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XVII

RESUMEN

Este proyecto de titulacién tiene como objetivo incluir la telefonia IP Cisco dentro
de la red de Petroecuador Edificio Plaza Lavi, para lo cual se realizdé un redisefio

de la misma tomando en cuenta parametros importantes para su funcionamiento.

En el primero capitulo se encuentra el fundamento tedérico, conceptos basicos de
telefonia IP, los elementos que la conforman, ademas de los protocolos que
utilizan como sefalizacién, transporte y para realizar video llamadas, concepto de

redes convergentes y vlan.

En el segundo capitulo se realiza el levantamiento de la informacion de la
situacion actual de la empresa Petroecuador Edificio Plaza Lavi, parametros como
el trafico y los equipos de networking que dieron como conclusién que no se debe

realizar ningun cambio, ya que la red soporta la telefonia IP asi como el video.

En el tercer capitulo con la informaciéon obtenida en el capitulo anterior, se realiza
el rediseno de la red implementando la telefonia IP y su conexion hacia la PSTN,
se analiza las diferentes soluciones que ofrece Cisco y se escoge la mejor (Call
Manager) de acuerdo a las necesidades de la empresa indicando un costo
referencial del proyecto, ademas se determina los perfiles de usuario para poder
otorgar permiso de llamadas y se crea un plan de numeracién basandose en los

diferentes departamentos de la empresa.

El cuarto capitulo muestra el prototipo realizado a menor escala de lo planteado
en el proyecto de titulacién, los resultados obtenidos como la realizacion de una
llamada, ademas del video mostrado por medio de los teléfonos Cisco 9971, para
que esto sea posible se configurd el Call Manager y un servidor FTP como parte

de la red de datos.

En el quinto capitulo muestra las conclusiones y recomendaciones obtenidas en la

realizacion del proyecto de titulacion.



XVII

PRESENTACION

El presente proyecto de titulacién tiene como objetivo demostrar las ventajas de la
telefonia IP Cisco sobre la telefonia tradicional en la empresa Petroecuador
Edificio Plaza Lavi, con la particularidad que ademas de realizar llamadas se
puede transmitir video por medio de los teléfonos IP, permitiendo realizar

conferencias desde nuestro sitio de trabajo.

La telefonia IP a través de diversos protocolos, entre ellos el IP, permite
aprovechar la infraestructura existente, ya que por el mismo medio que se
transmiten los datos se transmite la voz y el video, por lo tanto no es necesario
utilizar una red independiente para cada servicio, con los costos que esto implica;
mas bien, aprovecha la red que tiene la empresa y envia la voz por la red de

datos.

El futuro tecnoldgico apunta a redes convergentes en la que se pueda
implementar todos los servicios que se requieran como: voz, datos y video; en la
misma infraestructura, ese es el objetivo de la empresa Petroecuador para estar a

la vanguardia de los avances tecnoldgicos.

Ademas se realiza un prototipo, que es el disefio y configuracion de equipos
fisicos y virtuales, a menor escala de lo presentado en el proyecto de titulacion

para probar que el disefio va a funcionar sin ningun problema.



CAPITULO1

FUNDAMENTO TEORICO

1.1 INTRODUCCION

En el mundo actual la telefonia es un aspecto fundamental en la vida diaria, que
permite la comunicacion entre dos personas a larga distancia; en una empresa
realiza la misma funcién ya que nos comunicamos sin movernos de nuestro sitio
de trabajo, lo que optimiza el tiempo y rendimiento dentro de la empresa. En la
actualidad se utiliza la telefonia IP, que ademas de la comunicacion, lo realiza a
menor costo que la telefonia tradicional o convencional, ya que utiliza una misma
red y las llamadas son mas econdmicas, que la hace atractiva para cualquier

empresa.
1.2TELEFONIA 121 0] [14] [27] [28] [30] [38] [40] [41] [43]

1.2.1 TELEFONIiA ANALOGICA O CONVENCIONAL

La telefonia analdgica empieza con la necesidad del ser humano por comunicarse
y esto es posible en 1876 con Graham Bell. Este tipo de telefonia, trata de
transformar el sonido en una senal eléctrica para transmitirse por medio de cables

de cobre hasta una central telefénica que realiza la conmutacién hacia su destino.

Actualmente existe dos sistemas telefénicos analégicos: la red telefonica publica

conmutada PSTN' y las centrales telefénicas privadas PBX?.

Para realizar una llamada satisfactoria se debe pasar por los siguientes procesos:
Marcar el numero, conectar los teléfonos por medio de la central telefénica, timbre

y conversacion.

" PSTN.- Es la red telefonica publica conmutada para comunicaciones de voz en tiempo real a
largas distancias.

2 PBX.- (Private Branch Exchage) es una central telefénica conectada directamente a la red
publica de telefonia por medio de lineas troncales.



1.2.2 TELEFONIA IP
1.2.2.1 Definicion

La telefonia IP aparece a partir de VolP", permitiendo la transmision de la voz a
través del protocolo IP sobre redes de datos, prestando ademas un servicio y
anadiendo sefializacién, mejorando significativamente la telefonia como hasta ese

momento se conocia es decir por conmutacion de circuitos a través de la PSTN.
1.2.2.2 Caracteristicas
Las caracteristicas principales de la Telefonia IP son las siguientes:

e Calidad de Servicio ya que reserva un ancho de banda? para el trafico de
VOZ.

¢ Integracion con otro tipo de centrales como las analdgicas.

e Servicios adicionales como la mensajeria unificada y la videoconferencia.

e Permite controlar el trafico de la red, lo que reduce la posibilidad de una
caida del rendimiento de la red.

e Es independiente del tipo de red fisica que tiene la empresa.

e Se puede implementar tanto en hardware como en software.

e Reduccién de costos de las llamadas telefénicas, lo que implica un ahorro

a la empresa.
1.2.2.3 Proceso de la Telefonia IP

Para que la voz pueda ser transportada se debe realizar una serie de procesos
desde el momento que el usuario habla hasta el momento en el que se escucha el

mensaje. Cuando se realiza una llamada telefénica IP el proceso es el siguiente:

o Digitalizaciéon de la voz: La telefonia tradicional utiliza la voz mediante

sefales analdgicas, en cambio la telefonia IP requiere tenerla en 0's y 1’s,

' VoIP.- Es voz sobre internet sin la infraestructura necesaria para convertirse en un servicio.

? Ancho de Banda.- Es el rango de frecuencias en el que se concentra la mayor potencia de la
sefial su unidad es el hz.



puesto que es el unico lenguaje interpretado; para lo cual se utiliza el
proceso de digitalizacion.

e Compresiéon de la senal digital: Una vez digitalizada, la voz es
comprimida mediante el protocolo IP, para que se pueda realizar la
transmision.

e Recepcion de la Informacion: Finalmente, se produce el proceso inverso,
con el fin de recuperar de nuevo la sefal analdgica, para que sea

interpretada por nuestro oido.
1.2.2.3.1 Digitalizacion de la Voz

La digitalizaciéon de la voz es el proceso fundamental en la telefonia IP, se utiliza
PCM (Modulacion por Impulsos Codificados) para la conversidon analogico/digital;
la cual consta de tres pasos:

e Muestreo
e Cuantizacion

e Codificacion

MUESTREO: El proceso de muestreo consiste en convertir sefiales continuas a
discretas, tomando muestras de la sefial a intervalos regulares. Como se muestra

en la figura 1.1:

AMPLITUD AMPLITUC

TIEMPO

|
' I I
MUESTRAS

IDEALES

SENAL
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Figura 1.1 Muestreo [

El muestreo se produce a un ritmo uniforme para lo cual se usa una frecuencia de
muestreo, que es el numero de muestras por unidad de tiempo. Segun el teorema
de muestreo de Nyquist-Shannon, para poder determinar la forma de una onda es

necesario que la frecuencia de muestreo sea superior al doble de la maxima



frecuencia a muestrear; de esta forma se evita el aliasing' y se garantiza que la

senal original se podra recuperar sin distorsion a partir de la sefial muestreada.

Para la telefonia la frecuencia de muestreo es de 8000 Hz, es decir, se toman
8.000 muestras por segundo que corresponden a una separacion entre muestras
de 125 us.

CUANTIZACION: Para esta parte del proceso se pasa a valores discretos dentro
de un conjunto finito de valores posibles los diferentes niveles que tiene la
muestra de una sefial. La cuantizacion es un proceso no reversible porque
siempre introduce errores ya que aproxima los valores. El nivel de la sefal que
esta en la mitad del intervalo de cuantizacién se llama nivel de cuantizacion, el
cual sera asignado a toda muestra de la sefial que cae dentro de un mismo

intervalo de cuantizacion como se muestra en la figura 1.2.

Figura 1.2 Cuantizacién
Existen dos tipos de cuantificacion:

e Cuantizacion Uniforme: Se utiliza un numero finito de valores discretos
para representar en forma aproximada la amplitud de las muestras. Para
ello, las muestras se dividen en intervalos iguales y aquellas cuya amplitud
cae dentro de un intervalo, se les da el mismo valor. Este proceso

introduce un error llamado error de cuantizacion como se muestra en la

! Aliasing.- Es la superposicion o solapamiento de las componentes espectrales de una sefal.



figura 1.3, ya que se sustituye la amplitud real de la muestra, por un valor

aproximado lo cual distorsiona la sefal reconstruida.
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Figura 1.3 Error de Cuantizacion @

Cuantizacion No Uniforme: Se toma un numero determinado de
intervalos y se distribuyen de forma no uniforme haciéndolos mas cercanos
en los niveles bajos y separandolos en los niveles altos de sefal; de esta
forma, cuando se tiene sefiales débiles es de gran ayuda, ya que se utiliza
un numero muy elevado de niveles de cuantificacion, con lo que se
produce una disminucion de la relacion sefal a ruido. Ademas la
cuantizaciéon no uniforme corresponde a la ley de Codificacion o de
compresion, la cual tiene dos tipos de leyes: las continuas (los intervalos de

cuantizacion son de diferente amplitud) y las de segmentos (se divide en



grupos y dentro de cada grupo los intervalos de cuantificacion tienen la
misma amplitud, siendo distinta de unos grupos a otros). Generalmente se
utilizan las leyes de codificacion de segmentos.

En la telefonia digital se tiene dos esquemas de codificacion de segmentos
segun la recomendacion G.711 de la UIT:

o Cuantizador Ley “A”: Esta formada de trece segmentos, ademas
utiliza 256 intervalos de cuantizacion y palabras de ocho bits. Se usa
en Europa, Africa y Sudamérica (Ecuador).

o Cuantizador Ley “u”: Formada de quince segmentos y utiliza los
mismos intervalos de cuantizacion que la Ley “A”. Usado en los

Estados Unidos, Japén y Canada.

CODIFICACION: La codificacion es la representacion de la muestra cuantificada
en un numero binario, es decir mediante la sucesion de “1”s y “0”s. Cada nivel de
cuantizacion se le asigna una palabra binaria diferente cuyo numero de bits
depende del numero de niveles. El dispositivo que realiza la cuantificacion y la

codificacion se llama codificador.

En cambio la decodificacion es el proceso en el cual se reconstruyen las
muestras. Este proceso se realiza en un dispositivo denominado decodificador. Al
conjunto de un codificador y de un decodificador en un mismo equipo, se le llama

codec.
1.3 PROTOCOLQS 3! 151161 [71 [81 [91 [10] [14] [18] [19] [22] [24] [25] [26] [29] [31]

1.3.1 PROTOCOLO IP

Antes de analizar el protocolo IP se necesita conocer previamente la arquitectura
TCP/IP, ya que es sobre la cual se maneja la Telefonia IP, sus siglas hacen
referencia a sus protocolos mas importantes TCP' e IP; esta arquitectura consta
de cuatro niveles comparables con el modelo OSI como se muestra en la figura

1.4. Ademas puede funcionar sobre cualquier tipo de medio fisico y sus

' TCP.- Protocolo de control de transmision, orientado a conexion de la capa de transporte de la
arquitectura TCP/IP, permite el monitoreo de flujo de datos.



estandares son abiertos y publicados como RFC’ para soportar cualquier tipo de

sistema.

Modelo OSI Modelo TCP/IP

7. Aplicacién

6. Presentacidn Aplicacion

5. Sesion

3. Red Intemet

2. Enlace de datos

[ 4. Transporte Transporte

Acceso

alared
[ 1. Fisica

Figura 1.4 Comparacion Arquitectura TCP/IP y Modelo OSI ®

El protocolo IP (Protocolo Internet) es parte de la capa Internet dentro de la
arquitectura TCP/IP, no es orientado a conexién y es la base principal de la
conmutacién de paquetes, aunque no garantiza su entrega por eso es conocido
como el del mejor esfuerzo, pero tratara de realizarlo por medio del enrutamiento,
buscando la mejor ruta entre las conocidas por el dispositivo que usa el protocolo
IP; pero si se necesita fiabilidad en la entrega de los paquetes se lo proporcionara
mediante los protocolos de transporte como es el caso de TCP.

La unidad basica del protocolo IP es el paquete o datagrama cuyo tamarfio
maximo es 65535 bytes y el minimo de 20 bytes que es el tamafo de la cabecera

mas pequena, estos paquetes pueden viajar por diferentes rutas hasta llegar a su

' RFC.- Request for Comments, documentos que contienen propuestas oficiales sobre protocolos
o informacion relacionada con Internet, aprobadas por la IETF.



destino. El paquete consta de dos partes el encabezado y los datos como muestra

la figura 1.5.
0 15 16 31
4-bit | 4-bit g-bt 2 .
Rl Er?gdtgr type( %g«)emce 16-bit total length (in bytes)
. ; : 3-bit
16-bit identification flags 13-bit fragment offset
8-bit ‘(‘1","1?:)0 W&l 8 bit protocol 16-bit header checksum

32-bit source IP address

32-bit destination |IP address

options (if any)

data

Figura 1.5 Cabecera del paquete IP 1
Los significados de los campos son los siguientes:

Versidn (4 bits): es la version del protocolo IP que se esta utilizando para verificar
la validez del datagrama. Esta codificado en 4 bits. Actualmente existe dos tipos
de versiones la cuatro y la seis, siendo la versién cuatro la mas difundida, aunque

el seis de Junio del 2012 se lanzo oficialmente a nivel mundial IPV6.

Longitud del encabezado (4 bits): es la cantidad de palabras de 32 bits que
componen el encabezado (el valor minimo es 5). Este campo esta codificado en 4
bits.

Tipo de servicio (8 bits): indica la forma en la que se debe procesar el

datagrama.

Longitud total (16 bits): indica el tamafio total del datagrama en bytes. El tamafio
de este campo es de 2 bytes, por lo tanto el tamafio total del datagrama no puede
exceder los 65536 bytes. Si se lo utiliza junto con el tamafio del encabezado, este

campo permite determinar donde se encuentran los datos.

Identificacion, indicadores y margen del fragmento son campos que permiten

la fragmentacion de datagramas.



TTL o Tiempo de vida (8 bits): este campo especifica el nimero maximo de
enrutadores por los que puede pasar un datagrama. Por lo tanto, este campo
disminuye con cada paso por un enrutador y cuando alcanza el valor critico de 0,
se destruye el datagrama. Esto evita que la red se sobrecargue de datagramas

perdidos.

Protocolo (8 bits): este campo, en notacidon decimal, permite saber de qué
protocolo proviene el datagrama. ICMP" 1, IGMP? 2, TCP 6, UDP* 17.

Suma de comprobacion del encabezado (16 bits): este campo contiene un
valor codificado en 16 bits que permite controlar la integridad del encabezado
para establecer si se ha modificado durante la transmisién. La suma de
comprobacion es la suma de todas las palabras de 16 bits del encabezado (se
excluye el campo suma de comprobacion). Esto se realiza de tal modo que
cuando se suman los campos de encabezado (suma de comprobacion inclusive),

se obtenga un numero con todos los bits en 1.

Direccion IP de origen (32 bits): Este campo representa la direccion IP del

equipo remitente y permite que el destinatario responda.
Direccién IP de destino (32 bits): direccién IP del destinatario del mensaje.
1.3.2 PROTOCOLOS DE SENALIZACION

Los protocolos de sefalizacion han evolucionado rapidamente debido a la
migracion de las redes de conmutacién de circuitos a conmutacion de paquetes.
Los mensajes que estos protocolos llevan son principalmente identificadores de la
llamada, datos del llamante, y datos del llamado, entre otros. Los protocolos mas
usados son H.323 y SIP.

" ICMP.- Protocolo de mensajes de control de Internet, el cual maneja informacion relacionada con
errores en los equipos de red.

% IGMP.- Internet Group Management Protocol, permite intercambiar informacion acerca del estado
de pertenencia de los enrutadores.

® UDP.- User Datagram Protocol, no orientado a conexion de la capa de transporte, que permite el
envio de datagramas.
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1.3.2.1 Protocolo H.323

El protocolo H.323 es una serie de normas y protocolos que definen los elementos
necesarios para la telefonia y la videoconferencia basados en IP, fue
recomendada por la ITU' la cual especifica los protocolos a ser usados para la

comunicacion multimedia sobre redes IP.

Su principal funcion dentro de la telefonia IP es la sefalizacion de la llamada, pero
no garantiza una comunicacion fiable. Ademas, es independiente de la topologia

de red y puede usar mas de un canal al mismo tiempo.

La pila de protocolos de H.323 es la que se observa en la figura 1.6 y estos varian

segun los distintos aspectos de la comunicacion que cubren.

Audio Video

5.7xx | H.26x

H.323 Protocol Stack

Figura 1.6 Stack de protocolos de H.323 P!

o Direccionamiento: Los protocolos que se necesitan para el
direccionamiento son RAS (Registro, Admisién, Situacion) y DNS (Servicio
de resolucion de nombres de direcciones IP). RAS es el protocolo de
comunicaciones que permite llegar a un gatekeeper.

e Senalizacién: Q.931 da la sefalizacion inicial de la llamada. H.245 es el

protocolo de control para especificar mensajes de apertura y cierre de

" ITU.- Union Internacional de Telecomunicaciones es el organismo de la ONU que regula las
telecomunicaciones a nivel internacional.
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canales. H.225 tiene las siguientes funciones: control de la llamada,
sefalizacion, registro, admisién y paquetizacion de la voz.

Compresién de voz: Para la compresidén de voz se tiene G.711 y G.723
como protocolos requeridos y como protocolos opcionales G.728, G.729 y
G.722".

Transmision de voz: La transmisién de la voz se realiza sobre paquetes
UDP. RPT (Real-Time Transfer Protocol) se encarga de la temporarizacion
marcando los paquetes UDP.

Control de la transmisién: RTCP (Real-Time Transfer Control Protocol)
detecta las situaciones de congestion de la red y toma las respectivas

acciones correctoras.

Para realizar una llamada H.323 como se muestra en la figura 1.7 se tiene las

siguientes fases:

ESTABLECIMIENTO: Se empieza registrando a uno de los terminales
utilizando el protocolo RAS. Luego se manda un mensaje de inicio de
llamada, mediante el protocolo H.2252 indicando la IP y el puerto de origen
y destino. El terminal llamado contesta con CALL PROCEEDING. EIl
segundo terminal también se registra. ALERTING indica el inicio de
generacion de tono y CONNECT indica el comienzo de la conexion.
SENALIZACION DE CONTROL: Se realiza la negociacién mediante el
protocolo H.245°, para establecer el maestro y el esclavo, y otras
caracteristicas de audio y video a utilizar. Al final se abre el canal de
comunicacion.

AUDIO, DATOS, VIDEO: Los terminales inician la comunicacion y el

intercambio de la informacion mediante RTP/RTCP.

' G.722.- Audio muestreado a 16 Khz. en lugar de 8 de una llamada telefonica normal, ocupando
lo mismo que el cédec G.711.

2 H.225.- Protocolo de la familia H.323, se utiliza para sefalizacién de la llamada y sefalizacion

RAS.

®H.245.- protocolo de control de canal, usado dentro de sesiones H.323, proporciona informacién
para la comunicacion multimedia.
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DESCONEXION: Cualquiera de los participantes o terminales puede iniciar

el proceso de finalizacion de llamada.
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Figura 1.7 Ejemplo de una llamada ®
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1.3.2.2 Protocolo SIP

El protocolo SIP (Protocolo de Inicio de Sesiones) fue desarrollado por el IETF'
para el control y la sefalizacion, usado en la telefonia IP para iniciar, gestionar y
finalizar sesiones multimedia. Entre sus principales caracteristicas estan la
simplicidad (su cédigo es parecido a HTTP?), flexibilidad (posee un grupo de
funciones compatibles), modularidad (uso independiente de protocolos) y la

integracion con aplicaciones multimedia y otros protocolos.
Entre las principales funciones de SIP se tienen:

e Establecer, modificar y finalizar llamadas o sesiones.

e Registro y localizacion de usuarios, determina el lugar del usuario final para
la comunicacion, es decir proporciona soporte para la movilidad.

e Disponibilidad del usuario, indica la voluntad del usuario a unirse a una
conversacion, también puede determinar los estados de presencia.

e Descripcion de caracteristicas de las sesiones y negociacion de
capacidades de los participantes.

e Gestidn del conjunto de participantes y de los componentes del sistema.

El protocolo SIP es muy parecido a HTTP y SMTP? en su sintaxis. Se basa en

mensajes de peticion y respuesta basadas en codigos.
Existen tres tipos de servidores SIP que se detallan a continuacion:

e Servidor registrar: recibe los mensajes Register, posee una base de
datos de localizaciones de los usuarios
e Servidor redirect: indica la localizacion del usuario al que se llama, pero

no inicia la comunicacion.

" |ETF - Internet Engineering Task Force es una organizacion internacional sin fines de lucro cuyo
objetivo es colaborar a la ingenieria de Internet para que esta funcione correctamente.

ZHTTP.- Hypertext Transfer Protocol define la sintaxis y la semantica que utilizan los elementos de
software de la arquitectura web para comunicarse.

® SMTP.-- Simple Mail Transfer Protocol permite la transferencia de correo de un servidor a otro en
una conexion punto a punto.
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e Servidor proxy: encamina una peticion de inicio de sesion al proxy mas
cercano, se encarga también de la autenticacion.

Si se desea realizar una llamada la secuencia de mensajes se muestra en la

figura 1.8. Todos los mensajes mostrados son de sefalizacion y no hay audio
excepto en la transmision de datos.

proxyl.com proxy2.com

23 prony2 com

/e

th@pronyl.com

1 INVITE tif2@proxy.com

®1 2 INVITE tiR@proxy.com

pi 3 INVITE tif2@proxy.com

»

4100 Intentando

5 100 Intentando

6 180 Marcando

7 180 Marcando <
&

8 180 Marcando 9 200 OK

10 200 OK

11 200 OK

12 ACK

Transmision de datos

A
. 4

13 BYE
14 200 OK

-,

Figura 1.8 Ejemplo de Llamada SIP "

El protocolo SIP define principalmente seis tipos de solicitudes (INVITE, ACK,
BYE, CANCEL, REGISTER, OPTIONS) y seis tipos de respuesta (1xx, 2xx, 3xX,

4xx, 5xx, 6xx) como se muestra en la tabla 1.1.
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SOLICITUDES RESPUESTAS

1xx: respuestas informativas, tal como 180,

INVITE: establece una sesion. L .
la cual significa teléfono sonando.

ACK: confirma una solicitud INVITE. 2xx: respuestas de éxito.

BYE: finaliza una sesion. 3xx: respuestas de redireccion.

CANCEL.: cancela el establecimiento de

. 4xx: errores de solicitud.
una sesion.

REGISTER: comunica la localizacion de

) - 5xx: errores de servidor.
usuario (nombre de equipo, IP).

OPTIONS: comunica la informacion acerca
de las capacidades de envio y recepcion 6xx: errores globales.
de teléfonos SIP.

