en su escritorio pero esta en una llamada en conferencia — se debe desviar la
llamada a otro lugar.

Con el conocimiento en tiempo real del estado en que se encuentra el teléfono, las
llamadas pueden ahora ser encaminadas a una persona que esta en su escritorio y
puede tomar la llamada inmediatamente en lugar de desviar un cliente valioso a un
numero teleféonico de alguien (donde finalizara en el buzén de voz) con lo cual la
organizacion sera mas productiva.

Hay dos presencias estandar: SIMPLE basado en el protocolo SIP y el XML
basado en XMPP — SIP fue originalmente disefnado como un estandar de voz IP asi es
mas que probable que las implementaciones de presencia para sistemas de voz usaran
el SIMPLE.
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f. Conferencia WEB:

Una vez que una llamada esta en proceso, se tiene inmediatamente conocimiento
de las PCs logicamente enlazadas de los participantes de la llamada. El sistema
mantiene registro del estado de los teléfonos y las computadoras asociadas. Debido a
esto, si los participantes de una llamada o una conferencia quieren revisar un documento
que ellos estan trabajando, un usuario simplemente hace clic en un boton y los otros
participantes inmediatamente ven el documento. Ninguna configuracién adicional es
requerida debido a que el sistema global tiene conocimiento de lo que cada usuario esta

haciendo y quien esta atendiendo la conferencia.

De hecho, el estandar de la interfaz del programador TAPI puede ser usado para
personalizar y mejorar el sistema de manera que las aplicaciones que son entregadas
salven mucho tiempo. De hecho, para determinar si el proveedor cumple con el TAPI, se

les pregunta si ellos usan TAPI para entregar sus propias aplicaciones.

2.5.3 Colaboracion:

Hasta hace algun tiempo, el concepto de una corporacién era de un edificio de
ladrillos y cemento donde los empleados iban a trabajar. De hecho, era para este enfoque
que las originales PBXs fueron disenadas. Hoy dia sin embargo, las cosas han cambiado

dramaticamente:

Las empresas escasamente siempre tienen mas que un sitio.
El personal de ventas pasan la mayoria de su tiempo con los clientes y con
frecuencia no tienen una oficina con escritorio.

C. Muchos colaboradores claves para una empresa actualmente trabajan para
organizaciones proveedoras.

d. Los requerimientos de servicios al cliente se han incrementado drasticamente que

la empresa exitosa debe integrarse en colaboracion perfecta con sus clientes.

Si es para llamadas telefonicas especificas o para reuniones formales, el sistema

de voz es la base critica para el direccionamiento de estos nuevos requerimientos:

e Establecer directorios telefénicos computarizados que incluya clientes y los

proveedores de contacto.
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e Habilitar las llamadas de conferencias (al instante o programado) donde los
empleados que trabajan fuera de la empresa, los clientes y proveedores pueden
facilmente participar, compartir documentos y otras informaciones.

e Proveer grabaciones de audio de las conferencias que los miembros ausentes del
equipo (empleados, proveedores y clientes) pueden revisar las acciones y decisiones.

e Proveer aplicaciones distribuidas de manera que la interaccion con los clientes
pueden ser alcanzada a lo largo de los multiples sitios y puedan dinamicamente incluir
a cualquier empleado con un click de un botén.

e Proveer gestion de presencia integrada con las aplicaciones de programacion de la
compafia de manera que se sepa si un empleado esta en linea, disponible u ocupado
con un cliente en el teléfono.

e Habilitar al personal de ventas ubicados temporalmente en la oficina de su casa, o en
los establecimientos de los clientes para levantar el rango de caracteristicas
completas remotamente, por ejemplo con un softphone en la computadora portatil.

e Y todas estas caracteristicas deben ser facil de usar de tal manera que los
empleados puedan pasar su tiempo en su trabajo mas que trabajar en como

programar una llamada de conferencia.

Con este enfoque renovado en la colaboracidon entre empleados, clientes y
proveedores — la central telefénica IP nos mueve mas alla de los sistemas de sitio unico
monoliticos de ayer, para conducir las necesidades de las organizaciones distribuidas

que han llegado a ser.

2.5.4 Buzon de Voz y Mensajeria Unificada:

Un sistema de buzdén de voz es usado para almacenar y recibir comunicaciones
de voz. Inicialmente fue disefado para reemplazar la proliferacion de maquinas
contestadoras, el sistema de buzén de voz ha tomado un rol mas amplio al traer las
ventajas de las herramientas de comunicacidén ubicua como enviar un correo electronico
al mundo de la telefonia.

El proceso basico del uso de un sistema de buzdn de voz es como sigue:

Una llamada entrante no contestada es reenviada a la cuenta del buzén de voz de
la parte llamada, donde el aviso de la parte llamada es reproducido al llamador. Después
que un beep es reproducido el sistema de correo de voz empieza a grabar el mensaje. El
llamador deja un mensaje, luego presiona una tecla predefinida para opciones o

simplemente cuelga. La parte llamada obtiene una notificacién inmediata en el dispositivo
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predefinido (correo electronico, mensaje de luz en el teléfono, etc). La parte llamada disca
un numero del buzén de voz en la central o simplemente presiona la tecla de buzéon de
voz en el teléfono para acceder al sistema. El sistema reproduce la opcion para el
numero ID, y luego provee un menu de opciones. La parte llamada escucha el mensaje,
luego borra, salva, reenvia o responde el mensaje.

Mas alla de lo basico, ciertas mejoras estan disponibles. Por ejemplo, en un
ambiente multi-sitio, esta funcionalidad puede ser extendida para incluir la habilidad de
enviar buzones de voz entre sitios usando enlaces de comunicaciones de bajo costo.
También, la mensajeria unificada puede proveer un unico buzén para todo tipo de

mensajes (buzdn de voz, correo electronico, fax).

a. Mensajeria Unificada:

El desafio de un sistema de buzén de voz tipico es que éste toma tiempo para que
el usuario aprenda el sistema de menu multi-capa y sepa donde se encuentran los atajos.
Los usuarios frecuentemente tienen que mantener una representacion visual del menu
junto al teléfono

Al proveer una vista unificada de todos los medios en el sistema de correo
electronico, los usuarios pueden hacer uso de una interfase mas intuitiva y tienen la
libertad de manejar y almacenar los mensajes en la misma forma como ellos lo hacen con
el correo electronico. Por ejemplo, los usuarios pueden visualizar y escuchar al buzén de
voz en cualquier orden que ellos elijjan, en lugar de tabular a través de una serie de
mensajes en el teléfono.

La clave para la mensajeria unificada es establecer una relacion muy estrecha
entre la PC y el sistema de voz. En el pasado, este tipo de integracion podia solamente
ser logrado a través del uso de sistemas separados enlazados indirectamente — una PC
llena de tarjetas de procesamiento de voz que efectivamente provee un puente entre los
mundos del buzon de voz y de correo electrénico.

Con la telefonia IP este problema desaparece. Porque esta integrado por diseno,
la red IP efectivamente provee un enlace comun entre cualquier componente de red:

servidor de correo electronico, PC, buzén de voz y teléfono.

2.5.5 Soporte de Tele trabajadores:

Durante los Uultimos anos, el tele trabajo ha emergido como un componente
importante de la fuerza de trabajo distribuida de la empresa. Esta tendencia ha sido
manejada por la necesidad de retener los empleados mas habiles permitiéndoles trabajar

en horarios no comunes en locales fuera de la oficina.
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La comunicacion y colaboraciéon juegan un papel importante en la productividad
del empleado, asi la habilidad de soportar tele trabajadores con integracién de la red de
voz y datos esta convirtiéndose en un requerimiento critico para las organizaciones de
Tecnologias de la Informacion. Mientras que la mayoria de tele trabajadores tiene algun
nivel de acceso a la red de datos e integracion desde las oficinas de sus hogares, ellos
histéricamente han carecido de cualquier nivel de integracion de red de voz.

Los Softphones pueden entregar el rango completo de las caracteristicas de
telefonia y permiten al individuo sentirse como un miembro activo de su organizacién aun
si ellos estan geograficamente muy lejos. Tales teléfonos pueden seguir funcionando en

la computadora del usuario la cual podria ser ubicada en:

a. La oficina del hogar.
b. El sitio del cliente.
C. Un local con red inalambrica WIFI ubicado en una cafeteria.

Este tipo de flexibilidad nunca estuvo disponible con las PBXs tradicionales y

demuestran que la ventaja del enfoque distribuido en las comunicaciones de voz.

2.5.6 Conectividad Multi-sitio:

Una de las principales ventajas de la voz IP es que el sistema de comunicacion va
donde la red IP va, es tan simple. Esto permite a las companias extender su red de voz
desde LAN a la WAN, del sitio central a una oficina remota, o incluso a la oficina del
hogar. Es totalmente independiente de la ubicacién, pero funciona como una sola red de
costo-efectivo.

Cuando un sistema ha sido disehado como una aplicacion multisitio en lugar de
un juego de PBXs independientes, la experiencia del usuario es altamente mejorada. Hay
un solo plan de discado para la organizacion entera sin tener en cuenta el sitio o
ubicacion, y si los usuarios viajan desde un sitio a otro, ellos simplemente se registran
dentro del sistema y sus llamadas son llevadas a sus nuevas ubicaciones sin tener que
hacer cualquier cambio en la configuracién.

Como ya se ha mencionado, las capacidades de presencia y mensajeria elevan
considerablemente la produccion del empleado. Este beneficio es aun mas alto cuando
los usuarios son ubicados en multiples sitios. Por ejemplo, la habilidad de saber la
disponibilidad de un colega antes de hacer una llamada maximiza la eficiencia y reduce la

frustracion. En un equipo geograficamente disperso, este tipo de informacion de
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presencia ayuda a disminuir la distancia entre los empleados en diferentes zonas de
tiempo, facilitando las comunicaciones del empleado en forma global.

Aun cuando un sistema de voz es distribuido a lo largo de la LAN, MAN o WAN,
todos sus elementos y todos sus servicios de voz avanzados son facilmente manejados
como un todo. Los sistemas de telefonia IP con gestibn basada en Web proveen una
comprensiva vista unica de sistema de todos los usuarios, sitios, equipos, caracteristicas
y servicios, habilitados por una unica base de datos del sistema.

Este enfoque unificado esta en contraste abierto al método tradicional, donde
cada sitio y varios servicios de voz (tales como buzén de voz o grupo de trabajo de
distribucién automatica de llamadas ACD) son manejados como entidades separadas,
con bases de datos separadas e interfaces separadas. Este enfoque arcaico lo hace
extremadamente complejo de administrar — sin mencionar el costo (debido al impacto y

costo del personal y el entrenamiento especializado).

2.5.7 Centros de Llamadas (Call Centers) y Gestion de Relacion con el Cliente:

Las ventajas del sistema de comunicacidon de voz basada en voz IP sobre un
sistema tradicional PBX para centro de llamadas o aplicaciones CMR incluyen gran
flexibilidad en distribuir lamadas y facilitar la integracién de voz y data.

Como se describidé previamente, en un sistema basado en IP, la voz va donde la
red va. Por consiguiente, en un ambiente de centros de llamadas, las llamadas pueden
ser distribuidas a los usuarios en cualquier lugar sobre la red IP. Mientras la distribucion
de llamadas entre las oficinas locales y remotas es también posible con los sistemas
tradicionales PBX, la habilidad para mover facilmente a los usuarios de una ubicaciéon a
otra es una fuerte ventaja de los sistemas de voz basada en IP. Esto permite, por
ejemplo, un experto de soporte al cliente se mueva desde un local central a una oficina
remota, y facilmente permanecer conectado al grupo de distribucion de llamadas.

Esta flexibilidad se esta convirtiendo en extremadamente importante cuando los
negocios definen sus estrategias CMR. El Internet esta haciendo este requerimiento aun
mas urgente. Con menos negocios que estan siendo hechos en persona y mas atencion
esta siendo prestada a la satisfaccion del cliente, es critico que el sistema de
comunicaciones de voz trabaje con aplicaciones CMR claves para proveer el mas alto
nivel de servicio posible al cliente. Esta es la clave para construir la fidelidad del cliente.

Las soluciones para la gestion de contacto al cliente y el continuo proceso de
relaciones desde las capacidades de un centro de contacto informal a una altamente
sofisticada solucion de centro de llamadas se construyen alrededor de un médulo de

Distribucion de Llamada Automatica (ACD: Automatic Call Distribution). EI ACD provee la
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funcion de mantener en cola de espera y manejar la distribucion de llamadas a los
agentes apropiados. Las llamadas entrantes al centro de contacto pueden ser
inicialmente manejadas por el médulo de Respuesta de Voz Interactiva (IVR: Interactive
Voice Response), el cual ayuda a determinar cdbmo mejor se atiende al cliente.
Frecuentemente el cliente es transferido a un agente disponible con la informacion
apropiada. En ese punto, una ventana emergente entrega la informacién de la base de
datos del cliente a la PC del agente.

Hoy en dia, el centro de llamada esta transformandose y tomando un rol mucho
mas amplio en la empresa. Este nuevo rol expandido esta siendo descrito dentro del
concepto del CMR, el cual mejora la tecnologia del centro de llamada con aplicaciones
hechas a l|la medida para las funciones especificas del negocio, tales como
automatizacion de la fuerza de ventas y servicios de soporte al cliente. El rol expandido
del CMR esta manejando los mejoramientos en la forma en que los centros de llamadas

necesitan trabajar:

a. ElI CMR debe expandirse paraincluir Empleados Distribuidos:

Con el numero creciente de trabajadores remotos, trabajadores moviles y tele
trabajadores, es importante que el sistema CMR sea capaz de aumentar las habilidades
del agente, sin importar donde ellos se ubiquen dentro de la organizacion. EI CMR
distribuido, independiente de la ubicacion, entregado en donde hay un acceso IP, permite

a mas empleados a tomar la responsabilidad para la relacién de atencion al cliente.

b. EIl Sistema debe ser capaz de manejar cualquier tipo de medio:

Con el aumento del Internet ya no es posible para asumir que la voz (telefénica)
sera la unica manera de comunicacion con los negocios. El correo electronico, la Web,
mensajeria instantanea y el Chat son todos ahora ampliamente usados y todas estas
herramientas proveen una oportunidad para exceder las expectativas del cliente y
construir fidelidad.

c. Las Colas deben enlazarse de acuerdo a las Habilidades de los Agentes:

Los clientes con un interés o requerimiento particular no quieren ser derivados de
un agente a otro, ellos quieren tratar con una persona quien pueda proveer la asistencia
que ellos necesitan. Similarmente, los negocios deben usar a la persona mas apropiada
para una llamada, basado en sus objetivos de negocio (como costo, cantidad de trabajo y
resultados). Conseguir a la persona correcta para manejar la llamada ultimamente cuesta

menos y mejora la experiencia del cliente.



CAPITULO IlI

DETERMINACION DE LA NECESIDAD

3.1 Situacion Inicial

El RENIEC, Registro Nacional de Identificacion y Estado Civil, es un organismo
publico autbnomo que cuenta con personeria juridica de derecho publico interno y goza
de atribuciones en materia registral, técnica, administrativa, econémica y financiera. Fue
creado por Ley N° 26497 de fecha 12 de julio de 1995.

Es autoridad, conforme su Ley Organica, con atribuciones exclusivas vy
excluyentes en materia registral, técnica, administrativa, economica y financiera,
responsable de organizar y de mantener el Registro Unico de Identificacion de las
Personas Naturales, adoptar mecanismos que garanticen la seguridad de la confeccidon
de los documentos de identidad e inscribir los hechos y actos relativos a su capacidad y
estado civil, asi como asegurar la confiabilidad de la informacidn que resulta de la
inscripcion.

Es el organismo técnico encargado de la identificacion de los peruanos, otorga el
documento nacional de identidad, registra hechos vitales: nacimientos, matrimonios,
defunciones, divorcios y otros que modifican el estado civil.

El RENIEC cuenta con la mejor tecnologia informatica actualizada, ademas de
personal calificado para desempenarse con éxito en la actividad de registro e
identificacion de personas como en la aplicacion de normas, procesos y procedimientos
que rigen esa actividad.

