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RESUMEN

El presente proyecto es el diseiio de la red convergente para el Banco del
Estado, considerando que en la actualidad el Unico servicio que se transporta

por la WAN del Banco son datos.

El disefio busca integrar servicios como telefonia y video conferencia sobre la
misma infraestructura, se analiza la posibilidad de tener otro tipo de sistemas de
comunicaciones diferente a Frame Relay, que permitan presentar todos estos

servicios de forma integrada.

Con este objetivo la investigacion se ha dividido en cuatro partes fundamentales,

con las que se pretende dar una alternativa al Banco del Estado.

En el Capitulo 1 se realiza un estudio del estado actual del sistema de
comunicaciones del BEDE, la descripcion de las aplicaciones, infraestructura de
equipos de comunicaciones tanto de la LAN como de la WAN y el sistema de

telefonia actual.

En el Capitulo 2 se hace un desarrollo de las posibles tecnologias a ser utilizadas
y como las aplicaciones consideradas se ven afectadas por cada una de estas

tecnologias y las consideraciones a tener en cuenta.

En el Capitulo 3 se realiza el disefio de la red para el Banco del Estado,
considerando las necesidades primordiales y utilizando en lo posible parte de la

infraestructura actual, ya que éste es un requerimiento inicial del Banco.

En el Capitulo 4 se presenta un analisis de costos de la implementacion de la

solucion planteada.

En el Capitulo 5 se presentan las conclusiones y recomendaciones del presente

trabajo.



El Anexo A es parte de un documento de SIEMENS que permite dimensionar en

forma adecuada la cantidad de médulos HG1500 para las centrales Hipath.

El Anexo B es un estudio comparativo entre los equipos de videoconferencia
principales de marcas Sony y Polycom.

En el Anexo C se encuentra los brochures de los equipos de comunicaciones para

la implementacion requerida.

El Anexo D contiene las propuestas economicas de los equipos seleccionados.



PRESENTACION

Dado el avance de la tecnologia en el area informatica y de telecomunicaciones,
la integracion de servicios en una red, es en la actualidad una realidad en muchas
empresas. COmo hacerlo es una interrogante, que se analiza en este trabajo para
el caso especifico del Banco del Estado. Uno de los aspectos mas importantes es
llegar a conocer los requerimientos del usuario y encontrar una solucion para los

mismaos.

La integracién de servicios de voz, datos y video conferencia, permiten mejorar
los procesos en las empresas. Los sistemas de administracion se vuelven
centralizados y se reducen los recursos utilizados. El hecho de realizar un analisis
de la infraestructura actual y utilizar en lo posible esta infraestructura es tan
importante para poder determinar si una solucion no solo técnicamente es viable,

sino que también financieramente sea recomendable.

La consolidacion de servicios sobre una misma red también produce una
reduccion de costos en operacion y administracion, sin que esto disminuya la
capacidad de comunicacion entre las diferentes regionales. Al contrario la

solucion busca que la integracion con el usuario sea lo mas transparente posible.

El Banco del Estado tiene 4 regionales distribuidas en el pais, y la posibilidad de
poder manejar la red a nivel nacional como un sélo sistema, presenta una ventaja
para que los tramites y procesos que realiza la entidad sean mas agiles y por

ende el usuario final tenga un mejor grado de servicio.



CAPITULO 1

ESTUDIO Y ANALISIS DEL SISTEMA DE
COMUNICACIONES DEL BEDE

11 INTRODUCCION

El desarrollo tecnoldgico ha cobrado gran importancia, sobre todo en el area de
las comunicaciones, lo que se ve reflejado en los modernos sistemas que han

implementado diferentes organizaciones publicas y privadas.

Es importante mencionar que las comunicaciones juegan un papel indispensable
en el desarrollo de todas las organizaciones, ya que representan una herramienta

necesaria para el progreso en toda actividad.

Es un hecho indiscutible que las comunicaciones reportan importantes y variados
beneficios a las empresas que las utilizan debido a que cubren necesidades y

generan nuevas perspectivas en el ambito laboral.

La implementaciéon de un adecuado sistema de comunicaciones permite a las
organizaciones incrementar su productividad, agilizar los procesos de interaccion

entre las distintas areas o lugares de la organizacion.

En virtud de lo expuesto, la implementacion de un adecuado sistema de
comunicaciones permitira al Banco del Estado incrementar su productividad,
agilizar el proceso de interaccion entre las distintas &reas o lugares de la
organizacion, tomando en cuenta las tecnologias mas adecuadas para los
intereses de la institucion, acordes a sus necesidades y escenarios en los que se

van a desenvolver.



1.2  BANCO DEL ESTADOM

El Banco del Estado fue creado en 1976, sin embargo, recién en agosto de 1979
mediante la Ley Estatutaria inicia sus operaciones como Banco de Desarrollo del
Ecuador S.A.; y a partir de 1992, mediante la Ley de Régimen Monetario; se
denomina Banco del Estado (BEDE).

“El objetivo del Banco del Estado es financiar estudios, programas, proyectos,
obras y servicios encaminados a la provisibn de servicios publicos, cuya
prestacion es responsabilidad del Estado, sea que los realice directamente o por
delegacion a empresas mixtas, a través de las diversas formas previstas en la
Constitucion y en la ley de Modernizacion del Estado; financiar programas del
sector publico, calificados por el Directorio como proyectos que contribuyan al
desarrollo socioecondmico nacional; prestar servicios bancarios y financieros

facultados por la ley”.

Los clientes del BEDE son principalmente organismos seccionales, entidades

estatales y organismos de desarrollo regional.

El BEDE cuenta con 4 sucursales distribuidas a nivel nacional:

e Sucursal Regional Quito
* Sucursal Regional Guayaquil
e Sucursal Regional Cuenca

¢ Sucursal Fronteriza Sur

1.2.1 APLICACIONES[2]

El BEDE cuenta con diversas aplicaciones que permiten administrar, controlar los
proyectos y créditos de manera adecuada por parte de los usuarios. A
continuacion se realiza una breve descripcion de estas aplicaciones, para poder
determinar cudles se las debe considerar como criticas y cuales aplicaciones

no.



ACTIVOS FIJOS.- El Sistema de Activos Fijos permite el registro y control de los
bienes que posee el BEDE, para lo que se utiliza codigos de barras. Estos bienes
se encuentran bajo la custodia de los funcionarios de la institucion. Esta

aplicacion brinda control de mantenimiento, garantias y partes (componentes).

BEDEWEB.- Es una hoja Web del Banco del Estado que se utiliza como una
herramienta de servicio y consulta de la informacién principal del BEDE, dirigida a

sus clientes internos y externos.

CG.- Sistema Contable permite el registro y control de las transacciones contables

de las diferentes Sucursales a nivel nacional.

CRTL_ASISTENCIA.- Control de Asistencia, es el sistema de control de entrada y
salida del personal y ademas permite obtener la aprobacién de ingreso al BEDE

en horas y dias no laborables.

DATATEC.- Es el sistema de negociacion electronica, permite la negociacion y
consulta electronica de documentos financieros, mantiene un enlace remoto con

la Bolsa de Valores, permitiendo el envio y recepcién de informacion.

FINANWARE.- Sistema desarrollado por terceros que permite realizar el analisis
de riesgo de mercado y liquidez, en base a informacion proporcionada por los
diferentes sistemas del Banco y uso de escenarios.

FONDEPRO.- Es el Sistema de Administracion del Fondo de Desarrollo
Provincial. Mantiene un registro de operaciones realizadas sobre las cuentas de
los Consejos Provinciales en base al Fondo de Excedentes, que es administrado
por el BEDE; ademas realiza el registro, control de intereses, capitalizaciones,

desembolsos y distribucion de fondos.

GERENCIAL.- El Sistema de Consultas Gerenciales, permite obtener la

informacion actualizada, oportuna y sistematica procesada para la toma de



decisiones; mantiene informacién del Sistema de Crédito, Recursos Humanos,

Sistemas Financieros Internos y de la Banca Privada, entre otros.

RECHUMAN.- Aplicacion de Recursos Humanos, que sirve para manejar la

informacion del mencionado departamento.

REGYCONT.- El Sistema de Registro y Control de documentacién, permite
registrar y controlar el flujo de documentacion interna y externa que el Banco del
Estado maneja, estableciendo un seguimiento del tramite en base a la actividad,

area y personal responsable.

SAV.- El Sistema Automatizado de Viaticos, realiza el registro, célculo y control

de la informacién de los viaticos de los funcionarios.

SIC.- El Sistema Integrado de Crédito, es la herramienta que permite gestionar y
controlar el proceso de crédito del Banco del Estado, tanto desde el punto de vista
fisico (proyectos) como del punto de vista financiero (fondos que financian un
crédito).

Esta aplicacion se complementa con el SICREPRO para obtener reportes del

sistema de crédito.

SICEND.- EI Sistema de Control de Endeudamiento, sirve para la calificacion de
riesgo del sujeto de crédito y del cupo de endeudamiento; ademas, con el mismo
se obtienen indicadores financieros y se pueden hacer simulaciones vy

proyecciones de cuentas de ingresos y egresos.
SICO.- Sistema de Informacion de Consultoria, mantiene un registro de
consultores individuales y de empresas consultoras, con la informaciéon de su

especializacion.

SICREPO.- Aplicacion que permite obtener reportes del sistema de créditos.



SGT.- Sistema de Gestidbn Transaccional, el cual se encuentra en etapa de
prueba; se encargara de la administracion y la definicion de todas las
transacciones contables que se generan en el BEDE; adicionalmente validara la
integridad de todas las operaciones contables en base a su definicion. Constituye
una interfaz entre las operaciones de los sistema especializados y el sistema
contable CG.

SIM.- Sistema de Informaciéon Municipal, el cual registra histéricamente
informacion general, financiera, administrativa y de servicios de los clientes del
BEDE a escala nacional como: municipios, consejos provinciales y otros
organismos estatales y de desarrollo regional. Sirve para la categorizacion y

tipificacion de los clientes, de acuerdo a su gestion financiera y su capacidad de

pago.

SISPG.- Sistema de Informacion Seccional de Planificacion Georeferenciada, es
un sistema de consulta georeferenciada de la informacion del SIC, SIM vy
coberturas del BEDE.

SISEP.- Sistema Integrado de Seguimiento y Evaluacién de Proyectos, es el
sistema en fase de implantacion, que tiene informacion basica, obtenidas de los
informes de evaluacion de proyectos. Esta informacion es de variables e
indicadores de gestion y resultados, de seguimiento y control de las
condicionantes de crédito e informacién de tipo estadistico de servicio de

cobertura.

SILEC.- Sistema Integrado de Legislacion Ecuatoriana, es un sistema
desarrollado por terceros que mantiene una base de datos actualizada y permite
la consulta de documentacion legal referente a registros oficiales, legislacion

vigente y reglamentos.

Sistema de Némina.- Es el sistema de administracién de informacion y calculo de

remuneracion del personal.



Sistema de Proveeduria.- Aplicacion que permite el registro, control y distribucién
de los bienes y materiales de oficina en forma descentralizada. El sistema esta
conformado por los modulos de Requerimientos, Administracion, Compras y

Bodega.

Sistemas de Iméagenes.- Sistema mediante el cual se realiza la captura y consulta
de las imagenes digitalizadas correspondientes a los principales documentos que

genera el BEDE y constituye el archivo electrénico de la Institucion.

Sistema de Soporte y Seguimiento Técnico.- Sistema disefiado para el registro y
seguimiento de la asistencia técnica que la Gerencia de Informatica, como unidad
de servicios brinda a los usuarios de los recursos computacionales del BEDE.
Este sistema permite ofrecer un servicio mas eficiente a través de la generacion

de estadisticas y mejor administracion del personal técnico.

Sistema de Inversiones.- Sistema de administracion de las inversiones financieras
que mantiene el BEDE, provee informacién a nivel de inversion (negociacion),

titulo y cupo.

Sistema de Accionistas.- Mantiene un registro histérico y control de las
transacciones realizadas en base a la suscripcion y pago de capital por parte de

los accionistas del Banco.

Aplicacion Orgéanico Funcional.- Es la aplicacion que permite el registro y la
consulta de la estructura organica funcional, objetivos y funciones de las areas

administrativas del BEDE a través del tiempo.

Aplicacion de Reportes para la Superintendencia de Bancos.- Esta aplicacion
genera los reportes de Riesgo de Cartera que exige la Superintendencia de

Bancos, tiene los formatos predefinidos de la entidad de control.



Como se indico anteriormente el Banco del Estado, es una institucién financiera
por lo que el Departamento de Informatica del Banco del Estado ha clasificado las

aplicaciones y servicios como:

* Vitales
* Urgentes
e Otros

Vitales: Aquellas aplicaciones sin las cuales el BEDE no puede desarrollar sus

funciones primordiales.

Urgentes: Son aplicaciones que le permiten al BEDE mantener un normal

desenvolvimiento de sus actividades generales.

Otras aplicaciones: Son las que se utiliza con cierta periodicidad (quincenal,
mensual, trimestral, etc) y que por lo tanto tienen cierta holgura en caso de fallo;
también se incluyen en esta clasificacion las aplicaciones que no estan

relacionadas con el accionar del BEDE.

Con estas definiciones de las aplicaciones se puede indicar que las aplicaciones
vitales son: Sistema Integrado de Crédito SIC, Sistema Contable CG y Sistema
de Registro y Control de Documentos REGYCONT ya que es mediante estas
aplicaciones que se permite la atencion a los diversos clientes del BEDE y a los

usuarios internos.

Las aplicaciones consideradas como urgentes son: Sistema Gerencial, Sistema
de NOmina, Activos Fijos, RECHUMAN, Sistema de Imagenes, Correo
Electrénico, SAV. Las demas aplicaciones ayudan y son soporte del desempefiio
del BEDE, sin embargo no tienen una gran influencia por lo que estan
catalogadas como “otras”.



1.2.2 POLITICAS DE SEGURIDAD B!

El Banco del Estado cuenta con politicas de seguridad, que buscan proteger

cualquier recurso del sistema de informacion.

Dentro de estas politicas con que cuenta el BEDE se encuentran las politicas
sobre Seguridad Fisica de Acceso, Seguridad Fisica de Equipos, Seguridad de
Datos, Seguridad de Software, Seguridad en la Utilizacion de las Aplicaciones,
Seguridad Personal, Seguridades de Redes y Comunicaciones, Planes de

respaldo interno y externo y Planes de Contingencia.

Seguridad Fisica de Acceso.- Politicas que buscan limitar el acceso fisico al Area
de Informatica; se permitira el ingreso exclusivamente al personal de Informatica y

de seguridad de Gerencia Administrativa.

Seguridad Fisica de Equipos.- Politicas que permiten el acceso hacia el centro de
coOmputo exclusivamente al administrador de las Bases de Datos y al
Administrador de Red.

Seguridad de Datos.- Politicas que buscan validar el ingreso de datos para evitar
errores; se maneja mediante seguridades de perfil, de contrasefia y de los datos

propiamente.

Seguridad de Software.- Politicas que buscan evitar analisis deficientes en los
requerimientos del sistema asi como procedimientos para modificaciones y

documentaciones.

Seguridad en la Utilizacion de las Aplicaciones.- Politicas para el buen uso de las

aplicaciones por parte de los usuarios mediante capacitaciéon adecuada.

Seguridad Personal.- Politicas relacionadas con la salud de los empleados por el

uso de computadores, impresoras y equipo electrénico.



Seguridad de Redes y Comunicaciones.- Politicas para la administracion y el
acceso hacia la red del BEDE, asi como el acceso hacia los equipos de

comunicacion.

Planes de Respaldo Interno y Externo.- Politicas para el respaldo de la
informacion dentro y fuera del BEDE, en caso de desastre.

Planes de Contingencia.- Establece responsabilidades para asegurar
disponibilidad y continuidad de los servicios. Identifican los posibles riesgos y
buscan obtener la recuperacién de las aplicaciones y de la informacion ante

posibles desastres.

1.2.3 REQUERIMIENTOS DE COMUNICACION DE VOZ Y DATOS

Dentro de los procesos de modernizacion de toda institucion, el BEDE busca dar
mayor facilidad a sus empleados y clientes, por lo que se busca disefiar una red
que permita la integracion de voz y datos. Ademas, debido a los grandes
beneficios que brinda un sistema de video conferencia, el BEDE desea incorporar
este sistema a su red para sus sucursales. Esto adicionalmente permitira mejorar
procesos de capacitacion, reuniones entre directorios, andlisis de créditos,
reuniones de los comités de crédito y demas politicas que se implementen en el

Banco.

La red de comunicaciones debe permitir manejar informacion actualizada de
manera rapida y en tiempo real, de forma que permita realizar todas las
transacciones e intercambio de informacion de manera eficaz, por lo tanto para el

disefio de la red, debe considerarse grados de servicio.

Ademas, la red permitird generar nuevos servicios sin producir costos
innecesarios; asi, el propésito fundamental del presente proyecto es proponer al
Banco del Estado un disefio alternativo a su red actual, optimizando la

infraestructura existente y considerando los requerimientos antes indicados.
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El disefio alternativo debe permitir el acceso a todas las aplicaciones que maneja
el BEDE desde cualquier sucursal, con una calidad de servicio aceptable y sobre
una infraestructura de comunicaciones Unica; es decir, el requerimiento inicial es
la convergencia de servicios sobre la red, lo que se conoce como una Red

Convergente.

Los requerimientos puntuales; es decir, facilidades y caracteristicas; que debe
cumplir como minimo las aplicaciones de video y voz se las describe en forma

detallada en el Capitulo Ill.

1.3 ESTRUCTURA ACTUAL DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES

El Banco del Estado dispone de una red de voz y una red de datos. La red de voz
se encuentra establecida mediante lineas telefénicas convencionales
suministradas por una operadora telefénica. La red de datos esta conformada por
la LAN (Local Area Network) y la WAN (Wide Area Network), mediante enlaces
arrendados a la empresa Impsat, los cuales son utilizados para el transporte de

datos Unicamente.

A continuacion se describen los sistemas de transmision de voz y datos que
actualmente utiliza el BEDE y posteriormente se realizara un analisis de los
mismos, en busca de soluciones tecnoldgicas que utilicen parte de esta

infraestructura.

Para realizar un adecuado analisis del sistema de comunicacion del Banco del

Estado, se ha dividido éste en tres areas de interés:

* Red telefonica.
= Red de Area Local (LAN).
= Red de Area Extendida (WAN)
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1.3.1 ANALISIS DE LA RED DE VOZ

Actualmente, para las comunicaciones de voz cada una de las sucursales utilizan
lineas troncales facilitadas por los proveedores de Telefonia Publica segun la
region donde opera cada Regional del BEDE; ademas, en las Regionales Quito y
Guayaquil se tienen bases celulares, que se utilizan para las llamadas a teléfonos

celulares, mediante las cuales se busca disminuir costos de servicio telefonico.

La sucursal regional Quito, para fines de mayo del 2004 realizé el cambio de la
central telefonica Ericson por una central telefonica SIEMENS Hipath Serie 3000

Modelo 3750, V5.0, central telefénica de ultima generacion.

Dentro de las caracteristicas de esta central telefénica se tiene que puede llegar a
disponer de 384 extensiones convencionales 6 500 extensiones IP, donde se
pueden conectar equipos solamente analdgicos, solamente IP o0 una mezcla de
estos; ademas puede ser configurada para utilizar interfaces digitales mediante
lineas ISDN. Un resumen de las caracteristicas mas importantes de esta central
se presenta en la Tabla 1.1, donde se indican sus capacidades maximas.

Recurso Maximo Central Telefénica
Disponible SIEMENS Hipath 3750
Extensiones analégicas 384
Extensiones digitales 384
Extensiones adicionales mediante
. 116
adpatador telefénico
Teléfonos IP 500
Teléfonos inalambricos integrados 250
Estaciones base DECT 64 con 4 SLC16
Lineas (Analdgicas/Digitales (120/120)
canales B)
Lineas de Enlace dedicado 120
(CorNet-N/QSIC)
Gateway HG-1500 3
Interfaz V.24 2
Armarios del Sistema 3

Tabla 1.1 Capacidades central SIEMENS Hipath 37501

Esta central telefénica ofrece una migracion flexible desde sistemas de

comunicaciones convencionales hasta una plataforma de comunicaciones
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multimedia basadas en IP; es decir, Hipath es una plataforma de comunicaciones

multifuncion para soluciones de voz y datos integrados.

La central telefénica esta compuesta por tres médulos, tal como se indica en la

Figura 1.1.

Figura 1.1 Diagrama central SIEMENS Hipath 3000""

El gabinete GB es el armario basico y es donde se encuentra el médulo de control
central CBCPR. EB1 y EB2 son armarios de ampliacion de tarjetas periféricas.

En la Tabla 1.2 se indican los diferentes modulos que puede tener la central
telefonica Hipath 3000.

HiPath 3750 y HiPath 3700
Médulos de Médulos centrales / |Médulos de lineas
extensién Opciones urbanas
Ouos ey | 9% geuu. | O | Eeuu.
Paises Paises Paises
IVMLS CBCPR
IVML24 CMS HXGM3
SLASN | CR8N STMD8 [ TMDID8
SLA16N IMODC TIEL
SLA24N LIM TML8W | TMGLS
SLC16 MMC TMOM | TMST1
SLC16N UPSM TMS2
SLMO8 TMAMF1
SLMO24 GEES TMCAS?2
STMDS8 MPPI
PFT1/PFT4
REAL

Tabla 1.2 Mddulos de la central Hipath 30001
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Los médulos de la central estan clasificados en tres tipos que son: de extension,
centrales y de lineas urbanas.

Los modulos de extension son:

e IVMLS8, IVML24.- Correo de voz integrado (Integrated Voice Mail Large),
permiten integrar las funciones de Voice-Mail de Hipath maximo 8 y 24
comunicaciones simultdneas respectivamente.

 SLA8N, SLA16N, SLA24N.- Tarjeta de subscriptor analégico (Suscriber
Line Analog), con capacidades de 8, 16 y 24 puertos respectivamente.

e SLC16, SLC16N.- Mdédulo de linea de subscriptor inalambrico (Subscriber
Line Module Cordless), con capacidades de 16 terminales. La diferencia
entre los modulos SLC16 y SLC16N, es la version de hardware de cada
una.

¢ SLMOS8, SLMO24.- Mdodulos de linea subscriptor de costo optimizado
(Subscriber Line Module Cost Optimized UPO/E), con capacidad para 8 y
24 terminales optiset E y optiPoint.

e STMDS8.- Modulo digital de suscriptor y enlace (Subscriber And Trunk

Module Digital S0), dispone de 8 conexiones basicas So.

Los modulos centrales son:

« CBCPR.- Tarjeta Central (Central Board with Coldfire Pro), en la que se
realizan los procesos centrales de control y conmutacion. Posee los

siguientes submédulos:

o CMS.- Médulo de reloj (Clock Modul).

o0 MMC.- Tarjeta multimedia (Multimedia Card).

o IMODN.- Nueva tarjeta de modem integrado (Integrated Modem
Card New).

0 LIM.- Mdédulo de interfaz LAN (LAN Interface Module).

o MPPI.- Mdsica en espera.
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e CR8N.- Receptor de cdédigo (Code Receiver) puede insertarse
opcionalmente en todos los armarios cuando, por ejemplo CBCPR no
puede manejar todos los multitonos frecuenciales debido a elevada carga
de trafico saliente.

e UPSM.- Fuente de poder initerrumpida modular (Uninterruptible Power
Supply Modular).

* GEES.- Puerto para unidad receptora de impulsos usada en TML8W.

 PFT1, PFT4.- Transferencia por falla de poder (Power Failure Transfer),
permite que 1 6 4 lineas respectivamente sean conmutadas a extensiones.

* REAL.- Relés utilizados para conexiones especiales.

Los modulos de lineas urbanas son:

e HXGMS3.- Es un modulo gateway VolP.

e TIEL.- (Tie Line Ear & Mouth) dispone de 4 circuitos con sefalizacion E&M.

e TML8W.- Médulo de troncales (Trunk Module Loop Start World) pueden
emplearse 8 lineas urbanas.

e TMS2.- Médulo de troncales (Trunk Module S2M) de 30 canales B.

« TMCAS2.- Modulo de sefializacién de canal asociado para lineas troncales
(Trunk Module Channel Associated Signalling).

Dentro de las caracteristicas mas importantes de la serie 3700 de Siemens se

puede resaltar la idea de tener una central telefénica que permita:

» Aumentar las comunicaciones moviles
* Aprovechar la infraestructura comun de un usuario

* Integrar y soportar redes de alto desempeiio

Algunos de los protocolos que maneja la central telefonica son: G.711, G.723.1,
H.323, G.729A/B, HFA/V3+v4, CorNet-IP. El detalle de las opciones y facilidades

gue presenta esta central se las describe en el Capitulo .
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La Sucursal Regional Guayaquil cuenta con una central telefénica marca
Panasonic modelo KX-T336 con capacidad para el manejo de 25 lineas troncales

y 78 extensiones.