Tabla 1.1 Solicitudes y Respuestas SIP "
1.3.2.3 Protocolo SCCP

El protocolo SCCP (Skinny Client Control Protocol) es un estandar propietario de
CISCO para el control de terminales de voz sobre IP. Se basa en el modelo
Cliente (Teléfonos IP) / Servidor (Call Manager'). Una de sus principales ventajas
es que es un protocolo sencillo, no necesita de mucho procesamiento. Es un

protocolo de la capa aplicacion.

El Call Manager actua como un proxy de sefalizacion para llamadas iniciadas a
través de otros protocolos como H.323, SIP, RDSI?> o MGCP®. El cliente usa TCP

en el puerto 2000 para realizar y recibir llamadas.
Los componentes principales de la arquitectura SCCP son los siguientes:

e Cliente del SCCP: también llamada estacion final, utiliza el protocolo

SCCP para sefalizacion y realizacion de llamadas, para lo cual primero

' Call Manager.- Cisco Unified Communications Manager (CUCM) es un software desarrollado por
CISCO para la telefonia IP, es aquel que funciona como un servidor de las llamadas y equipos.

2 RDSI.- Red digital de servicios integrados, permite conexiones digitales extremo a extremo para
proporcionar servicios.

® MGCP.- Protocolo de control de dispositivos, donde un gateway esclavo (Media Gateway) es
controlado por un maestro (Media Gateway Controller).
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debe registrarse con un gestor de llamadas primario y con uno secundario
(si esta disponible).

Gestor de Llamadas: es un servidor H.323 que controla toda la
comunicacion y los dispositivos en la red de voz. El gestor de llamadas
define, supervisa y controla regiones de numeros y planes de rutas para
que se pueda registrar todos los dispositivos y obtener una base de datos
(numeros de teléfono, direcciones y formatos) para establecer la
comunicacion.

Cluster: es un conjunto de clientes SCCP y un gestor de llamadas; puede
haber mas de un gestor de llamadas para tener un respaldo. Dentro del
cluster, el gestor de llamadas conoce a cada cliente y se puede realizar
una llamada facilmente, pero cuando necesita de otro cluster lo hace

usando H.323 para comunicarse.

Para realizar una llamada con el protocolo SCCP se debe realizar los siguientes

procesos:

Inicializacién del cliente: El cliente SCCP debe saber su direccion IP y la
del gestor de llamadas, la inicializacién se lleva a cabo en la LAN local para
lo cual el cliente descarga los archivos de configuracion que contienen la
direccion o direcciones IP del gestor de llamadas y por ultimo el cliente se
comunica con este para registrarse.

Registro del cliente: Después de la inicializacion, el cliente se registra con
el gestor de llamadas a través de una conexién TCP, en el cual
proporciona su direccion IP, la direcciéon MAC del teléfono, el protocolo y la
version. El cliente no puede iniciar o recibir llamadas hasta que este
registrado

Establecimiento de la llamada: El gestor de llamadas siempre maneja el
establecimiento de la llamada por lo tanto los mensajes de la comunicacion
se envian a este. El gestor de llamadas envia al cliente el mensaje de
configuracion si tiene éxito el establecimiento de la llamada

Configuracion de medios: El gestor de llamadas envia la direccion IP de
medios y el numero de puerto del origen hacia el destino de la llamada. Los

medios se transmiten directamente entre los clientes después de la
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configuracién, cuando termina la llamada, el gestor de llamadas recibe la

informacion y termina las secuencias de medios.
1.3.3 PROTOCOLOS DE TRANSPORTE

Los protocolos de transporte se encargan de que los paquetes lleguen del origen
al destino, ademas de la negociacion de los parametros a utilizarse, ya que la
mayoria de protocolos corre bajo UDP, que es un protocolo no confiable pero no
tiene retardos excesivos, lo que resulta ideal para la telefonia IP. Entre los

principales protocolos de transporte se tiene RTP y RTCP.
1.3.3.1 Protocolo RTP

El protocolo RTP (Real Time Protocol) desarrollado por la IETF, funciona bajo
UDP, debido a esto no garantiza la entrega de los paquetes ni el instante en el
que estos lleguen al destino; la funcién principal de RTP es multiplexar los
paquetes en tiempo real en un solo flujo de datos UDP, implementando numeros
de secuencia en los paquetes IP para que sean rearmados en el destino, de esta

forma RTP proporciona las siguientes funciones para redes extremo a extremo:

e Agregar marcadores temporales a los datos transmitidos.
¢ |dentificar el tipo de informacién que se transmite.
e Controlar la llegada de los paquetes hacia el destino.

e Soporta transferencia de datos a multiples destinos (multicast).

RTP es escalable y separa control y datos. En la figura 1.9 se muestra el

encabezado RTP.

1 2 3
01 2 3 4567 8 89012345 6789012345678901
V=21P | X | CC | M Payload type Sequence number
Timestamp

Synchranization source (SSRC) identifier
Contributing source (CSRC) identiliers

Data

Figura 1.9 Encabezado RTP ¥
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Version (V): Indica la version del protocolo, consta de 2 bits. La version

definida actualmente es 2.

Relleno (P - Padding): Es de 1 bit y se usa para algoritmos de cifrado. Si
el bit del relleno esta activado, el paquete tiene uno o mas bytes al final que
no es parte del payload. El ultimo byte del paquete indica el numero de

bytes de relleno.

Extension (X): 1 bit. Si el bit de extensién esta activado, entonces el
encabezado es seguido por una extension del mismo, de esta forma se

puede afiadir informacion al encabezado RTP.

Conteo CSRC (CC): 4 bits. Indica el numero de fuentes de RTP. Si la
cuenta CSRC es cero, entonces la fuente de sincronizacion es la fuente de

la carga util.

Marcador (M - Marker): 1 bit. Se utiliza para notificar el cambio en algun
evento significativo. La interpretacion del marcador es definido por los
perfiles, los cuales pueden anadir mas bits de marcas cambiando el
tamano del payload.

Tipo de Carga util (PT - Payload Type): 7 bits. Indica el formato de la
carga util. El receptor ignorara un paquete con un tipo de payload que no

entienda.

Numero de Secuencia (Sequence number): 16 bits. Un Unico numero de
paquete que identifica la posicion de este en la secuencia de paquetes.

Dicho numero es incrementado en uno para cada paquete enviado.

Sellado de tiempo (Timestamp): 32 bits. Es una marca de tiempo que
refleja el instante de muestreo del primer byte en la carga util. El valor
inicial es aleatorio. Varios paquetes consecutivos pueden tener la misma

marca si son generados en el mismo instante de tiempo.

Identificador de sincronizacion de origen (Syncronization source
identifier — SSRC): 32 bits. Como su nombre lo indica SSRC identifica la

fuente de sincronizacion, se la elige aleatoriamente para que no exista dos
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fuentes con la misma identificacion en la misma sesion. Si CSRC es cero,

entonces la fuente de carga util es la fuente de sincronizacién.

« Identificadores de origen (Contributing source identifiers — CSRC): 32
bits. Identifica las fuentes que contribuyen a la carga util. El numero de
fuentes esta indicado en el campo CC; y esta comprendido entre 0 y 15. Si
hay fuentes contribuyentes multiples, entonces la carga util son los datos
mezclados de esas fuentes.

« Datos (Payload): Es la informacion que se transporta en un paquete. Se
tienen algunos RFC que especifican el formato del payload o carga util. En

la tabla 1.2 se presentan algunos tipos.

ESTANDAR TiTULO
RFC 2190 Payload RTP para Video Stream H.263'
RFC 2250 Payload RTP para Video MPEG1*/MPEG2?
Payload RTP para Audio y Video Stream
RFC 3016 MPEG4
RFC 3119 Payload RTP para Audio MP3
Payload RTP para SMPTE (Society of Motion
RFC 3497 Picture and Television Engineers) Video 292Mm*
RFC 4103 Payload RTP para Conversaciones de texto
RFC 4184 Payload RTP para Audio AC - 3°
RFC 4587 Payload RTP para Video Stream H.261°

Tabla 1.2 Payloads RTP ¥!

' H.263.- Estandar para la codificacion de videos con compresion de bajo bitrate para

videoconferencia, reemplazo al H.261.

2 MPEG1.- Grupo de estandares de codificacion de audio y video

* MPEG2.-- Grupo de estandares similar a MPEG-1, proporciona soporte para video entrelazado.
* SMPTE Video 292M.- Estandar para la transferencia de video a alta resolucion.

® Audio AC-3.- Compresion de audio desarrollado por los Laboratorios Dolby.

® H.261.- Primer estandar de codificacién de video sobre RDSI.
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1.3.3.2 Protocolo RTCP

RTCP (RTP control protocol) es un protocolo de control que proporciona
informacion del flujo RCP, enviando periédicamente paquetes con informacion de
la calidad de servicio y otras especificaciones de control de los participantes de la
sesion sin ofrecer garantias. Ademas el protocolo RTCP tiene las siguientes

funciones:

e Como funcioén principal, RTCP proporciona calidad de servicio en los datos
y controla la congestién, permitiendo al administrador de la red evaluar el
rendimiento de la misma.

e Permite la sincronizacion de los flujos de datos, para que el audio no se
adelante al video o viceversa.

e Limita el trafico de control a un 5% de todo el trafico en la sesion.

e Se puede identificar el origen de los datos por medio del paquete RTCP

SDES en el cual se encuentra informacion del emisor.

Las funciones descritas anteriormente necesitan de paquetes de control, los

cuales son los siguientes:

e Receiver Reports (RR): Define la calidad de los datos recibidos, numero
de paquetes recibidos y perdidos y timestamps (retraso entre emisor y
receptor), PT=201.

e Sender Reports (SR): Contiene datos RR, sincronizacion, contadores de
paquetes y numero de bytes enviados, PT=200.

e Source Description (SDES): Indica informacion que describe al emisor,
como la identificacion de los participantes, entre otros datos.

e Explicit leave (BYE): Cuando se envia este tipo de mensajes es el fin de
una participacion o cambio de SSRC.

e Extensions (APP): Informacion definida por la aplicacion.

Los intervalos de envio de paquetes esta definido por las reglas de timing, el cual
depende del numero de participantes de la sesidn, en ese tiempo se calculan las

estadisticas de calidad de recepcion.
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La sesion RTP esta definida mediante una direccion IP y los puertos, en el cual el
puerto RTP es un numero par y el puerto RTCP es el siguiente, se usa esta regla

ya que no tienen un puerto fijo.
1.4. ELEMENTOS DE TELEFON{A [p 0112131 4TS 0121 3211591 1421

La Telefonia IP tiene tres elementos fundamentales en su estructura:

e Terminales: Permite realizar las llamadas, ya que encapsula la voz en
paquetes de datos y lo transmite; se pueden implementar tanto en software
como en hardware, en este grupo se encuentran las computadoras y los
teléfonos IP.

e Gatekeepers: Son el centro de toda la red de voz, funciona como servidor
y proporciona control en las llamadas, traduccion de direcciones y
localizacion de los diferentes dispositivos, es el sustituto para las centrales
analdgicas.

e Gateways: Se trata del enlace con la red telefénica tradicional, ya que
realiza la conversion de las llamadas telefénicas convencionales a IP,

actuando de forma transparente para el usuario.

En la figura 1.10 se puede ver los elementos de la telefonia IP.
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Figura 1.10 Esquema de Telefonia IP 1"
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1.4.1 TELEFONO IP

Los teléfonos IP permiten realizar la conversién de la voz a paquetes IP sin la
necesidad de un equipo intermedio, existe diferentes tipos de teléfonos de
acuerdo a las necesidades que la empresa requiere, por ejemplo: teléfonos
inalambricos, con pantalla tactil, con camara incluida entre otros. Estos teléfonos
tienen puertos RJ-45" los cuales le permiten conectarse a la red, ademas puede
servir de puente entre el computador y el punto de red, para que no se requiera
un punto de red adicional (teléfono y computador), ya que el teléfono IP de Cisco

tiene un switch integrado.

Figura 1.11 Teléfono IP CISCO 9971 '
1.4.2 SOFTPHONE

Un Softphone es un software que emula un teléfono permitiendo realizar llamadas
y video llamadas desde nuestra computadora, tiene todas las funcionalidades
como un teléfono fisico permitiendo al usuario tener movilidad y poder trabajar
desde su casa. Cisco usa el software Cisco IP Communicator, para acceder a

este software se requiere una licencia.

' RJ-45.- Interfaz fisica para la conexiéon de cables de par trenzado en redes de cableado

estructurado.
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Figura 1.12 Cisco IP Communicator "%
1.4.3 ATA

Es un dispositivo que convierte la sefal de un teléfono analégico a paquetes IP,
permitiendo que éste sea parte de la red de telefonia IP recibiendo y realizando
llamadas, tiene administracién y gestién, por lo que posee una direccion y
proporciona el mismo funcionamiento que un teléfono IP; también es utilizado en

maquinas de fax.

Figura 1.13 Cisco SPA112 2-Port Phone Adapter "
1.4.4 CODEC

Es un codificador — decodificador, el cual transforma la sefial analégica de la voz
en sefal digital de la red de comunicacion y viceversa. Ademas comprime la

secuencia de datos, permitiendo el ahorro de ancho de banda y proporciona la
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cancelacién del eco. Esto es util en los enlaces de poca capacidad permitiendo
tener un mayor numero de conexiones de voz simultaneamente. Otra manera de
ahorrar el ancho de banda es el uso de la supresion del silencio, el cual consiste

en no enviar paquetes de voz entre silencios en las conversaciones.

Hay muchas maneras de transformar una sefial de voz analdgica a digital, todas
ellas se basan en la modulacién codificada mediante impulsos (PCM) o
variaciones y se rigen mediante estdndares. La figura 1.14 muestra cémo

funciona un coédec.

KBPS _PCM = f(FS,N)=F5*N

=N
Vi, vma, ; gy
v, i :-m FS 2287 PCM
& | Y
) T5 9 Fs (6 KK) (N8 Tipico 64 KBFS DPCM
¥ ADPCM
VOZ et Filter/Sample/Hold Cuantificacion Codificacion
Codificacion PCM
KBPS_IN_Algoritmo \
Es — l Algoritmo | voa.inw | s o |
Frame N Frame Not
KBPS_OUT Interface e « Tamano o8l Frame, &n MS 0 en Bytes; Frame
PPS_OUT _Interface « Taman 03l Paykoad; PAYLOAD,
wdi‘ s'mlm + Raquenmientos de PPS: PPS,

« Fackor g8 Compresion: K.
+ Retard Inlrineaco; RETARDO.

Figura 1.14 Funcionamiento del Codec ['¥

La salida del cédec es una secuencia de datos que se pone en los paquetes IP y
se transporta a través de la red a un destino. Los cuales deben utilizar los mismos
estandares y parametros, caso contrario no se podria llevar a cabo la
comunicacion. La tabla 1.3 muestra algunos de los estandares de codificacion

mas importantes dados por la unién internacional de telecomunicaciones (ITU).
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Informacion del Cédec Calculo Ancho de Banda
Codecy Tamafio Intervalo M‘ea‘n Licencia Tamaiio Tamaiio Paquetes
: de la de la Opinion por
bit rate ¢ t S Payload de | Payload de d
(kbps) muestra muestra | Score voz (bytes) voz (ms) segundo
(bytes) (ms) (MOs/5) (pps)
G.711 (64) 80 10 4.1 Open Source 160 20 50
G.729 (8) 10 10 3.92 Patentado 20 20 50
((;'33'1 24 30 39 Propietario 24 30 33.3
?5'33'1 20 30 3.8 Propietario 20 30 333
G.726 (32) 20 5 3.85 Open Source 80 20 50
G.726 (24) 15 5 - Open Source 60 20 50
G.728 (16) 10 5 3.61 Open Source 60 30 33.3
Tabla 1.3 Cddecs de voz I*°!
1.4.4.1 G.711

El Cédec G.711 es un estandar de la ITU utilizado en telefonia para representar
senales de audio con frecuencias de la voz humana; utiliza la codificacion por
impulsos codificados (PCM) mediante la ley “A” o la ley “p”, con un flujo de datos
de 64 kbps. Es el mas comun de los codecs y esta presente en todas las
aplicaciones y equipos que usan IP, ya que posee una excelente calidad a pesar

que usa gran ancho de banda.
1.4.4.2 G.729

El Codec G.729 es desarrollado por la ITU, el cual usa la codificacion CSA —
CELP Prediccion por excitacion lineal de cdédigo algebraico de estructura
conjugada (Conjugate Structure Algebraic Code Excited Linear Prediction). Usa
un bajo ancho de banda y una calidad estandar, pero su limitante es que se

requieren licencias para su funcionamiento.

" MOS. - Es la calificacion de la calidad de una llamada, basado en la opinion de varias personas al
escuchar una conversacion utilizando diferentes cédecs.
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1.4.4.3 G.723.1

El Cédec G.723.1, desarrollado por la ITU, éste codec ofrece una compresion alta
con audio de alta calidad, pero necesita mas procesamiento que el cédec G.711.
El codec G.723.1 usa un ancho de banda reducido pero ofrece una calidad de
audio mas pobre. Usa una codificacion MP — MLQ (Multi Pulse Maximum

Likelihood Quantization).
1.4.4.4 G.726

El codec G.726, utiliza la codificacion ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code
Modulation).El modo mas utilizado frecuentemente es 32 kbit/s, ya que es la mitad
de la velocidad del G.711, aumentando la capacidad de utilizacion de la red en un
100%, esto se debe a que en lugar de enviar el resultado de la medida de un nivel
de cuantizacién, envia unicamente la informacion entre la diferencia entre la

muestra actual y la anterior.
1.4.4.5 G.728

Es un estandar ITU utilizado en Telefonia IP, basado en la codificacion LD-CELP
(Low-Delay code excited linear prediction) que codifica una sefal de audio de
calidad media. Es utilizado en sistemas de videoconferencia que funcionan a 56
Kbps o 64 Kbps. Creado para aplicaciones DCME (Digital Circuit Multiplex
Encoding); proporciona la calidad del G.711 a un cuarto del indice de datos

necesarios.
1.4.5 FXS (FOREING EXCHANGE STATION)

Es una interfaz que permite conectar terminales analégicos a la red telefonica, los
puertos FXS tienen la capacidad de generar timbre en las llamadas, emulan
lineas telefonicas analdgicas, por lo que se conectan a estos puertos todo tipo de
dispositivos que necesitan de ese timbre: teléfonos analdgicos, faxes y lineas

analdgicas.

Cuando se desee conectar lineas telefénicas analdgicas, teléfonos con una
central telefénica IP, o las centrales tradicionales con un proveedor de servicios
VOIP, se necesita los puertos FXS y FXO.
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En CISCO la interfaz FXS es un conector RJ-11", que permite conectar un equipo

de servicio basico telefonico, teléfonos digitales y la PBX.
1.4.6 FXO (FOREIGN EXCHANGE OFFICE)

La interfaz FXO se comporta como un terminal, necesitando del timbre que
genere una llamada, puede generar senales colgado/descolgado y no proporciona
senalizacion ni voltaje. Se conectan a estos puertos lineas analdgicas, también

extensiones analégicas de una central.

Para conectar lineas telefénicas analdgicas con una central IP, se necesita un
puerto FXO, son utilizados en los gateways de telefonia. Un claro ejemplo de FXO

es un tipico médem.
1.5. VLAN 2 31134

VLAN (LAN Virtual) es una red de area local que agrupa un conjunto de equipos
de manera légica y no fisica., de esta forma las tormentas de broadcast® solo
seran para dicho segmento, permitiendo a un grupo de usuarios compartirlo
independientemente de su localizacion fisica. Entre las caracteristicas principales

se tiene:

e« Permite una mejor administracion en la red, lo que le facilita al
administrador de la misma la localizacion y solucién de problemas de forma

rapida y efectiva.

« Aumento de la seguridad de la red, ya que la informacién se encapsula en

un solo grupo de usuarios.

e« Disminucion en la transmision de trafico en la red, ahorrando ancho de

banda al restringir el trafico de broadcast.

o« Segmenta y mejora la calidad de la red, ya que permite organizar a los

usuarios de acuerdo a sus funciones logicas y no a las fisicas.

" RJ-11.- Conector usado para enlazar redes de telefonia, tiene cuatro contactos.

2 Broadcast.- Es una forma de transmision de datos, donde el emisor envia informacién a todos los
nodos receptores de manera simultanea.
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Las VLANs crean barreras entre ellas, porque no se puede intercambiar
informacion entre usuarios de distintas VLANs, de esta forma se obtiene mayor
seguridad. Si se desea romper esas barreras se debe utilizar un dispositivo

denominado router como se muestra en la figura 1.15.

Figura 1.15 Diagrama de una red

El funcionamiento e implementacién de las VLANs esta definido por la IEEE
Computer Society y el documento en donde se detalla es el IEEE 802.1Q,
también conocido como dot1Q, se encarga del etiquetado de las tramas que se
asociada inmediatamente con la informacién de la VLAN, permitiendo a multiples
redes compartir el mismo medio fisico, sin problemas de interferencia entre ellas.
Todos los dispositivos que soportan VLAN deben seguir la norma IEEE 802.1Q

que especifica con detalle el funcionamiento y administracién de redes virtuales.
1.5.1 TIPOS DE VLAN SEGUN SU FUNCION
1.5.1.1 Vlan de Voz

Permite el trafico de paquetes de voz, su principal caracteristica es la prioridad
que le da la red a este tipo de paquetes, ya que asegura un ancho de banda para

la transmisién, lo que evita que se escuche la comunicacion entrecortada o no se
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entienda lo que la otra persona esta hablando. Para que no se confunda los

paquetes de voz con los de datos estos cuentan con una etiqueta caracteristica.
1.5.1.2 Vlan de Datos

Este tipo de VLAN permite el trafico, generado por los usuarios solo de datos,
puede haber retardos dependiendo el trafico que exista en la red, ya que este tipo
de vlans no tendran mucha prioridad como en el caso de la voz. También es

conocida como VLAN de usuario.
1.5.1.3 Vlan Nativa

La VLAN nativa es la VLAN que no va etiquetada en los trunks, usada en los
enlaces troncales 802.1Q. La VLAN nativa no puede ser la misma que la de
administracion, generalmente en los equipos Cisco es la VLAN 1y por motivos de
seguridad se lo debe cambiar a otro ID de VLAN. Es importante considerar que

todos los switchs de la red deben estar configurados en la misma VLAN nativa.
1.5.1.4 Vlan de Administracion

Como su nombre lo indica sirve para acceder a la administracion de un dispositivo
como un switch o un router. El administrador de la red puede asignar cualquier ID.
La VLAN1 sirve por defecto como la VLAN de administracion si es que no se
define otra VLAN.

1.5.1.5 Vlan Predeterminada

Cuando se inicia el dispositivo todos los puertos pertenecen a esta VLAN, y una
vez que se configura el equipo, son todos aquellos puertos que no estan
asignados a ninguna otra VLAN, creando un mismo dominio de broadcast entre
ellos. En los switch CISCO es la VLAN 1.

1.5.2 TIPOS DE VLAN SEGUN SU ASIGNACION
1.5.2.1 Vlan Estatica

También se denominan VLAN basadas en puertos, se basa en la agrupacion de
puertos para que conformen una VLAN. El administrador de la red configura

puerto por puerto; cada puerto esta asociado a una sola VLAN especifica. Cuando
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un dispositivo se conecta a la red a través de uno de estos puertos,
automaticamente asume su pertenencia a la VLAN a la que ha sido asignado. Es
el método mas sencillo de asignacion de VLANs cuando no se realiza muchos

cambios.
1.5.2.2 Vlan Dinamica

En las VLAN dinamicas, la asignacion se realiza mediante software que contiene
un mapeo de la correspondencia entre direcciones MAC y VLAN que el
administrador de red debe configurar primero. La principal ventaja es que el
usuario puede moverse a otros puestos de trabajo y pertenecer a la misma VLAN,
es muy conveniente cuando existe esta movilidad de los usuarios; y su desventaja

es la complejidad.
1.6. RED CONVERGENTE ! 1'%l

Las redes convergentes o redes multiservicio son aquellas que permiten la

integracion de los servicios de voz, datos y video en una sola red basada en IP.