Tomando como premisa fundamental la integridad, seguridad y disponibilidad de
la informacion de los ciudadanos, el RENIEC cuenta con sistemas de procesamiento y
almacenamiento de informacién de gran capacidad, confiable, flexible de crecimiento y
con tecnologia de vanguardia.

Dispone de una importante infraestructura de hardware, software de sistemas de
informacion, infraestructura de comunicaciones, gran capacidad de almacenamiento de
informacion y sistemas de computo de respaldo, son las principales caracteristicas de

toda Institucion como el RENIEC, que basa el "core" de sus procesos en la infraestructura



46

tecnolégica que dispone y que le permiten alta disponibilidad de acceso a la informacion,
asi como también la continuidad de sus operaciones ante posibles contingencias.

El Registro Nacional de Identificacion y Estado Civil cuenta con una infraestructura
institucional compuesta de edificios para sus sedes principales y agencias de diferentes
envergaduras para la atencion al ciudadano. En las dos sedes principales del RENIEC
(llamadas Sedes Operativa y Administrativa) se encuentran ubicados los centros de
computo de la institucion donde se encuentran alojados los principales servidores que
dan servicio a las 196 agencias a nivel nacional, 10 oficinas registrales y agencias en
Lima y Callao.

El sistema de comunicaciones de voz en la institucion inicialmente estaba
constituido por dos centrales digitales instaladas una en cada sede principal. Las
centrales digitales daban servicio a los usuarios para la comunicacién entre anexos
internos de la misma sede asi como también para llamadas a la red de telefonia publica
para las llamadas hacia otras instituciones o hacia los anexos internos de otras sedes de
la institucion.

El RENIEC fue una de las empresas peruanas pioneras en implantar un sistema
de telefonia IP en el ano 2001. En el mencionado ano, luego de hacer un analisis de las
diferentes soluciones disponibles en el mercado, se adquiere la solucién desarrollada por
el fabricante Cisco Systems Inc, lider mundial en equipos de redes de voz y datos. El

equipamiento adquirido fue el que a continuacion se lista:

e 01 Servidor marca Cisco modelo MCS-7825 800MHz

e 01 Software de Telefonia IP Cisco Callmanager ver. 3.1

e (07 Teléfonos IP marca Cisco modelo 7940G

e 50 Licencia del software Cisco SoftPhone

e 01 Router Cisco modelo 3640 que tenia la funcion de gateway a la red de

telefonia publica.

En esta etapa inicial implantada, en el sistema de telefonia IP, los paquetes de
datos asi como los de voz viajaban por una sola VLAN (native virtual Lan 1) sin ningun
tipo de accién de priorizar el trafico de voz respecto al trafico de datos ni alguna otra
técnica de calidad de servicio QoS necesarias en las redes de voz IP. Tampoco existian
configuraciones en los equipos de comunicacion switches que den prioridad a los

paquetes de voz.



47

Por las razones descritas en el parrafo anterior, el servicio de telefonia IP era
solamente utilizado por personal de la Sede Operativa y algunos usuarios que contaban
con clientes softphone instalados en sus PC’s en las Sedes de provincia, quienes
experimentaban problemas en la comunicacién debido a la ausencia de la calidad de
servicio necesaria para la voz. No se habia podido desplegar el servicio al resto de Sedes
y Agencias del RENIEC debido a que para poder tener una mayor cobertura, era
necesario realizar configuraciones adicionales en los equipos de comunicaciéon routers y
switches, asi como una migracion de las lineas de transmisiéon de datos, las cuales
brindan conexiéon de las Sedes y Agencias remotas hacia la Sede Operativa, a otras
lineas que brinden calidad de servicio para el trafico de voz, ademas de la adquisicion de
hardware especializado adicional.

La plataforma del sistema de telefonia IP inicialmente instalada se muestra en la

figura 3.1:
SEDE PRINCIPAL 1 SEDE PRINCIPAL 2
RED INICIAL DE VOZ Y DATOS . -
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P i f —
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Figura 3.1: Red Inicial de Voz y Datos

Uno de los principales objetivos de RENIEC era expandir el servicio de telefonia
IP hacia todas sus dependencias, ya que de esta manera se brindaria una herramienta
de comunicacion efectiva, permitiendo una mejora en el sistema de atencion al ciudadano

agilizando los tramites al permitir una comunicacién fluida con todas las areas, haciendo
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uso del sistema de transmision de datos, lo que implicaria un servicio de comunicacion a
costo cero para la institucion.

El presente proyecto describe la ampliacion del sistema de telefonia IP del
RENIEC hacia su otra sede principal (Administrativa) asi como a las sedes y agencias de
provincia. En la mencionada ampliacion fue necesaria la migracion de los enlaces de
comunicacion de datos hacia otros que brindan calidad de servicio para la voz, por medio
de caudales, en las comunicaciones hacia la red WAN. Adicionalmente el diseio de un
sistema a prueba de fallos en sus principales componentes y la adquisicion de hardware

especializado asi como un nuevo lote de teléfonos IP.

3.2 Trafico Telefonico

Para determinar el numero exacto de lineas telefénicas y enlaces troncales que la
compania requiere, primero se debe determinar el numero de usuarios del sistema
telefénico, el trafico telefénico, la disponibilidad del acceso a la PSTN en caso de falla de
alguna linea telefénica o troncal, y el porcentaje aceptable de llamadas bloqueadas (falla
en completar una llamada debido a un numero insuficiente de troncales disponibles). Un
util calculador de trafico para determinar el numero de lineas telefonicas y troncales
puede ser encontrado en la siguiente direccion en Internet http://www.erlang.com.

Teniendo en cuenta el trafico telefonico cursado por las centrales digitales con que
se contaba y teniendo en consideracion lo descrito en el parrafo anterior se realizo el
diseno de una plataforma de telefonia IP con redundancia en todos sus elementos por lo
que se considero instalar una linea troncal digital E1 en cada sede principal. Cada
troncal E1 permitiria el acceso a la red de telefonia publica de los anexos IP de su
respectiva sede y en caso fallase alguno de los E1 el trafico hacia la red publica seria
automaticamente ruteado al otro E1 disponible y asi éste soportar todo el trafico hacia la
red de telefonia publica de todas las sedes. Cabe mencionar que cada E1 permite 30
llamadas simultaneas hacia la red publica por lo que la probabilidad de llamadas

bloqueadas es muy baja.

3.2.1 Diseno del centro de llamadas (CALL CENTER):

Siendo el objetivo del RENIEC dar la mejor atenciéon al ciudadano, se constituyo
un servicio de atencion de llamadas a través de un numero gratuito de la serie 0800. A
través de este servicio se brinda informacion a la ciudadania acerca de los diferentes
servicios que brinda la institucion, asi como consultas diversas relacionadas al tramite del

Documento Nacional de Identificacion.



49

Calcular el numero de agentes requeridos es un proceso continuo el cual requerira
de evaluaciones regulares de las circunstancias cambiantes de un centro de llamadas.
Las evaluaciones pueden ser hechas por cada hora de trabajo de un dia y deberian
tomar en cuenta factores como picos de llamadas diarias.

Lo recomendable es realizar calculos por cada hora de trabajo. Para estimar el
numero de agentes requeridos en una hora particular se requiere la siguiente informacion

como minimo:

1. Numero de llamadas recibidas
2. Duracién promedio de esas llamadas
3. Retardo promedio que se estima sea aceptable que las personas que

llaman puedan experimentar.

Los puntos 1 y 2 describen los niveles de trafico de entrada y deben ser

establecidos de las estadisticas de llamadas o basarse en los estandares de la
instituciéon. El punto 3 es el criterio de desempeno. Otro criterio de desempeno el cual
puede ser utilizado define el manejo de las llamadas en términos de porcentaje de
llamadas contestadas con un tiempo objetivo de espera (por ejemplo: 85% de las
llamadas contestadas en menos de 20 segundos de tiempo de timbrado).
El tiempo de Resumen de Llamada es el tiempo que un agente se mantiene sin
disponibilidad para contestar llamadas después de que la ultima llamada ha sido
completada. Este tiempo es utilizado para terminar tareas administrativas relativas a la
ultima llamada. Para propdsitos de Erlang C, el tiempo de Resumen de Llamada debe ser
incluido en el tiempo promedio de llamada.

Habiendo establecido estos tres minimos parametros para una hora, se puede
hacer un estimado del numero de agentes requeridos por medio del modelo de trafico

Erlang C. Se puede utilizar la calculadora de trafico WEB para trabajar con el caso en

estudio:
. Llamadas recibidas en una hora: 50
. Duracion promedio de llamada: 240 segundos (220 segundos de duracién
+ 20 segundos de Resumen de Llamada)
. Retardo promedio para todas las llamadas: 25 segundos.

Utilizando la calculadora de trafico WEB se obtiene que se requieren

aproximadamente 06 agentes durante la hora en cuestion.
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a. Calculo de las lineas telefonicas

Mientras que el numero de agentes requerido puede ser dinamico, el numero de
lineas requeridas para el centro de llamadas es fijo y debe ser suficiente para los niveles
maximos de trafico estimados.

El modelo de trafico Erlang B puede ser utilizado para estimar el numero de lineas

requeridas. Este modelo de trafico requiere los siguientes parametros:

e Trafico de una Hora de Ocupacion (Busy Hour Traffic)

s Bloqueo (Blocking)

b. Trafico de una Hora de Ocupacion

Este numero representa la cantidad de trafico expresado en una unidad llamada
Erlangs. Para propoésitos de estos calculos, 1 Erlang puede ser considerado equivalente a
una hora de llamada.

La hora mas ocupada debe siempre ser utilizada para los calculos de Trafico de
una Hora de Ocupacion (Busy Hour Traffic). Pero el tiempo de Resumen de Llamada no
es incluido. En el calculo del numero de lineas requeridas, el trafico de una Hora de
Ocupacién debe ser basado en la duracién de las llamadas y los tiempos de espera para
contar con esos la ocupacion de las lineas. El tiempo de Resumen de Llamada no ocupa
lineas telefonicas.

En nuestros calculos anteriores se representa la hora mas ocupada, el Trafico de
una Hora de Ocupacion (Busy Hour Traffic) se calcula como sigue:

BHT = (Duracion Promedio + Retardo Promedio) * Llamadas por hora / 3600
El resultado exhibe la ocupacion total de lineas en horas, incluyendo el periodo de
Retardo Promedio durante el cual las llamadas estan en espera en el call center y

ocupando lineas.

Por lo tanto, e Trafico de una Hora de Ocupacion seria:

e BHT =(220 + 25) 50/ 3600
e BHT = 3.402 Erlangs.

Es importante hacer notar que el Trafico de una Hora de Ocupacién debe
representar la carga de trafico mas ocupada que el centro de llamadas debe soportar. El

grupo de lineas que se designe debe ser lo suficientemente grande como para satisfacer
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no soélo el pico de trafico de hoy sino cada pico de trafico. Por lo tanto, se debe poner

especial atencion cuando de calcula.

C. Bloqueo

El numero de bloqueo describe las llamadas que no se completan a causa de que
no se ha equipado una cantidad suficiente de lineas. Un numero de 0.01 significa que 1%
de las llamadas se bloquearian. Este es un numero normal para calculos de trafico. Para
algunas aplicaciones se utiliza un bloqueo de 0.03 (3%). Para algunos Centros de
Llamadas se establece un bloqueo de 0.001.

Habiendo establecido estos dos parametros, se puede establecer un numero

estimado de lineas telefénicas utilizando el modelo de trafico Erlang B.

e BHT =3.402 Erlangs
e Blocking =0.01

Utilizando la calculadora de trafico WEB se encuentra que se requeriran 9 lineas

durante la hora en cuestion.

Por lo tanto en la solucién del call center institucional se considerara 6 agentes
con 9 lineas a instalar.

3.3 Servicios
La institucidon ofrece una serie de servicios tanto a sus trabajadores (usuarios
internos) asi como al publico en general. En relacibn a los servicios que se

implementarian con la plataforma de telefonia IP se puede mencionar:

3.3.1 Usuarios Internos:

e Plan de numeracion unico, permitiendo a todos los usuarios del servicio sin
importar el lugar fisico en que se encuentran comunicarse directamente con
cualquier otro usuario del servicio.

e Directorio corporativo institucional on-line al que se puede acceder desde
cualquier anexo IP.

e Desvio de llamadas a otro anexo o numero de la PSTN.

e Conferencias de voz entre cualquier anexo IP sin importar su ubicacion fisica.

e Correo de voz para los principales usuarios internos.

¢ Mensajeria unificada.

e Soporte para video
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3.3.2 Usuarios externos:
e Contestadora automatica para las centrales IP que posee la institucion.
e Servicio de call center el cual provee un sistema de contestadota de voz
interactiva (IVR) para realizar una serie de consultas a través del numero gratuito
de la institucion.

e Linea de atencion gratuita 0800 a través de la cual se absolveran las consultas de

los ciudadanos.



CAPITULO IV

INGENIERIA DEL DISENO

4.1 Enfoque de la Solucion del Sistema de Telefonia IP, equipos y redes

Existentes

Al inicio del diseno de la plataforma de Telefonia IP, la institucidn contaba en su
sede principal 1 con una central digital de tecnologia “key system” del fabricante
NORTEL, compuesto por una central modelo NORSTAR y 90 aparatos telefénicos
MERIDIAN aproximadamente. Adicionalmente en esta sede operan algunos clientes de
software “SoftPhone” que acceden al servidor Call Manager instalado en esa sede. En la
Sede principal 2, al igual que en el caso de la sede principal 1, cuenta con una central
digital de tecnologia “key system” del fabricante NORTEL, compuesto por una central
modelo NORSTAR y 60 aparatos telefénicos MERIDIAN aproximadamente asi como
algunos clientes de software “Softphone” que se conectan con el servidor Call Manager
de la Sede principal 1 a través de enlaces de transmision de datos establecidos entre
estas sedes.

Adicionalmente a las dos Sedes Principales, la institucion comprende a 10 sedes
regionales en las principales ciudades del Peru: Piura, Trujillo, Chimbote, Tarapoto,
Iquitos, Huancayo, Ayacucho, Cusco, Puno y Arequipa que formaran parte de la
infraestructura de la plataforma de Telefonia IP a ser disenada e instalada.

Las actuales infraestructuras de red son componentes criticos de una entidad, ya
que ellas habilitan las comunicaciones y mejoran la productividad, esencial para el logro
de sus objetivos institucionales, por esa razén y teniendo en cuenta los servicios que se
requieren implementar en la plataforma de Telefonia |IP, se describiran las
consideraciones que se tuvieron en cuenta para la determinacion del producto teniendo
en cuenta que es una de las marcas lideres en el mercado a nivel global.

Uno de los principales objetivos de la institucibn era expandir el servicio de
telefonia IP hacia todas las dependencias de la institucidn, ya que de esta manera se
brindaria una herramienta de comunicacion efectiva, permitiendo una mejora en el

sistema de atencidon al ciudadano agilizando los tramites al permitir una comunicacion
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fluida con todas las areas, haciendo uso del sistema de transmision de datos, lo que
implicaria un servicio de comunicacion a costo cero para la institucion.

El diseno de una plataforma redundante de telefonia IP de alta disponibilidad
implica la adquisicion de nuevo hardware asi como realizar upgrades en los equipos
existentes. De acuerdo con las requerimientos del sistema, la solucion técnica contempla:
1 Upgrade del Call Manager existente, upgrade de Memoria RAM y 1 Memoria Flash para
el equipo de comunicaciones router Cisco modelo 3640 existente, 20 equipos
adaptadores de terminales analégicos ATAS, 30 equipos de comunicaciéon Switches con
caracteristicas de Power in Line para suministrar la energia que requieren los teléfonos
IP por el mismo cable que lo conecta al swtich, 300 Teléfonos IP, 2 centrales telefénicas
IP CISCO Call Manager, 10 equipos de comunicacion routers, 1 router de acceso
multiservicio, 1 servidor ICD para el call center.

La solucion de Switching y routing esta disefada para cubrir las necesidades de la
institucion, permitiendo desplegar una red escalable que soporte la convergencia de voz,
video, datos y storage, en una simple red inteligente de punta a punta. Estas soluciones
proporcionan la base tecnoldégica necesaria para manejar el creciente rango de
aplicaciones, necesidades de performance y servicios inteligentes que demandan la

mayoria de los ambientes en donde la seguridad y disponibilidad son esenciales.

