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RESUMEN

El presente disefio tiene como objetivo fundamental analizar la factibilidad de una
migracion del esquema de telefonia tradicional actual del campus de la Universidad
de Azuay, a un sistema de Telefonia IP, creando de esta forma un solo backbone de

Voz y Datos.

Es necesario realizar un analisis de la situacion actual de las redes de voz y datos que
existentes en la UDA; para luego realizar un trabajo de investigacion y definicién de
la posible solucion de Telefonia IP que puede ser utilizada como proyecto final,

especificando las caracteristicas que permitan una migracion sencilla 'y con el menor

impacto técnico y econdmico.

Para concluir se de determinar un andlisis de factibilidad econémica de esta solucién
comparandola con el esquema de telefonia tradicional actualmente aplicado en la

UDA con sus respectivos beneficios.
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ABSTRACT

The aim of the present work is to analyze the feasibility of changing the present
telephone system of the Universidad del Azuay to an IP Telephone system. The new

system will create a single backbone of data and voice.

The present situation of the local data and voice network of the UDA is analyzed.
Besides, the study of the solutions given by the telephone system were performed,
focused on it’s characteristics and the feasibility of minimize the technical and

economical impact of the telephone system change.

Finally, an economical impact study is performed, comparing this system with the
traditional telephone system used at UDA, describing the benefits of the potential

change of systems.
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OBJETIVOS

e Objetivo general:

Estudiar la solucion de la tecnologia de arquitectura de voz, video y datos
integrados (AVVID: Architecture for Voice, Video and Integrated Data,) para
la implementacion de Telefonia IP en la Universidad del Azuay.

e Objetivos especificos:

= Diferenciacion entre telefonia clasica y telefonia IP

= Conocer la tecnologia AVVID (Arquitectura de voz, video y
datos integrados) que puede ser utilizada en la Universidad del

Azuay.

= Estudiar técnicamente la solucién de Telefonia IP para la
Universidad del Azuay e indicar los beneficios de esta frente a

otros sistemas.
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“Estudio Téecnico-Econdémico para la implementacion de
Telefonia IP en la Universidad del Azuay”

INTRODUCCION
La presente tesis esta dedicada a una nueva tecnologia emergente en el mundo de las
telecomunicaciones: la VVoz sobre IP o, de forma abreviada VolP, también llamada

Telefonia sobre Protocolos IP o Telefonia IP.

Para numerosas organizaciones la 'Convergencia IP' marcara el inicio de una nueva
época donde sus aplicaciones corporativas se fusionaran con nuevas herramientas de
comunicacion como la mensajeria instantanea o la videoconferencia, sin olvidar por
supuesto la tradicional comunicacidn telefonica que también se integraréd en IP. La
‘Convergencia IP' representa un importante hito en como las tecnologias de la
informacion mejoran los procesos de trabajo, repercutiendo notablemente en la

productividad y rentabilidad de las organizaciones.

El camino hacia la convergencia IP ha sido lento pero seguro. En una primera fase

era necesario dotar a IP de mecanismos que permitiesen clasificar diferentes
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traficos, mas concretamente, usuarios y aplicaciones. Aqui han jugado un papel
esencial tres técnicas de etiquetado: ToS (Type of Service, tipos de servicio), IP
Precedence y el estandar DiffServ. En paralelo al establecimiento de un modelo de
etiquetado resultd vital capacitar a los elementos de red, conmutadores y routers,
para poder clasificar y priorizar cada trafico en funcion de alguno de los esquemas
anteriores. Con estos dos elementos, etiquetado y priorizacion hardware, ya es
posible facilitar el transporte IP de tréaficos sensibles al retardo, por ejemplo voz y
video. El paso siguiente en este camino hacia la convergencia ha sido la integracion
de otros servicios y aplicaciones sobre IP, principalmente, el desarrollo de servicios

de telefonia y videoconferencia sobre IP.

Como antes se mencionaba, desde hace algun tiempo los esquemas de etiquetado IP
y las prestaciones hardware de conmutadores y routers han demostrado efectividad
para transportar voz y video sobre una red IP. Pero, ademas de ese transporte
garantizado, son necesarios otros mecanismos para desarrollar plenamente un
servicio de Telefonia IP como el establecimiento y finalizacion de una conversacion
telefonica, el encaminamiento de una llamada o algo tan evidente como el empleo de
un esquema de numeracion telefénica universalmente aceptado como es E.164 o en
su defecto, dentro de las organizaciones, un plan de numeracion basado en

extensiones, departamentos y/o localizaciones.

Sin abandonar los requerimientos para la plena consecucion de un servicio de
Telefonia IP se deben tener en cuenta la definicion de la arquitectura y los elementos

involucrados: terminales telefénicos, pasarelas hacia otras redes de voz, terminales
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de operador de llamadas y otros elementos que participaran activamente en el
servicio de telefonia.

Por ultimo y igualmente importante es la definicion de los servicios que sera capaz
de desarrollar una Red de Telefonia IP ademas de la simple conectividad entre
usuarios como por ejemplo servicios tan comunes en el mundo tradicional de voz
como son el buzdn de voz, desvio de Ilamada, en espera, multiconferencia u otros
mas avanzados como los presentes en la mayoria de los call centers, integracion CTI
y mensajeria unificada. Tampoco hay que olvidar aquellos mas orientados al mundo
operador como son los sistemas de prepago, facilidades de accounting o nimeros 900
entre otros muchos. No cabe duda que a la vista de estas reflexiones los términos

"Telefonia IP" y "Convergencia IP" cobran mayor envergadura.

Con estos objetivos en mente, organizaciones internacionales como la UTI (Union
Internacional de Telecomunicaciones) y el IETF (Internet Engineering Task Force,
Grupo de trabajo de Ingenieria de Internet) han desarrollado varias arquitecturas para
permitir el desarrollo de servicios de Telefonia y Videoconferencia sobre redes IP. Es
importante decir que cada aproximacion resuelve satisfactoriamente la necesidad
béasica para la que se han concebido, es decir, Telefonia y Videoconferencia IP. Asi
mismo, también es necesario recordar que entre los distintos planteamientos existen
importantes diferencias que son la clave para seguir avanzando en la ‘Convergencia

IP".

El éxito de la proxima generacion de redes depende de su capacidad para prestar
nuevos servicios ampliados. Entre estos, la transmision de voz tendra un papel

preponderante en las redes de datos IP. Ello puede explicar el actual auge de la
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Tecnologia de oz sobre IP, siendo IP simplemente un medio mas econémico y

flexible que la red de telefonia publica actual para la transmisién de voz.

o

La telefonia IP conjuga dos mundos histéricamente separados: la transmisién de voz

y la de datos. Se trata de transportar la voz, previamente convertida a datos, entre dos
puntos distantes. Esto posibilitaria utilizar las redes de datos para efectuar las
Ilamadas telefonicas, y yendo un poco mas alla, desarrollar una Unica red que se

encargue de cursar todo tipo de comunicacion, ya sea vocal o de datos.

Es evidente que el hecho de tener una red en vez de dos, es beneficioso para

cualquier operador que ofrezca ambos servicios.

La telefonia vocal hasta ahora.-

Lo que tenemos hasta hoy es una red de acceso, que incluye el cableado desde el
hogar del abonado hasta las centrales locales y el equipamiento necesario, y una red
de transporte, que incluye las centrales de rango superior y los enlaces de
comunicaciones que las unen. La comunicacion se lleva a cabo por conmutacion de

circuitos.
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Como ya hemos indicado anteriormente todos los recursos destinados a intervenir en
el desarrollo de una conversacion telefonica no pueden ser utilizados por otra

Ilamada hasta que la primera no finaliza.

La telefonia vocal con IP.-

En la Telefonia IP el cambio fundamental se produce en la red de transporte: ahora
esta tarea es llevada a cabo por una red basada en el protocolo IP, de conmutacion de
paquetes, por ejemplo Internet. En cuanto a la red de acceso, puede ser la misma que
en el caso anterior, fisicamente hablando (bucle de abonado).

Los elementos necesarios para que se puedan realizar llamadas vocales a través de
una red IP dependen en gran medida de que terminal se utiliza en ambos extremos de

la conversacion. Estos pueden ser terminales IP o no IP.

= Entre los primeros esté el teléfono IP, un ordenador multimedia, un fax IP,...

= Entre los segundos esta un teléfono convencional, un fax convencional,...

Los primeros son capaces de entregar a su salida la conversacion telefonica en
formato de paquetes IP, ademas de ser parte de su propia red IP, mientras que los
segundos no, por lo que necesitan de un dispositivo intermedio que haga esto antes

de conectarlos a la red IP de transporte.

Hay que sefialar que en el caso de que uno o ambos extremos de la comunicacion
telefonica sean un terminal IP, es importante conocer de qué modo estan conectados
a Internet. Si es de forma permanente, se les puede llamar en cualquier momento. Si

es de forma no permanente, por ejemplo, a través de un Proveedor de Acceso a
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Internet via modem, no se les puede llamar si en ese momento no estan conectados a

Internet.
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CAPITULOI

1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA UNIVERSIDAD

DEL AZUAY.

1.1 DESCRIPCION DEL AMBIENTE ACTUAL DE LA RED DEVOZY

DATOS DE LA UNIVERSIDAD DEL AZUAY.

La Universidad del Azuay se encuentra ubicada en al Av. 24 de mayo entre las
Garzas y Hernan Malo, sector perteneciente a la parroquia Huayna Capac, cuyas

coordenadas son Q16.

En vista de que, la Universidad del Azuay en los tltimos afios ha tenido un
crecimiento institucional considerable, el requerimiento telefénico de cada una de las

facultades y otras areas se ha incrementado.

1.1.1 Red Telefonica.

La red telefénica de la Universidad de Azuay consta de una caja de distribucion
principal, la cual esta conectada por una acometida telefénica con un cable tipo
ELALC-JF, 10x0,4 montada junto a la central telefonica privada. Desde esta caja se

alimentan la caja de distribucién intermedia y las cajas de distribucion final.



Vidal Sol6rzano 8

La caja de distribucion intermedia esta montada junto a la Imprenta a través de un
cable de 50 pares, en esta caja estan instaladas las regletas de 10 pares Al, A2, A3y

A4,

Las cajas de distribucién final estan:
Oficina junto al Vicerrectorado, en la cual esta montada la caja de distribucion final
CDF1 en la que se encuentran instalados los bloques de conexion de 10 pares A5,

Bly B2.

Facultad de Administracién, se encuentra la caja de distribucion final CDF2 en cual

esta instalado la regleta de pares B3, la cual esta conectada con un cable de 10 pares.

Planta alta de la Biblioteca, en este sitio esta ubicada la caja de distribucion final
CDF3 en el que estan instalados los bloques de conexidn de 10 pares B4 y B5. La

cual esta conectada a través de un cable de 20 pares.

Ciencia y Tecnologia, se tienen dos cajas de distribucion final, la CDF4 (ubicada en
la pared lateral del taller de Ingenieria Automotriz) con la regleta C1, la cual esta

conectada a la caja de distribucion principal a través de un red aérea con un cable de
10 pares, y una caja de distribucion final conectada a la principal a través de una red
subterranea con un cable de 30 pares. Esta caja se encuentra ubicada en la bodega de

limpieza de la planta baja del nuevo edificio.
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Prekinder, aqui esta ubicada la caja de distribucion final CDF5 con las regletas C2 y

C3 conectadas a la CDP a través de una cable de 20 pares.

Facultad de Filosofia, se tiene la cada de distribucion final CDF6 con las regletas C4

y C5 conectadas a la CDP con una red aérea a través de un cable de 20 pares

La capacidad de la central telefonica es de 32 lineas de entrada y puede tener un
numero final de 150 extensiones, datos dados por el personal que realiza

mantenimiento a este equipo.

1.1.2 Red de datos.

La Universidad del Azuay tiene un enlace de ultima milla proporcionado por
SATNET con un ancho de banda de 1Mbps de bajada y 1Mbps de subida, el cual
ingresa hacia el departamento de Internet ubicado en la segunda planta del edificio de

Centro de Computo.

Este cable ingresa al rack en el cual se encuentra un switch de marca NETENFORCE
AC-202 de capa 3 del cual sale un cable de fibra 6ptica al switch de marca 3COM
de capa 3 hacia el servidor Linux que esta en el Centro de Computo que es el que se

encarga de manejar el ancho de banda interno de la Universidad.

Desde este punto se manda fibra Optica hacia cada uno de las facultades que se
encuentran en el campus de la universidad, esta fibra contiene 6 hilos de los cuales 2

estan siendo ocupados para la transmision y recepcién desde el centro de Internet
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hacia las distintas facultades, los otros 4 hilos no estan siendo ocupados ya que

fueron asignados para futuras aplicaciones o ampliaciones.

Una inversion en cableado de fibra dptica puede ser algo revalorizable, dado que
segun evolucionan las tecnologias de redes, y aumenta la demanda de velocidad, se

puede seguir utilizando el mismo cableado, evitando nuevos gastos de instalacion.

En cada edificio (facultad) se encuentra un switch de marca 3COM de capa 2 desde
donde salen los cables UTP categoria 5E con terminales RJ-45 hacia los

computadores del personal administrativo y de las Asociaciones de Escuela.

En el edificio de Filosofia se encuentra una méaquina con el sistema Operativo Linux
que hace de router para manejar el ancho de banda del Internet en los 7 laboratorios
que estan en el ultimo piso, basicamente asigna direcciones DHCP (asigna
direcciones IP de forma dinamica), de aqui sale un cable UTP hacia un switch de
marca SOTERCOMP y de ahi hacia cada una de las computadoras de los

laboratorios.

Actualmente existe un enlace de microonda de 54 Mbps hacia el Hospital del Rio
(Facultad de Medicina), el cual tiene su transmisor en el edificio de Ciencia 'y

Tecnologia y su recepcion en la Facultad de Medicina con un repetidor en Rayoloma.

El costo por el servicio de Internet que la UDA cancela a SATNET es de 3000
dolares. EI mantenimiento de los equipos internos los realiza el personal técnico de la

Universidad.
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1.2 LEVANTAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA
UNIVERSIDAD DEL AZUAY.

DESCRIPCION DEL BACKBONE
El Backbone de la Red de Datos de la UDA esta conformado por los equipos
centrales de comunicacidn de datos interconectados por una red mediante cables de

fibra dptica y cables UTP categoria 5E.

La conexidn entre los equipos se realiza utilizando tecnologia de interfaces de fibra

Optica con conectores SC, esta conexidn es a una velocidad de 100 Mbps.

Estos equipos concentran toda la Red de Datos del Campus, es decir se conectan con
las distintas Facultades o departamentos permitiendo la comunicacién de datos entre

todo el Campus y hacia el exterior.

La comunicacion entre el Backbone y las diferentes facultades o departamentos se
realiza utilizando fibra Optica o cable UTP Categoria 5E, estas conexiones son
mediante tecnologia ETHERNET con Interfaces de fibra Optica o de cable UTP con
conectores RJ-45 a una velocidad de 10 Mbps, la fibra se usa para cubrir distancias

mayores a los 100 metros.

A continuacion detallamos la PBX y la Red de Datos del campus de la Universidad

del Azuay:
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PBX:

En el edificio de Administracion General, se encuentra instalada la central
ALCATEL OFFICE que lleva instalada en la Universidad ya 5 afios, operada por dos
personas en turnos de la mafiana desde las 8 a.m. hasta las 2 p.m., la siguiente
operadora ingresa a las 3 p.m. hasta las 9 p.m. de lunes a viernes, cabe recalcar que

existe una hora en la que no hay operadora para la central.

A laPBX ingresan 9 lineas de entrada y salida, las cuales son para el uso de
informacion y comunicacion con las diferentes Facultades o edificios del campus
universitario; existen lineas directas como las siguientes:
e Linea directa en el departamento de Tesoreria, el cual es usado para la
comunicacion de datafast o para comunicarse con bancos.
e Lineas directas para el IERSE
e Linea directa para la UDAFE (Federacion de Estudiantes), consta que
también tiene una linea de extensién desde la PBX

e Linea directa para el CAU

La PBX cuenta con 80 extensiones directas, las cuales estan distribuidas en las

facultades de la Universidad.

Los fines de semana la operadora transfiere la central hacia la Porteria, la PBX tiene
serios problemas en cuanto al enrutamiento (desvio) de llamadas hacia las
extensiones, esta causa se deba tal vez a la falta de mantenimiento de esta, o las

tarjetas que se encuentran dentro estén deterioradas.
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RED DE DATOS:
La red de datos de la universidad recibe la sefial en un Switch NET ENFORCER
modelo AC-202, de este se hace puente con un router CISCO modelo 2800 Series

para enrutar la sefial hacia los servidores de Linux.

Desde los servidores con cables UTP categoria 5E conectamos el Switch 3COM
modelo 4228G que es el que envia mediante fibra dptica la sefial hacia las facultades

dentro del campus universitario.

En cada Facultad se encuentra un Switch 3COM modelo 4228G que recibe la fibra 'y
distribuye hacia cada computador que requiera Internet; la Facultad de Filosofia en

su Ultimo piso se encuentran los laboratorios que vamos a describir a continuacion:

Llega la sefial de datos al Switch 3COM modelo 4228G que recibe la fibra, mediante
un Servidor Proxy hacemos gateway (pasarela) con otro Switch 3COM modelo

4228G del cual reparto la sefial hacia los 7 laboratorios existentes.

Hay 3 laboratorios concretamente 1, 4 y 5 usan Switch D-Link modelo DES-1024D
para repartir la sefial en sus computadores, en los restantes laboratorios

concretamente 2, 3, 6 y 7 se utiliza Switch 3COM modelo 4228G.

Para llegar a la Facultad de Medicina lo hacemos mediante un enlace de microonda
de 54 Mbps que se encuentra ubicado en la Facultad de Ciencia y Tecnologia,
llegando a un Switch 3COM modelo 4228G, desde este se reparten a las

computadoras para el acceso al Internet y aplicaciones internas de la Universidad.
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1.3 TELEFONIA ANALOGICA Y DIGITAL.

1.3.1 Sefalizacion telefonica
Las técnicas de sefializacion son usadas para supervision, direccionamiento y para

alerta.

La supervision involucra la deteccion de cambios en el estado del lazo o la troncal.
Una vez que los cambios son detectados, el circuito de supervision genera una

respuesta predeterminada como cerrar un lazo y completar la Ilamada.

Las sefiales de direccionamiento pasan los digitos marcados a un PBX (Private
Branch Exchange) o a un CO (Central Office), el cual se encarga de definir una ruta

para el nimero requerido.

Las sefiales de alerta proveen sonidos (tonos) para el usuario, indicando ciertas
condiciones como una llamada entrante o que el teléfono marcado esta ocupado o

que esta timbrando.

Sefalizacion manual.-
En este tipo de sefializacion no se transmite informacion de dial ni de ruteo, fue
usada en los PMAXs (Private Manual Branch Exchange). Actualmente ya no se

encuentran estos esquemas de sefializacion.

Existen 2 tipos de esta sefializacion, que se los conocen como Manual Ringdown y

Auto RingDown
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Manual ringdown.-
Usado en aplicaciones punto a punto donde la persona que llamaba tenia que
aplastar un boton para generar un voltaje que se trasmitia al teléfono de la persona

con la que queriamos hablar haciendo timbrar el teléfono.

Auto ringdown.-

Usando en aplicaciones punto a punto donde la persona que llama al momento de
levantar el fono, alertdbamos al otro teléfono de que tenia una llamada. No se tenia
que aplastar ningun botoén, se puede decir que ese botdn es la accion de levantar el

fono.

SENALIZACION ANALOGICA
Las sefiales analdgicas representan informacién como una sefial variable continua

cuantificada con nivel de voltaje.

Antes de que las técnicas digitales fueran desarrolladas, los sistemas de sefializacion
eran anal6gicos. Hoy en dia la mayoria de sistemas de comunicacion de voz utilizan
centrales telefonicas digitales, pero todavia existe un gran nimero de usuarios que
utilizan interfases analdgicas. Muchas organizaciones, especialmente las compafiias
que hacen negocios financieros requieren conexiones dedicas de voz de punto a
punto, por lo que usan interfases analdgicas, ya que muchos de los negocios que
realizan lo hacen por medio de una Ilamada telefonica, usando los canales de voz en

tiempo real, con interfases analdgicas.
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Estamos en un mundo de alta tecnologia, donde se dan comunicaciones digitales de
altas velocidades, pero a pesar de ello todavia se usa mucho la tecnologia analdgica y

la vamos a seguir usando por muchos afios mas.

Los métodos mas comunes de sefializacion analdgica son: Loop Start, Ground Start,

E&M y AC15.

Sefializacion Loop Start (Lazo de retorno).-
Es una técnica de sefializacion de supervision que provee una manera de indicar las
condiciones on hook y off hook en una red telefonica. La sefializacion Loop Start es

usada principalmente para la conexion entre el teléfono y la central Pablica.

Esta técnica de sefializacion puede ser usada en una de las siguientes conexiones:

=  Teléfono a una Central Publica
=  Teléfono a un PBX

= PBX ala Central Publica

Esta técnica de sefializacion Loop Start no es muy conveniente debido a que cuando
una persona es llamada, la central publica la conecta inmediatamente pero no logra
mandar la sefial para que timbre el teléfono antes de que la persona conteste; el
proceso para lograr enviar la sefial dura aproximadamente 4 seg., €S por €so que en
muchas ocasiones cuando uno levantaba el teléfono se encontraba con la sorpresa de

que alguien estaba en la linea.
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Sefalizacién Ground Start (Puesta a tierra).-

Es una técnica de sefializacion de supervision, parecido a la sefializacion loop start;
provee la informacion para indicar si el sistema esta on hook o off hook. Este tipo de
sefializacion es frecuentemente usada en conexiones de central pablica a central
publica. La principal diferencia con la sefializacion loop start es que esta requiere la
deteccion de un sefial de tierra que ocurre en los dos puntos de la conexion antes de

que el circuito se haya cerrado.

Esta técnica fue disefiada para eliminar la probabilidad de los “glares (No timbrado
en el teléfono)” que se daban con la sefializacion loop start.

Cuando existe una llamada entrante la Central Publica envia por medio de la linea

ring una sefial de timbrado (90 V a 20Hz.),

Sefializacion de la telefonia analoga
Supervision - Tierra

CO PBX
I I Tlp Tip-d?tector
de fierra
1l
Ring — I I
e | &% |Ring 1l

En este grafico vemos que las lineas tip y ring estan desconectadas de la tierra. El
PBX esta constantemente monitoreando si la linea Tip se aterriza y la Central Publica

monitorea si la linea ring se aterriza.

El PBX aterriza la linea ring para indicarle a la Central Plablica que hay una llamada

entrante. La central detecta que la linea ring se ha aterrizado y aterriza la linea tip. El
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PBX censa de que la linea tip esta aterrizada y responde desactivando la linea de

ground de tierra y uniéndola con la linea tip.

Senalizacion E&M.-
Los téerminos E&M significan Ear (oreja) y Mouth (boca). La sefializacion E&M es
usada para soportar las facilidades de las lineas y para la comunicacion entre

switches de voz.

En la sefializacion E&M en vez de superponer voz y sefializacion en el mismo cable,
usa rutas separadas para cada una. La linea M (mount) o trasmisor envia la sefial y la

linea E (Ear) o receptor, recibe la sefial.

El tipo | de sefalizacion E&M es usado en América del Norte. El tipo II, 1l 'y IV
tiene 4 hilos, un hilo es la linea E y la segunda es la linea M. Los otros 2 hilos son
SG (signal Ground, sefial de tierra) y SB (Signal Battery, sefial de bateria). En el tipo
Il SG y SB son las rutas de regreso para las lineas M y E, en el tipo Il se usa SG
para proveer la tierra comun. El tipo 1V no requiere tierra comun, ya que cada lado
cierra un lazo de corriente, este flujo de corriente es detectado via una carga resistiva

para indicar la presencia de la sefial.

A continuacion se puede apreciar la conexion de las lineas E&M en un sistema de 2

y 4 hilos de cobre para la voz.
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2 WIRE E&M 4 WIRE E&M
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de irtercambia de intercambic

Por ejemplo, si se desea llamar a un amigo en una oficina remota, la PBX necesita

rutear un requerimiento sobre su linea al otro PBX o Switch para uso de la troncal

entre los dos sitios. La PBX hace la peticién activando su linea M. El otro PBX

detecta el requerimiento cuando detecta un flujo de corriente en su linea E, el otro

PBX manda la sefial de tono y el PBX envia los digitos del nimero solicitado. El

PBX remoto activa su linea M para notificar que la llamada ha esta terminada.

-48 VDO
Off Hook

PxB

-48 WDC

Sefalizacién AC.-

Mo m

M- luz
detaciora
Tierra 1

On-Hook

E-luz
delacior

T

= Tierra
2 ondas, no simétricas Off-Hoolk

Linea de
equipamiento

Los esquemas de sefializacion AC fueron usados (todavia se usa en algunos lugares),

en vez de la sefializacion DC (E&M), para la transmision de conexiones analogicas

de largas distancias entre PBX.

Cuando la informacion de voz y sefializacion es llevada en la misma ruta, un

pequefio amplificador puede ser usado para regenerar la sefial. En el caso de un



Vidal Sol6rzano 23

sistema de sefializacion DC para largas distancias es necesario amplificadores en el
trayecto tanto para la informacion de voz como para la de sefializacién. La
sefializacion E&M fue una de las primeras en trasmitirse a largas distancias, por lo

que fueron las primeras en usar el esquema de sefializacion AC.

AC15 fue el nombre que se le dio a este esquema; tiene muchas variaciones tales
como AC15 - A, AC15 - B, AC15 - C, AC15 - D, de las cuales todas usan *“tone on

idle”, una frecuencia base de 2280 Hz, y se trasmiten sobre 4 hilos.

SENALIZACION DIGITAL

Senalizacion de Canal Asociado (CAS):

CAS es la transmision de la informacion de sefializacion dentro del canal de voz, o in
band signaling Esto significa que las sefiales de voz viajan en el mismo canal con la

informacion de supervision, direccionamiento y sefiales de alarma.

Senalizamiento canal digital
Tipo CAS

.

Trama super extendida

Trama de bits

- A 6th
— B 12th
e = - C 18th
2nalzacan
direccidn de audio = = D 241‘.h
efalizacian
gg?{:ﬁ;ﬂ; de direcConas

{pulsa dial)
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Sefalizacion de Canal Comun (CCS):

En contraste con CAS, CCS no tiene definido los bits asociados con los canales de
v0z, en vez de esto, uso protocolos de transmision de datos para trasmitir mensajes
relacionados como el estado de la llamada, call setup, cleardown, transfer, etc. No

existe limite para el nUmero de funciones que puede desempefiar sin embargo el

numero de funciones que podria manejar esta limitado por la estandarizacion.

Los protocolos CCS son usados cominmente con troncales de interfaces digitales,
sin embargo algunos sistemas también permiten que se use este esquema con
troncales analdgicas, en estos casos se requiere de una ruta digital para la

sefializacion.

CCS es referido como un sistema de sefializacion out of band, porque la sefializacion
no sigue necesariamente la misma ruta que los canales de voz que este soporta, como

lo hace el sistema CAS.

Normalmente el canal de sefializacién CCS es llevado en el timeslot 24 para una
troncal DS-1, en el timeslot 16 para una troncal E1. En algunos sistemas el canal para
la sefializacion CCS permite que se lo use para voz, permitiendo de esta manera usar

los timeslot 24 0 16 dependiendo para transmitir voz.

1.3.2 Voz digital
Las sefiales digitales representan valores discretos que nos son continuos

representado por digitos binarios (bits) usualmente los unos 1s y los ceros 0s.
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Las sefiales analdgicas pueden ser convertidas a sefiales digitales por un codec
(codificador, decodificador). Un codec realiza esta operacion muestreando,
cuantificando y codificando la sefial. Los codecs son usados para convertir los

canales de voz analdgica a canales de 64 Kbps digitales.

Las sefiales digitales pueden ser multiplexadas o combinadas en un mismo medio
fisico, lo cual reduce el nimero de cables necesarios para transmitir maltiples

llamadas telefonicas.

Cuando una persona habla, crea variaciones de presion en el aire, el teléfono recoge
estos cambios de presion y los convierte en sefiales eléctricas que son anélogas a la

sefial acustica e la persona.

Cuantificacion:

La sefial analdgica es muestreada a un valor de 8000 veces por segundo. Esta razon
es derivada de una teoria de Harry Nyquist, el cual dice que la razén de muestreo
tiene que ser por lo menos el doble de la maxima frecuencia de la sefial a ser
muestreada. Su resultado es PAM, el cual es una serie de pulsos que representan la
amplitud de la sefial analdgica; cada muestra PAM es comparada a un rango de
niveles fijos de cuantificacion, cada uno de los cuales es representado por un valor
fijo binario, el patron binario del nivel de cuantificacion mas cercano es el que se usa

para representar la muestra PAM.
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Debido a los finitos niveles de cuantificacion disponibles, este proceso introduce un
error en la representacion digital de la sefial analdgica. Para tener una conversion
aceptable es necesario un minimo de 12 bits. En la practica, este numero de niveles
es innecesario por 2 razones: primero los niveles promedio de una sefial son
normalmente pequefios, y solo los niveles de cuantificacion mas bajos son los que se
usan; segundo, el oido humano opera de una manera logaritmica, siendo méas

sensitivo a escuchar las distorsiones en los niveles mas bajos que en los altos.

L

Como resultado se ha desarrollado una técnica que reduce lo niveles de
cuantificacion reteniendo multiples niveles de cuantificacién para amplitudes bajas y

pocos para amplitudes altas.

Existen 2 tipos de técnicas de cuantificacion: A-law y p-law PCM, cada uno de los

cuales usa una regla diferente para el proceso de cuantificacion.

A-law y p-law son cadenas de bits de 64Kbps usando palabras de 8 bits. La

diferencia entre la sefial analdgica original y los niveles de cuantificacion asignados
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es llamada error de cuantificacion; esto es la fuente de distorsion en la transmision de

los sistemas digitales.