Antiguamente estos servicios se ofrecian de forma separada y se las conoce
como redes independientes ya que ofrecen un solo servicio, pero con el pasar del
tiempo se vio la necesidad de implementar todos los servicios en una sola red de
esta manera se ahorra costos de administracién, mantenimiento entre otros lo que

permitiria mayores ingresos en las compaiiias.

En un principio se queria integrar la red en la PBX y acceder a la ISDN, pero
actualmente se debe considerar que los diferentes tipos de trafico se soportan
mediante protocolos basados en conmutacion de paquetes y el protocolo que rige
las leyes es IP, por lo tanto se busca una red que cumpla con esta principal

caracteristica.

Las redes convergentes todavia tienen grandes dificultades, ya que cada servicio
tiene diferentes caracteristicas y requerimientos de la red, por ejemplo los datos
se presentan en rafagas y ocupan un gran ancho de banda, en cambio la voz

necesita prioridad y un ancho de banda constante.
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1.6.1 MODELO DE LA RED CONVERGENTE
Una red convergente basada en IP posee las siguientes caracteristicas:

e Un sistema abierto a estandares y protocolos que sean utilizados y
aceptados internacionalmente.

¢ Una red multipropdsito, basada en IP.

« Tecnologias que permitan ofrecer multiples servicios sobre una misma red.

« Calidad de servicio para garantizar los servicios ofrecidos.

En la red convergente como se necesita garantizar la calidad de servicio, utiliza
MPLS (Multiprotocol Label Switching) y DiffServ (Servicios Diferenciados).

La arquitectura de MPLS permite procedimientos avanzados de ingenieria de
trafico y calidad de servicio, ya que separa las funciones de enrutamiento y
conmutacién. Por otro lado, los servicios diferenciados son una arquitectura de
protocolos, para proporcionar calidad de servicio basado en clases, donde cada
paquete tiene un campo de tipo de servicio de tal manera que se los coloca con el
resto de paquetes que tienen la misma clase, de esta forma garantizando los

recursos y el tipo de servicio correspondiente.

Sucursal 1

[16]

Figura 1.16 Red Convergente
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En la figura 1.16 se observa la interoperabilidad de distintos sistemas de

comunicacién como es la telefonia mévil o los datos y todos por la misma red,

ademas cada seccion de la red puede manejar datos y voz con diferentes

técnicas o con distintos protocolos pero al final todos deben utilizar IP como su

unico lenguaje de comunicacion. Ademas se tiene VLANs (Red Privada Virtual) lo

cual permite una extension segura de la red a través de una red no privada como

Internet, lo que reduce los costos de conexion que un enlace WAN significa.

1.6.2 PROBLEMAS DE LA VOZ SOBRE REDES CONVERGENTES

La voz IP sobre redes convergentes enfrenta diversas dificultades como:

Pérdida de paquetes: La pérdida de paquetes es algo comun en redes IP,
ya que provienen de muiltiples destinos, lo que produce colas’ en espera de
su transmisién y si no es atendido, el paquete se pierde, cuando existe una
gran cantidad de requerimientos por los usuarios la red se congestiona y
provoca pérdida de paquetes si no se cuenta con el espacio suficiente en
los conmutadores o la infraestructura como para soportar dicho trafico. Si
existe una gran pérdida puede alterar la calidad de la voz y hacerla
inentendible. La figura 1.17 muestra la calidad de la voz en funcién de los
paquetes perdidos. Para solucionar este problema se puede aumentar el
ancho de banda, la velocidad de procesamiento en los equipos, sustituciéon
por silencios si la pérdida es menor al 1%, sustitucion por ruido blanco,
repeticion del paquete, y redundancia del paquete este método es el

menos utilizado.

Calidad de la Voz
{puntaje promedio)
B} [¥X} +

1 T 1 T T
0 10 20 30 40 50
Tasa de Paquetes Perdidos(%o)

Figura 1.17 Calidad de la voz vs. Paquetes perdidos ['”!

' Cola.- Hace referencia a un grupo de paquetes que estan a la espera de ser atendidos.
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e Retardo de paquetes: El retardo excesivo de los paquetes afecta a las
conversaciones de voz. Los retardos se producen por diversas razones
entre ellas la de la codificacion, ya que el paso de analdgico a digital se
demora aproximadamente entre 10 y 40 ms. por paquete dependiendo del
codec, otras razones son: retardo de serializacion o de colocacion del
paquete en la red, retardo por las colas y el retardo de la propagacion de
los paquetes por el medio de transmisién.

e Variaciones en el retardo: También conocido como jitter, es la variacion del
tiempo de llegada entre paquetes; este problema afecta mas a la telefonia
que el retardo, ya que se pierde el ritmo de la voz o podria ser interpretado
como un paquete perdido. Esta variacion sucede por el retardo en las colas
y ademas que los paquetes toman diferentes rutas hacia el destino, para
solucionar este problema se puede aumentar el tamafio del buffer’ en los

equipos.
1.7. VIDEQ 1351 361 37]

Tradicionalmente las sefiales de video se basaban en sefales analdgicas, para lo
cual se necesitaba una infraestructura independiente para su funcionamiento, lo
que implicaba un gasto enorme para la empresa; actualmente, en la era digital y
gracias a los avances en técnicas de compresion, se puede transportar las

sefales de video y audio sobre redes basadas en IP.

Para transmitir video sobre la red IP, el contenido se lo debe procesar, comprimir,
almacenar y editar en un servidor de video. El contenido puede ser en tiempo real
o pre-registrado y almacenado. Estos videos luego son enviados a través de la
red a una o varias estaciones finales en donde se podra visualizar en forma
individual o simultdneamente. La estacién final contara con un hardware o

software que le permita observar el video.

' Buffer.- Es un espacio de memoria, que sirve para almacenar datos evitando que el programa o
recurso que lo requiera se quede sin los datos o estos se pierdan durante una transferencia.
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El video se divide en tres tipos: Video Broadcasting, Video sobre demanda, y
Videoconferencia. De los cuales, solo la videoconferencia es full duplex1. El video
sobre IP es escalable, flexible y de bajo costo, ademas esta reemplazando las

aplicaciones tradicionales de videoconferencia sobre ISDN.
1.7.1 VIDEO BROADCAST SOBRE IP

Video broadcast sobre IP es una transmisién unidireccional de un archivo con
contenido de video, el cual puede ser unicast o multicast desde el servidor hacia
los terminales pasivos (no tienen control sobre el video). Cuando la transmision es
unicast, el servidor hace un réplica de la transmision para cada terminal; en
cambio cuando es multicast, la misma sefal es enviada sobre la red como una

sola transmision, pero hacia varios terminales.

Este tipo de video esta siendo implementado en empresas como un medio para
distribuir capacitacion, presentaciones, discursos; también esta siendo utilizada
por universidades, centros de educacién, entre otros. Hay tres factores para
determinar cuanto ancho de banda requerira esta tecnologia: el numero de

usuarios, su ancho de banda al servidor, y la longitud de la presentacién o video.
1.7.2 VIDEO SOBRE DEMANDA (VOD) SOBRE IP

Video sobre demanda permite transmitir una determinada secuencia de video
almacenada en un servidor, con lo cual el usuario puede parar, iniciar, adelantar o
regresar el video ya que el servicio es interactivo, difiriendo con el video
broadcast; otra caracteristica es que la transmision del video se puede acompafar
con datos. Video sobre demanda se puede usar en tiempo real, pero
generalmente se lo utiliza para archivos almacenados de video. Algunas
aplicaciones son el e-learning®, capacitacién, entretenimiento, broadcasting, y
otras areas donde el usuario final requiere visualizar los archivos cuando se lo
requiera o tenga disponibilidad de tiempo. Los elementos del video sobre

demanda son los siguientes:

' Full Duplex.- Los datos pueden ser transmitidos en ambas direcciones simultaneamente sobre el
mismo medio de transmision.

2 E-learning.- Aprendizaje electrénico, se lo denomina a la educacion a distancia por Internet.
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e Servidor de Video.
« Servidor Controlador de Aplicaciones el cual inicia la transmision.
o Equipo Terminal con la capacidad de visualizacién y control del video.
« Software de Administracion.
1.7.3 VIDEOCONFERENCIA SOBRE IP

La videoconferencia es una transmision full diplex de audio y video, permitiendo a
los usuarios en diferentes lugares, verse y hablarse en tiempo real, como si
estuvieran en el mismo sitio. Se utiliza una camara en cada uno de los puntos
terminales para capturar y enviar las sefiales de video y micréfonos para capturar

y transmitir la voz la cual es luego reproducida en parlantes.

Anteriormente se utilizaba la recomendacion ITU H.320", pero en la actualidad se
tiene videoconferencia basado en IP y se utiliza el estdandar H.323, lo que a
diferencia del anterior permite tener mayor movilidad y portabilidad, ya que solo se
necesita los equipos adecuados y la voz y el video se transportan en la misma
infraestructura de los datos, de esta forma no se necesitan lineas dedicadas que

implicarian grandes costos.

La videoconferencia puede ser punto a punto, o multipunto. Los elementos

esenciales para una conferencia multipunto son los siguientes:

e Gatekeeper, que controla el ancho de banda, direccionamiento, entre otros
parametros de control.

e Parlantes.

e Camaras, pueden ser estaticas o moviles.

e Micréfonos.

e Pantallas.

e En la videoconferencia también se puede tener elementos adicionales,
como tableros electronicos, la visualizacion de presentaciones, entre otros,

lo que permite mayor interaccién entre los usuarios.

' H.320.- Estandar para videoconferencia sobre RDSI, definido por la ITU.
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1.7.4 PROTOCOLOS

Se tienen algunos protocolos pero entre sus principales son H.323 y SIP, ya que
son sistemas abiertos y por lo tanto la mayoria de transmisiones de video se la
realizan mediantes estos protocolos. SIP es un protocolo de sefalizacién para
conferencias en Internet, telefonia, presencia, notificacion de eventos vy

mensajeria instantanea.

El video para ser transmitido se necesita que se comprima, caso contrario el
ancho de banda que tienen las redes actuales serian insuficientes para soportar
esta aplicacion, también se usa la codificacion de video; para todo esto se usa
MPEG (Motion Picture Experts Group), el cual es el desarrollador predominante

de las normas de compresién de video, con MPEG-4 como la ultima tecnologia.

El estandar H.264 o MPEG-4 parte 10, desarrollado por el ITU-T Video Coding
Experts Group (VCEG) y el ISO/IEC Moving Picture Experts Group (MPEG),
define un codec de video de alta compresién, proporcionando una buena calidad
de imagen con tasas binarias inferiores a los estandares previos (MPEG-2, H.263

o0 MPEG-4 parte 2), y sin incrementar su complejidad.
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CAPITULO 11

ANALISIS DE LA RED ACTUAL DE LA EMPRESA
PETROECUADOR

2.1 INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA
2.1.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA #41451146]

EP Petroecuador es una empresa publica, que se encarga de la exploracion,
explotacion y comercializacion de hidrocarburos en el Ecuador. La actividad
petrolera en el Ecuador comenzé a inicios del siglo XIX en la peninsula de Santa
Elena por parte de una empresa extranjera, recién en 1972 Ecuador nacionaliza
parte de los yacimientos a nombre de CEPE (Corporacion Estatal Petrolera
Ecuatoriana), después en 1989 se crea la empresa estatal Petroecuador como
reemplazo de CEPE, esta empresa obtuvo autonomia administrativa, econémica y
productiva, ya que obtuvo un aumento en la produccion, luego de 21 afos como
empresa estatal Petroecuador se convierte en una empresa publica en el 2010
con una gran infraestructura como refinerias, campos de explotacion, edificios

administrativos entre otros.
2.1.2 MISION 4

“La empresa Publica de Hidrocarburos del Ecuador EP PETROECUADOR con las
subsidiarias que creare, gestionara el sector hidrocarburifero mediante la
exploracidon, explotacion, transporte, almacenamiento, industrializacion y
comercializacion de hidrocarburos, con alcance nacional, internacional y
preservando el medio ambiente ; que contribuyan a la utilizacion racional y
sustentable de los recursos naturales para el desarrollo integral, sustentable,
descentralizado y desconcentrado del Estado, con sujecion a los principios y
normativas previstas en la Constitucion de la Republica, la Ley Organica de
Empresas Publicas, la Ley de Hidrocarburos y Marco Legal ecuatoriano que se

relacione a sus especificas actividades”.
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2.1.3 VISION 4

“Ser la Empresa Publica que garantice el cumplimiento de metas fijadas por la
politca nacional y reconocida internacionalmente por su eficiencia
empresarial de primera calidad en la gestion del sector hidrocarburifero, con
responsabilidad en el area ambiental y conformada por talento humano

profesional, competente y comprometido con el Pais”.
2.1.4 ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL 1!

El organigrama de la empresa publica Petroecuador es el que se muestra en la
figura 2.1. La cual esta formada por el Directorio seguido de la Gerencia general y
la Direccién de gestion empresarial.

DIRECTORIO DE LAEP
PETROECUADOR

GERENCIA GENERAL

——— AUDITORIA INTERNA
COORDINACION GENERAL DE
CONTROL DE GESTION
COORDINACION GENERAL DE
IMAGEN EMPRESARIAL
—_— PROCURADURIA

MATRIZ

DIRECCION DE GESTION
EMPRESARIAL

INSTITUTO DE ESTUDIOS DEL

GERENCIADE

EXPLORACION Y

PRODUCCION

SUBSIDIARIAS

N
REFINERIA DEL PACIFICO

Figura 2.1 Organigrama Estructural !
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La Gerencia de exploracion y produccion como su nombre lo indica se encarga de
explorar nuevos yacimientos para la explotacion de petréleo, realizando una
radiografia del suelo para determinar si existen o no dichos yacimientos; consta

de los siguientes departamentos:

e Coordinacion general de gestién empresarial.

e Coordinacion general de contratos.

e Coordinacion general de optimizacion de produccion y recuperacion
mejorada.

e Subgerencia de exploracion y produccion.

e Subgerencia de produccion.

e Subgerencia de regimenes especiales.

e Subgerencia de desarrollo organizacional.

La Gerencia de transporte y almacenamiento se encarga de llevar el petréleo
desde los yacimientos hasta los lugares en donde se almacenan para ello
atraviesan todo el Ecuador por medio de los oleoductos; los departamentos

encargados son:

e Coordinacion sénior de gestion y control de calidad.
e Coordinacion general de gestion empresarial.

e Coordinacion sénior de integridad y confiabilidad.

e Coordinacion general de contratos.

e Subgerencia de transporte y almacenamiento.

e Subgerencia de poliducto.

e Superintendencia de terminales y depdsitos.

e Subgerencia de desarrollo organizacional.

La Gerencia de refinacion es la responsable de obtener los derivados del petrdleo
como gasolina, diesel entre otros a través de la Refineria de Esmeraldas a la cual

llega parte del petrdleo; consta de los siguientes departamentos:

e Coordinacion general de gestion empresarial.
e Coordinacion general de contratos.

e Subgerencia de operaciones de refinacion.
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e Subgerencia de desarrollo organizacional.

La Gerencia de comercializacion dedicada a todo lo relacionado con la
exportacion del crudo ecuatoriano: los departamentos encargados son los

siguientes:

e Coordinacion general de gestion empresarial.
e Coordinacion general de contratos.

e Subgerencia de comercializacién nacional.

e Subgerencia de comercio internacional.

e Subgerencia de desarrollo organizacional.

La Gerencia de gas natural busca y explota el gas natural aumentando las
reservas que se tiene del producto y disminuyendo las importaciones de gasolina,

diesel y gas licuado; consta de los siguientes departamentos:

e Coordinacion general de gestion empresarial.

e Coordinacion general de contratos.

e Coordinacion general de seguridad, salud y ambiente.
e Coordinacion general de proteccion fisica.

e Subgerencia de exploracion y desarrollo.

e Subgerencia de produccion.

e Subgerencia de desarrollo organizacional.

La Gerencia de seguridad, salud y ambiente se encarga de cuidar y restaurar el
medio ambiente en los lugares de explotacion de petréleo, también realizan labor
social en las comunidades creando escuelas, entre otros proyectos, de esta forma
cumplen con las exigencias en términos legales; los departamentos a cargo son

los siguientes:

e Coordinacion general de gestion empresarial.
e Coordinacion general de contratos.

e Subgerencia de gestion socio ambiental.

e Subgerencia de seguridad y salud.

e Subgerencia de seguridad fisica.
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e Subgerencia de desarrollo organizacional.

La Gerencia de desarrollo organizacional se encarga de todos los temas
administrativos de la empresa, como contratos, pagos, entre otros; consta de los

siguientes departamentos:

e Coordinacion general de gestion empresarial.
e Coordinacion general de contratos.

e Subgerencia de gestion de abastecimientos.
e Subgerencia de gestion administrativa.

e Subgerencia de gestion financiera.

e Subgerencia de talento humano.

e Subgerencia de tecnologias de informacion y telecomunicaciones.
2.1.5 INSTALACIONES

Las instalaciones de EP Petroecuador son varias en todo el pais, ya que cuenta
con varios campos de los yacimientos de petroleo, asi como de refinerias, pero la
sede principal es en Quito en donde se encuentra la parte administrativa. La

localizacion geografica se muestra en la figura 2.2
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La direccion de EP Petroecuador en Quito es Alpallana y 6 de Diciembre, donde
cuenta con tres edificios, pero se estudiara el Edificio Plaza Lavi, como se

muestra en la figura 2.3

Figura 2.3 Edificio Plaza Lavi

El Edificio Plaza Lavi consta de doce pisos, que alberga distintas areas de EP
Petroecuador, distribuido como se muestra en la tabla 2.1. En el piso 10 no se
detalla ningun departamento por el momento, ya que cuando se realiz6 la visita,
este se encontraba en remodelacién, pero en este piso estan instalados algunos
equipos de networking para que los futuros usuarios de ese piso no pierdan
conectividad con el resto del edificio una vez que se haya acabado la

remodelacion.
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DEPARTAMENTO PISOS
Gerencia 12
Subgerencia Operaciones 11
Empresarial
Gestion 9
Contraloria
DEO

8
Abastecimientos
Subgerencia Proyectos 7
Ambiental
Tics °
Contratos
Procuraduria >
Talento Humano 4
Finanzas 3
Tesoreria
Gestion Administrativa
Archivo ?
Choferes y Mensajeria
Guardias 10PB

Tabla 2.1 Distribucién de los departamentos Plaza Lavi

2.2 SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA EN EL EDIFICIO
PLAZA LAVI

2.2.1 USUARIOS EN EL EDIFICIO PLAZA LAVI

EP Petroecuador cuenta con una gran cantidad de empleados distribuidos por
todo el Ecuador, pero se analizara el Edificio Plaza Lavi, el cual consta de varias

areas con una gran cantidad de empleados como se muestra en la tabla 2.2
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NUMERO DE
DEPARTAMENTO USUARIOS PISO

Gerencia 5 Piso 12
Sub. Operaciones 9 Piso 11
Empresarial 10
Gestion 2 Piso 9
Contraloria 2
DEO 3

Piso 8
Abastecimientos 15
Sub Proyectos 13 Piso 7
Ambiental 5

Piso 6
Tics 12
Contratos 6

Piso 5
Procuraduria 7
Talento Humano 13 Piso 4
Finanzas 15 Piso 3
Tesoreria 4
Gestion 11
Administrativa

Piso 2
Archivo 3
Choferes y 5
Mensajeria

. Piso 10

Guardias 3 Planta Baja
TOTAL 140

Tabla 2.2 Usuarios Edificio Plaza Lavi
2.2.2 DESCRIPCION DE LA RED ACTUAL EN EL EDIFICIO PLAZA LAVI

La red de Petroecuador — Edificio Plaza Lavi esta disefiada para cumplir con las
necesidades basicas de los usuarios de este edificio, ademas por medio de su
switch de core se conecta con el resto de la red corporativa de la empresa como

se muestra en la figura 2.4.
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2.2.2.1 Red Inalambrica

La red inalambrica es proporcionada por la controladora CISCO vy los access point
ubicados dos en cada piso para proporcionar una cobertura total en todo el

edificio como se muestra en la tabla 2.3.

EQUIPO NUMERO DESCRIPCION
1 Controladora de
Wireless lan controler Access Point
CISCO AIR-P1262AG 2 Access Point 2 Piso

CISCO AIR-P1262AG Access Point 3 Piso

CISCO AIR-P1262AG Access Point 4 Piso

CISCO AIR-P1262AG Access Point 5 Piso

CISCO AIR-P1262AG Access Point 7 Piso

CISCO AIR-P1262AG Access Point 8 Piso

2
2
2
CISCO AIR-P1262AG 2 Access Point 6 Piso
2
2
2

CISCO AIR-P1262AG Access Point 9 Piso

Access Point 11

CISCO AIR-P1262AG 2 .
Piso

Access Point 12

CISCO AIR-P1262AG 2 .
Piso

Tabla 2.3 Equipos de la red inalambrica
2.2.2.2 Telefonia

En lo relacionado a la telefonia tiene un sistema analdgico que permite la
comunicacioén interna dentro del edificio, pero no con la calidad que una empresa

de ese nivel requiere.

El edificio plaza Lavi para comunicarse por teléfono tiene un sistema analdgico
con PBX en la cual los teléfonos se conectan por cable multipar (50 pares), en la
tabla 2.4 se tiene el numero de teléfonos actuales y usuarios conectados al

sistema.
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DEPARTAMENTO # USUARIOS # TELEFONOS
Gerencia 5 3
Sub. Operaciones 9 9
Empresarial 10 10
Gestion 2 2
Contraloria 2 2
DEO 3 3
Abastecimientos 15 15
Sub Proyectos 13 13
Ambiental 5 5
Tics 12 12
Contratos 6 6
Procuraduria 7 7
Talento Humano 13 13
Finanzas 15 15
Tesoreria 4 4
Gestion Administrativa 11 11
Archivo 3 3
Choferes y Mensajeria 2 1
Guardias 3 0

Tabla 2.4 Numero de usuarios y numero de teléfonos

El trafico telefénico se determiné a partir de lo indicado por el personal de Tl y la
consulta a algunos usuarios, en el cual el numero de llamadas promedio internas

es de 6 diarias y de llamadas externas 2 con un periodo de tiempo aproximado de

4 minutos.
TIPO DE LLAMADA # LLAMADAS % LLAMADAS
Internas 6(140) = 840 75%
Externas 2(140) = 280 25%
Total 1120 100%

Tabla 2.5 Numero de llamadas
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Ademas se determind el numero de llamadas en la hora pico que es en el horario
de 8:00 a 10:00 tiempo en el cual los usuarios ingresan y presentan informes.

Esto se detalla en la tabla 2.6

8:00—10: 00 | 10:00—-13:00 | 14:00-17:00

Numero de llamadas 560 140 420

Porcentaje de llamadas 50% 12.5% 37.5%

Tabla 2.6 Numero de llamadas en horas pico
2.2.2.3 Red de datos

La red de datos proporciona diferentes servicios a los usuarios del Edificio Plaza
Lavi, estd compuesta por elementos activos y pasivos como cableado
estructurado, equipos de networking y terminales.