4.1.1 Topologia de la Solucién:
Para cumplir los requerimientos de la institucion previamente descritos, se ha
disenado y preparado una solucion en base a la plataforma convergente de la compania

Cisco System, cuya topologia se muestra en la figura 4.1 siguiente:
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Figura 4.1: Topologia de la Plataforma de Telefonia IP

4.1.2 Descripcion del Diseio Técnico:

a. Sede Principal 1:

En esta sede se ampliara el servicio de Telefonia IP utilizando el servidor CISCO
Call Manager existente en la Sede Principal 1, el cual sera integrado a otros dos
servidores de telefonia IP que seran ubicados en la sede principal 2. La integracion de
estos tres servidores sera en la modalidad de cluster y estaran conectados a través de la
red WAN que une las dos sedes principales. El servidor ubicado en la sede principal 1
sera configurado con el rol de Subscriber, el cudl dara servicio a los teléfonos IP de la
sede principal 1 asi como los de las Sedes Regionales. En caso de falla del servidor, los
teléfonos IP a los que da servicio automaticamente seran soportados por el servidor con
el rol de Publisher que sera instalado en la Sede Principal 2. Para el acceso a la red de
telefonia publica de los teléfonos IP que son soportados por el servidor, se instalara un
acceso primario E1 PRI a la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) a través de un
router marca CISCO familia 2691, para ello se instalara un modulo E1 de voz.
Adicionalmente en un router 2610 se instalaran troncales analogicas del tipo “Loop
Start”, a través de puertos FXO, que brindaran el acceso a la red publica en caso el E1

fallase, se realizara un upgrade de memoria e instalacion de I0S Plus en el router.
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Los aparatos telefonicos IP a instalar en las Sedes Principales 1,2 y las Sedes
Regionales seran Teléfonos IP Cisco.

Al servidor de telefonia IP de esta Sede se le realizara un upgrade del software
Call Manager de la version 3.3 instalada a la version 4.1. Asi mismo, para mejorar la
disponibilidad del Servidor Call Manager existente en esta sede, se proveera un software
de Supervivencia de Telefonia en Sitio Remoto (SRST), con capacidad para 80 anexos
IP, el cual sera instalado en el router 2691. El SRST dara servicio a los anexos IP en
caso el servidor Call Manager de esta sede fallase y a su vez no estuviese disponible el
enlace WAN hacia la otra sede principal; en donde el servidor Publisher daria servicio a
los anexos IP en caso el servidor de la sede principal 1 fallase. Con esta se consigue una
doble contingencia ante cualquier escenario posible de falla.

Para el caso de las Sedes Regionales también se instalara el servicio de SRST en
los equipos routers Cisco 1760 que se activara automaticamente cuando se pierda la
conexion WAN hacia el Callmanager ubicado en la Sede Principal 1. Este servidor
proveera el servicio de telefonia IP a la Sede principal 1 y a las Sedes Regionales y
funcionara interconectando con los servidores cisco callmanager a instalar en la Sede
Principal 2 para cursar las llamadas entre los anexos de las distintas sedes de manera
transparente y sin ningun inconveniente.

Las llamadas entrantes a esta sede seran atendidas y encaminadas en forma
automatica por un servicio de contestadora automatica de llamadas que sera capaz de
atender hasta 10 llamadas simultaneas. Las llamadas ingresaran por el enlace E1-PRI de
conexion al servicio publico telefénico. Las llamadas que seran derivadas a la operadora
podran ser manejadas por la misma de una manera 6ptima con la instalacion de una
consola (Teléfono IP) y el software Attendant Console para el mejor manejo de las
llamadas.

El equipamiento a instalar en esta Sede es como sigue:

e 10 Teléfonos IP Tipo 1 (Cisco 7960G)

e 100 Teléfonos IP Tipo 2 (Cisco 7912G)

e 10 ATA'’s para conectar 20 lineas analdgicas (teléfonos, faxes).

e 10 Switch Catalyst Cisco 3550 in line power de 24 puertos 10/100 Mbps con
capacidad para suministrar alimentacion de corriente continua a través del
cableado Ethernet a los teléfonos IP en lugar del uso de fuentes externas o power
patch panel.

e El equipamiento a instalar operara y sera compatible con el servidor de telefonia

IP Cisco Call Manager de esta sede.
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e Router Cisco modelo 2691 con tarjetas E1 de voz (PRI) y licencia SRST, donde
un puerto ethernet se conectara al switch de core y el médulo de voz E1 (PRI) ira
conectado hacia la red PSTN, la licencia SRST (Survivable Remote Site
Telephony) sera para 80 teléfonos IP.

e Router Cisco modelo 2610 con cuatro (04) puertos FXO conectados ala PSTN
como contingencia en caso de falla del E1.

e Se realizara un Upgrade v. 4.1 al software Call Manager (CCM) que es la central
IP que controla a los teléfonos IP y ATA’'s de la sede principal 1 y Sedes
Regionales. Este servidor ira conectado al switch de core a través de una

conexion ethernet.

b. Sede Principal 2:

En esta sede se instalaran dos servidores de telefonia IP en cluster con el de la
Sede Principal 1 asi como un servidor ICD para el call center con aplicaciones de IVR
para el servicio de la linea gratuita 0800 que posee la institucion. La configuracion en
cluster asegurar la alta disponibilidad del servicio para esta sede, adicionalmente se
instalara un router 2610XM con licencia SRTS (Survivable remote Site Telephony) para
80 teléfonos IP como segunda solucidén de contingencia en caso ambos servidores del
cluster fallen o pierdan conexion con la red LAN.

Para la optimizaciéon del ancho de banda en los enlaces WAN, se configuraran los
equipos de manera que la solucibn soporte el codec G729, el cual ahorra
apreciablemente el ancho de banda en comparacién del G711 manteniendo una calidad
de audio aceptable.

El acceso primario RDSI hacia la Red Publica Teleféonica sera manejado por el
modulo de voz E1 (PRI) instalado en el router 2610XM a ser instalado en esta Sede.
Adicionalmente se instalara en un router 2610 que ya se posee cuatro puertos FXO en un
modulo NM-2V para ser utilizado en cursar el trafico hacia el servicio publico por cuatro
troncales analégicas en caso de falla del E1.

Las llamadas entre los anexos IP de la Sede Principal 2 con los de la Sede
Principal 1 y Sedes Regionales seran por discado directo interno sobre la base de un plan
de numeracioén unico. Para ello, la plataforma de telefonia IP de la Sede Principal 2 se
comunicara con el Cisco CallManager existente en la Sede Principal 1 a través del
protocolo estandar H.323.

Se suministrara el servicio de Distribucion de Llamadas (ACD) para el servicio “Alo
RENIEC”, en la Sede Principal 2, mediante el cual 6 agentes atenderan las consultas de

los ciudadanos por nueve (09) troncales analdgicas de la serie 0-800. Adicionalmente se
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configurara un Sistema de Atencidon Automatizada de Llamadas Entrantes el cual
proveera la facilidad de Respuesta Interactiva de Voz (IVR) capaz de atender hasta 9
llamadas simultaneas con menu de atencién totalmente personalizable y acceso a una
base de datos para permitir la consulta de estado de tramites por parte de los ciudadanos
haciendo uso del teclado del teléfono. Estas facilidades proveeran adicionalmente
informaciéon estadistica de las llamadas atendidas por agente, fecha, hora, origen de
llamada, etc.

Se proveera una consola (Teléfono IP) asi como el software Attendant Console
para el mejor manejo de las llamadas por parte de la Operadora de esta Sede.

El equipamiento a instalar en esta Sede es como sigue:

e 20 Teléfonos IP Tipo 1 (Cisco 7960G)

e 80 Teléfonos IP Tipo 2 (Cisco 7912G)

e 10 ATA’s para conectar 20 lineas analdgicas (teléfonos, faxes).

e 10 Switch Catalyst Cisco 3550 in line power de 24 puertos 10/100 Mbps con
capacidad para suministrar alimentacion de corriente continua a través del
cableado Ethernet a los teléfonos IP en lugar del uso de fuentes externas o power
patch panel.

e Router Cisco modelo 2610XM con tarjetas E1 de voz (PRI) y licencia SRST,
donde un puerto ethernet se conectara al switch de core y el médulo de voz E1
(PRI) ird conectado hacia la red PSTN, la licencia SRST (Survivable remote Site
Telephony) sera para 80 teléfonos IP.

e Router Cisco modelo 2610 con cuatro (04) puertos FXO conectados ala PSTN
como contingencia en caso de falla del E1.

e 02 Servidores de Telefonia IP en cluster con la version 4.1 del software Call
Manager (CCM) que es la central IP que controla a los teléfonos IP y ATA's de la
sede principal 1 y Sedes Regionales. Este servidor ira conectado al switch de core
a través de una conexion ethernet.

e 01 Servidor IPCC para las aplicacion del ACD e IVR para el servicio de la linea
gratuita 0800 de la Institucion.

c. Sedes Regionales:

En cada una de las Sedes Regionales se instalara un router Cisco 1760 como
media gateway con licencia SRST para 20 teléfonos para asegurar la continuidad del
servicio telefonico local en el eventual caso en que falle la comunicacion WAN con el

servidor de telefonia IP de la Sede Principal 1. Adicionalmente para el acceso a la red
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publica se instalaran dos puertos FXO. Las llamadas de los anexos pasaran por el router

Cisco 1760 y luego por la WAN hacia los anexos de la Sede Principal 1y 2.

4.1.3

El equipamiento a instalar para cada Sede Regional es como sigue:

02 Teléfonos IP Tipo 1 (Cisco 7960G)

10 Teléfonos IP Tipo 2 (Cisco 7912G)

01 Switch Catalyst Cisco 3550 in line power de 24 puertos 10/100 Mbps con
capacidad para suministrar alimentacion de corriente continua a través del
cableado Ethernet a los teléfonos IP en lugar del uso de fuentes externas o power
patch panel.

01 Router Cisco modelo 1760 con tarjetas FXO y licencia SRST.

Consideraciones:
Switch Interno en Un teléfono IP:
IP a

Los teléfonos instalar poseen dos (02) puertos RJ-45 conmutados

internamente a una velocidad de 10/100 Base TX, teniendo la siguiente modalidad de

conexion, tal como se muestra en la figura 4.2:
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Switch Interno de Teléfono IP
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b. Ponderacion de la carga a manejar por el servidor Call Manager basado en
unidades
El servidor de Telefonia IP CallManager pondera en unidades los recursos que
consumen los diversos recursos a los cuales les da servicio. El diseio contempla
ponderar todos los elementos que se conectaran a él asi como previendo un crecimiento
futuro. Para el buen diseno de la carga a soportar por el Call Manager (CCM) se tuvo en

cuenta los siguientes valores:

e Teléfonos IP soporta 1 unidad.

e Gateway (H323 o MGCP) soporta 3 unidades.

e Media Termination Point por sesion soporta 3 unidades (servicios suplementarios).
e Conferencia o Transcoding por sesion soporta 3 unidades.

e TAPI por sesiéon soporta 20 unidades.

e JTAPI por sesion soporta 20 unidades.

Para nuestro caso, el servidor modelo MCS-7825 soporta 2000 unidades (maximo
1000 Teléfonos) y el maximo numero de sesiones usando software de conferencia en un

CCM es 24. La figura 4.3 muestra los elementos que son soportados por el servidor:

lConﬂ p ‘--______‘___'_- = . E . TAPI

s
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o JTAPI
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W — [IP-AA

i -IP-IVR
| _
UNITY

Figura 4.3: Elementos Soportados por el Servidor de Telefonia IP
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c. Proceso de registro de un teléfono IP en el servidor CallManager
El registro de un teléfono IP en el servidor CallManager a través de la LAN y/o

WAN es como se muestra en la figura 4.4:

DHCP Cisco TFTP

1. El switch descubre el teléfono y envia la
energia al teléfono a través del cable
ethemet.

2. El Switch provee informacion de las VLAN al
teléfono IP

3. El teléfono envia una solicitud de DHCP,
recibe informacién de la direcciéon IP del
servidor TFTP

4. El teléfono IP consigue la configuracion
desde el servidor TFTP

5. El teléfono IP se registra con el servidor
ccMm

Figura 4.4: Registro de un Teléfono IP en el Servidor CallManager

4.1.4 Funcionamiento de la Telefonia IP:

En el funcionamiento de la Nueva Plataforma de comunicaciones de Voz es
necesario detallar la forma del encaminamiento que tendra una comunicacién de voz
entre los teléfonos IP internos con los teléfonos IP y anexos analdgicos internos y
externos (Sede Principal 1, Sede Principal 2, Sedes Regionales), asi como la

comunicacion hacia y desde la PSTN.

a. Descripcion de la Comunicacion de Voz:

Con el objeto de diferenciar el trafico de voz con el de datos asi como utilizar un
esquema de direccionamiento diferente entre los dispositivos de voz y los de datos se
definiran VLAN'’s. Se definira una VLAN de voz, a la cual deberan pertenecer los Gateway

de Voz, todos los servidores de Voz, todos los teléfonos IP y los ATA's.
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Para la comunicacion entre los servidores de telefonia IP en cluster Call Manager
de la Sedes Principal 1y 2 se usa el protocolo peer-to-peer H.323.
Para la comunicacion entre los servidores Call Manager y los teléfonos IP se usa

el protocolo cliente/servidor SCCP (Skinny Station Protocol).

e Llamadas Teléfono IP — Teléfono IP (Internas — misma sede):

La comunicacion sera establecida, controlada y administrada por el servidor Call
Manager de acuerdo a los perfiles previamente definidos, se utilizara el codec G.711.

Una vez establecida la comunicacion, la funcién del Call Manager se limita a
mantener un keepalive a los teléfonos y enrutar el trafico, siendo el trafico de voz

propiamente dicho entre los dos teléfonos.

e Llamadas Teléfonos IP — Teléfono Analogico (Internas):
La comunicacién con los teléfonos analdgicos conectados a los ATA’s también
sera establecida y controlados por el servidor Call Manager siendo su tratamiento similar

a un teléfono IP, se utilizara el codec G.711

Los ATA's solo soportan:

. 02 puertos a G.711.
. 01 puerto a G.729 y el otro a G.723.
. 02 puertos a G.729 (No soportado por el Call Manager)

e Llamadas Teléfono IP — Teléfono IP (Externas — otra sede):

Las llamadas hacia y desde Sedes Diferentes a seran encaminadas por los
switches de core y los gateways de las sedes regionales a través de la red WAN para lo
cual se usara el codec G729 para el uso 6ptimo de los enlaces WAN. Los enlaces WAN

soportaran QoS para una comunicacion 6ptima.

e Llamadas entre FAXES utilizando ATA'’s (Internas-Externas):

La comunicacion interna entre los faxes utilizando ATA’s seran controlados por el
Call Manager y utilizaran el codec G.711.

La comunicacion externa con los faxes utilizando ATA’s seran controlados por el
Call Manager y utilizaran el codec G.711.

Los ATA’s no soportan G729 para los FAXES.
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b. Descripcion de la Funcionalidad de la VLAN de voz en los Equipos:

Por medida de seguridad los servidores que pertenezcan a la VLAN de Voz
estaran protegidos por un firewall para la proteccion de ataques internos desde las PC’s
con Softphone en la institucion.

Las VLAN’s de voz y datos seran configuradas en los switches de core y los
switches power in line CISCO 3550, adicionalmente se configurara calidad de servicio
QoS entre ellas. La conexién entre el switch de core y los swtiches de borde 3550 se
realizara via trunk con encapsulacion 802.1q. En cada puerto de los switches se
configuraran la VLAN de datos y la VLAN de voz.

En la figura 4.5 se muestra una VLAN para Voz (5) y una VLAN para datos (2):

VLAN de Voz=5
48V DC power

VLAN de Datos = 2

Figura 4.5: Asignacion de VLAN para Voz y VLAN para Datos

e Recomendaciones:
o Seguridad:

Debido a que el sistema operativo de los servidores de telefonia IP es el de
Microsoft se recomienda instalar un Firewall en la VLAN de Voz para protegerlos. Asi
mismo es recomendable instalar un IDS de Host para proteger estos servidores y
salvaguardar la integridad de la Base de datos y los perfiles de los Grupos de Usuarios

de Voz definidos.