Esta central telefénica tiene la posibilidad, mediante la incorporacion de una
tarjeta adicional, de conectarse con una linea ISDN para aumentar el nimero de
canales de comunicaciéon. Dentro de las facilidades de esta central telefénica se

tiene:

» Discado de un toque
» Sistema no molestar
e Captura de llamadas
» Desvio de llamadas
* Busca personas

* Mdsica de fondo

* Traslado de CoS

*« Recordatorio de horarios

La Sucursal Regional Cuenca dispone de una central telefénica marca Panasonic
modelo TD 500, la misma que tiene una capacidad instalada de 8 lineas troncales

y 48 extensiones. Dentro de las facilidades de la central se tiene:

Voceo Interno

» Conferencia

» Clases de servicio

* Traslado de CoS

* Precedencia de lineas

* Limite de duracion de llamadas
» Conferencia

e Discado de un toque

e Sistema no molestar

e Captura de llamadas
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+ Desvio de llamadas
* Busca personas
*+ Mausica de fondo

* Recordatorio de horarios

La Sucursal Regional Sur cuenta con una central telefonica marca Panasonic
modelo KXTA-1232, la cual tiene una capacidad de manejo de 12 troncales y 32
extensiones; ademas, puede integrarse una linea ISDN de requerirse. Esta
central telefénica cuenta con un modulo extra el KX-TVS (Series Voice
Processing System), que permite tener una contestadora automéatica, buzon de

mensajes y sistema de tarifacion. El sistema cuenta con las siguientes facilidades:

» Saludos de bienvenida para horario matutino, vespertino y fuera de horario
» Conferencia

* Llamada de retorno

* Voceo Interno

» Conferencia

» Clases de servicio

e Traslado de CoS

» Precedencia de lineas

* Limite de duracion de llamadas
» Conferencia

e Discado de un toque

» Sistema no molestar

e Captura de llamadas

» Desvio de llamadas

* Busca personas

* Mdsica de fondo

* Recordatorio de horarios
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La central mediante un médulo adicional puede manejar hasta cuatro
conmutadores, que pueden ser utilizados para diversas utilidades. La central se

puede observar en la Figura 1.2.

Al23e2 -

!

Figura 1.2 Central KXTA-1232"
1.3.1.1 Andlisis de Tréfico

Para el analisis de trafico, se utilizan las funciones adicionales que brinda la
central telefénica Siemens Hipath 3000. A través de la base de datos que se
obtiene del sistema de tarifacién, y un programa que trabaja sobre esta base de
datos, se puede determinar el nimero de llamadas entre las regionales, para asi
conocer la ocupacion real existente entre las diferentes sucursales y la regional

Quito, de esta manera se puede establecer los requerimientos de voz.

Llamadas

# de llamadas
o Ll N w » (6] (2} ~

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Figura 1.3 Llamadas entre Quito-GuayaquiI[G]
De acuerdo a la Figura 1.3 se puede observar, que se tiene un maximo de seis
llamadas simultdneas entre Quito y Guayaquil valor que debe ser considerado el
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momento de dimensionar el trafico entre Regionales. Existe un gran porcentaje de

llamadas simultdneas produciendo un trafico casi constante entre dos y tres

llamadas entre las dos ciudades.

Llamadas

2,5

15

# de llamadas

Lunes Martes Miércoles Jieves \Viernes

Figura 1.4 Llamadas entre Quito-Cuenca'®

Para el caso de las comunicaciones entre Quito y Cuenca en la Figura 1.4 se
puede observar que se tiene un maximo de dos llamadas simultdneas, valor con
el que se considera como el trafico maximo a ser considerado entre estas
Regionales. Por lo general se tiene una llamada al mismo tiempo entre las dos

regionales, pero se debe considerar el pico de llamadas.
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Figura 1.5 Llamadas entre Quito-Loja'
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Se puede observar en la Figura 1.5 que el trafico entre Quito y Loja es muy
parecido al trafico entre las regionales de Quito y Cuenca. Donde el trafico

maximo es de dos llamadas simultaneas.

Para todos estos analisis se considera solo los dias laborables (lunes-viernes) por
ser lo dias en los cuales se genera mayor trafico, adicionalmente se debe
considerar este trafico como representativo del BEDE ya que se utilizé una de las

semanas con mayor trafico telefonico.

1.3.2 ANALISIS DE LA RED LAN

Para el analisis de la red LAN de cada una de las sucursales se ha considerado

tres elementos basicos en cada una de ellas:

« Elemento Activo
+ Elemento Pasivo

* Elemento Logico

En el analisis del Elemento Activo se describiran los dispositivos como hubs,
switches, etc. que forman parte de la red, asi como sus caracteristicas mas

relevantes.

En el Elemento Pasivo se realizara una descripcion de la infraestructura fisica

utilizada en cada una de las sucursales.

En el Elemento Légico se detallan las configuraciones de los elementos activos,
y como estas configuraciones afectan o modifican el comportamiento légico de la

red.

Como se indico, el Banco del Estado tiene 4 sucursales, donde el analisis busca

desglosar cada una de las sucursales.



20

1.3.2.1 Elemento Activo

La red de Quito tiene como elemento de Core un switch 3Com 4924, el cual
cuenta con 24 puertos autosensing 10/100/1000. Adicionalmente dispone de un
slot de expansion, en el que se encuentran 4 puertos de 1000 Mbps de cobre,
los que permiten comunicarse mediante un Link Agregation a una velocidad de 8
Gbps con otro switch 3Com 4900, mismo que es utilizado para la comunicacion
con los distintos switches de distribucién en el edificio. Se debe indicar que el
switch 3Com 4900 también posee un slot de expansion, el que se utiliza para la

comunicacion con el switch 3Com 4924 mediante el Link Agregation.

En casi todos los pisos del edificio se cuenta con 2 switches 3Com modelo 4226T,
esto es debido a que el edificio fisicamente esta divido en dos “alas”. Los equipos
3Com 4226T tienen dos puertos de 1000 Mbps de los cuales se esta utilizando
uno de ellos para la conexion con el switch 3Com 4924 o con el switch 3Com
4900. La Tabla 1.3 indica la cantidad y el tipo de equipos que posee la

infraestructura de la Sucursal Regional Quito.

Cantidad Tipo Descripcion
1 Switch de Core 3Com 4924
1 Switch de Core 3Com 4900
24 Switch de Distribuciéon 3Com 4226T

Tabla 1.3 Equipos red LAN BEDE Quito

En la Figura 1.6 se indica la distribucion fisica de los dispositivos de la Sucursal

Regional Quito, mencionados anteriormente.

Los servidores del BEDE se encuentran conectados directamente al switch 4924,
fisicamente se encuentran en el mismo cuarto de comunicaciones pero en
diferentes rack. Son 5 servidores Intel XEON, de 3,4 GHz, con soporte RAID 5.
Adicionalmente se cuenta con un equipo AS400, el que se encuentra conectado
directo al switch 4924.
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Figura 1.6 Diagrama de Red LAN BEDE Quito

La Sucursal Regional Guayaquil cuenta con un switch IBM 8274 como elemento

de Core; este elemento dispone de dos tarjetas, una tarjeta de 12 puertos a 100

Mbps y otra de 12 puertos a 10 Mbps; ademas, este equipo soporta hasta 6 slots

para expansion. A este equipo convergen 4 switches DLink no administrables de

24 puertos de 100 Mbps y un Hub de 10/100 Mbps, los cuales permiten la

comunicacion con los servidores y entre las computadoras.

En la Tabla 1.4 se indica la cantidad y el tipo de equipos que posee la

infraestructura de la Sucursal Regional Guayaquil.

Cantidad Tipo Descripcion
1 Switch de Core IBM 8274
4 Switch de Distribucién Switch Dlink
1 Hub de Piso Hub 3Com

Tabla 1.4 Equipos red LAN BEDE Guayaquil
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En la Figura 1.7 se indica la distribuciébn de los dispositivos de la Sucursal
Regional Guayaquil mencionados anteriormente. Se debe indicar que en la tarjeta

de 12 puertos de 100 Mbps se encuentran los 4 servidores que existen en la

sucursal.
CENTRO DE
COMPUTO
Huk 3Com
/IEL Switch Dlink
=
= Switch Dlink
[ — Switch Dlink
SERVIDORES Switch Dlink

Switch Central
IBM 8274

Figura 1.7 Diagrama de Red LAN BEDE Guayaquil

La Sucursal Regional de Cuenca cuenta con un switch IBM 8274 el que hace las
funciones de switch de Core, con una tarjeta de 12 puertos 10/100 Mbps, a la que
convergen 3 switches de distribuion 3Com Link Builder no administrables de 24
puertos de 100 Mbps; adicionalmente, en el equipo IBM 8274 se encuentran los
usuarios mas importantes y las impresoras. Como se puede observar en la Figura
1.8.

La Tabla 1.5 indica la cantidad y el tipo de equipos que posee la infraestructura de

la Sucursal Regional Cuenca.

Cantidad Tipo Descripcion
1 Core Modular IBM 8274
3 Switch de Distribucién 3Com Link Builder

Tabla 1.5 Equipos red LAN BEDE Cuenca
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En la Figura 1.8 se indica la distribucion fisica de los dispositivos de la Sucursal
Regional Cuenca mencionados anteriormente.
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E EmslC 1 "=  3Com Link Builder
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SERVIDORES g

Switch Central
IBM 8274

Figura 1.8 Diagrama de Red LAN BEDE Cuenca

1.3.2.2 Elemento Pasivo

El Banco del Estado, en todas sus sucursales dispone de redes LAN, las cuales
trabajan bajo el estandar IEEE 802.3, con un sistema de cableado estructurado

que utiliza cable UTP categoria 5 y 5e y trabaja con una topologia tipo estrella.

En la Sucursal Regional Quito, en el mes de marzo de 2004 se realizaron pruebas
de certificacion de cableado estructurado Categoria 5 para el tendido horizontal,
mientras que para el tendido vertical se realizaron nuevas instalaciones mediante
las cuales se tiene un backbone de Categoria 5e. La parte de backbone comunica

el cuarto de servidores y cada uno de los racks en cada piso.

Es importante mencionar que se dispone de energia de respaldo para los equipos
gue se encuentran en el cuarto de servidores a través de dos UPS marca Exide
con una capacidad de 6 KVA, y otro equipo de marca Liebert con una capacidad
de 20 KVA; ademas, posee un sistema de aire acondicionado de Marca Dataflow

y un sistema de extincion de incendios que utiliza FM200.
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La Sucursal Regional Guayaquil cuenta con un sistema de cableado estructurado
categoria 5e, realizado en enero de 1999 con 144 puntos (voz, datos) distribuidos
en los 4 pisos de sus instalaciones; estos puntos fueron certificados en el 2002.
Actualmente se esta elaborando un proyecto para el mantenimiento y revision del
sistema de cableado estructurado, lo que permite tener un mayor grado de

confianza sobre la infraestructura existente.

Se debe indicar que en el centro de cableado se cuenta con dos UPS de 4.5 KVA
y 12 KVA marca Exide. EI UPS de 4.5 KVA da soporte a los servidores, mientras
gue el UPS de 12 KVA se utiliza para las computadoras de la Sucursal Regional
Guayaquil. Ademas, posee un sistema contra incendios que utiliza FM200; en lo
relacionado al sistema de aire acondicionado éste es utilizado del sistema central

de aire acondicionado.

La Sucursal Regional Cuenca cuenta con un sistema de cableado estructurado
Categoria 5, el cual fue realizado a mediados de 1997 y desde esa fecha se han
realizado aislados mantenimientos del sistema. No ha existido un proceso de
certificacion de la red, lo que no ha permitido tener un grado aceptable de

confianza.

Existe un sistema de respaldo de energia mediante un UPS de 12 KVA marca
Exide el que da soporte a los servidores y equipos de comunicacién en ausencia
de energia eléctrica. Ademas posee un sistema de extincién de incendios con

FM200, este centro de comunicaciones no cuenta con aire acondicionado.

La red de Loja cuenta con un sistema de cableado estructurado categoria 5 al que
en el mes de noviembre de 2004 se realizo6 la recertificacion y revision del sistema

de cableado estructurado con el fin de tener un sistema mas confiable.

El centro de cableado cuenta con un UPS de 6 KVA marca Exide; ademas, se
cuenta con sistema de aire acondicionado y un sistema de proteccidon contra

incendios que utiliza FM200.
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1.3.2.3 Elemento Légico

El Banco del Estado cuenta con una red IP de datos clase B formada por 4
subredes logicas, una para cada sucursal. La Sucursal Regional Quito tiene
asignada la subred 192.168.0.0, en esta red se tiene segmentacion mediante 9
redes virtuales (VLANS) por puerto; en cada uno de los switches 3Com 4226T se
utiliza los puertos de 1 Gbps para realizar el trunk hacia el Core de la red, esta
configuracion busca disminuir los dominios de broadcast. El direccionamiento
l6gico es estético y se lo realiza por parte del administrador de la red. En la Tabla
1.6 se indica las direcciones de las redes virtuales de la Sucursal Regional Quito.

DEFINICION DE VLANS
VLAN ID |Nombre de la VLAN Red

1 Default

2 Este-Pares 192.168.1.0
3 Este-Impares 192.168.2.0
4 Oeste-Pares 192.168.3.0
5 Oeste-Impares 192.168.4.0
6 Sistemas 192.168.5.0
7 Impresoras 192.168.6.0
8 Servidores nuevos 192.168.7.0
9 Servidores antiguos 192.9.211.0

Tabla 1.6 VLANs del BEDE Quito

Para la administracion de la red de estos equipos se cuenta con el software 3Com
Network Supervisor, el cual permite ver algunas estadisticas de la red que son
fundamentalmente, el Stress sobre los enlaces, cambios de topologias en la red,
configuracion fisica y parametros que de una u otra manera permiten ver el
estado de la red. Este programa utiliza el protocolo SNMP como la base para la
administracion. El servidor en donde se instal6 este software es conocido como el
NMS (Network Managment Station), y es a esta maquina donde llegan los TRAP
de los equipos. Este software puede indicar al administrador de alguna novedad

mediante alertas sonoras, correos, etc.

En la Figura 1.9 se indica el diagrama de la red obtenido mediante este software.
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Figura 1.9 Diagrama de la red de Quito
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La sucursal Regional Guayaquil tiene asignada la red 170.0.0.0 a través de seis
redes virtuales (VLANS) por direcciones. Estas tienen como objeto fundamental
disminuir los dominios de broadcast; el direccionamiento légico es estético y se lo

realiza por parte del administrador de la red.

El direccionamiento de las VLANS se indica en la Tabla 1.7

DEFINICION DE VLANS
VLAN ID |Nombre de la VLAN Red
10 Sistemas 170.10.0.0
20 Planta Baja 170.20.0.0
30 Ala Sur 2do Piso 170.30.0.0
40 Ala Norte 2do Piso 170.40.0.0
50 Tercer Piso 170.50.0.0
60 Impresoras y UPS 170.60.0.0

Tabla 1.7 VLANs del BEDE Guayaquil

Por el momento esta Sucursal no cuenta con una herramienta de administracién o
monitoreo de la red. Como se puede observar en la Tabla 1.7 el
direccionamiento IP del BEDE hace uso de direcciones publicas y las utilizan

como direcciones privadas.

La sucursal Regional Cuenca tiene asignada la red 160.0.0.0 a través de cuatro
redes virtuales (VLANS). El objetivo de estas redes es disminuir los dominios de
broadcast, el direccionamiento l6gico es estatico y se lo realiza por parte del

administrador de la red.
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En la Tabla 1.8 se indica el direccionamiento de las VLANS.

DEFINICION DE VLANS
VLAN ID |Nombre de la VLAN Red
1 Sistemas 160.10.0.0
2 VLAN 2 160.30.0.0
3 VLAN 3 160.40.0.0
4 VLAN 4 160.50.0.0

Tabla 1.8 VLANs del BEDE Cuenca

Esta Sucursal tampoco cuenta con un software de gestion o administracion de la
red. Al igual que la red de Guayaquil, se utilizan direcciones IP publicas y las

utilizan como direcciones privadas.

En la Sucursal Regional Fronteriza Sur todos los elementos de la red pertenecen
a un solo segmento de la red de direcciones 192.168.40.0/24. En esta sucursal
no se hace una divisibn de subredes para los grupos de usuarios. El
direccionamiento IP es estatico y lo realiza el administrador de la red. En la Tabla

1.9 se observa el direccionamiento de la Sucursal Fronteriza Sur.

DEFINICION DE VLANS

VLAN ID |Nombre de la VLAN Red
1 VLAN 1 192.168.40.0

Tabla 1.9 VLANs del BEDE Fronteriza Sur

Esta Sucursal no cuenta con software de administracion o monitoreo.
1.3.3 ANALISIS DE LA RED WAN
La red WAN de comunicaciones del Banco del Estado no es de tipo propietario,

existe una infraestructura de comunicaciones que es utilizada y arrendada a uno

de los proveedores de servicios de telecomunicaciones como lo es IMPSAT™.

L IMPSAT empresa que actualmente es parte de 4BBiwssing”
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1.3.3.1 Tecnologia de acceso

La red WAN del Banco del Estado es una red que utiliza enlaces contratados a
Impsat del Ecuador y mediante la nube Frame Relay de este proveedor tiene

comunicacién con sus diversas sucursales, empleando una topologia tipo estrella.

En la Tabla 1.10 se detallan las capacidades de cada uno de los enlaces con los
que cuenta el Banco del Estado.

Frame Relay

Ubicacion 1 Ubicacion 2 Servicio | Velocidad
Quito (Av.Atahualpa y Av. Guayaquil (Av. 9 de
10 de Agosto Octubre y Machala) Teledatos| 128/ 256 CIR
Quito (Av.Atahualpa y Av. | Cuenca (Av. 12 de Abril y
10 de Agosto Paucarbamba.) Teledatos| 64/128 CIR
Quito (Av.Atahualpa y Av. Loja (J. A Eguiguren y Teledatos| 64 /128 CIR
10 de Agosto Sucre)

Tabla 1.10 Enlaces entre Sucursales

Cada una de las sucursales tiene un acceso mediante su respectivo DLCI que es
un identificador de conexion en una red Frame Relay, el que establece el canal
l6gico al que pertenece cada trama. Para la Sucursal Guayaquil se tiene
asignado el DLCI 735, para la Sucursal Cuenca el DLCI 736 y para la Sucursal

Fronteriza Sur el DLCI 737, como se indica en la Figura 1.10.

Guayaquil
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@ " CLCI73¢ 4

Quitc S
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« A Eguiguren y Sucre

Figura 1.10 Diagrama DLCI del BEDE
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Cada una de estas sucursales cuenta con un esquema de direccionamiento IP el
cual se indica en la Figura 1.11, en ésta se indican tanto los interfaces WAN como

LAN de las redes en cada una de las Sucursales:
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Figura 1.11 Diagrama direccionamiento IP del BEDE

Cada una de las sucursales del Banco del Estado cuenta con routers Cisco para

la conexion hacia la red WAN.

En la Tabla 1.11 se indican los equipos utilizados para la conexion WAN vy la

version de su sistema operativo (I0S).

Ubicacion Modelo I0S Uso
Quito Cisco 1700 no se tiene acceso | Conexién con B.V.Q
Quito Cisco PIX 515 6.3 Firewall
Quito Cisco 1700 11.1 Internet
Quito Cisco 1700 11.1 Red Interna
Guayaquil Cisco 1700 11.1 Red Interna
Cuenca Cisco 1700 11.1 Red Interna
Loja Cisco 1700 11.1 Red Interna

*B.V.Q (Bolsa Valores de Quito)
Tabla 1.11 Equipos de sucursales

1.3.3.2 Internet del Banco

El BEDE cuenta con un enlace de 256 kbps exclusivos para acceso hacia Internet

mediante su proveedor Impsat. Este servicio es para toda la red del Banco,
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considerando que cada una de las sucursales cuenta con un servidor que realiza
las funciones de Proxy y Web Cache, el cual permite resolver y entregar la
informacion a los usuarios locales. EIl Web Cache almacena las paginas web, y si
el equipo ya tiene almacenada la pagina web solicitada la entrega al usuario, caso
contrario hace el requerimiento hacia el servidor de Quito. Si este equipo tampoco
tiene en su cache la pagina web almacenada, se realiza la peticién hacia fuera de
la red del BEDE. Existen controles en cada uno de los servidores para impedir las
peticiones de paginas que el Departamento de Sistemas las considera
inapropiadas. En la Figura 1.12 se indica la grafica de este tréfico, el cual es
obtenido de los reportes entregados al BEDE por parte de Impsat mediante el
programa MRTG (Multi Router Traffic Grapher). El trafico entrante es de color
verde mientras que el trafico saliente es en azul para todos los graficos que

utilizan este programa.
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Figura 1.12 Diagrama Tréfico diario®

En este grafico se puede observar que el maximo trafico entrante es de 252.1
kbps, el valor promedio es de 32.048 Kbps; mientras que los valores de trafico de

salida son 68.800 Kbps como valor maximo y 8.064 Kbps como valor promedio.
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Figura 1.13 Diagrama Tréfico semanal®
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Para los reportes de la semana se toman en consideracién el trafico de lunes a
domingo, lo que da como resultado un trafico entrante maximo de 232.2 kbps un
trafico promedio de 48.6 kbps; mientras que el trafico saliente maximo es 62.136

Kbps y un trafico promedio de 5.360 Kbps.
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Figura 1.14 Diagrama Trafico mensual®

Para los reportes mensuales se puede observar el trafico por semanas en este se
puede observar, un trafico entrante maximo de 220.2 kbps, un trafico promedio
de 62.1 kbps, mientras que el trafico saliente maximo es 43.4 Kbps y un trafico
promedio de 10.1 kbps, que en realidad, como se observa es un trafico tipico del
comportamiento del Internet ya que éste generalmente es un trafico de recepcion

de informacién, mas que de transmision.

Como se observa en los momentos pico, el trafico total, es decir, trafico entrante
mas trafico saliente no sobrepasan la velocidad del enlace contratado, por lo que
se puede indicar, que la capacidad del canal de comunicaciones que es de 256

Kbps, por el momento satisface las necesidades de los usuarios del BEDE.

1.3.3.3 Enlace Quito-Guayaquil

Para obtener datos sobre el uso del canal de comunicaciones que existe entre las
sucursales de Guayaquil, Cuenca y Loja, se realiza el andlisis del trafico de datos
de la red WAN mediante el programa PRTG V3.25(Paessler Router Traffic
Grapher), el cual permite observar y establecer el comportamiento en cuanto a
uso y ocupacién del canal de datos utilizados hacia cada una de las sucursales. El

trafico entrante es de color verde mientras que el trafico saliente es rojo; la suma
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de los dos valores en azul, esta convencion de colores se utiliza para todos los

graficos que utilizan este programa.

Mediante el router de Quito y la configuracion de este equipo se utiliza el
subinterfaz Se0.1 para revisar el trafico tanto saliente como entrante por este

subinterfaz.

Los datos obtenidos como promedio diario para este segmento de red es el que

se observa en la Figura 1.15.
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Figura 1.15 Diagrama Tréfico diario Quito-GuayaquiI[Q]

Como se puede observar en la Figura 1.15 existe un trafico saliente considerable
desde 19:00 hasta las 20:15 tiempo en el que se transmite datos desde los
servidores de Quito hacia los servidores de Guayaquil; se tiene un trafico saliente
promedio de 19 Kbps un minimo de 5.8 kbps , un méximo de 240.9 kbps. El
trafico entrante tiene un comportamiento distinto, desde las 22:00 hasta
aproximadamente las 8:00 se tiene un gran trafico por procesos internos del
Banco, el trafico entrante mientras tanto es de 28 kbps promedio con un maximo

de 250.1 kbps y un minimo de 5 kbps.

Datos sobre el comportamiento semanal se presenta en la Figura 1.16.
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Figura 1.16 Diagrama Trafico semanal Quito-Guayaqui
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En la Figura 1.16 se puede observar que el trafico que ingresa hacia el interfaz
tiene un valor promedio de 53.8 Kbps y un minimo de 0.8 kbps con un pico de
250.5 kbps; mientras que el trafico saliente tiene un promedio de 67.5 kbps, un

valor minimo de 1 kbps y un pico de trafico semanal de 424.4 kbps.

El comportamiento es muy parecido entre dias laborables con un pequefo
incremento de trafico los dias anteriores y posteriores al cierre del mes, ya que en
estas fechas el trafico se incrementa porque las transacciones entre las

sucursales y la matriz se incrementan.

Datos sobre el comportamiento anual se presenta en la Figura 1.17

y
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Figura 1.17 Diagrama Tréafico anual Quito-Guayaquil®®

Los datos obtenidos son tomados desde el mes de septiembre de 2006, sin
embargo se puede observar de una manera adecuada que éste es muy parecido
entre los meses de octubre y noviembre. En el mes de septiembre se tiene un
decremento de trafico debido a que la mayor parte de funcionarios toma su
periodo de vacaciones en estas fechas, sin embargo todos los meses se puede
observar el incremento de trafico la semana previa y posterior a los cortes de
mes.

Como se puede observar la capacidad del canal en la noche esta completamente
utiizado y aproximadamente una vez por semana el trafico es mayor al
contratado. El trafico anual indica un comportamiento estable con requerimiento

minimo de 256 kbps.
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1.3.3.4 Enlace Quito-Cuenca

Para el caso del trafico hacia y desde Cuenca se utiliza el subinterfaz Se0.2 del
router de Quito. Mediante éste se obtienen los datos de trafico tanto entrante
como saliente. Los datos diarios se pueden observar en la Figura 1.18.