2.2.2.3.1 Equipos Terminales

En los equipos terminales se encuentra las computadoras e impresoras, por lo
que es necesario conocer el numero de puntos de red como se muestra en la
tabla 2.7

piso | PUNTOSDERED | PCs |IMPRESORAS = APs  CAMARAS
Piso 1 3 1 0 0 1
Piso 2 21 15 2 2 2
Piso 3 21 15 2 2 2
Piso 4 19 13 2 2 2
Piso 5 19 13 2 2 2
Piso 6 23 17 2 2 %
Piso 7 19 13 2 2 2
Piso 8 24 18 2 2 2
Piso 9 20 14 2 2 2
Piso 11 15 9 2 2 2
Piso 12 10 5 1 2 2

Tabla 2.7 Puntos de red
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2.2.2.3.2 Cuarto de Equipos

Se tiene un solo cuarto de equipos ubicado en el piso 1 del edificio, donde se
encuentran todos los sistemas criticos de la red, se mantiene en un ambiente frio
regulado y con la seguridades respectivas para que no pueda acceder personal

no autorizado.
2.2.2.3.3 Cuarto de Telecomunicaciones

En el edificio se tiene 7 cuartos de telecomunicaciones en donde se conecta el

cableado horizontal, distribuido como se muestra en la tabla 2.8

PISO Cuarto de
Telecomunicaciones
Piso 2 1
Piso 4 1
Piso 6 1
Piso 8 1
Piso 9 1
Piso 11 1
Piso 12 1

Tabla 2.8 Cuarto de Telecomunicaciones
2.2.2.3.4 Equipos de Networking

El edificio cuenta con varios equipos de networking como switches y Access point,
la forma de conexion es por medio de los switches de acceso (doce swtiches de
acceso y un switch para camaras IP) y su respectivo switch de core (un switch),
como se muestra en la tabla 2.9, que permite la conectividad con el resto de

localidades de Ep Petroecuador.
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EQUIPO | NUMERO DESCRIPCION

Switch 6509 1 Switch de core capa tres
Switch 2960S 2 Switch de acceso piso 2
Switch 2960S 2 Switch de acceso piso 4
Switch 2960S 2 Switch de acceso piso 6
Switch 2960S 3 Switch de acceso piso 8
Switch 2960S 1 Switch de acceso piso 9
Switch 3560 y Switch de acceso piso

10

Switch de acceso piso

Switch 2960S 2 11

Tabla 2.9 Equipos red de datos
2.2.2.4 Servidores

Se debe considerar que el edificio Plaza Lavi no es la matriz de Petroecuador, por
lo que los servidores no se encuentran en este edificio, pero desde la matriz se

brindan los siguientes servicios:

e Directorio activo: Contiene toda la informacion de los usuarios
permitiendo crear cuentas, ademas de clasificarlos por medio de grupos y
permitir el ingreso a la red con su usuario y contrasefa, también permite el
ingreso a la red de los equipos.

e Proxy: El servidor proporciona mas rapidez al acceso a Internet, ya que
almacena paginas en cache, ademas de proporcionar seguridad al filtrar
las paginas web.

e Web: Petroecuador cuenta con pagina web http://www.eppetroecuador.ec/
e intranet para que los usuarios accedan a las aplicaciones.

e Correo: Se tiene un servidor de correo que permite a los usuarios

comunicarse por medio de Outlook, ya sea de forma interna o externa.
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e Lotus: EI servidor Lotus permite procesar Ordenes de trabajo,
correspondencia interna o memos, seguimiento de documentos legales,
entre otras aplicaciones

e Oracle: Permite realizar el inventario y despacho de material para los
diferentes proyectos de la empresa.

e Antivirus: Petroecuador utiliza el antivirus Mcafee que permite proteger los
equipos, brindando reportes de equipos infectados y virus para que no se
propaguen.

e DNS: El servidor DNS permite traducir nombres en direcciones IP.

e Servidores de aplicaciones técnicas: Como es una empresa en el cual
su giro de negocio es el petroleo tiene varias aplicaciones técnicas y cada

una con sus servidores como para medir la distribucion de combustible.
2.2.2.5 Videoconferencia

Petroecuador edificio plaza Lavi no cuenta con videoconferencia, pero el
requerimiento de ancho de banda depende del video y de otros factores, como se
muestra en la tabla 2.10.

TAMARO DEL VELOCIDAD DE TRANSMISION (kbps)
CUADRO (PIXEL) 30 (IPS) 60 (IPS)
1920 x 1080 512 832
1024 x 768 512 1024

Tabla 2.10 Ancho de banda Videoconferencia
2.2.2.6 Energia Eléctrica

La energia eléctrica es un factor importante en el buen funcionamiento de la red y
los servicios que prestan, ya que si hay un corte de energia, se interrumpe los
servicios que en algunos casos son vitales para el giro de negocio de
Petroecuador, por este motivo la empresa cuenta con equipos PoE, Ups y una
planta eléctrica para aplicaciones importantes que no se pueden interrumpir; la

misma que se encuentra en la planta baja del edifico.
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2.2.3 ANALISIS DEL TRAFICO EN EL EDIFICIO PLAZA LAVI 714

Analizar el trafico en una red es algo fundamental, para determinar las
condiciones actuales de los equipos y poder manejar la red o tomar decisiones de

los problemas que se presentaren de una forma adecuada con la finalidad de
satisfacer las necesidades de los usuarios.

Existe diferentes herramientas para determinar el trafico, la que se va a utilizar es
PRTG, ya que es amigable con el usuario y presenta gran variedad de
caracteristicas que permite analizar de mejor forma la empresa Petroecuador.
Este programa analiza varios aspectos de la red ayudando de una manera
sencilla al administrador conocer el estado de la misma, optimizarla y prevenir o

encontrar una solucion inmediata y efectiva a los problemas que se puedan
presentar.

En el Edificio Plaza Lavi de la empresa Petroecuador se realizé el analisis del
volumen de trafico que circula por sus instalaciones, para realizar un disefio
optimo de los requerimientos de los usuarios. En la figura 2.5 se muestra el trafico

(detallado en amarillo) de toda la red obtenida en el switch de core que es por
donde cruza toda la red de la empresa
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Figura 2.5 Trafico de la red

En la figura 2.6 tomada en un switch se muestra el trafico de entrada y salida, los

picos que se observan son de las horas comprendidas entre las 8:00 y 10:00 de la
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mafana donde los usuarios generan mayor cantidad de trafico, ya que es el

horario de ingreso y presentacion de informacion.
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Los resultados del analisis del trafico con PRTG se muestran en la tabla 2.11 en

la cual esta el trafico de todo el Edificio Plaza Lavi.

TRAFICO VELOCIDAD (Kbps) VOLUMEN (GB)
Trafico de Entrada 7947 .4 63.96
Trafico de Salida 708.2 13.25

Tabla 2.11 Trafico total Edificio Plaza Lavi

2.3 CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

La empresa Petroecuador tiene un sistema robusto de red cableada, ya que a

pesar de contar con un gran numero de usuarios, estos generan un trafico que

soporta las diferentes aplicaciones y servicio, ademas el procesamiento en su

switch de core es rapido. Por lo tanto implementar un nuevo sistema como es la

telefonia IP es factible y el trafico que se producira la red cableada la podra

soportar.

El sistema actual de telefonia ya no es viable ya que el cliente requiere un control

de las llamadas que realizan los usuarios, realizar llamadas seguras y que los

equipos sean amigables y presten funciones para el usuario (transferencia de
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llamadas, llamadas en espera, entre otras funciones que prestan los terminales)

asi como para el administrador de la red.

Para la videoconferencia se requiere que soporte de dos a cuatro comunicaciones

las mismas que deben ser seguras.
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CAPITULO 111

REDISENO DE LA RED DE PETROECUADOR PARA
INCLUIR TELEFONIA IP Y VIDEOCONFERENCIA

3.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se va a realizar el redisefio de la red de Petroecuador —
Edificio Plaza Lavi tomando en cuenta las caracteristicas de la red actual
mostradas en el capitulo anterior, asi como las necesidades actuales presentadas
por los usuarios; si es necesario se realizara cambios en la infraestructura o en
los equipos de networking, de acuerdo a un analisis técnico que justifique dichos

cambios.

Se analizara ademas la calidad del servicio, seguridad, gestion de red, entre otros
parametros que sean necesarios para la implementacién y el correcto
funcionamiento de la telefonia asi como de la video conferencia en el Edificio

Plaza Lavi de Petroecuador.
3.2 PERFILES DE USUARIO

Los perfiles de usuario se clasifican de acuerdo al cargo que ocupan dentro de la
empresa, asi como las necesidades de salida que requiera cada usuario, es decir
los permisos 0 accesos para realizar las llamadas, ya que un gerente no puede

tener los mismos permisos que un mensajero.

En el capitulo anterior se clasifico a los usuarios de Petroecuador-Plaza Lavi, de
acuerdo a su departamento y al cargo que ocupan dentro de la empresa, de esta
forma se puede establecer diversas categorias. Los permisos que van a tener los
empleados de la empresa son para los tipos de llamadas: internas, locales,
nacionales, celulares, internacionales y de emergencia, los usuarios tendran
acceso a un tipo o varios dependiendo el permiso que se asigne en la central
telefonica. En la tabla 3.1 se muestra detalladamente las categorias y los

permisos respectivos para cada departamento, donde Gerencia va a tener
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permiso para todo tipo de llamada, en cambio un guardia solo va a tener permiso

para llamadas internas y de emergencia.

CATEGORIA

DEPARTAMENTO

PERMISOS

Internas

Local

Nacional

Celular

Internacional

Emergencia

Gerencia

Gerencia

si

si

Si

si

si

si

Administrativos

Sub. Operaciones

Empresarial

Gestion

Contraloria

DEO

Abastecimientos

Sub. Proyectos

Ambiental

Tics

Contratos

Procuraduria

Talento Humano

Finanzas

si

si

si

si

no

si

Operativo

Secretaria

Archivo

Tesoreria

Gestion
Administrativa

si

si

si

no

no

si

Guardiania

Guardias

Choferes y
Mensajeria

si

no

no

no

no

si

Tabla 3.1 Perfiles de usuario por departamento

3.3 PLAN DE NUMERACION

Petroecuador tiene diferentes instalaciones en todo el pais, por lo tanto el plan de

numeracion va enfocado a diferenciar al Edificio Plaza Lavi asi como a los

empleados dentro de su departamento, para que sea mas accesible la ubicacién

de cada persona y exista un orden en el sistema. El numero de usuarios es 140 y

se le va a asignar un teléfono a cada usuario, por lo tanto se va a tener 140
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extensiones que constara de cuatro digitos distribuidos de acuerdo al edificio, que

en este caso sera el numero 3 el cual identifica al Edificio Plaza Lavi; categoria,

distribuidos del 1-5; departamento, que va del 0-9 y usuario del 0-9.

EXTENSIONES

CATEGORIA DEPARTAMENTO
Edificio Categoria Departamento Usuario
Gerencia Gerencia 3 1 1 0-9
Sub. Operaciones 3 2 1 0-9
Empresarial 3 2 2 0-9
Gestion y 3 2 3 0-9
Contraloria
DEO y Ambiental 3 2 4 0-9
Abastecimientos 3 2-3 5 0-9
Administrativos
Sub. Proyectos 3 2-3 6 0-9
Tics 3 2-3 7 0-9
Contratos y 3 2.3 8 0-9
Procuraduria
Finanzas 3 2-3 9 0-9
Talento Humano 3 2-3 0 0-9
Secretaria 3 4 1 0-9
Archivo 3 4 2 0-9
Operativo Tesoreria 3 4 3 0-9
Gestion
Administrativa 3 4 4-5 0-9
Guardias 3 5 1 0-9
Guardiania
Chofer-es'y 3 5 5 0-9
Mensajeria

Tabla 3.2 Plan de numeracion

Como se muestra en la tabla 3.2 un usuario de Archivo por ejemplo va a tener la

siguiente extensidn 3440 y otro usuario del mismo departamento la extension

3421. Otro ejemplo se da con un usuario de Gerencia que va a tener la extension

3110 y otro usuario 3111.
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3.4 PROYECCION A FUTURO

Como toda empresa Petroecuador con el pasar de los afos va a crecer
comercialmente lo que implica un aumento de personal, el cual esta limitado al
espacio fisico de sus instalaciones. Ademas el disefio de toda red de
telecomunicacién se la realiza con una proyeccion a 10 afios, por lo tanto el
crecimiento en el personal va a ser de un 20% maximo aproximadamente, esto
segun los datos proporcionados por Recursos Humanos de el crecimiento en la
empresa en los ultimos afos, que es lo que soportaria la infraestructura, en base
a una visita previa a las instalaciones de la empresa. Actualmente Petroecuador
Edificio plaza Lavi cuenta con 140 empleados y en 10 anos se estima serian 168,
por lo tanto el disefio de la telefonia y video conferencia se lo debe realizar para

que soporte un minimo de 168 extensiones.
3.5 MODELO JERARQUICO 1P

La figura 3.1 muestra el esquema que se va a realizar en Petroecuador Edificio
Plaza Lavi considerando: la conexién a la PSTN, la capa de distribucion, capa de
acceso, capa de core, servidores y acceso a internet. Es un sistema modular lo
que permite tener escalabilidad, facil administracion, modularidad, mejor

rendimiento, seguridad, entre otras caracteristicas que lo hacen el modelo ideal
N
GATEWAY B
SERVIDORES ’W
/

1

( LAN D

e &

TELEFONDIP pC

para la empresa.

| DISTRIBUCION

| AcCEsO

Figura 3.1 Esquema de red
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La capa de acceso permite que los usuarios se conecten a la red en la que se
encuentran las computadoras, los teléfonos, impresoras, fax u otros equipos de

conectividad del usuario.

La capa de distribucion permite comunicarse entre las capas de acceso y de core,
permitiendo enrutar y redirigir el trafico de la red para determinar la ruta mas
adecuada que el trafico que generen los usuarios debe seguir, ademas del

enrutamiento entre vlans.

La capa de core permite acceder a los diferentes servicios de la red y conecta los

dispositivos con la capa distribucion.
3.6 DISENO DE LA RED ' BS54

Para que la voz se transmita sin ningun inconveniente se necesita calcular el
ancho de banda por llamada, esta informacion varia de acuerdo al cdédec utilizado,

Cisco trabaja con los siguientes codec:

o G.711
o G.729
e G.723
e G.726
o G.728

Para determinar el ancho de banda de la voz, se requiere conocer algunos
parametros como son: la encapsulacion de la voz y las formulas del ancho de

banda, el tamario del paquete y los paquetes por segundo:

l

RTP voz

| |
K ﬂ

|
.
l | |
m T ubp | RTP voz

E

voz

e T e T

Figura 3.2 Encapsulacién de la voz
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Tamaiio total del paquete = encabezado de la capa 2 (Enlaces multipunto
o Frame Relay' o Ethernet) + encabezado comprimidos de los protocolos
IP/UDP/RTP + tamafo de la carga util de voz.

Paquetes por segundo = velocidad de bits del codec / tamafio de la carga
util de voz.

Ancho de banda = tamafio total del paquete * paquetes por segundo.

Para realizar los calculos se tomara en cuenta el tamano de las cabeceras de los

protocolos descritos en la figura 3.1:

Protocolo IP: 20 bytes.

Protocolo UDP: 8 bytes.

Protocolo RTP: 12 bytes.

Protocolo cRTP % Permite comprimir a los paquetes IP, UDP y RTP a 2 o0 4
bytes. Este protocolo no se puede utilizar en Ethernet®.

Protocolos de capa 2 (MP, FR): 6 bytes, incluido 1 byte para fin de trama.
Protocolo de capa 2 (Ethernet): 18 bytes, incluido 4 bytes para verificacion

de trama.

Con todos estos parametros se puede calcular el ancho de banda de una llamada,

como por ejemplo el del cédec G.711:

Tamaiio total del paquete (Tp) = encabezado de la capa 2 (Enlaces multipunto o

Frame Relay o Ethernet) + encabezado comprimidos de los protocolos

IP/UDP/RTP + tamafo de la carga util de voz.

Tp = 6 bytes+ 2 bytes + 160 bytes

Tp = 168 bytes

' Frame Relay.- Es un protocolo de red basado en la conmutacion de paquetes se usa en redes
LAN y WAN para la transmision de datos, voz y video.

2

cRTP.- Protocolo de tiempo real comprimido, el cual comprime los encabezados de los

protocolos IP, UDP y RTP.

% Ethernet.- Es una tecnologia LAN basada en tramas de datos, el cual define las caracteristicas
de la capa fisica y la de enlace del modelo OSI
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Paquetes por segundo (Pps) = velocidad de bits del cédec / tamafio de la carga
util de voz.
Pps = 64 kbps / (160 bytes * 8)
Pps = 64 kbps / 1280 bits
Pps = 50 pps
Ancho de banda (Ab) = tamafo total del paquete * paquetes por segundo.
Ab = 1280 bits * 50 pps
Ab = 64 kbps

En la tabla 3.3 se muestra el ancho de banda requerido para horas pico

Numero de Llamadas | AB por llamada (kbps) AB total (kbps)
560 64 35840

Tabla 3.3 Ancho de banda horas pico

Como se analizé en el capitulo anterior la red actual de la empresa Petroecuador
EP — Edificio plaza Lavi soporta la telefonia IP y el video sin necesidad de agregar
infraestructura fisica en su red de datos, ya que para que la voz se transmita sin
ningun inconveniente se necesita garantizar aproximadamente 35.84Mbps de
ancho de banda y la empresa cuenta con equipos robustos en las capas de
distribuciéon y core capaz de soportar el trafico de las llamadas simultaneas que

realicen los usuarios.

Por lo tanto al esquema de la red en telefonia se va a tener en cuenta los

siguientes parametros:
3.6.1 CALIDAD DE SERVICIQ ¢ 7]

La telefonia IP requiere tener la misma calidad que el sistema analdgico, es decir
que la voz no se escuche robotizada o distorsionada, este problema se puede

tener por diversos factores como son:
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e Pérdida de paquetes: La pérdida de paquetes no deben ser mayor al 1%,
para que la voz no se distorsione, esto se puede lograr eliminando los
silencios de una conversacion para que no se produzca una gran cantidad
de paquetes originando congestion en la red.

e Retardo o Latencia: Es el tiempo que los paquetes se trasladan de un
lugar a otro, los cuales segun el estandar G.114 'indica que sea maximo de
150ms como se muestra en la figura 3.3, ya que para valores mayores a
200ms el oido humano es capaz de detectar esos retardos y la
comunicaciéon se vuelve molestosa, para esto se requiere dar prioridad a
los paquetes senalizandolos o reservar un ancho de banda para la

transmision de voz y video.
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Figura 3.3 indice de retardo estandar G.114

o Jitter: Los paquetes para llegar a su destino no siguen la misma ruta, por
lo tanto tienen diferentes tiempos de llegada, jitter es la variacion del
tiempo o la variacion de la latencia y al igual que el retardo se lo puede
mejorar con la reservaciéon del ancho de banda, la priorizacion de los

paquetes o enlaces de mayor velocidad.

' Estandar G.114.- La recomendacion G.114 provee los efectos del retardo en una red extremo a
extremo en un sentido, proporcionando limites para el retardo o latencia.
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Estos inconvenientes se pueden originar por cola de paquetes y codificacién de la
voz como los principales. La codificacion de la voz se soluciona seleccionando el
cédec adecuado, siendo el G.711 el mas utilizado, esta caracteristica se puede
encontrar en los terminales. El problema de la cola de paquetes se soluciona en
los equipos de networking como router y switches, los cuales deben soportar en
sus buffers' alta cantidad de trafico, ademas saber discriminar y dar prioridad a

los paquetes de voz y video.

En el caso particular de Petroecuador — Edificio Plaza Lavi la calidad de servicio
se lo realiza por medio de los equipos de networking como el switch de capa 3
Cisco 6509 y los switches 2960-S, estos equipos vienen con la caracteristica de
realizar la calidad de servicio de forma automatica (AutoQoS) detectando
teléfonos IP de Cisco, clasifica el trafico y permite la configuracion de la cola de
salida. Ademas de los equipos se puede dar calidad a una red clasificando su
trafico, para lo cual se va a configurar la vlan 62, asignada como una vilan de voz.
Los puertos de los equipos de acceso se configurarian de la siguiente manera
para el sistema de telefonia:

interface GigaEthernet1/0/1
switchport mode trunk
switchport voice vlan 62

spanning-tree portfast

Se debe indicar que en la vlan de datos estaran alojadas las direcciones IP de los
equipos terminales de los usuarios (computadores e impresoras), y que
transportara unicamente trafico de datos; la vlan de voz es necesaria para acoger

las direcciones de los teléfonos IP que transportara unicamente trafico de voz.

' Buffer de datos.- Son espacios de memoria en los cuales se almacena datos para ser

procesados o analizados después.
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3.6.2 SEGURIDAD Y GESTION DE RED 381 191 (601 [61]
3.6.2.1 Seguridad de Red

La seguridad y la gestién de red en toda empresa son factores importantes ya que
permite precautelar los datos, eficiencia en la red, evitar que existan dafos en los
sistemas de la empresa, permitir que los usuarios tengan los accesos requeridos

para su correcto desempefio en la empresa.

La seguridad que proporciona la telefonia Cisco es confiable, ya que el Call
Manager encripta los paquetes de voz y ademas autentica la senalizacion de la
llamada, ademas el software que corre en los teléfonos necesita de una
autenticacion de firmas por lo tanto si algun usuario intenta introducir un software
mal intencionado el sistema no lo permitiria. La seguridad en datos que posee
Petroecuador en el Edificio Plaza Lavi es robusta, ya que cuenta con los

siguientes equipos y politicas que ayuda a proteger los datos:

e Proxy: es un equipo que se encuentra entre la red de la empresa (red
interna) y la red externa (Internet), el cual permite optimizar el ancho de
banda de la empresa almacenando las paginas web mas solicitadas en la
caché del servidor de esta manera el usuario puede acceder rapidamente a
sus solicitudes; el servidor proxy limita el acceso a internet filtrando el
contenido web, de esta forma solo se tiene acceso a las paginas permitidas
en su lista blanca y no permite el ingreso del software malicioso.
Petroecuador — Edificio Plaza Lavi ya tiene este equipo, por lo tanto no se
va a realizar modificaciones al respecto.

e Antivirus: software que permite detectar y eliminar programas maliciosos,
en Petroecuador — Edificio Plaza Lavi se utilizara el antivirus corporativo el
cual otorga a todas las estaciones de trabajo la proteccién a su sistema
bajo el control del administrador de red, que mantendra actualizado el
antivirus.

e Politica de seguridad interna: Es un documento elaborado con la
finalidad de mantener informados a los usuarios de la red sobre los
recursos informaticos y como protegerlos, definiendo accesos y

responsabilidades de la informacién. En Petroecuador — Edificio Plaza Lavi
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se mantendra las politicas de seguridad de los datos y se agregara lo
relacionado a telefonia y videoconferencia en lo que consta: Los usuarios
realizaran llamadas y videoconferencias solo de sus estaciones de trabajo,
caso contrario seran sancionados, ya que cada usuario tiene su propio
perfil, si un empleado conoce del uso indebido debera notificarlo a su
superior o al administrador de la red; ademas cada usuario es responsable
de los equipos que les fueron entregados en caso de dano o pérdida de los
mismos.

Firewall: Es un dispositivo que permite gestionar y controlar el trafico de
entrada y salida de la red, mediante reglas impuestas por el administrador
de la misma, si el trafico cumple con dichas reglas podra ingresar o salir sin
ningun inconveniente, caso contrario no lo podra realizar. De esta forma se
previene de ataques externos a los equipos de red manteniendo la
integridad de la informacién. En Petroecuador Edificio Plaza Levi ya cuenta
con un firewall y en lo que respecta a telefonia y video conferencia no
deben agregar ninguna regla especifica a su firewall para el correcto
funcionamiento.