Adicionalmente se debe tener instalado software antivirus en las PC’s de gestion

que se conectaran a los servidores de voz para evitar posibles contagios a los mismos.
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4.2 Descripcion de los Equipos y software Seleccionados:

4.2.1 Central Telefénica IP

a. Caracteristicas Técnicas Generales

La central Telefdénica IP tiene la capacidad de ser centralizada (procesamiento y
administracion) extendiendo todos los servicios a las sucursales o distribuida a lo largo
de todas las sedes. La central telefénica IP incluye un conjunto de aplicaciones
integradas de voz que permite conferencias de voz, funciones de consola de control
manual y funciones multimedia.

Debido a que la central esta basada en una aplicaciéon de software, el incrementar
sus capacidades es una tarea relacionada a la actualizacion de software reduciendo de
esta manera costos relacionados a la actualizacion de hardware.

Los esquemas de despliegue de una plataforma de Telefonia IP utilizando este
tipo de central permiten distribuir a nivel de toda la red los diversos dispositivos de voz
como son los teléfonos IP, gateways y aplicaciones. Las figuras 4.6 y 4.7 muestran los

despliegues centralizados y distribuidos:

Procesamiento de llamadas centralizado
Aplicaciones ﬂ
' Router habilitado /
I—— =" coMm ~ PSTN /- -- 1| con SRST £ f
) -7y | cCluster ! ~ Vo __I
1 ’\?,‘ 1 : . _“m/_)’a
e———-d N 1 . i
T === |P WAN /—— o
— 1
l
Sede Principal '
Sede B

Figura 4.6: Procesamiento de Llamadas Centralizado
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Procesamiento de llamadas Multicluster
distribuido
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Cluster 1 % '
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Figura 4.7: Procesamiento de Llamadas Distribuido

b. Servidor de Telefonia Cisco Media Convergente Server 7825H-3000

El servidor 7825-3000 es un servidor de gran alcance para una arquitectura de
voz, video y datos integrados. EI CISCO MCS 7825H-3000 ocupa solamente 1 unidad de
rack (RU) proporcionando todos las caracteristicas solicitadas tanto en una plataforma de
procesamiento distribuido o centralizado. El software CISCO CallManager se puede
configurar en el MCS 7825H-3000 para hacer un despliegue de comunicaciones IP

simple y rentable.

Figura 4.8: Servidor de Telefonia IP CallManager

o Equipamiento:
El servidor sera usado con el Cisco CallManager y estara equipado con un unico
procesador Pentium IV de 3.06 Ghz, memoria RAM de 1 GB SDRAM en una
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configuracion de 2 mddulos de 512 MB dual inline memory modules (DIMM) y un disco
duro ATA de 40 GB de capacidad.

o Especificaciones:

o Procesador (CPU) Pentium IV

o Velocidad de clock interno del procesador 3060 Mhz

o Cache de Capa 2 1

o Procesador instalado 1

o Tipo de BIOS Flash

o Memoria maxima 4 GB

o Clock de bus de memoria 266 Mhz

o Tecnologia de memoria PC2100 DDR SDRAM

o Total numero de slots RAM 4

o Tarjeta de interface de red (NIC) Dual onboard 10,100,1000
o Conectores 2 conectores RJ-45

o Puertos seriales 1

o Puertos paralelos 0

o Puertos USB 1.1 2

o Puertos de teclado 1

o Puerto de Mouse 1

o Puerto externo SCSI Cisco Unity:1 CallManager: 0

4.2.2 Cisco CallManager

Es un componente basado en software para el procesamiento de llamadas en la
plataforma de telefonia IP. El CallManager se instala y se configura en el Media
Convergente Server (MCS).

El software extiende las caracteristicas y funciones de la plataforma de telefonia
IP de la empresa a los dispositivos de red de telefonia por paquetes tales como los
Teléfonos IP, Gateways de voz basados en protocolo IP (VolP) y aplicaciones
multimedia.

A través de interfaces de programacion de aplicaciones (API) de telefonia abierta,
se brindan servicios suplementarios de datos, voz y video como mensajeria unificada,
conferencia multimedia, centros de contactos cooperativos y sistemas multimedia de

respuesta interactiva con soluciones de Telefonia IP.
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El software CallManager incluye un conjunto de aplicaciones integradas de voz
que permite conferencias de voz y las funciones de la consola de control manual. L a
caracteristica mas resaltante de estas aplicaciones de voz es que no se necesita
hardware de procesamiento de voz especial. El CallManager extiende a los teléfonos IP
y Gateways los servicios complementarios y mejorados como retencion, transferencia,
reenvio, conferencia, soporte de varias lineas en un mismo Terminal, seleccion
automatica de ruta, velocidad de marcacion, re-discado del ultimo numero llamado y otras
caracteristicas adicionales. Debido a que es una aplicacion basada en software,
incrementar sus capacidades en los entornos de produccion equivale simplemente a un
tema de actualizar el software en la plataforma del servidor, lo que reduce costos de

actualizacion de hardware.

H H H COarnGare SEr s (L T-C 2lhsr3ger
Cisco CallManager Configuration EATT NS
Cisco CallManagers Cisco CallManager: CallManaqger-Arizona (CallManager-Arizona) on
<Add » Hew Cisca AZ-CallManager
Calianager> CTLHID: 2

‘,’;: CallManager-Arizona .
Copy | Updowe Delete Recet Dewces

i

Server Information

LA a 3 b4 DUl

Auto-registration Information
Toartmyg Doectary Mamoe: ! [1(“]0
Fraing Durse oo g tharabar e []-ﬂ_‘;—
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Figura 4.9: Configuracion Cisco CallManager

a. Cisco CallManager Attendant Console

Es una aplicacion que soporta el rol tradicional de un dispositivo hardware de
consola de atencién manual. Asociado con un teléfono IP, la aplicacion permite la rapida
recepcidn y despacho de las llamadas a usuario de la empresa. Este sistema integra
funciones de telefonia tradicional de multiplexacién por division de tiempo TDM con
aplicaciones avanzadas de Telefonia IP y servicios tales como Lighweight Directory
Access Protocol (LDAP) y servicios HTML. Un beneficio primario sobre los sistemas de

consola de atencion tradicional es su habilidad para monitorear el estado de cada linea
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en el sistema y el despacho eficiente de las llamadas. La ausencia de un dispositivo de
monitoreo de lineas basado en hardware ofrece una solucién accesible y movil.

El software soporta servicios suplementarios como retencién, transferencia, parqueo, call
waiting entre otros.

El Cisco CallManager Attendat Console permite configurar teléfonos IP de Cisco
como consolas de operadoras mediante una interfaz grafica de usuario (GUI). Utiliza
entradas de marcacién rapida y acceso rapido a directorios para buscar numeros de
teléfono, supervisar el estado de las lineas y manejar llamadas.

En el caso de recepcionistas y auxiliares administrativos permite manejar las llamadas de
un departamento o empresa. También la puede utilizar cualquier empleado que desee
manejar sus propias llamadas.

Este software se instala en una PC que disponga de conectividad IP con el
servidor Cisco CallManager. La consola de operadora funciona con un teléfono IP de
Cisco que esta registrado en la plataforma de Telefonia IP. Es posible instalar el
programa en varias PC’s y controlar varias consolas. El sistema se puede instalar en las
plataformas de Microsoft como Windows 98, Windows ME, Windows 2000 Profesional y
Windows NT.

-3l x|
File Edr View Actions Help
Y parked Calls o i " ) Caii Control sl 2 Speed ials Departments =10
! ;';-‘ 11200 Matn Receiing ' Departments
i Name Telep Note:
o 3235551127 T . "
= 1011200 Y o
£ wvaanezz I
o -
e pam astd
2 baec A
o = 1 |
 Bioailcast Co... =] Z2J =12} |
i FTO[, i SRGISLY st b Clear  Reload  Auvanced| | ast Name first Name Depattment | Show AllUsers
SAigt 1555 el
! a Liilllsme Telephan2 Sepatment
T N .
e Deto, Tty
. |
,; bper Eatlg QLT e
P woery Fory ] A .
b PATED aedg rars I
[N T ot R (]
e e 4l Baa Tau
|; e T [Can Contrat Up D3 Ontine 10.32.131.107




69

Figura 4.10: Software de Consola de Atencion

4.2.3 ICD (Call Center)

La solucién ofrece el IP IVR llamado CRA IP IVR que es una plataforma de diseno
integrada que entrega la eficiencia de cualquier Contac Center para simplificar la
integracidon del negocio, de facil administracion de los agentes e incrementa la flexibilidad
de los mismos. La solucion reduce costos de inversion y mejora la respuesta del Contac
Center para el cliente. La solucién forma parte de la Arquitectura para voz, video y datos
integrados de Cisco y el Cisco CallManager y es un componente natural que se agrega a
cualquier plataforma de telefonia IP.

Cisco IP IVR automatiza el manejo de llamadas para automatizar la interaccion
con los usuarios. Cisco IP IVR procesa los comandos de usuarios y los pasa a las
aplicaciones de servicio automatico como por ejemplo para verificar informaciéon en
cuentas o ruteo de llamadas de usuarios directamente via entradas touch-tone o a través
de tecnologias de reconocimiento de voz. El Cisco IP IVR ademas ejecuta la funcion
“prompt-and-collec” para obtener datos del usuario como passwords o cuentas de

identificacion.

a. Necesidades Operacionales:

e EI Call center permite contestar de manera eficiente las llamadas, lo cual ayuda a
mantener el nivel de servicio.

e Balancea la carga de llamadas entre el numero de agentes.

e Reduce el tiempo de procesamiento de llamadas y el tiempo de encolamiento.

e Realiza reportes estadisticos de desempeno individual y uso del teléfono.

b. Términos del Call Center:

e Agentes — Personas que contestan las llamadas en el ACD.

e Supervisor — Usualmente responsable por un grupo de agentes. Frecuentemente
tiene un teléfono especial o computador para monitorear agentes y el sistema.

e Queue — La linea de espera para llamadas encoladas. Una cola mantiene una
llamada en espera hasta que un agente esté disponible.

e« Tiempo delay / Queue — El tiempo de espera de una llamada en cola hasta que un

agente este disponible.
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® Anuncios de Delay — Locuciones pregrabadas que proporcionan a las llamadas en

espera informaciéon de anuncios, musicas, ofertas, etc.

C. Funcionamiento del ACD:

e Contesta la llamada

e Asigna la prioridad apropiada a la llamada

e Distribuye la llamada al apropiado grupo de agentes (usualmente a un agente con
mayor tiempo de disponibilidad)

e Realiza el encolamiento de la llamada si los agentes no estan disponibles

e Proveen anuncios a las llamadas en espera

e Registra el proceso de la llamada

e Registra estadisticas de llamadas/agentes/grupos

e Provee informacién en tiempo real para administradores de call centres

e Permite la reprogramacion del sistema para facilitar cambios.

4.2.4 Terminales de Usuario

a. Teléfono Tipo 1 — 7960G:

Los teléfonos IP de segunda generacidon ofrecen la mas innovadora tecnologia a
las soluciones de comunicacion de voz, ofrece ahora nuevas oportunidades para la
rapida instalacion de aplicaciones de voz clasica y de nueva generacioén. A través de ellos
se consigue la integracién de voz y datos en una sola infraestructura de red que incluye
un solo sistema de cableado estructurado, una unica red de conmutacién Ethernet para
oficinas centrales o sucursales y sistemas unificados para el funcionamiento, la
administraciéon y la gestién de voz y datos.

La serie de teléfonos IP se compone de dispositivos de comunicaciones basados
en estandares. Los teléfonos IP pueden interoperar con los sistemas de telefonia IP
basados en la tecnologia Call Manager, H.323 o el Protocolo de Sesion Iniciada (SIP) vy,
en el futuro, el protocolo Media Gateway Control Protocol (MGCP), con actualizaciones
de software iniciadas en el sistema. Esta capacidad multiprotocolo proporciona proteccion
de la inversién y capacidad de migracion.

El modelo 7960 es un teléfono IP de segunda generacién con todo tipo de
caracteristicas orientado principalmente a satisfacer las necesidades de directores y

ejecutivos. Ofrece seis botones programables de lineas o caracteristica y cuatro teclas de
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software que guian al usuario a través de las diferentes caracteristicas y funciones de las
llamadas.

También cuenta con una gran pantalla de cristal liquido basada en pixeles. Dicha
pantalla muestra la fecha y hora, el nombre y el numero de la persona que realiza la
llamada, y los digitos marcados. La capacidad grafica de la pantalla permite la inclusiéon

de caracteristicas actuales y futuras.

Figura 4.11: Teléfono IP Tipo 1

b. Teléfono Tipo 2 -7912G:

El teléfono 7912G del IP de Cisco esta orientado a las necesidades de
comunicacion de un trabajador de cubiculo quien tiene un bajo a medio trafico telefénico.
El teléfono IP 7912G ofrece cuatro teclas suaves que guian al usuario a través de las
caracteristicas y funciones de llamada. La capacidad grafica de la pantalla proporciona
una experiencia rica del usuario, entregando informacion del llamante y acceso intuitivo a
las caracteristicas. Ademas, las aplicaciones XML entregan aplicaciones impresionantes
y datos de la red a la pantalla del teléfono 7912G del IP de Cisco.

Este teléfono tiene un switch integrado Ethernet, que proporciona conectividad
LAN a una PC. Ademas, éste teléfono IP permite recibir energia sobre LAN. Esta
capacidad da un control de energia centralizado al administrador de la red, traduciendo
esto en una mayor disponibilidad de la red. La combinacién de inline power y del soporte
del switch Ethernet reduce la necesidad de cableado a un solo cable al escritorio.

Es compatible con Call Manager version 3.3 (2) a mas, usando el protocolo Skinny
(SCCP).
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Figura 4.12: Teléfono IP Tipo 2

4.2.5 Adaptador de Teléfono Analégico a IP — ATA

a. CISCO ATA 186

El Cisco ATA 186 2-Port Analog Telephone Adapter. Es un adaptador de teléfonos
analogos a Ethernet que convierte a los dispositivos telefénicos tradicionales en
dispositivos IP. permitiendo de esta manera salvar costos al re-utilizar los dispositivos
analogos en la nueva plataforma de telefonia IP.

Los usuarios pueden tomar las ventajas de las muchas nuevas aplicaciones

teleféonicas IP conectando sus dispositivos analogos a los ATAs Cisco.

Figura 4.13: Adaptador d Teléfono Analégico a IP - ATA

e Especificaciones:
o Soporte de Protocolos Voz-sobre —IP (VolIP).
o H.323 v2, H.323 v4.
o SIP (RFC 2543).
o MGC 1.0 (RFC 275).
o SCCP.
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o Soporte de los codecs de voz.

o G.729, G.729A, G.729AB2.

o G.723.1.

o G.711a-law, G.711p-law.

o Aprovisionamiento y configuracion.

o DHCP (RFC 2131)

o Configuracion via Web.

o Configuracion de “touch tone” del teclado numérico del teléfono con aviso de la
voz.

o Aprovisionamiento basico del cargador (RFC 1350 TFTP que perfila).

o Aprovisionamiento del plan del dial.

o Protocolo del descubrimiento del Cisco para SCCP.

o Seguridad.

o H.235 para H.323.

o Cifrado RC4 para los perfiles de la configuracion de TFTP.

o Dual-tono de multiples frecuencias (DMTF).

o Deteccidon y generacion del tono de DMTF.

o DMTF Out-of-band.

o H.245 DTMF out-of-band para H.323.

o Tonos del RFC 2833 AVT para SIP, MGCP, SCCP.

o Tonos de progreso de llamada.

o Configurable para dos sistemas de frecuencias.

o Cancelaciéon de eco para cada puerto.

o Uso del codec G.711 para el fax.