Codificacion:

De las 8000 muestras por segundo que se toman se generan palabras de 8 bits que

representan:

Polaridad

Segmento, especifica el segmento (voltaje). Existen 16 segmentos:
8 positivos y 8 negativos.

Step (paso), representa la division entre los segmentos, hasta 16

pasos (gradientes o divisiones).

Los tipos de codificacién que existen son:

PCM, pulse code modulation (cddigo de modulacion de pulso)
ADPCM, Adaptive Differential Pulse Code modulation (Cddigo
de modulacién diferencial)

LPC, Linear predictive coding. (Codificacion linear predictiva)
Channel, canal.

Phase, fase.

APC, adaptive predictive coding (Codificacion predictiva)

CELP, Code excited linear predictive (Cddigo predictivo linear de
exitacion)

SELP, Self excited linear predictive.
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1.3.3 PBX
Un PBX es un sistema telefonico privado que pertenece a una organizacion cuyo
objetivo es proveer comunicaciones de voz (algunas veces datos) a sus usuarios

dentro de la misma.

Hoy en dia existen los PBX automaticos que ofrecen muchas facilidades como
contestacion automatica, retrollamada, transferencia de Ilamada, llamada en espera,
conferencia captura de Llamada, no molestar, redial (Gltimo nimero marcado en
linea externa), intrusién, mensaje en espera manual, libre en la segunda linea,

marcacion por nombre, etc.

Los usuarios pueden comunicarse unos a otros dentro de su propia organizacion
simplemente marcando el nimero de la extensidn, para comunicarse con una persona
que no pertenezca a la misma red de comunicacion interna, el PBX necesariamente
tiene que enrutar la llamada hacia la Red Publica conmutado de telefonia (PSTN),
esto usualmente involucra marcar un codigo de acceso, como el 9 o el 0 seguido del

numero completo de la persona a quien se quiere llamar.

La mayoria de los grandes sistemas PBX son digitales. Esto significa que ellos
enrutan sus conexiones a una forma digital transformando la voz (sefial analdgica) en

una sefal digital por medio del PCM.

Caracteristicas del PBX moderno.-
EL corazdn de un PBX es un control comln y una matriz de conmutacion. EI control

comun acttia como el cerebro y controla la operacion completa del PBX. Dentro de
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sus funciones reconoce cuando el usuario ha levantado el fono y esto le indica que
tiene que activar el generador de tono que se lo envia al usuario, interpreta el nimero
que se ingreso y enruta la llamada a una interfase de linea o a alguna troncal. La
matriz de conmutacién digitaliza la voz y ubica la llamada en una canal de 64 Kbps
que pertenece a una troncal grande E1 o T1, existiendo por medio de este sistema

mas canales de 64 Kbps para poder ser usados en alguna otra llamada.

Las interfases de un PBX vienen en 2 principales tipos: extensiones y troncales.
Extensiones son dispositivos que se los conecta a los usuarios como un teléfono
analogo o digital, también existen otros dispositivos tales como terminales de data.
Las troncales son enlaces compartidos que trasmiten llamadas entrantes o salientes
en el PBX a otro PBX. Las troncales analégicas solo pueden soportar una
comunicacion a la vez, mientras que las troncales digitales pueden soportar muchas

conexiones simultaneas a la vez.

Las troncales pueden ser clasificadas en 2 tipos: Troncales del sistema PSTN
(también llamadas troncales CO) y troncales privadas. Las troncales publicas
conectan el PBX al la red telefonica publica, y las troncales privadas conectan el

PBX a otros PBX que son parte de una misma red privada.

Interfases de voz en un PBX.-

Existen 3 tipos de interfases de voz disponibles en los sistemas PBX:
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Interfase de lineas.-
Son las interfases que estan en el PBX y a las cuales se conecta la extension. Estas
interfases dependiendo de las caracteristicas pueden manejar diferentes tipos de
teléfonos:
= Conexion para teléfonos analégicos de 2 hilos con sefializacion loop
disconnect/loop start.
= Conexion para teléfonos analégicos sobre 2 0 4 hilos que tiene las
caracteristicas del propietario del PBX, estos teléfonos permiten
funciones adicionales a los teléfonos normales.

= Conexion digital sobre 4 hilos para estdndares ISDN

Interfases privadas de troncales.-
Estas interfases proveen los enlaces entre diferentes PBX’s dentro de una red privada
telefonica donde existen varios PBX’s. Estas tarjetas permiten el ruteo de la llamada
de un PBX a otros sin la necesidad de involucrar a la red publica, evitando de esta
manera un costo adicional. Estas interfases casi siempre incluyen:

= Conexiones de 2 o0 4 hilos con sefializacion E&M

= Conexion analdgica de 4 hilos con sefializacion AC15

= Troncales digitales que soportan sefializacion CAS o CCS.

Interfases publicas de troncales.-
Estas proveen el acceso desde el PBX al PSTN (Public Switched Telphone Network)

para Illamadas entrantes y salientes. Estas interfases tipicamente incluyen:
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= Troncales analdgicas Ground Start sobre 2 hilos, llamadas entrantes y
salientes.

= DDI sobre 2 hilos, solo para llamadas entrantes.

= Troncales digitales que soportan CAS o CCS.
1.4 Posibilidades de crecimiento de la infraestructura actual de voz y datos de la
Universidad del Azuay.
1.4.1 Capacidad actual de la red de voz y célculos de crecimiento futuro.
Red primaria
La Universidad del Azuay cuenta con una acometida de 50 pares de cobre, estos
pares se reparten en todo el Campus: de las 16 lineas que se encuentran en la caja de
distribucidn 2 lineas estan dedicadas para el uso de fax, 1 linea esta dedicada para la
comunicacion con lo bancos en Tesoreria, 1 linea para Consultorio Juridico, 1 linea

para UDAFE, 1 linea para CAU; las lineas sobrantes estan conectadas al PBX.

Si se quisiera tener méas pares de cobre, necesariamente se tendria que construir otra
acometida que deberia instalar junto a la ya existente, tendria que ser de 50 pares

para uso futuro, cabe recalcar que este trabajo se deberia hacer lo mas pronto posible.

Red secundaria
La UDA cuenta con una red interna sale desde la caja de distribucion intermedia que
se encuentra junto a la Imprenta, desde aqui salen los pares de cobre hacia los

edificios del campus universitario, entiéndase parte administrativa y facultades.
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La disponibilidad de puntos de voz (extensiones) que se pueden conectar es grande, y
eso lo podemos ver por las capacidades de los cables que salen desde la caja de

distribucion intermedia, de la siguiente manera:

1 cable de 10 pares (Administracién General)
1 cable de 30 pares (Centro de Computo)

1 cable de 20 pares (Biblioteca)

1 cable de 30 pares (Ciencia y Tecnologia)

1 cable de 20 pares (Prekinder)

1 cable de 30 pares (Facultad de Filosofia)

Haciendo un célculo de cuantas extensiones telefonicas pueden existir en el Campus
por su red interna, se llega a 150 extensiones aproximadamente. Actualmente hay
cerca 100 extensiones instaladas, eso nos indica que internamente hay capacidad de

crecimiento en lo que ha extensiones telefonicas se refiere.

PBX

La capacidad del PBX ALCALTEL OFFICE de la UDA es de 100 extensiones
telefonicas, de las cuales actualmente hay instaladas 100 extensiones en su totalidad,
con esto se requiere una urgente actualizacion a la central telefonica de la
Universidad, ya que la central se ha tornado lenta, dandose problemas inclusive en la
parte operativa de la central, ya que las llamadas en ciertas ocasiones no son
transferidas hacia el destinatario final; la actualizacion por lo tanto seria mas bien la
de una nueva instalacion dotandola si es posible de una nueva central y siendo esta

ya una central digital.



Vidal Sol6rzano 33

1.4.2 Capacidad actual del backbone de datos y proyecciones futuras de
crecimiento.

Considerando que en los ultimos 5 afios no han existido cambios o incrementos
considerables en el Backbone propiamente dicho (el disefio se ha mantenido igual),
mas bien lo se ha hecho un crecimiento en las Redes Remotas (Nuevos Edificios y
Oficinas en el Campus) lo que ha demandado Unicamente disponibilidad de puertos
fisicos de acceso Ethernet en el Backbone, esto se ha cubierto con los switches ya
existentes y con equipos adicionales para la conmutacion de usuarios (Switches de

capa 2), para la Facultad de Medicina.

Si bien el hardware de Backbone no esta siendo utilizado al 100% de su capacidad,

no urge la necesidad de analizar otras opciones de reemplazo de esta infraestructura.

Hardware de conexion a las facultades.-

Actualmente el 75% de las conexiones de las Redes de las Facultades u Oficinas
Remotas dentro del Campus con el Backbone, se realizan mediante fibra dptica hacia
equipos de conexion con caracteristicas de Switching de Capa 3, es decir Switches-
Routers, esta tendencia se mantiene debido a la facilidad de adquirir estos equipos en
comparacion con adquirir nuevos madulos del hardware de, ya que los Switches de
Capa 3 son mucho méas econdmicos y existe una gran cantidad de marcas disponibles

en el mercado.

Sobre la capacidad de crecimiento en la red de datos, depende de la cantidad de
puertos que se requieran en las nuevas redes remotas, pero considerando el bajo

costo y la facilidad de conexion, podriamos afirmar que no hay limitaciones en estos
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equipos, ya que si necesitara mayor cantidad de puertos de switcheo de Capa 3, se
puede agregar otro switch y conectarlos entre si con una conexién troncal (trunk) a

velocidades mayores a los 100 Mbps o hasta 1 Gbps de conexion Ethernet.

Consumo del ancho de banda.-

El consumo del ancho de Banda que consume el Backbone en promedio tiende ya a
ser un problema, ya que con la implantacion de nuevos laboratorios y facultades se
veria una notable disminucién en la velocidad de acceso hacia el Internet y

aplicaciones propias de la Universidad.

Cabe observar que el enlace de Acceso al Internet el cual es de una capacidad de 1
Mbps, se esta saturado la mayor parte del tiempo (de 14:00 a 21:00 horas
aproximadamente), eso se debe a que este acceso de la red de datos del campus
universitarios la comparten las secretarias, las asociaciones de escuela, y los
laboratorios de cada facultad con la parte administrativa y el Centro de Computo; por
lo que se debe analizar la posibilidad de incrementar este ancho de banda,
considerando especialmente los planes de crecimiento que la UDA contemple dentro
de su plan de negocios, este crecimiento aproximadamente es de 300 usuarios por
afio, es decir un trafico aproximado de 900 Kbps por afio, lo cual implicaria en la

situacion actual duplicar el ancho de banda a 2 Mbps.

1.5 ¢ Qué es Telefonia IP?

En su definicion mas basica, la Telefonia IP se define como una aplicacion de
telefonia que puede ser habilitada a través de una red de datos de conmutacion de
paquetes, por medio del protocolo IP (Internet Protocol), la ventaja real de esta

tecnologia es la transmisién de voz de forma gratuita, ya que viaja como datos.
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1.5.1 Qué es Voz sobre IP?

La Voz sobre IP (VolP, Voice over IP) es una tecnologia que permite la transmision

de la voz a través de redes IP en forma de paquetes de datos.

El VolP tiene como principal objetivo asegurar la interoperabilidad entre equipos de
diferentes fabricantes, fijando aspectos tales como la supresién de silencios,
codificacion de la voz y direccionamiento, y estableciendo nuevos elementos para

permitir la conectividad con la infraestructura telefonica tradicional.

Actualmente tenemos dos conceptos que son similares y que frecuentemente se
confunden, que es la Telefonia por Internet y la VVoz sobre IP (VolP). El primero
implica la posibilidad de enviar voz mediante su conversion en un formato especial
para que viaje por Internet, siempre y cuando no sea en tiempo real; mientras que el

segundo es la integracidn del servicio de envio de voz con el de datos.

La Telefonia IP es una aplicacion inmediata, de forma que permita la realizacion de
Ilamadas telefonicas ordinarias sobre redes IP u otras redes de paquetes utilizando un
PC, Gateways Y teléfonos estandares; en general, servicios de comunicacién - voz,
fax, aplicaciones de mensajes de voz - que son transportados via redes IP, Internet

normalmente, en lugar de ser transportados via la red telefonica convencional.
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1.5.2 ¢ En qué se diferencia Telefonia IP de la telefonia tradicional?

En una llamada telefénica normal, la central telefonica establece una conexion

permanente entre ambos interlocutores, conexion que se utiliza para llevar las sefiales

de voz. En una llamada telefonica por IP, los paquetes de datos, que contienen la

sefial de voz digitalizada y comprimida, se envian a través de Internet a la direccion

IP del destinatario. Cada paquete puede utilizar un camino para llegar ya que estan

compartiendo un medio de transmision, una red de datos. Cuando llegan a su destino

son ordenados y convertidos de nuevo en sefial analdgica.

1.5.3 Diferencias basicas entre los sistemas de telefonia:

Tradicional

IP

El teléfono convierte el
sonido en sefales

eléctricas. Estas son

Se disca un niimero local

con un teléfono

Origen convertidas en ondas de convencional. La voz viaja
luz y transmitidas por como ondas analdgicas por
medio de fibras Opticasa | las lineas publicas
la central publica local. telefonicas
La central publica
transfiere la llamada al La Oficina Central recibe
prestador de larga la llamada (al igual que
distancia. La Ilamada viaja | datos de computadoras y

Ruteo entonces por otro cable o | faxes) y es dirigida a un

por una antenay es

transmitida a un sistema

Gateway IP.
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de satélite, en el caso de

ser internacional.

El Gateway IP convierte la
Ilamada a una cadena de

paquetes binarios, que son
direccionados y enviados a

través de Internet.

Los paquetes viajan por el
ciberespacio, en busca de

su destino final

Un Gateway IP reagrupa
los paquetes de datos, y
los convierte a ondas

acusticas.

La Oficina Central recibe
las ondas y las guia a su

destino final

Recepcion

Otra antena recibe las
ondas, las convierte a
ondas de luz y las envia a
una central publica local.
Alla son transformadas en
ondas eléctricas que el
receptor convierte luego

en sonidos.

El destinatario recibe la
llamada, utilizando un

teléfono convencional.
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1.5.4 Cémo funciona la Telefonia IP?

La voz sobre IP convierte las sefiales de voz estandar en paquetes de datos
comprimidos, la evolucion de la transmision conmutada por circuitos a la
transmision basada en paquetes toma el trafico de la red pablica telefénica 'y lo
coloca en redes IP bien aprovisionadas. Las sefiales de voz se encapsulan en paquetes
IP que pueden transportarse como IP nativo o como IP por Ethernet, Frame Relay,

ATM o SONET.

Los pasos basicos que tienen lugar en una llamada a través de Internet son:
conversion de la sefial de voz analdgica a formato digital y compresién de la sefial a
protocolo de Internet (IP) para su transmision, en la recepcion se realiza el proceso

inverso para poder recuperar la sefial de voz analdgica original.

Cuando hacemos una llamada telefénica por IP, nuestra voz se digitaliza, se
comprime y se envia en paquetes de datos IP. Estos paquetes se envian a través de
Internet a la persona con la que queremos establecer la comunicacién. Cuando
alcanzan su destino, son ensamblados de nuevo, descomprimidos y convertidos en

sefial analdgica de voz.

1.5.5 Elementos de la Telefonia IP

El modelo de la voz sobre IP esta formado por tres principales elementos:

= Elcliente. Es el que establece y termina las llamadas de voz. Codifica,
empaqueta y transmite la informacion de salida generada por el micr6fono

del usuario. Asimismo, recibe, decodifica y reproduce la informacion de
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voz de entrada a través de los altavoces o audifonos del usuario. Cabe
destacar que el elemento cliente se presenta en dos formas basicas: la
primera es una suite de software corriendo en una PC que el usuario
controla mediante una interfase grafica (GUI); y la segunda puede ser un
cliente “virtual” que reside en el gateway.

= Servidores. El segundo elemento de la telefonia IP esta basado en
servidores, los cuales manejan un amplio rango de operaciones complejas
de bases de datos, tanto en tiempo real como fuera de él. Estas
operaciones incluyen validacion de usuarios, tasacion, contabilidad,
tarifas, recoleccion, distribucion de utilidades, enrutamiento,
administracion general del servicio, carga de clientes, control del servicio,
registro de usuarios y servicios de directorio entre otros.

= Gateways (Pasarelas). El tercer elemento lo conforman los gateways de
telefonia IP, los cuales proporcionan un puente de comunicacion entre los
usuarios. La funcién principal de un gateway es proveer las interfases con
la telefonia tradicional apropiada, funcionando como una plataforma para

los clientes virtuales.

Estos equipos también juegan un papel importante en la seguridad de acceso, la
contabilidad, el control de calidad del servicio (QoS; Quality of Service) y en el

mejoramiento del mismo.
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Gateway

ol

1.5.6 Requerimientos de una red para soportar VolP

A continuacion se mencionan aspectos importantes que se deben tener en la red IP

para implantar este servicio en tiempo real:

Manejar peticiones RSVP (Protocolos de Reserva) que es un protocolo de
reservacion de recursos.

El costo de servicio debe estar basado en el enrutamiento para las redes
IP.

Donde se conecta con la red pablica conmutada un interruptor de telefonia
IP debe soportar el protocolo del Sistema de Sefializacion 7 (SS7), SS7 se
usa eficazmente para fijar llamadas inalambricas y con linea en la PSTN y
para acceder a los servidores de bases de datos de la PSTN. El apoyo de
SS7 en interruptores de telefonia IP representa un paso importante en la
integracion de las PSTN y las redes de datos IP.

Se debe trabajar con un comprensivo grupo de estandares de telefonia
(SS7, Recomendacion H.323) para que los ambientes de telefonia IP y
PBX/PSTN/ATM video y Gateway telefénica puedan operar en conjunto

en todas sus caracteristicas
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1.5.7 El estdndar VolIP
Definido en 1996 por la ITU (International Telecommunications Union —
Union Internacional de Telecomunicaciones) proporciona a los diversos fabricantes

una serie de normas con el fin de que puedan evolucionar en conjunto.

Por su estructura el estandar proporciona las siguientes ventajas:

= Permite el control del tr&fico de la red, por lo que se disminuyen las
posibilidades de que se produzcan caidas importantes en el rendimiento
de las redes de datos.

= Proporciona el enlace a la red telefonica tradicional.

Al tratarse de una tecnologia soportada en IP presenta las siguientes ventajas
adicionales:
= Es independiente del tipo de red fisica que lo soporta.
= Permite la integracion con las grandes redes de IP actuales.
= Es independiente del hardware utilizado.
= Permite ser implementado tanto en software como en hardware, con la
particularidad de que el hardware supondria eliminar el impacto inicial

para el usuario coman.

El Gateway (Pasarela) sirve de enlace entre la RTC (Red Telefénica Conmutada) /
RDSI y la zona H.323 (VoIP). A su vez existe un Gatekeeper que realiza el control
de llamadas y la gestion del sistema de direccionamiento. El router permitiria enlazar

con otras redes H.323 sin necesidad de utilizar la RTC, resultando todas las llamadas
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a zonas H.323 totalmente gratuitas, con la ventaja de ahorro de costes que esto

supone para las empresas.
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CAPITULO 11
2. SOLUCION DE LA CONVERGENCIA VVOZ, DATOS Y VIDEO, Y DE

TELEFONIA IP.

2.1 TECNOLOGIA PROPUESTA PARA LA MIGRACION HACIA

TELEFONIA IP

2.1.1 Protocolo para transmision de datos TCP/IP

La arquitectura TCP/IP esta hoy en dia ampliamente difundida, a pesar de ser una
arquitectura de facto. Esta arquitectura se empez6 a desarrollar como base de la
ARPANET (red de comunicaciones militares del gobierno de los EE.UU.), y con la
expansion de la INTERNET se ha convertido en una de las arquitecturas de redes

mas difundida.

Antes de continuar, pasemos a ver la relacion de esta arquitectura con respecto al
modelo de referencia OSI (Open Systems Interconnection, Interconexién de sistemas
abiertos) de la 1SO, asi como el modelo de referencia OSI posee siete niveles (o
capas), la arquitectura TCP/IP viene definida por 4 niveles: el nivel de subred [enlace
y fisico], el nivel de interred [Red, IP], el protocolo proveedor de servicio

[Transporte, TCP o UDP], y el nivel de aplicacion.

El Protocolo Internet (Internet Protocol — IP).-
El protocolo IP es lo principal del modelo OSI, asi como parte integral del TCP/IP.

Las tareas principales del IP son el direccionamiento de los data gramas de
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informacidn y la administracion del proceso de desfragmentacion de dichos data

gramas.

El data grama es la unidad de transferencia que el IP utiliza, algunas veces

identificada en forma mas especifica como data grama Internet o data grama IP.

Las caracteristicas de este protocolo son:
= No orientado a conexion.
» Transmision en unidades denominadas data gramas.
= Sin correccion de errores, ni control de congestion.

= No garantiza la entrega en secuencia.

La entrega del data grama en IP no esta garantizada porque ésta se puede retrasar,
enrutar de manera incorrecta o mutilar al dividir y reensamblar los fragmentos del
mensaje. Por otra parte, el IP no contiene suma de verificacion para el contenido de

datos del data grama, solamente para la informacion del encabezado.

En cuanto al ruteo (encaminamiento) este puede ser:
= Paso a paso a todos los nodos.

=  Mediante tablas de rutas estaticas o dinamicas.

Direccionamiento IP.-
El TCP/IP utiliza una direccion de 32 bits para identificar una maquinay lared a la

cual esta conectada. Unicamente el NIC (Centro de Informacion de Red) asigna las
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direcciones IP (o Internet), aunque si una red no esta conectada a Internet, dicha red

puede determinar su propio sistema de numeracion.

Hay cuatro formatos para la direccion IP, cada uno de los cuales se utiliza
dependiendo del tamafio de la red. Los cuatro formatos, Clase A hasta Clase D

(aunque ultimamente se ha afiadido la Clase E para un futuro).

Clase A

Las direcciones de Clase A corresponden a redes grandes con muchas maquinas. Las
direcciones en decimal son 0.1.0.0 hasta la 126.0.0.0 (lo que permite hasta 1.6
millones de hosts (anfitrion)).

0 1 8 16 24 3
0] Red(7bits) | Direccion local (24 bits)

Clase B

Las direcciones de Clase B sirven para redes de tamafio intermedio, y el rango de
direcciones varia desde el 128.0.0.0 hasta el 191.255.0.0. Esto permite tener 16320
redes con 65024 host en cada una.

012 1516 #
[10|  Red{14bits) | Direccion local (18 bits)

Clase C

Las direcciones de Clase C tienen s6lo 8 bits para la direccion local o de anfitrion
(host) y 21 bits para red. Las direcciones de esta clase estan comprendidas entre
192.0.1.0 y 223.255.255.0, lo que permite cerca de 2 millones de redes con 254 hosts

cada una.
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0123 2475 a1
[110]  Red(21bits) |  Direccion local (8 bits)

Clase D

Las direcciones de Clase D se usan con fines de multidifusion, cuando se quiere una
difusion general a mas de un dispositivo. El rango es desde 224.0.0.0 hasta
239.255.235.255.

01234 Ea
[1110 | Direccion de difusién maltiple (28 bits) |

Conceptualmente, cada direccion estd compuesta por un par (RED (netid), y Dir.

Local (hostid)) en donde se identifica la red y el host dentro de la red.

La clase se identifica mediante las primeras secuencias de bits, a partir de los 3

primeros bits (de orden mas alto).

Cabe decir que, las direcciones de clase E (aunque su utilizacion seré futura)
comprenden el rango desde 240.0.0.0 hasta el 247.255.255.255; por tanto, las

direcciones IP son cuatro conjuntos de 8 bits, con un total de 32 bits.

Por comodidad estos bits se representan como si estuviesen separados por un punto,
por lo que el formato de direccion IP puede ser red.local.local.local para Clase A

hasta red.red.red.local para clase C.

A partir de una direccidn IP, una red puede determinar si los datos se enviaran a
través de una compuerta (Gateway, ROUTER). Obviamente, si la direccion de la red

es la misma que la direccion actual (enrutamiento a un dispositivo de red local,
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Ilamado host directo), se evitara la compuerta; pero todas las demas direcciones de
red se enrutaran a una compuerta para que salgan de la red local. La compuerta que
reciba los datos que se transmitiran a otra red, tendra entonces que determinar el
enrutamiento con base en la direccion IP de los datos y una tabla interna que contiene

la informacién de enrutamiento.

Otra de las ventajas que ofrece el direccionamiento IP es el uso de direcciones de
difusion (broadcast addresses), que hacen referencia a todos los host de la misma red.
Segun el estandar, cualquier direccién local (host id) compuesta toda por 1s (unos)
esta reservada para difusion (broadcast). Por ejemplo, una direccion que contenga 32
1s se considera un mensaje difundido a todas las redes y a todos los dispositivos. Es
posible difundir en todas las maquinas de una red alterando a 1s toda la direccion
local o de anfitridn (hostid), de manera que la direccion 147.10.255.255 para una red
de Clase B se recibiria en todos los dispositivos de dicha red; pero los datos no

saldrian de dicha red.

La mayor ventaja de la codificacion de informacion de red en las direcciones de red
en IP tiene una ventaja importante: hacer posible que exista un ruteo eficiente, otra
ventaja es que las direcciones de red IP se pueden referir tanto a redes como a
anfitriones (hosts). Por regla, nunca se asigna un campo hosteid igual a 0 a un
anfitrion individual. En vez de eso, una direccion IP con campo hostiad a 0 se utiliza

para referirse a la red en si misma.
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Mensajes de error y control en IP (ICMP).-

Como hemos visto anteriormente, el Protocolo Internet (IP) proporciona un servicio
de entrega de data gramas, no confiable y sin conexidn, al hacer que cada router
direcciones los data gramas. Si un router no puede, por ejemplo, rutear o entregar un
data grama, o si el router detecta una condicion anormal que afecta su capacidad para
direccionarlo (congestionamiento de la red), necesita informar a la fuente original

para que evite o corrija el problema.

Para permitir que los routers de una red reporten los errores o proporcionen
informacion sobre circunstancias inesperadas, se agrego a la familia TCP/IP un
mecanismo de mensajes de proposito especial, el Protocolo de Mensajes de Control
Internet (ICMP). El ICMP permite que los routers envien mensajes de error o de
control hacia otros routers o anfitriones, proporcionando una comunicacion entre el

software de IP en una maquina y el mismo software en otra.

Cuando un data grama causa un error, el ICMP sélo puede reportar la condicion del
error a la fuente original del data grama; la fuente debe relacionar el error con un
programa de aplicacién individual o debe tomar alguna otra accién para corregir el

problema.

Protocolo de control de transmision (TCP).-

En el nivel mas bajo, las redes de comunicacion proporcionan una entrega de
paquetes no confiable. Los paquetes se pueden perder o destruir debido a errores
(falla del hardware, sobrecarga de la red,...). Las redes que rutean dinamicamente los

paquetes pueden entregarlos en desorden, con retraso o duplicados. En el nivel méas
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alto, los programas de aplicacion a menudo necesitan enviar grandes voliumenes de
datos de una computadora a otra. Utilizar un sistema de entrega de conexion y no
confiable para transferencias de grandes volimenes de informacion resulta ser la
peor opcidén. Debido a esto, el TCP se ha vuelto un protocolo de propésito general

para estos casos.

La interfaz entre los programas de aplicacion y la entrega confiable (es, decir, las

caracteristicas del TCP) se caracterizan por tres funciones:

Servicio Orientado a Conexion: El servicio de entrega de flujo en la méaquina destino
pasa al receptor exactamente la misma secuencia de bytes que le pasa el transmisor

en la maquina origen.

Conexién de Circuito Virtual: Durante la transferencia, el software de protocolo en
las dos maquinas continta comunicandose para verificar que los datos se reciban
correctamente. Si la comunicacion no se logra por cualquier motivo (falla el
hardware de red), ambas maquinas detectaran la falla y la reportaran a los programas
apropiados de aplicacion. Se utiliza el término circuito virtual para describir dichas
conexiones porque aunque los programas de aplicacion visualizan la conexion como
un circuito dedicado de hardware, la confiabilidad que se proporciona depende del

servicio de entrega de flujo.

Puertos, conexiones y puntos extremos.-
El TCP reside sobre el IP en el esquema de estratificacion por capas de protocolos.

El TCP permite que varios programas de aplicacion en una maquina se comuniquen
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de manera concurrente y realiza el demultiplexado del trafico TCP entrante entre los
programas de aplicacion. EI TCP utiliza nimeros de puerto de protocolo para
identificar el destino final dentro de una maquina. Cada puerto tiene asignado un

numero entero pequefio utilizado para identificarlo.

Para comprender el significado de un puerto hay que pensar de cada puerto como en
una cola de salida en la que el software de protocolo coloca los data gramas
entrantes, aunque en realidad los puertos TCP son més complejos, ya que un nimero
de puerto no corresponde a un solo objeto. EI TCP utiliza la conexién, no el puerto
de protocolo, como su abstraccion fundamental; las conexiones se identifican por

medio de un par de puntos extremos.

¢Qué es exactamente un punto extremo en TCP?
Un punto extremo es un par de nimeros enteros (host, puerto), en donde host es la

direccion IP de un anfitrion y puerto es un puerto TCP en dicho anfitrion.

Las conexiones vienen definidas por dos puntos extremos, y es mas: la abstraccion
de la conexién para TCP permite que varias conexiones compartan un punto extremo
(por ejemplo, varias conexiones en los mismos puertos). Esto es posible debido a que
el TCP identifica una conexién por medio de un par de puntos extremos, y por eso

varias conexiones en la misma maquina pueden compartir un nimero de puerto TCP.

El TCP combina la asignacion dindmica y estética de puertos mediante un conjunto

de asignacion de puertos bien conocidos para programas llamados con frecuencia,
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pero la salida de la mayor parte de los numeros disponibles para el sistema se asigna

conforme los programas lo necesitan.