Equipos: Los equipos de conectividad se manejaran por medio de una
contraseia de alta seguridad es decir que contendra mayusculas,
minusculas y simbolos, que solo el administrador de la red la conocera.
Directorio Activo: Es un servicio de directorio donde se almacena

informacion de los usuarios y recursos de la empresa, proporcionando un

unico inicio de sesion y un acceso rapido a los servicios.

Firewall Internet

Figura 3.4 Seguridad en la red 1@
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3.6.2.2 Gestion de Red

La gestidn de red es la monitorizacion, control y supervision de los elementos de
comunicaciones que conforman la red para garantizar un nivel de servicio
utilizando los recursos de forma Optima, basadas en el paradigma agente —
gestor, el cual consiste en el intercambio de informacion entre ambos entes a
través de un protocolo de gestion para determinar el estado del elemento

gestionado. La gestién de red tiene las siguientes areas funcionales:

e Gestion de Configuraciones: Permite recolectar informacion de la red
actual, del estado de la misma, asi como de los elementos que la
conforman.

e Gestion de Fallos: Proceso para prevenir fallos en la red y en el caso que
estos sucedan detectar, analizar y solucionar los mismos manteniendo a la
red funcionando de manera 6ptima.

e Gestion de Prestaciones: Proceso para medir el rendimiento de la red
para mantener y garantizar el nivel de servicio, se analiza los siguientes
parametros: tiempo de respuesta, fiabilidad, utilizacion, throughput’ y
disponibilidad.

o Gestion de Contabilidad: Realiza la recoleccion estadistica de datos para
determinar el grado de utilizacién de los recursos por parte de los usuarios.
En el caso de la telefonia y video conferencia se va a facturar las llamadas
que los empleados de Petroecuador-Edificio Plaza Lavi realicen que sea
con fines no laborales.

e Gestion de Seguridad: Ofrece mecanismos de seguridad para mantener a

la red protegida de ataques.

En Petroecuador Edificio Plaza Lavi la gestién de red se lo realiza por medio del
protocolo SNMP (Simple Network Management Protocol), el cual permite
administrar los dispositivos de red (nodos) y diagnosticar problemas en el

momento que existan, como enlaces caidos entre otros y que el administrador de

! Througput.- Es la tasa promedio de éxito en la entrega de un paquete, es decir el nivel de
utilizacién real de un enlace.
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la red mediante las estaciones administradoras pueda actuar inmediatamente

resolviendo el inconveniente que se presente.

En la empresa se utiliza el protocolo SNMP v2c¢ (soporte v3 opcional) y se lo
configura en todos los dispositivos activos de la red. El esquema en la empresa

para las comunidades son:
snmp-server community lanuiomat RO (lectura)
snmp-server community lanuiocfg RW (escritura)

Para el monitoreo de la red se requiere un software compatible con la solucion de
telefonia IP, ya sea licenciados o no, entre los software se tiene: Cacti, Paessler

PRTG network monitor entre los mas utilizados.

Para soporte remoto se puede utilizar VNC, que es un software libre ademas se
puede usar teamviewer que permite conectarnos a los equipos remotos por

internet, se recomienda la utilizacion de dos programas en caso que el otro falle.

Figura 3.5 Gestion de Redes [

3.6.3 CONEXION A LA PSTN ¢4

Se puede calcular la intensidad del trafico (earlangs) por medio de la siguiente

férmula:



Donde:

A = Intensidad

1
Az?(n* tm)

T = Periodo de observacion

n = Numero de llamadas

t = tiempo medio de cada llamada (240 s)

68

8:00—10: 00 | 10:00 — 13:00 | 14:00 —17:00 | Total
Numero de llamadas (n) 560 140 420 1120
Periodo de observacion (T) 7200 s 10800 s 10800 s 28800 s
Intensidad del trafico 18.67 3.11 9.33 31.11

Tabla 3.4 Intensidad de trafico

De la tabla 3.4 se puede concluir que la mayor intensidad de trafico es en el
horario de 8:00 a 10:00 (horas pico).

El resultado se da en erlang que es la unidad de intensidad de trafico, con un

porcentaje promedio de pérdidas de llamadas del 1%.

Utilizando la tabla erlang b se determina que se necesita 29 troncales. Por lo tanto
en Petroecuador Edificio Plaza Lavi es necesario asignar un enlace E1'. Se
selecciona el enlace E1 ya que las lineas SIP son mas costosas, tomado como
fuente CNT.

Un enlace E1 contiene treinta canales por medio del cual los empleados pueden
realizar o recibir llamadas, siempre y cuando uno de los canales esté disponible,
ademas a cada enlace se le asigna un numero telefénico, por lo que Petroecuador

contara con dos numeros para las llamadas entrantes y salientes.

' Enlace E1.- Es un tipo de enlace usado en Europa y Ecuador para la transmision de datos o voz,
dispone de 30 canales, la velocidad del enlace es 2.048 Mbps.
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El Gateway es el equipo encargado para la conexién a la PSTN, el cual contendra
la tarjeteria e interfaces necesarias para la conexion de la central telefénica y los

E1. La numeracion de las lineas telefonicas las otorgara CNT.

Figura 3.6 Gateway 3800 Series Cisco

3.6.4 CENTRAL TELEFONICA !¢ 6711631

La central telefénica en Cisco se denomina Call Manager que es un software para
el procesamiento de llamadas, utilizado para la telefonia empresarial, el cual
rastrea los dispositivos de la telefonia IP como teléfonos, gateways entre otros,
utilizando el protocolo propietario Skinny. Las caracteristicas principales del Call

Manager son las siguientes:

e Proporciona escalabilidad ya que se puede agregar teléfonos por grupos
de 1 a 30000.

e Redundancia de servicios al momento de procesar simultdneamente
multiples llamadas entrantes y salientes.

e Cuando no posee suficiente ancho de banda desvia automaticamente las
llamadas a diferentes rutas de la PSTN.

e Posee una interfaz web que permite la configuracion remota del Call
Manager.

e Facil configuracion mediante la interfaz grafica de usuario GUI, ademas
posee una interfaz de linea de comandos permitiendo diagndsticos y una

administracion del sistema.
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e Tiene seguridad integrada mediante Cisco Security Agent' y un firewall
basado en host sirviendo de proteccion para el equipo local.

e Soporta el protocolo SIP, permitiendo realizar video llamadas a través de
este enlace y la compatibilidad con otros servicios que lo necesiten.

e Posee una base de datos que contiene la configuracién del sistema, el plan
de numeracion, asi como un registro de llamadas, entre otra informacion
util para el sistema y el administrador del mismo.

e Posee el software Cisco Unified Call Manager Attendant Console o servicio
de recepcion, permitiendo que un operador conteste y transfiera llamadas
dentro de una empresa. Las Illamadas que ingresen a Petroecuador
Edificio Plaza Lavi seran atendidas por un operador automatico el cual
direccionara la llamada a la extension correspondiente o en caso de
desconocer la extensién se tendra la opcion de dirigir la llamada a
recepcion para que desde ahi la llamada sea enviada a la persona de la
extension requerida.

e Se puede sincronizar las direcciones de Outlook con la libreta de
direcciones del teléfono desde el sitio web de configuracion de los
teléfonos Cisco. En Petroecuador Edificio Plaza Lavi esta funcion esta
deshabilitada, ya que no se permite al usuario realizar ningun tipo de
configuracién en su equipo terminal de telefonia.

e Call Manager es un software que requiere licenciamiento, el cual debe ser
de acuerdo al numero de teléfonos que se desee administrar.

e Soporta linea compartida, lo cual es utilizado en Petroecuador Edificio
Plaza Lavi para los diferentes gerentes de departamento y sus secretarias,
ya que se puede desviar una llamada si se encuentra ocupado o no esta el
gerente, intercepcion de llamadas, intercomunicacién, marcacion rapida
entre otras caracteristicas.

o Debe soportar extensiones de al menos 4 digitos que es lo que requiere la

empresa.

' Cisco Security Agent (CSA).- Es un sistema de proteccion de intrusos examinando las
actividades del sistema vy el trafico de la red.
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En la configuraciéon del Call Manager se encuentra algunos elementos que

cumplen funciones especificas al momento de realizar una llamada:

e Region: Es un elemento importante ya que contiene las caracteristicas del
coédec y permite visualizarlo en el Call Manager.

e Route Group: Es la agrupacion de los gateways con sus respectivas
direcciones IP que se han agregado al Call manager.

e Route List: Contiene uno o mas route groups, ya que Cisco restringe la
agrupacion de gateways por el direccionamiento que tienen y las rutas que
puedan tomar.

e Calling Search Space: Es una lista de rutas de particion que se asocian a
los teléfonos.

e Partition: Contiene una lista de Route Patterns y los divide en
subconjuntos de destinos alcanzables por un nombre, facilitando el
enrutamiento de las llamadas. Las particiones en Petroecuador Edificio

Plaza Lavi son las mostradas en la tabla 3.5:

PARTITION NAME DESCRIPCION
1700 1700
1800 1800
1900 1900
911 911
Celulares Celulares
Gerentes Gerentes
Internacionales Internacionales
Internas Internas
Jefes Jefes
Locales Locales
Nacionales Nacionales
Secretarias Secretarias
SecretariasGerente SecretariasGerente
ServiciosCnt ServiciosCnt

Tabla 3.5 Particiones de Petroecuador Edificio Plaza Lavi
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e Call Pickup Group: Se lo configura para que con un botéon de nuestro
teléfono se pueda capturar la llamada de nuestro grupo.

e Softkey Template: Permite subir a los teléfonos en grupos por medio del
archivo .bat, que es una planilla en la cual se encuentran los teléfonos y
sus caracteristicas; se debe crear una planilla por cada tipo de terminal, lo
cual optimiza el tiempo del administrador del sistema de telefonia.

e Route Pattern: Es un string de digitos y reglas en los cuales se puede usar
caracteres especiales, para evaluar los numeros marcados al momento de
realizar una llamada. En Petroecuador Edificio Plaza Lavi se define los
siguientes Route Pattern, en los cuales se muestra al numero 9 como

salida de llamadas.

ROUTE PATTERN DESCRIPTION PARTITION
9.00! Llamadas Internacionales | Internacionales
90[3-7IXXXXXXX Llamadas Nacionales Nacionales
90[8-IXXXXXXXX Llamadas Celulares Celulares
910[0-4] Servicios CNT ServiciosCnt
91700XXXXXX Llamadas 1700 1700
91800XXXXXX Llamadas 1800 1800
91900XXXXXX Llamadas 1900 1900
9911 EMERGENCIAS 911
9[2-6]XXXXXX Llamadas Locales Locales

Tabla 3.6 Route Pattern de Petroecuador Edificio Plaza Lavi

El funcionamiento del Call Manager es el siguiente: cuando se realiza una llamada
el usuario marca un numero en su teléfono IP o softphone, el cual es evaluado por
medio del route pattern en el que se encuentran las reglas que el numero
marcado debe cumplir, después pasa a verificar la particion en el cual se cambia
el numero por un nombre para ponerlo en un destino alcanzable y por ultimo pasa
el route group; si todo coincide lo enruta por el Gateway adecuado para enviar la
llamada a la PSTN.
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PSTN
Call
Manager ? PSTN Gateway PRI
4xor50 & :
( L 0] u
| | | | 1
FPhone Phone FPhone Phone Phone

Figura 3.7 Conexion del Call Manager a la red
3.6.5 ELEMENTOS ADICIONALES

3.6.5.1 Ata [©°117

Después de analizar los parametros anteriores, también es necesario la
incorporacion de los dispositivos analégicos como teléfonos y faxes que tiene
Petroecuador al sistema de telefonia IP que se desea implementar, para esto se
necesita la adquisicion de ATAs (Adaptador de Teléfono Analdgico), el cual
convierte sefales analdgicas en digitales o viceversa. Petroecuador requiere 15

ATAs que tenga al menos un puerto FXS y un puerto Ethernet.

FErL . .o
[ rvowe 1 | reonea Jf e | g
Figura 3.8 ATA Cisco SPA 122 ™

3.6.5.2 Terminales " 7

Los terminales bien conocidos como teléfonos deben manejar la misma
tecnologia que el sistema telefénico a implementarse, en este caso Cisco, ya que
posee parametros especificos para su funcionamiento como es el protocolo SCCP

(Skinny Client Control Protocol) que permite el control de los teléfonos IP. Los
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teléfonos a asignarse dependera del tipo de usuario que lo maneje; gerencia
usara teléfonos a color que permita hacer videoconferencia, los funcionarios
publicos manejaran teléfonos a color y el resto de personal utilizara equipos a

bajo nivel. En la tabla 3.7 se mostrara las caracteristicas de cada teléfono.

5 ) CANTIDAD
TELEFONO USUARIOS CARACTERISTICAS
Actual Futuro
e Pantalla a Color
e  Touchscreen
Gerenci e Video H.264
Ejecutivo o Alto erencia y e  PoE (Power Over Ethernet)
Nivel Gerentes de las e  Switch interno 10 12
distintas Areas
e Puertos usb
e Puerto Ethernet
e  Bluetooth
Sub. Operaciones
Empresarial
Gestion
Contraloria
DEO
Abastecimientos
Sub. Proyectos
Ambiental e Pantalla a Color
moienta e  PoE (Power Over Ethernet)
Medio Nivel Tics e  Switch interno 122 146
e Puerto Ethernet
Contratos
Procuraduria
Talento Humano
Finanzas
Secretaria
Tesoreria
Gestion
Administrativa
Guardias
e Pantalla Blanco y Negro
Bajo Nivel Archivo . PoE (Ppwer Over Ethernet) 8 11
e  Switch interno
Choferes y e Puerto Ethernet
Mensajeria

Tabla 3.7 Caracteristicas Terminales




Los teléfonos tendran las siguientes funciones:

e Directorio, donde se encontraran las extensiones.

e Lista de llamadas perdidas, realizadas y recibidas.

75

e Funcion no molestar, necesaria cuando el usuario se encuentra ocupado,

de esta forma la llamada se transferira a otra extension.

e Altavoz y manos libres.

e Marcacion abreviada.

e Conferencia multiusuario con funciones de agregacion,

funciones.

entre otras

El soffphone de Cisco se llama IP Communicator, es un software que se instala a

un computador permitiendo que este actue como un teléfono fisico con todas sus

funcionalidades como el de recibir y realizar llamadas, interactuando con el Call

manager, es decir que tendra un numero de extensién y cumplira con las reglas

impuestas en la central telefénica.

IP Communicator requiere de 350 Mb de espacio libre en el disco duro como

minimo, ademas de licencias para la instalacion del software. En Petroecuador

Edificio Plaza Lavi se requiere de 15 licencias para los funcionarios que no se

encuentren en las instalaciones por motivo de viajes o no requieran de un teléfono

fisico.
TELEFONO | CANTIDAD
Ejecutivo 12
Medio Nivel 146
Bajo Nivel 11
Softhphone 15

Tabla 3.8 Cantidad Teléfonos Cisco

3.6.6 DIRECCIONAMIENTO IP

En un sistema de telefonia IP se debe asignar direcciones a la central telefonica,

gateway y terminales ya que son elementos que poseen tarjeta de red y de esa
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forma pueden comunicarse entre si y ser monitoreados. Se va a necesitar del

siguiente numero de direcciones mostradas en la tabla 3.9.

EQUIPO DIRECCION IP
Central Telefénica 1
Gateway 2
Teléfonos 169
Total 172

Tabla 3.9 Numero de Direcciones IP

Como se muestra en la tabla anterior se necesita de 172 direcciones por lo tanto
se va a usar una subred de la clase B, que es el grupo de direcciones IP utilizadas
para datos por la empresa, lo cual es una decision acertada por la cantidad de
direcciones IP que manejan las diferentes aplicaciones de Petroecuador, ya que
la clase B de direcciones privadas va desde la 172.16.0.0 a 172.31.255.255.

La subred a utilizarse en Petroecuador Edificio Plaza Lavi es la 172.17.12.0 con
mascara 255.255.255.0

EQUIPO DIRECCION IP MASCARA DE RED
Central Telefénica 172.17.121 124
Gateway 1 172.17.12.2 124
Gateway 2 172.17.12.3 124
Teléfonos 172.17.12.31 = 172.17.12.254 24

Tabla 3.10 Asignacion de direcciones IP

Como se muestra en la tabla 3.10 el direccionamiento IP sera estatico para la
central telefénica y gateways, para los teléfonos IP sera dinamico, por lo tanto se
debe crear un pool de direcciones. El switch de core se configurara de la siguiente

manera:

e Se excluye las direcciones estaticas desde la 172.17.12.1 hasta
172.17.12.30, para que el switch de core no las considere dentro de su

pool de direcciones. Se ha considerado un rango amplio de direcciones ya
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que en el futuro se puede agregar mas funciones dentro de la telefonia

como es el caso de la mensajeria (Unity’).
ip dhcp excluded-address 172.17.12.1 172.17.12.30

e Se asigna el pool de direcciones que va a tener los teléfonos IP por medio
de dhcp.
ip dhcp pool VOIP
network 172.17.12.0 255.255.255.0
default-router 172.17.12.10
option 150 ip 172.17.12.2 172.17.12.3

Todos los comandos y configuraciones se las realiza sobre switch Cisco, que es
lo que Petroecuador Edificio Plaza Lavi posee dentro de su red. Si se realiza en el
futuro un cambio a la red se puede aplicar los mismos lineamientos pero con los

comandos que correspondan a los equipos.
3.6.7 RED DE DATOS

En la red de Petroecuador Edificio Plaza Lavi no se requiere realizar ningun
cambio en los equipos de networking, ni en los servidores, ya que estos tienen
caracteristicas que pueden soportar el trafico de datos asi como el trafico de voz;
ademas tampoco se requiere agregar puntos de red, ya que los teléfonos IP
tienen dos puertos, uno que va del teléfono hacia el puerto de red denominado
LAN, es decir hacia los switches PoE que seran los encargados de energizar a los
teléfonos IP; y otro que va desde el teléfono hacia la computadora denominado
puerto PC.

Los switches 2960 y el switch 3560 son equipos de networking que cuentan con
48 puertos Ethernet 10/100/1000, es decir que cuentan con los puertos
necesarios para que se conecten los diferentes dispositivos (computadoras,
impresoras, faxes, teléfonos, entre otros), ademas la forma de conexién hacia el

switch de core 6509 es por medio de fibra éptica por los puertos SFP.

! Unity.- Es la solucién de mensajeria de Cisco, que permite dirigir las llamadas que no se pueden
atender hacia los buzones de voz y distribuir mensajes de forma masiva con facilidad.
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3.7 ANALISIS DE COSTOS

Después de realizar el redisefio de la red de Petroecuador Edificio Plaza Lavi se
debe realizar un analisis a las diferentes soluciones Cisco que se encuentran en
el mercado, nos concentraremos en las mas comunes y mas acordes al redisefio
de la red, en este caso Cisco Call Manager Express y Cisco Call Manager. Se
escogera la solucion mas conveniente tanto economica y técnica para

Petroecuador.
3.7.1 TELEFONIA IP
3.7.1.1 CISCO CALL MANAGER EXPRESS ' 1741173

Cisco Call Manager Express (CME) es un sistema operativo (software) que se lo
instala o corre en un router Cisco de las series 800, 2900, 3900 y 4000, ya que
estos equipos admiten servicios de datos y de voz. No se utiliza un servidor fisico
ya que este se encuentra en el router lo que la hace una solucién atractiva por el
bajo costo, esta enfocado para satisfacer los requerimientos de voz y video de la
pequefia y mediana empresa. En la figura 3.10 esta detallado el esquema de esta

solucion Cisco.

ROUTER

SWITCH

TELEFONO IP

TELEFONO IP

i

s
"

COMPUTADORAS

Figura 3.10 Esquema de la solucion CME
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Cisco Call Manager Express aparte de brindar el servicio de voz, también ofrece
voicemail, operadora automatica, la capacidad de interoperabilidad con otras
solucionas como Cisco Call Manager, conexiéon de teléfonos analdgicos y
videoconferencia. Cisco Call Manager Express 10.5 (ultima version en el
mercado) tiene un limitante en el numero de teléfonos, esto depende del router

que se va a utilizar como se muestra en la tabla 3.11.

PO 0 | NOMERODE

TELEFONOS
Cisco 881y 5

887VA

Cisco 2901 35
Cisco 2911 50
Cisco2921 100
Cisco 2951 150
Cisco 3925 250
Cisco 3945 350
Cisco 3925E 400
Cisco 3945E 450
Cisco 4321 50
Cisco 4331 100
Cisco4351 250
Cisco 4431 350
Cisco 4451-X 450

Tabla 3.11 Numero de teléfonos por router

Ademas solo soporta ciertos terminales o teléfonos que se detallan a

continuacion:

e Cisco Unified IP Phone 7942G
e Cisco Unified IP Phone 7945G
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e Cisco Unified IP Phone 7962G

e Cisco Unified IP Phone 7965G

e Cisco Unified IP Phone 7975G

e Modulos de expansion 7915y 7916

e Cisco Unified IP Wireless Phone 7925G
e Cisco Unified IP Wireless Phone 7926G
e Cisco Unified IP Phone 3905

e Cisco Unified IP Phone 3911

e Cisco Unified IP Phone 8961

e Cisco Unified IP Phone 8941

e Cisco Unified IP Phone 8945

e Cisco Unified IP Phone 9951

e Cisco Unified IP Phone 9971

e Cisco Unified IP Phone 7821

e Cisco Unified IP Phone 7841

e Cisco Unified IP Phone 7861

3.7.1.2 CISCO CALL MANAGER "1 711178117

Cisco Call Manager es un servidor, es decir un equipo fisico. Se lo maneja a
través de su interfaz web, también posee una consola pero esta no es
administrable. Entre las principales ventajas con respecto a las otras soluciones
Cisco es la escalabilidad, equilibrio de carga y redundancia de servicios de
procesamiento de llamadas, ya que esta disefiado para grandes empresas y
puede tener multiples niveles de redundancia para el enrutamiento de las
llamadas y la conmutacién, de esta forma si se produce un error en algun punto
no seria de vital importancia y se podria realizar la llamada sin ningun

inconveniente. Esta solucién Cisco tiene como principales caracteristicas:

e Permite la conexiéon de equipos remotos sin la necesidad de crear una
VPN'.

" VPN (Red Privada Virtual).- Es una red privada dentro de la red publica (Internet), que permite la
extensién de la red local.
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e Soporta hasta 30000 teléfonos por cluster o grupo, con el entrelazado de
varios grupos se puede llegar a tener hasta un millon de usuarios en el
sistema.

e Soporta cualquier dispositivo terminal, es decir no existe una restriccidon en
la conexién de los teléfonos IP.

e Permite un uso eficiente de los recursos de video conferencia con la
integracion de Cisco TelePresence.

e Tiene soporte para IPv6 en sus terminales, de modo que se puede acoplar
sin ningun inconveniente a la red.

e EIl control de admisién de llamadas (CAS), permite un control de los
servicios de voz, garantizando la calidad de servicio, desvia
automaticamente las llamadas hacia la PSTN cuando el enlace se

encuentra saturado.

En la figura 3.11 se muestra un esquema basico de esta solucion.

o CALL
MANAGER

ROUTER SWITCH

COMPUTADORA TELEFONO IP

Figura 3.11 Esquema de la solucion Cisco Call Manager
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3.7.2 VIDEOCONFERENCIA

Petroecuador en el edificio Plaza Lavi cuenta con 3 sala de reuniones en donde
se van a colocar los equipos para videoconferencia, la cual solo van a utilizar los
jefes o gerentes de area con una simultaneidad de que las 3 salas se esté

utilizando.
3.7.2.1 POLYCOM

Polycom proporciona comunicaciones de alta definicion con el protocolo H.264
contiene como elementos principales: camara EagleEye, juego de micréfonos y
control que permite manejar el sistema de forma remota. Como caracteristicas

principales tiene:

e Tecnologia Polycom UltimateHD (voz, video y contenido HD)

e Se puede utilizar con pizarras interactivas.

e Tecnologia Polycom SmartPairing (uso de Tablet para iniciar y gestionar
videollamadas).

e Comunicaciones flexibles con un reducido consumo de ancho de banda
gracias a la tecnologia H.264 High Profile basada en estandares.

e Video HD de hasta 1080p.

e Tecnologia Polycom Lost Packet Recovery que ayuda a garantizar una
excelente calidad incluso en medio de problemas de la red.

e Audio StereoSurround de 22 kHz con separacién estéreo.