4.2.6 Equipos Integradores y Gateways

a. Router Cisco 2691

La plataforma multiservicio de la serie Cisco 2600 es un router de acceso
multiservicio modular que provee configuraciones flexibles de LAN y WAN, opciones de
seguridad multiples y un rango de procesadores de alta performance. Con mas de 70
interfases y médulos de red, la arquitectura modular de el Cisco 2600 series permite a las
interfases ser facilmente actualizables para expansion de la red.

La ultima adicién a la serie Cisco 2600 incluye al modelo Cisco 2600XM vy a la
plataforma multiservicio Cisco 2691. Estos nuevos modelos entregan performance

extendida, alta densidad, performance de seguridad mejorada, y soporte para
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aplicaciones concurrentes incrementada para reunir las crecientes demandas de las
oficinas remotas.

La serie Cisco 2600 comparte interfases modulares con los routers Cisco de la
serie 1600, 1700, 3600 y 3700, proveyendo a los administradores de red y proveedores e
servicio una solucion a costo efectivo para las necesidades de las oficinas remotas,

incluyendo:

e Acceso a Internet Intranet con seguridad

e Integracion de voz y datos multiservicio

e Servicio de acceso de discado analogo y digital
e Acceso VPN

e Routing Inter-VLAN

e Administracion de ruteo y ancho de banda

El router 2691 es conducido por un potente procesador de CPU junto con DSPs y
procesadores auxiliares de alta performance, la serie Cisco 2691 soporta QoS, seguridad,
y caracteristicas de integracidon de redes requeridas en el crecimiento de las oficinas
remotas de hoy. Comparado con el modelo Cisco 2600XM, el Cisco 2691 es disehado
para ofrecer un alto grado de versatilidad, proveyendo un grandiosos throughput para
aplicaciones WAN de alta densidad, soporte de interfases de alta velocidad vy

performance incrementada para manejar nuevos servicios.

Figura 4.14: Router Gateway Cisco 2691

b. Router Cisco 1760-V
El router de acceso modular Cisco 1760 ofrece a los negocios pequenos y de
mediano tamafno asi como a las oficinas remotas de la empresa una solucion disenada

para el crecimiento de sus capacidades de acceso rackeable de 19 pulgadas.
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El router Cisco 1760, como una plataforma modular ofrece a los clientes acceso a
Internet e intranet seguro, asi como la capacidad de implementar una variedad de
aplicaciones de voz. Esto incluye voz sobre IP (VolP), acceso a redes privadas virtuales
(VPN)y Lineas de abonado digital (DSL) como sea requerido.

El router Cisco 1760 es parte de un amplio portafolio de routers de acceso
optimizado para entregar servicios inteligentes tales como calidad de servicio,
administracion, disponibilidad y seguridad.

Las dos diferentes versiones de el router de acceso modular Cisco 1760, la
versidn base Cisco 1760 y el router Cisco 1760-V, soluciona las necesidades de los
clientes quienes desean desplegar tecnologias emergentes como convergencia de voz y

datos, telefonia IP o videoconferencia.

¢ Implementaciones de Voz

El router de acceso modular Cisco 1760 soporta interfases FXO, FXS, E&M, ISDN
BRI VICs, y T1/E1.

La interfase FXO permite una conexion analoga a la oficina central de la red
publica (PSTN). La interfase FXS conecta teléfonos basicos del hogar, maquinas fax y
PBXs. Las interfases E&M permiten conexion para trunks PBX. EIl ISDN-BRINT/TE VIC
es usado para conectar a la PSTN a una PBX/KTS, mientras que el V/WIC T1/E1
soporta servicios de voz y datos.

El router multiservicio Cisco 1760-V incluye todas las caracteristicas necesarias

para la integracién inmediata de servicios de voz y datos:

o 1 DSP—soporta hasta dos canales de voz.
o 32-MB de memoria Flash

o 96-MB DRAM

o Cisco IOS IP/Voice Plus

o VICs y WICs son disponibles separadamente.

Los routers Cisco 1760 y Cisco 1760-V tienen dos slots de modulos DSP en la
tarjeta madre, cada uno de los cuales soporta un moédulo DSP con hasta cinco DSPs para

permitir soporte de canales de voz adicionales. Un maximo de diez DSPs son soportados.
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Figura 4.15: Router Gateway Cisco 1760

c. Switch Cisco Catalyst 3550:

El switch serie Cisco Catalyst 3550 es un switch apilable mulitcapa que provee
alta disponibilidad, calidad de servicio (QoS) y seguridad para mejorar operaciones de
red. Con una gama de configuraciones Fast Ethernet y Gigabit Ethernet, la serie Cisco
Catalyst 3550 es una poderosa opcion para las aplicaciones de la empresa y metro
acceso.

Los clientes pueden desplegar servicios inteligentes tales como calidad de servicio
(QoS) avanzado, limitacion de la tasa, listas de control de acceso de seguridad,
administracion multicast y una alta performance de ruteo IP y mantener la simplicidad de
la conmutacion tradicional LAN.

La serie Catalyst 3550 le ofrece a los administradores de red una gran flexibilidad
para la migracion hacia gigabit (GBIC) tales como: Cisco GigaStack, 1000BaseSX,
1000BaselLX/LH, 1000BaseZX y 1000BaseT GBIC's.

Este switch dispone de varios niveles de redundancia y tolerancia a fallos tales
como: soporte de Hot Standby Routing Protocol (HRSP), fuentes redundantes, soporte de
Spanning Tree (IEEE 802.1D) para redundancia de enlaces en capa 2, soporte de Rapid
STP (IEEE 802.1w), Multiple STP (IEEE 802.1s), caracteristicas como uplinkfast y

backbonefast, agregacion de canales, etc.
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Figura 4.16: Switch Power Inline Cisco 3550

Especificaciones Técnicas:

o

)

O

Switch del tipo store and forward.

Switch fabric de 24 Gbps.

Forwarding bandwidth en capa 2 y 3 maximo de 12 Gbps.

Capacidad de procesamiento de 17 Mbps con paquetes de 64 bytes.

Soporte de IEEE 802.1q, IEEE 802.1d, IEEE 802.1x, IEEE 802.3x, IEEE 802.12w,
IEEE 802.1s, IEEE 802.1p, IEEE 802.3 — 10 Base-T, IEEE 802.3u, - 100 Base TX,
IEEE 802.3ab — 1000 Base T, IEEE 802.3z.

Operacion en capa 2, 3 y 4 del modelo OSI a través del IEEE 802.1p para brindar
CoS en base a la clasificacidon de paquetes, ya sea por direccion MAC, direccion
IP o puertos UDP/TCP en capa 4.

Soporte de clasificacion de trafico en base a ToS para la priorizacion del trafico de
mision critica.

Soporte de Link Aggregation a través del Port Aggregation Protocol (PagP) que
permite la creacion automatica de fast EtherChannel y Gigabit EtherChannels de
Cisco.

Filtrado de paquetes multicast a través de IGMP snooping.

Soporte de hasta 12000 direcciones MAC.

Soporte de broadcast y multicast supresion.

Soporte de port mirroring a través de Switched Port Analyzer (SPAN) y remote
SPAN (RSPAN) en cada uno de sus puertos.

Soporte de priorizacion de trafico que permite administracion diferenciada de 4
tipos de traficos o colas.

Soporte de IP Multicast IGMP.

Soporte de RFC 1213-MIB, RMON2-MIB y SNMPv2-MIB, SNMP v3.

Es apilable hasta 9 unidades.

Soporte Web, Telnet y consola (tres niveles de acceso para la administracion).
Soporte de Per-VLAN Spanning-Tree Protocol Plus (PVST+).

Soporte de Fuente de Poder Redundante.

Soporte de ruteo IP: rutas estaticas, RIP | y II, OSPF, IGRP, EIGRP (distribucién
de tablas de ruteo de manera dinamica).

Soporte de protocolos Telnet, http (CMS), DNS, NTPy TFTP.
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d. Modulo E1 de Voz (NM-HDV-1E1-30)

El modulo trunk de voz digital en paquetes T1/E1 provee una flexible y escalable
solucién de voz T1/E1 para routers de acceso modular Cisco 2600, 2600XM, 2811, 2821,
2851, 2691 3600, 3700 series y 3800 series multiservicio y soporta hasta 60 canales de
voz en un unico médulo de red. Un unico modulo de red trunk de voice en paquetes
soporta conexiones on-premise y off-premise para Private Branch Exchanges (PBXs) y
Public Switched Telephone Networks (PSTNs). Estos productos son ideales para sedes
remotas, grandes empresas y proveedores de servicio que desean migrar a
infraestructuras multiservicio basada en paquetes. Este modulo es la interfase gateway
ideal para telefonia IP dentro de la arquitectura de voz, video y datos integrados Cisco
(AVVID). También permite el despliegue de nuevas aplicaciones de voz en paquetes
mientras reduce cargos recurrentes en la telefonia.

El médulo digital de red trunk para voz en paquetes T1/E1 usa un CPU de tiempo real
y poderosos procesadores de sefnales digitales (DSPs) lo cuales soportan todas las
funciones necesarias para proveer el nivel mas alto de fidelidad y calidad de voz
eliminando la carga de procesamiento del CPU principal del Cisco
2600/2600XM/2691/2800/3600/3700/3800. Estos DSPs pueden ser escalados para
soportar desde seis hasta 60 canales de voz en un unico médulo de red usando un
numero de diferentes algoritmos de compresiéon de voz. El modulo incluye una tarjeta de
interfase Voz/WAN MultiFlex (VWIC) la cual ofrece unico y doble puerto dual con
interfases T1 o E1 para versatilidad y escalabilidad adicional. Esta flexibilidad permite al
trafico de voz y fax viajar a un costo efectivo a través de la red WAN del usuario o

directamente sobre la PSTN.

o Caracteristicas:
o Enlace troncal de conexién.
o Llamada automatica a través de linea privada (PLAR).
o Reemplazo de linea de conexién PBX.
o Pares de llamada de direccion de respuesta del numero entrante.
o Cancelacion del eco (configurable hasta 32 mseg).
o Supresidn del silencio, deteccidon de actividad de voz (VAD).
o Generacion de ruido de apaciguamiento.
o Grupos de busqueda a través de las tarjetas.

o Multiplexer integrado add/drop (drop and insert)
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e Senalizacion de Trafico Telefonico:

PRI Q.931 T1 y E1 en el lado del usuario y el lado de la red (NET5) CAS T1y E1
PRI QSIG T1 y E1 CAS, E1 R2 CCS transparente T1 y E1 (con canal Multi-D).

Senalizacién entrante (como por ejemplo compatibilidad DTMF, MF).

Figura 4.17: Modulo de Voz E1

4.2.7 SRST (Supervivencia de Telefonia de Sitio Remoto):

El Cisco Survivable Remote Site Telephony (SRST), es un producto unico en la
industria que permite a los usuarios en oficinas remotas tener acceso de una manera
eficiente a servicios de comunicaciones IP en una locacién central, con solucién de fallas
transparente para el servicio de telefonia basica en el caso de que suceda una falla en el
enlace WAN y/o los servidores CallManager fallen o pierdan conexion con los teléfonos
IP.

El software es instalado en los routers gateways de las sedes remotas, donde
ante una falla de comunicacion hacia los servidores de telefonia IP CallManager, la
funcionalidad del Cisco SRST detecta automaticamente la falla en la red e inicia un
proceso automatico para que el router proporcione el servicio de telefonia IP a los anexos
de la Sede Remota asi como la salida a la PSTN mientras el problema de comunicacion
se corrige. SRST proporciona un nivel de redundancia adicional a la plataforma de

telefonia IP.
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Figura 4.18: Supervivencia de Telefonia de Sitio Remoto (SRST)

4.3 Detalle de operacion de la integracion Plataforma de Telefonia IP y

Plataforma IVR ACD:

La solucion disenada e implementada para la plataforma de Telefonia IP esta
basada en el Cisco AVVID, que es una arquitectura para voz, video y data integrados, lo
que permite un despliegue de diversas aplicaciones tanto para voz, video y datos, donde
la central telefonica Cisco Call Manager es un componente de la plataforma.

Adicionalmente, el fabricante ofrece la solucion IP IVR llamada CRA IP IVR, que
es una plataforma de diseho integrada para implementaciones altamente eficientes de
cualquier Contact Center permitiendo de una manera sencilla el integrarlo al negocio, la
administraciéon de agentes, el incremento en la flexibilidad del agente, y eficientes
ganancias en la red. La solucion IP IVR se integra con el Cisco AVVID y el Cisco Call
Manager. Estas caracteristicas de la solucion global permiten reducir costos al negocio e
incrementar la respuesta del Contact Center hacia el cliente.

Cisco IP IVR automatiza el manejo de las llamadas telefonicas permitiendo
automatizar las interacciones con los usuarios. Cisco IP IVR procesa los comandos de
usuarios y pasandolos a aplicaciones de servicio automatico como por ejemplo acceso
para verificar informacion de cuentas en una base de datos o encaminamiento de

llamadas directamente via las entradas touch-tone o a través de tecnologias de
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reconocimiento de voz. El Cisco IP IVR ademas ejecuta la funcion “prompt-and-collect”
para obtener datos del usuario como passwords o numeros de identificacion.

El Cisco IP IVR esta escrito completamente en Java, disefado y construido para
facilitar el procesamiento de comunicaciones multimedia concurrentes. La arquitectura del
Cisco IP IVR es abierta y extensible y permite a los clientes incorporar desarrollos
personalizados en clases Java y habilitar desarrollos independientes para extender la

solucion Cisco IP IVR.

4.3.1 Beneficios claves:

Los beneficios claves son:

e Permite adicional opciones de reconocimiento automatico de voz (ASR) via
integracion con el software Nuance ASR.

e Permite adicionar opcion de text-to-speech (TTS) via integracion con el software
Nuance Vocalizer.

e Reduce costos de adquisicion, instalacién y mantenimiento.

e La administracion del Cisco IP IVR puede realizarse desde cualquier lugar dentro de
la WAN corporativa ya que la administracion es completamente basada en WEB y

esta completamente integrado con el Cisco Call Manager.

a. Detalles de componentes:

e Cisco CRA Editor — aplicacion de desarrollo en Windows basado en GUI en el cual los
usuarios crean aplicaciones llamados flows usando una interfase drag-and-drop.

e Cisco CRA Engine — ambiente run-time que ejecuta flows Cisco IP IVR.

e Step Librerias — Librerias de JaveBeans, el cual provee la construccién de programas
llamados steps para los flows o flujos Cisco IP IVR.

e Repositorio de flows- sitio de repositorio para tods los flows y configuracion de data

para un IVR.

e Herramientas de reportes — Herramienta que provee reportes histéricos y en tiempo
real.

b. Servicios:

e Lineas de Entrada - RoutePoint creado en el servidor CallManager el cual recibira las
llamadas provenientes de la PSTN.

e Lineas de Salida - El IVR transferira las llamadas a Agentes o a la Operadora.
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Tipos de Interacciones - El sistema permitira atender interacciones provenientes de la
telefonia convencional: Red Telefénica Conmutada.

Capacidad de Agentes - Recepcion de llamadas que ingresaron por el IVR y q
solicitaron pasa a los agentes.

Capacidad del Administrador - Reportes acerca el desenvolvimiento del IVR.

Procedimientos de configuracion de Parametros en los Dispositivos de Red:

De acuerdo al diseno técnico realizado para la implantacion de la plataforma de

telefonia IP de alta disponibilidad en la institucion, una de las tareas mas importantes es

la de realizar la correcta configuracion de los diversos dispositivos de red y equipos

activos que forman parte de la plataforma.

4.4.1 Servidores de Telefonia IP Call Manager

La configuracion de parametros se realizara de la siguiente manera:

Desconexiéon de red de los servidores.

Realizar copia backup de las bases de datos de usuarios y CDR.

Reinstalacion del software de telefonia Call Manager version 4.1 y configurar cada
servidor con su rol correspondiente: 01 Publisher y 01 Subscriber en Sede Principal 2,
01 Subscriber en Sede Principal 1 para la configuracion del cluster.

Configurar en cada servidor los grupos de teléfonos IP a los que daran servicio asi
como la secuencia en que los teléfonos deberan registrase en caso surja problemas
con el servidor.

Configurar los parametros de red de acuerdo al direccionamiento asignado a la VLAN
de Voz.

Restaurar bases de datos de usuarios y CDR.