2.1.2 Protocolos y estandares de transmision de voz y fax sobre datos (1P,
FRAME RELAY, ATM)

En los ultimos afios ha habido un notable crecimiento en las redes de datos, mucho
mas que en las redes de voz, principalmente por el crecimiento del Internet. Pronto la
cantidad de tréfico de datos excederd al trafico de voz. Como resultado de esta
tendencia, se va a mandar mas voz sobre las redes de datos (Voz sobre IP, VVoz sobre

Frame Relay, VVoz sobre ATM), que sobre las redes de voz.

Frame Relay, IP y ATM son conocidos como tecnologias de conmutacion de
paquetes o celdas; esto contrasta con la tecnologia de circuitos conmutados,
designados para llevar transmisiones de voz. Frame Relay e IP inserta datas en
tramas o paquetes de tamaro variable. ATM divide la data en pequefias celdas, las

cuales facilitan una facil conmutacién de los datos a través de la red.

La tecnologia de conmutacion de paquetes fue disefiada para manejar grandes
traficos de datos, por lo que se vuelve menos eficiente para transmitir voz. Para
lograr una buena calidad de voz, el retardo de los paquetes de voz a través de la red
deberia ser minimo y fijo. Una transmision puede demorarse debido a la congestion
de la red e incluso se pueden perder paquetes de voz y esto afectaria seriamente a la

integridad de la voz.
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A diferencia de la mayoria de aplicaciones de datos, la voz es muy sensible al
retardo. Una buena calidad de voz provee una buena simulacion de una
conversacion, con el mismo tono, modulacion de voz, pausas y entonacion usadas
por los que estan conversando. La pérdida de paquetes afecta como una conversacion
recortada baja en calidad de voz. Las transmisiones de fax son menos sensibles a la

calidad de transmision y son menos tolerantes a la pérdida de paquetes que la voz.

2.1.2.1 Voz y fax sobre Frame Relay (VoFR)
De las tres tecnologias méas populares de paquetes/celdas (Frame Relay, IP y ATM),
Frame Relay es la mas destacada, es usada cominmente en redes de datos

corporativos debido a su flexible ancho de banda y accesibilidad.

La implementacién de voz sobre Frame Relay ha supuesto un largo y arduo reto para
fabricantes y operadores en el que se ha visto implicados una gran variedad de
factores tecnoldgicos y sélo recientemente se ha visto culminado. Antes de describir
las cuestiones que atafien al transporte de VoFR en una red publica, es necesario
revisar brevemente el concepto de Frame Relay, ya que muchos de los obstaculos
para el transporte de llamadas de voz en una red publica son inherentes a esa

tecnologia.

A diferencia de la multiplexacion por division de tiempo sobre lineas dedicadas
caracterizada por un retraso bajo y fijo, intervalos de tiempos especificos para
canales de voz y datos, y una conexion fisica directa entre dos puntos, Frame Relay
representa una red compartida basada en asignacion de ancho de banda bajo

demanda sobre circuitos "virtuales" 16gicos. Para acceder a la red Frame Relay, el
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abonado selecciona una velocidad de puerto en el FRAD (Frame Relay Access
Device) localizado en las instalaciones del cliente, velocidad a la que entraran los

datos en la red.

El caudal o velocidad de procesamiento real (throuput) se basa en el CIR (Committed
Information Rate, Proporcion de Informacion Comprometida). Los usuarios
aprovechan el caracter estadistico de Frame Relay para acceder a la red a velocidades
inferiores a la agregada requerida por su aplicacion. Pero, aunque esto suponga para
los usuarios ahorros de dinero (las tarifas de Frame Relay se basan en parte en el
CIR), han de seguir pagando un cierto precio por sus accesos de voz blogueados y
estaticos. Asi, por ejemplo, cuando un router transmite un alto volumen de trafico
LAN puede llegar a acaparar el acceso a la WAN, bloqueando en la préactica los
traficos de voz. Como, por definicion, Frame Relay no ofrece una transmision
garantizada de paquetes de informacidn al receptor deseado, esto puede convertirse

en un problema critico en periodos de congestion de la red.

Descarte de paquetes.-

La red se enfrenta a la congestion descartando o retardando paquetes mediante DE
(Discard Elegibility), bit de "equidad™ del campo de cabecera de las tramas Frame
Relay que se utiliza para asegurar que los usuarios que precisan un ancho de banda
intensivo no bloqueen al resto. Puede ser establecido tanto por el equipo de usuario
como por el de red. DE situado en 1 indica baja prioridad, a descartar si es necesario;
por el contrario, DE situado en 0 indica alta prioridad. En cualquier caso, la red
puede cambiar automéaticamente un DE fijado en 0 por el equipamiento de usuario a

1 en funcién del caudal o CIR garantizado.
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Por razones obvias, la calidad de voz es una de las principales cuestiones para el
operador del servicio Frame Relay, especialmente si el contrato incluye el suministro
del equipamiento del cliente y, por tanto, la responsabilidad total del transporte de
voz. En cualquier caso, los operadores de Frame Relay deben competir con las redes
de voz tradicionales basadas en circuitos conmutados: el atractivo de las
“comunicaciones de voz gratuitas" se evapora rapidamente si el receptor no puede
distinguir facilmente lo que se dice. El reto no es facil porque, si en una red privada
los compromisos sobre calidad de voz pueden ser aceptables, los operadores de redes
publicas deben aplicar un Gnico estandar para muchos usuarios corporativos

diferentes.

La claridad de la voz, el reconocimiento del hablante y el retardo en la comunicacién
(que provoca frases entrecortadas) son los parametros que el operador de Frame

Relay debe evaluar cuando analiza los componentes de los equipos de usuario.

Compresion de voz.-

PCM es el estandar de codificacion de 64 Kbps aceptado internacionalmente para la
transmision de voz de calidad. Existen ademas otros estandares de compresion de
voz, como ADPCM (G.726) a 32 Kbps, LDCELP (G.728) a 16 Kbps, ACELP

(G.729) a 8 Kbps y MPMLQ (G.723.1) a 6,4 Kbps.

Ya que la mayor parte de redes Frame Relay tienen accesos a 64 Kbps, es esencial

que el estandar VVoFr para redes publicas soporte un algoritmo de compresion de voz
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de baja cuota de bits, como MPMLQ, que permita la mayor cantidad de Ilamadas

maultiples al mismo tiempo sin comprometer la calidad de la voz.

Retardo en la Comunicacion.-

La calidad de la voz es extremadamente susceptible a los retardos. Estos, a su vez, se
ven influidos por varios factores, como el nimero de saltos entre conmutadores,
cuatro se considera como el niUmero 6ptimo antes de que la calidad de la voz se
deteriore, el tipo de troncal desplegada (Frame Relay, ATM), distancia (regional,
nacional, internacional), actividad de red y congestion (pocos usuarios, muchos
usuarios, tipo de trafico) y compresion de voz (la codificacion/decodificacion

incrementa el retraso).

El retardo de extremo a extremo, caracterizado porque los paquetes de voz llegan tras
largas interrupciones fijas, provoca conversaciones interrumpidas parecidas a las
experimentadas en las comunicaciones por satélite. En casos extremos conduce
ademas al fenémeno conocido como "hablar doble". Por su parte, el retardo
diferencial, en el que el retardo entre paquetes de voz es variable, produce

conversaciones entrecortadas y un deterioro perceptible de la calidad de la voz.

El retardo es menos problematico en las redes privadas. Cuando los FRADs estan
conectados por lineas alquiladas en una red mallada, sin conmutadores en medio, el
retardo es causado por el mecanismo de prioridad de acceso y la
codificacion/decodificacion de la compresion de voz de los FRADs. Todo ello crea
un retardo aceptable de extremo a extremo. Asimismo, si la topologia de la red

incluye conmutadores centrales, el gestor de red puede priorizar la voz en el
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conmutador. Como las variables de saltos entre conmutadores, distancia y congestion
son conocidas y controlables, el retardo es mas 0 menos constante y deja de suponer

un factor critico.

Las redes Frame Relay pablicas tienen sus propias caracteristicas. Dependiendo de

las variables ya mencionadas, los retardos de extremo a extremo pueden ser de entre
25 y 250 milisegundos. Y a medida que el trafico de la red se incrementa y aparecen
situaciones de congestion, el retraso diferencial puede llegar a suponer un verdadero
problema. Por esas razones, los operadores no quieren comprometerse en garantizar

un retardo constante como parte de su contrato de calidad de servicio.

Para compensar los efectos del retraso fijo de extremo a extremo, los fabricantes
incorporan canceladores de eco a sus FRAD. El retraso diferencial es tratado por la
memoria intermedia (buffer) de fluctuacion de fase (jitter) del FRAD, y se puede
establecer manualmente a través de pruebas y errores, 0 automaticamente, basandose

en la medida del retraso diferencial actual.

Estandares de VoFR.-

La mayoria de productos que soportan voz sobre Frame Relay lo hacen de una
manera propietaria, y solo soportan la interoperatibilidad entre 2 equipos similares.
EL Forum Frame Relay ha aprobado un nuevo acuerdo de implementacion FRF.11

para soportar voz sobre Frame Relay. FRF.11 describe los métodos siguientes:

= El Transporte de la voz comprimida dentro de la informacién de la trama

Frame Relay.
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= El soporte de varios algoritmos de compresion de voz.

= La multiplexacién de hasta 255 subcanales de voz en un solo DLCI (Data
Link Connection Identifier,) Frame Relay.

= El soporte de multiples cargas en la misma trama, o de diferentes

subcanales dentro de la misma trama.

Implementacion.-

La implementacién de voz sobre Frame Relay Publica obliga a los usuarios a
modificar la forma en que conciben y construyen sus redes. En una red Frame Relay
privada es factible desplegar una topologia mallada completamente virtual porque el
usuario puede tedricamente definir un DLCI por cada nimero telefénico y establecer
conectividad de cualquiera a cualquiera sin pagar sobrecargas. Pero implementar este
tipo de interconectividad en una red Frame Relay Publica equivale a construir una

red mallada de lineas alquiladas, algo que acarrea un coste prohibitivo.

La topologia 6ptima para soportar voz sobre una Frame Relay Publica es punto a
multipunto, siempre sobre la base de la presuncion de que la mayoria del trafico de
voz y datos se produce entre la central de una empresa y sus sucursales. Y en lugar
de construir una red que fije PVVCs (DLCIs) de sucursal a sucursal, es mas econémico
designar PVCs (DLCIs) tnicos entre las sucursales individuales y la central. El
multiplexor corporativo situado en la central actia como un conmutador; las
comunicaciones de voz de sucursal a su sucursal obvian la PABX corporativa

externa y se encaminan digitalmente hacia el destino DLCI.
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En la central, el acceso a la red se produce tipicamente a velocidades de 2 Mbps, y a
64 Kbps en las oficinas remotas (0 velocidades fraccionales de 2 Mbps en las
sucursales mas grandes. Lo ideal seria que el multiplexor de la central fuera modular
para estar en condiciones de soportar la combinacion de aplicaciones de datos, voz,
fax y LAN. En la oficina remota seran necesarias soluciones autbnomas que ofrezcan

facilidad de instalacion, utilizacion y mantenimiento.

Los costos de los FRAD de voz, VFRAD, (Voice Frame Relay Access Device) de
usuario final parecen estar estabilizandose en el mercado internacional en una banda
de entre 10.000 y 20.000 ddlares para el multiplexor central y de 5.000 a 10.000
dolares para los equipos de las oficinas remotas. Es de destacar que, como muchos
fabricantes ofrecen soluciones adaptadas de sus bastidores centrales y no en
productos autbnomos a medida de dichas oficinas, los precios suelen estar por

encima de lo necesario.

Conclusion de voz y fax sobre Frame Relay.-

La integracién de servicios comporta una serie de beneficios, como la gestion Gnica y
la comparticion de ancho de banda entre servicios. El hecho de integrar en una sola
red servicios que antes eran proporcionados por redes diferentes posibilita gestionar
una Unica red en lugar de varias. Y esta reduccion del nimero de redes reduce los
costos de gestion. Mientras méas servicios distintos se transmiten por redes distintas,
al ancho de banda contratado en una red, aunque no se use, no esta disponible a los
servicios de otras redes. Con la integracion de servicios, al ancho de banda

contratado se pone en cada momento a disposicion de quien lo necesite. Por ejemplo,
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en los momentos en que no haya conversaciones vocales todo el ancho de banda

contratado puede ser usado para la transmision de datos.

De esta forma el cliente siempre obtiene el maximo rendimiento de la capacidad que
paga. Los servicios Frame Relay de voz y datos se componen de cuatro elementos:
equipo multiplexor instalado en el domicilio del cliente, linea de acceso a la red de
datos, facilidades de transporte dentro de la red Frame Relay y servicio de gestion. El
multiplexor es un equipo tipo FRAD (Frame Relay Access Device) con capacidad

para el tratamiento de voz.

El cliente conecta sus equipos de voz (centralitas, equipos multilinea o teléfonos) y
datos (terminales, routers, ordenadores host...) al equipo multiplexor. El multiplexor
envuelve (encapsula) todo ese trafico en tramas Frame Relay para hacer posible su
transmision a través de la red de datos. Voz y datos se mantienen en tramas distintas.
En el caso de la voz, previamente se digitaliza si el dispositivo conectado es
analdgico, y a continuacion se comprime. La compresion permite reducir los 64
Kbps de la voz digitalizada a 8 Kbps gracias al uso de algoritmos de prediccion lineal
(CELP). Ademas, se dispone de la facilidad de supresion de silencios, que consiste
en transmitir s6lo cuando el usuario habla. Mientras un usuario permanece en
silencio escuchando a su interlocutor no se transmite nada a través de la red, pero si
se genera un ruido confortable en el extremo distante par evitar que el interlocutor

remoto tenga la sensacién de que se ha cortado la comunicacion.

Por la linea de acceso a la red, Unica para cada oficina del cliente, viajan las tramas

Frame Relay de voz y datos. El equipo multiplexor resulta imprescindible para
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insertar trafico de diferentes servicios en una sola linea fisica. La velocidad de esta
linea se dimensiona de acuerdo a los requerimientos de canales de voz y velocidades
de datos del cliente. Pero no es necesario reservar una parte de esa capacidad para la
voz; todo el ancho de banda esté a disposicion de quien lo necesite. Por ejemplo,
durante las horas de oficina en que normalmente son frecuentes las comunicaciones
de telefonia, los datos dispondran de la pequefia capacidad no usada por la voz. Sin
embargo, durante la noche, periodo que es previsible que no hay llamadas

telefonicas, todo el ancho de banda podréa ser usado por los datos.

2.1.2.2 Voz y fax sobre ATM (VToA)

Inicialmente propuesto por la Industria de las Telecomunicaciones, rapidamente se
ha convertido en la tecnologia mas promovida dentro de las industrias de

Comunicaciones y Computadores.

Las recomendaciones iniciales propuestas por el CCITT en 1988 fueron que, ATM y
la Red Optica Sincrona (SONET) formasen la base de la Red Digital de Servicios
Integrados de Banda Ancha (B-ISDN), un nuevo estandar en desarrollo para la
integracion en red de: Datos, VVoz, Imagen y Video, a velocidades de transmision

desde 34 Mbps a varios Giga bits por segundo.

Emplea el concepto de Conmutacion de Celdas (Cell Switching), el cual combina los
beneficios de la Conmutacién de Paquetes tradicionalmente utilizada en redes de

datos, y la Conmutacion de Circuitos utilizada en redes de voz.
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ATM se basa en el concepto de Conmutacion Rapida de Paquetes (Fast Packet
Switching) en el que se supone una fiabilidad muy alta a la tecnologia de transmision
digital, tipicamente sobre fibra dptica, y por lo tanto la no necesidad de recuperacion
de errores en cada nodo. Ya que no hay recuperacion de errores, no son necesarios
los contadores de numero de secuencia de las redes de datos tradicionales, tampoco
se utilizan direcciones de red ya que ATM es una tecnologia orientada a conexion, en

su lugar se utiliza el concepto de Identificador de Circuito o Conexion Virtual (VCI).

Fundamentos.-

El trafico con tasa de bit o velocidad binaria constante (CBR), por ejemplo voz PCM
0 video no comprimido, tradicionalmente es transmitido y conmutado por redes de
conmutacidn de circuitos o Multiplexores por Division en el Tiempo (TDM), que
utilizan el Modo de Transmision Sincrono (STM). En STM, los multiplexores por
division en el tiempo dividen el ancho de banda que conecta dos nodos, en
contenedores temporales de tamafio pequefio y fijo o ranuras de tiempo ("Time
Slots™). Cuando se establece una conexion, esta tiene estadisticamente asignado un
"slot" (o varios). El ancho de banda asociado con este "slot" esté reservado para la
conexién haya o no transmisién de informacion atil. Una pequefia cantidad de ancho
de banda para control, se utiliza para la comunicacion entre los conmutadores, de
forma que estos conocen los "slots" que tiene asignados la conexion. Esto se conoce
como direccionamiento implicito. EI conmutador receptor sabe a que canales
corresponden los "slots" y por lo tanto no se requiere ningun direccionamiento
adicional. Este procedimiento garantiza la permanente asignacion de un ancho de
banda durante el tiempo que dura la llamada, asi como un tiempo de latencia

pequefio y constante.
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En contraste, los datos son normalmente transmitidos en forma de tramas o paquetes
de longitud variable, lo que se adecua bien a la naturaleza de rafagas de este tipo de
informacidn. Sin embargo, este mecanismo de transporte tiene retardos
impredecibles, la latencia tiende a ser alta y en consecuencia la conmutacion de
paquetes no es adecuada para trafico con tasa de bit constante como la voz. Tampoco
la conmutacion de circuitos se adecua para la transmision de datos, ya que si se
asigna un ancho de banda durante todo el tiempo para un tréfico en rafagas, se
derrocha mucho ancho de banda cuando este no se utiliza. ATM ha sido definido
para soportar de forma flexible, la conmutacién y transmision de trafico multimedia
comprendiendo datos, voz, iméagenes y video. En este sentido, ATM soporta
servicios en modo circuito, similar a la conmutacion de circuitos, y servicios en

modo paquete, para datos.
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Sin embargo, a diferencia de la conmutacién de circuitos, ATM no reserva "slots"
para la conexion. En su lugar, una conexion obtiene "slots™ o celdas, solo cuando esta
transmitiendo informacion. Cuando una conexion esta en silencio no utiliza "slots" o
celdas, estando estas disponibles para otras conexiones. Con esta idea en mente, se

decidié que la unidad de conmutacion y transmision fuese de tamafio fijo y longitud
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pequefia. Esta unidad es conocida como Celda, y tiene una longitud de 53 bytes
divididos en 5 de cabecera y 48 de informacion o carga Util. Esta celda es quien viene

a sustituir al "Time Slot" o contenedor del STM.

Cabecera Informaadn (Payload)
|-« > -
5 bytes 48 bytes
-+ g
53 bytes
Longjiud fija: 53 bytes
Tamatio pequdio

Las celdas pequerfias y de longitud constante son ventajosas para trafico con tasa de
bit constante (Voz, Video) y son muy utiles en general ya que permiten un tiempo de
latencia muy bajo, constante y predecible, asi como una conmutacion por hardware a
velocidades muy elevadas. También, en el caso de pérdida de celdas por congestion o
corrupcion, la pérdida no es muy grande siendo en muchos casos remediable o
recuperable. De hecho, el tréfico de Voz y Video, no es muy sensible a pequefias
pérdidas de informacion, pero si es muy sensible a retardos variables, sucediéndole
lo contrario al trafico de datos. En una red ATM, donde las celdas no estan
reservadas sino asignadas bajo demanda, el conmutador receptor no puede
determinar por adelantado a que canal corresponde cada celda. La Celda ATM a
diferencia del Time Slot en STM, debe transportar la identificacion de la conexién a
la que pertenece, de esta forma no existirdn Celdas vacias ya que seran utilizadas por
conexiones pendientes. Esta es una diferencia fundamental del ATM frente al STM.
La cabecera presente en cada celda, consume aproximadamente un 9.5% del ancho
de banda, siendo este el precio que hay que pagar por la capacidad para disponer de
ancho de banda bajo demanda, en lugar de tenerlo permanentemente reservado y

eventualmente desperdiciado.
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La adopcion de una cabecera de 5 bytes ha sido posible, porque no se realiza
recuperacion de errores en los nodos intermedios, tampoco se emplean direcciones
validas a nivel de toda la red, tales como la direccion MAC en Ethernet o IP en redes

tipo TCP/IP.

Celdificacion de la voz.-
Para transmitir voz sobre ATM se requiere que se inserte paquetes de muestras de

voz en el payload de una celda ATM.

En la figura vemos el principio que se encuentra atras del proceso de celdificacion.
Antes gque una celda es transmitida hacia la red, primero se necesita ser llenada con

muestras de voz. Si estas muestras son PCM (8000 muestras por segundo), estas



Vidal Sol6rzano 65

Ilegaran del PBX 1 cada 125 ms. Si el payload (carga) de la celda es de 47bytes,
tomara 47x125ms (5.875ms) en llenarse para poder ser transmitida a la red. Esto
demuestra una de las penalidades que se deberian tener en cuenta cuando se trasmite
sobre ATM. Sin embargo 5.875ms es un retardo pequefio. Al final de la red, la celda
entra a su multiplexor ATM correspondiente donde los contenidos de la celda son

vaciados y pasados a una interfase para entregarlos al PBX 2.

Debido a la naturaleza de la red. Una cierta cantidad de retardo podria incrementarse
en las celdas que son transmitidas de un punto a otro de la red. Ademas debido a las
variaciones en la carga de las celdas de los diferentes switches ATM en la red, este
retardo puede variar. Estos son conocidos como CDV (Cell Delay Variation —
Retardo variable de la celda). Para evitar este problema, se deberia tener un buffer en

el nodo para evitar perder las celdas; esto incrementaria el retardo en la red.

Conclusion de voz y fax sobre ATM.-

ATM, con su nucleo de conmutacion de celdas, promete ser la tecnologia global de
red. Es igualmente adecuada para entornos de LAN y WAN, para aplicaciones de
voz, datos, imagen y video, para redes publicas y privadas. A diferencia de otras
tecnologias utilizadas hoy, ATM puede manejar tréfico isdcrono y trafico en rafagas
y proporcionar la Calidad de Servicio (QoS) solicitada. Combina los beneficios de la
conmutacién de paquetes y la conmutacion de circuitos, reservando ancho de banda
bajo demanda de una manera eficaz y de coste efectivo, a la vez que garantiza ancho

de banda y calidad de servicio para aquellas aplicaciones sensibles a retardos.
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2.1.2.3 Voz y fax sobre IP (VoIP)

Desde hace tiempo, los responsables de comunicaciones de las empresas tienen en
mente la posibilidad de utilizar su infraestructura de datos, para el transporte del
trafico de voz interno de la empresa. No obstante, es la aparicion de nuevos
estandares, asi como la mejora y abaratamiento de las tecnologias de compresion de

voz, lo que esta provocando finalmente su implantacion.

Después de haber constatado que desde un PC con elementos multimedia, es posible
realizar llamadas telefonicas a través de Internet, podemos pensar que la telefonia en
IP es poco mas que un juguete, pues la calidad de voz que obtenemos a través de
Internet es muy pobre. No obstante, si en nuestra empresa disponemos de una red de
datos que tenga un ancho de banda bastante grande, también podemos pensar en la
utilizacion de esta red para el trafico de voz entre las distintas delegaciones de la
empresa. Las ventajas que obtendriamos al utilizar nuestra red para transmitir tanto la

voz como los datos son evidentes:

= Ahorro de costes de comunicaciones pues las llamadas entre las
distintas delegaciones de la empresa saldrian gratis.

= Integracion de servicios y unificacion de estructura.

Realmente la integracion de la voz y los datos en una misma red es una idea antigua,
pues desde hace tiempo han surgido soluciones desde distintos fabricantes que,
mediante el uso de multiplexores, permiten utilizar las redes WAN de datos de las

empresas (tipicamente conexiones punto a punto y frame-relay) para la transmision
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del trafico de voz. La falta de estandares, asi como el largo plazo de amortizacion de

este tipo de soluciones no ha permitido una amplia implantacion de las mismas.

Es innegable la implantacion definitiva del protocolo IP desde los ambitos
empresariales a los domésticos y la aparicion de un estandar, el VVolP, no podia
hacerse esperar. La aparicion del VoIP junto con el abaratamiento de los DSP’s
(Procesador Digital de Sefal), los cuales son claves en la compresion y
descompresion de la voz, son los elementos que han hecho posible el despegue de
estas tecnologias. Para este auge existen otros factores, tales como la aparicion de
nuevas aplicaciones o la apuesta definitiva por VolP de fabricantes como Cisco
Systems o Nortel-Bay Networks. Por otro lado los operadores de telefonia estan
ofreciendo o piensan ofrecer en un futuro cercano, servicios IP de calidad a las

empresas.

Por lo dicho hasta ahora, vemos que nos podemos encontrar con tres tipos de redes
IP:

¢ Internet. El estado actual de la red no permite un uso profesional para el
trafico de voz.

e Red IP publica. Los operadores ofrecen a las empresas la conectividad
necesaria para interconectar sus redes de area local en lo que al tréfico IP se
refiere. Se puede considerar como algo similar a Internet, pero con una mayor
calidad de servicio y con importantes mejoras en seguridad. Hay operadores
que incluso ofrecen garantias de bajo retardo y/o ancho de banda, lo que las

hace muy interesante para el trafico de voz.
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e Intranet. La red IP implementada por la propia empresa. Suele constar de
varias redes LAN (Ethernet conmutada, ATM, etc.) que se interconectan
mediante redes WAN tipo Frame-Relay/ATM, lineas punto a punto, RDSI
para el acceso remoto, etc. En este caso la empresa tiene bajo su control
practicamente todos los parametros de la red, por lo que resulta ideal para su

uso en el transporte de la voz.

A finales de 1997 el VVoIP forum del IMTC ha llegado a un acuerdo que permite la
interoperabilidad de los distintos elementos que pueden integrarse en una red VolIP.
Debido a la ya existencia del estandar H.323 del ITU-T, que cubria la mayor parte de
las necesidades para la integracion de la voz, se decidi6 que el H.323 fuera la base
del VolP. De este modo, el VVolIP debe considerarse como una clarificacion del
H.323, de tal forma que en caso de conflicto, y a fin de evitar divergencias entre los
estandares, se decidié que H.323 tendria prioridad sobre el VVolP. EI VVoIP tiene como
principal objetivo asegurar la interoperabilidad entre equipos de diferentes
fabricantes, fijando aspectos tales como la supresion de silencios, codificacion de la
voz y direccionamiento, y estableciendo nuevos elementos para permitir la
conectividad con la infraestructura telefonica tradicional. Estos elementos se refieren
basicamente a los servicios de directorio y a la transmision de sefializacion por tonos

multifrecuencia (DTMF).

El VoIP/H.323 comprende a su vez una serie de estandares y se apoya en una serie
de protocolos que cubren los distintos aspectos de la comunicacion:

Direccionamiento:
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RAS (Registration Admission Status). Protocolo de comunicaciones que permite a

una estacion H.323 localizar otra estacion H.323 a través de el Gatekeeper.

DNS (Domain Name Service). Servicio de resolucién de nombres en direcciones IP

con el mismo fin que el protocolo RAS pero a traves de un servidor DNS

Sefializacion:
» Q.931 Sefalizacion inicial de Ilamada.
= H.225 Control de llamada: sefializacidn, registro y admision, y
paquetizacion / sincronizacion del stream (flujo) de voz.
= H.245 Protocolo de control para especificar mensajes de apertura y

cierre de canales para streams de voz.

Compresion de voz:
= Requeridos: G.711y G.723
= Opcionales: G.728, G.729y G.722
Retardo:
Uno de las mas importantes consideraciones de disefio para
implementar voz sobre IP, es minimizar el retardo de ida y de regreso.
El tréfico de voz es un trafico en tiempo real; si existe un largo
retardo en la entrega de paquetes de voz, la conversacién no se va a

entender. Un retardo aceptable es menos de 200 milisegundos.

Béasicamente existe 2 clases de retardos inherentes a las redes de telefonia:

propagation delay y handling delay.
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Propagation delay.- Es el retardo causado por las caracteristicas de la velocidad de la

luz viajando bajo un medio de fibra Optica o par de cobre.

Handling delay.- Es el retardo causado por los dispositivos que manejan la
informacion de voz. Estos retardos tienen un impacto significante en la calidad de la

voz en una red de paquetes.

Los Codecs introducen retardo y son considerados como handling delay. La siguiente

tabla muestra el retardo introducido por los diferentes Codecs.

CODEC Bit Rate (Kbps) Framing Retardo de
size(ms) compresién{ms

G.711 PCM 64 0.125 5

G.729 CS-ACELP 8 10 15

G729A CS-ACELP 3 10 15

Transmisién de voz:
UDP (Protocolo de data gramas de usuario). La transmision se realiza sobre paquetes
UDP, pues aunque UDP no ofrece integridad en los datos, el aprovechamiento del

ancho de banda es mayor que con TCP.

RTP (Protocolo de tiempo real). Maneja los aspectos relativos a la temporizacion,

marcando los paquetes UDP con la informacion necesaria para la correcta entrega de

los mismos en recepcion.

Control de transmision:
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RTCP (Protocolo de control de tiempo real). Se utiliza principalmente para detectar

situaciones de congestion de la red y tomar, en su caso, acciones correctoras.

[ Establecimiento de llamada y Control

1 Presentacion
S eccinamiein Compresion de audio G.711 a OTMF Direcciona-
G.723 miento
RAS(H.226) |DNS RTP/RTCF H.245 | @Q.931 iH.2251 DNS
Transpore UDP Transporte TCP
Red (IF)
Enlace
Fisico

Hasta ahora s6lo hemos visto la posibilidad de utilizar nuestra red IP para conectar
las centralitas a la misma, pero el hecho de que VolIP se apoye en un protocolo de
nivel 3, como es IP, nos permite una flexibilidad en las configuraciones que en
muchos casos esta todavia por descubrir. Una idea que parece inmediata es que el
papel tradicional de la centralita telefonica quedaria distribuido entre los distintos

elementos de la red VolIP.