Figura 3.12 Equipo Polycom HDX8000 [
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3.7.2.2 SONY Bl

Este sistema de videoconferencia contiene una camara con funciones de giro y
zoom (PTZ), ademas de un cddec de video HD, dos microfonos y un cable hdmi.
El sistema PCS-XG80 se puede configurar para comunicarse simultdneamente
con hasta cinco sitios remotos empleando conexiones IP y RDSI. Este sistema se

puede conectar en cascada para admitir hasta 10 sitios.

Figura 3.13 Equipo PCS-XG80 1*"]
3.7.3 COSTOS Y SELECCION DE EQUIPOS

Entre las dos soluciones mostradas anteriormente se escogié a Cisco Call
Manager ya que esta cumple de mejor manera con los requerimientos que tiene
Petroecuador Edificio Plaza Lavi; el principal de ellos es la escalabilidad y
compatibilidad, ya que se trata de una empresa grande que tiene otras sucursales

con diferentes soluciones de telefonia IP.

A continuacion se detallara los costos de los diferentes equipos de la solucién de
telefonia, considerando que a la red de datos no se le va a realizar ningun
cambio, ya que esta es lo suficientemente robusta para soportar la telefonia y
videoconferencia. Los costos descritos podrian presentar cambios, esto depende

del proveedor, el stock y la disponibilidad de los equipos.
3.7.3.1 Central IP

Para la central IP se va a utilizar el Call Manager versiéon 8.5. En la tabla 3.11 se
describe el hardware y las licencias requeridas por Cisco para el correcto

funcionamiento de Ila telefonia IP, entre ellas las del servidor MCS7835I3,
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mostrado en la figura 3.14, y las licencias de los teléfonos. Los items que estan

marcados con un costo de cero es debido a que el servicio o el equipo viene

incluido.

Figura 3.14 Servidor MCS7835I3

El servicio técnico que ofrece Cisco es SMARTnet, que permite la comunicacion

telefonica con fabrica, ademas del reemplazo de piezas al siguiente dia laborable

como maximo y la actualizacion de software, el servidor MCS7835I3 no cuenta

con SMARTnet si no con un contrato de mantenimiento especial CON-SMR-

MCS78355 que tiene caracteristicas similares 24x7x4 (24 horas, 7 dias, 4 afios).

cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO
MCS783513-K9-CMD2 Unified CM 8.5 7835-13 Appliance 1 14000
CAB-AC AC Power Cord, C13, NEMA 5-15P, 2.1m 2 0.00
CON-SMR-MCS78355 24X7X4 Unified CM 8.5 7835-13 Appliance, 0 Seat 1 1540.00
CUCM-USR-LIC Top Level Sku For User License 1 0.00
Unified Communications Manager Enhanced Single
LIC-CUCM-USR-A User-Under 1K 200 84000.00
UCM-7835-85 CUCM 8.5 7835 1 0.00
CCX 8.5 5 Seat CCX ENH CM Bundle - AVAILABLE
CCX-85-CMBUNDLE-K9 ONLY FOR NEW CM 1 0.00
CUCM-PAK Include PAK Auto-expanding PAK for CUCM 1 0.00
CUCM-USR Include PAK Auto-expanding User for CUCM 1200 0.00
UCM-7835-85-KIT CUCM 8.5 Media Kit 1 0.00
UCM-7835-NODE CUCM 7835 Node 1 0.00
ESSENTIAL SW CCX 8.5 5 Seat CCX ENH CM
CON-ESW-CMBUNDK9 Bundle - AVAIL 1 1000.00
CON-ESW-CUCMUSR ESSENTIAL SW Top Level Sku For User License 1 0.00
CON-ESW-EUSRA1 ESSENTIAL SW Unified Comm Mgr Enh Sngle User 200 4000.00
Under 1K
TOTAL 104540.00

Tabla 3.12 Costo de la Central IP
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3.7.3.2 Gateway

El Gateway de voz que se va utilizar es el router Cisco 2951, ya que este ofrece
una integracion de servicios (telefonia, video, seguridad, firewall, voicemail) y es
compatible con la plataforma Call Manager 8.5. Soporta varias tarjetas para las
diferentes aplicaciones (modularidad) como: la tarjeta para las lineas troncales
analdgicas y de fax VIC (Voice Interface Card), tarieta PVDM3 que permite al
router suministrar capacidades de voz, video, multimedia entre otras
caracteristicas; y sobre todo las tarjetas E1 VWIC (Voice/Wan Interface Card) que

permite la conexion con la PSTN.

Ademas la empresa requiere el servicio de mantenimiento SMARTnet 8x5xNBD,
significa que si se produce algun dafio en el equipo se lo reemplazara al siguiente
dia habil o NBD por sus siglas en inglés y el pedido se lo puede realizar durante
las 8 horas habiles los 5 dias a la semana.

Figura 3.15 Router 2951 *?

En la tabla 3.13 se encuentra detallado el equipo, las licencias que se requieren y

el precio.
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3.7.3.3 Terminales

CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO
Cisco 2951 UC Bundle,
CISC02951-V/K9 PVDM3-32, UC License PAK 2 25185.00
S2951UK9-15202T Cisco 2951 10S UNIVERSAL 2 0.00
Two-slot IP Communications
NMERD-2V Voice/Fax Network Module G 3300.00
Four-port Voice Interface Card
VIC2-4FXO - FXO (Universal) 8 10560.00
1-Port 3rd Gen Multiflex Trunk
VWIC3-1MFT-T1/E1 Voice/WAN Int. Card - T1/E1 2 4290.00
PVDM3-64 PVDM3 64-channel to 192- ° 19680.00
channel factory upgrade
AC Power Cord (North
CAB-AC America), C13, NEMA 5-15P, 2 0.00
2.1m
PWR-2921-51-AC Cisco 2921/2951 AC Power > 0.00
Supply
ISR-CCP-EXP Cisco Config Pro Express on > 0.00
Router Flash
512MB DRAM (1 512MB
MEM-2951-512MB- | pining) for Cisco 2951 ISR 2 0.00
DEF
(Default)
256MB Compact Flash for
MEM-CF-256MB Cisco 1900, 2900, 3900 ISR 2 0.00
IP Base License for Cisco
SL-29-IPB-K9 2901-2951 2 0.00
Unified Communication
SL-29-UCK9 License for Cisco 2901-2951 2 0.00
SMARTNET 8X5XNBD Cisco
CON-SNT-2951V 2951 Voice Bundle 2 3960.00
TOTAL 66975.00

Tabla 3.13 Costo del Gateway

Los terminales en la empresa son los teléfonos IP, el IP Communicator y los atas

que permiten la integracion de los usuarios en el sistema de telefonia.
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Se ha seleccionado como teléfonos ejecutivos los Cisco 9971 mostrado en la
figura 3.16.

Figura 3.16 Teléfono Cisco 9971

Los teléfonos de medio nivel son los Cisco 7945 como se muestra en la figura
3.17.

Figura 3.17 Teléfono Cisco 7945

Los teléfonos de bajo nivel son los Cisco 6921 como se muestra en la figura 3.18.

En la tabla 3.14 se encuentra especificado los terminales y sus licencias.

Figura 3.18 Teléfono Cisco 6921
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cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO
Cisco Unified IP Phone 9971,
CP-9971-C-CAM-K9= Charcoal, Std Hndst with 12 15420.00
Camera
_ IP Phone power transformer
CP-PWR-CUBE-4= | ¢ the 89/9900 phone series 12 0.00
AIR-PWR-CORD- AIR Line Cord North
_ ; 12 0.00
NA= American Spare
SERVICIO 24X7X4 CISCO
CON-SMR-9971 INIFIED IP 9971 12 180.00
Cisco Unified IP Phone 7945,
CP-7945G Gig Ethernet, Color 146 67890.00
_ IP Phone power transformer
CP-PWR-CUBE-3= for the 7900 phone series 146 0.00
AIR-PWR-CORD- AIR Line Cord North
_ ; 146 0.00
NA= American Spare
SERVICIO 24X7X4 CISCO
CON-SMR-7945G UNIEIED 7945G 146 1606.00
_ Cisco UC Phone 6921,
CP-6921-C-K9= Charcoal, Standard Handset 1 1760.00
_ 7900 Series Transformer
CP-PWR-CORD-NA= Power Cord, North America b 0.00
_ IP Phone power transformer
CP-PWR-CUBE-3= for the 7900 phone series 1 0.00
SERVICIO 24X7X4 CISCO
CON-SMR-6921G UNIFIED 6921G 11 99.00
IPCOMMS86-SW Cisco IP Communicator 8.6 1 0.00
IPCOMM86-LIC Cisco IP Communicator 8.6 15 13500.00
license
CON-ESW- ESSENTIAL SW Cisco IP 15 2100.00
IPCOMMBS86L Communicator 8.6 license )
CON-ESW- ESSENTIAL SW Cisco IP 1 0.00
IPCM86SW Communicator 8.6 '
ATA with Router single Port
SPA122 Router with 2 Phone Ports 15 4500.00
TOTAL 107055.00

Tabla 3.14 Costo de los Terminales
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3.7.3.4 Videoconferencia

Para Petroecuador se ha escogido el sistema Polycom HDX8000 ya que ofrece
todo lo que el cliente solicita, ademas de ser un sistema robusto y lider en el

mercado en lo relacionado a videoconferencia.

cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO
Servidor HDX8000-

7200-23150-034 720+videocéamara+control remoto 3 57567.00

2215-23327-001 Micréfono para escritorio 3 1950.00

TOTAL 59517.00

Tabla 3.15 Costo de Videoconferencia
3.7.3.5 Costo de E1'%

El costo de la E1 se puede obtener de CNT, ya que como es una empresa publica

tiene un precio preferencial como se muestra en la tabla 3.16

Numero de Troncales INSCRIPCION PENSION MENSUAL

Desde 26 en adelante 1800.00 215.00

Tabla 3.16 Costo de E1
3.7.3.6 Costo de la Solucion

En la tabla 3.17 se detalla el costo de la solucion que incluye el costo de los

equipos, de instalacién y mantenimiento.

DESCRIPCION PRECIO
Central IP 104540.00
Gateway 66975.00
Terminales 107055.00
Videoconferencia 59517.00

E1 2015.00
TOTAL 365207.00

Tabla 3.17 Costo total del Proyecto
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CAPITULO IV
PROTOTIPO, PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se va a implementar un prototipo, es decir un laboratorio a menor
escala de lo planteado en el proyecto de titulacion, el cual servira de guia para la

implementacion en Petroecuador Edificio Plaza Lavi.

El enfoque de este prototipo es la telefonia IP con el video, resolviendo problemas
que se puedan presentar, como el retardo o capacidades de los equipos, por lo
que se va a implementar un servidor de transferencia de archivos, no se
implementara otros servidores ya que solo se desea probar la conectividad de la
telefonia, el video y datos y que no existe problema cuando estos servicios

funcionen.
4.2 ESQUEMA DEL PROTOTIPO

El prototipo que se va a implementar es a menor escala, en el cual consta un
router, un switch en GNS3; el Call Manager en una maquina virtual, el servidor
FileZilla; los teléfonos IP Cisco 9971 y un switch fisico como se detalla en la figura
4.1.

O-®

192.168.10.9

Call Manager
192.168.10.1

VMWARE

Teléfono Cisco 9971 Teléfono Cisco 9971
192.168.10.80 192.168.10.81

Figura 4.1 Diagrama del Prototipo
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4.3 CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS
4.3.1 SWITCH Y ROUTER

Para configurar el switch y el router, primero se debe instalar la herramienta
GNS3, la cual permite emular equipos de red, después se debe subir la imagen

del router de acuerdo al modelo que se va a utilizar.
4.3.2 CALL MANAGER

El Call Manager se va a instalar en la maquina virtual VMware, el proceso de

instalacion es el siguiente:

e Se agrega el nombre del servidor, direccion IP y gateway.

Cisco Unified Communications Manager 9.1.1.18888-11

Static Network Configuration

Host Name

IP Address [EFIFGETETIEN
IP Mask 255 .255.255.8___|

GW Address [EFRSTTTIFT TN

I!FF!!' IIHHHIII ]!!!!!!!'

{Tab>-<{Alt-Tab> to move between elements. <Space> to select. <Enter> to proceed.

Figura 4.2 Configuracion de la red

e Contrasefia de Administrador.

Cisco Unified Communications Manager 9.1.1.18888-11

Administrator Login Configuration

Enter the Platform administration username and password.
Choose Help for username and password guidelines.

Administrator I[D THCEEEE
pRes e —
Confirm Password [EEEEEeErNNNNE

]!FHHIII IIHHEIII l!!!!!!!ll

<{Tab>-<Alt-Tab> to move between elements. <{Space> to select. <Enter> to proceed.

Figura 4.3 Contrasefia de Administrador



93

e Informacion de la empresa como el nombre, la unidad, ciudad, provincia,

pais.

Cisco Unified Communications Manager 9.1.1.1888B-11
| Certificate Information |

Enter information about your organization. This is used to
generate security certificates for this node.

Unit

Location

State

Country Dominican Republic

East Timor
Ecuador

<Tab>s<Alt-Tab> to move between elements. <3pace> to select. <Enter> to proceed.
Figura 4.4 Informacion de la Organizacion

e Direccion IP del servidor NTP1, el cual a partir de la version 8 del Call
Manager es obligatorio el uso de este servidor, antes se configuraba

manualmente la fecha y hora.

Cisco Unified Communications Manager 9.1.1.18888-11

Network Time Protocol Client Configuration

NTP Server 1 192.168.18.9

NTP Server 2 —
NTP Server ——
NTP Server ——

——

NTP Serwver

<Tab>-<Alt-Tab> to move between elements. <Space> to select. <Enter> to proceed.

Figura 4.5 Configuracion del servidor NTP

' NTP (Network Time Protocol).- Es un protocolo que permite sincronizar los relojes de los
sistemas.



e Contrasefia de seguridad

Cisco Unified Communications Manager 9.1.1.18888-11

| Security Configuration |

Enter the system security password. This password is
used to secure communication between cluster nodes and
will also be used by DRS for encryption of backup tar
files. Choose Help for username and password guidelines.

Security Passuord |EECECCCENNNNNNN
Confirm Password  [EEECCCCCNNNNNNN

|!F!!!' IIEIIII ]!!!!!!!'

<Tab>-,<Alt-Tab> to move between elements. <{Space’> to select. {Enter> to proceed.

Figura 4.6 Contrasefia de seguridad

e Usuario y contrasena de la aplicacion.

Cisco Unified Communications Manager 9.1.1.18888-11

Application User Configuration

The Application User username and password are used to
log into the Application administrative webpage(s).

fipplication User Username
fApplication User Password
Confirm Application User Password

{Tab>s<Alt-Tab> to move between elements. <{Space> to select. <{Enter> to proceed.

Figura 4.7 Contrasefia de aplicaciéon
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Una vez instalado el Call Manager se procede a su configuracion, para lo cual se

lo realiza desde la interfaz web, el procedimiento es el siguiente:

e Se coloca el usuario y contrasefia de administrador.



95

Se activan los servicios del Call Manager para que se pueda realizar

llamadas y sean efectivas las configuraciones realizadas como se muestra

en la figura 4.8.

GU-

{6 Cizco Unified Senviceability-Service Activation | |

i ites/252.468.038 e senicecivation;spehiodeD = 50413 742560 a2 3365 niSanoceame=CUCHBITSUS v Evr o crbcadn | 12 72 ] [ 55 2|

4 Favoritos | <% Bl Sitios sugeridos = 2] Galeria de Web Slice ~

- < [ o8 v Piginav Segurided~ Herramientas~ @+ =

Status:
(@Ready

Server™

— Select Server

™ Check All Services.

| service Name

| Activation Status

n

| Service Name

I Cisco CallManager Activated
~ Cisco Messaging Interface Activated
2 Cisco Unified Mobile Voice Access Service Activated
2 Cisco IP Voice Media Streaming App Activated
~ Cisco CTIManager Activated
=2 Cisco Extension Mobility Activated
2 Cisco Extended Functions Activated
2 Cisco DHCP Monitor Service Activated
I Cisco Intercluster Lookup Service Activated
=2 Cisco Location Bandwidth Manager Activated
~ Cisco Dialed Number Analyzer Server Activated
2 Cisco Dialed Number Analyzer Activated
I Cisco Tftp Activated

| Activation Status

d Cisco IP Manager Assistant Activated
2 Cisco WebDialer Web Service Activated
] Listo & @ Internet | Modo protegido: activado fHor R10% v

Figura 4.8 Servicios del Call Manager

Se configura la region denominada “Quito”, la cual nos permite configurar el

cédec y ancho de banda para realizar las llamadas de audio y video.

=T |

L€ T R T T =) [ R P D |

e Favoritos | 3% [ Sitios sugeridos ~ 2] Galeria de Web Siice v

| & Find and List Regions [ i~ B - 0 & v Piginav Seguidad~ Hemamientas~ @+

alwlh,  Cisco Unified CM Administration Na: S Cisco Unified CM Administration ~ || Go

cisco

For Cisce Unified Communications Solutions

Admin  Search Documentation  About  Logout

System v CallRouting — Media Resources v  Advanced Features v Device v  Applcation ~  User Management ~  Buk Administration ~  Help +

Status

’7 1 records found

Regions (1-1ofi)

Rows per Page 50~

Find Regions where Name begins with ~ g

r
r

Clear Fiter_| (& ][ =]

Quito

[(Add New | [ Select All | [ Clear All | [ Delete Selected

b Listo

@ Inte

et | Medo protegide: activado v H10% -

Figura 4.9 Region
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e En el Device Pool se configura las caracteristicas comunes que van a tener

los equipos.

7 = = |
O — e 1 S P R =

g Favoritos | i B Sitios sugeridos » 8] Galeria de Web Slice +

| @ Device Pool Configuration ] o - - [ @@ v Paginav Seguridad~ Herramientss~ @~

UEMPREN Cisco Unified CM Administration ~

il Cisco Unified CM Administration
cisco

For Cisco Unified Communications Solutions Admin  Search Documentation  About  Logout

System v CalRoufing v Media Resources v  Advanced Festurss v Device v  Appication v User Management v  Bulk Administrafion »  Help =

Device Pool Configuration [P RN Back To Find/List  ~ |Go}

gm.xwe Cupy %‘lm & Apply Config #mmw

— Device Pool Setting:

Device Pool Name* Petro

Cisco Unified Communications Manager Group™® Default E B
Calling Search Space for Auto-registration < None > -

Adjunet CSS < None > - 3
Reverted Call Focus Priority Default F]

Local Route Group < None > -

Intercompany Media Services Enrolled Group < None » B

— Roaming Sensitive Settings

Date/Time Group™® CMLocal #
Region* Quito. i
Media Resource Group List < None > =
Location < None > hd
Network Locale Colombia b
SRST Reference* Disable x

Connection Monitor Duration***

Single Button Barge® Default ¥
Join Across Lines* Default = -
e @ Intemet | Modo protegide: activado v B00% -

Figura 4.10 Device Pool

e Se agrega un Route List para asociar a los Route Group en caso de que

existiera mas de un Call Manager y ordenarlos de una forma especifica.

G-

J Favoritos | gl [ Sitios sugeridos » {2 Galeria de Web Slice =

| @ Route List Configuration 1

alal  Cisco Unified CM Administration

cisco i ; e -
For Cisco Unified Communications Solutions s N About  Logout

System = CalRoutng v  Media Resources v  Advanced Features v  Device v  Application w  User Management v  Bulk Administration v  Help v

Route List Configuration COEIENETTE Back To Find/List ~ JlGof

(i sove € vee [ comr Pyreset 2 Asmyconts S Agavew

Status
@ Status: Ready
[ Route List
Registration Unknown
1P Address Unknown
Device s trusted 3
*
(EmeE Petroecuador
Description
Cisco Unified Communications Manager Group* pefault o)
Enable this Route List (change effective on Save; no reset required)
[CIRun on All Active Unified CM Nodes

— Route List Member
Selected Groups™*

¥ [ Aaavoue orows )

A
Removed Groups*** =

i Listo & Intemet | Modo protegido: activade fa v R100% v

Figura 4.11 Route List
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e Particiones que son una lista de route pattern para que estos sean
alcanzables, se crearon los siguientes: 1700, 1800, 1900, 911, celulares,
nacionales, internacionales, internas y locales, que son las distintas

llamadas que se puede realizar como se muestra en la figura 4.12.

U~ E

i Favoritos | o Bl Sitios sugeridos » ] Galerfa de Wb Slice v

| @ Find and List Partitions 1

alial  Cisco Unified CM Administration
€ISCO  por Cisco Unified Communications Solutions

System w  CallRouting v  Media Resources =  Advanced Festures w Device »  Application »  User Management v  Bulk Administration w  Help v

nin S cumentation  About
Find and List Partitions.

a pdton ] Sokctat [FE] coart SJg DoleSeoced

Status
’7 10 records found B
Partition (1 - 10 of 10) Rows per Page 50~
Find Partition where Name ~ begins with Clear Filter =]
1 Partition Name * Description
- 1700 1700
0 1800 1800
- 1000 1900 E
Tl o1 811
- Celulares
-
- Internacionales
I Internas
- Locales
- Nacionales
[(Add New ][ SelectAll ] [ Clear All | [ Delete Selected | =
& @ Internet | Modo protegido: activado 5 v ®|100% -~

4] Listo pero con errores en la pagina.

Figura 4.12 Particiones

e Los Calling Search Space son una lista de rutas asociadas a los teléfonos
se han creado las siguientes: Celulares, Internacionales, Internas, Locales

y Nacionales.

G- b

i Favoritos | 5k [ Sitios sugeridos ~ ] Galeria de Web Slice +

7\ (@ Find and List Calling Search Spaces =l

alili,  Cisco Unified CM Administration

CI1SCO  kor cisco Unified Communications Solutions

Device ~  Application v  User Management ~  Bulk Administration ~  Help +

System + CalRoutig v ledia Resources +  Advanced Festures +
Find and List Calling Search Spaces
o addtiew [ selectar [ clearat g Deete Sekcted

Status ‘

(@ E—

Rows per Page 50 ~

Calling Search Space (1 -5 of5)

Find Calling Search Space where CSSName + begins with + Clear Filter =]
u €SS Name = Description copy.
B s}
) [}
L s
i [}
L] [}

[[Add New |[ Selectall |[ Clearall | [ Delete Selected |

@ Internet | Modo protegide: activado A ov Ri0% -

] Listo pero con errores en la pagina.

Figura 4.13 Calling Search Space
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e El Route Pattern son digitos que definen como se va a realizar el marcado

para los diferentes tipos de llamadas como se muestra en la tabla 4.1.

ROUTE PATTERN

PARTICION

9.00!