Realizar pruebas de conectividad entre los diferentes servidores de telefonia y

gateways.

4.4.2 Servidor ACD Call Center

La configuracion de parametros se realizara de la siguiente manera:

Instalacion y configuracion del software IVR.
Configuracién de script personalizado para el call center institucional, integracion a

base de datos y aplicativos institucionales que interactuaran con el strip y los agentes.
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®* Configurar los parametros de red de acuerdo al direccionamiento asignado a la VLAN
de Voz.
®* Realizar pruebas de conectividad con los diferentes servidores de telefonia, gateways

y base de datos.

4.4.3 Gateways

La configuracion de parametros se realizara de la siguiente manera:

e Realizaciéon de upgrade de memoria RAM, FLASH e IOS en los gateways que lo
requieran.

e Configuraciéon de sub-interfaces para las VLAN de Voz y Datos de acuerdo al plan de
direccionamiento disefado en las interfaces LAN.

e Configuracion de politicas de mapeo de trafico en las interfaces WAN para la
priorizacion del trafico de voz sobre el de datos.

e Configuracion en modo trunk de las interfaces LAN para conmutacion de los paquetes
de las VLAN de voz y datos.

e Configuracion de interfaces FXO y moédulos E1-PRI para la interconexion con la Red
Publica telefénica.

e Instalacién de licencias SRST y configuracion de las mimas en los gateways que
daran servicios de comunicacion IP a los teléfonos IP en caso se pierda comunicacion
WAN con los servidores de telefonia.

e Realizar pruebas de conectividad con los diferentes servidores de telefonia y

gateways.

4.4.4 Switches:

La configuracién de parametros se realizara de la siguiente manera:

e Realizacion de upgrate de memoria RAM y sistema operativo en los switchers que lo
requieran.

e Configuracién de las VLAN de Voz y Datos de acuerdo al plan de direccionamiento
disenado.

e Configuracion en modo trunk de los puertos LAN para conmutacion de los paquetes
de las VLAN de voz y datos.

e Configuracion de las colas de los puertos del switch para priorizar los paquetes de voz

sobre los paquetes de datos.
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®* Configuracion del enrutamiento necesario para el manejo de las sub redes de Voz y
Datos.
®* Realizar pruebas de conectividad con los diferentes servidores de telefonia y

gateways.

4.4.5 Teléfonos y Anexos IP:

La configuracion de parametros se realizara de la siguiente manera:

e Se instalara el software SoftPhone en las PC’s que contaran con el mismo, asi como
también se configuraran parametros necesarios como direcciones IP de los servidores
de telefonia, usuario, password, direccion IP del servidor TFTP y default router.

e Se instalara los teléfonos IP de los distintos modelos asi como también se
configuraran parametros necesarios como direcciones IP para el teléfono, direccion IP

de los servidores de telefonia, direccion IP del servidor TFTP y default router.

4.5 Protocolos de Prueba

El Protocolo de pruebas de la plataforma de telefonia IP se dividira en dos partes.
La primera parte del protocolo de pruebas correspondera a pruebas basicas de
conectividad por medio del envio de paquetes ICMP entre los diferentes elementos de la
plataforma. Se tendra en cuenta el tiempo promedio del tiempo de respuesta y se
evaluaran y corregiran configuraciones y/o conexiones en caso el tiempo no sea el
correcto.

La segunda parte del protocolo de pruebas abarca a las funcionalidades y
servicios del sistema y como ellas se comportan ante la falla de algun enlace WAN o
algun elemento que conforma la plataforma de telefonia IP. Para simular la falla de los
enlaces WAN se apagaran los gateways y routers de los enlaces y se verificara el normal
desempeno del encaminamiento de las llamadas entre los diferentes anexos IP sin
importar su ubicacion fisica asi como las llamadas a la PSTN, adicionalmente se
verificaran el normal funcionamiento de las aplicaciones. Para simular la falla en los
servidores de telefonia IP, se irAn apagando uno a uno los servidores y se verificaran las
llamadas y aplicaciones como en el caso anterior.

El resumen de las pruebas se lis a continuacién
e Pruebas de conectividad entre Sedes
e Pruebas de funcionalidades
e Pruebas de contingencia ante alguna falla en la Sede Principal 1
e Pruebas de contingencia ante alguna falla en la Sede Principal 2

e Pruebas de servicios



CAPITULO V

DESPLIEGUE DE LA IMPLEMENTACION

51 Configuracion en la red de comunicacion de Datos

Cuando se planea instalar nuevos servicios como la Telefonia IP a través de
redes WAN se debe tener en cuentan que los enlaces WAN que unen las sedes remotas
con las sedes principales deben soportar caracteristicas de calidad de servicio para el
trafico de voz. Las tradicionales tecnologias de los enlaces de datos, Frame Relay y ATM
por ejemplo, no siempre ofrecen las mejores caracteristicas para estos requerimientos.
Aunque la opcion natural de las grandes empresas e instituciones es la combinacién
tecnologica dependiendo de la cobertura, coste y del tamano de las sedes a conectar,
todo parece indicar que las redes privadas virtuales IP, antes basadas en IPSec y SSL y
ahora mejoradas con MPLS, se han convertido en firmes sucesoras de las lineas Frame
Relay o ATM.

Migrar de una red corporativa Frame Relay a una IP VPN (Red Privada Virtual
sobre Protocolo de Internet, por sus siglas en inglés) ofrece ventajas estratégicas y
tacticas para companias de cualquier tamano, desde multinacionales hasta pequenas vy
medianas empresas. La implementacion de una red IP VPN es mucho mas sencilla,
rapida y efectiva que una sobre plataforma Frame Relay.

Las redes IP VPN tienen un alcance geografico considerablemente mayor;
proveen conectividad de redes entre oficinas localizadas en diferentes puntos
geograficos, asi como entre usuarios remotos, tele trabajadores; y representan el primer
paso para el despliegue de servicios de valor agregado no disponibles bajo Frame Relay,
tales como comunicacioén unificada, videos de multidifusion y extranets.

Generalmente, el alcance de las redes Frame Relay se limita al area geografica
donde actuan los proveedores de servicios y las operadoras que brindan soporte a esta
plataforma. En cambio, el acceso a las redes IP VPN es independiente del medio de
transporte de datos, lo que permite una flexibilidad, escalabilidad y capacidad de
adaptacién que no ofrecen las redes Frame Relay. Esto facilita una reduccion de costos y

al mismo tiempo da a las empresas beneficios comerciales reales.
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La migracion de redes sobre plataformas Frame Relay a redes IP VPN (Redes
Privadas Virtuales sobre el Protocolo de Internet, por sus siglas en inglés), esta
generando en las companias grandes reducciones de costos mensuales actualmente.

Una de las desventajas de proveer acceso de redes a usuarios remotos bajo
Frame Relay es que normalmente se necesita un Circuito Virtual Privado (PVC) para
cada sitio, lo cual representa un proceso complejo y costoso. En cambio, los servicios IP
VPN, basados en la plataforma MPLS (Multiprotocol Label Switching) ofrecen un medio
mas efectivo y beneficioso en costos al permitir que los usuarios se conecten a la red
desde cualquier lugar donde haya un acceso a Internet, ya sea por via telefénica, DSL,
cable o tecnologia inalambrica.

Las redes IP VPN resultan mucho mas sencillas de administrar que servicios
tradicionales como WAN o Frame Relay. Una de las ventajas de las Redes Privadas
Virtuales es que por lo general la responsabilidad de su funcionamiento recae sobre el
proveedor de servicios, lo cual libera a la empresa de los costos y recursos necesarios
para operar y mantener una infraestructura de red, algo de especial valor para empresas
que cuentan con configuraciones de red de gran complejidad.

Por las razones antes expuestas, una labor que fue llevada a cabo previamente a
la implantacion de la plataforma de telefonia IP se fueron migrando los enlaces WAN de
tecnologia Frame Relay a enlaces con tecnologia MPLS. Adicionalmente se arrendaron
diferentes caudales para la voz y los datos de manera que la voz no se vea afectada en

caso que hay un incremento del trafico de datos a través del enlace.

5.2 Configuracion en los elementos de red

En el punto 4.4 (Procedimientos de Configuracion de Parametros en los
Dispositivos de Red), se describe el procedimiento asi como los parametros que se han
de configurar en los distintos elementos que forman parte de la solucién de la plataforma
de telefonia IP de alta disponibilidad. A continuacién se muestra la configuracion de los

paramentos en los elementos de red routers, gateways y switches:

5.2.1 Gateways:
Se muestra a continuacion la configuracién de los parametros de voz en los

routers que actuaran como gateways en la solucion:

xexxx* Habilitacion del envio de mensajes de alertas para las llamadas*********xxixx
voice call send-alert

voice call convert-discpi-to-prog
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voice rtp send-recv

!

R CONFIGQUIrACION del SEIVICIO de Yoz ******** s xsssaxtstrursirsis
voice service voip

h323

!

*xs s CONfigUracion de COJBC'S @ USar*** -  rtrxrtikrtmmrrrtins
voice class codec 1

codec preference 1 g711ulaw

codec preference 2 g729r8

!

wwreess CONfIGUIAcion de Clase de voz H323 s rtrrrtirrsttntsstrs
!

voice class h323 1

h225 timeout tcp establish 3

!

waerts CONFIOUracion de controlador E1 PRI ****sswitxsritrxsiurss
!

controller E1 1/0

framing NO-CRC4

pri-group timeslots 1-31

!

interface Serial1/0:15

no ip address

no logging event link-status

isdn switch-type primary-net5

isdn incoming-voice voice

isdn send-alerting

isdn bchan-number-order ascending

isdn outgoing display-ie

isdn outgoing ie caller-number

isdn outgoing ie caller-subaddr

isdn outgoing ie called-number

isdn outgoing ie called-subaddr

no cdp enable
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T Configuracion de trafico de voz y datos Y QOSHHHrr*trrrkkkkakkkhk
!

route-map LOCAL permit 20

match ip address 101

set ip precedence priority

route-map RED_LAN permit 10

match ip address prefix-list IP_LOCAL

!

ip local policy route-map LOCAL

ip prefix-list IP_LOCAL seq 5 permit 172.19.30.0/24
access-list 100 permit udp any any range 16384 32767
access-list 100 permit udp any range 16384 32767 any
access-list 100 permit tcp any any eq 1720

access-list 100 permit tcp any eq 1720 any

access-list 101 permit ip any any

route-map LOCAL permit 10

match ip address 100

set ip precedence critical
/

e e e e ok ke ke

xRxEpRIRx* Configuracion de patrones de llamadas Dial — Peer
!
dial-peer voice 1 pots

corlist outgoing to-PSTN-list
description LLAMADAS LOCALES
destination-pattern [2-8]......
progress_ind setup enable 3
progress_ind alert enable 8
progress_ind progress enable 8
progress_ind connect enable 8

no digit-strip

direct-inward-dial

port 1/0:15

forward-digits all

!

dial-peer voice 4 pots
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corlist outgoing to-PS TN-list
description LLAMADAS INTERNACIONALES
destination-pattern 00T
progress_ind setup enable 3
progress_ind alert enablc 8
progress_ind progress enable 8
progress_ind connect enable 8
no digit-strip
direct-inward-dial
port 1/0:15
forward-digits all
!
dial-peer voice 5 pots
corlist outgoing to-PSTN-list
description LLAMADAS 0800
destination-pattern 0800.....
progress_ind setup enable 3
progress_ind aler! enable 8
progress_ind progress enable 8
progress_ind connect enable 8
no digit-strip
direct-inward-dial
port 1/0:15
forward-digits all
!
dial-peer voice 2 pots
corlist outgoing to-PS TN-list
description LLAMADAS CELULARES
destination-pattern 9.......
progress_ind setup enable 3
progress_ind alert enable 8
progress_ind progress enable 8
progress_ind connect enable 8
no digit-strip
direct-inward-dial
port 1/0:15
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forward-digits all
!
!
dial-peer voice 20 pots
corlist incoming from-PS TN-list
application autoatt
incoming called-number 3154000
port 1/0:15
!
dial-peer voice 3 pots
corlist outgoing to-PSTN-list
description LLAMADAS NACIONALES
destination-pattern 0[1-9].......
progress_ind setup enable 3
progress_ind alert enable 8
progress_ind progress enable 8
progress_ind connect enable 8
no digit-strip
direct-inward-dial
port 1/0:15
forward-digits all
!
dial-peer voice 6 pots
corlist outgoing to-PSTN-list
description LLAMADAS CELULARES NACIONALES
destination-pattern 0[1-9].9......
progress_ind setup enable 3
progress_ind alert enable 8
progress_ind progress enable 8
progress_ind connect enable 8
no digit-strip
direct-inward-dial
port 1/0:15
forward-digits all
/

dial-peer voice 7 pots
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corlist outgoing to-PSTN-list
description LLAMADAS 147
destination-pattern 147
progress_ind setup enable 3
progress_ind alert enable 8
progress_ind progress enable 8
progress_ind connect enable 8
no digit-strip

direct-inward-dial

port 1/0:15

forward-digits all
!
dial-peer voice 100 voip
description LLAMADAS ANEXOS
preference 1
destination-pattern [1-2]...
progress_ind setup enable 3
voice-class codec 1

voice-class h323 1

session target ipv4:172.19.7.31
dtmf-relay h245-alphanumeric
ip gos dscp ¢s5 media

no vad
!
dial-peer voice 101 voip
description LLAMADAS ANEXOS
preference 2
destination-pattern [1-2]...
progress_ind setup enable 3
voice-class codec 1

voice-class h323 1

session target ipv4:172.19.10.20
dtmf-relay h245-alphanumeric
ip qos dscp ¢s5 media

no vad
!
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sxxmrsx CONFIGUIACION SRS TH**H** ¥tk ssxxsssnnnsurnssssrrssnnrins
!

call-manager-fallback

max-conferences 4

ip source-address 172.19.7.32 port 2000

max-ephones 72

max-dn 144

dialplan-pattern 1 1... extension-length 4

keepalive 10

5.2.2 Switches:
Se muestra a continuacion la configuracion de los parametros de voz en los

equipos de comunicacion switches que conmutaran los traficos de datos y voz en la red:

*xERRIR S ConfigUracion del Protocolo SPanNing-lree******swrssssxxssuus
!

spanning-tree mode pvst

no spanning-tree optimize bpdu transmission

spanning-tree extend system-id

!