Actualmente podemos partir de una serie de elementos ya disponibles en el mercado
y que, segun diferentes disefios, nos permitiran construir las aplicaciones VVolP. Estos

elementos son:

= Teléfonos IP.

= Adaptadores para PC.

= Hubs Telefonicos.

= Gateways (pasarelas RTC / IP).

= Gatekeeper.

= Unidades de audio conferencia maltiple. (MCU Voz)

= Servicios de Directorio.
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El Gatekeeper es un elemento opcional en la red, pero cuando esta presente, todos los
demas elementos que contacten dicha red deben hacer uso de aquel. Su funcion es la
de gestion y control de los recursos de la red, de manera que no se produzcan

situaciones de saturacion de la misma.

El Gateway es un elemento esencial en la mayoria de las redes pues su mision es la

de enlazar la red VVoIP con la red telefénica analdgica o RDSI.

Podemos considerar al Gateway como una caja que por un lado tiene una interfase

LAN vy por el otro dispone de uno o varias interfases.

Los distintos elementos pueden residir en plataformas fisicas separadas, o nos
podemos encontrar con varios elementos conviviendo en la misma plataforma. De

este modo es bastante habitual encontrar juntos Gatekeeper y Gateway.

Un aspecto importante a resefiar es el de los retardos en la transmision de la voz. Hay
que tener en cuenta que la voz no es muy tolerante con estos. De hecho, si el retardo
introducido por la red es de mas de 300 milisegundos, resulta casi imposible tener

una conversacion fluida.

Debido a que las redes de area local no estan preparadas en principio para este tipo
de tréfico, el problema puede parecer grave. Hay que tener en cuenta que los
paquetes IP son de longitud variable y el tréfico de datos suele ser a rafagas. Para

intentar obviar situaciones en las que la voz se pierde porque tenemos una rafaga de
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datos en la red, se ha ideado el protocolo RSVP, cuya principal funcién es trocear los

paquetes de datos grandes y dar prioridad a los paquetes de voz cuando hay una

congestion en un router. Si bien este protocolo ayudara considerablemente al trafico

multimedia por la red, hay que tener en cuenta que RSVP no garantiza una calidad de

servicio como ocurre en redes avanzadas tales como ATM que proporcionan QoS de

forma estandar.

Conclusion de voz y fax sobre IP:

Integracion sobre su Intranet de la voz como un servicio mas de su
red, tal como otros servicios informaticos.

Las redes IP son la red estandar universal para la Internet,
Intranets y extranets.

Estandares efectivos (H.323)

Interoperabilidad de diversos proveedores

Uso de las redes de datos existentes

Independencia de tecnologias de transporte (capa 2), asegurando la
inversion.

Menores costos que tecnologias alternativas (voz sobre TDM,
ATM, Frame Relay)

No paga SLM ni Larga Distancia en sus llamadas sobre IP.

2.1.3 Calidad de servicio (QoS)

QoS (Calidad de servicio), es la habilidad para que un elemento de la red (aplicacion,

host o router) tenga la seguridad para proveer los servicios y requerimientos que

exija el trafico transmitido.
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QoS no crea ancho de banda. Es imposible para la red dar mas ancho de banda del
que fisicamente esta en capacidad de dar. Qos solo maneja ancho de banda de

acuerdo a la demanda de la aplicacion y a los parametros a los que se ha configurado.

El protocolo de Internet (IP), y su arquitectura, esta basado en simples data gramas
con direcciones de inicio y destino que pueden atravesar una red de IP routers, sin la

ayuda de un transmisor o receptor.

Existe un precio que hay que pagar por la simplicidad. La razén por la que el
protocolo IP es simple es porque no provee muchos servicios. IP provee
direccionamiento y permite la independencia de cada data grama. IP puede
fragmentar los datagramas (routers) y reensamblarlos (receptor); pero
lamentablemente IP no provee eficiencia para transmitir la informacion. Los routers
estan en capacidad de descartar datagramas IP en ruta, sin notificar al transmisor o
receptor. IP provee lo que se conoce como servicio “best effort”, que significa que no

existen garantias sobre cuando la data va a llegar, o cuanto se puede transmitir.

Estas limitaciones no han sido un problema para las aplicaciones de Internet como el
WEB, email, FTP. Pero para la nueva ola de aplicaciones que son, audio, video que
requieren de bastante ancho de banda, y que necesitan de altas eficiencias, cuando

estamos en esquemas como videoconferencia o telefonia.

QoS maneja eficientemente el ancho de banda de acuerdo a los requerimientos de las

aplicaciones. La meta de QoS es proveer un cierto nivel de control y seguridad mas
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alla del servicio de IP “best effort”. Algunas aplicaciones son mas exigentes sobre
sus requerimientos de QoS que otras, y por esta razén se han clasificado 2 tipos

basicos de QoS:

Resource Reservation (servicios integrados).- Los recursos de la red son
administrados de acuerdo a los requerimientos de QoS de la aplicacién y luego

sujetos a las politicas de la administracién del ancho de banda.

Priorization (Servicios diferentes).- El trafico de la red es clasificado y distribuido de
acuerdo a los recursos de la red y a las politicas de administracion de ancho de

banda.

Estos tipos de QoS pueden ser aplicados a una aplicacion individual o a agregados,

por lo que hay otra manera de clasificar los tipos de QoS:

Por Flow.- Un “Flow” es definido con una cadena de datos que viaja en una

direccion entre 2 aplicaciones.

Por Aggregate.- Un agregado es simplemente 2 o mas flows.

Normalmente los flows tienen algo en comdn, las aplicaciones, la topologia de la red
y las politicas establecidas definen que tipo de QoS es el més apropiado. Para
acomodar la necesidad de estos diferentes tipos de QoS, existen algunos protocolos y

algoritmos:
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Protocolo de Reservacion (RSVP). Es un protocolo de sefializacion que permite
controlar y reservar recursos de la red. RSVP es la mas compleja de todas las
tecnologias de QoS, para aplicaciones (host) y para elementos de red (routers y

switches).

Servicio diferenciados (DiffServ). Provee una manera simple de clasificar los

servicios de varias aplicaciones.

Conmutacion de etiquetas multiprotocolo (MPLS). Provee administracion del ancho
de banda para agregados controlando mediante ruteo, de acuerdo a las etiquetas que

estan en las cabeceras de los paquetes.

Manejo de ancho de banda de la red (SBM). Permite la categorizacion y la

priorizacion en la capa 2 (Capa de enlace del modelo OSI).

2.2 Introduccion a la Telefonia IP (IP Telephony)

El crecimiento y fuerte implantacion de las redes IP, tanto en local como en lo
remoto, el desarrollo de técnicas avanzadas de digitalizacion de voz, mecanismos de
control y priorizacion de trafico, protocolos de transmision en tiempo real, axial
como el estudio de nuevos estandares que permitan la calidad de servicio en redes IP,

han creado un entorno donde es posible transmitir telefonia sobre IP.

Si atodo lo anterior, se le suma el fendbmeno Internet, junto con el potencial ahorro
econdmico que este tipo de tecnologias puede llevar acarreado, la conclusion es

clara:
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El VVoIP (Protocolo de VVoz Sobre Internet - VVoice Over Internet Protocol) es un tema

estratégico para las empresas.

El concepto original es relativamente simple: se trata de transformar la voz en
"paquetes de informacion" manejables por una red IP (con protocolo Internet,
materia que también incluye a las intranets y extranets). Gracias a otros protocolos de
comunicacion, como el RSVP, es posible reservar cierto ancho de banda dentro de la

red que garantice la calidad de la comunicacion.

La voz puede ser obtenida desde un micr6fono conectado a la placa de sonido de la
PC, o bien desde un teléfono comun: existen gateways (dispositivos de
interconexion) que permiten intercomunicar las redes de telefonia tradicional con las
redes de datos. De hecho, el sistema telefonico podria desviar sus llamadas a Internet
para que, una vez alcanzado el servidor més proximo al destino, esa llamada vuelva a
ser traducida como informacién analdgica y sea transmitida hacia un teléfono comin
por la red telefonica tradicional. Vale decir, se pueden mantener conversaciones

teléfono a teléfono.

Ciertamente, existen objeciones de importancia, que tienen que ver con la calidad del
sistema y con el uptime (tiempo entre fallas) de las redes de datos en comparacion
con las de telefonia. Sin embargo, la versatilidad y los costos del nuevo sistema
hacen que las telecomunicaciones estén comenzando a considerar la posibilidad de

dar servicios sobre IP y, de hecho (aunque todavia el marco regulatorio no lo permite
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en forma masiva, y a pesar de que dificilmente lo admitan), algunas estan empezando

a hacer pruebas.

Todo el mundo ya conoce las ventajas potenciales que brinda la voz sobre IP (VoIP),
pero como adoptar y desplegar esta nueva alternativa sigue siendo una incognita para
muchos usuarios. A continuacién se mencionaran algunas cuestiones a tener en

cuenta si desea adentrarse en el mundo de las redes convergentes.

El argumento inicial en favor de este nuevo modelo de redes se basa en la gran
presencia actual de las infraestructuras IP en los entornos corporativos de datos, asi
como en la suposicién de que parte de la capacidad de estas redes esté siendo
desaprovechada. Dando por sentado éste Gltimo extremo, parece que nada hay mejor
que emplear el ancho de banda inutilizado para soportar el tréfico de voz y fax. De
esta manera no s6lo aumentaria la eficiencia global de la red, sino también las
sinergias entre su disefio, despliegue y gestion. Este primer acercamiento al tema
viene avalado por las conclusiones de diferentes investigaciones de mercado que

coinciden en destacar el enorme potencial de crecimiento de VolP.

Independientemente de estas previsiones tan optimistas debemos estudiar y analizar

esta tecnologia para conocer sus ventajas e inconvenientes:

1. La convergencia plantea un serio reto: las redes de voz y datos son esencialmente
diferentes. Las redes de voz y fax, que emplean conmutacién de circuitos, se

caracterizan por:
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Para iniciar la conexion es preciso realizar el establecimiento de
Ilamada.

Se reservan recursos de la red durante todo el tiempo que dura la
conexion.

Se utiliza un ancho de banda fijo (tipicamente 64 Kbps por canal
de voz) que puede ser consumido o no en funcion del trafico.
Los precios generalmente se basan en el tiempo de uso.

Los proveedores estan sujetos a las normas del sector, regulados y
controlados por las autoridades pertinentes (en nuestro caso, el
Ministerio de Fomento y la Comisién del Mercado de las
Telecomunicaciones).

El servicio debe ser universal para todo el ambito estatal.

Por el contrario, las redes de datos, basadas en la conmutacion de paquetes, se

identifican por las siguientes caracteristicas:

Para asegurar la entrega de los datos se requiere el
direccionamiento por paquetes, sin que sea necesario el
establecimiento de llamada.

El consumo de los recursos de red se realiza en funcion de las
necesidades, sin que, por lo general, sean reservados siguiendo un
criterio de extremo a extremo.

Los precios se forman exclusivamente en funcion de la tension

competitiva de la oferta y la demanda.
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= Los servicios se prestan de acuerdo a los criterios impuestos por la
demanda, variando ampliamente en cuanto a cobertura geogréfica,

velocidad de la tecnologia aplicada y condiciones de prestacion.

Implementar una red convergente supone estudiar las diferencias existentes entre las
caracteristicas de las redes de voz y de datos, comprendiendo los problemas técnicos
que implican dichas diferencias sin perder de vista en ningiin momento la perspectiva

del usuario final.

2. Las diferencias entre la operacion de las redes de voz y datos requieren distintos

enfoques de gestion.

Tradicionalmente, la industria de la telefonia trabaja con unas altas exigencias de
fiabilidad, conocidas como los "cinco nueves”: 99,999 por ciento. Esto se traduce en
unos objetivos de disefio de centrales publicas de conmutacion que garantizan niveles
de caida del servicio de sélo dos horas cada cuarenta afios de operacion. Cuarenta
afios suponen aproximadamente 350.400 horas; y dos horas sin servicio representaria
s6lo un 0,0000057 de todo ese tiempo. O lo que es lo mismo, una disponibilidad del

99,9994 por ciento.

3. Factores de Calidad de Servicio (QoS). La entrega de sefiales de voz, video y fax
desde un punto a otro no se puede considerar realizada con un éxito total a menos
que la calidad de las sefiales transmitidas satisfaga al receptor. Entre los factores que

afectan a la calidad se encuentran los siguientes:
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» Requerimientos de ancho de banda: la velocidad de transmision de
la infraestructura de red y su topologia fisica.

= Funciones de control: incluye la reserva de recursos, provision y
monitorizacion requeridos para establecer y mantener la conexion
multimedia.

= Latencia o retardo: de la fuente al destino de la sefial a través de la
red.

= Jitter: variacién en los tiempos de llegada entre los paquetes. Para
minimizar este factor los paquetes entrantes han de ser
introducidos en un buffer y, desde alli, enviados a intervalos
estandar.

= Pérdida de paquetes: cuando un paquete de video o de voz se
pierde en la red es preciso disponer de algun tipo de compensacion

de la sefal en el extremo receptor.

4. Implementacién de nuevos estandares. Los estandares vienen a ser el anteproyecto
necesario para disefiar, implementar y gestionar las comunicaciones de voz y datos.
En su desarrollo trabajan diferentes entidades reconocidas como organizaciones de
estandares internacionales, entre los que se encuentran ANSI (Ameritan nacional
Standard Instituta), IEEE (Instituta of Electric and Electronic Engineers), 1ISO
(International Organization for Standardization), UIT (Union Internacional de
Telecomunicaciones) e IETF (Internet Engineering Task Force). Gracias a un estricto
cumplimiento de los estandares internacionales (ITU H.323, H.245, H.225) el
Gateway IPVox puede integrarse facilmente en redes en las que existan Gateways

H.323 de otros fabricantes de manera que se puedan intercambiar Ilamadas entre
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ellos. De igual manera el Gateway IPVox podréa integrarse en una red gestionada por

un Gatekeeper H.323.

5. Interoperatividad multifabricante. Volvamos al pasado. ¢Recuerda cuando era
corriente que una tarjeta Ethernet de un fabricante no se comunicara con otra similar
de un fabricante distinto? Hoy este problema ya no existe, pero conviene no olvidarlo
porque las redes convergentes suponen un nuevo concepto que sélo acaba de
arrancar. Afortunadamente, la industria, dirigida por el Internacional Multimedia

Teleconferencing Consortium (IMTC), estd avanzando mucho en esta area critica.

6. Otros factores significativos. Ademas de las cuestiones de gestion y disefio
referidas mas arriba, existen otros factores, algunos fuera del control de los usuarios,
que afectaran a la migracién a las redes convergentes. Por ejemplo, la Comision
Europea ha determinado que, de momento, dadas las caracteristicas y el estado de
desarrollo de VolP, hay que considerarlo como un servicio desregulado y no
sometido a limitaciones normativas. No obstante, la Comisidn se ha encargado de
dejar bien claro que seguira de cerca los pasos de la telefonia IP por si su posterior

evolucion exigiera introducir cambios en su regulacion.

En muy poco tiempo, el interés por la voz sobre IP esta yendo mas alla de las simples
[lamadas gratuitas de voz y fax por Internet para extender su influencia a como las
comunicaciones de empresa daran servicio a los usuarios finales en el proximo

milenio, y a las potenciales economias de escala que promete.
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2.2.1 Integracion de las soluciones de Telefonia IP con la telefonia tradicional,
modelos de red

Las redes convencionales de VVoz que se van a integrar con Redes IP contienen, al
menos, uno o varios Sistemas PBX, los cuales pueden estar geograficamente
dispersos. Una red de PBXs puede usar un protocolo de red especializado y
propietario para ofrecer sus caracteristicas a lo largo de todas las PBXs de la red sin

diferencia.

Si la mensajeria de voz es una parte de la Red, los sistemas de mensajeria de voz son
conectados a la PBX usando un protocolo y un hardware de interfase. Si hay un
numero de sistemas de mensajeria en la red de voz, ellos podrian estar
interconectados para ofrecer al usuario un unico sistema de mensajeria, a través de

protocolos que son generalmente propietarios.

Propiedades de la red de mensajeria de voz

Sistema de Sisterma de
mensajeria de voz == mensajeria de voz
Propiedades da Propiedades de
interconexion de la — g “*+— interconexicn de |a
mensajeria de voz del mensajeria de voz del
PBX PBX
Legalizacion %‘-—b %—..b Legalizacion
de PBX  |&F = de PEX

Interfases y Protocolos de Sistemas PBX y de mensajeria de Voz.
En una red de telefonia IP los usuarios son capaces generalmente de utilizar las
caracteristicas de la red cuando se estdn comunicando con otro usuario en la red. De

igual manera, los usuarios de PBXs pueden usar las caracteristicas que provee el
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sistema cuando se comunica con otros usuarios de la PBX. Sin embargo las
comunicaciones entre usuarios IP y usuarios de PBX solo pueden usar una parte de
las caracteristicas proveidas por cada sistema, y ese grupo de caracteristicas estan

definidas por el nivel de complejidad de la interfase de voz entre lared IP y la PBX.

Asi también, los usuarios de una red de telefonia IP pueden acceder a un sistema de
Voz detras de un PBX, pero usualmente con un reducido set de caracteristicas. Si se
utiliza un sistema de mensajeria IP, es posible que pueda conectarlo con sistemas de
mensajeria de voz convencionales en algin nivel. El nivel de caracteristicas
soportadas para todas estas funciones es definido por los protocolos e interfases por
las cuales la red IP puede conectarse a la red de voz convencional. La siguiente tabla
resume algunos de las mas comunes interfases y protocolos usados para interconectar

sistemas PBX y de correo de voz.

Vendedor Protocolos PBX- Interfaces PBX- Red Mensajeria
PBX Mensajeria de voz | de voz-Mensajeria
de voz
Cisco PR1, QSID, CAS | SMDI, analoga AMIS-A’
Lucent PR1, DCS, DCS+, | Propiedades setde | Oetelnet
QSIG emulacién digital Digitalnet
Base X.25 AMIS-A
Northern Telecom | PR1, MCDN, Propiedades Red de mensajeria
DPNSS,QSIG (IVMS) meridiana
VPIM
AMIS-A
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Siemens PR1, Cornet, BR1 con propiedad | Red de mensajeria
DPNSS, QSIG de extensiones telefonica

Alcatel PR1, ABC, QSIG

NEC PR1, CCIS, QSIG

Las redes de voz convencionales usan protocolos propietarios cerrados internamente,

pero pueden conectarse con redes IP mediante el uso de protocolos abiertos. Este

también es el caso cuando se interconectan equipos de diferentes fabricantes.

Interfases PRI (0 QSIG) entre PBXs, analog Simplified Message Desk Interface

(SMDI) entre PBXs y sistemas de correo de voz, y Audio Messaging Interchange

Specification (AMIS) entre sistemas de voz son las mas poderosas interfases

disponibles.

Secuencia de Migracion a una Red IP Simple.

Las siguientes 3 figuras ilustran las fases de migracion de una red convencional de

voz a un sistema Full IP. EI grafico muestra la red de voz convencional inicial.

PSTN

La figura siguiente muestra la fase de migracion, con usuarios moviéndose en

bloques de lared PBX a la IP.
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El grafico muestra la red cuando la migracion se ha completado y la PBX se ha

retirado.

Usualmente la transicion de una red convencional de voz a una Red IP es hecha por

pasos, como se describe a continuacion:
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PASO 1 Montaje de Piloto - La Red IP es introducida, y un muy limitado
numero de usuarios son cubiertos por los servicios IP. En este
montaje inicial, en el cual generalmente se incluye a las areas de
telecomunicaciones o de IT, los usuarios algunas veces mantienen
sus teléfonos convencionales al mismo tiempo que usan los teléfonos
IP. Usualmente, sin embargo, se mueven de inmediato hacia el nuevo
sistema. Cuando el piloto es estable y satisfactorio por un numerc de

semanas, puede ser expandido.

PASO 2 Migracion de un bloque de wusuarios — Un bloque de usuarics es
movido (usualmente en un fin de semanz) de la red de voz
convencional a la red IP. El bloque puede ser elegido como un grupo
geografico, un grupo compartiendo un bloque de numeros del
directoric (DNs), o wuna comunidad de intereses, como un

departamento de |la empresa o unidad de negocios.

PASO 3 Migracion posterior — El numero de usuarios movidos en un blogue es
determinada por el numerc maximo de usuarios que el grupo de
telecomunicaciones puede mover en un fin de semana, y el numero
de fines de semana que se podra trabajar. En general, la migracién

debe ser completada lo antes posible.

Sin embargo, es obvio que existen muchas otras consideraciones cuando se planea
una migracion, tales como si los usuarios conservaran sus nameros del directorio o se
les asignara unos nuevos, el entrenamiento de los usuarios en los nuevos teléfonos,
sistemas de billing, caracteristicas especiales nuevas del sistema, planes de

contingencia y mas.

Modelos de Referencia para configuraciones de Migracién.
En esta parte consideraremos cuatro configuraciones de migracion basica. Estos

modelos son descritos en el siguiente gréafico.
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Los modelos mostrados en la figura tienen las siguientes caracteristicas:

= El modelo A es el méas simple, concierne Gnicamente a los
servicios de PBX y no direccional mensajeria de voz.

= El modelo B incluye un sistema de mensajeria de voz detras de
la PBX y asume que el sistema de correo de voz no ofrece una
interfase abierta para conexién con una Red IP. Por lo tanto,
todo el trafico de correo de voz desde la red IP debera viajar a
través de la PBX.

= El modelo C incluye un sistema de correo de voz que puede
conectarse a una Red IP, proveyendo de caracteristicas fuertes

para los usuarios IP.
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El Modelo D introduce mensajeria IP unificada al mismo

tiempo que la telefonia IP, reemplazando una combinacion

tradicional de PBX y correo de voz.

A continuacion analizaremos las consideraciones basicas que se deben observar para

la migracion en el Modelo A.

CONSIDERACIONES PARA UNA MIGRACION

Consideraciones de Telefonia PBX.

Tenemos dos importantes consideraciones telefénicas:

= ;Deberia la conexién troncal permanecer en la PBX hasta el final

de la migracion, o deben algunas conexiones ser movidas a la red

IP al mismo tiempo que los usuarios?

= ;Que tipo de conexion debe ser usada entre el PBX y lared IP? La

tabla muestra las caracteristicas soportadas en cada tipo de

conexion.

Tipo de Namero | NGmero | Nombre | Razén | MW1' | Origen | Costo
conexion | de Ilamado | de Both- | relativo
Ilamada Ilamada Ways

FXO/FXS | N S N N N N Tiny
E&M/R2 | N S N N N S Pequefio
BR1/PR1 |S S S N N S Mediano
QSIG S S S S S S Alto
Set de S S S S N S Mediano
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emulacién

digital

Protocolo

PBX

WAN

S S S S S Alto

Los siguientes puntos explican brevemente la importancia de las caracteristicas de la

tabla.

Numero que llama (Calling number), ademas de ser mostrado en
pantalla, puede ser usado para propoésitos de facturacion y correo
de voz.

Numero al que se llama (Called number), es importante si el
Switch que recibe va a enrutar la Ilamada directamente al teléfono,
en lugar de esperar por la operadora, también es usado para correo
de voz.

Nombre del que Ilama (Calling name), es mostrado en la pantalla
del teléfono que recibe la llamada.

Mensajes y Avisos (Diversion reason), (ocupado, no contestan,
etc.) pueden ser usados por sistemas de correo de voz para dar
avisos diferentes.

Indicador de Mensaje en Espera (MWI1 on/off), puede instruir al
switch que recibe la llamada para iluminar el indicador de
message-waiting en un teléfono cuando el usuario tiene un

mensaje Nuevo.
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= Origen en ambas vias (Both-ways origination), se refiere a la
capacidad de iniciar y responder una llamada en la misma troncal,
esto puede ser normalmente deseado para propositos de trafico

para eliminar la necesidad de méas conexiones troncales.

Si las llamadas se originan en un sistema, son pasadas al otro y entonces devueltas al
primero, dos canales son usados en el PRI y mantenidos en uso hasta que la llamada
se cuelgue. La implicacion para el calculo de tréfico en un ambiente T1 es que solo

11 llamadas de estas pueden usar el PRI entero (14 en E1).

Si las troncales se mantienen en el PBX de tal forma que el billing solo se haga en
este punto, es dificil identificar por el parametro calling number las llamadas

originadas en IP.

Estos escenarios de configuracion asumen que los usuarios retienen el mismo
numero (DN) después de la migracion y que las troncales son movidas después que
los usuarios han migrado. Por otra parte podria ser posible el pre-configurar los
teléfonos IP y permitir a los usuarios tener dos teléfonos en sus escritorios durante el
periodo de migracién. Sin embargo, los usuarios que tengan el servicio de Direct

Inward Dialing (DID) querrdn mantener sus nimeros originales.

La siguiente lista resume los pros y contra del sistema en lo referente a la PBX:

PRO CONS
¢« Facil implantacién y sin costo. + E|l sistema pierde algunas de las
+« Reconfiguracidn minima necesaria caracteristicas de la PBX IP.
para la PBX. + El Billing es dificil de realizar entre los
dés sistemas.
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2.3 ANALISIS DE LAS SOLUCIONES DE IP TELEPHONY

2.3.1 SOLUCIONES BASADAS EN SOFTWARE

2.3.1.1 Natural Microsystems-Fusion

El producto FUSION de Natural Microsystems incluye tarjetas PCl y Compact PCI,
los cuales son manejados por un software comun, el cual puede ser usado para crear
Gateway telefénicos IP, mejorar las plataformas de servicio al nivel de telefonia IP,

etc.

La arquitectura modular de FUSION permite soportar los protocolos existentes tales
como la especificacion de la ITU, H.323, el acuerdo de implementacion de la IMCT,
el perfil de INOW, y una serie de estandares que se estan desarrollando en el

mercado de telefonia IP como MGCP (Media Gateway Control Protocol) y el SIP.

FUSION permite a los desarrolladores crear las aplicaciones de acuerdo a los
requerimientos de la empresa, desde configuraciones de 4 puertos analdgicos hasta

maltiples puertos como TI/EL.

Fusion usa una arquitectura de software y hardware inteligente que integra a su
tecnologia las interfases de un PBX, los protocolos de telecomunicaciones, la
funcionabilidad IVR, full-duplex, cancelacién de eco, decodificacién de una
conversacion, procesamiento de fax y opcionalmente interfases LAN y un amplio

conjunto de protocolos de datos.
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El producto FUSION consiste de 2 componentes principales de Hardware: La serie
AG y la serie TX. La serie AG provee las interfases para la PSTN, el control y

soporte del protocolo para llamadas, y la funcionabilidad para el puerto DSP.

Para configuraciones analogicas, FUSION hace uso del AG2000, que puede manejar
interfases para loop start, subscriber loop, DID y E&M. La AG200 tiene capacidad
de 4 o 8 puertos por tarjeta. Se pueden conectar varios AG200 en una computadora y

de esta manera crecer en una solucion analdgica.

Para configuraciones digitales, FUSION hace uso de la tarjeta AG4000. Esta tarjeta

puede llegar a manejar hasta 60 puertos usando solamente un puerto PCI.

Caracteristicas técnicas:

e PCI Borrad (Puerto PCI)
Capacidad de la interfaz: 1, 2 o cuatro T1 (DSX-1) 01, 2 0 4 CEPT
El
TDM Bus: Una interfase completa H.100 (CT Bus)

e Protocolos
CAS: DID, Winkstart MF/DTMF, loopstart T1, ground start T1
Channel Signaling: ISDN Primary Rate Interface (PRI)

e Procesamiento de sefial de audio
Sampling rates: 8000 muestras por segundo (estandar de telefonia)
Compresion de voz
11Khz, 8 0 16 bit linear (WAV) (puede reducir el nimero de puertos

por tarjeta).
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8 Khz. 1116 bit linear (WAV)

64kbps u-law ITU G.711

16,24,y 32 kbps ADPCM usando un algoritmo de NMSS.
e Tono de llamada

Digitos DTMF: 0 al 9,*, #, y ABCD por ITU Q.23y Q.24

Rate: 10 pulsos / segundo
e Pulse Dialing

10 digitos: O al 9

Pulsing rate: 10 pulsos / segundo

Make/break ratio: Software configurable 40/60.

Dentro de las caracteristicas de esta plataforma se encuentran el control de una
Ilamada telefonica, voice record and playback, deteccion y generacion de tono,

también provee un API para el reconocimiento de la voz.

El software Natural Access soporta maltiples protocolos de sefializacion. Cada
protocolo es parametrizado, dando a los desarrolladores la habilidad para adaptar el
protocolo a multiples ambientes. Por ejemplo, el protocolo MFC-R2 es casi idéntico
en todos los paises, pero existen ciertos parametros como la duracién y variacion del

tono.

EL software Natural Access es capaz de manejar los siguientes protocolos de
sefializacion: ISDN PRI, loopstart (with callerID), DID, T1/Winkstart,

T1/Groundstart, MFC-R2, MFC-E&M, OPS/FX, OPS/SA.
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Se necesita trabajar sobre una plataforma de Windows NT 4.0, SPARC Solaris 2.7 y

SCO UnixWare 7.

Natural Conference.-

Natural Conference es una aplicacion que permite conferencias en tiempo real con
una capacidad de multiconferencia. Permite un méximo de 32 participantes por
conferencia, permite examinar que participante esta hablando en ese momento, se

pueden configurar las propiedades de cada usuario.

Natural Access y Natural Conference son sistemas completamente independientes
que le dan al usuario la habilidad de desarrollar software sobre cualquier plataforma

soportada sin necesidad de otros programas adicionales.