#6: "Cuenca”, Seriald.2 (frame-relay, Up, 1544kb/s) on 192.9.211.10

3 min. averages

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1700 1300 1300 20:00 2100 2200 2300 0000 OR00 0200 0300 0400 0500 06:00 0700 0800 0200 9000 R00 1200 1300 1400 1500 1600

Figura 1.18 Diagrama Tréfico diario Quito-Cuenca[Q]

Como se presenta en la Figura 1.18 se puede observar que existe un trafico
entrante considerable desde las 20:15 hasta las 21:30 y un trafico saliente desde
las 22:00 hasta las 23:30. Se puede observar que el trafico saliente maximo es de
121.1 Kbps, un minimo de 1.0 kbps y un promedio de 65.13 kbps. Se tiene un
trafico entrante méximo 122.8 kbps con un promedio de 48.8 kbps y un minimo
de 1.5 kbps.

Datos sobre el comportamiento semanal se presenta en la Figura 1.19.
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Figura 1.19 Diagrama Trafico semanal Quito-Cuenca

En la Figura 1.19 se observa el tradfico semanal entre Quito-Cuenca
observandose un comportamiento muy similar de semana a semana, sin embargo
se tiene que los dias cercanos a fin de mes se incrementa su trafico; también se
puede observar que hay dias en los que el trafico aumenta, esto segun el
administrador de la red es por que se envian paquetes de actualizacion en
determinas fechas lo que se refleja en el trafico de la red. Se puede observar un
trafico entrante minimo de 1.7 kbps, un promedio de 41.0 kbps con un maximo de
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77.5 kbps; en el caso del trafico saliente se tiene un minimo de 1.1 kbps mientras

gue el promedio es de 34.6 kbps y un maximo de 72.5 kbps.

Datos sobre el comportamiento mensual se presenta en la Figura 1.20.
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Figura 1.20 Diagrama Trafico mensual Quito-Cuenca!®

En esta figura, se puede observar el trafico entre semanas, el cual es muy similar
de semana a semana con un repunte la primera semana de cada mes, lo que se
considera normal como se habia establecido anteriormente. De los datos
obtenidos se puede observar que para el trafico entrante maximo se tiene 24
kbps, mientras que el promedio es de 10 kbps y el minimo es 3.6 kbps. Para el
trafico saliente se tiene un valor maximo de 35 kbps, con un promedio de 8.3

kbps y un minimo de 2.6 kbps.

Como se observa en este sistema, se tiene un canal con una capacidad mas
ajustado a sus necesidades, por lo que se recomienda mantener un enlace de 64

Kbps.
1.3.3.5 Enlace Quito-Loja

Para el caso del trafico hacia y desde Loja se utiliza el subinterfaz Se0.3 del router

de Quito, de donde se obtienen los siguientes resultados.

"LOJA"™, Serial0.3 {frame-relay, Up, 64kbis) on 192.9.211.10

B min. averages

kilobit/zecond

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
12:00 13:00 1400 15:00 16:00 17:00 1800 1200 20:00 2100 22:00 23:0000:00 01.00 02:00 0300 0400 0500 06:00 0700 0200 03:00 1000 00

(9]

Figura 1.21 Diagrama Tréfico diario Quito-Loja
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Como se puede observar en la Figura 1.21 el trafico hacia Quito se vuelve
considerable a partir de las 18:00 hasta las 22:00, al igual que en las demas
sucursales; esto debido al proceso entre servidores de cada sucursal con los de
Quito. Se tiene un trafico saliente promedio de 22.8 Kbps, un minimo de 1.7 kbps

y un maximo de 61 kbps. El tréfico entrante promedio es de 59.9 kbps con un

méaximo de 75 kbps y un minimo de 1.0 kbps.

Datos sobre el comportamiento semanal se presenta en la Figura 1.22.
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Figura 1.22 Diagrama Trafico semanal Quito-Loja!”

En el trdfico semanal se puede observar que el comportamiento es muy parecido
a las demas sucursales, ya que éste es muy similar de semana a semana, pero
puede variar por alguno de los eventos que genera el administrador de la red o
por necesidades de comunicacion. El trafico entrante maximo es de 63.75 kbps,
con un promedio de 16.3 kbps y un minimo de 2.2 kbps. Para el trafico saliente se

tiene 1.7 kbps como trafico minimo, un promedio 27.4 kbps y un maximo de 63.75

kbps.
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Figura 1.23 Diagrama Trafico anual Quito-Loja™

En la Figura 1.23 de trafico anual, se observa un comportamiento similar a todas
las semanas con un repunte la primera semana de cada mes, el que se considera
normal por la actividad propia del Banco del Estado. Para el trafico saliente se
tiene un pico de 18.0 kbps, un promedio de 6.2 kbps y un minimo de 1.7 kbps.
Para el tréfico entrante se tiene un pico de 27 kbps, con un promedio de 7.8 kbps

y un minimo de 3.6 kbps.
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Como se puede observar la capacidad de este enlace esta siendo ocupada y no
existe requerimientos de mayor capacidad.

1.3.3.6 Confiabilidad

Adicionalmente mediante el software IPSentry V 4.5.0 se busca obtener el grado
de confiabilidad que tienen cada uno de estos enlaces. El grado de confiabilidad
es el nivel de estabilidad del enlace medido desde la ultima milla. Para esto se
utiliza como direcciones de prueba las direcciones IP de los interfaces Ethernet de
cada uno de los Routers en las Regionales. Adicionalmente se puede observar el
retardo en el instante de la muestra que tienen los paquetes hacia sus

respectivas sucursales.

IPSentry

Device Statistics Information
(As of Viernes, 20 de Abril de 2007 15:23:29)

Stat Type Name/Desc Last Action Up-Time
Attampt:Fail
@ & Matriz Quito [192.9.211.10:ICMP-Ping] Check:  20/04/2007 @ 15:19:31 53,4831%
Default Settings Fail: 28/02/2007 @ 12:42:51 EErtr e
E2 Netvork  RT: 10ms Cleared: 07/09/2006 @ 15:21:24
'S =] Suc Cuenca [170.10.0.100:ICMB-Ping] Check:  20/04/2007 @ 15:18:31 55,0508%
2 Default Settings Fail: 21/03/2007 @ 5:34:59 I
C Netvork  RT: 141ms Cleared: 07/09/2006 @ 15:21:37
@® g Suc Guayaquil [160.10.0.100:ICMP-Ping] Checl:  20/04/2007 @ 15:19:31 99,0599%
Default Settings Fail: 03/04/2007 @ 15:06:23 SeEEEK
uP Network RT: S4ms 32230 451
Cleared: 07/03/2006 @ 15:22:56
@ =] Suc Loja [192.168.40.254:1CMP-Ping] Check:  20/04/2007 @ 15:20:32 55,7555%
Default Settings Fail: 12/04/2007 @ 8:46:14 SAL
up Network  RT: 1859ms Eeeste s
Cleared: 07/03/2006 @ 15:23:08
- - Check: @
-} B Overall Monitoring Results Eail: o 99,0073%
Total Total Devices: 4 ‘ L2 208923 1886
Cleared: @

Total Devices: 4

Figura 1.24 Confiabilidad de los Enlaces!'”

De los datos obtenidos se puede observar que el enlace con mayor tiempo de
respuesta y pérdida de paquetes es Loja, por lo cual, se debe considerar en el
disefio que el medio de comunicacion a esta localidad permita tener tiempos de

respuesta menor y un grado mayor de confiabilidad.

La confiabilidad de los enlaces con las demas Regionales sin ser la deseada

mejora notablemente al igual que los tiempos de respuestas que se tienen.
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS PARA LA INTEGRACION DE VOZ
DATOS Y VIDEO CONFERENCIA EN EL BEDE

2.1 INTRODUCCION

El actual nivel de desarrollo de la tecnologia permite la integracion de servicios
tales como; voz, datos y video en una sola red, lo cual produce beneficios a los
usuarios y a las empresas. Este desarrollo tecnolégico va acompafado de

mayores exigencias de los usuarios en cuanto a la calidad del servicio.

ARos atras, realizar llamadas de larga distancia era un gran logro, aun cuando se
presentaban grandes dificultades como retardos, ruido, poca disponibilidad en las
comunicaciones, etc. Estas condiciones en la actualidad se las considera una

deficiencia del servicio.

Los requerimientos tecnoldgicos en la actualidad van acompafados de mayores
demandas en cuanto a calidad de servicio. Es asi que en base a estos
requerimientos de eficiencia y calidad, se busca la solucion mas adecuada para
el BEDE.

El conocer las tecnologias aplicables a una solucién, sus ventajas y dificultades, y

saber que esperar de estas soluciones, permitiran realizar un disefio adecuado.

Se debe considerar que a diferencia de la transmision de datos en la que, el
manejo de retardos, retrasmisiones, etc, se puede manejar de manera que no
afecte la aplicacion, la voz y el video son sensibles a estos efectos ya que son

aplicaciones en tiempo real.

El camino esté trazado, la convergencia de servicios sobre una red es un hecho.

La pregunta no es si se necesita realizar migracion de tecnologia, sino como
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hacerlo. Desde esta perspectiva se realiza un estudio para buscar el mejor

camino a seguir y poder realizar esta migracion de la manera mas apropiada.

2.2 DEFINICIONES DE CALIDAD DE VOZ Y VIDEOCONFERENCIA

Dado que la voz y el video son sistemas en los que el usuario puede tener
diferente grados de percepcion, se trata de definir estos sistemas. Estableciendo
parametros dentro de los cuales es aceptable la calidad de voz y video, para

poder entender la solucién que se desea implementar.

2.2.1 DEFINICION Y MEDIDA DE CALIDAD DE LA VOZ

La definicion literal de la voz es, “Sonido que el aire expelido de los pulmones
produce al salir de la laringe, haciendo que vibren las cuerdas vocales”.*!
Adicionalmente una de las caracteristicas de la voz es que la frecuencia
requerida para la transmision efectiva del habla esta entre los 300 y los 3300 Hz,

“parte que contiene el 80 por ciento de la potencia de la voz humana”.

Las personas tienen diferentes capacidades para reconocer estas sefales y
pueden distinguir frecuencias desde los 20 Hz hasta los 20.000 Hz como se

puede observar en la Figura 2.1

I
; Oido humano
h)
|\ _______ Habla humana
]
1
]

4
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I
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Amplitud
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I |

20 100: 15.000 10.000 15.000 20.000

—

La banda vocal: 300-3,300 Hz
Ancho de banda de la voz: 3kHz

\
I

Frecuencia (Hz)

Figura 2.1 Oido y habla humana™?

Se ha intentado definir la calidad de voz, de dos maneras: una forma subjetiva y

otra objetiva.
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La medida subjetiva de la calidad de conversacion es el planteamiento mas fiable

y respetado para medir la calidad de voz, medida aceptada incluso por la UIT-T.
Los tres métodos mas extendidos de prueba de subjetividad*® son:

a. Puntuacion media de opinion (MOS).
b. Puntuaciéon media de opinion de comparacién (CMOS).

c. Puntuacion media de opinion de degradacion (DMOS).

Puntuacion media de opinion (MOS).- Es el método mediante el cual se genera
una escala, en la que los grupos de muestreo, indican el nivel de la calidad de la
conversacion de acuerdo a su percepcion. En la Tabla 2.1 se indica la escala de

evaluacion para MOS.

Puntuacién Escala de calidad
Escala de esfuerzo de escucha
MOS de escucha
5 Excelente Relajacién completa posible; no se necesita esfuerzo
4 Buena Atencidn necesaria; no se necesita esfuerzo apreciable
3 Mediana Se necesita esfuerzo esmerado
2 Pobre Se necesita esfuerzo considerable
1 Mala No se entiende el significado con cualquier esfuerzo factible.

Tabla 2.1 Escala de evaluacién para MOS!*?!

Puntuacion media de opinion de comparacién (CMOS).- Es el método
mediante el cual se genera una escala en base a un par de muestras de
comparacion, en la que se define qué muestra es mejor y cuanto mejor. La
muestra de referencia es una sefial con la salida de un codec G.711 normalizado
0 un registro lineal PCM de 16 bits muestreado a 8.000 Hz. En la Tabla 2.2 se

indica la escala de evaluacién para CMOS.

Puntuacién Escala de calidad de escucha
CMOS

3 Mucho mejor

2 Mejor

1 Ligeramente mejor

0 Igual

-1 Ligeramente peor

-2 Peor

-3 Mucho peor

Tabla 2.2 Escala de evaluacién para cmos™*
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Puntuacion media de opinién de degradaciéon (DMOS).- Es el método en el
gue se presentan dos muestras, la una degradada explicitamente en comparaciéon
con la de referencia. Se busca determinar cuan peor es la segunda muestra en
comparacion con la primera. En la Tabla 2.3 se indica la escala de evaluacion
para DMOS.

Puntuacion Observacion de degradacion
DMOS
5 La degradacion es inaudible
4 La degradacion es audible pero no molesta
3 La degradacion es ligeramente molesta
2 La degradacion es molesta
1 La degradacion es muy molesta

Tabla 2.3 Escala de evaluacién para pmos!t

2.2.2 DEFINICION Y TIPOS DE VIDEOCONFERENCIA.

La definicion de video es: “Conferencia mantenida mediante imagenes y sonidos

trasmitidos por una red de comunicaciones”.*!

Los elementos basicos que conforman la video conferencia son:

a. Lared de comunicaciones
b. La sala de video conferencia

* El ambiente fisico

» El sistema de video

e El sistema de audio
c. Elcodec

Tipos de video conferencia.- Pueden estar clasificados de acuerdo a una
variedad de pardmetros, sin embargo en el presente trabajo se los ha separado
tomando en cuenta principalmente dos aspectos: por la localizacion de los

participantes y por la infraestructura.
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Desde el punto de vista de localizacion de los participantes de la video

conferencia se tiene:

Punto a Punto.- Se define como la video conferencia que comunica dos

localidades.

Punto Multipunto.- Es la video conferencia que conecta mas de dos lugares a
través del uso de un Multi-point Control Unit o MCU. Los participantes de todos
los sitios pueden escuchar a todos los miembros de la video conferencia y ver al
sitio que esta hablando en forma activa.

Por el tipo de infraestructura la video conferencia se puede clasificar en:

Sistema de escritorio. — Son sistemas en los que la calidad del video y el tamafio
del mismo no son prioritarios ya que se busca una comunicacion basica, se puede

utilizar aplicaciones como NetMeeting o Ghomemeeting.

Sistema de grupo.- Son sistemas donde, por la cantidad de usuarios y la calidad
de video conferencia que se espera, se provee de monitores grandes o
proyectores. Asi mismo se cuenta con sistemas de audio adecuados para dar

servicio al grupo de personas participantes en la video conferencia.

2.2.3 DIGITALIZACION Y CODIFICACION

Cuando se habla de procesos de codificacion y decodificacion de voz y video, se
entiende que son procesos en los que siendo el video y el audio sefiales
analdgicas, se las transforma en sefiales digitales de acuerdo a ciertos procesos
establecidos. Estos procesos permiten tener diferentes sefales, con
caracteristicas diferentes. Los estandares mas utilizados para la codificacion de

la voz son:

G.711.- Es un estandar utilizado en telefonia, por lo que se le conoce como

estandar de TELCO, éste es el estandar internacional para codificacion de
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sefales de audio en canales de 64 kbps; esto es, mediante PCM (Pulse-code
modulation) de 8 bits a una velocidad de muestreo de 8 KHz. Existen dos
algoritmos definidos en este estandar: mu-law utilizado en Norte América y Japon

y el algoritmo a-law utilizado en Europa, Latinoamérica y otros paises.

G.721.- Es el primer estandar a 32 kbps que utiliza ADPCM (Adaptive Differential
Pulse Code Modulation), éste posee una alta calidad de voz y es usado, para
lineas en las que existe errores de transmision; la calidad de éste estandar es

mejor que G.711 cuando es transmitido en lineas de calidad pobre.

G.722.- Es un estandar de codificacion que maneja velocidades de 64, 56 y 48
kbps. Utiliza SB-ADPCM (Sub Band-Adaptive Differential Pulse Code Modulation)

como algoritmo de codificacién.

G.723.1.- Es un algoritmo estandar de compresion que tiene dos velocidades de
codificacion 5.3 y 6.3 Kbps; es uno de los codecs mas utilizados para video

conferencia y forma parte de los estandares H.323 y H.324.

G.726 - Es un codec de voz basado en ADPCM que opera a velocidades de 16-40
kbps. Su modo mas usado es de 32 kbps, considerando que es la mitad de la
velocidad de G.711. El estandar indica como sefales G.711 con PCM bajo las
leyes mu-law y a-law, pueden ser convertidos en canales de 16, 24, 32 y 40 Kbps
ADPCM.

G.728.- Es un codificador de voz a 16 Kbps, que utiliza LD-CELP (Low-Delay
Code Excited Linear Prediction) como algoritmo de codificacion. Es un sistema
gue tiene un retardo de algoritmo de 0,625 ms, bajo condiciones donde no existen
errores en la transmision; la percepcion de calidad del codec 16 kbps LD-CELP
es equivalente al codec de 32 kbps ADPCM. Es utilizado para aplicaciones de
VolIP.

G.729.- Sistema que tiene velocidades de codificacion de 8 kbps utiliza CS-

ACELP (Conjugate-Structure Algebraic-Code-Excited Linear Prediction), el retardo
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del algoritmo es de 15 ms utiliza VAD /CNG (Voice Activity Detection/Comfort
Noise Generator) Yy el codificador es capaz de aceptar tramas de silencio. Provee
una alta calidad bajo condiciones de canal limpio, es el codec nombrado en el

Forum de Frame Relay 8 Kbps.

En cuanto al video las recomendaciones de la ITU H.222, H.261 y la

recomendacion H.263 son las mas utilizadas.

H.222.- Este estandar trata dos aspectos, el primero es la codificacion de
imagenes en movimiento e informacién de audio asociada a estas imagenes. El
segundo aspecto de esta recomendacion, es un estudio de la multiplexacion y

sincronizacion multimedia para la comunicacion de audio y video.

H.261.- Es un estandar de codificacién de video, el cual fue disefiado para
velocidades de datos que sean px64 kbps (p estad en el rango de 1-30). Este
conjunto de velocidades fueron originalmente disefiados para lineas ISDN. H.261

transporta el video utilizando RTP (Real-time Transport Protocol).

H.263.- Estandar que soporta video compresion para aplicaciones de video
conferencia y video telefonia. Fue desarrollado para trabajar con flujos de video
en bajos anchos de banda como de 20 a 24 kbps y se basa en H.261. Como regla
general H.263 requiere la mitad del ancho de banda para alcanzar la misma
calidad de video que en H.261. Como resultado de esto H.263 ha reemplazado a

H.261, usa RTP para el transporte de video.

2.3 PERTURBACIONES DE LAS APLICACIONES EN TIEMPO REAL[1 3]

El analisis de las perturbaciones sobre aplicaciones de tiempo real se lo ha

dividido en variables de punto final y variables de red como se indica en la Tabla
2.4.
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Variables punto final Variables de red
Ruido de fondo en el emisor y receptor Ruido de circuito
Nivel de entrada y salida de la sefial Distorsiones dependientes de la frecuencia
Recorte de amplitud Retraso y fluctuacién de fase
Distorsién de cuantificacion Eco del que habla y del oyente
Distorsién del codec Errores binarios aleatorios
Recorte temporal Errores rafaga (pérdida de paquetes)
Multiples hablantes Distorsion codec / cuantificacién

Tabla 2.4 Perturbaciones para aplicaciones en tiempo real™

Ruido de fondo.- Es el ruido que es transmitido en la comunicacion y puede ser
producido en oficinas ruidosas, centro de computo, etc. Es de gran importancia

porque puede afectar la operacion de los codecs y los VAD (Voz Auto Detection).

Nivel de la sefial.- La informacién de audio puede perderse, si los niveles de la
sefal desde el proceso de conversion analogo a digital en el lado del transmisor
hasta llegar al receptor y hacer la transformacion de digital a analogo, sufren un
decremento o una distorsiéon. Esto se puede dar en el proceso de conversion o en

el proceso de transmision digital.

Recorte de amplitud.- Parte de la informacion de la sefial se puede perder si el
nivel de ésta es demasiado grande, como se indica en la Figura 2.2. Cuando se

tiene una sefal demasiada grande,ésta se recorta.

d[13]

Figura 2.2 Recorte de amplitu

Distorsion de cuantificacion.- Cuando se utiliza codecs con velocidad de
transmision baja, se puede introducir un efecto de distorsion, esto debido a la
cantidad de niveles de cuantificacion, resultado que se produce cuando se hace el
cambio de sefial analdgica a sefial digital. En la Figura 2.3 se observa este efecto.
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Figura 2.3 Distorsién de cuantificacion™

Distorsion de codec.- Muchos algoritmos de codificacion de conversion con baja
velocidad binaria emplean un esquema de compresion por pérdida, afectando a
las sefiales de conversacibn como a la marcacion multifrecuencia y tonos

multifrecuencia. A esto se conoce como distorsion de codec.

Recorte temporal.- Se presenta cuando se utilizan sistemas VAD, los cuales
estan disefiados para ahorrar ancho de banda y eliminar ruido de fondo durante
los periodos de silencio. Cuando se empieza a hablar los sistemas VAD utilizan

un tiempo adicional para pasar de modo de supresion a modo de transmision.

Hablantes Multiples.- Los codificadores modelan los patrones de la sefial de un
hablante individual, por lo que no pueden proporcionar una calidad de voz éptima

cuando se tienen varios hablantes.

Ruido del circuito.- Es de mucho interés para circuitos analédgicos, ya que se
pueden introducir sefiales sobre éstos, por lo que es importante determinar la
relacion SNR.

Distorsiones dependientes de la frecuencia.- Provocados por el diferente
comportamiento del material conductor a diferentes frecuencias, lo que genera la
conocida “distorsion por retraso de grupo”
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Retraso y fluctuacién de fase.- Son factores muy importantes a ser
considerados en redes por paquetes de voz. El retraso es considerado
generalmente para comunicaciones a largas distancias y las fluctuaciones de fase
pueden ocurrir por la demora en la formacién de los paquetes o las colas que

éstos tienen que atravesar hasta llegar al equipo final.

Eco.- Es el resultado de sefales de conversacion en un sentido que se reflejan o

se escapan en sentido opuesto.

Errores binarios aleatorios.- Se produce en transmisiones digitales debido al
cable defectuoso, mal funcionamiento del equipo, niveles de sefales débiles. Son
errores no periodicos y habitualmente se miden en términos del BER. En redes

por paquetes un solo error binario degrada el paquete entero.

Errores de rafaga.- Se producen cuando se degradan bits adyacentes en una
corriente digital. En transmision de datos son menos destructivos que los

binarios.

2.4 TECNICAS PARA MANEJO DE APLICACIONES EN TIEMPO REAL

Luego de conocer las variables que afectan las aplicaciones en tiempo real, se
pueden realizar una serie de acciones que buscan prevenir o corregir los efectos
de estas perturbaciones. Cada tecnologia tiene criterios que son aplicados de
acuerdo a la necesidad y factibilidad, por lo que no siempre es necesario ni

recomendable aplicar todos ellos en un disefio.

Cada situacion puede llegar a tener su solucién particular, por lo que es siempre

importante evaluar los criterios a ser aplicados en cada solucion.

2.4.1 ADMINISTRACION DE ANCHO DE BANDA

La planificacion de la capacidad para las redes que transportan trafico en tiempo

real es diferente a la planificacion de las redes tradicionales de datos. El
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dimensionamiento de ancho de banda se debe planificar para los picos de
velocidad, y se debe considerar que estos picos de velocidad pueden ser muy
cortos en duracidén; sin embargo son estos valores los que afectarian la

comunicacion, por lo que es importante tomar en consideracion estos valores.

Dentro de las técnicas que se pueden utilizar para reducir el ancho de banda se

tienen:

» Utilizar codec de voz de gran tasa de compresion, siempre que la calidad
resultante sea aceptable.

* Minimizar el tamafio de las cabeceras que encapsulan datos.

* Monitorear las tendencias de utilizacion de la red y proyectarlas para
ayudar en la planificacion de los aumentos de ancho de banda.

* Reserva de ancho de banda para las aplicaciones de tiempo real, asi como
para aplicaciones criticas, de manera que la red se degrade sutilmente

durante los periodos de congestion.

2.4.2 MANEJO DE RETRASOS

Una de las variables de red, que afecta las aplicaciones de tiempo real es el
retraso. Por lo que, es necesario considerar en el disefio de una WAN, las

implicaciones que esto tiene sobre el servicio a implementarse.

Hay recomendaciones que se deben tener en consideracion; debido a que por lo
general el usuario no es duefio del medio de transmision, solo paga un valor

determinado a su proveedor de servicio. Estas recomendaciones son:

* Es posible que en la actualidad el sistema se encuentre compartiendo el
sistema de voz y de datos, para poder tener un sistema Optimo se pueden
definir diferentes DLCI (Data Link Connection Identifier) en el caso de

Frame Relay, si el trafico cursado no es muy grande.
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» Dentro de todos los routers de la red se puede experimentar congestion;
por ello se recomienda, utilizar politicas de cola que den prioridad al trafico
de voz sobre otro trafico.

* Revisar que el tamafio de un fragmento de voz sea de 80 bytes por cada
64 kbps de velocidad de transmision, para que el retraso de serializacion
no exceda 10 ms para el fragmento.

» Seleccionar un codec con retraso minimo.

« Si el tamafio del buffer de reproduccion esta configurado estaticamente,
reducirlo para minimizar el retraso de reproduccién; sin embargo, este
planteamiento no es valido cuando se utilizan circuitos Frame Relay ya que
el retraso extremo a extremo no es consistente. En Frame Relay los routers
ajustan dindmicamente el tamafo del buffer de reproduccion, basandose

en los elementos en curso de retraso y fluctuacion de fase.