RIS IS CONATUIACION VILAN (@ V0z*** - ts st s s toiorx okt khbok kA kR kAR
Vian 10

Name voice

/

Framekaers** Configuracion de encapsulamiento de vlan de voz y puerto en trunk***
!

interface FastEthernet0/1-24

switchport trunk encapsulation dot1q

switchport mode trunk

switchport voice vlan 10

no ip address

spanning-tree portfast
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53 Pruebas de la Plataforma
Una vez desplegada la plataforma de telefonia se tendra la siguiente red para el

escenario de las pruebas:

ESCENARIO DE PRUEBAS

Sede Principal 1 Sede Principal 2
25TN
S5TN /
\§§\ A PRI N"
::-7>_ . \ l/—Fé; i
X J Red WAN | B _)r ;] "rE
~ Puslis-er

Subscrber 2

¥ !
R e ok

Scbsenoer 1|

r'_‘,_, N 4

AL | rl
ICD Cal
Cenler

|'F(/—

X

/
4
P

Figura 5.1: Escenario de Pruebas

5.3.1 Pruebas de Conectividad
Para realizar la prueba de conectividad entre los Servidores de Telefonia IP de las

Sede Principal 1 y Sede Principal 2 realizar lo siguiente:

a. Enviar tramas de paquetes ICMP entre las direcciones IP de los distintos servidores

de la sede principal 1 y sede principal 2 comprobando que no existe pérdida en los

mismos.
b. Verificar que el tiempo de respuesta y DELAY sea menor o igual a 120 ms, condicién

necesaria para asegurar el buen funcionamiento del cluster sobre la red WAN.
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5.3.2 Pruebas de Funcionalidades

Las pruebas de las diferentes funcionalidades del sistema se realizan en base a
poner fuera de servicio uno a uno los servidores de telefonia IP y probar cada una de las
funcionalidades del sistema, con esto se consigue probar la contingencia de la
plataforma ante posibles problemas en alguno de sus elementos. Las pruebas indicadas

son como sigue:

a. Verificacion de la contingencia en la Sede Principal 1:

e Verificar que los teléfonos IP de esta sede asi como los de las Sedes Regionales
estén registrados en el Servidor Subscriber 2 y verificar que todos los servicios
funcionan normalmente.

e Sacar de red al servidor Subscriber 2 de esta sede que da servicio a los teléfonos IP
de la sede principal 1 y de las Sedes Regionales y se verifica que los teléfonos
automaticamente se registran en el servidor Publisher de la Sede Principal 2 y luego
verificar que todos los servicios sigan funcionando normalmente.

e Luego de realizado el paso anterior se deja sin servicio de red adicionalmente al
servidor Publisher de la Sede Principal 2 'y se verifica que los teléfonos ahora se’
registran en el router 2691 de esta Sede gracias a la caracteristica SRST instalada. Al
igual que en el paso anterior se prueban que los servicios siguen funcionando

normalmente.

b. Verificacion de la contingencia en la Sede Principal 2:

e Verificar que los teléfonos IP de esta sede estén registrados en el Servidor Subscriber
1y verificar que todos los servicios funcionan normalmente.

e Sacar de red al servidor Subscriber 1 de esta sede que da servicio a los teléfonos IP
de la sede principal 2 y verificar que los teléfonos automaticamente se registran en el
servidor Publisher de esta sede y luego se verifica que todos los servicios sigan
funcionando normalmente.

e Luego de realizado el paso anterior se deja sin servicio de red adicionalmente al
servidor Publisher y se verifica que los teléfonos ahora se registran en el router
2621XM de esta Sede gracias a la caracteristica SRST instalada. Al igual que en el

paso anterior se prueban que los servicios siguen funcionando normalmente.
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c. Verificacion de servicios:
Cuando se realizan las pruebas de verificacion de contingencia en las Sedes
Principales 1 y 2 se realizan las siguientes pruebas para verificar la contingencia de los

servicios:

e Probar que las llamadas entre anexos se encaminan normalmente entre los diferentes
anexos de esa sede asi como hacia el resto de sedes.

e Probar que las llamadas hacia la PSTN se encaminen a través de cada acceso
primario E1- PRI ubicado en las Sedes Principales 1 y 2 para los anexos IP de las
Sedes respectivas.

e Verificar la redundancia del aplicativo IPMA (IP Manager Assistant) en las Sede
Principal 1y 2.

e Simular pérdida de conexion hacia la red WAN en cada sede y verificar que los
teléfonos encuentren el servidor TFTP sin problemas y carguen el firmware
correspondiente a cada modelo de teléfono IP.

e Verificar que los anexos basados en software Softphone funcionen adecuadamente
cuando alguno de los servidores de telefonia y/o enlace WAN tenga problemas.

e Verificar que el directorio corporativo que los teléfonos IP y anexos softphone
consultan en los servidores de telefonia funciona apropiadamente cuando existe
algun problema con alguno de los servidores IP y/o enlace WAN entre sedes

principales.



CAPITULO VI

INVERSION DEL PROYECTO

6.1 Metrado general del Equipamiento

El equipamiento ha instalar incluye tanto componentes de hardware como de
software. Dentro de los componentes de hardware se tienen equipos completos como
teléfonos, routers y servidores de telefonia, adicionalmente componentes como
memorias DRAM, FLASH, puertos FXO, puertos E1 PRI para los equipos de
comunicacion routers que tendran las funciones de gateway. Con respecto a los
componentes de software, consisten en el software de telefonia IP, ICD Call Center y
sistemas operativos de actualizacion para los equipos de comunicacion Routers y
Switches.

A continuacion se lista el equipamiento por Sedes

Tabla 6.1: Metrado del Equipamiento

1.1 Upgrade Call Manager SOFTWARE DE TELEFONIA

1.1.1 SW-CCM-4.1-7825 Upgrade CallManager desde version 3.3 a 4.1(2) 1
1.2 ATA’S CONVERTIDOR ANALOGO-DIGITAL

1.2.1 ATA 186-I1 Adaptador de 2 puertos Cisco ATA 186 10

122  SW-CCM-UL-ANA FC)::rl:Mamager Unit License for single SCCP analog 10

1.2.3 ATACAB-NA Cable de fuente para ATA 10
1.3 Cisco 7960G TELEFONO IP TIPO 1

1.3.1 CP-7960G Teléfono IP Cisco modelo 7960G, Global 10

132  SW-CCM-UL-7960 I;gzgonma para Call Manager para teléfono IP modelo 10
1.4 Cisco 7912G TELEFONO IP TIPO 2

1.41 CP-7912G Teléfono IP Cisco modelo 7912G, Global 100

i i M [S |
142 SW-CCM-UL-7912 I;g:1e2r\cua para Call Manager para teléfono IP modelo 100
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1.5 Cisco 2691
1.51 Cisco 2691
1.5.2 CAB-AC

ROUTER GATEWAY SEDE PRINCIPAL 1

Router alta performance doble ether 10/100 3 slots
WIC, 1NM

Cable de poder, 220V 1
1.5.3 S269IPV-12302T  Cisco 2691 Series 10S IP VOICE 1
1.5.4 FL-SRST-MEDIUM Licencia SRST para 48 teléfonos 1
1.5.5 FL-SRST-SMALL Licencia SRST para 24 teléfonos 1
156 NM-HDV-1E1-30 uMn(?g(L)ﬂO de Red Voz/Fax E1 de 30 canales, puerto 1
MEM 1- F-
1.5.7 IN%LZGQ S Memoria Flash de 32 MB para Cisco 2691 1
1.5.8 m%l\l/_l2691-128D- Memoria DIMM DRAM de 128 MB para Cisco 2691 1
1.5.9 CAB-E1-RJ45BNC Cable E1 RJ45 a dual BNC (no balanceado) 1
1.6 Upgrade Cisco 2610 MEMORIAS PARA ROUTER A LA PSTN
161 MEM2600-16FS 16 MB dg memoria Flash SIMM para router Cisco ’
2600 Series
162 MEM2600-32D 32 MB dg memoria DRAM DIMM para router Cisco 1
2600 Series
1.7 Catalyst3550 Powerin  syitcH PARA SEDE PRINCIPAL 1
171 WS-C3550- 24 puertos 10/100 inline power + 2 puertos GBIC: 10
T 24PWR-SMI SMI
1.7.2 CAB-AC Cable de poder 220V 10

1.8 Cisco 7960G
1.8.1 CP-7960G

1.8.2 SW-CCM-UL-7960

TELEFONO IP TIPO 1- CONSOLA
Teléfono IP Cisco modelo 7960G, Global

Licencia para Call Manager para teléfono IP modelo
7960

1.1 Call Manager 4,1

SERVIDOR DE TELEFONIA

11.1 Call manager - 4.1 Call Manager 4.1 Top Level Part Number 2
MCS - 7825-2.2- HW MCS 7825H-2266 con P4 2.266. 1 GB RAM, 2

112 ey 40 GB HD

113 CAB-AC Cable de poder 220V 2
CallManager 3.3 -MCS-7825H-2266 con licencia 2

1.1.4 SW-CCM-3.3-7825 4000 usuarios

12 ATA'S CONVERTIDOR ANALOGO-DIGITAL

121 ATA 186-I11 Adaptador de 2 puertos Cisco ATA 186, 10
CallMamager Unit License for single SCCP analog 10

1.2.2 SW-CCM-UL-ANA port
Cable de fuente para ATA 10

1.2.3 ATACAB-NA

1.3 ICD (Call Center)

SERVIDOR ICD ( Call Center)




MCS-7825H-3.0-
1.31 CCA
1.3.2 CAB-AC

1.3.3 ICD-3.1-E-BS

1.3.4 NASR-3.1

1.3.5 NTTS-3.1-SL-10
1.3.6
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MCS 7825H-3000 con P4 3060, 1 GB RAM, 40 GB
HD

Cable de poder 220V
Exp Enh 3.1 Bundle
10CADagts,10IVR,1HR,1Sup,1rec

NuanceSpeech Recognitions SW para plataforma
Cisco

10 Single Language Nuance Voc. 3 TTS Ports
Grabacion y Locucion de Dialogos

1.4 Cisco 7912G

TELEFONO IP TIPO 2

1.4.1  CP-7912G Teléfono IP Cisco modelo 7912G, Global 80
142 SW-CCM-UL-7912 I_;igf;cia para Call Manager para teléfono IP modelo 80
1.5 Cisco 2610XM ROUTER GATEWAY SEDE PRINCIPAL 1
1.5.1  Cisco 2691 Router alta performance ether 10/100 1NM 1
1.5.2 CAB-AC Cable de poder, 220V 1
1.56.3 S269IPV-12302T  Cisco 2610 Series I0S IP VOICE 1
1.5.4 FL-SRST-MEDIUM Licencia SRST para 48 teléfonos 1
155 NM-HDV-1E1-30 qu:')ig(l)Jlo de Red Voz/Fax E1 de 30 canales, puerto 1
156 m%I\C2691-320F- Memoria Flash de 32 MB para Cisco 2610XM 1
1.5.7 :\'/\ll%l\lil2691—128D- Memoria DIMM DRAM de 128 MB para Cisco 2691 1
1.5.8 CAB-E1-RJ45BNC Cable E1 RJ45 a dual BNC (no balanceado) 1
1.6 Upgrade Cisco 2610 MEMORIAS PARA ROUTER A LA PSTN
1.6.1 MEM2600-16FS 16 MB Flash SIMM for the Cisco 2600 Series 1
1.6.2 MEM2600-32D 32 MB DRAM DIMM for the Cisco 2600 Series 1
1.7 CAtalyst 3550 Powerin  syyiTcH PARA SEDE PRINCIPAL 1
171 WS-C3550- 24 puertos 10/100 inline power + 2 puertos GBIC: 10
T 24PWR-SMI SMI
1.7.2 CAB-AC Cable de poder 220V 10
1.8 Cisco 7960G TELEFONO IP TIPO 1- CONSOLA
1.8.1  CP-7960G Teléfono IP Cisco modelo 7960G, Global 1
. : o
182 SW-CCM-UL-7960 Licencia para Call Manager para teléfono IP modelo 1
7960
1.9 Cisco 7960G TELEFONO IP TIPO 1
1.9.1 CP-7960G Teléfono IP Cisco modelo 7960G, Global 20
192 SW-CCM-UL-7960 I_;igggcia para Call Manager para teléfono IP modelo 20
1.1 Cisco 1760 - V- SRST ROUTER PARA PROVINCIAS
Cisco 1760-V con 24 licencias para caracteristica 10

1.1.1 Cisco1760-V-SRST

SRST, 32F/128D




1.1.2 S17CV8P-12215ZL
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Cisco1700 10S IPVOZ PLUS 10
1.1.3 VIC-2FXO Tarjeta de interfase de voz FXO - 2 puertos 10
1.1.4 CAB-AC Cable de poder, 220V 10
1.1.5 MEM1700-64U128D Upgrade de memoria DRAM de 64MB a 128 MB 10
1.1.6 FL-SRST-SMALL Licencia SRST para 24 teléfonos 10
1.1.7 PVDM-256K-4 Maodulo DSP para 4 Canales de voz/fax 10
Catalyst 3550 P i
1.2 FVS OWerin  SwWITCH PARA SEDES REGIONALES
WS-C3550-24PWR- 24 puertos 10/100 inline power + 2 puertos GBIC:
1.2.1 10
SMI SMI
1.2.2 CAB-AC Cable de poder 220V 10
1.3 Cisco 7960G TELEFONO IP TIPO 1
1.3.1 CP-7960G Teléfono IP Cisco modelo 7960G, Global 10
Licencia para Call Manager para teléfono IP
1.3.2 SW-CCM-UL-7960 modelo 7960 10
1.4 Cisco 7912G TELEFONO IP TIPO 2
1.4.1 CP-7912G Teléfono IP Cisco modelo 7912G, Global 100
Licencia para Call Manager para teléfono IP
1.4.2 SW-CCM-UL-7912 modelo 7912 100
6.2 Inversion en el despliegue del Proyecto

La decision en inversion que se debe realizar en un proyecto de despliegue de
telefonia IP en relaciéon a la inversién en sistemas de comunicacion TDM tradicionales
debe ser analizada desde diferentes angulos.

Un primer punto a analizar es respecto a inversion econoémica necesaria, en tal
sentido se debe tener en cuenta que las soluciones de comunicaciones IP ofrecen un
menor costo de propiedad (TCO, por sus siglas en inglés) y un mayor retorno de la
inversion (ROI, por sus siglas en inglés). Un teléfono IP cuesta igual o0 menos que un
teléfono digital de escritorio. Cuando se tiene en cuenta el bajo costo de propiedad (TCO)
que resulta de una solucion de Comunicaciones IP que corre en una red IP de voz, video
y datos, la solucidn de Comunicaciones IP puede ahorrarle a las organizaciones sumas
importantes de dinero.

Un segundo punto a tener en cuenta es respecto a la seguridad en los sistemas
de Comunicaciones IP. Las soluciones de Comunicaciones IP son seguras y confiables.
La seguridad es un aspecto importante, ya sea que se esté corriendo voz en la red de
datos o no. Un mito es creer que los sistemas hibridos son mas seguros que las
soluciones de comunicaciones |IP de extremo a extremo. Lo cierto es que con los

sistemas hibridos, no solo hay que tener las mismas consideraciones de seguridad que
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con un sistema totalmente IP, sino también hay que administrar dos redes separadas, sin
obtener los beneficios de tener una solucion integrada en una red convergente.

Un tercer punto en analizar es respecto a los estandares usados en las
Comunicaciones IP. Debido a que las comunicaciones IP son una tecnologia
relativamente nueva, existe preocupacion por parte de los clientes que piensan que los
estandares de esta solucion aun no estan lo suficientemente maduros para justificar una
inversidon en esta tecnologia. Existe el miedo de que una inversibn hecha en
Comunicaciones |IP ahora, sea obsoleta dentro de pocos anos debido al constante
cambio tecnolégico. Lo cierto es que los estandares fundamentales de las
comunicaciones |IP ya estan establecidos, y nuevos estandares continuaran emergiendo.
En el caso de las Comunicaciones IP, la mayoria de los estandares, pueden ser anadidos
facilmente a todo el sistema de Comunicaciones IP. La inversion realizada hoy estara
protegida en los proximos anos.

Un cuarto punto a analizar si el desplegar una solucidn de comunicacion |IP
significa deshacerse de las inversiones hechas en soluciones de voz tradicional. Debido a
que las companias ya tienen un sistema de voz de algun tipo, muchas personas piensan
que migrar a un sistema de comunicaciones IP significa deshacerse de todo el dinero que
se ha invertido durante los ultimos anos. -La realidad es que las soluciones de-
comunicaciones |IP ofrecen una migracion por fases, de acuerdo al ritmo preferido por
cada organizacion. La migracidon a Comunicaciones IP puede llevarse a cabo por fases
sin interferir en el desempeno de la empresa. Se han desarrollado planes y procesos para
hacer que esta migraciéon sea mas suave y facil para todas las areas que conforman la
compania.

Los expertos indican que la ventaja a largo plazo de acceder a la telefonia IP
compensa con creces el gasto de la inversion inicial, ya que toda inversion futura en las
redes de voz encajara perfectamente en la estructura del estandar abierto IP.

Después de analizar los puntos mencionados previamente se decididé por invertir
en el despliegue de una solucidon de telefonia IP de extremo a extremo y el proveedor
Cisco fue elegido como la empresa proveedora de las soluciones de conectividad y
comunicaciones por su reconocido liderazgo mundial y vasta experiencia en la
implementacién de redes multiservicio en el sector publico. La inversidbn economica en la
plataforma de Telefonia IP tanto en hardware y software de comunicaciones incluyendo
servicios como garantia de los equipos y de la instalacion asi como capacitacion para los

administradores del sistema es de aproximadamente cuatrocientos mil délares.
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6.3 Inversion en el mantenimiento de la plataforma

Teniendo en cuenta que en la implementacion de la plataforma de telefonia IP se
integran las redes voz y datos, es evidente el ahorro que supone la integracion de las dos
redes en una sola (datos). Las empresas pueden ahorrarse dinero en equipos, instalacion
y mantenimiento, al contar con una unica red tanto para las computadoras como para los
teléfonos, en lugar de tener redes especializadas para cada uno de ellos. El
mantenimiento, la gestién y la administracion son menores, dado que incluso se puede
centralizar en una sola sede. En este tipo de sistemas el 80 % de los problemas se
pueden solucionar de forma remota, frente al 45% que se consigue en las redes
telefonicas tradicionales.