Se puede habilitar la mensajeria de correo de voz e integrarlo con los servicios del
Outlook, a través del componente Natural Access que nos va a permitir desarrollar la

aplicacion que sea necesaria para poder habilitar este servicio.

Gracias al Natural Conference que es un programa base del paquete FUSION se
puede establecer conferencia con un maximo de 32 participantes, dependiendo de las

caracteristicas que se programen en el programa fuente.

Disefio de la solucion:
La Solucién de Natural Microsystems se basa en las tarjetas AG4000 y
TX3210 instaladas en un Servidor Windows NT, la tarjeta AG4000 permite la

conexidn con las Redes Telefonicas Publica o Propietaria (PSTN o PBX), mientras la
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TX3210 permite la conexion a 100 Mbps con la red TCP/IP de datos, convirtiendo al

Servidor NT en el Gateway de Conexion.

Esta interconexion se puede escalar hasta teléfonos y faxes de usuario final

utilizando a Servidores con Tarjetas AG2000 la cual soporta interfaces telefonicas

Anélogas.

RED TELEFONICA
PROFIETARILA

OPERADORA

El

Server
Matural Access
Matural Confereance

Windows NT
Card 4G4000
Card TX3210
TELEFOMD
ARALOGD
TELEFOHD
AMALOGO

TELEFOHD
ANALOGD

Microsoft Netmeeting
NMSS Aplication

El esquema de la solucidn se puede apreciar en el gréafico que se encuentra detallado.
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2.3.2 SOLUCIONES BASADAS EN HARDWARE

2.3.2.1 3COM - NBX Comunication System (Sistema de comunicacién)

El producto NBX Comunications System de 3COM esta compuesto de una
plataforma de telefonia sobre datos a nivel LAN y WAN. Al combinar voz y datos
sobre la misma red se elimina el costo de instalar 2 sistemas separados, uno para
datos y otro para voz. Esto ofrece gran escalabilidad, administracion y reduccion de

costos. Una organizacion puede crecer de uno hasta 200 nodos (lineas y estaciones).

El sistema NBX soporta estandares de calidad de servicio (QoS) incluyendo IEEE
802.1p/Q, tipos de servicios IP (TOS) y IETF DiffServ, de esta manera se puede dar
una prioridad a paquetes de voz contra los de datos para asegurar una fidelidad de

una conversacion en la empresa.

Esté integrado con un sistema de mensajeria mediante el uso de ARS (Automatic
Route Selection). Es facil de usar, posee teléfonos inteligentes, business telephone,
que tienen funciones preprogramadas, conference, transfer, redial, hold, one touch

access para escuchar correo de voz, follow me, etc.

Es facil de usar, los administradores pueden crear, eliminar, modificar, cambiar

propiedades de una forma sencilla sin necesidad de soporte técnica.

Caracteristicas:
Esta plataforma de telefonia sobre datos tiene las siguientes caracteristicas.

= Trabaja sobre una plataforma independiente.



Vidal Sol6rzano 98

Controla las aplicaciones que tiene integradas como el APX
Voice Message, sistema de contestacion automatica.
Soporta hasta 200 lineas o estaciones pero no mas de 100
lineas CO

Posee conectores estandares para musica en espera o paging
Posee un conector BNC para expansion 10base2

Puerto serial para diagnosticos

Interfase para CTI que trabaja con TAPI “.X

Reporte detallado de llamadas (CDR)

Soporta mensajes unificados (IMAP4)

Trabaja con los protocolos : 100BASE-T, 802.1p/Q.802.2,
802.3 IP, IPTOS/Diffserv, TAPI, IMAP4, H.323, 802.11
Trabaja con Microsoft Internet Explorer, Outlook Express,
Front Page, and Netmeeting.

Call Center Capability.- Permite ordenar a los usuarios por
grupos para de esta manera manejar eficientemente el volumen
de llamadas.

Call forwarding.- Elimina las llamadas perdidas reenrutando
las llamadas directamente al correo de voz.

PCltelephone integration.- Te permite hacer una llamada
directamente desde tu computadora.

Hands-free announcement. Los usuarios pueden responder sus
teléfonos via el speakerphone, sin tener que levantar el

handset.
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Aplicaciones

Mediante la solucion de 3COM se puede implementar la aplicacién CTI que pemite
saber quien esta Ilamando, enlaza la llamada telefonica a una base de datos
permitiendo de esta manera saber quien llama, su historia, deudas, etc, por medio de

la computadora.

Disefio de la solucién:

TELEFOM O
AHALOGD
RED FRIVADA TELEFOAD AHALOGO
TELEFON D
DIGITAL
OPERADORA
(]
- L. £1 =
[ =
Analpg TELEF O8O
PEX AMALDGD Hﬁ
=]
TELEF oMD
AHALDGO
T1, E1 PRI, BRI, \-H-H‘ “
T Analeg — — T ———
(o o o
NEX 100- 3COM
F.Dl
H; Lﬂ'l NBX Connectlons
TLmFomn  WEK Anabag 3 = Galeway
AHALDGD Adaptar H =
|— | APX Messanging
e @ (M B volce Ml System
NBRJ‘“'C'E [PP’TC'NE M) e connextions
Adapier H.323
NEX Attendant =
Congale NEX pecXset
client
MEX pcXset
client

La solucion de 3COM esta compuesta basicamente por el Chasis NBX 100, el cual se
convierte en el Gateway de Acceso a las Redes Publicas o Privadas (PSTN, PBX)
desde la Red de Telefonia IP, para la Administracion de la Solucion se utiliza el
Servidor de NBX Connections H323 el cual sirve de Gateway H.323 para los

teléfonos IP o PCs con el software PcXSet instalado, adicionalmente existen otros
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elementos de la solucién como la Consola NBX Attendant (Hardware de Teléfono
IP), el Servidor de APX Voice Mail System para manejo de mensajes de oz

Unicamente para la solucion de Telefonia IP.

2.3.2.2 Ericcson — Web Switch
La familia WebSwitch es una plataforma de comunicaciones para telefonia IP. Es
una solucidn altamente escalable que puede ser distribuida a través de multiples

lugares en la empresa.

En el WebSwitch 2000, el mainboard tiene adaptado un modulo de procesamiento de
voz (VPM). El VPM esta disponible en 3 modelos que soportan 4,8 y 16 canales
h.323 IP. EI VPM ofrece soporte para clientes h.323 V2., como es la tecnologia
inalambrica de NetVision para teléfonos LAN inalambricos y para teléfonos IP. El
VPM también es necesario para conectarse en la red a otros gateways y gatekeeper
H.323. La conectividad IP se la obtiene a través de la conexion Ethernet del

dispositivo.

El WebSwitch es el bloque central de toda red, converge la tecnologia de circuitos

conmutados a telefonia IP. Este producto ofrece:

Interfaces de Usuario (Extensiones).- Dentro de este campo se puede implementar
con los siguientes elementos: Abonados IP (también llamados extensiones H.323),
todos ellos conectados via Ethernet. Pueden ser Teléfonos IP, Computadores

(NetMeeting), y Teléfonos inaldambricos IP (Symbosl NetVision).
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Abonados tradicionales.- Teléfonos analdgicos

Interfaces de red (Troncales).- Dentro de este campo se puede implementar para

redes basadas en el protocolo IP, basadas en la conmutacion de circuitos (Troncales

analogicas, E1, T1, etc)

De acuerdo a las descripciones se puede tener trafico de datos de las siguientes

formas:

Caracteristicas:

* Cliente IP a Cliente IP

* Cliente IP a telefono Analdgico

* Teléfono Analdgico a Cliente IP

» Teléfono a Teléfono

» Este producto es un solo dispositivo combina las

caracteristicas de un PBX (ofreciendo extensiones analdgicas e

interfaces de troncales),

» Gateway para telefonia IP
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» Administracion unificada de las Ilamadas mediante un
software que da la funcionabilidad de un PBX (nimeros
telefonicos, mapeo IP, etc)

* Correo de Voz

» Contestador automatico.

* Las extensiones de clientes H.323 pueden crecer hasta donde
le tréfico de la red LAN lo permita, estas extensiones no
consumen ninguna clase de interfase fisica del equipo.

* G.711, G.723.1 and G.729a para compresion de voz

* Adaptive Voice Activity Detection (VAD) — Supresion de
silencios

» Soporte de Microsoft NetMeeting como cliente IP

* Soporte para Symbol Technologies NetVision wireless LAN
(802.11) IP phones

* Capacidad méxima del Software: 96 extensiones (puertos IP
y analdgicos) y 76 troncales (troncales IP, analdgicas y

digitales)

Caracteristicas técnicas:
* Una tarjeta madre donde se encuentre el CPU
* Un disco duro con capacidad de almacenamiento de 60 horas
de correo de voz.
* Fuente de poder (100-240 V AC, 50 — 60 Hz)
* Interfase 10baseT Ethernet (RJ45 Jack) con indicadores de

LED
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* Puerto serial de comunicaciones (DB9) para configuracion

bésica del equipo.

* Entrada de audio (music on hold)

» Salida de audio para sistema de paging

Disefio de la solucién:

TELEFOND
ANALI SO

TELEFCMD
TELEFaND AMALOGD
ANALDSO

TELEFOMG
AMALD GO

TELEFONO
ANALDGD

i1
(I

RED PRIVADA

E1l

(R =Sk QS —

FEX
OPERADORA

]

Ericcson
Waebswitch 2000

Server:
Switch Link

Microseft Netmeeting
Phone Link

Phene Link

La solucion de Telefonia IP de Ericsson se basa en el WEBSWITCH 2000, el cual

hace las veces de Gateway entre la Red IP y la Red Telefénica tradicional Publica o

Privada (PSTN o PBX), asi como para incorporar pequefios grupos de teléfonos

analogos o faxes a la Red de Telefonia IP.

Otro elemento importante de la Solucion es el Software de Administracion y

Configuracion Switch Link a través del cual se configura el ambiente. Otro elemento
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de la solucidn es la aplicacion Phone Link, esta aplicacion instalada en un PC
permite manejar una Interfase Grafica de un teléfono IP utilizando el protocolo

H.323 y usando el WebSwitch 2000 como Gateway.

2.3.2.3 Shoreline —Shoregear voice switches
Este sistema es una solucién completa que permite a los empresarios llevar su red de
telefonia tradicional a un esquema de datos para comunicarse a través de redes WAN

y LAN.

El sistema Shoreline esta basado en una arquitectura de software, actualmente

soporta hasta 5000 usuarios, ubicados en distintos lugares a través del mundo.

Componentes:

ShoreGear™ Voice Switches (Enrutador de voz)

La inteligencia de punto a punto de estos switches permite facilmente actualizarlos y
escalar sin afectar la calidad. Actualmente los usuarios pueden seguir llamando y
recibiendo Ilamadas incluso cuando el servidor o la red fallan. La arquitectura del
sistema y el proceso de distribucion de llamadas permiten operar en una forma
simple integrando varios sistemas desde cualquier lugar con una administracion

simple accesible desde cualquier lugar de la empresa.

Los Switches ShoreGear ofrecen la mas alta calidad de la voz, poseen el servicio de
masica en espera que se lo puede conectar a una salida de algun dispositivo de audio.

La salida de audio puede ser usada para un sistema de paging interno.
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Los Switches ShoreGear vienen en 4 modelos dependiendo de la densidad de puertos

que manejan, estos son:

ShoreGear™ Teleworker Voice Switch (Enrutador de voz)

Este equipo se aconseja ubicar en los lugares remotos donde no se tenga muchas
extensiones, y de esta manera va a permitir una comunicacion constante con bastante
funcionabilidad y eficiencia. Posee cuatro puertos analégicos RJ11, un puerto de

consola DB9, y un puerto Ethernet 10/100.

ShoreGear-Teleworker

Los requisitos minimos de hardware para soportar este software son:
* Tarjeta de red Ethernet NIC
* 266 MHz Pentium Class PC
* 256 MB RAM
* 65 MB de espacio en el disco duro para el software
*» 30 MB de disco duro por hora de mensajes grabados para el

voice mail

Los requisitos minimos de software para soportar este software son:
* Microsoft®Windows NT®Server4.0 with Service Pack 6
» Microsoft®Windows NT®4.0 Option Pack

* Microsoft Internet Explorer. 4.01 0 5
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ShoreWare™ Voice Services Server Software (Programa de servicios del servidor).-
Es un conjunto de aplicaciones que permite configurar servicios que son propios de
un PBX como el correo de voz, contestadota automatica, distribucion automatica de

Ilamadas mas otras herramientas de comunicacion.

ShoreWare™ Personal Call Manager Software (Programa de manejo de llamadas)
Es una aplicacion de Microsoft Windows que permite mediante una interfaz gréfica,
controlas todos los aspectos de las extensiones y de esta manera permitir la
integracion de estos servicios con aplicaciones como Microsoft Outlook y MS
Outlook Calendar. A través de este software el usuario puede saber quien lo esta
Ilamando, la duracién de la Ilamada, posee un directorio que facilmente al hacer clic
la llamada se pone en curso. Se puede manejar hasta 16 conversaciones
independientes. Es necesario tener este software para poder integrar el correo de voz

con el Software Microsoft Outlook en un solo casillero de voz.

ShoreWare™ Operator Call Manager Software (Programa de operadora para el
manejo de llamadas)

Es muy facil de usar y es adecuado para la persona que recepta las Ilamadas,
permitiendo de esta manera una atencion mas personaliza. A través de este software
se puede tener un control completo de la red de voz, permite un sistema de
facturacion, se puede saber las extensiones que estan ocupadas y hacia donde estan
dirigiendo su llamada. Cuando un llamada esta entrado, aparece en el monitor los
datos de esa Ilamada, numero, nombre, etc, a partir de esta informacion la operadora

va a poder enrutar la llamada sin contestarla o hacerlo esperar.
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Disefio de la solucién:
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La solucién Shoreline se basa en los ShoreGear™ Voice Switch (12, 14, T1y
Teleworker), estos equipos son configurados en la red por medio del software
ShoreWare™ Voice Services Server lo que le da caracteristicas de un PBX, como

son voice mail, caller ID, servicios de telefonia follow me, hunt groups, etc.

Estos switches son monitoreados a traves del software ShoreWare™ Director Server,
cuya principal funcion es optimizar el ancho de banda para establecer rutas mas
cortas. El usuario puede administrar facilmente sus Ilamadas con el software
ShoreWare™ Personal Call Manager, a través de este programa el usuario va a poder

saber quien lo llama, el tiempo de duracién de su llamada, puede tener hasta 16
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conversaciones simultaneas, permite una integracion de su correo de voz con el
Microsoft Outlook pero solo funciona con teléfonos que estan conectados al switch

shoreline.

La labor de la operadora se hace mas facil por medio del software ShoreWare™
Operator Call Manager. Este programa le va a permitir visualizar en una forma
mucho mas interactiva si es que las extensiones estan ocupadas, si estan recibiendo

Ilamadas o llamando, etc.

2.3.2.4 Cisco Systems - Solucion campus telephony basada en el Switch Access
Gateway.

Esta Solucion de CISCO se basa en el hardware Catalyst de un chasis con capacidad
de procesamiento de datos (switching), funcionabilidad de Gateway de Voz y
caracteristicas de Enrutador (Switching-Routing). El chasis Catalyst permite la
configuracion de médulos destinados a diferentes funciones, uno de estos modulos es
el Access Gateway Module, este médulo posee la funcionabilidad provista por el
software 10S de CISCO que le da caracteristicas de IP routing (WAN e Inter
VLAN), Gateway de VVoz para redes publicas (PSTN) o PBX privadas, y servicios

para redes de VVoz sobre IP o IP Telephony.

La modularidad del modulo Access Gateway del Catalyst, provee flexibilidad de
interfaces de VVoz ya que las comparte con las otras familias de dispositivos con

soporte de Voz (Routers Cisco 1750, 2600 y 3600).
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El Catalyst provee caracteristicas avanzadas de Administracion necesarias para el
éxito y mantenimiento de una infraestructura Multiservicio. Una de estas
caracteristicas es la de Virtual LAN auxiliar, esta provee configuracion del VLANS
automatica para teléfonos IP. Esta caracteristica supera la complejidad de sobreponer

una topologia de red en una red de datos.

Esta solucion de IP Telephony se complementa con otros elementos de software y

hardware de CISCO, incluyendo correo de voz, PBX IP, teléfonos IP, etc.

Componentes:
1. CISCO Catalyst Access Gateway (Pasarela de acceso)
El Mddulo de Access Gateway del Cisco Catalyst tiene tres modos de

funcionabilidad:

« VVoice network services, servicios de redes de voz
* VVoice gateway, pasarela de voz

* IP routing, rutas IP
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Este modulo habilita servicios de red de VVoz a través de una infraestructura de Datos.
Estos servicios pueden ser desarrollados con una red WAN existente o con las
capacidades de Gateway de VVoz e IP Routing del modulo Access Gateway, para

proveer una solucion LAN/WAN.

El médulo Access Gateway configurado como un gateway de VolP soporta Toll
Bypass y funciones de gateway H.323.v2, esto le permite soportar Ilamadas de voz
transportadas entre diferentes sitios sobre una Red IP, y convertirse al Catalyst en un

Gateway para una Red telefénica Publica (PSTN).

Al habilitar la funcionabilidad de VVoIP en el mddulo, este utiliza los Digital Signal
Processor (DSP) y la caracteristica de IP/Firewall/DSP Plus del Software 10S, esto le
permite al médulo Gateway poder manejar interfaces de Voz FXS, FXO, PRI E1ly

T1.

2. CISCO CALL MANAGER (Programa de PBX IP)

El producto de software Cisco CallManager incluye un conjunto de aplicaciones
integradas de voz que permite las conferencias de voz y las funciones de la consola
de control manual. La caracteristica mas sobresaliente de estas aplicaciones de voz es

gue no se necesita hardware de procesamiento de voz especial.
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Extiende a los teléfonos IP y gateways (como el Access Gateway del Catalyst) los
servicios complementarios y mejorados, como la retencién, transferencia, reenvio,
conferencia, la aparicion de varias lineas, la seleccion automatica de ruta, la
velocidad de marcacion, [lamada al Gltimo ndmero y otras caracteristicas. Gracias a
que es una aplicacion de software, incrementar sus capacidades en los entornos de
produccion es simplemente una cuestion de actualizar el software en la plataforma
del servidor, lo que reduce los costos de actualizacién de hardware. Es mas, Cisco
CallManager y todos los teléfonos, gateways y aplicaciones pueden distribuirse por

una red IP, proporcionando asi una red telefénica distribuida virtual.

La ventaja de esta arquitectura es que mejora la estabilidad y capacidad de
ampliacion del sistema. El control de aceptacién de llamadas garantiza que la calidad
del servicio de voz (QoS) se mantiene a lo largo de enlaces WAN restringidos, y de
forma automatica desvia las llamadas para cambiar a rutas de la red de telefonia

publica conmutada (PSTN) cuando el ancho de banda WAN no esta disponible.

Varios servidores Cisco CallManager se gestionan y agrupan como una sola entidad.
La capacidad de agrupar varios servidores de procesamiento de Ilamadas en una red
IP es Unica en la industria y resalta la arquitectura lider AVVID de Cisco. La figura
ilustra la capacidad de distribucion de servidores con un solo grupo. Ofrece una
capacidad de ampliacion para 10.000 usuarios por cada grupo. Al interconectar
varios grupos la capacidad del sistema puede incrementarse hasta decenas de miles
de usuarios por cada sistema de multi-ubicacion. El agrupamiento incrementa el
potencial de varios Cisco CallManagers distribuidos, mejorando la capacidad de

ampliacién y de accesibilidad de los servidores a los teléfonos, gateways y
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aplicaciones. La redundancia triple de servidor mejora el rendimiento general del
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Esta aplicacion puede ser adquirida por separado 0 como parte de un paquete
denominado Cisco Media Convergence Server MCS-7830, el cual incluye el
hardware del CPU, y el software preinstalado, en ambos casos las caracteristicas del
CPU donde se instale son, Servidor Pentium, S.O. Windows NT 4.0 o superior,

Internet Information Server (11S) version 2 o superior.

3. CISCO WEB ATTENDANT (Software de Consola para la Operadora).

Cisco WebAttendant se ha disefiado para automatizar de modo eficaz tanto las tareas
del usuario como las operaciones administrativas de las funciones de asistencia
manual. WebAttendant utiliza una interfaz grafica de usuario basada en la Web como
medio principal para el tratamiento y el control del estado de las llamadas. La

naturaleza software de WebAttendant permite la asignacion de monitores de control
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de lineas sin necesidad de volver a etiquetar fisicamente los equipos ampliadores

cuando se cambian estos monitores.

En un sistema con cientos o miles de usuarios, el operador WebAttendant puede
aceptar las llamadas y realizar una consulta al directorio, seleccionando el campo
apropiado en la seccidn del directorio y tecleando los primeros caracteres de la
extension del usuario, su apellido, su nombre o su departamento. La busqueda en el

directorio devolvera los registros que coinciden con la consulta.

El operador puede ver el estado de la linea del usuario (ocupada, disponible) y
comunicérselo a la persona que llama. También puede transferir la Ilamada al usuario
iniciando una secuencia de transferencia a través de la tecla de funcién asignada, o

puede arrastrar y soltar la Ilamada desde el bucle seleccionado al registro del usuario

im—i
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Esta aplicacion no tiene costo ya que viene incluida con el Software CISCO

CallManager y puede ser ejecutada desde cualquier Browser basado en HTTP.
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1. CISCO uONE (Programa de Mensajeria Unificada).

La aplicacion Cisco Unified Open Network Exchange (Cisco uOne) 5.0E ofrece una
solucion de mensajeria de voz para la empresa. La mensajeria de voz es una
aplicacion de misiones criticas que refuerza las comunicaciones de una organizacion,
haciéndolas mas veloces y eficaces. Cisco uOne hace posible un mayor volumen de
trafico de comunicaciones, incrementando la productividad de los empleados y

mejorando la satisfaccion del cliente.

Los abonados de Cisco uOne pueden recuperar, almacenar y grabar mensajes de voz,
asi como editar o enviar mensajes con comentarios adicionales y responder al
mensaje de un abonado con una llamada telefonica. Cisco uOne 5.0E permite a los

abonados gestionar sus mensajes de manera mas eficaz.

Los servicios de extension unica de nimero y de notificacion inteligente dotan a los
abonados de una mayor capacidad de respuesta con respecto a sus clientes. La
extension Unica de nimero, una caracteristica configurada por los abonados, permite
que las personas que llaman puedan dejar un mensaje o traten de contactar con los
abonados a través de varias llamadas a numeros de teléfono predefinidos. Este
servicio proporciona una cobertura de llamada superior cuando la mensajeria por si

sola es insuficiente.

Cisco uOne 5.0E se comunica a traves de LAN y WAN utilizando cualquiera de los
codificadores/decodificadores (codec) G.711 0 G.729 y voz a traves de IP (\VolIP).

Cada servidor uOne admite hasta 500 buzones de voz y 20 sesiones simultaneas.
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1. CISCO IP PHONE (Teléfono IP de CISCO).

El Cisco IP Phone es un teléfono IP de segunda generacion, proporciona seis botones
de linea/caracteristica programables y cuatro teclas soft que guian al usuario sobre
las diferentes caracteristicas y funciones de las llamadas. El Teléfono IP presenta
también una pantalla LCD de gran tamafio basada en pixeles. Dicha pantalla muestra
la fecha y la hora, el nombre y el nimero de la persona que realiza la llamada y los

ndmeros marcados.

La pantalla ofrece también estado de las caracteristicas y de la linea, altavoz (manos
libres) y caracteristicas de auriculares, asi como un botédn de silencio, que controla

los microfonos del altavoz, del auricular o de los auriculares.
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El switch interno Ethernet permite una conexion directa con una red 10/100BaseTx
Ethernet a través de una interfaz RJ-45 que proporciona una unica conexion LAN. La
segunda RJ-45 puede utilizarse para conectar un PC proximo. Los usuarios pueden

dirigir el teléfono y el PC a LAN virtuales (VLAN) diferentes (802.1Q).

CISCO IP SOFTPHONE (Programa de Telefonia IP para PCs).

El IP SoftPhone de Cisco saca partido de la versatilidad de uso de un PC y puede
controlar su teléfono IP de hardware, ademas de funcionar como teléfono IP de
software autébnomo. Su intuitiva interfaz de usuario (vea la llustracion) y sus
controles contextuales sustituyen a los complicados y poco intuitivos botones y a las
arcaicas combinaciones de teclas de los teléfonos convencionales. Ademas, puesto
que el IP SoftPhone de Cisco se integra con NetMeeting de Microsoft, las

herramientas de colaboracion multimedia se encuentran a su alcance con un solo clic.

Cuando se establece una conferencia de voz, podra compartir las aplicaciones que se
ejecutan en su escritorio con los otros participantes, seleccionandolas de una lista o

arrastrando los documentos asociados sobre la sala de conferencias virtual.

Esta aplicacion puede ser instalada independiente o en conjunto con el hardware de
Teléfono IP de CISCO, ya que puede manejar las mismas opciones y funciones del
hardware pero desde la pantalla del PC. Se puede instalar en cualquier PC con

sistema operativo Windows 95, 98, NT o 2000.
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Caracteristicas y aplicaciones:
Del Modulo Access Gateway del Catalyst:
» Soporte de IP Routing con caracteristicas de IP Firewall del
CISCO I0s.
* Soporta 2 modos de operacion, Voz sobre IP y Telefonia IP.
» Echo Cancellation, cancelacion de eco.
* Silence Supresion y VAD (Voice Activity Detection)
* Soporte de hasta 30x4 canales de Voz (PBX o PSTN);
soporte de G.711 and G.729a
* Fax Relay—compatible con otros gateways basados en Cisco
10S
* Soporte de Transcoding—16 canales full duplex
» Soporte de Conferencing—maximo 24 streams (4
conferencias x6 hasta 8x3)
Del Software de PBX IP (CALLMANAGER):
* Routing alternativo automatico
* Ajuste de atenuacion/ganancia en cada dispositivo (teléfono y
gateway)
» Seleccion automatizada de ancho de banda por Ilamada

» Seleccidn automatica de ruta
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« Control de aceptacion de llamadas

* “Grupos” de Cisco CallManagers

* FAX atraves de IP—G.711 “pass-through”

* Interfaz H.323 a dispositivos seleccionados de otros fabricantes
« Visor remoto terminal del sistema operativo

* Aplicacion de telnet relay

* Sefializacion DTMF fuera de banda a través de IP

* Recuperacion de fallos PSTN

* Redundancia

» Compatibilidad con aplicaciones de otros fabricantes

» Estadisticas de facturacion y Ilamadas

« Configuracién y administracion de recursos/aplicaciones
compartidas

* Recurso “bridge, puente” de conferencias

» Caracteristicas administrativas

= Instalacion y configuracion remota del sistema/dispositivo a
través del explorador Web

= Control de linea simultaneo para varios operadores: cualquier
operador puede ver el estado de cualquier linea desde la
interfaz de usuario de su consola

Del Software de Mensajeria Unificada (UWONE):
= Acceso telefdnico: servicios de la persona que Ilama
= Afadir un saludo personal o del sistema

= Reproducir mensajes grabados
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= Mensajes regrabados

= Transferencia a otra extension

= Extension Unica de numero: realiza varios intentos para
contactar con la persona si asi lo decide el que llama

= Salida a cero para un servicio definido por el abonado

= Compatibilidad con varios idiomas

Acceso telefdnico: servicios del abonado

= Recuperacion de mensajes

= Control de la reproduccion del mensaje: pausa, avance, salto al
final

= Grabar y enviar un mensaje nuevo

= Marcar la prioridad y confidencialidad del mensaje

= Volver al mensaje anterior: retroceder a traves de la cola de
mensajes

= Direccion/marcacién por nombre

= Responder con un mensaje o llamada telefonica (y regresar a la
sesion del buzén de voz)

= Hacer una llamada (y regresar a la sesion del buzén de voz)

= Comepatibilidad con varios idiomas

Acceso telefénico: administracion del abonado
= Grabar saludos personales
= Grabar saludos de ausencia ampliada

= Modificar un numero de identificacion personal (PIN)
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= Configurar la extension unica de numero

= Definir, grabar y editar la lista de distribucion personal

= Definir los niveles y modos de notificacion para varios tipos de
mensajes.

= Establecer dias y horario de oficina

= Configurar un nimero asistente de cobertura de la llamada
atendida.

= Acceso Web con with Cisco uView: servicios del abonado

» Recuperar los mensajes de voz a través de un explorador

= Web estdndar y un PC multimedia

= Control de la reproduccion del mensaje: pausa, avance, salto al
final

= Responder y reenviar mensajes

= Grabar y enviar un mensaje nuevo

= Definir, grabar y editar la lista de distribucion personal

= Establecer dias y horario de oficina

= Configurar un asistente

Del Hardware de Teléfono IP (IP Phone):
» Mensajes: el Teléfono IP identifica los mensajes entrantes y los
muestra como registros de llamada interna y externa. Esto permite
identificar las llamadas con rapidez y contestarlas de una manera

eficaz.
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« Directorios: entre los directorios que estaran disponibles se
encuentran Personal, Local y Empresarial. El directorio corporativo se
podra integrar con el directorio estandar LDAP3 de su empresa.

« Configuracion: muestra contraste, mas de 24 tonos de timbre
configurables por el usuario, configuracion del volumen y otros
valores y preferencias del usuario. También es posible establecer
preferencias de configuracion de la red.

« Informacién: esta caracteristica de ayuda en linea le ofrece al usuario
informacion instantanea por medio de la pantalla de gran tamafio
sobre la manera de utilizar las teclas, los botones y las caracteristicas.
* 24 tonos de timbre ajustables por el usuario

 Un auricular que mejora la audicion (cumple con los requisitos del
American Disabilities Act [ADA])

» Compresion de sonido G.711y G.729%a

» Compatibilidad con H.323 y Microsoft NetMeeting

* Asignacion de una direccion IP: Dynamic Host

» Configuration Protocol (DHCP) o configurada de modo estatico

* Puerto EIA/TIA RS-232 para afiadir mas opciones.