2.4.3 MANEJO DE FLUCTUACION DE FASE

La fluctuacion de fase de las sefiales o0 mas conocido como “jitter” se produce
principalmente en: la cola del interfaz, el proceso de serializacion, el buffering de

la nube WAN Yy serializacién de entrada.

El jitter es la variabilidad del retardo que sufren los paquetes de voz en su transito
por la red. La supresion del jitter supone el almacenamiento de los paquetes
durante el tiempo suficiente para permitir que los paquetes mas lentos puedan ser
interpretados dentro de la secuencia correcta. Esto introduce un retardo adicional
que se afiade al retardo total que sufre el paquete. Existen dos técnicas

disponibles para la supresion del jitter.

Compensacion de paquetes perdidos.- Mide la variacion de la calidad de
paquetes en un buffer de supresion de jitter durante el periodo de tiempo, para
adaptar el tamafio del buffer al jitter estimado. Esta aproximacion funciona en

redes en las que el jitter esta perfectamente caracterizado.
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Compensacion del eco.- Mide el numero de paquetes que llegan fuera de tiempo
y calcula la relacion existente entre la cantidad de estos paquetes y la cantidad de
paquetes que son procesados adecuadamente. Esta relacion se utiliza para
ajustar el bufffer de supresién de jitter a una tasa admisible de paquetes
retrasados. Esta aproximacion funciona en redes en las que los intervalos entre

paquetes varian dentro de un rango.

Para el video se requiere que los bits trasmitidos tengan un flujo constante y en
orden para mantener la calidad de la imagen. La mayoria de problemas que
producen el jitter es debido al procesamiento de diferentes tamarfos de tramas y
a la capacidad de almacenamiento, produciendo una variacion de retardo de una

trama con la siguiente.

2.4.4 MANEJO DE PERDIDAS DE PAQUETES

Para el caso de video se debe considerar las tramas perdidas como uno de los
factores que mas afectan la calidad del video. Cuando un paquete se pierde en la
transmision, la calidad del video no perdera nitidez totalmente; el problema es

serio cuando se pierden varios paguetes consecutivamente.

La pérdida de paquetes depende de: el tipo y la capacidad de la red, la carga de
trafico, y factores que no estan en consideracién del administrador de la red. La
solucion mas eficiente para prevenir la pérdida de tramas es asegurar un

suficiente ancho de banda.

De acuerdo a la tecnologia que se utilice para la transmision de la sefal, es
factible separar los flujos de informacion, asi como dar mayores capacidades de

las requeridas tanto al video como a la voz para evitar pérdida de paquetes.

Por ejemplo, en Frame Relay se puede evitar la pérdida de paquetes
configurando de forma especifica el tamafio de la trama, estableciendo el tamafio
del campo de la trama conocido como carga utl, ajustandolo ésta a las

necesidades. Frame Relay establece un sistema de prioridad de trafico para
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algunos de sus canales y de manera especial para video sobre un DLCI definido.

Esta prioridad es importante para manejar los buffers de los nodos de red.
2.5 PROTOCOLOS DE COMUNICACIONES WAN

A partir de la evolucion de las LAN las necesidades de capacidades, seguridad y
confiabilidad de las redes WAN han crecido. Nuevas tecnologias, sistemas de
altima milla mas confiables, se han desarrollado para poder satisfacer las

necesidades de los usuarios.

Dadas estas necesidades para comunicaciones de largas distancias se han
creado estandares de comunicacion que buscan dar funcionalidad a los servicios
de una red.

2.5.1 PROTOCOLOS DE CAPA FiSICA

Los protocolos de capa fisica de las WAN describen el interfaz de comunicacion
entre los equipos DTE y DCE, donde DTE es el Equipo Terminal de Datos y el
DCE es el Equipo de Comunicacién de Datos.!**

Existen varios estandares de capa fisica, entre los mas utilizados se tienen:

EIA/TIA-232D.- Esta norma fue definida como una interfaz estandar para conectar
un DTE a un DCE.

EIA/TIA-449.- Junto a la 422 y 423 forman la norma para transmisién en serie que

extienden las distancias y velocidades de transmision mas alla de la norma 232.

V.35.- Segun su definicién original, serviria para conectar un DTE a un DCE

sincrono de banda ancha (analdgico) que opera en el intervalo de 48 a 168 kbps.

X.21.- Estandar CCITT para redes de conmutacion de circuitos. Conecta un DTE

al DCE de una red de datos publica.
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G.703.— Recomendaciones del ITU-T, antiguamente CCITT, relativas a los
aspectos generales de una interfaz.

EIA-530.- Presenta el mismo conjunto de sefales que la EIA-232D

2.5.2 PROTOCOLOS DE CAPA ENLACE

Los protocolos de capa enlace de las WAN describen como se transportan las

tramas. Dentro de los principales protocolos que existen se tienen:

HDLC (Control de Enlace de Datos de Alto Nivel).-  Protocolo generado por la

ISO, es derivado del protocolo SDLC generado por IBM para entornos SNA.

Es un protocolo utilizado para enlaces punto a punto y enlaces multipunto, con
medios de transmision por cable o por espacio libre, semiduplex o duplex total y
redes de conmutacién de circuitos y paquetes. HDLC soporta tres modos de

transferencia que son:

* NRM (Modo de Respuesta Normal).- Es el modo de transferencia, en la
gue los secundarios no se pueden comunicar con el principal hasta que

éste de el permiso.

« ARM (Modo de Respuesta Asincrénico).- Este modo de transferencia
permite que los secundarios inicien la comunicacion con un principal sin

haber recibido permiso.

« ABM (Modo Balanceado Asincrénico).- Este presenta el modo combinado,
en el que un nodo puede actuar como un principal o como un secundario
en funcion de la situacion. Toda la comunicacion ABM se presenta entre
multiples nodos combinados. En entornos ABM, cualquier estacion
combinada puede iniciar la transmision de datos sin el permiso de ninguna

otra estacion.
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PPP (Protocolo Punto a Punto).— Surgié originalmente como protocolo de
encapsulamiento para el transporte de trafico IP a través de un enlace punto a
punto. El protocolo PPP establecio un estandar de las funciones de asignacion y
administracion de direcciones IP; el encapsulamiento asincronico y sincronico
orientado a bit, el multiplexaje del protocolo de red, la configuracién de enlace, la
deteccién de errores y opciones de negociacion para capacidades como la

negociacion de direcciones de la capa red y de la compresion de datos.

El protocolo PPP utiliza los principios, terminologia y estructura de trama de los
procedimientos HDLC.

En circuitos punto a punto en lineas asincronica o sincrénica ha sido soporte
principal de las comunicaciones, y aunque SLIP es el estandar de facto para

comunicaciones TCP/IP, PPP resuelve algunos inconvenientes.

PPP tiene tres componentes basicos que son:

* Un método para el encapsulamiento de datagramas a través de enlaces
seriales. PPP utiliza HDLC como base para encapsular datagramas a
través de enlaces punto a punto.

« Un LCP (Protocolo de Control de Enlace) para establecer, configurar y
probar la conexion del enlace de datos.

e Una familia de NCP (Protocolos de Control de Red) para establecer y

configurar diferentes protocolos de la capa de red.

SLIP.- Serial Link Internet Protocol, es un protocolo de encapsulacion para
paquetes IP definido para una serie de redes, estandar de facto posiblemente el
mas utilizado en conexiones seriales punto a punto, en las que se utiliza el
protocolo TCP/IP sobre una variedad de medios de transmisién IEEE 802.3,
802.5, X.25, enlace satelitales y lineas seriales.

Dentro de las caracteristicas de SLIP se tiene:
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* Ambos extremos deben conocer la IP propia y de llegada, por propdsitos
de ruteo.

e SLIP no puede soportar multiples protocolos sobre una conexion.

» SLIP no tiene trama para la deteccion de errores.

e SLIP no provee mecanismos de compresion usado para los campos de

cabecera IP.

2.6 SERVICIOS DE CONMUTACION DE CIRCUITOS

En los servicios que utilizan conmutacion de circuitos, se requiere la existencia de
un camino dedicado entre las dos estaciones, este camino es una secuencia de

enlaces conectados entre los nodos de la red.

La comunicacion de circuitos se desarroll6 fundamentalmente para el trafico de

voz, pero en la actualidad también se utiliza para el trafico de datos.

2.6.1 PSTN(PUBLIC SWITCHED TELEPHONE NETWORK)

La red publica telefonica fue la primera red de conmutacion de circuitos, en
realidad ésta se trata de un conjunto de redes nacionales e internacionales. En
la actualidad opera una cantidad importante de trafico de datos via modem y

progresivamente se esta convirtiendo en una red digital.

Hay procesos mediante los cuales se acondiciona el par de cobre; este trabajo,
tiene como objetivo reutilizar este material para la utilizacibn de nuevas

tecnologias.

2.6.2 ISDN (INTEGRATED SERVICES DIGITAL NETWORK)

ISDN aparecié en 1984, permite la integracion de varios servicios digitales en una
misma red, es un servicio flexible que conmuta rapidamente entre los diferentes
dispositivos conectados a él. Esta compuesto de dos tipos de canales: canales
portadores y canales de sefalizacion.
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ISDN permite tener un sistema de acceso basico (2B+D) y acceso primario
(30B+D).Los canales portadores tiene una funcion basica que es transportar

datos, los cuales son canales de conmutacion de circuitos a 64 kbps.

Los canales de sefializacién o canal D proporciona sefializacién fuera de banda
para establecimiento, control y liberacion de la llamada. Dado que esta
sefalizacion de control se realiza por canal separado, la llamada se establece
mucho mas rdpido que si la informacion de sefalizacidon tuviera que compartir el

ancho de banda con los datos.

El sistema ISDN permite tener un sistema digital extremo a extremo utilizando
como medio de transporte el cobre utilizado en la red telefénica, sin embargo, las

caracteristicas de este cobre debe ser validado por el proveedor del servicio.

2.7 SERVICIOS DE CONMUTACION DE PAQUETES

Las redes de conmutacion de circuitos fueron disefiadas inicialmente para la
transmision de voz. Una de las caracteristicas de las redes de conmutacién de
circuitos es que el circuito se establece durante todo el tiempo, independiente de

la cantidad de informacion trasmitida.

Cuando se empez6 a utilizar estas lineas de comunicacién para transferir datos,
se observa que un porcentaje alto del tiempo no estan siendo utilizadas, por lo
que se pensd en emplear lineas que compartan el medio de comunicacion de

alguna manera. Producto de esto se tienen redes como X.25 y Frame Relay.

2.7.1 X.25

La recomendacion X.25 surge por primera vez en 1976 principalmente, para

conectar equipos terminales de datos de redes de conmutacién de paquetes.
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X.25 es una interfaz orientada a la conexion para una WAN que utiliza circuitos
virtuales para enviar paquetes individuales de datos a su correspondiente
destino de la red. Fue lanzado antes que el modelo OSI de comunicaciones, por
lo que no fue definido exactamente en los mismos términos que el modelo de

siete capas.

X.25 describe tres niveles: Nivel de paquete, Nivel de acceso al enlace y Nivel

fisico.

Nivel Fisico.- En terminologia X.25, el nivel fisico se denomina interfaz X.21. Este

especifica la interfaz eléctrica fisica entre el DTE y la red X.25

Nivel de Acceso.- Corresponde al nivel de enlace del modelo OSI. Describe el tipo
de transmision de datos y composicion de la trama que permite X.25, asi como el
protocolo para establecer las conexiones virtuales, gestionar el control de flujo de
una sesion asincronica balanceada y liberar los circuitos cuando finaliza la

transmision.

Nivel de Paquete.- Establece las conexiones virtuales fiables a lo largo de la red

de conmutacion de paquetes.

Se debe considerar que X.25 tiene una sobrecarga exhaustiva, comparada con la
mayoria de los otros protocolos de conmutacion. Esto debido a rigurosos

mecanismos de comprobacion de errores y de viabilidad de transmision.

2.7.2 FRAME RELAY

Frame Relay formo parte de los estandares RDSI, pero debido a que su principio
de funcionamiento podia servir fuera de la RDSI, luego fue considerado un

estandar independiente.

Frame Relay utiliza técnicas de multiplexacion para insertar datos procedentes de

diversas fuentes en las dependencias del cliente y transmitirlos a la red Frame
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Relay. Esencialmente, la multiplexacién estadistica suministra a la red el ancho de
banda bajo demanda; es decir, la red es capaz de obtener el ancho de banda que
necesita cuando lo requiera, sin tener que reservar por adelantado este ancho de

banda y mantenerlo sin usarlo.

Al igual que X.25 la red Frame Relay provee un nimero de circuitos virtuales que
forman la base para las conexiones entre redes que pertenecen a la misma red.
El resultado de interconectar estos dispositivos es formar un grupo privado, el cual
puede tener una interconexiébn completa con la malla de circuitos virtuales, o

tener al menos una interconexiéon parcial.

Cada circuito virtual tiene identificacidon Unica; cada interfaz Frame Relay es
identificado por el DLCI. Los DLCI tienen un significado estrictamente local para
cada interfaz Frame Relay.

Frame Relay utiliza circuitos virtuales mediante los cuales se crean circuitos;

estos circuitos virtuales son circuitos permanentes.

En un principio, debido a la longitud variable de las tramas del protocolo, no se
pensoé que la voz o el video pudieran transmitirse a través de Frame Relay. Sin
embargo por ser un servicio muy difundido se han generado soluciones al

respecto y recomendaciones para poder manejar este tipo de tréafico.

2.8 SERVICIOS DE CONMUTACION DE CELDAS ATM

El interés sobre las redes ATM va en incremento tanto para redes LAN como
WAN. La arquitectura ATM es diferente de la arquitectura de estandares LAN 'y
por esta razon, son requeridos cambios para que una tradicional LAN trabaje en
un entorno ATM. Para el caso de TCP/IP, el principal cambio requerido es el
interfaz para proveer el soporte para ATM. En la actualidad Ethernet es el
estandar mas utilizado para entornos LAN.
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ATM busca integrar las funciones de LAN, las funciones de WAN, voz, video y

datos en un protocolo de disefio Unico y uniforme.

ATM soporta velocidades de hasta 2.4 Gbps, permite manejo de ancho de banda

dedicado, aspecto no disponible en tecnologias compartidas.

ATM utiliza paquetes de longitud fija, en vez de emplear paquetes de longitud
variable. Cada celda ATM esta compuesta por un campo de datos de 48 bytes y

una cabecera de 5 bytes.

El manejar paquetes de longitud fija ofrece muchas ventajas respecto a los

paquetes de longitud variable como:

Posibilidad de conmutacién mediante hardware.- Puesto que el procesamiento
de celdas de tamario fijo es sencillo, predecible y fiable, es posible realizar la
conmutacion ATM a nivel de hardware en vez de hacerlo a nivel de software, y

gestionar control de flujo, buffer y otros aspectos de administracion.

Nivel de servicio garantizado.- Los retardos de espera sufridos en las colas de
la red y en los conmutadores son mas predecibles en el caso de los paquetes de
datos de tamafo fijo. Por lo que se puede proporcionar niveles de servicio

garantizados para todo tipo de tréafico.

Procesamiento paralelo.- Por ser de tamafo fijo los paquetes permiten
retrasmitir a los conmutadores de forma paralela obteniéndose mejores

velocidades.

Posibilidad de procesar voz.- Se pueden proporcionar equivalentes de ranura,
como la generada por un multiplexor en el tiempo, para el trafico continuo como

es la voz.

Para comunicaciones a traves de las red, las aplicaciones deben establecer una

conexion virtual (VC), la cual puede ser un circuito virtual permanente (PVC) o un
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circuito virtual conmutado (SVC). Estos circuitos son identificados mediante el
identificador de trayecto virtual (VPI) y el identificador de canal virtual (VCI).

ATM utiliza el denominado interfaz de usuario (UNI) para establecer los niveles de

ancho de banda dedicados a las estaciones y aplicaciones.

El interfaz UNI proporciona multiples clases de servicio y reservas de ancho de
banda durante el establecimiento de la llamada de una conexion virtual

conmutada.

2.9 CONSIDERACIONES PARA REDES INTEGRADAS

Para cada uno de los protocolos indicados anteriormente se deben hacer
consideraciones en la busqueda de poder manejar en forma adecuada la
integracion de servicios como voz y video. Algunas de estas tecnologias estan

preparadas para manejar este tipo de tréafico, otras no.

2.9.1 CONSIDERACIONES EN ISDN

Uno de los pilares fundamentales de ISDN, es la capacidad de admitir un amplio
rango de aplicaciones como voz y video. El sistema proporciona buenas

caracteristicas de servicio, funciones de mantenimiento y de gestion de red.

Dentro de las consideraciones se debe tomar en cuenta que por el momento se

debe tomar en cuenta solo velocidades nx64 lo que podria limitar las aplicaciones.

Sin embargo es una tecnologia predispuesta para la integracion de servicios.

2.9.2 CONSIDERACIONES EN X.25

X.25 nacio como un sistema disefiado para trabajar con un medio fisico deficiente,

“Por lo que tiene, X.25 es un sistema con sobrecarga, comparada con la mayoria
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de otros protocolos de conmutacion de paquetes. Esto se debe a los rigurosos

mecanismos de comprobacién de errores y de fiabilidad de transmision”.™*®!

Esta caracteristica fundamental de X.25 no le permite manejar de forma adecuada
aplicaciones en tiempo real como la voz y el video, ya que, éstas no permiten

retransmisiones.

2.9.3 CONSIDERACIONES EN FRAME RELAY

Frame Relay no nacié como un sistema para soporte de aplicaciones como la voz
o el video, sin embargo con un manejo adecuado de la red se puede tener un

sistema que de solucion a los requerimientos del usuario.

Una de las consideraciones a tomar en cuenta sobre Frame Relay es que ésta da
una garantia de ancho de banda en forma de CIR, pero no proporciona garantias
con respecto al retraso o0 a la variacion de retraso que se puede tener en la red.
Esto debido a que por lo general se tiene buffers de gran tamafio en los switches

Frame Relay del proveedor.

Frame Relay activa mediante un bit los paquetes que pueden ser descartados
por la red en caso de congestion. Es decir, cuando el trafico pasa del valor de
CIR, los paquetes son marcados como descartables, independiente de que sean
datos o voz, ya que todo se encuentra dentro de un PVC.

Cuando se hace un disefio de una red para video conferencia, se recomienda que
para el establecimiento de una llamada de video conferencia en Frame Relay , se
debe establecer un PVC unico, siendo el FRAD el dispositivo que establezca las

conexiones logicas.

El ancho de banda es asignado de forma dinamica en un sistema de video
conferencia, siendo liberado el ancho de banda al terminar la llamada de video

conferencia, para que éste sea utilizado en otras aplicaciones de Frame Relay.
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Otra de las caracteristicas a tomar en cuenta es la fragmentacién, proceso por el
cual se tiene tramas de igual tamafio, para tener retardos y fluctuacion de retardos

mas pequenos.

2.9.4 CONSIDERACIONES EN ATM

Es una tecnologia adecuada para transmision de voz, datos y video. Sin
embargo, por las capacidades de las tecnologias ATM se ha visto mas como un

sistema portador para las operadoras que un sistema que llegue a usuario final.

Las caracteristicas como velocidad, escalabilidad, ancho de banda dedicado y

despliegue universal son condiciones para ser una buena solucion.

2.10 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS REDES WAN

Luego de haber realizo el analisis de los diferentes protocolos que permiten la
comunicacién entre las diferentes localidades se presenta un breve resumen
comparativo de estas tecnologias, enfocado en las diferencias relacionadas con la

prestacion de servicios en tiempo real.

CARACTERISTICA RDSI FRAME RELAY ATM
Velocidad De 64 Kbps a 2 Mbps De 64 kbps a mayores de 2 Mbps De 25 Mbps a mayores 2,4 Gbps
Retardo Bajo Bajo Bajo
Encaminamiento Estatico Dinamico Dinamico
Tamano de Tramas Variable Variable Fijo
Correccion de errores No No No
Voz en tiempo real Si No Si
Video en tiempo real Si No Si
Ancho de Banda Fijo Dinamico Dinamico

Tabla 2.5 Comparacion de redes WAN

2.10.1 PROTOCOLOS Y ESTANDARES PARA INTEGRACION

Dentro de los protocolos y estandares de integracion se hace referencia a los
dos protocolos de sefializacién mas utilizados durante los Ultimos afios. Se busca
entender como estos protocolos permiten manejar comunicaciones de tiempo

real, y las ventajas de uno y otro.
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2.10.1.1Estandar H.323

El sistema H.323 es un estandar cuya primera version fue publicada en octubre
de 1996. Especifica componentes, protocolos y procedimientos para servicios de
comunicaciones multimedia, sobre redes de paquetes. El estandar puede ser
aplicado en una variedad de mecanismos, como audio solamente, audio y video,

audio y datos y por ultimo audio, video y datos.

El protocolo H.323, define cuatro tipos de componentes, los cuales, proveen

comunicaciones punto a punto o punto multipunto.

* Terminal
*  MCU( Unidad de Control Multiprotocolo)
 Gateway

» Gatekeeper

La estructura de estos elementos se la puede observar en la Figura 2.4
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Gateway =51 H.320 Termina
é é E] ,{:ISDN )

T —
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Figura 2.4 Red H.323""

Terminal.- Es todo dispositivo utilizado para comunicacion multimedia direccional;
soporta comunicaciones de audio y opcionalmente comunicaciones de video o

datos.Sus elementos son: codecs de audio y codecs de video. Sin embargo se
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debe indicar que los codecs de audio son obligatorios, mientras que los codecs de
video son opcionales. EI Control del sistema se lo realiza mediante H.225.0, que
se encarga de proporcionar el entramado logico, secuenciado y deteccion de

errores en la transmision y recepcion de medios y mensajes de control.

H.225. RAS administra el registro, la admision y la sefalizacién del estado entre el
punto final y un gatekeeper. Esta funcion no se utiliza en sistemas que no poseen

un gatekeeper.

El H.225.0 control de llamada; administra la configuracién y cancelacion de las
llamadas entre puntos finales y establece el canal de control de medios H.245, el
que se encarga de negociar el codec, la QoS y otras opciones de medios,

establece las sesiones RTP y monitoriza la calidad de transmision.

Unidad de Control Multiprotocolo.-  Es una combinacion de dos componentes
fundamentales del sistema, que permite comunicaciones multipuntos. Estos

componentes son:

e Controlador Multipunto (MC)
* Procesador Multipunto (MP)

El controlador Multipunto proporciona el control de los medios, como los codecs
de negociacion y establece sesiones RTP (Real-time Transport Protocol)

unidifusién o multidifusion a través de la sefializacién H.245.

Cuando un punto final se une a una conferencia, es necesaria una conexion
H.245 con el MC. Los procedimientos de esta conexién incluyen una secuencia de
determinacién de maestro-esclavo para negociar qué dispositivo actiia como MC,
cuando multiples dispositivos tienen una misma funcionalidad. Una conferencia no

puede tener mas de una MC.
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Gateway .- Es la puerta de enlace con sistemas que no son H.323 como video
conferencias ISDN H.320 o redes telefénicas tradicionales. Los gateway

administran:

* La sefalizacion de llamada
* La sefalizacion de medios

* La conversion de medios cuando se conectan a una red H.323

Gatekeeper.- Controla una zona H.323, regulando los puntos finales dentro de la
zona en la que se puedan iniciar o recibir llamadas, permitiendo la comunicacién
directa entre los puntos finales, o bien actuando como intermediario para

transmitir la sefalizaciéon de llamada.

Una zona H.323 es un conjunto de dispositivos administrativamente definidos,
controlados por un gatekepeer. Los gatekeepers no son obligatorios en redes

H.323; sin embargo, cuando estan presentes sus funciones son:

* Traduccion de la direccion

» Control de admisién y anchos de banda.

Estos servicios solo se prestan a los puntos finales que se encuentran en la zona

del gatekeeper que se ha registrado con éste.

Sin embargo, algunas de las caracteristicas de los gatekeepers, sin ser las

fundamentales, que hacen su uso importante son las siguientes:

* Ofrecen mecanismos centralizados para la administracion de planes de
conexion y enrutamiento de llamada en una red VolP; en ausencia de éstos
cada gateway VoIP debe mantener informaciéon de enrutamiento de

llamada para cualquier otro destino.
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» El gatekeeper proporciona acceso a las funciones de autenticacion,
autorizacion y cuenta (AAA) fundamental para sistemas de seguridad y

facturacion.

* Finalmente el gatekeeper proporciona un punto centralizado para la
localizacion de recursos basados en politicas, para que por ejemplo
registre llamadas en base al destino, disponibilidad de ancho de banda,

privilegio de usuario, fecha de dia, etc.

2.10.1.2Estandar SIP

Recomendacion IETF (Internet Engineering Task Force) disponible desde marzo
de 1999. El protocolo SIP es un protocolo de sefializacion de control de
aplicacibn de capas para crear, modificar y cerrar sesiones con uno 0 mas
participantes; estas sesiones incluyen conferencias multimedia, llamadas de

teléfono y distribucion multimedia por Internet.

Algunos de los protocolos de esta arquitectura son:

RTP y RTCP.- Real-time Transport Protocol y Rea-time Transport Control Protocol
RTSP.- Real Time Streaming Protocol
SDP.- Session Description Protocol.

SDR.- Session Directory.