Al integrarse las redes de voz y datos en una sola red, los Administradores de red
asumen la administracion de la plataforma de telefonia IP con lo que no es necesario
contratar nuevo personal calificado bastando solamente con capacitar a los
administradores de la red en la solucion de plataforma de telefonia IP.

Por las razones expuestas en los parrafos previos se puede concluir que la
inversion en el mantenimiento de la plataforma de Telefonia IP es minima incluyéndose el

costo dentro de la administracion de la red de datos.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusion 1.
Luego de implantada la solucién y ponerla en produccion los beneficios para la
institucion fueron inmediatos. Los trabajadores ahora poseen una opcion mas amplia de

comunicacion y servicios innovadores lo cuales son posibles por la telefonia IP.

Conclusioéon 2.
El sistema reduce sustancialmente los costos de las llamadas a las Sedes

Remotas (hasta en un 72% aproximadamente).

Conclusioén 3.

El sistema de comunicaciéon es completamente transparente al usuario final quien
puede realizar llamadas a un teléfono fijjo o movil, en cualquier lugar del mundo y tiene
capacidad de poder transmitir fax, voz, video, y correo electronico gracias a la integracion
de los sistemas de voz y datos permitiendo aplicaciones en los teléfonos y mensajeria en

las PC’s de los usuarios.

Conclusion 4.

Entre las desventajas que se pueden mencionar del sistema es que la calidad de
las comunicaciones de voz se ven mermadas por diferentes factores como ecos,
interferencias, interrupciones, sonidos de fondo, distorsiones de sonido, etc. que pueden
ser variables si no se configuran politicas de calidad de servicio en los enlaces WAN.
Otro punto a considerar es que el costo inicial de inversién en un proyecto de telefonia IP
sigue siendo alto, y aunque la inversion se recupere rapidamente, para muchas
organizaciones aun es dificil tomar la decisién de destinar importantes recursos para este
fin. Aunque el crecimiento de la telefonia IP y las ventas de los proveedores tanto en

hardware y software como en teléfonos IP es exponencial, los costos aun no han bajado
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lo suficiente como para que esta barrera sea superada. Otro obstaculo consiste en que
los beneficios de la telefonia IP no son del todo claros para los directivos de las
empresas; en este sentido, los proveedores han emprendido un trabajo de

‘evangelizacion’ que ya empieza a rendir sus frutos.

Conclusion 5.

El marco legal y la regulacion de la telefonia IP es un tema que aun no se ha
consolidado completamente, sin embargo, es esencial asegurarse de que la regulaciéon
no obstaculice inadvertidamente o intencionalmente los proyectos de implementacion de
Telefonia IP. En los mercados emergentes la regulacion debiera garantizar la
competencia leal entre los diferentes atores, como son companias de comunicacion fija o
movil, frente al crecimiento de las comunicaciones IP. Es necesario mencionar que
companias multinacionales ofrecen servicios de comunicacion de larga distancia basados

en VoIP por lo que los entes reguladores deben proceder dentro de limites claros.

Recomendacion 1.

Entre las recomendaciones que se pueden realizar podemos mencionar que en el
mercado recientemente se estan consolidando nuevas soluciones de telefonia IP
basadas en software libre, como por ejemplo el Proyecto Asterisk, que pueden integrarse
transparentemente al sistema gracias a que la plataforma de telefonia IP instalada esta
basada en estandares como H323 y SIP. De esta manera pueden integrarse a la
plataforma soluciones de telefonia IP y aplicaciones basadas en software libre como por
ejemplo mensajeria unificada permitiendo ahorros mayores a los ya obtenidos con la

instalacion de la plataforma.
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ANEXO B



GLOSARIO

ADSL - Asymetric Digital Subscriber Line

Es una nueva tecnologia de modem que convierte el par trenzado de las lineas
teleféonicas en accesos para una comunicaciéon de alta velocidad de varios tipos. Entrega
mayor ancho de banda descendente (download) que ascendente (upload). Lo
interesantes que estas lineas de alta velocidad pueden ser contratadas para uso personal
debido a su costo muy inferior al de una linea dedicada. Ejemplo: Servicio Speedy de

Telefénica.

AP - Access Point

Un Hotspot (o punto de acceso inalambrico publico) proporciona un acceso a Internet sin’
cables de alta velocidad en lugares publicos, aunque también se puede tener un hotspot
en casa. Utilizando un ordenador portati o un PDA preparado para el estandar
inalambrico, se puede descargar correos electrénicos, ver transmisiones en vivo o

escuchar musica.

BROADBAND - Banda Ancha o Banda Amplia

El término de banda ancha se refiere a cualquier tipo de sistema de transmision que
multiplexa varias senales independientes en un cable. Los servicios DSL, por ejemplo,
combina separadamente un canal de grado de voz y uno cualquiera en una linea

telefénica.

CABLE MODEM - Modem por Cable
El modem por cable es un aparato que nos permite conectar una PC a una linea de
television local por cable y recibir informaciéon a una velocidad maxima teérica de 27

Mbps (en realidad 1.5 Mbps aprox.).

CALL MANAGER
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CallManager es el componente software de la solucién de telefonia IP de Cisco. Este
Software contiene caracteristicas de telefonia corporativa y funciones de telefonia de
redes y aparatos como teléfonos IP, dispositivos relacionados con los medios, gateways

de Voice over IP (VolP) y aplicaciones multimedia.

CATALYST

Son Switches de Cisco que nacieron luego de la compra de la compania Kalpana cuyos
switches Catalyst eran modelos de las series 5000, 6000 y 8000. Fue la compania
Kalpana en realidad la pionera en la industria del Ethernet switching con tecnologia

innovadora como low-latency, cut-through, switching, y full duplex Ethernet.

CATV

Sistema de comunicacién mediante el cual se transmiten a los hogares multiples canales
de television utilizando cable coaxial de banda ancha. Anteriormente denominado
Community Antenna Television (Television de antena comunitaria), la red tradicional de
CATV esta organizada en cuatro partes importantes: El extremo inicial, enlace troncal,

alimentador también conocido como la red de distribucién, y cable extremo final.

HUB — CONCENTRADOR

Es un aparato que se encuentra en la red de ethernet que acepta una senal desde un
punto y la distribuye a uno 6 mas puntos. Si utilizamos demasiados PC's conectados a un
unico concentrador pueden suceder colisiones y que el desempeno sea pobre. Este

problema puede ser resuelto utilizando un conmutador (switch).

SWITCHING — CONMUTACION

Switching o conmutacién es un término moderno para una antigua técnica conocida
anteriormente como Bridging o puenteado (tecnologia en la que un puente une o conecta
a dos o0 mas segmentos de LAN). Lo mas especial es su alta velocidad de movimiento de
tramas entre segmentos de ethernet a través de switches backplane utilizando una
técnica conocida como “"Transparent Bridging" para una tabla de direccion MAC e
interfaces conectados, que se complementan. Al contrario que un hub (concentrador), el
switch o el bridge (puente) hace una busqueda en su tabla y determina donde enviar las

tramas. La arquitectura del switch también difiere de la del hub.

DIRECCION IP - IP Address
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Direccién de 32 bits asignado a los hosts mediante TCP/IP. Una direccion IP corresponde
a una de cinco clases (A, B, C, o E) y se escribe en forma de cuatro octetos separados
por puntos (formato decimal con puntos). Cada direccién consta de un ndmero de red, un

numero opcional de subred y un numero de host, llamada también direccion de Internet.

E1
Esquema de transmision digital de area amplia utilizando especialmente en Europa, que
lleva datos a una velocidad de 2,048 Mbps. Las lineas E1 pueden estar dedicadas al uso

privado de las operadoras.

LOAD BALANCING - Equilibrado de Carga

Es la capacidad de un router para distribuir el trafico a lo largo de todos sus puertos de
red que estan a la misma distancia de la direccién de destino. El equilibrado de carga
aumenta el uso de los segmentos de red, incrementando asi el ancho de banda efectivo

en la red.

FIREWALL
Es un dispositivo que utiliza unas listas de acceso y otros métodos para garantizar la

seguridad de la red privada. Funciona entre una red publica Internet y una red privada.

FRAME RELAY
Protocolo conmutado estandar de la capa de datos, que administra varios circuitos
virtuales utilizando encapsulacion HDLC entre los dispositivos conectados. Frame Relay

es mas eficiente que X.25

IP - Internet Protocol (Protocolo de Internet)

El protocolo de Internet es el protocolo central y unificador en la suite de TCP/IP. Provee
el mecanismo basico de envio de paquetes de informacion enviados entre todos los
sistemas en Internet a pesar de que si los sistemas se encuentran en la misma ubicacion
o en sitios opuestos del mundo. Los aparatos de redes utilizan una unica direccion IP

para distinguirse entre ellos.

LAN - Red de Area Local
Red de datos de alta velocidad y un bajo nivel de errores que cubren un area geografica
relativamente pequena (pocos miles de metros). Las LAN hacen la labor de conectar

entre si a lugares de trabajo, conectan periféricos, terminales y otros dispositivos en un
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solo edificio o cualquier otra area geograficamente limitada. Los estandares LAN
especifican el cableado y senalizacion en las capas fisicas y de enlace de datos del

modelo OSI. Algunos ejemplos de tecnologias LAN son ethernet, FDDI y Token Ring.

L2TP - Layer Two Tunnelling Protocol
Es el protocolo utilizado para la creacion de VPN'’s. Actua en el nivel 2 del modelo OSI,
llamado enlace de datos, tan solo lo utilizamos como protocolo de tunel y al contrario que

PPTP, no necesita de su propio componente de seguridad y requiere del uso de IPSec.

MULTICASTING - Multidifusion

La Multidifusion es el proceso de comunicacion que va de un nodo hacia un grupo
seleccionado de nodos. Si lo comparamos con Difusion (Broadcast), el cual envia el
paquete de datos a todos los nodos de una red, la Multidifusion ahorra ancho de banda y
recursos en el lado de la recepcion enviando informacioén solo a los nodos que solicitaron
el servicio. La Multidifusion puede requerir de unos protocolos especificos de routing y
switching, como PIM, IGMP y CGMP dependiendo del tamano de la red. La Multidifusion

se usa principalmente en el campo del video y audio.

MPLS - Multiprotocol Label Switching

En una arquitectura de red en el que a los paquetes entrantes se les adjudica un
etiquetado por el "label edge router" (LER). Los paquetes son reenviados a través de
"label switching path", el router realiza las decisiones de los envios basadas en los
contenidos del etiquetado. En cada salto el "label switch router" le desprende del
etiquetado existente y le aplica una nueva etiqueta la cual comunica al siguiente salto
como reenviar el paquete. "Label Switch Paths" esta establecido por una variedad de
propositos como garantizar la actuacion a cierto nivel para enlutar alrededor de una
congestion de red o incluso para crear tuneles IP en redes basadas en redes privadas
virtuales (VPNs).

PPP- Point to Point Protocol

Protocolo de tipo IP sucesor de SLIP, que sirve para la conexidbn encaminador-
encaminador y ordenador red, sobre circuitos asincronos y sincronos. Es el protocolo
para la comunicacion entre dos ordenadores utilizando un interfaz de serie, como ejemplo
un ordenador personal conectado por linea telefénica a un servidor ISP. Considerando
que se encuentra en un el nivel 2 del modulo de referencia de OSI, PPP encamina los

paquetes de TCP/ IP hacia el ordenador y los adelanta hacia el servidor donde pueden
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ser incorporados a internet. Antes de que el trafico IP fluya, PPP examina la calidad de la

linea y autentifica la llamada con el servidor.

QoS - Quality of Service

Medida de rendimiento de un sistema de transmision que refleja su calidad de
transmision y disponibilidad del servicio. El objetivo de QoS es proveer de garantias de
calidad a la red y ofrecer los resultados previstos. Los elementos para que el desempefo
de la red sea Optimo dentro del alcance de QoS normalmente se incluyen, la
disponibilidad de la red, ancho de banda, el tiempo que necesita para llegar (latencia) y el
indice de error. El QoS se puede definir en términos de banda ancha y en términos de la

actuacioén de un router, o en términos de aplicaciones especificas.

RED DE DATOS

Es aquella infraestructura conformada por equipos de comunicacién (Switches, Routers,
etc), medios de conexion (cables, fibra, redes inalambricas, etc), protocolos (TCP/IP,
UDP, etc), que permiten que los datos puedan fluir de un lugar a otro con total

confiabilidad.

ROUTER (Encaminador)
Equipo que asume las funciones de encaminar el trafico de la red hacia los nodos de

destino siguiendo la ruta mas apropiada.

ROUTING (Enrutamiento)

El Routing o enrutamiento es el proceso de descubrimiento de una ruta para hacer
efectivo el envio de un paquete a otra red basada en la informacion controlada que lleva
el paquete. El router utiliza una tabla de enrutamiento y toma decisiones como determinar
la interfaz a la que debe ser enviado el paquete, y lo emplaza en el camino correcto hasta

su destino. Algunos de los protocolos de enrutamiento son IP, IPX y Appletalk.

ROUTING LOOP (Bucle de enrutamiento)
Este hecho ocurre cuando los encaminadotes o routers disponen de una informacion
acerca de la red y en lugar de enviar el trafico a su destino, se pasan los paquetes entre

ellos creyendo que el otro router sabra el camino.

MCS - CONVERGENCE SERVER (Servidor de Convergencia)



112

Velocidad y capacidad de un grupo de dispositivos de internetwork que ejecutan un
protocolo de enrutamiento especifico par ponerse de acuerdo sobre la topologia de una

internetwork después de un cambio de topologia.

SWITCH

Es un dispositivo de red que selecciona el camino o el circuito (basandose en la direccion
de destino de cada trama) para enviar una unidad de data a su proximo destino. Un
switch también puede incluir la funcidbn de un encaminador, un dispositivo o programa que
pueda determinar la ruta y especificar que punto de red adyacente debe enviarse la

informacion.

TCP/IP
Es el nombre que le ha sido asignado a la coleccion (o suite) de protocolos de red que

han sido utilizados para la creacion de Internet Global.

TRUNK (Enlace Troncal)
Conexion légica y fisica entre dos switches ATM a través de las cuales viaja el trafico de

la red ATM. Un backbone ATM esta formado por una serie de enlaces troncales.

VLAN Virtual Local Area Network

Una Lan virtual 6 VLAN, es una conexion loégica de un grupo de dispositivos que estan
ubicados en la misma subred. Con tecnologia moderna de switch es posible configurar
varias VLAN agrupadas en un unico switch aunque para una comunicaciéon interVLAN es
requerido un router o encaminador. Las VLANs pueden proliferar a través de una red

combinado muchos switches.

VolP - Voice over IP

Voz sobre IP significa llevar trafico de voz sobre una red IP (red de datos). Su derivacion
mas proxima es la Telefonia IP, la cual esta definida cdmo cualquier aplicacion de
telefonia que puede ser enviada como paquete de informacion de red a través del

protocolo de Internet IP.

VPN Virtual Private Network
Red privada virtual o VPN, se trata de una o mas redes WAN entrelazadas sobre una red
publica compartida normalmente en Internet o en un nucleo estructural de red IP desde

un servicio proveedor de redes, que simula el comportamiento de las lineas dedicadas.
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WLAN Wireless Area Network

Con una LAN inalambrica o WLAN puede mantenerse una comunicacién de redes entre
pequenas distancias utilizando senales de radio o senales infrarrojas en lugar de los
tradicionales cables de redes. Este tipo de WLAN es construida adhiriendo un dispositivo
llamado AP (Access Point) al extremo del cable de red. Entonces los clientes se
comunican con el AP utilizando un adaptador de red inaldambrico muy similar a un

adaptador de ethernet tradicional.
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