Del Software de Teléfono IP (CISCO IP SoftPhone):
* El IP SoftPhone de Cisco va mas alla de los teléfonos
convencionales y le ofrece ventajas avanzadas que s6lo se encuentran
disponibles con la integracion de las redes Cisco AVVID y las

aplicaciones PC.
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* Integracion de la colaboracion: el IP SoftPhone de Cisco se integra
con Microsoft NetMeeting.

* Los usuarios se conectan con un teléfono IP virtual solo de software
o trabajan conjuntamente con un teléfono IP de Cisco.

« El usuario dispone de un visor autoconfigurable con un teclado
numérico de marcacion, directorio, historial de llamadas y otras
funciones.

* Los usuarios realizan la marcacion a través del teclado o de la
ventana de teclado numérico.

* Ofrece compatibilidad con las caracteristicas “arrastrar y soltar”.

« El IP SoftPhone de Cisco puede reproducir archivos de sonido
grabados por el usuario para las personas que Ilaman.

* Registro del historial de llamadas: el IP SoftPhone de Cisco ofrece la
capacidad de mantener un registro de sus llamadas de forma
automatica; se registran el nimero Ilamado, la hora de inicio y la
duracion de la llamada.

* Se incluye un sistema integrado de ayuda.

« Se incluyen teclas contextuales de funcién.

* El IP SoftPhone de Cisco cuenta con todas las caracteristicas de un
teléfono de puesto de trabajo empresarial.

* Esta plenamente integrado con el teléfono IP de Cisco.

» Ambos dispositivos reflejan el mismo estado actual de las llamadas.
* Los usuarios realizan o reciben las llamadas en una red empresarial
convergente o en redes de tecnologia de propiedad (PSTN o PBX).

* Incluye la identidad de la persona que llama.
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* Desvio de llamadas: los usuarios pueden encaminar su llamada
automaticamente al correo de voz o a otro destino.

* Transferencia de llamadas: dispone de transferencia de Ilamadas
convencional o “a ciegas”.

* Incluye la funcion de suspensién temporal.

* Los usuarios pueden establecer una conferencia “arrastrando y
soltando”.

* Incluye una funcién de “no molestar”.

* Incluye una opcion de rellamada automatica.

* Incluye la integracion con directorios publicos y probados (libreta de
direcciones).

* El inicio de la llamada se realiza al terminar el nombre del directorio
o0 “arrastrando y soltando”.

* Los usuarios realizan la marcacion a través del teclado o de la
pantalla de teclado numérico.

* Incluye la integracion con el buzon de voz.

* Incluye controles de volumen de auriculares o altavoces del PC.

* Incluye controles de volumen y silencio para el micréfono.

* Incluye controles de volumen y silencio para el timbre.
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Esquema y descripcion de la solucion:
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La Solucion de CISCO se basa en la PBX IP Cisco CallManager, este software
administra todo lo relacionado con la Red de Telefonia IP, incluyendo el Gateway
Catalyst , el Servidor de Correo Unificado (UONE), las herramientas de
Administracion tipo Web (Web Attendant) y los clientes de telefonia IP (Teléfonos

IP y Software IP SoftPhone).

Las funciones estan claramente identificadas, el Gateway del Catalyst 4000 permite
la interconexion con la Red Telefonica Publica o Propietaria (PSTN o PBX), el
Servidor de Cisco uUONE maneja la mensajeria de la solucion IP y puede integrarse a
soluciones propietarias de las PBXs (a través de protocolos como SMDI) para lograr

una solucion de Mensajeria Unificada tanto para la red IP y la Red Propietaria.

La herramienta de consola grafica para la Operador CISCO Web Attendant se
encarga de suplir las tradicionales Consolas Telefonicas propias de las PBX

tradicionales, por una interfase grafica accesible desde un browser http.
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Los Teléfonos IP tanto de Hardware como de Software (IP SoftPhone) son las
interfaces de acceso a la red de Telefonia IP, los cuales mediante el Gateway pueden
también interactuar con los clientes de la red Publica PSTN, o redes Privadas (PBX).
Todos estos elementos son administrados centralizadamente a través del PBX IP
Cisco CallManager, este Servidor realiza las funciones de conmutacion de llamadas,
conferencia, administracion de los canales de VVoz, Integracion con el Correo de Voz,

etc.

2.3.2.5 Vertical Networks —Instant Office.

La Solucion de Vertical Networks para telefonia IP se basa en la plataforma
INSTANT OFFICE, cuyo principal componente es el Chasis Instant Office 3000 y
5000, complementado por las herramientas de Software Office Attendant, Voice

Mail Service y Office Communicator.
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El enfogque de Vertical Networks es el de ofrecer una solucion dirigida a las pequefias
oficinas u Oficinas remotas (branch office / small office) dentro de un ambiente de
Red Corporativo Centralizado, el disefio de esta solucion utiliza la telefonia sobre 1P
para interconectar las lineas locales (Analogas o digitales) con otras oficinas o con la
Oficina Central, utilizando una red de Datos (Intranet, Internet, Enlaces Dedicados,

Frame Relay, SDSL, etc.).
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Paralelamente la solucion contempla la conexion a la Red Publica (PSTN) o Privada
(PBX tradicional) mediante enlaces Troncales (FXO, T1, o PRI ISDN). En el caso de
la Solucion Instant Office, las troncales Telefonicas pueden configurarse como

respaldo de la conexion de VVoz sobre Datos.

Esta solucion cubre el Gateway de Acceso a las redes Telefonicas Publicas o

Privadas mediante enlaces Troncales (FXO), ISDN PRI y T1. También se incluye el
Gateway H.323 para comunicacion de VVoz sobre enlaces de Datos, incluye también
la conexion de las extensiones telefénicas analogas y fax existentes incorporandolas
a la solucion Global. Todas estas funcionabilidades son posibles en el mismo Chasis

Instant Office 3000 o 5000.

El resultado final es un Equipo Hibrido que cubre las funciones de un PBX
tradicional, un Hub Ethernet, un Sistema de Voice Mail y un Gateway H.323 todo en
un solo equipo. La arquitectura en la que se basa esta solucién es en un CPU Pentium
I11 con un HHDD de 13 GB. Y 384 MB de RAM, el Sistema Operativo con el que
trabaja el Chasis es Windows NT, lo cual ofrece una Administracion méas amigable y

familiar.

El Software de Correo de VVoz y de la Asistente Virtual (Attendant) se compra por
separado pero se instalan en el mismo Chasis, completando la solucion. Dentro de los
equipos accesorios que incluye la solucién Vertical Instant Office estan teléfonos
propietarios Analogos y Digitales, los cuales se conectan al Sistema para trabajar

como cualquier sistema de PBX de Oficina tradicional.
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La serie de Instant Office 5000 provee una Plataforma de Comunicaciones integradas
robusta y modular, ideal para oficinas pequefias con hasta 84 usuarios. Disefiada para
un uso y administracion sencillos, esta solucion de un solo sistema ofrece servicios
de voz completos, Comunicacion LAN/WAN para Datos, Acceso a Internet de Alta
Velocidad, Telefonia IP, aplicaciones de Telefonia por Computadora y capacidad de

Administracion Remota.

El equipo Instant Office 5000 (y el 5500) pueden soportar hasta 84 puertos
telefonicos analdgicos o digitales, hasta 84 puertos Ethernet de Datos, Enrutamiento
Multiprotocolo e Interfaces WAN de Banda Ancha. EI modelo 5500 ofrece
adicionalmente un procesador de mayor velocidad, mas memoria y un Drive de CD-

ROM vy el soporte de caracteristicas de Priorizacion.

La plataforma 1.0. 5000 soporta todas las aplicaciones de comunicaciones de Misién
Critica que existen hoy, adicionalmente permite la migracion a nuevas aplicaciones
que utilicen el standard de NT Aplication Programming Interfaces (APIs). EI modelo
5500 viene con caracteristicas del Sistema NT especificamente disefiadas para
soportar aplicaciones de terceros, y es ideal para entregar servicios avanzados y

aplicaciones sobre Redes IP.
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La arquitectura del Sistema 5000 asegura Alta disponibilidad, con arquitectura de
software con aislamiento de subsistemas, monitoreo basado en SNMP, Fault
Monitoring, Power Failure transfer, y diagnostico remoto de voz y datos. Las
caracteristicas de tolerancia a fallos incluye fuentes de poder y Discos Duros

Redundantes.

Los Servicios de Voz entregan una amplia gama de caracteristicas y
funcionabilidades las mismas que integradas con soluciones de Voz tradicionales,

ofrecen una sinergia de funcionabilidades compartidas.

Estos servicios Incluyen:
* PBX de circuitos Switchados tradicionales y de Paquetes Switchados
(IP).
» Gateway de VVoz sobre IP
* Servicio de Correo de Voz
* Servicio de Operadora Automatica (Automated Attendant)
* Soporte de Aplicaciones de telefonia por Computadora (Computer

Telephony).

La solucion también ofrece servicios de Red LAN/WAN para datos, soportando los
protocolos estandares para LAN y WAN, en LAN se incluye Hubs y Switches
Ethernet 10/100, en la WAN soporta interfaces de alta velocidad y protocolos de
Enrutamiento IP y caracteristicas de Seguridades como Firewall, VPN y

encriptacion.
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Estos servicios incluyen:
* Acceso a Intranet e Internet
* Interfaces WAN T1, ISDN PRI, Frame Relay, SDSL, DDS
56/64K y analogo.
* Enrutamiento Multiprotocolo
* Hub y Switching LAN
* Seguridades con VPN, Firewall y encriptacion

* DHCP, DNS y NAT

El soporte de un mayor nimero de protocolos de enrutamiento y caracteristicas de
ruteo, se obtiene gracias a la capacidad de incorporar un modulo de Ruteo que no es

mas que un Router Cisco adaptado al Chasis Instant Office.

El Instant Office 5000 también ofrece facilidades de administracion local y remota,
utilizando el estandar SNMP puede ser administrado por cualquier herramienta de

Management compatible con ese protocolo.

Las facilidades de Administracion que ofrece el Chasis 5000 incluyen:

» Administracion basada en el Web para uso local o remoto, permite
hacer monitoreo de fallas, configuracion y diagndsticos.

« Distintos niveles de administracion configurables

* Full soporte de SNMP para administracion de Voz y Datos

* Upgrade de Software Remoto

* Registro detallado de llamadas
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Voz de correo y operadora automatica.-
Estas aplicaciones de Software realizan labores especificas que son complementarias
entre si, el Auto Attendant es la aplicacion que permite enrutar las Ilamadas

automaticamente a la extension o direccionar al casillero de mensajes de Voz.

El Software de Voice Mail permite acceder al casillero de voz si la extensién esta
ocupada o no disponible, asi como también permite a los usuarios acceder a escuchar
sus mensajes via telefdnica o recibirlos mediante las aplicaciones de Correo

Electrénico como Outlook en formato de archivo de sonido (WAV).

La aplicacién de Correo de Voz permite la integracion con otros sistemas de
Mensajeria través del protocolo IMAP4, lo cual permite el manejo de mensajeria
unificada tanto de datos como de voz. Adicionalmente esta aplicacion permite la
comunicacion con sistemas remotos del mismo tipo utilizando el sistema AMIS

Networking.

i Elementos eliminados - Outlook Express - Identidad principal —_|= il
Archiva  Edicion  Yer Hemamientas Mensaje  Ayuda |
. = o o2 b =] = =
Crear cor Respon.. Respon.. Reenviar | Imprimir  Eliinas | Enviaryr Direccio Buscar
¥ Elementos eliminados Identidad principal
Carpetas =|[tJa[=[De - [ Azunto [ Recihidn |
E;;‘ Outloak Express a CIETY LEOMNIDAS CASTRO  Leido: GUION LA COMUNIDAD 04/11/200511:19
B9 Carpetas locales EIETY Ximena Gavilanez C. FICHAS UIO 04/11/2005 11:50
| Bandeja de entrada £1Noticias gye FICHAS GE 04/11/2005 11:05
L. Bandeja de salida 21 MNoticias gye FICHAS GYE 0471172005 11:21
B Elementos enviados 21 MNoticias gye MNOTAS GUION 2DA 04/11/2005 11:22
R cmentos eliminados 23 MNoticias gye FICHAS GYE 0471172006 11:34
.58 Barrador £1Noticias gye FICHAS GE 04/11/2005 11:57
3 Moticias gye GUION 2DA 04/11/2008 12:08
De: ETY LEONIDAS CASTRO Para: NOTICIAS CUENCA @
Asunto: Leido: GUION LA COMUNIDAD
=
Esta es una confirmacion del correo que envio a
"ETV Leonidas Castro” <contextosgye@@etvielerama.com= a las 29/01/80 11:16 a.m.
Esta confirmacion verifica que €l mensaje se ha mostrado en el equipo del destinatario a las
04/11/05 11:29 am.
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La aplicacion de Automatic Attendant también brinda la facilidad a la persona que
Ilama de acceder a su servicio de Intelligent Call Routing que le permite acceder a un
departamento o persona sin la ayuda de la operadora o sin conocer el numero de

extension, permitiéndole acceder al directorio telefénico interno.

Estas aplicaciones se adquieren juntas e incluyen 12 licencias de usuario de correo de

voz, pudiéndose adquirir licencias en paquetes de 12.

3. Teléfonos propietarios INSTANT OFFICE.
La solucion Instant Office incluye algunos modelos de teléfonos propietarios que
aseguran el completo aprovechamiento de las caracteristicas Unicas del Sistema

Instant Office 5000.

Existen dos tipos de teléfonos 1.0., los analogos y los digitales, los teléfonos
analogos son compatibles con cualquier sistema telefonico tradicional, en cambio los
teléfonos digitales trabajan Unicamente como parte de una solucion que incluya el

chasis Instant Office 5000 o 3000.

Los teléfonos digitales permite el total aprovechamiento de las caracteristicas del
PBX 5000, incluyendo manejo de varias lineas, conferencia avanzada, paging,

botones de funciones, etc.

Los teléfonos analdgicos son estandares y compatibles con cualquier sistema

tradicional, pero adicionalmente incluyen una serie de botones programables y el
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fabricante recomienda altamente que se utilicen sus telefonos analogos dentro de la

solucion, aunque no es imprescindible.

4. Aplicaciones de telefonia para computadora.
Otro elemento de la solucion de Instant Office son las aplicaciones de Computer

Telephony, estas son OFFICE COMMUNICATOR y OFFICE ATENDANT.

Estas aplicaciones permiten a los usuarios acceder a caracteristicas mas avanzadas

del sistema telefénico que no estan disponibles en un teléfono analdgico.

Incluso permite tener casi las mismas caracteristicas de los teléfonos digitales
propietarios. La aplicacion Office Atendant ofrece gran facilidad de manejo y
administracion del ambiente Instant Office, esta herramienta esta orientada a los
administradores o asistentes de staff o departamento ya que permite
funcionabilidades tales como ver el status de las extensiones, asi como acceder a las

bases de datos de contactos de aplicaciones como Outlook y ACT!
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En el caso de la aplicacién Office Communicator, esta permite acceso a

caracteristicas avanzadas para usuarios finales, permite administrar de manera mas
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optima la extension personal de cada usuario, pudiéndose integrar a aplicaciones

personales como Outlook y ACT!.

Esquema de la solucion:

La Solucion de Vertical Net Works se basa en el Chasis Instant Office 5000, este
equipo es un hibrido disefiado para realizar funciones de PBX tradicional, Gateway
H.323, Backbone de datos y Punto de Acceso a una Red WAN o Internet. Esta
solucion no incluye Teléfonos IP ni software cliente H.323, aunque por incluir un

Servicio de Gateway H.323 podria utilizarse clientes estandares.

Telephone

=
Fax
/" Vol \
( PSTN |
., /
\___/\ __f
Instant O
/_l_v_._ﬂ\\— Analog Telephone Analog Telephone
. A
{ WAN F Internet ]
\\q____/\,.__/ Office Attendant Office Communicator

H.323 Client

La funcionabilidad de VVoz sobre IP de la Solucion esta orientada a transformar la
Voz en Paquetes IP y transportarla a través de la Red WAN o el Internet a un sistema

5000 similar en una oficina remota.

Por esto la fortaleza de la solucion esta en integrar todas las tecnologias necesarias

para el trabajo de una oficina remota, incluyendo la funcion de PBX tradicional. Por
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lo que existe una limitante de hasta 84 usuarios, ya que este es el limite de

extensiones telefonicas que puede soportar.

Para esto la solucidn ofrece una gran variedad de Interfaces Telefonicas (Analogas o

Digitales) y troncales (FXO) para acceso a la red PSTN.

Esta Solucion se complementa con el Servicio de VVoice Mail y de Operadora
Automatica que se incluyen como software adicionales que se montan en el equipo

5000.

2.4 SELECCION DE LA SOLUCION MAS CONVENIENTE.
A continuacion se detalla una tabla donde se hace una comparacion de todas las

soluciones estudiadas:
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CARACTERISTICAS DE LOS PBX S IP 3Com InternetPBX J Shoreline ShoreGear | Vertical Networks Matural Ericcson Switch Cisco VoIP

NEX 200 COMM2001 Voice Switch Instant Office PBX MicroSystems 2000 Solution

FUSION
HARDWARE
Plataforma PEX Bzzado en PC, Caja Chasiz y Baszado en PC Shoreline rack-mount Plataforma maodular Tarjata PCI Chasis Switch M2 J Cisco Catalyst 4000
sellzda, etc) Hardware Chassis gue incluyes el Sistema { M4 Propietario Access Gateway
Operative Windows Module
NT
Precio para un sistema tipico £32.300,00 $535.000,00 £$33.814.00 $25.000,00 $43.500,.00
Sistema Operativa Vx-Works Windows NT VxWorks Windows NT Server Windows NT Cisco 105
Version Sistema Operativo 3.4 4 53.3.1 4,0 4 V.12.1(3a)%l o
Superior

Tipe v Velocidad del CPU AMD-486 &6 [ Intel Dual 667 MIFS RS000 166 Mhz Pentivm III 730Mhz ] Pentium 100 MHz Meotorela RISC Motorela MPCE260

Mhz MHz Pentium III o supericr

Memaoriz RAM instalada &4 MB 1GB 32Mb 236 Mb 32 Mk o supericr 32 Mo 654 Mb

Maximo ndmeros de puertos digitales por 3Tl 471 1 T1 per shoreGear T1 2 T1/EL/PRI, 4 BRI 4 E1/T1 ZT1/E1 6EL/T1

chasis (T, PRI, E1,2tc) Vaice Switch

Maximo ndmerc de pusrtos analogicos por 100 120 24 30 16 96 (Switch M4) 3

chasis

iJue tipo de [lneas digitales acepta?| Ti Ti/ PRI TI/ PRI T1i/E1/PRI, 4 BRI T1/EL TL/E1 E1i/T1

TI/E1,.PRI, etc)

Servicios disponibles de red de datos en &l Si S MY A S S Si Si

chasis

iTiene pusrtos de red 10/100 incluides? Si (10 Mbps) Si/10/100 SI/ 10/ 100 Mbits SI/10/100 Mbps Si/ 100 Mbps Si/ 10 Mbps s

Mbps

Otras opciones Nao 6K modem 51 Ruteador Cisco 1600 MNiA No Switching L3-L4
(Routing)

Music en Hold disponible Si E Sl S S Si Si

éTiene conexion a un sistema de paging? Si 5 5l 5 5 Si 5i
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CARACTERISTICAS DE LOS PBX 'S IP 3Com InternetPBX [ Shoreline ShoreGear | Vertical Networks Matural Ericcson Switch Cisco VoIP

NEX 200 COMMZ0O01 Voice Switch Instant Office PBX MicroSystems 2000 Solution

FUSION

TELEFOMNOS
Tioos de teléfonos sopertados: Anzlogos/ | 50/ No / Si Si/ Ne / No SIS RO J ND 5i /5i/ No Si /Mo { Mo Sif Mo/ No Si/ Mo/ Si
Digitales / Ethernet
éEm gue capa trabajan los  telefomos Si/ 5 MSA NJSA MSA MSA N/ A SifSi
Ethernet? Capa2/Capa 3
Loz teléfonos  amalégicos  reguieren | Reguiers un Mo N Mo M No No
adicienal Hardaware? puerto ATA o

una tarjeta

adaptadora de

4 puertos

znalogos
Posee telefonos propietarios? Si Mo N Mo Anzlogicos) | Miz No Si

SI{ Digitales)
TOLERANMCIA DE FALLAS Y
CONFIABILIDAD
_S:I-|:-|:|'te transferencia de poder ante una Si =t =11 51 Mo 5i
falla
Redundancia de Poder Interno del sistema Si No (Unidad 51 51 No Si
Externa)
Fusnte de poder redundanzes o N 1 por Voice Switch 2 No 1
Existen toleranciz 2 fallaz en el dizco durs Ma S NS SI MNe MNa
interng
iQué sistema de toleranca de fallas M/ RAID 1 {optina oy RAID-1 mirroring NSA Sy
posee? RAID 3]
Factores gue hacen gue el sistema sea El Sistema CPU Dual, RAID Los Switches operan Diagnosticos remotos, N/ A Redundancia de
elastico 2 |z caida uso en los discos ndependisntaments 2 fuentes de poder Fuentz de Poder
infraestructur despues del satup inicia
a Ezhernat,
perg es

independients
gel NOS
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CARACTERISTICAS DE LOS PBX"S IP 3Com InternetPBX [ Shoreline ShoreGear | Vertical Networks Matural Ericcson Switch Cisco VoIP

NEX 200 COMM2001 Voice Switch Instant Office PBX MicroSystems 2000 Solution

FUSION

VOZ SOBRE IP
EL PBX incluye funcicnakilidad ValP Si 5 51 50 5 Si 5i
Que procotols de Voip maneja H323 H323 SIP v derivados H.323 MGCP H323, 5IP, MGCP H3Z23 H323
Existe funcionabilidad schre I[P entre Si 5 51 5 Mo Si Si
enlaces con el PEX?
MNecesita hardware adicional para rutear las Si, Mo No Mo S Mo MNo
llamadas entre PEX?(gateway | Cennextion

Software +

Servidor

Windows NT
Si la llamada de Voip falla, el PBX Si Mo 1 SI S Si Si
automaticaments operars las lineas PSTH
El PBX soporta 802.1p/B02.1g7? Si No Mo No No Si 5
Soporta tioo de servicios de bits ? Diffsery? Si J/ Si Mo/ No Mo/ No Si /S S / Si NS Si J Si
TROMCALES
Puede definir grupos de troncales/Grupes Si/f Si Sif Si 51/ Sl S1/51 Si/ Si Si/5 Si/ S
de troncales Woip?
El chasis del PBX incluye CSU/DEU integral No S 51/5 SI/SI M Mo No
EL PBX puede manejar woz y datos sobre MNa 5 S1/ 51/51 Mo 5i1/5 Si
|z mizma troncal
Soporta DID/Caller ID/DNIS/ANI Si/Si/Si/SiQ5 /5 No/No SI/ SI/S1 /51 SI/SI/SLST SI/SI/SI/SI SI/SI/SI/S]
ADMINSTRACION,/REPORTES
Lz adminsitracion local del PBX wusa Browser MM Browser Browser UI {prograzandola i UI. Browsar
browsers, UL, etc con los APIs)
Lz adminsitracion remota del PBX wusa Browser MM Browser Browser UI {prograzandola Ul Browser
browsers, UI, etc con los APILs)
El ziztema de monitorec usa SNMP Mo MNi Si S Mo Si
iPosee el reporte detzllade de [lamadas? Si Mo Si S Si [programakle) Si Si
iTrabaja con una base de datos interna o Pusde ser Mo Si 5 Si (Externa) Si Externa
externa? exportado
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CARACTERISTICAS DE LOS PBX S IP 3Com InternetPBX [ Shoreline ShoreGear | Vertical Networks Matural Ericcson Switch Cisco VoIP
NEX 200 COMM2001 Voice Switch Instant Office PBX MicroSystems 2000 Solution
FUSION
IVR/ MENU
iSe pueden crear menues personalzados? Si = Si = = No Si
iSe puede acceder al menu usande DTMF | Si / No Sijs 51/ NO SIING Si/ Mo Si/ Ne Si
vioZz?
Numero de menues/Submenues 99 ; 20 Ilimitade 256 / Ilimitade Ilimitado NfA MSA Si
disponibles
Puede interrumpir el eperador en cualguier Si 5 Si S S Si Si
momento?
Los menues pueden ser especificos por Si b=t Si 51 5 No Si
fecha y hora ?
CONFERENCIA
Se pusde sumar una perscna que lama a Si/6 SRS S/ 3 51/4 51 Si/8 Sif?
la  conferencia?, Maximo numers de
miembros en una conferencia
Maximo numero de grupos de conferencia Variable Igual al numera | Hasta &l maxime Mo, De ?
simultaneos maximeo de puerios disponibles
puertos
La conferencia soporta Bridge native /Third MNo / No Si/ No NO S SI NO /ST SI no SiJ Si
party?
Conferencias usando Interface telefonical] Si/ regueire SiJ Si SI/s1 51 /51 SI Si Si

de PCY

una

Interatace de
Usuario TAPL
de terceros
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CARACTERISTICAS DE LOS PEX"S IP 3Com InternetPBX [ Shoreline ShoreGear | Vertical Networks Natural Ericcson Switch Cisco VoIP
NEX 200 COMM2001 Voice Switch Instant Office PBX MicroSystems 2000 Solution
FUSION
CORREDQ DE VOZ
Estz incluide en el paguete PBX Basico Si s Si Mo APIS para Si MNa
programar
Reguisre hardware extermo o o 5i Mo no Mo 5i
Mumero maximo de Voice Mail Simultaneas 12 Igual al ndimero programable n'a 20
maximo de {capacidad del
puertos server]
iSe puede zcceder al corres de voz desde Si, Via g Menszajeria unificads 51 51 Si Si
el exterior del PBX? Telefons o Shoreline
cliente IMAP 4
Se puede reponder el corres de voz desce Si/f 5i Sif 5i SI/SI Si/ No 51 Si/ 7 Si
el telefono / desde UI (via PC) ?
Puede soportar multiples servidores de MNo [ ND S SI Mo Si
correc de voz
Puade enrutar [ Voice Mai's 5i 5 51 5 5I Si 5i
automaticamente al usuario que lo eriging.
Posee mensajeriz unificada? Si s 51 S SI{PROGRAMABLE Si
]
Er gue esntadar se base |z mensajeria IMAP 4 MS Exchange Integracion Qutlock IMAPS IMAPS IMAP4 LDAP
unificada (MAPT v TAPI)
En Mensajeria Unificada se pusde usa =l Si S 51 MO 51 Si Si
"Replay to Sender” v "Forward" ?
Un dispositive de correo de voz para todo MNa Mo 51 MO MO Si Si

el sistemz telefonico distribuide ?
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CARACTERISTICAS DE LOS PBX S IP 3Com InternetPBX | Shoreline ShoreGear | Vertical Networks Matural Ericcson Switch Cisco VoIP
NEX 200 COMMZ0O01 Voice Switch Instant Office PBX MicroSystems 2000 Solution
FUSION
EXPERIENCIA DE USUARID
soporta todos  los estandares ¥ Si S =1 S Si [programakle) Si Si
carateristicas de los telefonos
Con UlLos telefonos analogicos tiemes MNo S i Parcial Si [ programable) No No
todas las caracteristicas de los
digitales/propistarios telefonos
Viene con Interface de Wsuario UI basada Si b=t 51 5 Ne Mo 5i
en PCs?
Uza interfase TAPI? [ version ? Si/f 2 MNo 5I/2.1 Si/ 3.0 Si/ Si/2.1
Lz inteface UI provee caracteristicas "point MNo 5 Si S Si [programable) Si Si
an click" en el telefono?
Ul proves el indicador de Busy lamp en Mo [ SI{Operadores v S Si [ programable) [T Si
todos los telefonos Supervidores)
UI proves indicador de estado de linsa Mo S SliCperacores v S Si [programakle) No Si
Asistentes)
Se puede crear un perfil de horarios para MNo Mo i S Si [ programable) 51 Si
el marejo de llamadas?
Lz Interface UI del Adminiszrador de Si s Sl S Si [programable) Mo Si
Llamadas ez accesible  desde el
INTERMET?
Al recibir wnz llamada pusde wer laf Si(reguicre S i S Si [programakle) Si Si
informacion de la extension que lama? software
compatible
con TAPT)
Trabzja com PIMs para avises en pantzlla Si S SI S Si [programable) Si Si
(Outlook, ATC, etc)
Tiene szoporte de llamadas “follow-me” Si S i S Si [programable) Si Si

para cuande se esta fuerz de la oficinz
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2.4.1 Andlisis y recomendaciones de 3 proveedores.
Una vez revisadas las caracteristicas de las siete soluciones consideradas para nuestro
proyecto, hemos procedido a realizar un andlisis preliminar de las mismas con el

objetivo de descartar cuatro soluciones y reducir el andlisis final a solo tres.

Introduccion.-
Antes de realizar el analisis preliminar hemos establecido cuales son las
caracteristicas esenciales que debe tener la Solucion que se aplique a nuestro

proyecto.

Estas Caracteristicas son:

1. Permitir la Integracion y la Interaccion de una nueva solucion de Telefonia basada
en el Estandar de VVoz sobre IP, con un Sistema Telefonico Privado existente (PBX)
y con una Red Telefonica Publica (PSTN) con enlaces troncales de alta capacidad

(E1, T1 o similares).

2. Soportar el uso de la Telefonia IP en clientes de Hardware y Software a traves de
la Red LAN y/o WAN, con el fin de que a futuro se maneje una sola infraestructura

de comunicaciones para VVoz y Datos.