SIP tuvo un disefio como solucion a largo plazo para las conferencias multimedia

y la telefonia de Internet. De donde las caracteristicas mas importantes son:

Simplicidad.- SIP emplea mensajes de texto plano que se pueden leer, seguidos
de formatos estandares como http, lo que ha generado que sea un protocolo

relativamente sencillo para resolver problemas e integrarse a otras aplicaciones.
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Eficiencia.- Es un protocolo eficaz en términos de tiempo de conexion de llamada,
ya gue la informacién que se pide para el establecimiento de la llamada se incluye

en el mensaje inicial.

Escalabilidad.- Para redes extensas SIP detecta y previene los bucles de

enrutamiento de mensajes, lo que aumenta el rendimiento en la WAN.

Flexibilidad.- SIP usa SDP para negociar los codecs, por lo que se puede utilizar

cualquier codec registrado por IANA.

Soporte de movilidad.- EI modelo de comunicacién SIP se dirige a los usuarios
que se pueden mover de Terminal a Terminal, lo que permite que los usuarios

tengan la opcién de proporcionar u ocultar su verdadera ubicacion.

Programacion de usuario.- SIP puede aprovechar el lenguaje de procesamiento
de llamadas CPL (Combined Programming Language).

Extensiones.- Los creadores del protocolo crearon una arquitectura modular y

flexible.

Los componentes del sistema son:

* UA ( Agentes de Usuario)
» Servidores Proxy

* Registradores

Los agentes de usuarios.- Son aplicaciones de punto final que envian y reciben
peticiones SIP. Los clientes de agentes de usuario (UAC) envian peticiones SIP a
la parte llamante, y los servidores de agentes del usuario (UAS) reciben las
respuestas de la parte llamada. Cada usuario puede tener varios agentes

Los servidores Proxy.- Son aplicaciones que reciben peticiones SIP de clientes e

inician nuevas peticiones para beneficio de los clientes hacia los agentes del
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usuario de destino; su comportamiento es analogo al de la sefializacién enrutada

de gatekeeper.

Los servidores Proxy SIP pueden tener un reconocimiento local de los agentes de
usuario desde un registrador SIP. También pueden conocer varias alternativas
para localizar a un agente de usuario y pueden intentar un reconocimiento local

de los agentes de usuario desde un registrador SIP.

Los registradores.- Aceptan registros de clientes que indican las direcciones
donde se les puede localizar. La funcionalidad de los registradores se combina
frecuentemente con un Proxy o con un servidor de redireccion, pero éste es un
proceso logico separado y esta oficialmente fuera del ambito SIP. En la Figura 2.5

se observa la estructura del sistema.

A continuacion se presenta un cuadro comparativo entre H.323 y SIP.

H.323 SIP
En conferencias multisesion el MCU |La capacidad de procedimientos se
limita la capacidad de procesamiento |distribuye a los servidores SIP
para muchos usuarios permitiendo mayor nimero de usuarios

No tiene soporte de movilidad La combinacion de Servidores Proxy y
de Redireccionamiento permiten a los
usuarios tener movilidad.

Gran numero de mensajes en el La conexion se puede realizar con los

establecimiento de la conexién tres mensajes basicos INVITE,ACK y
BYE.

La escalabilidad es compleja a Facilidad de escalabilidad de

medida del crecimiento de la red crecimiento.

Buena operacion con la PSTN Buena opertividad con internet

Gran variedad de funciones y No cuenta con funciones de control de

administracién para QoS, como ancho de banda ni administracién de

control de ancho de llamada.

banda,administracién de llamadas.

Tabla 2.6 Comparacion de SIP-HE23

2.11 PROTOCOLOS DE SENALIZACION Y TRANSPORTE

Cuando se habla de protocolos de transporte se debe diferenciar entre los
protocolos que soportan el transporte de la ruta de audio y aquellos protocolos

gue soportan la sefalizacion de la llamada y las funciones de control.
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Protocolos como RTP y RTCP son protocolos de ruta de audio, mientras que
H323, SIP y MGCP son protocolos de sefializacion.

Se realiza una pequefia descripcion de estos protocolos de transporte de la ruta

de audio, para entender como se maneja la informacion en las videoconferencias.

Una de las consideraciones basicas que se debe tomar en cuenta, es el hecho de
que tanto audio como video son traficos que se transmiten a través de paquetes

UDP dado que la informacion no es tolerable a retransmisiones.
2.11.1 RTP

RTP (Real-time Transport Protocol), es un protocolo publicado en 1996; su
objetivo es definir un formato de paquete estandar para el envio de audio y video
sobre Internet. No realiza reservacion de recursos ni garantiza calidad de servicio
para aplicaciones de tiempo real. Por ello, generalmente es utilizado en conjunto
con RTCP (Real-time Transport Control Protocol), para dar un servicio adecuado

a las aplicaciones.

La cabecera de RTP se indica en la Figura 2.6.
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La definicion de los campos de la cabecera es la siguiente:

* Version (Ver).- Version de RTP V=2

« Padding (P).- Indica la presencia o ausencia de algoritmos de cifrado de
tamafio de bloques fijos

* Extension (X).- ldentifica si una cabecera de longitud variable sigue o no
detras de la cabecera fija

* CSRC Count (CC).- Indica el numero de campos de cabecera CSRC que
siguen a la cabecera fija.

» Marker (M).- Depende de la aplicacion; identifica el comienzo de un speech
burst para aplicaciones VolIP.

» Payload Type (PT).- Identifica los codecs de audio

* Sequence Number.- El nUmero de secuencia permite al receptor detectar
los paquetes perdidos; comienza con un numero aleatorio, aumenta en 1
cada paquete.

* Time Stamp.- Permite corregir la temporizacion de la sobrecarga; aumenta
en 1 con cada intervalo de muestra del codec.

* SSRC.- Fuente de envio; unico identificador aleatorio para cada emisor en
una sesion RTP multidifusion dada.

* CSRC.- Fuentes de contribucion; para VolP, indica todos los SSRC que se

mezclan en una conferencia.

Los servicios que da el protocolo bajo la premisa de que la informacion se puede

obtener de la cabecera fundamentalmente son los siguientes:
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Distingue los emisores multiples.- Cuando se inicia una sesion de flujo de medios,
se asigna aleatoriamente un valor de SSRC, donde SSRC es el unico identificador

aleatorio para cada emisor en una sesion RTP multidifusion dada.

Conserva la relacion de temporizacion y sincronizacion.- El M-bit elemento de la
cabecera RTP permite identificar el comienzo de una conversacion entrecortada,
seguida de un periodo de silencio; cuando se tiene diferencias entre el reloj de
muestreo del codificador del emisor y el decodificador del receptor puede

ocasionar que el buffer del receptor se vacie o se llene demasiado rapido.

Con el M-bit permite que el receptor sepa cuando ajustar el buffer. Posibilita la

sincronizacion de temporizacion entre lo flujos de medio.

Deteccion de paquetes perdidos.- Secuencia los datos para identificar los
paquetes perdidos. Los numeros de los paquetes RTP no son usados para el
caso de pérdida de paquetes, pero permiten al receptor detectar los paquetes
perdidos. Esta informacion junto con la informacion de QoS son devueltos al
emisor a través de los informes del receptor RTCP.

Identifica los medios.- Para la VolP el tipo de sobrecarga RTP deberia reflejar
el codec de audio que se usa, sin embargo SIP y H.323 poseen mecanismos de
identificacion del flujo de medios, se debe recordar el tipo de codec que es
negociado durante el cambio de capacidades.

2.11.2 RTCP
Real-time Transport Control Protocol (RTCP), complementa a RTP administrando
los aspectos relacionados con la calidad de servicio para las aplicaciones de

tiempo real, buscando dar garantia a determinados flujos RTP.

En la Figura 2.7 se indica cudl es la funcién de cada uno de los protocolos.
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RTCP trabaja basicamente con cinco tipos de mensaje

Informe de emisor (SR) e informe de receptor (RR)

Descripcion de la fuente (SDES)

Desconexién (BYE)

Especifica de la aplicacion(APP)

Informe de emisor, receptor.- Da informacion a cada punto final de como perciben
los otros la calidad de transporte a través de la seccion de informes de recepcion

del informe de emisor.

Descripcion de la fuente.- Proporciona informacion acerca de cada emisor de
medios RTP en una sesion multidifusion, la identidad real de cada emisor esta

claramente definida.

Desconexion.- Cuando los participantes se desconectan de una conferencia RTO
multimedia, envian un mensaje de desconexion, para que cada participante
pueda averiguar el numero total de participantes. Esto es importante, ya que cada
participante limita la velocidad de sus transmisiones RTCP en base a su

conocimiento del numero total de participantes.

Especifica de la aplicacién. — Capacitan al protocolo para la experimentacion y las

extensiones, sin necesidad de nuevos tipos de paquetes.
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CAPITULO 3
DISENO DE LA RED WAN DEL BEDE

3.1 INTRODUCCION

Una vez realizado el analisis de las tecnologias que se pueden utilizar para la
integracion de voz, datos y video conferencia; en el presente capitulo se realizara
un analisis especifico, aplicado a un caso particular como es el Banco del Estado,

el cual cumpla con los requerimientos e intereses del mismo.

El disefio buscara tener un sistema, en el que la integracion de servicios se lo

realice de manera adecuada, eficiente y que satisfaga las expectativas del cliente.

Los aspectos mas importantes a ser considerados en el disefio son los
requerimientos del usuario, la ubicacién fisica de los lugares a comunicar y las

facilidades tecnoldgicas que se pueden presentar como solucion.

En el disefio propuesto se considera el analisis en cuanto a manejo de las
aplicaciones en tiempo real como son la voz y la video conferencia, aspectos a

tener en cuenta en una red en la que se hace este tipo de integracion.

En funcion de lo expuesto, se realiza un resumen de las nuevas necesidades de
comunicacion que tiene el BEDE; para lo cual se considera el andlisis realizado
en el Capitulo I, en el mismo se indica la infraestructura actual de la red, el tréfico
de la red, etc.

Se escogera la tecnologia de comunicacion a nivel WAN a ser utilizada y sobre
esta infraestructura se realiza las recomendaciones y analisis para poder tener

una red convergente.
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3.1.1 REQUERIMIENTOS

El resumen que se presenta a continuacion indica los requerimientos de las

nuevas aplicaciones que el Banco del Estado desea implementar.

Basicamente, las nuevas aplicaciones que se desean integrar en este sistema

convergente son:

= Telefonia
= Video Conferencia

En el caso de las comunicaciones telefonicas, es primordial que exista
comunicacién entre las diferentes regionales; hacia la matriz en Quito, asi como la

comunicacion telefénica entre las diferentes sucursales.

La solucion debe contemplar el manejo en todas las sucursales de las facilidades

gue presta la central telefénica existente en Quito, tales como:

= |dentificacion de llamadas

*= Monitoreo Silencioso

» Cabdigos de marcado

= Asignacion de llamadas segun prioridad
= Call forward

» Colas de espera

= Devolucién automatica de llamada en caso de ocupado
* Vigilancia de habitacion.

= Agenda central e individual

» Rediscado

= Consulta

= Transferencia

» Llamada en espera

= Estacionamiento

= Péndulo (Com. alternativa)
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= Conferencia

= Captura

= Desvio

» Rellamada

* Intercalacion

= No molestar

= Reserva de linea

= Jefe-Secretaria

= Despertador

= Hotline y Warmline

= Flash de linea

En cuanto al trafico que se requiere cursar entre las diferentes localidades, se
tiene un resumen especifico basado en el trafico entre Quito y las diferentes
regionales; esta informacion es suministrada por el detalle de llamadas entregado
por la central telefébnica de Quito y mediante un programa realizado por el
personal del BEDE. El trafico entre regionales se lo calcula bajo un sistema de
ponderacion, considerando la informacion de Quito como el trafico mas

representativo.

El célculo se basa en funcién de la cantidad de usuarios que cada una de las

regionales cuenta.

QUITO | GUAYAQUIL CUENCA |LOJA
QUITO - 6 2 2
GUAYAQUIL 6 - 1 1
CUENCA 2 1 - 1
LOJA 2 1 1 -

Tabla 3.1 Tréfico telefénico entre Regionales

En la Tabla 3.1 se indica la cantidad de comunicaciones entre ciudades, para la
regional de Cuenca se puede decir que existe dos comunicaciones concurrentes

entre Cuenca y Quito una comunicacién concurrentes entre Cuenca y Guayaquil
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al igual que entre Cuenca y Loja. De la misma manera se puede resumir para las

Regionales Quito, Guayaquil y Loja.

Estos datos se consideran como basicos y necesarios relacionados a la parte

telefénica a ser implementada.

Al igual que para la parte telefonica la video conferencia tiene requerimientos
minimos a cumplir, entre éstos se puede indicar requerimientos técnicos y de

uso.

Para el BEDE es primordial disponer de un sistema de video conferencia entre las
regionales y la matriz ubicada en Quito; asi, requiere como punto central las
oficinas ubicadas en Quito y como puntos remotos del sistema de video
conferencia las oficinas localizadas en Guayaquil, Cuenca y Loja. Este sistema,
sera utilizado aproximadamente una vez por semana, con una duracién de entre

cuatro y cinco horas; sin embargo, éste sera solamente el uso inicial.

Dado que el sistema de video conferencia sera utilizado para los procesos
administrativos del Banco, se requiere que las sesiones sean grabadas, para en
determinados momentos tener respaldo de lo actuado, independiente de las actas

de reunidn que son utilizadas en las mismas.

Si bien es cierto se piensa en un sistema que interconecte Quito, Guayaquil,
Cuenca y Loja, se debe considerar que exista la posibilidad de por lo menos una
participacion adicional, ya que se lo podria hacer con una empresa del sector
financiero o cualquier otra entidad. Por esta razén los equipos deberan estar

dimensionados pensando en un crecimiento.

Adicionalmente, se requiere que al menos el equipo central tenga capacidad de
auto tracking para el seguimiento del video cuando las personas del directorio de

Quito realizan sus intervenciones.



76

En lo relacionado a condicionantes técnicos se debe tener como minimo las

siguientes caracteristicas:

* Resolucion de video VGA, SVGA, XGA, SXGA.

» Soporte de capacidades SQCIF, QCIF, SIF, CIF, 4SIF, 4CIF.

* Protocolos de audio G.711, G.722, G.722.1, G.728, G.723.1, G.729.
» Entradas adicionales de audio.

* Protocolos de video minimo soportados H.261,H.263, H.263,H.264.
e Equipos con Zoom.

* Resolucién para contenido de PC de SXGA.

* Soporte H.323, SIP,ISDN.

» Facilidades como directorios.

* Manejo de QoS mediante Diffserv, IP Precedente, RSVP.

» Sistema de Encripcion.

e Temporizador de la conferencia.

* Detalle de llamadas.

e Administracién via HTTPS.

Estos son los requerimientos basicos y necesarios relacionados a la parte técnica

de video conferencia a ser implementada.

3.2 ALTERNATIVAS DE DISENO WAN

En todo disefio de red WAN se presentan dos alternativas iniciales que estan

basadas en:

= Infraestructura propia.

= |nfraestructura de carrier.

Para las dos alternativas se deben cumplir con determinados parametros de

disefio como:
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= Fiabilidad
= Escalabilidad
= Calidad de servicio

= Coste y complejidad

Estos parametros permitiran determinar qué tipo de infraestructura sera utilizada

para el disefio del BEDE.

3.21 INFRAESTRUCTURA PROPIA DEL BEDE

Cuando se piensa en la instalacion de una red mediante infraestructura propia, se
deben considerar basicamente dos aspectos, que son fundamentales para el

buen desempefio de la red, como:

* Instalacién inicial

* Mantenimiento y Operacion

Tanto la instalacion inicial y el mantenimiento deben ser considerados como parte
del soporte técnico que brinda el personal del Banco del Estado, o al menos debe
ser supervisado de manera que se realice la transferencia tecnolégica y luego de
entregada la instalacion el personal técnico del BEDE pueda hacerse cargo de la

infraestructura instalada.

El area de sistemas del BEDE, cuenta con personal especializado en diversas

areas:

» Desarrollo de aplicaciones
e Soporte a usuarios
e Administracion de la red

+« Administracion de la base de datos
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Sin embargo, las personas que forman parte del grupo de profesionales del
BEDE, tienen un perfil poco adecuado para la instalacién y el mantenimiento de
una red WAN.

Se debe considerar adicionalmente que cuando se adquieren equipos O recursos
de comunicaciones en pequefias cantidades, los costos que éstos tendrian son
altos en referencia a la adquisicion de los mismos bienes adquiridos por empresas
como los carriers. Esto en razén de que estas empresas tienen un volumen mayor

de compras y descuentos importantes por parte de los fabricantes.

Cuando se tiene una infraestructura propia, se deben tomar en cuenta costos que
muy posiblemente en un inicio no son considerados pero, pueden tener un valor
importante en el tiempo. Dentro de estos rubros se deben considerar los costos
del personal que realizard el mantenimiento, costos de movilizaciones, costos de
gestion, costos de reemplazo avanzado de partes, costos de tiempo de respuesta,

imprevistos, etc.

Una opcion adicional es tener un sistema propio y contratar tanto la instalacion y
el mantenimiento del sistema, sin embargo los costos Yy tiempos de respuesta
que se pueden obtener bajo esta modalidad no son una solucion viable para el

Banco del Estado.

De este andlisis se desprende que no es conveniente para el Banco del Estado
invertir y adquirir una infraestructura propia, basicamente porque el costo inicial y

el proceso de mantenimiento de la infraestructura son elevados.

3.2.2 UTILIZACION DE INFRAESTRUCTURA DE UN CARRIER

La utilizaciéon de la infraestructura de un carrier parece en este caso como la
solucion a ser considerada para el BEDE, porque se trata de un servicio prestado
por una empresa, cuyo nucleo de negocio y especialidad es la prestacion de este

servicio.
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Se debe considerar que en la actualidad los enlaces de comunicaciones de datos
son enlaces Frame Relay proporcionados por IMPSAT, sin embargo hay otras

alternativas que pueden ser también solucion.

Las caracteristicas que se debe considerar de los posibles proveedores de

servicios son:

» Cobertura en los sitios de comunicacion
* Soporte técnico
» Tecnologia requerida

« Costos

Con estos requerimientos basicos se procede a realizar un estudio de los carriers

y el tipo de solucion que ellos pueden proporcionar.

3.2.2.1 Anélisis delCarrier

En nuestro Pais existe una gran cantidad de carriers; sin embargo, para el analisis
se ha considerado empresas que ofrezcan cobertura, tecnologia y facilidades al
momento de implementar soluciones de video conferencia y telefonia. De acuerdo
a consultas realizadas, Impsat, Telconet, Porta, TV Cable son empresas que

cumplen con estos requerimientos.

El tipo de tecnologia que ofrece cada una de estas empresas son:

TV-CABLE TELCONET IMPSAT PORTA
QUITO- GUAYAQUIL MPLS MEM * FRAME-RELAY | FRAME-RELAY
QUITO-CUENCA FRAME-RELAY MEM * FRAME-RELAY | FRAME-RELAY
QUITO-LOJA FRAME-RELAY MEM * FRAME-RELAY | FRAME-RELAY

*Tecnologia Metroethernet

Tabla 3.2 Tipo de tecnologia entregada por el carrier a enero del 2007
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Con estas posibilidades de solucion tecnolégica y debido a los lugares que
requieren ser cubiertos, se realizara el disefio y las recomendaciones que se

requiere para la implementacion del sistema.

A continuacion se presentan ciertos lineamientos de cada tecnologia, o que

permitird determinar la solucion mas adecuada.

3.2.2.2 Red con Tecnologia Frame Relay

La mayor inquietud al realizar el estudio en el Capitulo I, era conocer las ventajas
y desventajas de las tecnologias fundamentalmente en lo relacionado a
aplicaciones en tiempo real. Una de las consideraciones que se debe tener en
cuenta, es que dado que Frame Relay no puede hacer nada para evitar el
descarte de paquetes marcados, es muy recomendable que el valor del CIR
contratado sea mayor que el trafico en cualquier VC que transporta tramas de

VOZ.

Dentro de las opciones que se puede manejar para no tener problemas de CIR

pequenos, se pueden realizar dos acciones, fundamentalmente:

Modelado del trafico.- Mediante el router se maneja el trafico de manera que no
entre a la red del proveedor, trafico que sobrepase el CIR contratado. Se puede
considerar el contratar VC independientes para datos y voz, limitando los VC de

voz a su CIR.

Marcacion DE.- Es poner a las tramas de datos el DE, bit que indica descarte en
caso de congestion, para que las tramas de voz tengan una posibilidad mas baja
de ser descartadas, sin embargo el switch del proveedor descartara todas las

tramas de datos cuando la red se encuentre congestionada.

Cuando se combina voz y datos en un Unico PVC, se pierde la ventaja de poder

enviar trafico adicional tipo rafagas.
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Una de las consideraciones que se hace como solucién de Frame Relay es que
se asume que los medios de transmision utilizados en el nivel fisico tienen tasas
bajas de errores, sin embargo, no todas las tecnologias de nivel fisico
proporcionan tasas bajas de errores. Asi los medios de transmision 6ptimos para
lograr este objetivo son la fibra Optica o el cobre; no obstante existiran sitios
donde no se pueda utilizar medios de transmision cableada y se utilizar4 enlaces

inalambricos aun cuando estos puedan tener tasas de errores mas altas.

En Frame Relay se debe considerar que se podria dar el caso, que los datos se
transmitan en gran cantidad y bloqueen el trafico de voz y video, lo que se
transformaria en un problema critico en periodos de congestion de la red. Por

esta razon generalmente se recurre a un proceso de fragmentacion.

Otra de las caracteristicas a considerar es que, Frame Relay es un servicio

gestionado extremo a extremo.

3.2.2.3 Red MEM

Las Redes de Area Metropolitana basadas en Ethernet (MEM) son redes que en
los dltimos tiempos han crecido debido a que el protocolo Ethernet ha sido
difundido a nivel mundial, y actualmente se puede utilizar para grandes

distancias.

El manejo de aplicaciones en tiempo real mediante QoS y el respeto a las VLANs
que los usuarios puedan tener dentro de su infraestructura, es lo que permite
manejar este tipo de aplicaciones mediante las tramas Ethernet. El estandar
802.1Q es el que permite manejar el formato del paquete de VLAN.

En la Figura 3.1 se indica como esta estructurado el formato de trama para VLAN:
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1 2 E 4 2 g 7 2  byte

Preamble (0x55) 7

SDF (Oxd5)
MAC DA 8
MAC SA 8
VLAN Tag 4
T/L

R
A

FCS

Figura 3.1 Trama 802.1Q*”

Dentro del campo VLAN tag se especifica la prioridad de los paquetes mediante
el estdndar 802.1p como se indica en la Fig.3.2. Los campos pertenecientes a
VLAN tag permiten identificar el numero de VLAN vy la prioridad del paquete.

Ethertype (Q-tagged frame) =

Pri &5 VLAN-ID 2

Figura 3.2 VLAN Tag®”

En las redes Metro Ethernet se esta utilizando Q-in-Q como procedimiento para
el manejo de los enlaces de los usuarios, esto lo realizan exclusivamente los

dispositivos terminales en cada extremo del enlace.

Como se puede observar lo que se realiza, es realmente un doble

encapsulamiento y de esta manera se puede manejar la informacion del usuario.

Luego se debe considerar la sobre carga que esto produce especialmente en el

dimensionamiento de los enlaces.
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bits
1 3 4 5 6 T 5 bytes

Preamble (0 x 55) 7

SDF (0 x d5)

MAC DA 8

MAC SA &

X

P-Ethertype (Q-tagged frame)

'
bey

NYIA-D  NYIAd

P-TCI

)

C-Ethertype (Q-tagged frame)

bey

C-TCI

5]

. L8]
:

T/L

FC3S

Q-in-Q Ethernet frame (IEEE 802.1ad)

Figura 3.3 Trama 802.1ad®*

Como se observa en la Fig.3.3 se tienen dos tipos de VLAN tag, P-VLAN tag

sirve para mantener separadas las redes de los clientes del carrier y la C-VLAN

tag sirve otra para mantener las VLAN interna de los clientes.

3.2.2.4 Solucién Recomendada

Para brindar una recomendacién sobre los carriers se evalla:

Cobertura en los sitios de comunicacion.-Todos los carriers analizados
pueden prestar sus servicios en las cuatro ciudades; no obstante, Impsat
en el enlace hacia Loja presenta deficiencias por los tiempos de respuestas
y la cantidad de paquetes perdidos. Esto se observé en el analisis de la
infraestructura con que cuenta el BEDE en la actualidad.

Se observa que alguno de los carriers prestan servicios en ciudades
mediante convenios comerciales con otras empresas, por lo que no
cuentan con infraestructuras propias. Es recomendable que el proveedor
gque se contrate tenga infraestructura propia en cada una de las ciudades,

para no depender de otras entidades.
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* Soporte técnico.- Las empresas mencionadas dan soporte en cada uno de
los lugares en forma directa o por medio de empresas con alianzas, este

servicio es 24x7.

» Tecnologia requerida.- Todos los carriers analizados ofrecen Unicamente
el servicio de comunicacion, sin embargo si se desea manejar conexiones
de voz mediante puertos FXS,FXO, o equipo adicional como FRADs son
costos adicionales que van por parte del cliente final. Cada tecnologia tiene
requerimientos para manejo de aplicaciones en tiempo real por lo que hay
gue evaluar la posibilidad de manejar cada una de estas tecnologias con

Sus respectivas recomendaciones.