Internacionales

909XXXXXXXX

Celulares

90[3-7]XXXXXXX

Nacionales

91700XXXXXX

1700

91800XXXXXX

1800

91900XXXXXX

1900

9911

911

Locales

9[2-3]XXXXXX

Tabla 4.1 Route Pattern

e Se ha creado dos usuarios para asignarlo a cada teléfono

[ Find and List Use:
-

i Favoritos | /5 &) Sitios sugeridos » 8] Galeria de Web Slice +

| @ Find and st Users 1

aliali,  Cisco Unified CM Administration
€IS€O  Eor cisco Unified Communications Solutions

Admin ch Documentation  About  Logout

System v CallRouting v  Media Resources v Advanced Festures = Device v Applicstion v  User Hansgement v Buk Administration v Help +

# Add New @ Select All @ Clear Al ﬁﬂmﬂe%kd&d

’7@ 2 records found

Status ‘

User (1-20f2) Rows per Page 50 ~
Find User where First name ~ begins with ~ Clear Filter =]
al UserID* First Name Last Name Department
mlf Flaramillo Francisco Jaramil llo
(] TNaranio Tati Naranj
[ Add New ][ SelectAll ][ ClearAll |[ Delete Selected |
Listo @ Internet | Modo protegido: activado fa v B0% -

Figura 4.14 Usuarios
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4.3.3 TELEFONOS

Se debe registrar los teléfonos de acuerdo a la mac y al modelo, en este caso los
teléfonos utilizados fueron los 9971, a los cuales se les asigna una extension, un
route parttion (Internas) y un calling search space el cual indica el tipo de
llamadas que el usuario puede realizar como nacionales, internacionales, entre
otras; se realiza este tipo de especificacion, ya que dentro de Petroecuador

Edificio Plaza Lavi se tiene restricciones sobre las llamadas que se pueden
realizar.

[ Find and List
< ER

i Favoritos | 55 ] Sitio

| @ Find and List Phones

] Galeria de Web Slice +

alali,  Cisco Unified CM Administration

€1S€0  Eor cisco Unified Communications Solutions

System + CallRouting v Media Resources »  Advanced Features  Device v  Application v  User Management v  Buk Administration v Help =

Find and List Phones [P FETe Actively Logged In Device Report +

|:|‘}= Add New @ Select All @ Clear Al gmmsﬂmﬂ %' ResetSelected 7 Apply Config o Selected

Status

(@ T

Phone (I-2o0f2)

Find Phone where Device Name + begins with Clear Filter =]

Select item or enter search text ~

Rows per Page 50~

Description Device Pool Device Protocol Status 19 Address. Copy. Super Copy

Registered with CUCM 192.168.10.81 5}
Registered with CUCM 192.168.10.80 [}

L Device Name(Line) *
‘ml = SEPA0554F8C1C59 SEPADS54FBC1C59 Petro SIP
wn

33

r = SEPF0292959C7F0 SEPF0292955C7F0 Petro sIP
aarL

[Add New ] [ SelectAll ] [ ClearAll | [ Delete Selected | [ ResetSelected | [ Apply Configto Selected |

@ Internet | Modo protegido: activado a4~ ®Ri0% -

Figura 4.15 Teléfonos

4.3.3 GATEWAY

El Gateway que se plante6 en el prototipo es el de red, es decir un router, muy
importante para la configuracién de los teléfonos Cisco IP 9971; no se considero
el Gateway de voz ya que en los emuladores no existe una imagen para este
equipo y fisicamente es muy costoso, ademas el objetivo del prototipo es probar a

menor escala lo planteado en el proyecto de titulacion

Para configurar el gateway de voz se debe crear dial peer que nos permite
comprobar que los numeros marcados estén correctos y que las llamadas que

ingresen se dirijan a su destino. EI Gateway es muy importante para poder salir
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hacia la PSTN. A continuacion se muestra un ejemplo de configuracion de

llamadas nacionales:

4.3.4 FTP

dial-peer voice 4002 pots

description ** LLAMADAS NACIONALES **

preference 1

destination-pattern 90[3-7].......

fax rate disable
port 0/1/0:15

forward-digits 9

El servidor de datos que se va a configurar es el de transferencia de archivos

(FTP) llamado FileZilla Server que es un programa gratuito, el cual nos permite

transferir archivos que se encuentran en los computadores de los clientes, la

transferencia se puede realizar dentro de la misma red y a través de internet.

[ Fieziia =l
Archivo  Edicion  Ver Transferencia Servidor Marcadores  Ayuda

i - FEEE e v Re®EAFN )

Senvidor: | Nembre de usuaric: Contrasefia: Puerto: [(conein épida ||~

Sitio local: | \

=l Escritorio

F| Mis documentos

Tipodearchivo  Ultima modificacion Nombre d.. | Tamafiod.. Tipodearc.. Ultimamodific.. Permisos
Disco local
Disco local
; Unidad de CD No estd conectado a ningun servidor
a2 (GMNG) Disco local
4 "
4 directorios Ne conectado.

Servidor/Archive local Direcci... Archive remoto

Tamafic Prioridad Estado

Archivos en cola | Transferencias fallidas | Transferencias satisfactorias.

B Cola: vacia

Figura 4.16 FileZilla
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FileZilla tiene niveles de acceso en las carpetas de los usuarios configurados por
el administrador de red, ademas de privilegios como lectura o escritura, en este
caso se crearon dos usuarios con diferentes niveles de acceso como se muestra

en la figura 4.17.

Users =)
Page: Shared folders Users
General Hes
e Dirsctories Alisses Read
- Speed Limits A \Users\DELLND.... [¥] Write:

IP Filter [¥] Delete
[¥] Append
Directories
[¥] Create
[¥] Delete
[¥] List

[ Ak | [ Remove | [ Rename | [Setashomedi| [ Rename [ copy |
A directory alias will also appear at the specified location. Aliases must contain the full virtual

path. Separate multiple aliases for one directory with the pipe character (1)
If using aliases. please avoid cyclic directory structures, it will only corfuse FTP clients.

Cancel

Figura 4.17 Usuarios FileZilla

4.4 RESULTADOS

Se implementé la red como se indica en la figura 4.1, ademas como se detalld
anteriormente se configurd el Call Manager y los otros dispositivos. Los teléfonos

IP Cisco 9971 se configuraron de la siguiente manera:

TELEFONO 1 TELEFONO 2
Direccion IP 192.168.10.80 192.168.10.81
Mascara 255.255.255.0 255.255.255.0
Default Router 192.168.10.9 192.168.10.9
DNS 8.8.8.8 8.8.8.8
Servidor TFTP 192.168.10.1 192.168.10.1
Dominio localdomain localdomain

Tabla 4.2 Direccionamiento Teléfonos 9971
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Figura 4.18 Configuracion Teléfono 9971

El servidor TFTP se refiere al Call Manager indispensable para que se registre el

equipo en el sistema de telefonia como se muestra en la figura 4.19.

Figura 4.19 Servidor TFTP

Después de configurar los teléfonos estos quedan registrados y aparecera en la
pantalla el numero de extension o el nombre de la persona a la cual le asignaron

el teléfono como se muestra en la figura 4.20

oW aaw 1111

Figura 4.20 Extension Teléfono 9971
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Se realizé una llamada y después se activo el video para hacer una video llamada

a través de los teléfonos como se muestra en la figura 4.21.

Figura 4.21 Video llamada
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e En Petroecuador el cambio de la telefonia analégica a IP signific6 una
inversion importante pero en relacién costo beneficio era un cambio
necesario ya que los usuarios y los administradores se beneficiaron de
ellos por las funcionalidades que presenta.

e Se centralizaron los sistemas y ahora se tiene una sola red, ya no redes
independientes que permite la deteccién y correccion de errores de forma
efectiva y por ende una mejor administracion.

e La inversion inicial se va a recuperar con el tiempo, ya que no se esta
gastando dinero en llamadas hacia otros edficios, en la telefonia IP estas
son llamadas internas.

e Se tiene una red con calidad de servicio ya que la voz y el video son
priorizados en la red para que no se tenga pérdidas.

e La videoconferencia va a permitir a los usuarios comunicarse sin necesidad
de trasladarse a otros edificios.

e La telefonia IP tiene multiples funcionalidades como son: identificacion de
llamadas, llamadas en espera, transferencia de llamadas, entre otras, lo
que la hace mas atractiva en relacion a la telefonia tradicional.

e La telefonia IP utiliza las mismas conexiones y enlaces de la red, que es
una de las caracteristicas de una red convergente que es el objetivo de
toda empresa; por el contrario esto no sucede con la telefonia tradicional,
ya que esta posee circuitos independientes.

e Cisco es la mejor opcion de mercado en telefonia a pesar de su costo ya
que brinda seguridad, escalabilidad y es robusta, ademas es parte de la
solucion de Comunicaciones Unificadas de Cisco (voz, video, datos,

aplicaciones).
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Cisco tiene diversas soluciones de acuerdo a las caracteristicas de cada
empresa (pequefia, mediana, grande) y de acuerdo a las necesidades de
los usuarios como por ejemplo la mensajeria.

Una caracteristica importante es que a través de ciertos modelos de
teléfonos podemos realizar video conferencias, con lo cual podemos tener
una reunion con diferentes areas o ciudades desde mi lugar de trabajo.

Las soluciones de telefonia de Cisco permiten la integracion de terminales
analdgicas como teléfonos y faces a través de un dispositivo llamado ATA.
Cisco maneja su propio protocolo SCCP (Skinny Client Control Protocol)
para el control de terminales de voz, lo cual permite la identificacion de los
teléfonos de una manera mas rapida.

Para Petroecuador por tratarse de una empresa grande se escogié la
solucion de Call Manager que era la que se ajustaba a sus necesidades.

El Call Manager permite tener un control de lo realizado por los usuarios
por medio de Serviceability el cual se encuentra en el entorno web del
sistema.

Petroecuador Edificio Plaza Lavi tiene enlaces de fibra en sus equipos de
core y distribucién lo cual permite que una gran cantidad de trafico pase
por sus enlaces sin que exista saturacion en los mismos.

Con la implementacion del disefio planteado de telefonia IP Cisco para
Petroecuador Edificio Plaza Lavi, no se afecta a la red de datos y se mejora
la calidad de las llamadas, ya que antes se contaba con la telefonia
tradicional.

Se tiene perfiles de usuario para poder restringir los destinos de las
llamadas, por ejemplo no todos los empleados pueden llamar a celulares.
El costo de la telefonia IP es menor a la telefonia tradicional, ya que en la
telefonia tradicional se necesita mas lineas lo que corresponde a gastos

mensuales.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Es necesario que la empresa conste con equipos de networking robustos
como switches y routers para que no exista problemas de retardo o de
conectividad y el procesamiento sea mas rapido y efectivo.

e Como se trata de voz a esta se la debe dar prioridad y usar una vlan solo
para la transmision de voz.

e Se recomienda actualizar los firmware de los equipos del sistema de
telefonia segun se requiera, para que este funcione correctamente y con
las ultimas actualizaciones realizadas por el fabricante en este caso Cisco.

e Cuando se va a registrar una gran cantidad de teléfonos es recomendable
hacerlo mediante el archivo .bat, ya que es como una hoja de Excel y se
ahorra tiempo, se debe recalcar que es un archivo .bat por cada modelo de
teléfono.

e Para grandes empresas como Petroecuador es necesario contar con un
Call Manager de backup, para que en casos de emergencia el problema
sea transparente para los usuarios y estos puedan realizar llamadas sin
ningun inconveniente.

e Se recomienda la contrataciéon de servicios Smartnet para que cuando
suceda algun problema en los equipos este sea solucionado de una forma

inmediata y por especialistas Cisco.
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ANEXO A

A.1 DATASHEET CENTRAL IP

Componentes

Valores

Numero de parte

MCS-7835-13-IPC2 ( Bare Metal)

MCS783513-K9-CME1 (Administrador de
comunicaciones 9.0)
MCS783513-K9-CMD3B (Administrador de
comunicaciones 8.6 )
MCS783513-K9-D2B (Administrador de

comunicaciones 8.5)

MCS783513-K9-CXC1 (Unidad de centro de contacto
Express 9.0)

IPC2: Ninguno

CME1: Administrador de comunicaciones Cisco 9.0
CMD3B: Administrador de comunicaciones Cisco 8.6
CMD2B: Administrador de comunicaciones Cisco 8.5
CXC1: (Unidad de centro de contacto Cisco Express

Precargado 9.0)
Sistema operativo | IPC2: Ninguno
incluido Los otros: incluidos
Procesador Sintel 5504 Quad-core 2.00-GHz; cache: 8 MB
4-GB (two 2-GB DIMM) PC3-10600 1333-MHz, Doble
Memoria velocidad de datos 3 (DDR-3) RDIMM

Memoria Maxima

128 GB (64 GB por ranura procesador)

Memoria bus clock

Hasta 1333 MHz

Tecnologia de la

Registrado PC3-10600 DDR-3 1333-MHz

memoria

dual-rank DIMM

Error de mitigacion
multibit

Total de slots DIMM

Advanced Chipkill ECC

16 (8 ranuras por procesador)




Tipos De entradas y
salidas de Sistema
(Bios)

Interfaz de unidad extensible Firmware (UEFI)

Discos Duros

Dos 300-GB SAS 2.5-in. hot-swap

Hot-swappable bays | 8
Tipo de interface de
disco duro SAS

Velocidad de giro
del disco duro

10,000 Revoluciones por minuto (rpm)

Tiempo de
busqueda del disco
duro

4 ms (promedio)

Estado latente de
disco duro

3 ms (promedio)

Transferencia de
datos

Capacidad de 6 Gbps

Tamano fisico de
disco duro

2.5-in SFF

Modelo de
controlador RAID

Controlador IBM mezzanine ServeRAID MR10i

Interface Raid

Conectado a tarjeta madre

Cache Raid 256 MB
Cache de escritura
respaldado por Ila

bateria Si

Nivel RAID

Configurado como una matriz RAID 1

Tarjeta de interface
de red (NIC)

Dual onboard 10/100/1000

Conectores internet

Cable
10BASE-T

soporte

Dos RJ-45 conectores en
servidor

la parte posterior del

EIA Categoria 3, 4, o 5 par trenzado sin recubrimiento
(UTP) (2 0 4 par ) hasta 328 ft (100m)




Cable soporte

100BASE-TX EIA Categoria 5 UTP (2 pares) hasta 328 ft (100m)
Cable soporte | EIA Categoria 6 UTP (recomendado), 5E UTP, 5 UTP
1000BASE-T (2 pares) hasta 328 ft (100m)

Puertos seriales 1

Puertos paralelos 0

Puertos USB 2.0 5 (2 frontal, 2 posterior, y 1 interno)

Usar uno de los puertos USB (Puertos PS/2 no se
Puertos de teclado proporcionan)

Usar uno de los puertos USB (Puertos PS/2 no se
Puerto de mouse proporcionan)

Puertos de audio Ninguno

Puertos de video

(VGA) 1 frontal y 1 trasero

Sistema de gestion

de puertos RJ-45 de 1 mm

8x PCle non-hot

plug slots 4
Peso: 3.346 in. Peso: 85.2 mm
Ancho:

Con  cubierta| \idth:
superior: 17.465 in.

_ Con cubierta superior: 443.6 mm
Con bisel frontal:

18.976 in. Con bisel frontal: 482.0 mm

Profundidad:
Profundidad:

. . EIA flange rtasero: 698 mm
Dimensiones (H x W | EIA flange trasero:

x D) 27.480 in. Overall: 729 mm

Overall: 28.791 in.

Peso (maximo) 64 Ib 29.03 kg




Valor de voltaje de linea: 100-127 VAC; 50 or 60 Hz

0.98 (idle)
1.64 (medida maxima)
7.8 (valor del sistema)

Corriente de | 60 (Corriente pico de entrada; 4
entrada(amps) ms)

Corriente pico | 0.94 (idle; maxima medida; valor
(mA) de sistema)

Potencia (watts)

115 (idle)
191 (maxima medida)
780 (valor de sistema)

VA valores (VA)

118 (idle)
194 (maxima medida)
797 (valor de sistema)

BTU
(BTU/hr)

rating

392 (idle)
652 (maxima medida)
2661 (valor de sistema)

Valores de voltaje
de linea: 200-240
VAC; 50 0 60 Hz

Corriente de
entrada (amps)

0.56 (idle)

0.92 (maxima medida)
3.9 (valor de sistema)
60 (corriente pico; 4 ms)

Corriente
(mA)

pico

0.94 (idle; maxima medida; valor
de sistema)

Requerimientos de

Potencia (watts)

114 (idle)
189 (maxima medida)
780 (valor de sistema)

VA rating (VA)

117 (idle)
191 (maxima medida)
797 (valor de sistema)




BTU
(BTU/hr)

rating

389 (idle)
644 (maxima medida)
2661 (valor de sistema)

Potencia de salida

Potencia nominal

de la fuente de | de estado
alimentacién estacionario 675W
50 a 95°F (10 a 35°C)
at 0-3000 ft (0-914.4m)
with an altitude de-rating of
1.4°F (0.75°C) per 1000 ft
Operacion (304.8m)
No operable 50 to 109.4°F (10 to 43°C)
Rango de
temperatura Envio -40 to 140°F (-40 to +60°C)
Operacion de | 8a80%
Humedad relativa envio 5a100%
Altitud maxima 7000 ft 2133m

Ruido acustico

Operacion minima

L WAd (bels) 6.5

Caudal de aire 30 CFM minimo 75 CFM maximo
IBM IMM con
Administracion medios  virtuales
remota habilitados
A.2 DATASHEET GATEWAY
Cisco Cisco 2911 | Cisco Cisco
2901 2921 2951
Servicios y densidad de la ranura
Embedded Si Si Si Si
Hardware-Based




Cryptography and
Acceleration
Sesiones Cisco | 35 50 100 250
SRST
Sesiones Cisco | 35 50 100 150
CCME
Total Puertos WAN | 2 3 3 3
10/100/1000
Puertos RJ-45 3 3
Puertos SFP
Ranuras para 1 2
modulos de servicio
Ranuras dobles | O 0 1 1
para moédulos de
servicio
Ranuras EHWIC
Ranuras dobles | 2 2 2 2
EHWIC
Ranura ISM 1 1 1
DSP integrados | 2 2 3 3
(PVDM)
Memoria DDR2 ECC | 512 MB 512 MB 512 MB 512 MB
DRAM - Default
Memoria (DDR2 | 2 GB 2 GB 2 GB 2 GB
ECC DRAM) -
Maximo
Flash compacto | slot 0: 256 | slot 0: 256 | slot 0: 256 | slot 0: 256
(External) - Default MB MB MB MB
] slot 1: slot 1: slot 1:
slot 1:
Flash compacto , ninguno ninguno ninguno
. ninguno
(External) — Maximo , slot0:4GB | slot 0: 4 | slot 0: 4
slot 0: 4 GB GB
GB slot 1: 4 GB
slot 1: 4 slot 1: 4 | slot 1. 4
GB GB GB
Ranura externa USB | 2 2 2 2

2.0 (Type A)

Puerto de consola
USB (Tipo B) (hasta
115.2 kbps)




Puerto de consola
serial

Puerto auxiliar | 1 1 1 1

serial

Opciones de | ACyPoE AC, PoE, y | AC, PoE, y | AC, PoE, y

suministro de DC DC DC

oficina

RPS Soporte | No Cisco RPS | Cisco RPS | Cisco RPS

(Externo) 2300 2300 2300

Especificaciones de

energia

Voltaje de entrada | 100 to 240 | 100 to 240 | 100 to 240 | 100 to 240

AC VAC auto | VAC auto | VAC auto | VAC auto
calibracion calibracion calibracion calibracion

Frecuencia de | 471063 Hz | 47t0o 63 Hz | 47to 63 Hz | 47 to 63 Hz

entrada AC

Rango de entrada | 1.5a0.6° 2.2a1.0A 3.4a14A 3.4a14°

de corriente alterna

(Maximo)

Corriente de | <502 <50A <50A <502

entrada AC

Potencia tipica (sin | 40 50 60 70

modulos)(Watts)

Potencia maxima | 150 210 320 340

con alimentacion

AC (Watts)

Potencia maxima | 175 250 370 405

con la fuente de

alimentacion PoE

(Watts)

Potencia Maxima | - 140 - -

DC-PoE (Solo

plataforma) (Watts)

Potencia disponible 130 200 280 370

de la fuente de

alimentacion CA

PoE (Watts)

Potencia disponible | - 160 - -

de la fuente de

alimentacion DC

PoE (Watts)

Capacidad Maxima | N/A 750 750 750




de punto final PoE
de alimentaciéon con
PoE Boost (Watts)

)

Voltaje de entrada | N/A 24 to 60 | 24 to 60 | 24 to 60
DC Vdc, auto | Vdc, auto | Vdc, auto
calibracion calibracion calibracion
negativa o | negativa o | negativa o
positiva positiva positiva
Corriente de | N/A (MAX) 8A | (MAX) 12A | (MAX) 12A
entrada DC (24V) (24V) (24V)
3.5A (60V) 5A (60V) 5A (60V)
Especificaciones fisicas
Di . Hx W 1.75 x| 35x17.25 | 3.5x17.25 | 3.5 x 17.25
X'I’D“)e"sm"es( XxW4725 x| x 12 in | x 185 in. | x 185 in.
17.3 in. | (88.9 X | (88.9 x | (88.9 X
(44.5 X | 438.2 X | 438.2 X | 438.2 X
438.2 x | 304.8 mm) | 469.9 mm) | 469.9 mm)
439.4 mm)
Peso del Rack 1RU (rack | 2RU 2RU 2RU
unit)
Montaje en Rack 19 | Incluida Incluida Incluida Incluida
in. (48.3 cm) EIA
Montaje en Rack 23 | Opcional Opcional Opcional Opcional
in. (58.4 cm) EIA
Montaje en pared Si Si No No
Peso con | 1341b (6.1 | 18 Ib (82 | 29 1b (13.2 | 29 Ib (13.2
suministro de | kg) kg) kg) kg)
energia AC
Peso con | 1431b (6.5 | 19 Ib (86 | 30 Ib (13.6 | 30 Ib (13.6
suministro de | kg) kg) kg) kg)
enegia AC PoE
Peso tipico | 16 Ib (7.3 | 21 Ib (9.5 | 34 |Ib (155 | 34 Ib (15.5
totalmente kg) kg) kg) kg)
configurado.
Caudal de aire Parte De un lado | Atras y al | Atras y al
frontal a otro frente frente
Kit de flujo de aire | N/A Del frente | N/A N/A
opcional hacia atras

Especificaciones Ambientales




Condiciones para operacion

Temperatura: 32 a 104°F | 32 a 104°F | 32 a 104°F | 32 a 104°F
1,800m Maxima | (0 a 40°C) (0 a40°C) (0 a40°C) (0 a40°C)
Altitud
Temperatura: 32 a 77°F | 32 a 104°F | 32 a 104°F | 32 a 104°F
3,000m Maxima | (0 a 25°C) (0 a40°C) (0 a 40°C) (0 a 40°C)
Altitud
Temperatura: N/A 32 a 86°F | 32 a 86°F | 32 a 86°F
4,000m Maxima (0 a 30°C) (0 a 30°C) (0 a 30°C)
Altitud
Temperatura: (per | N/A 23°F a | N/A 23°F a
NEBS)1,800m 122°F (-5 122°F (-5
Maxima altitud to 50°C) to 50°C)
Altitud 10,000 ft | 13,000 ft | 10,000 ft | 13,000 ft
(3,000m) (4,000m) (3,000m) (4,000m)
Humedad Relativa 10 a 85% 5a85% 10 a 85% 5a85%
Término corto. ( | N/A 5% a 90%, | N/A N/A
NEBS) Humedad pero no
excede
0.024 kg
agua/kg de
aire seco
Nivel de sonido | 41/53 dBA | 51.8/62.9 54.4/67.4 54.4/67 .4
(Tipico/Maximo) dBA dBA dBA
Potencia de Sonido | 49/61 dBA | 58.5/70.3 62.6/74.5 62.6/74.5
(Tipico/Maximo) dBA dBA dBA
Condiciones para inoperabilidad:
Temperatura -40 a | -40a 176°F | -40 a | -40 a
158°F (-40 | (-40 a | 158°F (-40 | 158°F (-40
a 70°C) 80°C) a 70°C) a 70°C)
Humedad relativa 5a95% 5a95% 5a95% 5 a
95%
Altitud 15,000 ft | 15,000 ft | 15,000 ft | 15,000 ft
(4,570m) (4,570m) (4,570m) (4,570m)
Cumplimiento de la normativa
Seguridad UL 60950- | UL 60950-1 | UL 60950- | UL 60950-
1 CAN/CSA | 1 1
CAN/CSA C22.2 No. | CAN/CSA CAN/CSA
C22.2 No. | 60950-1 C22.2 No. | C22.2 No.
60950-1 EN 60950- | 60950-1 60950-1
EN 60950- | 1 EN 60950- | EN 60950-