3. Ofrecer Servicios adicionales como Mensajeria de VVoz, Operadora Automatica,
soporte de Interfase Grafica de Usuario (GUI) en las aplicaciones de Administracion,
etc., que faciliten la administracion y manejo de la Solucién integrada y que hagan el

manejo del nuevo ambiente mas amigable y flexible que como es actualmente.
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Una vez establecidas estas caracteristicas, hemos revisado las Soluciones en sus
puntos mas relevantes y procedimos a evaluarlas basados en las caracteristicas que

buscamos, desarrollando el siguiente Analisis.

Analisis preliminar

A continuacion se encuentra el Andlisis Realizado, tomando en consideracion cada
una de las 3 caracteristicas que se definieron como requisitos fundamentales de la
solucién y por lo tanto seran los parametros segun los cuales se realizara la

evaluacioén.

1. Integracion e interaccion de sistemas.

Tomemos en consideracion un ambiente prototipo similar al de nuestro Proyecto:

Teleghone

[

1
RETH S A T I
| @ @
PEX
Fax

Telephone

Como podemos observar, el PBX realiza labores de conmutacion entre la Red
Privada y la Red Publica (PSTN), toda comunicacion telefonica desde y hacia la Red

Interna es manejada por la PBX. La infraestructura tipica de este ambiente incluye:

= Cableado Interno Telefonico Tradicional (Categoria 2 o 3).
= Dispositivos Telefonicos Estandares, Teléfonos Analégicos y

Digitales multilinea.
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= Conexiones estandares con la Red Pablica, Analdgicas o Digitales de

alta capacidad (E1 o ISDN PRI).

Dado que la primera caracteristica definida es la Integracion de la nueva Solucion
con el ambiente Telefonico tradicional existente, debemos evaluar en que forma las
Soluciones cubiertas cumplen esta caracteristica y cuéles son sus alcances y

caracteristicas.

Revisando las caracteristicas de las soluciones evaluadas, podemos ver que todas las
soluciones poseen mddulos con Interfaces Analogas troncales para la conexién hacia
la Red Publica (PSTN) o Privada Propietaria (PBX), permitiendo una comunicacion
estandar pero de muy poca capacidad, nuestro interés es buscar una solucion que

ofrezca mayor capacidad en la interconexion de ambientes.

De las tecnologias analizadas vemos que el mayor soporte es hacia la interfase E1,
suponemos que debido a que este estandar es el mas comun en Estados Unidos y

Asia, que es de donde provienen la mayoria de empresas fabricantes.

En el caso del soporte al protocolo ISDN, solo 5 de las Soluciones soportan este

estandar, con sus respectivas interfaces E1-PRI o T1-PRI, estas soluciones son:

= 3COMy NATURAL FUSION. Interfaces E1-PRI, T1-PRI.

= SHORELINE, VERTICAL y COM2001. Interface T1-PRI.
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Debido a que en nuestro pais el estandar de sefializacion telefonica mas utilizado es
el estandar R2 y el formato de transmision utilizado es el E1, pondremos mucho
énfasis en las Soluciones que soportan ambos formatos. Estas soluciones son Fusion,

Natural Microsystems, WEB Switch de Ericsson y CISCO.

2. SOPORTE DE CLIENTES DE TELEFONIA IP.
Como hemos revisado en las caracteristicas de las Soluciones de Telefonia IP,
existen dos tipos de clientes de este Servicio, los clientes de Software y los de

Hardware.

Cliente de Software. Es toda aplicacion que se instala en un computador y que
permita utilizar el acceso de red de la estacion y sus recursos multimedia para
acceder a la Red de Telefonia IP, mediante el uso de un protocolo de transmision de

v0z paquetizada (H.323).

Cliente de Hardware. Es todo dispositivo fisico que acceda directamente a la Red de
Telefonia IP mediante el cableado de Red LAN, ya sea por tener una interfase nativa

de Red (Teléfono IP) o mediante un dispositivo adaptador.

Ademas debe prestar todas las funciones de un teléfono estandar.

Debido a que se busca optimizar los recursos y disminuir los costos, es importante
que la Solucion escogida soporte el uso de estos clientes para garantizar el
crecimiento en usuarios asi como de el aprovechamiento de la Infraestructura fisica a

ser Instalada (cableado estructurado). EI manejo de un solo tendido de cableado para
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aplicaciones de Voz y Datos es fundamental para justificar una integracion inicial
con la Telefonia Tradicional y una migracion paulatina a una solucion basada en la

Telefonia IP.

De las soluciones revisadas, las que incluyen clientes de Hardware son:
* CISCO, Teléfonos IP Cisco.
* 3COM, Teléfonos IP 3Com y Teléfono Anélogos con

Adaptador IP.

Las que incluyen clientes de Software son:
* Ericsson, utilizando MS NetMeeting.
» FUSION, programando una aplicacion.
» 3Com, utilizando su aplicaciéon NBX IP Software.

* CISCO, utilizando su aplicacion SoftPhone.

Las demas soluciones no incluyen dentro de su portafolio clientes de Telefonia IP,
aunque como en el caso de Vertical Net Works, es posible que puedan soportar

clientes IP de terceros ya que manejan servicios de Gateway H.323.

3. SERVICIOS ADICIONALES.
Los Servicios Adicionales que hemos determinado como mas relevantes para escoger
nuestra solucion son:

1. Operadora Automatica (Automatic Attendant).

2. Correo de Voz

3. Soporte de Mensajeria Unificada
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4. Manejo de Conferencias
5. Administracion de la PBX IP.

6. Facilidad de Instalacion y Acceso a Soporte Téecnico.

Rapidamente analizaremos cada uno de estos Servicios.

Operadora Automatica. .- Todas las soluciones analizadas poseen caracteristicas de
Operadora Automatizada con el propdsito de enrutar las Ilamadas entrantes
directamente al usuario o al servicio de correo, este servicio es configurable y

permite crear varios menus de opciones para las llamadas entrantes.

Al igual que cualquier servicio que desee activarse en esta Solucion, el servicio de
Operadora debe ser programado utilizando el codigo API que proporciona el

fabricante junto con el Hardware.

Cabe destacar que para el Soporte de las Operadoras manuales, Cisco y Shoreline
son las Unicas que ofrecen operadoras Manuales (Attendant) via Software

(Aplicacion o Web http).

Correo de Voz.- Todas las aplicaciones poseen este Servicio, existiendo limitaciones
en el nimero de sesiones simultaneas que pueden ser manejadas por cada solucién,
algunas de ellas no permiten la integracion con otros servidores de correo en la

misma red LAN o WAN.
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No todas las Soluciones poseen el servicio de correo de voz Integrado, si no que

requieren de hardware adicional (Servidor) o software adicional (Licenciamiento).

Las Unicas Soluciones que poseen el Servicio de Correo de Voz integrado
Completamente y que no requieren ningun elemento adicional son:

- Web Switch 2000 de Ericsson.

- NBX V3000 de 3Com (solo 4 sesiones y 30 minutos de Correo de

Voz, para mayor capacidad requiere licenciamiento extra).

Las demas soluciones requieren elementos adicionales como servidores y compra de

las aplicaciones de Correo de Voz y su respectivo licenciamiento.

Otro parametro para evaluar este Servicio es la capacidad maxima de sesiones que
pueden manejar cada solucion, esto depende también de su capacidad para manejar

ambientes distribuidos LAN y WAN. Las mejores soluciones en este caso son:

Soporte de Mensajeria Unificada.-Mensajeria Unificada es la capacidad de conectar
la mensajeria de Voz con los Sistemas de Mensajeria de Datos (Correo Electrdnico).
Esta caracteristica permite a los usuarios recibir por un solo cliente de correo

(Eudora, Outlook, etc.) toda su mensajeria (Voz y Datos).

Todas las soluciones soportan mensajeria unificada, por medio de dos servicios
diferentes: IMAP4 (Internet Message Aplication Protocol Version 4) y SMTP

(Simple Mail Transfer Protocol).
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Por medio de IMAP4 los mensajes de VVoz son digitalizados y almacenados en el
Servidor de la aplicacidn, si un usuario desea recibir los mensajes de voz en su
cliente de correo, debe agregar un nuevo servicio de mensajes utilizando el protocolo
IMAP4 y bajarlos directamente del Servidor de la Solucion. Esto implica configurar
dos servicios de correo en cada usuario (el de correo electrénico y el de voz por

IMAP4).

Todas las Soluciones analizadas utilizan IMAP4 a excepcion de la de CISCO, la cual

utiliza el protocolo SMTP.

A través de SMTP el usuario obtendria su correo normal y el correo de voz a través

de un solo servicio de correo, y no se debe configurar nada en los clientes.

Las ventajas del uso de SMTP, incluyen la capacidad de reenviar los mensajes de
Voz no solo al cliente interno, sino a otras cuentas externas, o copiar los mensajes a

diferentes cuentas.

Manejo de Conferencias. Como toda solucién de PBX tradicional, el soporte para
manejar simultdneamente varias sesiones de llamada es un elemento diferenciador,
ya que esta caracteristica es una herramienta muy util en ambientes con gran cantidad

de usuarios.

Luego de analizar las soluciones propuestas, vemos que todas ofrecen este servicio,

ya que es elemental para toda PBX. Sin embargo una diferencia notable corresponde
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al nimero de sesiones simultaneas que pueden manejarse asi como la capacidad de

armar grupos de conferencias.

De las soluciones analizadas podemos destacar por su mayor capacidad a las

siguientes:

- CISCO con su PBX Call Manager soporta hasta 8 usuarios en
conferencia y hasta 3 grupos de conferencias (8x3).

- 3COM con su NBX que soporta 6 usuarios en conferencia, sin
especificar el grupo (6x1).

- Shoreline con su ShoreGear switch que soporta 3 usuarios
simultaneos y no especifica limites en el nimero de grupos a ser
soportados.

- COM2001 con su producto Internet PBX que maneja un esquema de
Salas de conferencias (conference Room) permitiendo hasta 96
conferencias simultaneas, esté servicio es ofrecido con su producto
Alexis Conference, especificamente para un ambiente

Internet/Internet.

Las demés soluciones soportan menos sesiones simultaneas de conferencias y menor

nmero de grupos.

Administracion de la PBX IP.- Los parametros para valuar los servicios de

Administracion de la PBX IP que vamos a revisar son:

- Control de llamada
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- Configuracion de canales (extensiones).

- Detalle de Ilamadas (uso de canales de voz)

El control de llamadas permite administrar las llamadas entrantes al sistema ya sea en
el usuario (extension) o la Central (PBX), esta caracteristica la encontramos en las

soluciones repartidas entre aplicaciones GUI y caracteristicas de los clientes IP.

En el caso de los sistemas hibridos el control se puede realizar a través de
aplicaciones GUI que permiten tener un control del canal desde el PC (CTA) y

atender la llamada desde teléfonos convencionales.

En el caso de los sistemas completos IP, esta caracteristica se encuentra en los
clientes de telefonia IP (Teléfonos y Software), considerando que nuestro proyecto

busca una solucion IP completa, consideraremos a este ultimo grupo:

- 3Com y CISCO que permite desde sus teléfonos IP manejar las
caracteristicas de como la extension maneja las llamadas entrantes,

incluyendo caller ID y conferencias.

La configuracion de extensiones incluye la asignacién de direcciones IP, permisos,
grupos de llamada, habilitacion de correo de voz, acceso externo al buzon de

mensajes, etc.
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Las Soluciones analizadas permiten estas configuraciones de diferentes maneras, a
través de Aplicaciones Propietarias (GUI), mediante acceso directo a una pantalla de

lineas de comando o a través de un Browser http (Navegador http).

Las herramientas de configuracion GUI y Browser permiten configurar todos los
elementos de la Solucién, ademas de las extensiones. Estas herramientas son mas

amigables y faciles de usar que la linea de comandos.

Las Soluciones que soportan estas dos formas de Configuracién son:

- 3Com, CISCO, Shoreline, Vertical, se configuran mediante
cualquier interfase Browser http (Intranet o Internet) que accede al
servidor de Administracion o de PBX IP.

- Natural y Ericsson proveen de un software de Administracion

Propietario para la configuracion de la Solucion.

El detalle de llamadas mediante reportes, es una caracteristica importante para la
administracion de estas soluciones, permitiendo el manejo de estadisticas y costo o

facturacion de llamadas.

Resultado del analisis preliminar:
Una vez revisado el cumplimiento de las caracteristicas fundamentales de la solucién
deseada, hemos considerado a estos tres fabricantes:

- 3COM, con su solucion NBX 3000.

- CISCO, con su solucion Gateway y Call Manager.

- Natural Microsystems, con su solucion FUSION.
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Esta recomendacion se basa en que estas soluciones son las que mas se acercan a los

requerimientos de nuestro proyecto como son:

Infraestructura:

Incluye equipos que actian como Gateways hacia la PSTN (Public
Switched Telephony Network, Ej. ETAPA), soporte para teléfonos
analogos y conjuntos de procesadores de sefiales digitales (DSP’s),
este conjunto de elementos pueden soportar diferentes tipos de
clientes como teléfonos de hardware y software y dispositivos de
video, asi como proveer opciones para integrar PBX tradicionales,
correo de voz y servicios de directorio. En este campo se pueden
encontrar dispositivos como Gateways de voz, Switches LAN,

Routers y sistemas de aplicacion de voz.

Teléfonos IP:

Los teléfonos IP combinan las funciones de un teléfono tradicional
con una conexion Ethernet y opciones de personalizacion que ayuden
a mejorar la productividad del usuario, adicionalmente se puede contar
con un IP SoftPhone que es una aplicacion basada en Windows con

toda la funcionalidad de un teléfono IP.

Call Manager:
Es el procesador de Ilamadas basado en software y extiende las

caracteristicas y funciones de la telefonia empresarial a los
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dispositivos de telefonia IP como son los Teléfonos IP, dispositivos de
procesamiento de medios, Gateways de voz sobre IP y aplicaciones

multimedia.

Software Voice:
Las aplicaciones de voz que son fisicamente independientes de la
infraestructura tanto de procesamiento de llamadas como en

procesamiento de voz y pueden residir en cualquier lugar en la red.

Integracion de Voz, video y datos.

Resulta importante entender que no se trata de un PBX IP, sino de un
sistema completo integrado en una arquitectura muy sélida que puede
ofrecer muchas mas ventajas que una simple PBX tradicional, esta

arquitectura se denomina AVVID (Arquitectura de voz, video y datos

integrados).

Arquitectura de red.

El nucleo del sistema debera ser lo que Ilamamos una arquitectura de
cluster redundante en disposicion de (n+1), en la que algunas
maquinas sirven de backup a otras. Cada teléfono esta registrado en su
Call Manager y en una o dos copias de seguridad, por lo que ofrece
un nivel de redundancia de hasta tres niveles (Call Manager primario,

secundario e incluso terciario). Si un teléfono pierde la conectividad
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con su Call Manager primario por cualquier razén, buscara

automaticamente su backup para mantener el servicio.

Cabe destacar gque la solucion FUSION de Natural, posee estas caracteristicas
siempre y cuando se las programe en su ambiente propietario, por lo que requiere
inversion en tiempo y recursos para obtener estos resultados. No asi las soluciones de

3Comy CISCO que son practicamente “Llave en mano”.

2.4.2 Solucion recomendada.
En conclusion la solucion mas conveniente y que se ajusta mas a lo que estamos
buscando es una que esté basada en las siguientes caracteristicas 6ptimas para

Telefonia IP.

Podemos mencionar algunas de estas caracteristicas:
1. Costo — Beneficio.- Los precios mas convenientes considerando las caracteristicas
que ofrece y las posibilidades de crecimiento y aprovechamiento de la

Infraestructura.

2. Escalabilidad.- La Solucidn basica incluye soporte para un maximo de 2,500
usuarios. De ser necesario incrementar este numero, solo se requiere agregar otro

servidor Call Manager.

3. Facilidad de Uso.- Tanto para la configuracion, utilizacion de las herramientas de

Sistema y aplicaciones para control y monitoreo.
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4. Disponibilidad y Garantia.- La empresa que provea de este tecnologia debe poseer
varios representantes en el pais, incluyendo empresas lideres en el sector tecnoldgico
y de telecomunicaciones, como por ejemplo MAINT, IBM, UNISYS, ADEXUS,
UNIPLEX, entre otras, lo cual garantiza acceso a soporte especializado local y

tiempos de respuesta Optimos para servicio técnico y garantias.

5. Compatibilidad con Sistemas Abiertos.- Todos los productos deben estar basados
en estandares mundiales, lo cual garantiza su compatibilidad con equipos y
aplicaciones de otros fabricantes que también respeten dichos estandares. Esto es
muy importante sobre todo debido al auge de empresas que estan desarrollando
software y aplicaciones para Telefonia IP de forma independiente y basandose en

estandares de mercado.
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CAPITULO 11l
3. ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE MIGRACION A LA SOLUCION DE

TELEFONIA IP.

3.1 ESTUDIO DEL ANCHO DE BANDA

3.1.1 Ancho de banda de la red de Universidad del Azuay (Acceso Internet)

Actualmente la Universidad del Azuay posee un acceso a la red INTERNET de 1M
de bajada y 1M de subida que los mantiene compartidos entre las facultades de
Ciencia y Tecnologia, Administracion General, UDAFE, Centro de Computo,

Filosofia, Disefio, Facultad de Medicina (Hospital del Rio).

Al pensar en un esquema de telefonia Internacional a traves del Internet
conectandonos a un proveedor de minutos de telefonia sobre la red, necesitamos de
2 cosas fundamentales, manejar un buen ancho de banda y asignar prioridad a los

datos que van dirigidos a la red de telefonia internacional.

Supongamos que vamos a realizar una llamada hacia alguna universidad en Estados
Unidos por medio del esquema de voz sobre Internet, dependiendo del ancho de
banda disponible, el gatekeeper va a realizar la digitalizacion de voz de acuerdo a
algan protocolo de compresion existente, G.711, G.723, G.728, etc. y va a obtener
las tramas con su direccién destino, en este caso seria el punto de acceso mas cercano

a la red del proveedor.
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El proveedor va a determinar por medio del paquete recibido que la llamada es hacia
Estados Unidos por lo que va a enrutar el paquete hacia algin nodo en ese pais que
se conecte a la central publica y haga la Ilamada. Cuando la llamada es contestada se
va a iniciar la conversacion, para el usuario es transparente la tecnologia que se usa 'y
como ha sido efectuada la llamada; pero, lamentablemente si no se posee un buen
ancho de banda el usuario va a sentir que la comunicacion se le corta, va a sentir
retardos, no se escucha, va a tener que hablar mas alto, etc, para que eso no suceda
por lo menos debe existir un minimo ancho de banda proporcional al algoritmo de
compresion, por ejemplo si la compresion fue hecha por medio de G.729 va a existir
un compresion de 8K mas las cabeceras se va a tener un paquete de
aproximadamente 11Kk, razén por la cual deberia existir en el canal de acceso al
Internet, 11K limpios mientras dure la conversacion. Para lograr esto, como ya se
habia mencionado antes, hay que asignar prioridades a los paquetes de voz, ademas
los concentradores tendrian que mantener a los paquetes de otro servicio en su

buffer, para tratar de mantener el ancho de banda requerido.

A pesar del ancho de banda manejado por la Universidad del Azuay, siempre esta
saturado debido a que la UDA es una de las instituciones universitarias del pais que
promueven el uso del Internet, es por eso que ha implementado laboratorios de
computacion donde los estudiantes pueden tener acceso a una computadora y
navegar en el Internet, asi como a los servicios adicionales como lo son, matriculas,

evaluacién docente, etc.

La Universidad del Azuay ya deberia pensar seriamente en el aumento del ancho de

banda, debido a que con esta medida va satisfacer la demanda de los usuarios, y va a



Vidal Sol6rzano 158

poder implementar un esquema de Telefonia Internacional, siempre y cuando decida
migrar a un esquema de Telefonia IP, lo que le va a permitir ahorrar costos

producidos por las llamadas internacionales a través de ETAPA.

3.1.2 Analisis de calidad de servicio en la red de la UDA.

Es importante destacar el tema de las caracteristicas de Calidad de Servicio (QoS) en
la infraestructura de datos de la UDA, la Calidad de Servicios es una de las
caracteristicas fundamentales para la tecnologia de Integracion de servicios de Voz,

Video y Datos.

Como lo mencionamos la Calidad de Servicios es una de las caracteristicas
fundamentales para la tecnologia de Integracion de servicios de Voz, Video y Datos.
Especificamente en el caso de la VVoz es fundamental el QoS para garantizar la

continuidad y calidad de la voz, debido a su sensibilidad al ruido y al retardo.

Sin embargo el anlisis de la situacion actual de la red de Datos revela que la
utilizacion de ancho de banda en el Backbone LAN de la Universidad del Azuay esta
todavia dentro de los pardmetros de utilizacion aceptables para permitir una
implementacién exitosa de la solucion propuesta, aunque solo sea para una primera

etapa de integracion con el ambiente telefénico actual.

En esta etapa el consumo de ancho de banda no se incrementara en gran medida, ya
que la migracion de usuarios al esquema de telefonia IP debera ser gradual. Sin
embargo a futuro, se debe considerar la implementacién de tecnologia en la Red de

Datos que permita el uso de estas caracteristicas.
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3.2 ANALISIS DE COSTOS ACTUALES
3.2.1 Costos actuales de la red de datos.
Dentro de los costos que se manejan para red de datos (mantenimiento, actualizacion,

crecimiento) se pueden considerar:

Costos de operacion y mantenimiento
Administrador de la red de datos $600 USD

Operadores de la red de datos $400 USD

Hardware de la Red de Datos

Computadora Personal Multimedia $ 600 USD

Internet

Acceso de Internet $3,000 USD

3.2.2 Costos actuales de la red telefonica.
Dentro de los costos que se manejan para la central telefénica (mantenimiento,

actualizacion, crecimiento) se pueden considerar:

Mantenimiento de la central
Administrador de la red de voz $ 200

Operador de la red de voz $ 300
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Consumo Telefonico
Llamadas internacionales (valor

mensual aproximado) $ 1,650 USD

3.3 ANALISIS DE COSTO/BENEFICIO DEL NUEVO DISENO

El desarrollo de la tecnologia en estos Gltimos afios ha buscado integrar todos sus
servicios tradicionales a través de una sola infraestructura, razon por la cual hoy en
dia escuchamos acerca de la mensajeria unificada, casilla de fax, e-mail, Voz sobre

IP, etc.

Con el surgimiento del protocolo para datos TCP/IP, la explotacién del INTERNET
y los nuevos protocolos de transporte, la tendencia del mundo actual es invertir mas
en redes de datos debido a que gracias al desarrollo de esta tecnologia se pueden
implementar més servicios que sobre las redes de voz. Por esto actualmente las redes
de datos estan en capacidad de ofrecer todos los servicios que se requieren para la

intercomunicacion en el &mbito personal, industrial y comercial.

En el caso de nuestro proyecto, a continuacion analizaremos si la infraestructura
actual de Voz y Datos de la UDA estan acorde con estas tendencias tecnoldgicas o

presentan limitantes en su integracion con sistemas mas modernos.

La central PBX de la UDA es un equipo que dificilmente puede seguir operando con

lo que se genera un costo adicional, debido a un crecimiento significativo en su
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infraestructura (mas telefonos implican nueva inversion en cuanto a crecimiento de

extensiones en la PBX).

La UDA en estos Ultimos afios ha tenido un aumento en su infraestructura, debido a

la creacion de nuevas facultades (Medicina), institutos o la construccion de nuevos

edificios de aulas y laboratorios, este crecimiento demandara la implantacion de

estructuras de cableado de voz y datos para cubrir la demanda en estos nuevos

edificios. Cabe recalcar que dentro del campus de la Universidad no se necesita hacer

ninguna actualizacién en equipos o infraestructura ya que posee un cableado

estructurado de fibra 6ptica en su parte del backbone.

Esta situacién promueve la opcion de usar tecnologia que integre ambos servicios

(Voz y Datos) con la ventaja del ahorro que se obtiene al implantar un solo cableado

para ambos servicios.

Precio Precio
Descripcion del item Cantidad | Unitario | Total
Gateway con CallManager
2851 Voice Bundle w/ PVYDM2-48,FL-CCME-96,SP
Serv,64F/256D 1 $5.274,20 |$5.274,20
Two-slot IP Communications VVoice/Fax Network
Module 1 $613,64 |$613,64
Four-port Voice Interface Card - FXO (Universal) 4 $490,91 |$1.963,64
Telefonos IP
IP Phone 7960G, Global w/ u License 1 $346,70 |$ 346,70
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IP Phone 7912G, Global 20 $199,43 |$3.988,64
7914 IP Phone Expansion Module for 7960 1 $242,39 |$242,39
IP Phone pwr transformer Requires separate cord,CP-
PWR-CORD-xx= 22 $ 27,61 $ 607,50
Footstand kit for 1 7914s 1 $ 23,32 $ 23,32
ATA188-11 with 1-Port User License 6 $199,43 |$1.196,59
VTGO-PC Lite SoftPhone License 20 $ 70,00 $ 1.400,00
Cyberphone: USB Handset 1 $ 89,00 $ 89,00
Platronics DSP-100 USB Headset 1 $104,00 |[$104,00
Gateways para puertos analdgicos (48 Extensiones)
48 Port VVoice over IP analog phone gateway 1 $5.151,48 |$5.151,48
Servicios
Mano de obra. $ 2.500,00
Precio
Total: $23.501,10
IVA: $2.820,13
TOTAL: |$26321,23

Este valor es el que se debera pagar el primer afio por costo de introduccion de la

solucidn dentro de la Universidad del Azuay; para el siguiente afio si se necesitara de

una actualizacion, serian en este caso introduccidn de mas teléfonos IP, el valor seria

unicamente del precio de cada uno de los teléfonos a comprar, lo que para una

actualizacion de lineas en la PBX involucra montaje de infraestructura o cableado.
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Con ello podemos decir que la Universidad se ahorraria en cuanto a la
implementacion de nueva infraestructura y por ende de cableado, ya que una nueva

instalacion involucra mano de obra, compra de equipos nuevos, etc.

Beneficios.-
El beneficio de adoptar una solucién de telefonia IP no solo se enfoca en el dinero
que se podria ahorrar sino también radica en los servicios y aplicaciones que se

puedan implementar sobre esta plataforma y el alcance que estos puedan tener.

La tendencia de la tecnologia de Integracion de Voz y Datos es hacia la disminucion
agresiva de los costos, y también hacia potenciar el uso de la misma para crear un
nuevo modelo de economia, negocios e incluso aprendizaje en todo el mundo. Por

esto debemos mencionar como beneficios para la UDA:

1. Beneficio Econdmico. Se basa en los ahorros por el uso de la tecnologia IP, y el
aprovechamiento de recursos econémicos para proyectos que utilicen como
plataforma la nueva infraestructura de VVoz y datos, como por ejemplo, Distance

Learning, Red Multiservicio para profesores, empleados y alumnos, etc.

2. Calidad. Al contar con herramientas que optimicen las labores de docencia y de
desarrollo tecnolégico, la Calidad del Servicio que presta la UDA se vera
incrementada, logrando asi superar sus objetivos académicos, sociales y monetarios,

ofreciendo al pais una Universidad a la altura de las mejores del mundo.
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3. Imagen. La UDA como Universidad Tecnologica del pais proyectara una imagen
de vanguardia al ser una de las primeras en implementar una solucion que sigue una
de las tendencias tecnoldgicas mas importantes, la unificacion de Servicios de Voz,
Video y Datos y la integracion de servicios a traves de una sola red de Informacion

(Internet).
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3.4 PLAN DE MIGRACION AL NUEVO DISENO

3.4.1 Parametros a ser considerado para el plan de migracion.

En la primera parte nos enfocamos en la conectividad de la solucion de Telefonia IP
con el ambiente actual de Voz y Datos de la UDA, cabe destacar en este disefio que
en el Switch debemos configurar 4 VLANS asociadas con Interfaces de Red IP
diferentes como son para los Laboratorios de acceso a Internet, Administracion
General, Telefonia en la UDA y en el Hospital del Rio (Facultad de Medicina), y

una para la nueva red de los servicios de IP Telephony (Call Manager, uOne, etc.)

En esta fase los clientes telefonicos IP (Hardware o Software) perteneceran a la
misma Red IP que las Computadoras con las que comparten el segmento fisico, y
para que los paquetes de voz lleguen a la PBX IP deberan enrutarse por la interfase

IP mas cercana de las VLANS trunk del Switch a implementarse.

Con esto logramos la mejor administracion del trafico de paquetes de VVoz mediante
la creacion de una VLAN global para los teléfonos IP, esta VLAN tendré asociada
una Red IP privada lo cual garantiza la separacion de los traficos de Voz y Datos,
esto implica también el uso en las facultades de Switches de capa 2 0 3 que soporten

el estandar de la IEEE 802.1 para VLANS.

En la segunda parte, debido al crecimiento en los posibles clientes de telefonia IP,
hemos considerado conectar el gateway IP directamente a la red publica de telefonia,
para disminuir la capacidad de procesamiento de la central telefénica de la UDA.
Esta conexion permitird un flujo mas réapido entre los clientes IP y la Red Publica, la

conexidn con la PBX se mantiene para las llamadas internas, también con este
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esquema se balancea la carga de las Ilamadas desde y hacia la red publica entre la

PBXy el gateway IP.

Finalmente, en una Ultima y aun mas futura tercera etapa, casi la totalidad de
usuarios trabajaran sobre la nueva infraestructura, y se mantendra la antigua
infraestructura telefénica como respaldo y manteniéndola en buenas condiciones con

fines pedagdgicos.

Para esta etapa se han migrado todos los enlaces al Switch Gateway IP, convirtiendo
la solucién IP en la nueva PBX de la Universidad del Azuay, la conexion con la
central telefonica se mantendra o podra ser retirada una vez que no existan usuarios

utilizando esta tecnologia.