» Costos.- Los carriers que utilizan tecnologia Frame Relay o MPLS tienen
mayores costos que en el caso de tecnologia MEM. Adicionalmente la
ventaja que en nuestro caso se observa y se considera muy importante es
el hecho de que para la video conferencia que esta planificada se realice
un dia a la semana, se puede pagar exclusivamente por el incremento de
ese ancho de banda; para ello se solicitara este incremento el dia anterior
antes de las 16:00 al personal de Telconet. Esta es una diferencia
importante con el resto de carriers. Una opcién adicional es la utilizacion de
Clear Channel como solucion, sin embargo los costos de estos enlaces es

elevado.

Mediante este analisis se considera que el carrier Telconet permite manejar de
una manera adecuada los requerimientos de las aplicaciones de tiempo real sin la
utilizacion de equipos adicionales como FRADSs, los cuales serian necesarios en
el caso de Frame Relay y considerando que ofrece la posibilidad de entregar
ancho de banda adicional para los dias en los que se realiza las video
conferencias. En este se facturara exclusivamente el incremento del ancho de

banda.
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3.3 EQUIPOS PARA VIDEO CONFERENCIA

En el mundo de la video conferencia existen dos posibilidades para la

implementacion de este tipo de solucion, que son:

= Utilizaciéon de una solucién comercial

= Utilizacidén de una solucion particular

Cada una de las soluciones tiene sus ventajas y sus desventajas. Una solucién
comercial generalmente posee una serie de caracteristicas que permiten tener un
sistema actualizable en cuanto a estandares y sobre el cual se puede pedir
soporte. Sin embargo los fabricantes generalmente tienen soluciones propietarias
las que no permite converger entre fabricantes cuando se desea utilizar todas las

caracteristicas de los equipos.

Una solucion particular permite mejorar y personalizar la solucion de manera mas
adecuada, de acuerdo a los requerimientos del usuario. Sin embargo debe existir
un proceso de disefio, afinamiento y soporte para este tipo de soluciones. Un
ejemplo de esta solucion se encuentra en la universidad SEK la misma que

tiene un sistema integrado con su matriz, siendo una solucion especifica.

En funcién de lo expuesto y considerando los pro y contras de cada una de las
soluciones se ha determinado el utilizar una solucién comercial, es decir software
y hardware de un fabricante que permita cubrir las necesidades del BEDE. Por lo
cual se busca empresas dedicadas a la distribucion de equipos profesionales
dados los requerimientos de video conferencia solicitados. Con este objetivo se
realiza una breve descripcion de las caracteristicas de las marcas Sony y

Polycom.

3.3.1 EQUIPOS SONY

Dentro de la gama de equipos Sony se tiene una linea dedicada a la video
conferencia. Mas adelante se indica en una descripcidon breve de la serie de los

equipos Sony y sus funcionalidades basicas.
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Se requiere evaluar sus opciones para determinar que éstas cumplan con los
requerimientos del BEDE. En la Figura 3.4 se indica un esquema global de una

solucion en la que se incluyen varios tipos de equipos.

FCE-A1 Tl - oj
= Camera —— o R (opticnal) | ||| A e
<“ (optional) Bpsakars
- — {optianal)
=Sl || |
—— FGEADSETS . Mnitor
Monitar {optional) PCS.-G50 (optional) # [ {optional) ]
R (opticnal)
a
C2A-BTEES Digital Whiteboard —
{ptional) {optional) FC2A-AT
e joptional)
— T =
PCE1 PCE-TLED PCE-TLE0

Figura 3.4 Red video conferencia con equipos Sony?"

A partir de este tipo de solucion se realiza el estudio de los elementos que son

basicos para la video conferencia y que podrian ser parte de la red del BEDE.

3.3.1.1 PCS-G50

De los equipos Sony, este modelo es el de mejores prestaciones técnicas. Es un
equipo que permite tener transferencia de video sobre redes IP entregando alta
resolucidn de video; permite alcanzar resoluciones parecidas a los estandares de
TV, maneja H.263 y H.264. Es un equipo que internamente cuenta con MCU,
soportando comunicaciones mdultiples con seis puntos y hasta maximo diez
puntos, cuando dos unidades PCS-G50 estdn en cascada. Una de las ventajas
de este equipo es la posibilidad de grabar audio y video en una Memory Stick de
Sony. Este equipo dispone de caracteristicas importantes como comparticion de
datos, el soporte de QoS, funciones de encripcion, funciones de streaming y

pizarra electrénica.
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La pantalla se encuentra dividida en seis cuadros de los cuales el sitio que esta
activamente interactuando, es el que se presenta en la parte central de la
pantalla, si se desea observar a todos los participantes de la video conferencia.
Una de las desventajas que se tiene, cuando se graba es que no se puede
realizar la grabacion en forma directa al memory stick cuando se esta utilizando
encripcion AES (Advanced Encryption Standard), si no a través de un dispositivo

externo (video-grabadora).

La funcionalidad de streaming, permite tener muchos observadores de una video
conferencia, capacidades que se utilizan fundamentalmente en procesos de
educacion. Es asi que cientos de usuarios pueden ser receptores de la

informacion entregada.

El arreglo de micréfonos y de parlantes que Sony provee como alternativas a las
salas de video conferencia, son adecuados para realizar conferencias; se debe
reconocer que Sony es uno de los fabricantes con mayor desarrollo en la parte de
audio y video en el mundo. Adicionalmente, el hecho de contar con una camara
de video como un elemento separado del equipo, da una caracteristica de
versatilidad ya que es posible incluso tener otro tipo de camaras dependiendo de

las necesidades.

Para la transmision de contenido es necesario la adquisiciéon de un dispositivo
adicional el cual permite enviar la informacién a los demas participantes. Este
contenido es enviado para que los participantes puedan observar, siendo posible

un solo dispositivo por reunién.

En la Figura.3.5 se puede observar la conexion en cascada que se puede realizar

entre equipos para poder llegar a mas de 6 usuarios en una video conferencia.

Esta es una solucion cuando los requerimientos de usuarios de la video

conferencia es elevado.
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PCS-G50 /ISDN

PGS-GT0
@%
1 | ISDN |

PCS-TL30 PCS-1

Figura 3.5 Conexion en cascada®®!

3.3.1.2 PCS1-PCS1P

Es un sistema con buenas prestaciones, disefilado para comunicaciones de
empresas medianas y grandes; al igual que el PCS-G50; para la transmision de
contenido requiere un dispositivo adicional conocido como Data Solution Box
PCS-DSB1. Este dispositivo permite conectar hasta 2 computadoras para la
comparticion entre los presentes y su transmision a los demas miembros de la

video conferencia.

El mencionado dispositivo estd formado por la camara y el terminal de
comunicacion; el arreglo de micréfonos que se puede llegar a tener mediante el
CTE-600 es un juego de 6 micréfonos unidireccionales y un parlante
omnidireccional. Solamente el micr6fono que detecte el nivel de audio mas alto,
sera el que transmita, minimizando el resto de ruido que se puede introducir por

los demas micréfonos.

La codificacion de audio que realizan estos equipos se la hace por medio de AAC
(Advanced Audio Coding) a 14 kHz completado con el estandar MPEG-4.

Para la transmision de video el equipo tiene las capacidades de codificacion

requeridas en H.323 para conferencias basadas en redes IP y mediante un
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modulo adicional PCS-B768 ISDN es posible mantener una video conferencia
bajo el estdndar H.320 mediante lineas ISDN.

Para la realizacion de una multiconferencia se requiere del MCU (Multi-point
Control Unit) el cual, en este caso sera de la marca Sony, y se lo obtiene
mediante la actualizacion de software. Cuando se requiere realizar video
conferencia multipunto de siete a diez lugares se necesita utilizar unidades PCS-

1/1P puestas en cascada.

Una de las funcionalidades que tienen los equipos Sony es la utilizacion de
Memory Stick el cual permite que se desplieguen, fotos, graficos, documentos,

etc. en los sitios remotos.

Para asegurar la calidad de video que podria tener la video conferencia, el
producto tiene la capacidad de manejar un control adaptivo que varia la velocidad
de la comunicacion de acuerdo a las condiciones del canal; de manera que
cuando la red recupere las condiciones iniciales, la velocidad se incrementa. Esto
podria prevenir que la calidad de video en principio sea degradada, cuando se

tenga un sistema de comunicacién en el que el canal se sature.

3.3.1.3 PCS-TL50

Es un modelo todo en uno, disefiado para ejecutivos y pequeiias salas de
reuniones. Cuenta con una camara integrada en la pantalla LCD de 20 pulgadas
gue sirve de monitor al mismo tiempo. También se encuentran incluidos el codec,
micréfonos y altavoces que reducen el espacio y simplifican la instalacion. La
camara puede ser dirigida con un comando a distancia; sin embargo, no tiene la

posibilidad de auto tracking.

El sistema Sony PCS-TL50 se presenta con capacidad de conexion tanto en IP
como RDSI. El sistema admite el estandar ITU-T H.264, asi como audio de alta
calidad mediante codificacion de audio avanzada (AAC) MPEG4. Permite el

manejo de sefiales utilizando AES para la parte de seguridad.
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Cuando se realiza cascada con los equipos los estdndares con los que trabaja,
son H.261, H.263, G.711, G.722 y G.728.

3.3.2 EQUIPOS POLYCOM

Polycom posee una serie de equipos separados por sus caracteristicas para
determinados sectores de la industria, por lo que se revisan los equipos que

pueden ser parte de la solucion para el Banco del Estado.

3.3.2.1 VSX 8000

Diseflada para conectividad de grado profesional, donde se requiere altos grados

de integracién con camaras adicionales, pantallas adicionales, etc.

Fisicamente ocupa una unidad de rack e incluye la posibilidad de incrementar
multiples participantes en una simple video conferencia; tiene las posibilidad de
compartir contenido durante una video conferencia mediante People+Content,
seguimiento de voz de la camara PowerCam Plus y un sistema de audio Sirem
14 Stereo.

Figura 3.6 Equipo VSX8000%%

3.3.2.2 VSX 7000e y VSX 7000s

Son soluciones disefiadas para cuartos de conferencia medianos y grandes. El

sistema VSX 7000e es un sistema en el que la camara de video es un
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requerimiento separado del equipo principal, sistemas donde por la configuracion

fisica se requiera incluir un plasma o LCD displays.

Esta solucion tiene los componentes esenciales para tener un sistema de
colaboracion. VSX 7000e incluye People+Cont para la comparticion de datos
desde una PC, MPPIlus software que permite tener hasta cuatro participantes en

una simple llamada de video.

Los sistemas VSX 7000s incluyen la camara, sistema que permite el incremento
de display, micréfonos, mdédulos de red, entre otros.

Figura 3.7 Equipo VSX7000s/?

3.3.2.3 VSX 5000

Son sistemas considerados basicos. Este sistema es una solucidon para video
conferencia inicial o béasica, con todos los requerimientos basicos de

productividad, calidad de video y audio.

Esta diseflada para grupos pequefios de conferencia; por su tamafio es
convenientemente, localizado en la parte alta de las TV, sobre plasmas de alta

resolucion o display LCD.
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Figura 3.8 Equipo VSX50001%%

3.3.2.4 VSX 3000y VSX 500

Sistemas para videoconferencia uno a uno. Sistema compacto y de gran estilo,
incluye monitor de 17” o sin monitor, version VSX 500. Ideal para oficinas
remotas. Sin embargo, dados los requerimientos del BEDE, este tipo de solucion

no es tomada en consideracion por el tipo de video conferencia que se desea
implementar.

Figura 3.9 Equipo VSX3000%%
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Si bien es cierto dentro de esta linea de productos, todos los modelos tienen
caracteristicas minimas comunes, la diferencia esta en la cantidad de interfaces
soportadas, el seguimiento que puede tener la camara, capacidad para la
grabacion de los procesos realizados para video conferencia, la cantidad de
usuarios en la video conferencia, la cantidad de arreglos de microfonos

soportados y el soporte de camaras adicionales.

Con la informacién de estas dos marcas se realiza un cuadro comparativo, el cual
se indica en el Anexo B, asi considerando las caracteristicas técnicas, costos y
las bondades que brindan se determina que la solucion recomendada para el

Banco del Estado, es la basada en Polycom.

La video conferencia es un sistema que puede ser transmitido a diferentes
velocidades como 128 Kbps, 256 Kbps, 384 Kbps o velocidades superiores, esto
va a depender de la importancia de los datos que el usuario vaya a transmitir,
para conferencias con resultados aceptables donde se permita observar una
apariencia casi natural seria necesario tener como minimo 128 Kbps. Sin
embargo, el Banco del Estado va a realizar conferencias donde se maneja
informacion critica que requiere cierto nivel de calidad en el video; por lo que, una
velocidad adecuada para cumplir con este requerimiento seria 256 Kbps como

minimo.

3.4 EQUIPOS PARA TELEFONIA IP

Para determinar la solucion de telefonia para el BEDE, se deben realizar ciertas
consideraciones importantes. Primero, el tiempo que tienen las centrales
telefénicas en funcionamiento en las regionales es de aproximadamente 8 afios,
excepto de la central telefénica de Quito la cual fue instalada en el 2004, luego del

dafio masivo de la central Alcatel que sirvié al Banco por un lapso de 12 afos.

Se analiza una solucion que en principio, busque la integracion de las diferentes
sucursales, sin que sea necesario un producto puramente IP, ya que por el tipo de

actividad que realiza el Banco del Estado la cantidad de usuarios remotos o con
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gran movilidad son extremadamente pocos y los costos para adquirir equipos IP

son altos; adicionalmente esta migracion se la realizara paulatinamente.

Otro de los requerimientos importantes para el Banco del Estado, son las
facilidades que presenta la central de Quito, las cuales se quiere extender hacia

las demas regionales, mismas que fueron indicadas al inicio del presente capitulo.

Dentro de las consideraciones a tomar en cuenta es que por la convergencia de
los sistemas de telefonia y datos, la administracion se la pretende realizar desde
Quito; vy, el hecho de tener una familiarizacion con este tipo de central telefénica
permitira que el proceso de migracion sea menos brusco tanto para el

administrador como para los usuarios.

Por estas consideraciones se busca una solucion que se integre completamente
con la central Siemens de Quito, razén por lo cual la solucién en lo posible debera

ser del fabricante Siemens.

3.4.1 CENTRALES SIEMENS

Las centrales Siemens tienen basicamente tres familias: la familia 1100, familia
3000 y la familia 5000. Se realiza una pequefia descripcion de estas familias para
determinar y dimensionar de manera adecuada el equipo a ser utilizado en cada

una de las regionales.

3.4.1.1 Familia 1100

Es un grupo de centrales telefénicas, que ofrece soluciones econ6micas para
empresas con hasta 140 extensiones. Sus modelos son 1120, 1130, 1150 y 1190;
su segmento de mercado es SOHO, es una central basada en el mundo
analdgico. Todas estas centrales son de pared a excepcion de la 1190 que tiene

una version para rack.

Estas centrales telefonicas permiten cuatro modos de operacion:
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= Modo fax
= Modo Discado Directo Entrante
= Modo fax/DID

* Modo mensaje

Tiene un Auto Attendat basico de 4 puertos de voz, el cual puede ser configurado

por el usuario, de acuerdo al modo en que se encuentre trabajando.

La Unica manera de interconectar las centrales telefénicas a nivel WAN es
mediante una conexion con router y puertos FXO, FXS o mediante ISDN (BRI)

como se muestra en la Figura 3.10.

~

Figura 3.10 Diagrama para interconexién de centrales Siemens 1000

3.4.1.2 Familia 3000

Es un grupo de centrales telefénicas que ofrecen soluciones para empresas
medianas. Una de las principales ventajas que tiene esta central telefénica a
mas de la capacidad (densidad de extensiones y troncales), es la posibilidad de
tener comunicacion IP entre centrales; por esta razén este tipo de centrales estan
orientadas a empresas grandes y medianas. Adicionalmente estos equipos tienen
correos de voz externos que pueden ir desde 4, 8 12, 20 puertos, no siendo
propietarios de Siemens; sin embargo tiene un producto propietario que tiene 20

puertos de voz como basico.
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Los modelos de esta serie son 3300, 3350, 3500, 3550, 3700, 3750 y el modelo
3800. La diferencia basica entre los modelos 3X00 y los modelos 3X50 es que los
equipos 3X00 estan disefiados para montaje en pared, mientras que los modelos

3X50 estan disefiados para montaje en rack.

HiPath 3000

Figura 3.11 Diagrama para interconexién de centrales Siemens 30002

3.4.1.3 Familia 5000

Se utiliza como una unidad de administracion central de interconexion IP de
sistemas Hipath 3000. La formacién de una “Single System Image” permite

administrar de forma central todos los nodos conectados.

HiPath 5000-RSM es una plataforma que ofrece aplicaciones de forma
centralizada y permite su utilizacion por todas las extensiones de la interconexion

IP. Dentro de las aplicaciones que tienen estan:

* Feature Server.- Permite la administracion central en una red HiPath
3000/5000).

» Presence Manager.- Permite la sefalizaciéon LED de estados técnicos de
conmutacion de extensiones y teclas DSS en toda la red.

e HiPath ComScendo Service (gatekeeper y prestaciones HiPath
ComScendo para clientes Workpoint IP).

* HiPath 3000 Manager E.- Herramienta basada en MS Windows para la
administracion del sistema de los datos relativos al servicio técnico y al

cliente por parte del servicio técnico.
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* HiPath 3000 Manager C.- Herramienta basada en MS Windows para la
administracion del sistema de los datos relativos del usuario.

 HiPath Software Manager.- Herramienta basada en la web para la
actualizacion (Upgrade Manager para HiPath ComScendo Service y HG
1500) y la copia de seguridad (Backup Manager) para HiPath ComScendo
Service, HG 1500 y bases de datos.

* Inventory Manager.- Servicio que permite comprobar qué componentes de
software se han instalado asi como la informacion relativa al sistema en
una red HiPath 3000/5000).

Soportan como maximo 1000 clientes Workpoint IP y 250 lineas Cornet-IP

(protocolo Cornet-NQ en tunel en H.323).

Sincroniza todas las centrales. Al respecto tiene un proceso parecido a NTP
(Network Time Protocol) de los equipos de networking, permite que los usuarios
IP manejen de forma adecuada la utilizacion de los gatekeeper sin que sea
necesario cambios en los usuarios. Ademas, permite que el sistema funcione

como un sistema totalmente Unico.

Luego de revisado las caracteristicas de las centrales Siemes antes indicadas se
determina que la familia de centrales 3000 cumplen con las expectativas para el
Banco del Estado. El cuadro comparativo se presenta en la Tabla 3.3

Recurso Maximo
disponible:

Central Serie 1000

Central Serie 3000

Extensiones analégicas

140

384

Extensiones digitales

24

384

Extensiones adicionales
mediante adpatador telefénico

0

116

Teléfonos IP

0

500

Teléfonos inaldambricos
integrados

250

250

Estaciones base DECT

64 con 4 SLC16

64 con 4 SLC16

Lineas (Analdgicas/Digitales
canales B)

(45/2E1)

(120/120)

Lineas de Enlace dedicado
(CorNet-N/QSIC)

120

Gateway HG-1500

Interfaz V.24

Armarios del Sistema

RIN[O] ©

wiNn|o

Tabla 3.3 Caracteristicas relevantes centrales Siemens
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3.4.2 MODULOS PARA INTERCONEXION

Para la comunicacion mediante protocolo H.323 es necesaria la utilizacién de
gateways los que hacen posible la comunicacién entre redes basadas en IP
(LAN,Intranet,Internet) y redes conmutadas por lineas (RDSI,PSTN).

Otro de los elementos es el gatekeeper, que entre sus tareas se encuentran las

funciones de:

» Registro de clientes
= Estructura de una conexion

=  Control de acceso.

En el caso de las centrales Siemens a partir de la version 5.0 se han integrado las
funciones de gatekeeper y gateway H.323, esto significa que cada sistema
Hipath 3000 con un moddulo HG 1500 forma una zona propia de gatekeeper
H.323.

La comunicacién H.323 entre sistemas Hipath 3000 interconectados (nodos), se
entiende como comunicacion de gatekeeper a gatekeeper, en la que no se
produce ningun registro entre modulos HG 1500 de sistemas interconectados.
Para esta comunicacion se utiliza el protocolo CorNet-NQ, en tunel en H.323 via
Annex M1.

Figura 3.12 Tarjeta modelo HG 15001%”)

La distribucion de los recursos HG 1500 para la sefializacion y payload (carga util)

es una prestacion esencial de la version 5.0.
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Recursos de sefializacion.- A estos recursos pertenecen todos los datos de
sefalizacion necesarios para el manejo de la voz a través de IP de un nodo, para
redes apoyadas en IP (LAN, Intranet, Internet) y redes conmutadas por lineas
(ISDN, PSTN). Estos recursos los facilita de forma central un unico médulo HG
1500, independientemente de cuantos modulos HG 1500 tenga el nodo. La
definicion de un moédulo HG 1500 como gatekeeper HG 1500 se realiza mediante
HiPath 3000 Manager E.

Recursos de carga util.- Los recursos necesarios para la transmision por
gateway (entre redes basadas en IP y redes conmutadas por lineas) de los datos
de voz VolIP (carga util) de un nodo se facilitan a través de los Media Gateways
(Gateway HG 1500). Puede tratarse de uno o varios modulos HG 1500.

En sistemas con un solo médulo HG 1500 este Unico moédulo funciona como
gateway de sefalizacion y como Media Gateway. El requisito para ello es que en
el HiPath 3000 Manager E esté activado el flag “Compartir recursos de gateway”,

de lo contrario no podra asignarse ningan recurso.

En sistemas con varios médulos HG 1500 los recursos de carga Util se controlan
mediante el Ressource Manager central del nodo, que es un servicio que se

configura automaticamente.

Los recursos de sefalizacion los suministra de forma central el primer médulo HG
1500. Este gateway de sefializacién recurre ademas a otros recursos (CODEC's,
canales B) y datos de sefalizacion (RTP, RTCP) del Media Gateway. De este
modo, los clientes Workpoint IP y otros gateways obtienen un acceso central a los

recursos de carga util de todos los médulos HG 1500 de un nodo.

Uno de los parametros necesarios para cada una de las centrales a disefiar es la
determinacion de la cantidad de médulos HG 1500. Para determinar esta cantidad
se debe considerar dos limitantes; el primer limitante es la cantidad de DSP

(Digital Signal Processor) que utiliza la tarjeta HG 1500 ya que de acuerdo al
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modelo de la tarjeta se tienen un determinado nimero de DSP, los cuales son
utiizados de acuerdo a parametros como MOH (Music On Hold) o las

conferencias que el sistema realizara.

El segundo parametro es la carga de trabajo que tendra esta tarjeta, la cual es
evaluada en base a un célculo disefiado por el fabricante y un méaximo de puntos

por médulo permitido.

Para el calculo sobre el primer limitante se presenta la Tabla 3.3 en la que se
indica la cantidad de DSP de acuerdo al tipo de tarjeta y el uso que tenga. Existen
diferentes modulos de acuerdo a los modelos de las centrales telefonicas, estos
son HXGM3, HXGS3, HXGR3 y STMI2.

* ElI modelo HXGM3 es utilizado para los modelos HiPath 3750 y HiPath
3700.

* Los modelos HXGS3,HXGR3 son utilizados en las centrales HiPath 3550,
HiPath 3350 HiPath 3500, HiPath 3300.

* Elmodelo STMI2 en HiPath 3800.

Todos estos modulos tienen la capacidad de recibir médulos de expansion PMD1,
el que esta formado por 2 DSP donde cada DSP incrementa en 8 la cantidad de
canales por DSP. Por lo que el mismo médulo HG1500 con uno o dos PMD1

tienen mayores capacidades, las que se encuentran indicadas en la Tabla. 3.4.

Recurso HXGM3 HXGS3 HXGR3 STMI2
sin PMD1 | con 1 PMD1 | con 2 PMD1] sin PMD1 | con 1 PMD1] sin PMD1

Canales de Encaminamiento 16 16 16

Canales gateway 16 24 32 8 16 32

Canales de fax/modem (G.711) 16 24 32 8 16 32

Canales de fax (T.38) 3 2 3

Empleados de teletrabajo con 10 8 10

codificacion AES y Codec G.711/G729

Empleados de teletrabajo con 16

codificacion AES y Codec G.723 12 16

Canales DMC 12 | 18 | 24 6 | 12 24

Canales MOH ( G.711,G.723,G.729) 5 5 5

Conexiones LAN 2 2 2

Tabla 3.4 Tabla de DSP por tarjeta HG1500'%"!



101

Para la determinaciéon de la cantidad de médulos HG1500 y de PDM1 necesarios

se realiza el siguiente calculo.

Canales de encaminamiento.- Son los canales necesarios para establecer una
conexion entre dos redes. En el caso del BEDE es la cantidad de comunicaciones

en cada Regional.

CIUDAD DSP
QUITO 10
GUAYAQUIL 8
CUENCA 4
LOJA 4

Tabla 3.5 Tabla de canales DSP debido a encaminamiento

Canales gateway .- Son los canales utilizados para las conexiones entre clientes
workpoint y lineas TDM. Para el caso del BEDE se considera que solo el 50% de
las llamadas que en determinado momento esté cursando de central a central

tendran como destino la red publica.