1

AS/NZS

1

1

ASINZS 60950-1 ASINZS ASINZS
60950-1 I[EC 60950- | 60950-1 60950-1
IEC 60950- | 1 IEC 60950- | IEC 60950-
1 1 1

EMC 47 CFR, | 47 CFR, | 47 CFR, | 47 CFR,
Part 15 Part 15 Part 15 Part 15
ICES-003 ICES-003 ICES-003 ICES-003
Class A Class A Class A Class A
EN55022 EN55022 EN55022 EN55022
Class A Class A Class A Class A
CISPR22 CISPR22 CISPR22 CISPR22
Class A Class A Class A Class A
AS/NZS AS/NZS AS/NZS AS/NZS
3548 Class | 3548 Class | 3548 Class | 3548 Class
A A A A
VCCI V-3 VCCI V-3 VCCI V-3 VCCI V-3
CNS 13438 | CNS 13438 | CNS 13438 | CNS 13438
EN 300- | EN 300- | EN 300- | EN 300-
386 386 386 386
EN 61000 | EN 61000 | EN 61000 | EN 61000
(Immunity) (Immunity) (Immunity) (Immunity)
EN 55024, | EN 55024, | EN 55024, | EN 55024,
CISPR 24 CISPR 24 CISPR 24 CISPR 24
EN50082-1 EN50082-1 EN50082-1 EN50082-1

jeiccom TINEIAIS- | TIANEIAIS- | TIAEIAIS- | TIAEIAIS-
968 968 968 968
CS-03 CS-03 CS-03 CS-03
ANSI ANSI ANSI ANSI
T1.101 T1.101 T1.101 T1.101
ITU-T ITU-T ITU-T ITU-T
G.823, G.823, (G.823, G.823,
G.824 G.824 G.824 G.824
IEEE 802.3 | IEEE 802.3 | IEEE 802.3 | IEEE 802.3
RTTE RTTE RTTE RTTE
Directive Directive Directive Directive

A.3 TELEFONO 9971




Protocolos

SIP para a senalizacion
H.264 para video

Conectividad

10/100/1000 Puerto de red Ethernet por cable mas
conmutada del puerto de la PC

802.11a/b/g wi-fi

Opciones Gris carbon — Blanco artico

Slimline (50z, 140g) or Standard (60z, 170g) handset
Lenguaje de Arabe , bulgaro , catalan , chino ( Republica Popular China
soporte

), chino ( Hong Kong ), chino (Taiwan ) , croata , checo ,
danés , holandés , Inglés - ademas de las indicaciones
localizadas para el Reino Unido , estonio , francés,
finlandés , aleman , griego, hebreo , hungaro , italiano,
japonés , coreano , letén , lituano, noruego , polaco ,
portugués (Portugal ) , portugués (Brasil ) , rumano, ruso ,
espanol ( Espafia ), eslovaco, sueco , serbio ( Republica
de Serbia ) , serbio ( Republica de Montenegro ) ,
esloveno , tailandés, turco

Dimensiones
fisicas (HxWxD)

9.2” (23.4 cm) x 10.33" (26.25 cm) x 1.56” (3.97 cm)

Potencia IEEE Power over Ethernet 802.3af y 802.3 soporta, clase
4. El switch 9971 es compatible con ambas, clase 3 y
clase 4 |IEEE PoE y soporta Cisco Discovery Protocol
(CDP) y Link Layer Discovery Protocol - Power over
Ethernet (LLDP-PoE)

Rango de

Temperatura

Temperatura 32 a 104°F (0 ~ 40°C)

operacional

Humedad Relativa

10 a 95% (sin condensacion)

Temperatura de
almacenamiento

14 a 140°F (-10 a 60°C)

Cantidad enviada
por paquete

320 unidades

SKU

Descripcion

Peso: Peso: Peso: Paquete
Hardware Carcasa master de 8
Ib (kg) Simple carcasas

Ib (kg) Ib (kg)




CP-9971- | Cisco Unified IP | 3.48(1.577) | 4.55(2.065) 38.00(17.235)
C-K9= Endpoint 9971

CP-9971- | Cisco Unified IP | 3.41(1.546) | 4.36(1.979) 36.62(16.610)
CL-K9= Endpoint 9971

CP-9971- | Cisco Unified IP | 3.66(1.660) | 4.62(2.094) 38.65(17.530)
W-K9= Endpoint 9971

CP-9971- | Cisco Unified IP | 3.59(1.629) | 4.56(2.067) 38.17(17.315)
WL-K9= Endpoint 9971

CP-9971- | Cisco UC | 3.48(1.577) | 4.55(2.065) 38.00(17.235)
C-A-K9= Phone 9971

CP-9971- | Cisco UC | 3.66(1.660) | 4.62(2.094) 38.65(17.530)
W-A-K9= Phone 9971

CP-9971- | Cisco uc | - - -

C-A-C- Phone 9971

K9=

CP-9971- | Cisco uc | - - -

W-A-C- Phone 9971

K9=

CP- Spare Handset | 0.39(0.177) | - -

89/9900- for 8900 or

HS-C= 9900 Series

CP- Spare Handset | 0.32(0.146) | - -

89/9900- for 8900 or

HS-CL= 9900 Series

CP- Spare Handset | 0.41(0.187) | - -

89/9900- for 8900 or

HS-W= 9900

CP- Spare Handset | 0.34(0.156) | - -

89/9900- for 8900 or

HS-WL= 9900 Series

A.4 TELEFONO 7945

Especificaciones

Descripcion

Dimensiones (H x

W x D)

8.2x10.5x6in. (20.32 x 26.67 x 15.24 cm)

Weight

3.51b (1.6 kg)

Composicion de la

carcasa

Acrilonitrilo estireno butadieno (ABS) plastic en textura
del | oscura




teléfono

Requerimiento del | Soportado en 8.3(2) and mas

software del
teléfono

Compatibilidad del
control de llamadas

Soportadas en Cisco Unified Communications Manager
4.1 Versiones (3 )sr5b ,4.2(3)SR2b,4.3(1),5.1.1(
b),51(2),6.0(1)ymayores

Apoyado en Cisco Unified Communications Express y
SRST version 4.1

Protocolos de | Skinny Client Control Protocol (SCCP) y Session
sefalizacion Initiation Protocol (SIP) con Cisco call control
A.5 TELEFONO 6921

Caracteristicas

Beneficios

Tecla Hold iluminada

La tecla se ilumina cuando se pulsa para poner una
llamada en espera y permanece encendido hasta
que se haya reanudado la llamada en espera, 0
parpadea cuando se llevd a cabo una llamada
mientras otro esta ocupado; la tecla esta apagada
cuando no hay llamadas en espera.

Tecla Menu iluminada

La tecla se ilumina cuando se pulsa para acceder a
los mensajes de voz, registros de Illamadas,
configuracion de red, preferencias del usuario,
directorios corporativos y servicios XML ; que
permanece encendida mientras los elementos de
menu estan activos .

Indicador de mensaje
en espera iluminado.

La tecla se ilumina cuando hay nuevo correo de voz,
y la luz es visible tanto en el chasis del teléfono y el
auricular; que permanece encendida hasta que se
procesa su nuevo correo de voz.

Display grafico

A 396 x 81 basado en pixeles, anti-reflejo, pantalla
monocromatica con retroiluminacion blanca
proporciona acceso desplazable para las funciones
de llamada y aplicaciones XML basados en texto.




Opcidén
profundo

de sueno

El ahorro de energia se pueden reconocer por ciclo
de alimentacion segun la hora del dia y dia de la
semana

Marca compartida

boton de Co- Branding permite a los clientes incluyen
su logotipo en los teléfonos de la serie unificada de
Cisco IP Phone 6900 . Cisco ha aprobado los
proveedores de terceros para producir los botones.

Multiple
soporte.

lenguaje

de

Soporta los siguientes idiomas:
e Arabe ( zona &rabe)

e Bulgaria (Bulgaria )

e Catalan ( Espana )

e Chino ( China)

e Chino ( Hong Kong )

e China (Taiwan )

e croata (Croacia )

e Checa ( Republica Checa )

e danesa (Dinamarca )

e holandés ( Paises Bajos)

e Inglés ( Reino Unido ) ( Solicitudes solamente)
e Estonia (Estonia )

e Francés (Francia )

e finlandés (Finlandia )

e Aleman ( Alemania)

e griego (Grecia )

e Hebrea (Israel )

e hungaro ( Hungria)

e |taliano (Italia )

e Japonés (Japon)

e |etonia (Letonia )

e Lituania (Lituania )

e Corea ( Republica de Corea )
e noruega (Noruega )

e polaco (Polonia )

e Portugués (Portugal )

e portugués (Brasil )

e rumano (Rumania )

e Rusia (Federacion de Rusia )
e Espafiol ( Espafia)

e Eslovaca (Eslovaquia )

e Sueco ( Suecia)

e serbio ( Republica de Serbia )
e serbio ( Republica de Montenegro )
e Eslovenia (Eslovenia )

e tailandés ( Tailandia)

e turca (Turquia )




Altavoz Altavoz duplex completo permite la flexibilidad en la
realizacidn y recepcion de llamadas

Compatibilidad de | RJ9 interfaz de auricular opcional permite a los

auricular clientes disfrutar de opciones adicionales para el
lugar y la recepcion de llamadas.

Cuatro botones | Sus opciones de llamada son dinamicamente; la

programables y una | barra de desplazamiento de palanca permite el

barra de | movimiento facil a través de la informacion que se

desplazamiento de | muestra.

palanca

Funciones de Red

Las funciones de red incluyen Cisco Discovery
Protocol e IEEE 802.1 p / q etiquetado y de
conmutacion.

Internet switch

El teléfono dispone de una conexion Ethernet 10 /
100BASE -T a través de dos puertos RJ - 45, uno

para la conexion LAN y el otro para la conexién de
un dispositivo Ethernet downstream, como un PC .

Control de volumen

Una palanca de control de volumen ofrece un facil
ajuste de nivel de decibelios del auricular, altavoz del
monitor y el timbre.

Doble posicion de
soporte de pie

La pantalla es facil de ver y los botones y teclas son
faciles de usar; puede quitar el soporte de pie para
montaje en pared, con orificios de montaje situados
en la base del teléfono.

Multiple tonos

El teléfono ofrece siete tonos de timbre ajustables
por el usuario.

Especificaciones ADA

El (HAC) de teléfono compatible con audifono
cumple con los requisitos establecidos por la ADA;
sino que también cumple con los requisitos de ADA
HAC para un acoplamiento magnético para
audifonos aprobados. El teclado de marcacion del
teléfono también cumple con las normas de la ADA

Compatibilidad con el
protocolo de
sefalizacion

Los teléfonos son compatibles con Cisco Unified
Communications Manager y Cisco Unified
Communications Manager Business Edition
versiones 7.1.2 y posteriores utilizando Skinny Client
Control Protocol ( SCCP ) o SIP con Cisco Unified




Communications Manager y Cisco Unified
Communications Manager versiones Business
Edition 7.1.5 y posteriores .

Soporte de cédec

G.711a, G.711, G.729A G.729b , G.729ab y iLBC
cddecs de compresiéon de audio son compatibles.

Calidad de voz

la generacion de ruido de confort y voz de deteccidn
de actividad ( VAD ) de programacion se proporciona
en una base del sistema.

Comunicacion por
video

Requiere Cisco Unified Video Advantage 2.2y la
camara VTIIl de apoyo.

Especificaciones de
seguridad

e Certificados

e autentificacién de la imagen

e autenticacién de dispositivos

e autenticacion del archivo

e autenticacion de Sefalizacion

e La encripcién de medios utilizando el protocolo
seguro de transferencia en tiempo real ( SRTP )
e Senalizacion de cifrado con protocolo Transport
Layer Security ( TLS)

e Los archivos de configuracion cifrados

La criptografia no esta habilitado de forma
predeterminada y sélo puede ser activado a través
de un CUCM criptograficamente habilitado.

Especificaciones

Descripcion

Actualizaciones Firmware

Puede descargar los cambios de firmware desde
Cisco.com.

Actualizacion de software

Las actualizaciones de software son compatibles
con un servidor Trivial File Transfer Protocol (
TFTP).

Dimensiones (H x W x D)

Cisco Unified IP Phone 6921: 164 x 188 x 205
mm (6.4 x 7.4 x 8.1 in.).

Peso Cisco Unified IP Phone 6921: Standard: 1031g
(36 0z); Slimline: 940g (33 0z).
Composicién de la | Polycarbonate acrylonitrile butadiene styerene

carcasa del teléfono

(ABS) plastic.




Requerimientos
de energia

Descripcion

IEEE 802.3af PoE

Los teléfonos pueden recibir alimentacion de hojas de
compatibilidad con IEEE 802.3af .

Energia local

enlaTabla4 .

Los teléfonos también se pueden alimentar de forma local
con un adaptador de potencia ( CP- PWR- CUBE- 3 =)
junto con uno de los cables de alimentaciéon enumerados

A.6 Datasheet Polycom
Polycom | Polycom | Polycom Polycom
HDX® HDX® HDX® HDX® 6000
9000 8000 7000
Polycom HD Voice™ con 22 kHz de . . . .
audio
Uso compartido de contenidos en . . . .
HD
Video en HD (720p 30 fps) de 512 . . . .
Kbps
Video en HD (720p 60 fps) de 832 . . . so6lo recepcion
Kbps
Video HD (1080p) desde 1 Mbps . . . sélo recepcion
Video SD (4CIF30) de 128 Kbps . . . .
Video SD (4CIF60) de 512 Kbps . . .
Velocidad de linea maxima H.323 y 6 6 4 2
SIP en Mbps
Modulo opcional BRI, PRI o V.35 . . .
Linea de solo audio (POTS . .
analdgico)
Salidas maximas de video 3 3 2 1
Salidas maximas de video 4 4 3 2
Multipunto interno (HDCP, SDCP) | HDCP HDCP SDCP
OPCIONAL
Max. n° de juegos de micréfono 4 3 3 1

HDX admitidos

Polycom People+Content™/H.239




para comparticiéon de datos

Polycom People+Content™ |P

Polycom People On Content™

Contenido ajustable10, 50, 90 %
BW

Polycom SoundStation® IP 7000

Emulaciéon de doble monitor

Integracién de SoundStructure® de
Polycom

Tecnologia Lost Packet Recovery™
(LPR™) de Polycom

Compatible con API

Cifrado estandar (salvo en los
casos prohibidos por la legislacion)

Polycom Touch Control

Polycom EagleEye Director

Polycom UC Board

Tecnologia VisualBoard de
Polycom




ANEXO B

B.1 COSTO DEL PROYECTO
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ANEXO C

C.1 CONFIGURACIONDE EQUIPOS

Current configuration : 38315 bytes

upgrade fpd auto

version 12.2

service timestamps debug datetime msec localtime
service timestamps log datetime msec localtime
service password-encryption

service compress-config

service sequence-numbers

service counters max age 5

hostname SW_UIO 6509

!

enable password 7 1511021F0725

username cisco privilege 15 password 7 14141B180FO0B

username infraepp privilege 15 secret 5 $1S$cETHSrBr8rEI1m3j3ipUHt3b9FX0
no aaa new-model

clock timezone Quito -5

firewall multiple-vlan-interfaces

firewall module 9 vlan-group 1,2,3,4,5,6



firewall vlan-group 1 3-11,18,20,100

firewall vlan-group 2 2

firewall vlan-group 3 13

firewall vlan-group 4 34,420

firewall vlan-group 5 51-69,71

firewall vlan-group 6 75-96

ip subnet-zero

ip rcmd rcp-enable

ip rcmd remote-host cwuser 172.17.16.36 cwuser enable

ip rcmd remote-username cwuser

ip dhcp excluded-address 172.17.1.1 172.17.1.30
ip dhcp excluded-address 172.17.2.1 172.17.2.30
ip dhcp excluded-address 172.17.3.1 172.17.3.30
ip dhcp excluded-address 172.17.4.1 172.17.4.30
ip dhcp excluded-address 172.17.5.1 172.17.5.30
ip dhcp excluded-address 172.17.6.1 172.17.6.30
ip dhcp excluded-address 172.17.7.1 172.17.7.30
ip dhcp excluded-address 172.17.8.1 172.17.8.30
ip dhcp excluded-address 172.17.9.1 172.17.9.30
ip dhcp excluded-address 172.17.10.1 172.17.10.30
ip dhcp excluded-address 172.17.11.1 172.17.11.30
ip dhcp excluded-address 172.17.14.1 172.17.14.30
ip dhcp excluded-address 172.17.80.1 172.17.80.30
ip dhcp excluded-address 172.17.81.1 172.17.81.30
ip dhcp excluded-address 172.17.82.1 172.17.82.30
ip dhcp excluded-address 172.17.83.1 172.17.83.30
ip dhcp excluded-address 172.17.12.1 172.17.12.30
ip dhcp excluded-address 172.17.85.1 172.17.85.30

ip dhcp excluded-address 172.17.86.1 172.17.86.30

ip dhcp pool GERENCIA
network 172.17.1.0 255.255.255.0
default-router 172.17.1.10

dns-server 172.17.16.31 172.17.16.15



ip dhcp pool OPERACIONES
network 172.17.2.0 255.255.255.0
default-router 172.17.2.10

dns-server 172.17.16.31 172.17.16.15

ip dhcp pool PROYECTOS
network 172.17.3.0 255.255.255.0
default-router 172.17.3.10

dns-server 172.17.16.31 172.17.16.15

ip dhcp pool GESTION-EMP-CONTRALORIA
network 172.17.4.0 255.255.255.0
default-router 172.17.4.10

dns-server 172.17.16.31 172.17.16.15

ip dhcp pool ABASTECIMIENTOS
network 172.17.5.0 255.255.255.0
default-router 172.17.5.10

dns-server 172.17.16.31 172.17.16.15

ip dhcp pool FINANZAS
network 172.17.6.0 255.255.255.0
default-router 172.17.6.10

dns-server 172.17.16.31 172.17.16.15

ip dhcp pool CONTRATOS-PROCURADORIA
network 172.17.7.0 255.255.255.0
default-router 172.17.7.10

dns-server 172.17.16.31 172.17.16.15

ip dhcp pool GESTION-ADMINISTRATIVA
network 172.17.8.0 255.255.255.0
default-router 172.17.8.10

dns-server 172.17.16.31 172.17.16.15



ip dhcp pool TALENTO-HUMANO
network 172.17.9.0 255.255.255.0
default-router 172.17.9.10

dns-server 172.17.16.31 172.17.16.15

ip dhcp pool TICS
network 172.17.10.0 255.255.255.0
default-router 172.17.10.10
dns-server 172.17.16.31 172.17.16.15

domain-name petroindustrial.com.ec

ip dhcp pool TESORERIA
network 172.17.11.0 255.255.255.0
default-router 172.17.11.10

dns-server 172.17.16.31 172.17.16.15

ip dhcp pool VIP
network 172.17.14.0 255.255.255.0
default-router 172.17.14.10

dns-server 172.17.16.31 172.17.16.15

ip dhcp pool DESCARGAS
network 172.17.80.0 255.255.255.0
default-router 172.17.80.10

dns-server 172.17.16.31 172.17.16.15

ip dhcp pool STREAMING
network 172.17.81.0 255.255.255.0
default-router 172.17.81.10

dns-server 172.17.16.31 172.17.16.15

ip dhcp pool REDES-SOCIALES
network 172.17.82.0 255.255.255.0
default-router 172.17.82.10

dns-server 172.17.16.31 172.17.16.15



ip dhcp pool W-INVITADOS
network 172.17.83.0 255.255.255.0
default-router 172.17.83.10

dns-server 172.17.16.31 172.17.16.15

ip dhcp pool VOIP
network 172.17.12.0 255.255.254.0
default-router 172.17.12.10
dns-server 172.17.16.31 172.17.16.15

option 150 ip 172.17.12.2 172.17.12.3

ip dhcp pool APs
network 172.17.85.0 255.255.255.0
dns-server 172.17.16.31 172.17.16.15
domain-name petroindustrial.com.ec
option 43 ascii "172.17.85.2"

default-router 172.17.85.10

ip dhcp pool W-Funcionarios
network 172.17.86.0 255.255.255.0
dns-server 172.17.16.31 172.17.16.15
domain-name petroindustrial.com.ec

default-router 172.17.86.10

ip ssh version 2

ip domain-name petroindustrial.com.ec

ipvée mfib hardware-switching replication-mode ingress
mls ip multicast flow-stat-timer 9

no mls flow ip

no mls flow ipveé

no mls acl tcam share-global

mls cef error action freeze



redundancy
mode sso
main-cpu
auto-sync running-config
spanning-tree mode pvst

spanning-tree extend system-id

power redundancy-mode combined
diagnostic cns publish cisco.cns.device.diag_results
diagnostic cns subscribe cisco.cns.device.diag commands

fabric buffer-reserve queue

vlan internal allocation policy ascending

vlan access-log ratelimit 2000

interface Port-channell

switchport

switchport trunk encapsulation dotlg
switchport trunk allowed vlan 2,100
switchport mode trunk

no ip address

interface Port-channel2

switchport

switchport trunk encapsulation dotlg
switchport trunk allowed vlan 2

switchport mode trunk



no ip address

interface Port-channel3

description TO WLAN CONTROLLER MANAGEMENT
switchport

switchport trunk encapsulation dotlg
switchport mode trunk

no ip address

interface Port-channelé

description description Temporal=>PEC
switchport

switchport trunk encapsulation dotlg
switchport trunk allowed vlan 34,45,420
switchport mode trunk

switchport nonegotiate

no ip address

interface Port-channellO

description PISO 6

switchport

switchport trunk encapsulation dotlg
switchport mode trunk

no ip address

ip dhcp pool W-Funcionarios
network 172.17.86.0 255.255.255.0
dns-server 172.17.16.31 172.17.16.15
domain-name petroindustrial.com.ec

default-router 172.17.86.10

ip ssh version 2

ip domain-name petroindustrial.com.ec

ipvée mfib hardware-switching replication-mode ingress
mls ip multicast flow-stat-timer 9

no mls flow ip



no mls flow ipvé
no mls acl tcam share-global

mls cef error action freeze

redundancy
mode sso
main-cpu
auto-sync running-config
spanning-tree mode pvst

spanning-tree extend system-id

power redundancy-mode combined
diagnostic cns publish cisco.cns.device.diag_results
diagnostic cns subscribe cisco.cns.device.diag commands

fabric buffer-reserve queue

vlan internal allocation policy ascending

vlan access-log ratelimit 2000

interface Port-channell

switchport

switchport trunk encapsulation dotlg
switchport trunk allowed vlan 2,100
switchport mode trunk

no ip address



interface Port-channel2

switchport

switchport trunk encapsulation dotlg
switchport trunk allowed vlan 2
switchport mode trunk

no ip address

interface Port-channel3

description TO WLAN_CONTROLLER MANAGEMENT
switchport

switchport trunk encapsulation dotlg
switchport mode trunk

no ip address

interface Port-channel4

description description Temporal=>PEC
switchport

switchport trunk encapsulation dotlg
switchport trunk allowed vlan 34,45,420
switchport mode trunk

switchport nonegotiate

no ip address

interface Port-channellO

description PISO 6

switchport

switchport trunk encapsulation dotlg
switchport mode trunk

no ip address