HACIA EL
BACKBONE -

SWITCH

EJEMPLO DE COMO SE MANEJAN LAS VLANS EN EL AMBIENTE DE
TELEFONIA IP SWITCHES DE CAPA 2 CONECTADOS CALL MANAGER

(BACKBONE CAPA 3-4)
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Area Fisica.
Se refiere a la disponibilidad de espacio para la ubicacion de los equipos que
conforman la nueva solucidn. Esta consideracion debe incluir espacio en el Rack
para el Switch a implementar, espacio para la ubicacion de los Servidores Call
Manager, UONE y estaciones de administracion, disponibilidad de puntos en los

paneles de Datos.

Plan de Marcado Interno para la nueva Infraestructura.

Este plan debe incluir:
- Formato de las nuevas extensiones IP, incluyendo nimero de digitos.
- Definicion de extensiones actuales a ser migradas a la Red de
telefonia IP.
- Definicion de grupos de llamadas, servicios y permisos de acceso.

- Configuracion de la PBX para la interconexion con el Gateway IP.
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- Configuracion de extensiones que tendran acceso a la Mensajeria

Unificada.

Direccionamiento IP

Esto incluye:
- Eleccién de la Red IP a ser asignada a la nueva infraestructura.
- Esquema de direccionamiento para Teléfonos IP, estaciones y
Servidores.
- Enrutamiento IP para comunicacion con el Backbone existente.

- Esquema de seguridades y enrutamiento IP.

Conexion con el Backbone de datos

Esto incluye:
- Disponibilidad de puertos en el switch para conectar la nueva Red de
Telefonia IP.
- Calidad de Servicios

- Manejo del Ancho de Banda de la Interconexion.

Personal Técnico

Esto incluye:
- Disponibilidad de personal calificado y capacitado para la
administracion del ambiente de Telefonia IP.

- Entrenamiento para los usuarios de Telefonia IP.
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3.4.2 Cronograma estimado del plan de migracion.

Una vez diagramada la Solucion Propuesta, debemos poner énfasis en el esquema de
Integracion con la infraestructura actual de la UDA, tanto en lo referente a la Red
Telefonica como a la de Datos, considerando que en adelante ambas Redes

coexistiran en un solo ambiente unificado.

Basado estas consideraciones hemos separado en 4 elementos fundamentales la

Integracion de los ambientes actual y futuro, estos son:

1. Integracion del Gateway IP con la Central Telefonica de la UDA.

Para esta integracion usaremos la tarjeta TLU-20 de la central Alcatel de la UDA,
esta tarjeta soporta la conexion de 1 E1 canalizado con sefializacién R2. Esta tarjeta
debera ser adquirida e instalada en la central PBX. En el lado del Switch Catalyst

usaremos la Interfase E1 del médulo Access Gateway.

Al conectar estas interfaces logramos tener la interconexién de 30 canales de voz

entre la PBX Alcaltel y el Gateway IP. Este enlace tendra como objetivos:

- Permitir la comunicacidn entre las extensiones tradicionales de la
PBX Alcatel y las nuevas extensiones IP ubicadas en la Red de Datos.
Para esto se requerira programacion tanto en la PBX como en el PBX
IP (Call Manager).

- Permitirle a los nuevos usuarios IP el acceso a las lineas de salida a

la Red de ETAPA que estan conectados a la PBX Alcatel de la UDA.
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2. Integracion del Gateway IP con la Red Telefénica Publica (ETAPA).
Esta integracion se realizara en una fase posterior a la puesta en marcha del proyecto,
especificamente cuando se haya alcanzado la segunda etapa del plan de migracion

que prevé una mayor demanda de acceso a la Red Telefonica Publica.

Esta Integracion se basara en el Modulo Access Gateway del Switch la cual se

conectard a la central telefénica de ETAPA

Durante la primera etapa esta interconexién se hara a través del PBX que

actualmente es utilizado en la Universidad.

3. Integracion del Gateway IP con el Backbone de Datos de la UDA.

Esta conexion se realizaré a través de las interfaces Ethernet disponibles en los
Switches del departamento que maneja el acceso al Internet y en el Switch a
implementar, cabe destacar que las interfaces de este switch soportan velocidades

10/100 Mbps.

Esta conexion con un ancho de banda de 10/100 Mbps permitird soportar la demanda
de llamadas de clientes IP en el Backbone de Datos hacia el Gateway en el Cisco
Call Manager. El crecimiento en la demanda de transferencia de datos y de clientes
de Voz sobre IP debe ser monitoreado para considerar una futura actualizacion del
Backbone que actualmente maneja 100 Mbps de ancho de banda (lo que

consideramos la segunda etapa).
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En nuestro esquema propuesto para la primera etapa indicamos que debemos tener
una conexion entre el Switch Gateway y cada uno de los Switches a colocarse a
través de un enlace Ethernet, cada una de esas conexiones implica la configuracion
de una VLAN IP en dicho Switch. Esto tiene por objeto el lograr un acceso mas
rapido hacia la Red de Telefonia IP en donde se encuentran los servidores Call

Manager y uOne, con esto optimizamos el trafico TCP/IP de los paquetes de VolP.

4. Integracion de los Servicios de Telefonia IP con la Red de Datos.
Esta integracion se logra utilizando los segmentos de Red disponibles en el Switch,
todos los nuevos puntos de Servidores Call Manager, UONE y estaciones de consolas

y monitoreo se conectaran a este switch.

En lo posible se debe canalizar los nuevos nodos de la Red (nuevas facultades y
edificios) hacia un Switch, ya que estos nodos incluiran solo puntos de Datos y Voz
sobre IP. La segunda etapa de la migraciéon contemplaria el reemplazo de los equipos

actuales por otros equipos que soporten Calidad de Servicio y ruteo IP.

Los siguientes pasos de configuracién son requeridos para la parte de la PBX de
nuestro modelo:
1. Habilitar un puerto E1 del Gateway, el Gateway debe estar ubicado
en el mismo rack en donde se encuentra la PBX.
2. Cablear la conexion entre los dos equipos y probar la conectividad.
3. Crear 4 nuevas VLANS IP en el Switch, una para lared PBX IP y
tres para conectarse con los switchs.

4. Configurar en cada switch rutas estaticas hacia el Gateway IP.



Vidal Sol6rzano 173

5. Configurar en el Call Manager las extensiones IP que seran
utilizadas, incluyendo operadoras y los primeros usuarios IP.

6. Configurar los clientes IP (teléfonos IP o Software SoftPhone)

7. Configurar el Call Manager para enrutar las llamadas de salida de
los clientes IP por la troncal de la PBX.

8. Configurar el Gateway para que pueda conmutar llamadas desde y

hacia la PBX.

Para la migracion de usuarios.
1. Determinar que usuarios seran migrados del ambiente telefonico
tradicional a cliente de telefonia IP, estos mantendran su nimero
actual de extension.
2. Modificar rutas de las troncales del PBX para enrutar llamadas de
los usuarios tradicionales a la red IP a través del Gateway.
3. Agregar grupos troncales en el Switch para enrutar llamadas de
salida a la PBX.
4. Agregar los mismos numeros telefénicos de los usuarios migrados
en el Servidor Call Manager.
5. Configurar a los usuarios migrados sus teléfonos IP o software
cliente, apuntando como Default Gateway para cada Red la interfase
IP del Switch mas cercano.
6. Configurar el Gateway para que enrute el trafico de voz con la Red

Publica (PSTN).
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CAPITULO IV
4. ESTUDIO DE APLICACIONES ADICIONALES PARA LA NUEVA

INFRAESTRUCTURA

Aplicaciones de VolP

V/olP proporcionaria a los usuarios de una misma empresa, comunicaciones gratuitas
entre ellas, con el ahorro de costes que esto supondria. No solo entre sus
delegaciones, sino entre proveedores, intermediarios y vendedores finales, las
comunicaciones se podrian realizar de forma completamente gratuita. Ademas, la red
de comunicaciones de la empresa se veria enormemente simplificada, ya que no
habria que cablear por duplicado la red, debido a que se aprovecharia la red de datos

para voz.

Entre las aplicaciones para las que esta tecnologia que supondran una gran cantidad

de ventajas podemos citar:

Centros de llamadas por el Web:

Partiendo de una tienda que ofrece sus productos on-line, los visitantes de la Web no
solo tendran acceso a la informacion que la Web les proporciona, sino que ademas
podrian establecer comunicacion directa con una persona del departamento de ventas
sin necesidad de cortar la conexidn. Esta cualidad reduciria el enorme temor del
usuario a hacer sus compras por Internet por primera vez. Al establecer una
conversacion directa, le da una confianza que a la postre supondra una mejora en su

relacion con el e-comerce.
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Multiconferencia:

Con los datos de ancho de banda requeridos actualmente (de 8 a 16kbps por
Ilamada), se podrian establecer de 15 a 30 comunicaciones simultaneas con una linea
ADSL estandar, que podria satisfacer sobradamente los requerimientos de una

mediana empresa.

Posibilidad de usar Push to Talk:
De esta forma, con el simple hecho de pulsar un botdn se establece comunicacion

directa con la persona que lo ha requerido.

4.1 APLICACIONES POSIBLES SOBRE TELEFONIA IP:

4.1.1 Toll Bypass — Voice.
Toll Bypass Voice es la manera de usar una estructura de redes de voz sin utilizar la
infraestructura de la central telefénica pablica local, mediante redes de datos o sobre

Internet.

Las ventajas de utilizar este esquema de integracion voz sobre datos ofrecen
resultados convenientes debido a que principalmente ofrece una reduccion al costo

mensual por servicio telefénico.

Existen diferentes formas de integrarse a este servicio, el mas sencillo y usado por la
mayoria es acceder a través un browser a través de operadoras que tienen integrado
este servicio a la Web (Net2phone, Dialpad, etc.); otra forma es acceder a estos

servicios, llamando a un namero telefnico que esta configurado para hacer la
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conexion mediante un gateway a la red de telefonia sobre Internet. En esta aplicacion
a cada usuario se le puede asignar una cuenta y un nimero de identificacion (PIN).
El usuario marca un numero local o 1800-1TSP (Internet Telephony Service
Provider) y se conecta a un punto local de VolP. Al marcar el usuario escucha una
grabacion (a este servicio se lo conoce como IVR - Ingreated Voice Response), que
le pide que ingrese su numero de PIN, luego de esto hay una autenticacion, y se
escucha un segundo tono, donde el usuario ya puede marcar el nimero deseado. El
usuario marca el numero de destino (E.164), el cual el gatekeeper de acuerdo a una
tabla de ruteo y de acuerdo al nimero marcado rutea el nimero al gatekeeper de la

zona deseada.

Este servicio lo ofrecen operadoras de redes que tienen distribuidos sus puntos de

presencia sobre todo el mundo a través de socios como son ITXC, Internet Basic, etc.

EL gatekeeper seleccionado selecciona un gateway para terminar la llamada. Esto
completa el camino de la llamada y se establece la comunicacion. El gateway local
codifica la llamada, la encapsula en paquetes RTP (Real Time Protocol) y lo rutea a
través de la red WAN hacia el gateway remoto, el cual decodifica la voz y la entrega

al receptor.

Toll bypass voice no solo es acceder a una red de telefonia sobre Internet, también es
comunicarnos sobre los enlaces dedicados que se tienen con diferentes sucursales de
una empresa u organizacion. Facilmente se podria tener una comunicacién de voz
entre diferentes puntos y lugares a través de los enlaces de datos que se tienen, sin

utilizar los servicios de una central telefénica publica.
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Se podria traer lineas de diferentes partes del mundo a través de un enlace dedicado y
Ilamar utilizando solo la central publica local, sin pagar un costo adicional por

Ilamada internacional; por ejemplo de Ecuador a Estados Unidos y pagar la llamada

local en los Estados Unidos o viceversa.
(Linea dedicada)
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Aplicacion en la Universidad del Azuay.-

La Universidad del Azuay al poseer un esquema de telefonia IP en sus instalaciones
puede sacar beneficios al implementar esta solucion, considerando su acceso al
Internet, se puede llamar a cualquier parte del mundo a traves de algan ITSP

(Internet Telephony Service Provider).

Las llamadas dentro de la UDA no necesariamente pueden ser de teléfono a teléfono
sino también pueden ser de teléfono a PC o PC a teléfono, esto va a depender de la

solucion que se implemente.

Para comunicarnos con el exterior a traves de Internet necesariamente tendriamos
que configurar las rutas IP, resultado de la conversion de voz a datos, hacia algun
POP (Point of Presence) del proveedor de minutos. Este nos deberia asignar una
cuenta y mensualmente mandaria el consumo, que con relacion a ETAPA va a

representar una buena disminucion.
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Para poder obtener una buena calidad de voz sobre datos es necesario un buen ancho
de banda, en la UDA no se tendria problema por su backbone, pero para tener una
comunicacion de alta calidad con algun pais especifico (Proveedor de minutos sobre
Internet), se necesita aumentar el ancho de banda de INTERNET, porque pueden
existir cuellos de botella en la red y eso puede afectar la calidad introduciendo micro

cortes y retardos en la conversacion.

Los numeros llamados van a ser convertidos en direcciones IP y de acuerdo a una
tabla de ruteo van a ser dirigidos al teléfono que le corresponde, la llamada se puede
contestar a través de una computadora por medio de software propietario compatible
con la solucion de telefonia IP implementada, por medio de algin cliente H.323

(Netmeeting, etc), un teléfono analdgico o IP.

4.1.2 Toll Bypass — Fax.

Toll Bypass-Fax es una aplicacion similar a toll bypass voice con la excepcion de
que se van a mandar mensajes de fax sobre la red de datos, aqui no es muy
importante el ancho de banda debido a que la transmision no es en tiempo real,

ademas se consume menos ancho de banda que en una transmision de voz.

Existen en el mercado diferentes proveedores de este servicio a través de Internet que
te ofrecen un numero de fax en el pais que desees y te mandan la transmision a tu
correo, de la misma forma tu puedes enviar un mensaje de fax usando el servicio de
fax sobre Internet, es el mismo sistema que toll bypass voice, Ilamas pones tu
numero de pin y el numero destino, el numero llamado contesta y recibe la

comunicacion. Otro sistema es alguno de los proveedores te ponga una linea en el
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pais que necesites y que cuando se reciba el fax, este directamente se enrute y
mediante un gateway instalado en tu oficina, el mensaje se reciba por tu maquina de
fax, para poder realizar todos estos servicios se necesita de una conexion hacia el

Internet.

Este servicio lo ofrecen operadoras IFSP (Internet Fax Service Provider), como
FAXINET, Fax2Call, Faxnet, Faxline, etc. (la diferencia entre cada uno de ellos es su

area de cobertura.

Aplicacion en la Universidad del Azuay.-

La UDA puede optar integrarse a este esquema de tecnologia, al tener la salida IP por
medio del Gateway IP que une la red de voz con la de datos, puede conectar una
maquina de fax a cualquier punto de la red telefonica interna y enviar el mensaje a
Estados Unidos, Bélgica, Chile, etc., el pais que se desea a través de un IFSP

(Internet Fax Service Provider).

Un usuario que quisiera enviar un mensaje a través de un fax marcaria el cédigo para
salida internacional, la clave del usuario y el niUmero deseado, el gateway convertiria
los datos a IP y mediante una tabla de ruteo ya configurada, enviaria el paquete al
POP (Point o Presence) del IFSP correspondiente, donde este se encargaria de
llevarlo a través de su red al destino final, esto va a representar una disminucién en

los costos de telefonia local e internacional.

En el caso que el nimero haya estado ocupado, se puede activar un servicio en el

cual un servidor contesta la llamada y recibe el mensaje y una vez que haya sido
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recibido lo envia al correo electronico configurado. De la misma forma se podria
configurar nimero de faxes virtuales en el cual un servidor contestaria las llamadas,
digitalizaria y enviaria el mensaje por medio de correo electronico a una casilla ya
preestablecida, de esta forma ya no se dispondria de un solo fax sino de un servicio
de fax personalizado para varios usuarios. Al poseer este servicio se eliminaria la

necesidad de adquirir maquinas de fax.

4.1.3 Mensajeria Unificada
La Mensajeria Unificada es la manera de manejar mensajes de voz, fax y mensajes
de textos como objetos en una sola casilla de correo a la cual el usuario puede

acceder como un cliente regular de un email o mediante teléfono.

El usuario puede reproducir sus mensajes a través de la PC (se asume que la PC tiene
capacidades multimedia). Las imagenes de los Faxes pueden ser guardadas o

impresas.



Vidal Sol6rzano 181

MENMNSAJERIA UNIFICADA

=
i.-ll-ir = D

ruim omE Measais s Erasd
Se gns magaies da faa

[

Samdar: Faade an Tearsje o bravde
Dein an Henesps sl cooTea Oe dul carrac slscirdaico
ver wim balfors o calalnr.

, =
(P TTLT
Eavies s samail Scnde sparscen lza

Racaptar
Raciun faxes, ¥ los carreos de wa3.

modlescianar de
mEavaE 8rElE, vake mal

(NI RNRN N RENUA N

11

IRUNRNRN N RENUA N

Un usuario puede acceder a la casilla de correo por medio del teléfono. En este caso

los mensajes de texto pueden ser convertidos en archivos de audio y reproducidos.

Si el usuario no se encuentra en su oficina de todas formas va a poder saber si es que
tiene un mensaje nuevo, sea este de voz, fax, o email, gracias a que en esta esquema
de integracion también se considera un servicio para notificar la llegada de un

mensaje mediante el sistema de paging, en otras palabras en el beeper del usuario va

a aparecer un mensaje de correo nuevo.
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La mensajeria unificada es conveniente para usuarios que casi nunca estan en su

oficina y de esta manera ellos podrian consultar sus mensajes.

Aplicacion en la Universidad del Azuay.-
Actualmente en la UDA, el Gnico esquema de mensajeria que se maneja es el correo
electrénico, pero se podria integrar el correo de voz y los mensajes de fax en un solo

buzén, mensajeria unificada.

Para poder integrar el correo de voz de la solucidn de telefonia IP para la UDA, se
tendria que configurar en la central telefonica, que después de timbrar 4 0 5 veces no
se conteste, enrutar la llamada hacia el gateway IP, este debe censar la llamada,
digitalizarla y enrutarla hacia una contestadora automatica. Una vez que se ha
grabado el mensaje, este es enviado al servidor de correo, al recibir la el mensaje
nuevo, envia una notificacion por medio de un sistema de paging al usuario de la
cuenta advirtiéndole que tiene un mensaje nuevo. (Esta llamada la va hacer el

servidor de correo y la llamada va a pasar a través del gateway IP).

El usuario va a recibir el mensaje y va a saber que informacion le llegd y quien se la

envio, y si quisiera mas detalle el puede, desde el lugar que se encuentre, hacer una
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Ilamada a un nimero especifico en la UDA (le va a contestar el gateway IP, debido a
que este hace la conversion de voz a datos). Al contestar la llamada el servidor va a
pedir que se ingrese la clave de usuario, una vez que se ha ingresado el nimero
correspondiente, el servidor verifica y cuando lo valida, le permite escuchar tanto sus
correo de voz como su email y sus mensajes de fax (los mensajes de texto son
convertidos en audio), esto puede ser muy importante porque muchas veces una
persona no esta en la oficina para atender y puede ser un mensaje importante. Gracias

a este sistema de paging se puede estar enterado de la informacion que llega.

Si la UDA implementa la aplicacion toll bypass fax, facilmente se la podria integrar

junto con el email y el correo de voz en una sola casilla de correo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES.
Al término de este proyecto podemos emitir las siguientes conclusiones y

recomendaciones:

Podemos resumir diciendo que VolP es una tecnologia que tiene todos los elementos
para su rapido desarrollo. Como muestra podemos ver que compafiias como Alegro
PSC (Quito), Petrobras (Quito), Universidad San Francisco (Quito), ETAPA
Telecom (Cuenca), la han incorporado a su catalogo de productos, los teléfonos IP
estan ya disponibles y los principales operadores mundiales estdn promoviendo
activamente el servicio IP a las empresas, ofreciendo calidad de voz a través del
mismo, teniendo ya un estandar que nos garantiza interoperabilidad entre los

distintos fabricantes.

Para las soluciones de redes privadas en las que se requiere tener beneficios en el
costo de la red para el transporte de trafico de voz y datos sobre enlaces de 64 Kbps.,
la tecnologia de voz sobre IP es la alternativa viable de solucion ya que ofrece
compresion de voz a 16 6 8 Kbps. (16 Kbps. representa muy buena calidad y 8 Kbps.
representa aceptable calidad) que permitird explotar el ancho de banda para el
transporte de voz y datos. Ademas, con la supresion de silencios, la voz sobre IP
ofrece aprovechar més el ancho de banda al eliminar todos los paquetes vacios

originados durante una llamada telefdnica.

Una infraestructura de red basada en IP puede entregar un fundamento sobre el cual
se pueden operar aplicaciones que les permitan a los empleados trabajar en forma

mas inteligente. Las aplicaciones de Comunicaciones IP, que incluyen telefonia IP,



Vidal Sol6rzano 185

mensajeria unificada, aplicaciones inalambricas, aplicaciones para centros de
contacto, al igual que video, son habilitadas mediante arquitecturas convergentes de

red que entregan servicios sobre una red Unica.

La UDA debido a que posee un sistema de red de fibra Optica no necesita ejecutar un
plan de nueva infraestructura o de expansién ya que sus nodos de red en fibra hacen
que el sistema sea autosuficiente para desarrollar inclusive futuras instalaciones o

ampliaciones.

En cuanto a lo que en telefonia respecta, la UDA debe hacer ya una migracion hacia

una PBX Digital, para poder suplir la demanda que mantiene en la central telefonica.

Por cuanto esta implementacion logrard una mayor rapidez y eficiencia en cuanto a
las llamadas que se enluten hacia o fuera de la central telefonica y la futura

implementacion de Voz sobre IP dentro de la Universidad.
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GLOSARIO DE ACRONIMOS Y TERMINOS VolP

Acrénimos

ATM Asynchronous Transfer Mode (Modo de Transferencia Asincrona)

CCITT Consultative Committee for International Telegraph and Telephone (Comité

Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia)

CPE Customer Premises Equipment (Equipo en Instalaciones de Cliente)

CTI Computer Telephony Integration (Integracion Ordenador- Telefonia)

DiffServ Differentiated Services Internet QoS model (modelo de Calidad de Servicio

en Internet basado en Servicios Diferenciados)

DNS Domain Name System (Sistema de Nombres de Dominio)

E.164 Recomendacién de la ITU-T para la numeracion telefonica internacional,

especialmente para ISDN, BISDN y SMDS.

ENUM Telephone Number Mapping (Integracion de Numeros de Teléfono en DNS)

FDM Frequency Division Multiplexing (Multiplexado por Division de Frecuencia)

FolP Fax over IP (Fax sobre IP)
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H.323 Estandar de la ITU-T para voz y videoconferencia interactiva en tiempo real

en redes de area local, LAN, e Internet.

IETF Internet Engineering Task Force (Grupo de Trabajo de Ingenieria de Internet)

IGMP Internet Group Management Protocol (Protocolo de Gestion de Grupos en

Internet)

IN Intelligent Network (Red Inteligente)

IntServ Integrated Services Internet QoS model (modelo de Calidad de Servicio en

Servicios Integrados de Internet)

IP Internet Protocol (Protocolo Internet)

IP Multicast Extensién del Protocolo Internet para dar soporte a comunicaciones

multidifusion

IPBX Internet Protocol Private Branch Exchange (Centralita Privada basada en IP)

IPSec IP Security (Protocolo de Seguridad IP)

ISDN Integrated Services Data Network (Red Digital de Servicios Integrados, RDSI)
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ISP Internet Service Provider (Proveedor de Servicios Internet, PSI)

ITSP Internet Telephony Service Provider (Proveedor de Servicios de Telefonia

Internet, PSTI)

ITU-T International Telecommunications Union - Telecommunications (Unién

Internacional de Telecomunicaciones)

LDP Label Distribution Protocol (Protocolo de Distribucion de Etiquetas)

LSR Label Switching Router (Encaminador de Conmutacion de Etiquetas)

MBONE Multicast Backbone (Red Troncal de Multidifusion)

MCU Multipoint Control Unit (Unidad de Control Multipunto)

MEGACO Media Gateway Control (Control de Pasarela de Medios)

MGCP Media Gateway Control Protocol (Protocolo de Control de Pasarela de

Medios)

MOS Mean Opinion Score (Nota Media de Resultado de Opinion)

MPLS Multiprotocol Label Switching (Conmutacion de Etiquetas Multiprotocolo)
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OLR Overall Loudness Rating (indice de Sonoridad Global)

PBX Private Branch Exchange (Centralita Telefénica Privada)

PHB Per Hop Behaviour (Comportamiento por Salto)

Pop Point of Presence (Punto de Presencia)

POTS Plain Old Telephone Service (Servicio Telefonico Tradicional)

PPP Point to Point Protocol (Protocolo Punto a Punto)

PSTN Public Switched Telephone Network (Red de Telefonia Conmutada Publica)

QoS Quality of Service (Calidad de Servicio)

RAS Registration, Authentication and Status (Registro, Autentificacion y Estado)

RSVP Reservation Protocol (Protocolo de Reserva)

RTCP Real Time Control Protocol (Protocolo de Control de Tiempo Real)

RTP Real Time Protocol (Protocolo de Tiempo Real)

SAP Session Annunciation Protocol (Protocolo de Anuncio de Sesidn)
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SCN Switched Circuit Network (Red de Circuitos Conmutados)

SDP Session Description Protocol (Protocolo de Descripcion de Sesion)

SIP Session Initiation Protocol (Protocolo de Inicio de Sesion)

SLA Service Level Agreement (Acuerdo de Nivel de Servicio)

SS7 Signalling System Number 7 (Sistemas de Sefiales nimero 7)

STMR Side Tone Masking Rating (indice de Enmascaramiento para el Efecto Local)

TCP Transmission Control Protocol (Protocolo de Control de Transmision)

TDM Time Division Multiplexing (Multiplexado por Division de Tiempo)

TIPHON Telecommunications and Internet Protocol Harmonization Over Networks

(Armonizacion de Protocolos de Redes de Telecomunicacion e Internet)

UDP User Datagram Protocol (Protocolo de Datagramas de Usuario)

UMTS Universal Mobile Telephone System (Sistema Universal de

Telecomunicaciones Moviles)
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VLAN Virtual Local Area Network (Red de Area Local Virtual)

VPN Virtual Private Network (Red Privada Virtual)

xDSL Cualquiera de las tecnologias de Lineas de Suscripcion Digital (por ejemplo,

ADSL)

Términos
Circuit switching (conmutacion de circuitos). Técnica de comunicacion en la que se
establece un canal (o circuito dedicado) durante toda la duracién de la comunicacion.

La red de conmutacion

De circuitos mas ubicua es la red telefénica, que asigna recursos de comunicaciones
(sean segmentos de cable, «ranuras» de tiempo o frecuencias) dedicados para cada

llamada telefénica.

Codec (codec). Algoritmo software usado para comprimir/ descomprimir sefiales de
voz 0 audio. Se caracterizan por varios parametros como la cantidad de bits, el
tamano de la trama (frame), los retardos de proceso, etc. Algunos ejemplos de codecs

tipicos son G.711, G.723.1, G.729 0 G.726.

Extranet (extranet). Red que permite a una empresa compartir informacion contenida
en su Intranet con otras empresas y con sus clientes. Las extranets transmiten
informacion a través de Internet y por ello incorporan mecanismos de seguridad para

proteger los datos.



Vidal Sol6rzano 192

Gatekeeper (portero). Entidad de red H.323 que proporciona traduccion de
direcciones y controla el acceso a la red de los terminales, pasarelas y MCUs H.323.

Puede proporcionar otros servicios como la localizacion de pasarelas.

Gateway (pasarela). Dispositivo empleado para conectar redes que usan diferentes
protocolos de comunicacion de forma que la informacion puede pasar de una a otra.

En VolP existen dos tipos

Principales de pasarelas: la Pasarela de Medios (Media Gateways), para la
conversion de datos (voz), y la Pasarela de Sefializacion (Signalling Gateway), para

convertir informacion de sefalizacion.

Impairments (defectos). Efectos que degradan la calidad de la voz cuando se
transmite a través de una red. Los defectos tipicos los causan el ruido, el retardo el

eco o la pérdida de paquetes.

Intranet (intranet). Red propia de una organizacion, disefiada y desarrollada

siguiendo los protocolos propios de Internet, en particular el protocolo TCP/IP.

Puede tratarse de una red aislada, es decir no conectada a Internet.

IP Telephony (Telefonia Internet). Ver «Voice over IP»

Jitter (variacion de retardo). Es un término que se refiere al nivel de variacion de

retado que introduce una red. Una red con variacién 0 tarda exactamente o mismo en



Vidal Sol6rzano 193

transferir cada paquete de informacion, mientras que una red con variacion de retardo
alta tarda mucho mas tiempo en entregar algunos paquetes que en entregar otros. La
variacion de retardo es importante cuando se envia audio o video, que deben llegar a

intervalos regulares si se quieren evitar desajustes o sonidos ininteligibles.

Packet switching (conmutacion de paquetes). Técnica de conmutacion en la cual los
mensajes se dividen en paquetes antes de su envio. A continuacién, cada paquete se
transmite de forma individual y puede incluso seguir rutas diferentes hasta su
destino. Una vez que los paquetes llegan a éste se agrupan para reconstruir el

mensaje original.

Router (encaminador, enrutador). Dispositivo que distribuye trafico entre redes. La
decision sobre a donde enviar los datos se realiza en base a informacion de nivel de

red y tablas de direccionamiento. Es el nodo basico de una red IP.

Softswitch (conmutacién por software). Programa que realiza las funciones de un
conmutador telefonico y sustituye a éste al emular muchas de sus funciones de dirigir
el tréfico de voz, pero ademas afiade la flexibilidad y las prestaciones propias del

trafico de paquetes.

VolIP, Voice over IP (Voz sobre IP). Método de envio de voz por redes de

conmutacion de paquetes utilizando TCP/IP, tales como Internet.
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