CIUDAD DSP
QUITO 5
GUAYAQUIL 4
CUENCA 2
LOJA 2

Tabla 3.6 Tabla de canales DSP debido a gateway

Canales MOH(G.711,G.723,G.729).- Por cada codec utilizado para MOH se
reserva un canal DSP en un moédulo HG 1500. Se puede configurar un maximo de
5 codecs por cada HG 1500 para MOH. Estos canales DSP requeridos para MOH

dejan de estar disponibles para enlaces de voz.

Por cada médulo HG 1500 se puede insertar MOH, como maximo 10 clientes
simultdneamente, independiente de la cantidad de codecs configurados. Esto
significa que por cada modulo HG 1500 son posibles como maximo 10 corrientes
de datos de MOH. Si se requieren mas de 10 corrientes de datos MOH al mismo

tiempo, debera activarse MOH en mas modulos HG 1500.
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Debido a que, en el peor de los casos, en el BEDE se podrian tener todas las
comunicaciones en espera (caso de la central telefénica de Quito) y por tanto se
tienen 10 comunicaciones simultaneas, se observa que no se requiere ningun
modulo adicional HG 1500 por este motivo. Sin embargo se debe determinar la

cantidad de codecs disponibles en cada uno de los HG 1500.

CIUDAD DSP
QUITO 3
GUAYAQUIL 3
CUENCA 3
LOJA 3

Tabla 3.7 Cantidad de Codecs por MOH

Esta cantidad de DSP en cada una de las tarjetas sera utilizado por los codecs
G.711, G.723.1y G.729.

Conexiones LAN.- Es la cantidad de canales utilizados por la comunicacion LAN
para administracion, cabe mencionar que a pesar de contar con dos canales de
comunicacién solo se hard uso de uno de ellos ya que en ninguna regional se

tendran conexiones DSL.

CIUDAD DSP
QUITO 1
GUAYAQUIL 1
CUENCA 1
LOJA 1

Tabla 3.8 Cantidad de Codecs por interconexion

Determinados todos estos parametros se establece la cantidad de DSP por
HG1500 que se requiere en cada localidad y de esta manera se determinan los

modulos HG 1500 y los médulos DSP necesarios.
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CIUDAD Encamina | Gateway MOH LAN TOTAL
miento
QUITO 10 5 3 1 19
GUAYAQUIL 8 4 3 1 16
CUENCA 4 2 3 1 10
LOJA 4 2 3 1 10

Tabla 3.9 Cantidad de codecs total por ciudad

Como se puede observar todas las centrales utilizaran un modulo HG1500, sin
embargo Quito tendrd incluido un médulo PDM1 por la cantidad de canales
requeridos.

Luego de establecida la cantidad de DSP que se requiere por HG 1500 en cada
una de las localidades, se procede a realizar una evaluacion sobre el trafico que
soportara esta tarjeta, ya que esto determinara si es necesario otro HG 1500 6 un

modulo de DSP adicional.

El fabricante mide el rendimiento que soporta cada tarjeta HG 1500 en base a
puntos, los que son determinados de acuerdo al modelo de la tarjeta que se
colocara en cada una de las centrales telefonicas. En la Tabla 3.10 se presenta la

capacidad que tienen los distintos modulos HG 1500.

Médulo HG 1500 Total de puntos de rendi-
miento por médulo
HXGM3 980
HXGS3, HXGR3 780
STMI2 980

Tabla 3.10 Puntos por médulo HG 150017

De la misma manera, el fabricante determina el rendimiento de la tarjeta por
puntos, los que se evallan; por usos, modulos de ampliacion, tipo de

codificacion, encripcion, etc. Esta informacion se encuentra en el Anexo A.

En base a esta informacién se procede a establecer el rendimiento de los
modulos a ser implementados en cada una de las ciudades, como se indica en la
Tabla 3.11.
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FUNCIONES QUITO | GUAY | CUENCA | LOJA
Médulos de ampliacién por PDM1
disponibles 1x10=10 | 0x10=0 0x10=0 0x10=0
Sefializacion sin seguridad canal de interconexion IP
H.235 (independientemente
del ajuste WBM) 10x3,2=32 | 8x3,2=25,6 4x3,2=12,8 |4x3,2=12,8
Carga util (canales B encaminamiento de canal
ampliados) desactivados G.729 con empaquetado
de (60ms) 10X54=540| 8X54=432 | 4x54=216 | 4x54=216
TOTAL 582 457,6 228,8 228,8

Tabla 3.11 Puntos por médulo

La Tabla 3.10 indica basicamente la puntuacién de cada tarjeta HG 1500 en cada
uno de las regionales, como se indico anteriormente el rendimiento se mide en
funcién de puntos. Por ejemplo para el caso de Quito dado que tiene un modulo
PDML1 tiene 1x10= 10 puntos. Luego se evalla la sefalizacion multiplicada por la
cantidad de llamadas, para nuestro caso el nimero méaximo de llamadas es
10x3,2 =32 donde 3,2 es el valor asignado por el fabricante a un sistema de
sefalizacion sin seguridad y por ultimo se tiene la evaluacién de la carga util de la
comunicacion por el numero de llamadas 10x54=540, la suma total es de 582
valor inferior al determinado por el fabricante para cualquiera de las tarjetas. De
este analisis se determina que es factible realizar esta configuracion para todas
las ciudades de manera que la red telefénica estaria conformada como se indica

en la Figura 3.13.

HiPath 3800

PSTN
(Cuenca)

HiPath 3350

HiPath 3750

PSTN

- wa) HiPath 3350

Figura 3.13 Red telefonica
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Luego de haber determinado las cantidades de canales y los equipos a utilizar,
se deben dimensionar los anchos de banda requeridos para esta comunicacion.

Se debe indicar que estos equipos tienen la capacidad de crecimiento si fuera del
caso, de acuerdo a la Tabla 3.12. se determina la cantidad de comunicaciones
maximas soportadas por cada moddulo para cada ciudad. Estos valores se

obtienen de los puntos de rendimiento por modulo de cada HG1500 de cada

central.
FUNCIONES QUITO | GUAY [ CUENCA LOJA
Mddulos de ampliacion por PDM1
disponibles 2x10=20 | 2x10=20 2x10=20 2x10=20
Sefializacién sin seguridad canal de interconexién IP
H.235 (independientemente
del ajuste WBM) 16x3,2=51,216x3,2=51,2] 13x3,2=41,6 | 13x3,2=41,6
Carga util (canales B encaminamiento de canal
ampliados) desactivados G.729 con empaquetado
de (60ms) 16X54=864| 16X54=864| 13X54=702 | 13X54=702
TOTAL 935,2 935,2 763,6 763,6

Tabla 3.12 Puntos por médulo méaximos

Por ejemplo para el caso de Quito, que es una central telefénica modelo 3750 se
tiene que el total de puntos de rendimiento por médulo es 980, obteniéndose un
maximo de 16 comunicaciones, comparadas con las 10 iniciales que fueron
dimensionadas se observa la capacidad de crecimiento de un 60%. Se escogio

Quito por ser la ciudad con menor capacidad de crecimiento.

Luego de haber determinado las cantidades de canales y los equipos a utilizar,

se deben dimensionar los anchos de banda requeridos para esta comunicacion.

3.5 DISENO DE LA RED WAN

Una vez determinada la tecnologia y el proveedor de servicios, se procede a
determinar los requerimientos, en cuanto a capacidades de los canales, que
permitan realizar la integracion de los servicios, asi como, caracteristicas

especiales para la administracion de las aplicaciones en tiempo real.
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3.5.1 CALCULO DE LAS CAPACIDADES DE LOS ENLACES

Para el célculo de las capacidades requeridas por cada uno de los enlaces, se
considera el trafico actual de la red, el trafico de las llamadas que cursaran cada
una de las redes y el trafico de video conferencia Sin embargo, se debe
considerar que las prestaciones para video conferencia se las realizar4 bajo
demanda, es decir exclusivamente se requiere este recurso adicional cuando se

tenga planificado las video conferencias.

A pesar de tener datos de trafico actual, se debe considerar que el
comportamiento humano cambia siempre que se cuenta con nuevos recursos.
Por ejemplo, una persona que cuenta con una conexion dial-up utilizara una o
dos horas diarias de Internet; sin embargo, si cuenta con un recurso de banda

ancha de costo plano, seguramente utilizara mas tiempo el mismo recurso.

Por lo que, luego de realizar el disefio y cuando se establezca la implementacion,
hay que realizar un proceso de ajuste de acuerdo al comportamiento que se
observe en los usuarios del Banco del Estado.

3.5.1.1 Requerimientos de Voz

El ancho de banda necesario para la transmision de VolP depende de algunos
factores que son: la tecnologia de compresion, el overhead de los paquetes, el

protocolo de red usado y en algunos casos la supresion de silencio si es utilizado.

Para determinar el ancho de banda se debe conocer:

El tamafio del paquete de voz

» Codec y técnica de compresion

* Compresion de cabecera (RTP+UDP+IP), que es opcional

* Protocolos de capa 2, tales como PPP, Frame Relay y Ethernet

* Supresion de silencio y deteccion de voz
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Para el célculo se considera una sobrecarga por paquete de:

e 22 bytes de la cabecera Q-in-Q Ethernet
* 20 bytes de la cabecera IP

e 8 bytes de la cabecera UDP

e 12 bytes de la cabecera RTP

Donde las cabeceras IP,UDP,RTP mediante CRTP pueden llegar a ser
comprimido en 4 bytes. Es decir la carga de IP,UDP,RTP original de 40 bytes

pasa a ocupar 4 bytes.

Para el caso de G.729A con un payload de 40 bytes y una transmision de 25
paquetes por segundo se llega a determinar que utilizara 20,4 Kbps de acuerdo al

siguiente calculo, esto es sin utilizar compresion.

Se tiene en total 62 bytes de sobrecarga por paquete para el presente caso.

(40 bytes/paquete + 62 bytes/paquete)*(25 paquetes/segundo) = 2550 bytes/seg
2550 bytes/seg * 8 bits/ byte = 20,4 Kbps

Utilizando compresion CRTP se puede tener comunicacion a:

(40 bytes/paquete + 26 bytes/paquete)*(25 paquetes/segundo) = 1650 bytes/seg
1650 bytes/seg * 8 bits/ byte = 13,2 Kbps

Con esta informacién se obtiene el siguiente cuadro que permite observar las

diferentes velocidades que son requeridas.

Voice Bit | Sample Voice Packets Q-in-Q Q-in-Q
CODEC Rate Time Payload por Ethernet Ethernet

(Kbps) (msec) (bytes) second RTP (Kbps) | cRTP (Kbps)
G.711 64 20 160 50 88.800 74.400
G.711 64 30 240 33,3 80.453 70.862
G.711 64 40 320 25 76.400 69.200
G.729A 8 20 20 50 32.800 18.400
G.729A 8 30 30 33,3 24.509 14.918
G.729A 8 40 40 25 20.400 13.200

Tabla 3.13 Capacidades requeridas
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Para el disefio se escoge la opcién Q-in-Q Ethernet RTP y ademas se considera
la informacion entregada por el Parther de Siemens “HighTelecom”, de pruebas
realizadas en canales de comunicacion entregados por Telconet a Marcimex-
Indurama a nivel nacional, donde se comprobd que cada comunicaciéon utiliza
aproximadamente entre 20~21 kbps. Con este valor se realiza el calculo para

los requerimientos del Banco del Estado.

De los requerimientos iniciales de comunicacion se obtiene que las capacidades

del canal requeridas se indican en la Tabla 3.14.

Canal requerido
Llamadas (Kbps)
QUITO-GUAYAQUIL 6 126
QUITO-CUENCA 2 42
QUITO-LOJA 2 42

Tabla 3.14 Capacidades requeridas por ciudad para trafico de voz

3.5.1.2 Requerimientos de Datos

De la informacién obtenida mediante el PRTG para cada uno de los enlaces, en el
Capitulo 1 y dado que se debe considerar los picos de transmision en horas
laborables, se obtiene la Tabla 3.15, que permite determinar los requerimientos

del Banco del Estado respecto a la comunicacion de datos.

Canal requerido
(Kbps)
QUITO-GUAYAQUIL 256
QUITO-CUENCA 64
QUITO-LOJA 64

Tabla 3.15 Capacidades requeridas por ciudad para trafico de datos

3.5.1.3 Requerimientos de Video

La video conferencia como se habia indicado puede tener algunos medios de

comunicacién, uno de estos medios son los enlaces ISDN; esto permite tener un
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canal de comunicacion y poder realizar video conferencias a nivel mundial
mediante la red ISDN. Si embargo en el pais los costos de los canales ISDN son

elevados.

Por lo que el Unico canal de comunicaciones para la video conferencia por el
momento serd la comunicacion entre sucursales. Esto mediante los enlaces de
Telconet y se los utilizara bajo demanda, es decir solamente cuando se esté por

realizar la videoconferencia se solicitara el incremento de la capacidad del canal.

3.5.1.4 Requerimientos Total

Como se indico anteriormente, los equipos de comunicacion tendran un trafico
constante de voz y datos, mientras que para la video conferencia, se utilizara el
canal previo el incremento de éste. Por lo que la capacidad de los canales se lo

determina exclusivamente con el trafico de voz y datos.

Canal requerido Canal requerido Canal requerido
datos (Kbps) voz (Kbps) Total (Kbps)
QUITO-GUAYAQUIL 256 126 382
QUITO-CUENCA 64 42 106
QUITO-LOJA 64 42 106

Tabla 3.16 Capacidades requeridas por ciudad para trafico total

3.5.2 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DEL PROVEEDOR

Dentro del disefio de la red se ha considerado que el proveedor entregara los
equipos necesarios de comunicacion a cada una de las regionales, para lo cual el
proveedor del servicio debera tomar en consideracion el tipo de trafico que se
desea cursar, los requerimientos técnicos indicados anteriormente y garantizar la
seguridad y confidencialidad de la informacion que se transmitira a través de su

red.

Dentro de las caracteristicas técnicas mas importantes que deben disponer los
equipos suministrados por el proveedor es: capacidad de soportar 802.1ad,

802.1p y 802.1q debido a que esto nos permitirA mantener nuestro sistema de



110

priorizaciéon a lo largo de la infraestructura de la red permitiendo comunicarnos

con la red Metro Ethernet del proveedor.

3.6 DISENO DE LA RED LAN

Para el disefio de la LAN del Banco del Estado, con las caracteristicas propias
con las que debe contar esta red, considerando las aplicaciones en tiempo real,
se presenta una solucion de equipos 3Com, dado que uno de los requerimientos
basicos planteados por el Banco del Estado es tratar de reutilizar en lo posible la
infraestructura actual, el cual consta de equipos 3COM 4924, 4900y 4226T.

Esto es debido a que una vez realizado el levantamiento de la informacion en el
Capitulo 1, el 95% de la infraestructura es 3Com. Adicionalmente podra
aprovechar la familiaridad que tiene el administrador de la red con la
configuracion de los equipos Yy adicionalmente se cuenta con un programa de
monitoreo 3Com Network Supervisor, que permite realizar la administracioén de la

red.

3.6.1 DIRECCIONAMIENTO IP

En una red, antes de la distribucion de equipos, se considera como elemento

inicial el direccionamiento IP de la misma.

Debe recordarse que para la Sucursal Regional Quito se tienen direcciones IP de
la red 172.16.0.0/16, que es la red en la que se encontraban todos los usuarios
previo la instalacion y configuracion de las VLANs de la red. En la actualidad se
tiene a los usuarios separados mediante VLANs las que tienen rangos de
direcciones de las redes 192.168.0.0/24. Estas redes pueden tener hasta 254 host
dentro de ella; dada esta excesiva capacidad se podria limitar la mascara con la
gue se esta trabajando y tener VLANs con capacidades de 62 host que es una
capacidad suficiente, dada la cantidad de usuarios que se tiene por cada

segmento de red.



111

Algo parecido ocurre en las diferentes sucursales, razén por la cual se realiza el

siguiente planteamiento, en lo relacionado a direccionamiento IP, de las diferentes

LAN.
Definicion de VLANS
Red de Datos BEDE QUITO
DEFINICION DE VLANS
VLAN ID |Nombre de la VLAN IP de Red IP de Broadcast
1 Default 192.168.0.0 /26 192.168.0.63 /26
2 Sistemas 192.168.0.64 /26 192.168.0.127 /26
3 Este-Pares 192.168.0.128/26 192.168.0.191/26
4 Este-Impares 192.168.0.192/26 192.168.0.255/26
5 Oeste-Pares 192.168.1.0 /26 192.168.1.63 /26
6 Oeste-Impares 192.168.1.64 /26 192.168.1.127 /26
7 Servidores 192.168.1.128/26 192.168.1.191/26
8 Impresoras 192.168.1.192/26 192.168.1.255/26
Tabla 3.17 Direccionamiento IP Quito
Definicion de VLANS
Red de Datos BEDE GUAYAQUIL
DEFINICION DE VLANS
VLAN ID |Nombre de la VLAN IP de Red IP de Broadcast
1 Default 192.168.10.0 /26 192.168.10.63 /26
10 Sistemas 192.168.10.64 /26 192.168.10.127 /26
20 Planta Baja 192.168.10.128/26 192.168.10.191/26
30 Ala Sur 2do Piso 192.168.10.192/26 192.168.10.255/26
40 Ala Norte 2do Piso 192.168.11.0 /26 192.168.11.63 /26
50 Tercer Piso 192.168.11.64 /26 192.168.11.127 /26
60 Impresoras y UPS 192.168.11.128/26 192.168.11.191/26
Tabla 3.18 Direccionamiento IP Guayaquil
Definicion de VLANS
Red de Datos BEDE CUENCA
DEFINICION DE VLANS
VLAN ID |Nombre de la VLAN IP de Red IP de Broadcast
1 Default 192.168.20.0 /26 192.168.20.63 /26
2 Sistemas 192.168.20.64 /26 192.168.20.127 /26
3 Usuarios 192.168.20.128/26 192.168.20.191/26

Tabla 3.19 Direccionamiento IP Cuenca
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Definicion de VLANS
Red de Datos BEDE LOJA

DEFINICION DE VLANS
VLAN ID |Nombre de la VLAN IP de Red IP de Broadcast
1 Default 192.168.30.0 /26 192.168.30.63 /26
2 Sistemas 192.168.30.64 /26 192.168.30.127 /26
3 Usuarios 192.168.30.128/26 192.168.30.191/26

Tabla 3.20 Direccionamiento IP Loja

3.6.2 EQUIPOS LAN

Luego de determinado el direccionamiento IP de cada regional, se procede a
realizar una revision de las caracteristicas y capacidades de los equipos de la
serie 3Com 49XX con las que cuenta el Banco del Estado, razén por que se

procede a realizar una breve descripcion de los mismos:

« Equipos de capa 2 y capa 3.- Son equipos con capacidades de manejar
informacion a nivel de capa 2 y capa 3 del modelo OSI

* Filtrado de multicast.- Poseen la capacidad de manejar informacion
multicast permitiendo o negando el trafico de acuerdo a las necesidades

* VLANS.- Creacion y manejo de redes virtuales

* Priorizacion de trafico.- Clasificacion de trafico en la red y politicas que
pueden ser implementadas sobre este

* Webcache.- Posibilidad de redireccionamiento de peticiones HTTP a un
determinado servidor.

» Link aggregation.- Posibilidad de enlazar I6gicamente puertos fisicos de un

equipo.

Dentro de las capacidades de capa 3 con la que cuentan los equipos se tiene:

* Ruteo mediante rutas estaticas.
« RIPv1, RIPV2.- Protocolo de ruteo dinamico con limitacion de saltos.

« OSPF.- Protocolo de ruteo basado en areas.



113

» UDP helper.- Redireccionamiento de requerimientos especificos basado en

puertos UDP.

Dentro de las caracteristicas mas importantes se encuentran el soporte de:

» Access control list.- Manejo de control de accesos, mediante listas

* RADIUS.- Posibilidad de manejo de integracion con servidores RADIUS

Uno de los aspectos importantes de estos equipos a nivel comercial son que
cuentan con garantia limitada de por vida, lo que significa que estos equipos
tienen garantia de hasta 5 afios después de que el fabricante ha descontinuado el
modelo, es asi que desde fines del 2006 esta serie de equipos pasan a esta lista

por lo que la garantia sobre estos equipos sera hasta finales del 2011.

Con esta informacion se cree viable una solucién que incluya la reutilizacion de
estos equipos. Para el Core de Quito se ha considerado la adquisicion de

nuevos equipos, los que reemplazaran a los existentes.

La solucién planteada se presenta en la Figura 3.14.

Switch de Distribuciéon No. 1
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------ r- 192 1€8 01
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CENTRO DE
CCMPUTO
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192 1€8 01 /26
192 1€8 0 254

' (24) SW4226T

'
- T ) Il

| EtE msEE| ) —| 1921€8033/26
192 1681

Figura 3.14 LAN Quito
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En el disefio se utilizan dos equipos 3Com 5500G conectados mediante XRN, que
es una solucion propietaria de 3Com disefiada para los centros de computo, la
que busca tener un sistema redundante. Esta solucion esta basada en tres

aspectos importantes:

e Administracion Distribuida del dispositivo
» Distribucion de los enlaces

« Distribucién redundante del ruteo

Por estas ventajas para el usuario y dado que se desea utilizar todo el hardware
posible entonces se debe utilizar XRN, a pesar de que los equipos pueden
manejar VRRP(Virtual Router Redundancy Protocol), gue en determinado

momento podria ayudar en caso de falla de uno de los equipos.
Para las ciudades de Guayaquil y Cuenca se reutilizaran los equipos que se
encuentran actualmente en Quito. El disefio de estas redes es el que se muestra

en las figuras 3.15y 3.16.

Switch de Distribucion No. 1

(1) SW4226 T
CENTRO DE [Em s ) -
COMPUTO
) “¢Z 1€€ 1C 11,26
(‘) CG- <2 1€€1C
SW 4924
H = ] - ‘ ¢ 1€€1C 126
,,,,,,,,,,, x C G <2 1€€ 1C 2 Switch de Distribucién No. 2
S — Fuente Redundandte
ITZB@-_ do Poder (2) SW4226 T
=T =
“¢Z 1EE1C 12 126
= d CG-<s 16€ 1C -
—
SERVIDORES

Figura 3.15 LAN Guayaquil
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Switch de Distribucion No. 1
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Figura 3.16 LAN Cuenca
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Para la regional de Loja no solo se ha pensado en los requerimientos de la

regional; si no que uno de los puntos mas importantes en el disefio de esta red,

es el hecho de llegar a tener un dafio masivo en los dos equipos de Core (en

Quito), por lo que se ha pensado en la adquisicion de un equipo de iguales

caracteristicas, mismo que servira de respaldo en caso de un siniestro mayor. Si

bien es cierto, existe la posibilidad de contratar servicio avanzado de partes de los

fabricantes, sin embargo se podria dar un incumplimiento por cualquier motivo,

razon por la cual se considera esta opcibn como una ventaja sobre otras

soluciones.
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Basandose en la distribucion fisica de los equipos presentada se presenta la

configuracion légica para cada uno de los modelos de equipos.

En la Figura 3.18 se puede observar el diagrama total de la LAN donde se indican

los equipos nuevos, estos se encuentran sefialados asi (**).

3.6.2.1 Configuracion equipos 4900

En el caso de los equipos 4924 la creacién de VLANs y la asignacién de los

puertos a la misma, se la realiza de la siguiente manera:

3.6.2.1.Creacion de lavVLAN

Para la configuracion de estos equipos se procede a generar las VLANSs

correspondientes en los equipos 3Com; el procedimiento para hacerlo se detalla a

continuacion:

bridge vlan

Permite ingresar al menu de VLAN, luego de lo cual se escoge:

Create

Permite crear una VLAN, luego de lo cual se despliega:

Enter VLAN ID (2-4094)[2]:2

Indica el numero de VLAN con la que se etiquetaran los paquetes, luego de lo
cual se despliega:
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Enter VLAN Name [VLAN 2]:VIDEO_CONFERENCIA

Permite ingresar un nombre de identificacion de la VLAN

bridge vlan modify addPort

Linea que permite el ingreso de puertos a la VLAN, luego de lo cual se despliega:

Select VLAN ID (1,2)[1]:2

Se selecciona a qué VLAN se va a poner el puerto, luego de lo cual se despliega:

Select bridge port (AL1-AL13,unit:port...,?):1:1

Se escoge el puerto fisicamente a ser asignado, luego de lo cual se despliega:

Enter tag type (untagged,tagged):untagged

Dependiendo del tipo de puerto se selecciona el tipo de tag a ser utilizado. Se

utilizara untagged cuando el dispositivo sea una PC o dispositivo cualquiera que

solo pertenece a una sola VLAN. Se utilizara tagged en el caso de que se emplee

el puerto para transmitir algunas VLANs. De esta manera se puede tener un

puerto o los que se desee en una VLAN especifica, de acuerdo a los

requerimientos de cada una de las sucursales.

Estos equipos al momento de la creacion de la VLAN no generan ruteo entre
VLANSs esto ocurre unicamente cuando se genera un interfaz de enrutamiento
para cada una de las VLANSs. En el caso de la VLAN 1, la interfaz de enrutamiento
es la direccion IP del equipo, ya que en estos equipos es factible solamente poner
la IP del equipo a la VLAN 1.
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Luego de la generacién de VLANSs los equipos tienen la capacidad de realizar un
manejo adecuado de los paquetes, para lo que se requiere conocer los niveles de

prioridad y los tipos de trafico a ser manejados.

3.6.2.1.200S

Dentro de los pasos que se requiere para poder implementar QoS lo primero que
se debe hacer es clasificar el tréfico. Para ello, lo primero que se genera es un
clasificador en los equipos 3Com. El procedimiento para hacerlo se detalla a
continuacion:

trafficManagement qos classifier create

Permite ingresar al menu de QoS, luego de lo cual se despliega:

Enter classifier number (101-1000)[101]:101

Linea donde se ingresa el nimero de clasificador que se desea configurar; luego

de ello se despliega:

Enter classifier name:VIDEO_CONFERENCIA

Linea que permite poner nombre al clasificador, luego de lo cual se despliega:

Enter classifier type (ipAddr,ipPort,dscp,etherType ):

Linea en la que se determina el tipo de clasificador; existen cuatro posibilidades

ipAddr.- El clasificador toma como referencia una direccién IP por ejemplo

[0.0.0.0]:

ipPort.- El clasificador toma como referencia un puerto UDP-TCP por ejemplo (O-
65535)
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dscp.- El clasificador toma como referencia por ejemplo (0-63,EF,AF11-AF43) en
el presente caso se recomienda la utilizacion del valor AF21

etherType.- El clasificador toma como referencia por ejemplo (0x0801-0x0805),
(0x0807-0xFFFF)[0x8868]

Luego de clasificado el trafico se debe tomar alguna accién que permita el manejo
adecuado de este. Para determinar cOmo se esta realizando el tratamiento del

trafico en general, se despliega el comando:

trafficManagement qos serviceLevel summary

Permite revisar coOmo esta siendo manejado el trafico de acuerdo a un resumen.
Como se puede observar existe ya creado por default en los equipos niveles de
servicios para el trafico de video y de voz. Como es de suponer el trafico de voz,

tiene prioridad sobre el trafico de video.

Barvice lewvel Conforming Used in

Jum Hame Fri DSCE 005 profile
1 Drop - - 11

2 Best Effort 1] 1] none

3 Business Critical 3 16 none

4 Video Applications & 4 none

5 Voi P g 45 (EP z

g Network Control 7 4B none

Para entender un poco mejor, a continuacion se puede observar cOmo se

manejan las colas en este equipo.

trafficManagement qos trafficQueue summary

Permite ver la relacion que existe entre el grado de priorizacion que tiene cada

aplicacién y el manejo de las colas en el equipo.

Priority Queue Index

0 1(lowest)
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1(lowest)
1(lowest)
2

2

3
4(highest)
4(highest)

~N o o~ WON P

Ahora que se conoce como esta siendo tratada la informacion se crea un perfil

para la aplicacién que se requiere.

trafficManagement qos profile create

Permite crear el perfil a ser aplicado en determinado puerto, luego de lo cual se

despliega:

Enter profile number (11-1000)[11]:

Se asigna un namero de perfil en el que se dara el tratamiento especifico a cada

trafico indicado

Enter profile name:POLYCOM

Se asigna un nombre al perfil para poder tener un manejo mas adecuado luego
de la configuraciéon. Una vez creado el perfil, a éste se le asigna el clasificador con
Su respectivo nivel de servicio.

trafficManagement qos profile addClassifier

Permite asignar un clasificador al perfil a ser aplicado en determinado puerto,

luego de lo cual se despliega:

Select profile number (1-5,7,11,all)[all]:11
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Se selecciona al perfil 11 “POLYCOM” , luego de lo cual se despliega:

Select classifier number (1-5,101):101

Se le asignara un clasificador 101 “VIDEO_CONFERENCIA” luego de lo cual se

despliega:

Select service level number (1-6):4

Permite determinar el nivel de servicio que se desea brindar, en este caso nivel 4

aplicacion de video.

Hasta el momento se ha generado un clasificador y un perfil en el cual el

clasificador tiene un servicio de aplicacion de video.

Por ultimo se debe aplicar este perfil al puerto de comunicacion del switch.

trafficManagement qos profile assign

Permite ingresar al menu para la asignacion de perfiles a puertos.

Select ports (unit:port...,?):1:1

Permite asignar el perfil a determinado puerto del equipo, luego de lo cual se

despliega:

Enter profile number (1-5,11)[1]:11

Permite ingresar el perfil a ser asignado.
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3.6.2.2 Configuracion de equipos 5500G

Los equipos 5500G tienen un IOS (Internetwork Operating System) diferente a los
de los equipos 4900 por lo que su configuracion en lo relacionado a VLANS es
diferente, sin embargo los principios son exactamente iguales.

3.6.2.2.LCreacion de |laVLAN

Para la creacion de VLANSs en los equipos 5500G se procede con los siguientes

comandos:

[5500-Gl]vlan 2

Con el comando se crea la VLAN 2.

[5500-Gl]description VIDEO

Por asuntos administrativos se puede poner una descripcion a la VLAN 2 para

identificar los equipos que se encuentren en ella.

[5500-Gl-vlan2]port eth 1/0/24

El comando permite ingresar el puerto determinado a la VLAN 2, por default los
puertos ingresados son puertos llamados de acceso. Sin embargo si por
configuracion se requiere se pueden poner los puertos en modo trunk o hybrid. Un
puerto en modo Trunk envia y recibe paquetes de multiples VLANSs; se lo utiliza

para enlaces, mientras que en el modo hybrid, se puede conectar pc y enlaces.

[5500-Gl-vlan2]quit

Comando para salir del modo de configuracion de Vlans
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3.6.2.2.200S

En los switches 5500G, el manejo de QoS se lo realiza mediante la creacién de
ACL (Access Control List) para la clasificacion de paquetes y luego se incorpora
comandos para el tratamiento de la informacion. Por ejemplo, se puede crear una
ACL para reconocer todos los paquetes que vengan de determinada IP y puede
ser incorporada en un comando que remarca todos los paquetes con un

determinado valor de DSCP.

Cada paquete que ingresa tiene una prioridad que determina qué cola de salida
sera asignada, de acuerdo a mecanismos fijados que determinan la prioridad de
cada cola.

Por default los equipos 5500 ignora toda priorizacion llevada en los paquetes y
prioriza todo el trafico por el valor de prioridad asignado al ingresar al puerto. Esto
se puede dar por priorizacion en los paquetes tagged mediante 802.1p o por otro

tipo de mecanismo.

Los pasos que se siguen con el propésito de dar prioridad a una aplicacion son

los siguientes:

<5500-EI>system-view

Mediante el comando se ingresa al modo de configuracion

[5500-El]Jacl number 2001

Se crea una ACL para el manejo de trafico de voz o video

[5500-EI t-acl-basic-2001]rule permit source 192.16 8.0.31 0.0.0.0

Dentro de la ACL se define la direcciéon IP desde donde viene la informaciéon a ser

manipulada de manera diferente.
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[5500-EI -acl-basic-2001]quit

Con el comando se sale de la configuracion de la ACL, luego de lo cual es

necesario la creacion de un perfil.

[5500-El]gos-profile VIDEO

Se crea un perfil con nombre VIDEO, y sobre este perfil se realiza un manejo de

la informacién de manera que se pueda priorizar esta informacion.

[5500-EI-qos-profile-video]traffic-priority inbound ip-group 2001 dscp cs3

cos excellent-effort
En el presente caso se remarca este trafico con un valor cs3 y un valor de CoS de
excellent-effort.

[5500-EIl-qos-profile-video]quit

Con el comando se sale de modo de configuracion, y este perfil se lo aplica a un

determinado puerto.

[5500-El]apply qos-profile VIDEO interface eth 1/0 /1

Este perfil de QoS es aplicado a la interfaz donde se encuentra el dispositivo de

comunicacion.
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CAPITULO 4
ANALISIS DE COSTOS

4.1 INTRODUCCION

El andlisis de costos pretende determinar cual es el monto de los recursos
necesarios para la realizaciéon del proyecto, tanto su inversion inicial asi como los
costos de mantenimiento del sistema. Esta informacion se considera relevante y
atil para el proceso de toma de decisiones, determinando la viabilidad del
proyecto y permite conocer los flujos de dinero durante el tiempo de proyeccion

del proyecto.

La evaluacién de un proyecto se basa en la identificacion de ingresos y egresos,
asi como el andlisis de indicadores, los que permiten conocer el déficit o

superavit que se puede presentar durante la vida util del proyecto.

En este capitulo se analizan los aspectos econdmicos del sistema de
comunicaciones que se desea implementar en el Banco del Estado, se analiza
indicadores como TIR(Tasa Interna de Retorno), VPN (Valor Presente Neto) y

tiempo de recuperacion de la inversion.

Para realizar este analisis se determina el costo de inversion y el costo de
mantenimiento. El costo de mantenimiento es un valor que se debe incluir en el
analisis del sistema para determinar la viabilidad del proyecto, es un valor que se
debe considerar periodo a periodo.

4.2 COSTOS

A continuacién se presentan los costos globales en los que se incurririan para la
implementacion de la red de integracion, éstos son los costos de la solucion
propuesta para el Banco del Estado. Todos los valores indicados son precios en

dolares americanos que no incluyen el Impuesto al Valor Agregado. Estos valores
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permiten hacer una proyeccion de los costos del sistema, de igual manera se
realiza una proyeccion de los ahorros que se obtendrian con el proyecto;

considerando costos actuales que el BEDE paga por los diferentes servicios.

4.2.1 RED LAN

A continuacion se desglosa los costos de los equipos de la LAN de todas las

sucursales, que permitiran realizar la implementacion que se requiere.

4.2.1.1 Costos de los equipos

En la Tabla 4.1 se presenta la alternativa de inversion en equipos nuevos de
comunicacién para la LAN, no se considera como costo la reutilizaciéon de los
equipos que se encuentran realizando las funciones de Core en la ciudad de
Quito. Estos valores fueron cancelados y lo que se hace es utilizar la
infraestructura actual. Algo similar ocurre con la infraestructura telefénica ya que
como parte de la solucién se utiliza la central telefonica de Quito, y no existe

incremento de inversion al utilizar esta infraestructura.

COSTOS DE EQUIPAMIENTO LAN
QUITO

Caodigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
3CR17250-91 Switch 5500G-E| 24 port 4.447,00 2 8.894,00
3CS-EX7N-27E |Servicio Express 24x7 5500G 950,00 2 1.900,00
3C17262 Switch 5500G-E| Stacking Cable (65cm) 391,00 1 391,00
3CS-EX7N-21E |Servicio Express 24x7 Stacking Cable 120,00 1 120,00

GUAYAQUIL

Cadigo Descripcion P. Unitario (3$) Cantidad P. Total ($)
3C17300A Switch 4200 26-Port 446,00 2 892,00
3C16075 SuperStack |l Advanced RPS Power Module, 325,00 1 325,00

CUENCA

Cadigo Descripcion P. Unitario (3$) Cantidad P. Total ($)
3C17300A Switch 4200 26-Port 446,00 892,00
3C16075 SuperStack Il Advanced RPS Power Module 325,00 325,00

LOJA

Cadigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
3C17300A Switch 4200 26-Port 446,00 1 446,00
3CR17250-91 Switch 5500G-EI 24 port 4.447,00 1 4.447,00
3CS-EX7N-27E  |Servicio Express 24x7 5500G 950,00 1 950,00
Total Equipamiento LAN ($) 19.016,00

Tabla 4.1 Costos iniciales de equipos para la LAN
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Dentro de los costos por mantenimiento se han considerado la adquisicion de

“Servicios Express” para los puntos mas criticos de la red, considerando que en

el disefo se realiza el movimiento de los equipos entre Regionales. En la Tabla

4.2 se indican estos costos.

COSTOS ANUALES DE SERVICIOS EQUIPOS LAN
QUITO
Cadigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
3CS-EX7N-27E |Servicio Express 24x7 5500G 950,00 1.900,00
3CS-EX7N-21E |Servicio Express 24x7 Stacking Cable 120,00 120,00
GUAYAQUIL
Cadigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
3CS-EX7N-13E |Servicio Express 24x7 Switch 4924 1.205,00 1.205,00
CUENCA
Cadigo Descripcion P. Unitario (%) Cantidad P. Total ($)
3CS-EX7N-09E |Servicio Express 24x7 Switch 4900 505,00 505,00
LOJA
Cadigo Descripcion P. Unitario (%) Cantidad P. Total ($)
3CS-EX7N-27E |Servicio Express 24x7 5500G 950,00 950,00
Total Servicios LAN ($) 4.680,00

Tabla 4.2 Costo de servicios de equipos para la LAN después del ler afio

4.2.1.3 Costos de instalacion

Dentro del proceso de implementacion es necesario considerar los costos de

instalacion de los equipos, ya que se requiere movilizacién de los mismos, asi

como capacitacion sobre el manejo y administracion de los nuevos equipos que

seran adquiridos por el Banco del Estado. Estos costos son bajos debido a que la

infraestructura se mantiene y el administrador de la red tiene familiaridad con los

equipos.

Parte de la instalacion sera realizada por el personal del Banco del Estado,

fundamentalmente la configuraciébn e instalacibn de los equipos que son

trasladados entre Regionales.
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COSTOS DE INSTALACION LAN
QUITO
Cadigo Descripcion P. Unitario (%) Cantidad P. Total ($)
3CR17250-91 Switch 5500G-El 24 port 222,35 2 444,70
3C17262 Switch 5500G-E| Stacking Cable (65cm) 19,55 1 19,55
Capacitacion sobre equipos 40 horas 1.000,00 1 1.000,00
Gasto de Movilizacién proyecto 2.000,00 1 2.000,00
GUAYAQUIL
Cadigo Descripcion P. Unitario (%) Cantidad P. Total ($)
3C17300A Switch 4200 26-Port 22,30 2 44,60
CUENCA
Cadigo Descripcion P. Unitario (%) Cantidad P. Total ($)
3C17300A Switch 4200 26-Port 22,30 2 44,60
LOJA
Cadigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
3CR17250-91 Switch 5500G-E| 24 port 222,35 1 222,35
Total Instalaciéon LAN ($) 3.775,80

Tabla 4.3 Costo de instalacion de equipos para la LAN

4.2.2 RED VIDEO CONFERENCIA

A continuacién se desglosa los costos de los equipos con los que se pretende

realizar la implementacion de video conferencia.

4.2.2.1 Costos de los equipos

En la Tabla 4.4 se presenta la alternativa de inversién en equipos para video
conferencia, estos equipos se los describe de acuerdo al sitio en el que seran
ubicados. Se debe indicar que por la adquisicion de los equipos en el primer afio
se recibe el servicio “Premier Service” sin costo adicional, por lo cual los costos
de mantenimiento del primer afio seran nulos; sin embargo, a partir del segundo

afio este servicio tiene un costo.

Un costo que no se ha considerado es el espacio fisico que sera utilizado como
sala de video conferencia, ya que se cuenta con infraestructura propia. Las
adecuaciones fisicas para el buen uso y desempefio de las salas no es

considerado, ya que el presente proyecto de titulacion no tiene ese alcance.
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COSTOS DE EQUIPAMIENTO VIDEO CONFERENCIA

QUITO
Cadigo Descripcion P. Unitario (%) Cantidad P. Total ($)
VSX 8800 Presenter MP: Incluye codec VSX
8000, PowerCam Plus, 2 arreglos de
VSX 8800 micréfonos, ImageShare 1l, People+Content 16.934,66 1 16.934,66
IP, Multipunto para 6 sitios, control remoto en
espafiol
GUAYAQUIL
Cadigo Descripcion P. Unitario (%) Cantidad P. Total ($)
VSX 5400 Presenter, incluye codec VSX
5000, 1 arreglo de micréfonos, Visual Concert]
VSX 5400 VSX, People+Content IP,Control Remoto en 577530 ! 577530
espafiol
CUENCA
Cadigo Descripcion P. Unitario (%) Cantidad P. Total ($)
VSX 5400 Presenter, incluye codec VSX
5000, 1 arreglo de micréfonos, Visual Concert
VSX 5400 VSX, People+Content IP,Control Remoto en 577530 ! 577530
espafiol
LOJA
Cadigo Descripcion P. Unitario (%) Cantidad P. Total ($)
VSX 5400 Presenter, incluye codec VSX
5000, 1 arreglo de micréfonos, Visual Concert]
VSX 5400 VSX, People+Content IP,Control Remoto en 577530 ! 577530
espafiol
Total Equipamiento VIDEO CONFERENCIA ($) 34.260,56

Tabla 4.4 Costo de equipos para video conferencia

4.2.2.2 Costos de mantenimiento

Dentro de los costos por mantenimiento se ha considerado la utilizacion del
“Premier Service” que presta Polycom para los equipos de video conferencia.
Como se indicdé anteriormente el primer afio este servicio no tiene costo, sin
embargo a partir del segundo afio este servicio tiene un costo adicional. Es asi
que en la Tabla 4.5 se tienen dos rubros diferentes, el primero para el primer afio

y el segundo para los afios posteriores.

El “Premier Service” permite que los equipos cuenten con upgrades y updates,
soporte telefonico directo con el fabricante y en caso de requerirse reemplazo de

harware defectuoso, el tiempo disminuye de 30 dias en fabrica a 1 dia de fabrica.
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COSTOS DE SERVICIOS VIDEO CONFERENCIA
QUITO
Cadigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
Servicio Premier ler afio 0,00 0,00
Servicio Premier 2do afio 1.693,00 1.693,00
GUAYAQUIL
Cadigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
Servicio Premier ler afio 0,00 0,00
Servicio Premier 2do afio 577,00 577,00
CUENCA
Cadigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
Servicio Premier ler afio 0,00 0,00
Servicio Premier 2do afio 577,00 577,00
LOJA
Cadigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
Servicio Premier ler afio 0,00 0,00
Servicio Premier 2do afio 577,00 577,00
Total Servicios ler afio VIDEO CONFERENCIA ($) 0,00
Total Servicios 2do afio VIDEO CONFERENCIA ($) 3.424,00

4.2.2.3 Costos de instalacion

Tabla 4.5 Costo anual de servicios de equipos para video conferencia

Dentro del proceso de implementacion es necesario considerar los costos de

instalacion de los equipos, los cuales seran asumidos por el proveedor que en

este caso es “Proteco Coasim”, y por tanto solo se tomara en cuenta los costos

por capacitacion. Para la instalacion de equipos LAN se consider6 un rubro de

movilizacion y se establece que a la par de la instalacién de los equipos LAN se

pretende realizar la instalacion de los equipos para video conferencia. Razon por

la cual no se consideran gastos adicionales de movilizacion en esta fase.

COSTOS DE INSTALACION VIDEO CONFERENCIA
QUITO
Cadigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
Capacitacion basica sobre los equipos 120,00 120,00
GUAYAQUIL
Cadigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
Capacitacion basica sobre los equipos 120,00 120,00
CUENCA
Caodigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
Capacitacién basica sobre los equipos 225,00 225,00
LOJA
Caodigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
Capacitacién basica sobre los equipos 225,00 225,00
Total Instalacién VIDEO CONFERENCIA ($) 690,00

Tabla 4.6 Costo de instalacion y capacitacion de equipos para la video conferencia
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4.2.3 RED TELEFONICA

A continuacion se desglosan los costos de los equipos con los que se realizara la
integracion del sistema telefénico, este sistema basa su funcionamiento en la
central Siemens que se encuentra en Quito. Se debe considerar que para este
sistema no existe un servicio avanzado de reemplazo de partes, por o que no se
consideran como costos de mantenimiento este tipo de servicio, solamente se

hara referencia al costo de mantenimiento de hardware.

Una de las ventajas adicionales con que se cuenta es que el administrador de la
red maneja la central de Quito con gran solvencia, lo que permite que exista un
valor adicional con el que cuenta el Banco del Estado. Es asi que la migracion,
los cambios y el mantenimiento podria tener valores menores a los

presupuestados.

4.2.3.1 Costos de los equipos

En la Tabla 4.6 se presenta la alternativa de inversion en equipos de telefonia

para cada una de las regionales.

COSTOS DE EQUIPAMIENTO TELEFONICO
GUAYAQUIL
Cadigo Descripcion P. Unitario (%) Cantidad P. Total ($)
Servidor de Comunicaciones Siemens HiPath
HP 3800 3000 V5.0 modelo HiPath 3800 18.247,00 L 18.247,00
CUENCA
Cadigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
Servidor de Comunicaciones Siemens HiPath
HP 3500 3000 V5.0 modelo HiPath 3550 11.212,00 1 11.212,00
LOJA
Cadigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
Servidor de Comunicaciones Siemens HiPath
HP 3500 3000 V5.0 modelo HiPath 3550 10.565,00 L 10.565,00
Total Equipamiento TELEFONICO ($) 40.024,00

Tabla 4.7 Costos de equipos telefénicos en las regionales

4.2.3.2 Costos de mantenimiento

Dentro de los costos por mantenimiento se ha considerado la utilizacion de

servicio técnico por horas, los cuales son prestados por personal de Siemens, se
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hace esta consideracion en el promedio de horas servicio que se ha prestado a la

central telefénica de Quito en el Ultimo afio. Este valor puede llegar a ser menor

ya que el administrador de la red de Quito, quien es el encargado de la central

telefonica tiene familiaridad con los equipos Hipath.

Se presentan en la Tabla 4.7 los costos de mantenimiento.

COSTOS DE SERVICIOS TELEFONICOS
QUITO
Cadigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
Servicio por soporte técnico por hora/afio 35,00 12 420,00
GUAYAQUIL
Cadigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
Servicio por soporte técnico por hora/ano 35,00 12 420,00
CUENCA
Cadigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
Servicio por soporte técnico por hora/ano 35,00 12 420,00
LOJA
Cadigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
Servicio por soporte técnico por hora/ano 35,00 12 420,00
Total Servicios TELEFONICO ($) 1.680,00

Tabla 4.8 Costo de mantenimiento telefénico

4.2.3.3 Costos de instalacion

Dentro del proceso de implementacion es necesario considerar los costos de

instalacién de los equipos los cuales seran asumidos por el proveedor de los

equipos; no se considera valores de movilizacion pues son asumidos por el

proveedor y la entrega se la realiza localmente al personal del Banco del Estado

en cada Regional.

COSTOS DE INSTALACION CENTRALES TELEFONICAS
QUITO
Cadigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
Configuracion HG 1500 350,00 1 350,00
GUAYAQUIL
Cadigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
Configuracion HP 3800 3.442,00 1 3.442,00
CUENCA
Cadigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
Configuraciéon HP 3550 2.658,00 1 2.658,00
LOJA
Cadigo Descripcion P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($)
Configuraciéon HP 3550 2.404,00 1 2.404,00
Total Instalacion CENTRALES TELEFONICAS ($) 8.854,00

Tabla 4.9 Costo de instalacion de equipos telefonicos
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4.2.4 RED WAN

A continuacion se presentan los costos que implican los enlaces de comunicacion,

los que permitiran la integracién con las diferentes regionales.

4.2.4.1 Costos de los enlaces de comunicacion

A continuacion se presentan los valores de los enlaces de comunicacion, los que
permiten determinar la viabilidad de proyecto. Es importante mencionar que el
Internet asi como otros servicios de comunicaciones como la telefonia celular,
tienen costos con una tendencia a la baja, se espera que durante el proyecto
estos costos disminuyan. Por lo que es importante al momento de la firma del
contrato dejar abierta la posibilidad de revision de precios cuando sea solicitado

por el cliente, de esta manera se buscara tener mayores beneficios.

En la Tabla 4.9 se presentan los costos de los enlaces de comunicaciones.

COSTOS ANUALES
ENLACES DE COMUNICACION TELCONET
DESCRIPCION DE LOS ENLACES TOTAL/MES ($) | TOTAL/ANUAL ($)

Enlace a 384 Kbps entre la agencia regional
Quito y la regional Guayaquil 650,00 7.800,00
Enlace a 128 Kbps entre la agencia regional
Quito y la agencia regional Cuenca 450,00 5.400,00
Enlace a 128 Kbps entre la agencia regional
Quito y la agencia regional Loja 450,00 5.400,00
Aumneto de enlace para video conferencia 4
veces al mes todo el dia 150,00 1.800,00

Costo Total de Enlaces (3) 1.550.00 20.400,00

Tabla 4.10 Costo de comunicacién enlaces WAN

Las caracteristicas técnicas de éstos enlaces de comunicacion se indican en el
item 4.2.4.3.



135

4.2.4.2 Costos de instalacion

En la Tabla 4.10 se presentan los costos de instalacion de cada uno de los
respectivos enlaces, se debe considerar como parte importante que los equipos

de comunicacién son suministrados por el proveedor.

COSTOS POR INSTALACION
PRECIO DE
DESCRIPCION DE LOS ENLACES INSTALACION ($)

Enlace a 384 Kbps entre la agencia regional Quito
y la regional Guayaquil 350,00
Enlace a 128 Kbps entre la agencia regional Quito
y la agencia regional Cuenca 350,00
Enlace a 128 Kbps entre la agencia regional Quito
y la agencia regional Loja 350,00

Costo Total por Instalacion ($) 1.050,00

Tabla 4.11 Costo de instalacion de enlaces WAN

4.2.4.3 Costos por mantenimiento

Los costos de mantenimiento de la red son asumidos por el proveedor de
comunicacion; sin embargo se debe considerar que el proveedor por asuntos de
mantenimiento podria dejar sin servicio de comunicaciones, esto generalmente
lo realiza los fines de semana o previo conocimiento del cliente. Todos estos
cortes deben ser considerados ya que el proveedor da los siguientes valores, de

nivel de servicio para el sistema de comunicacion.

* Delay circuito internacional: 120 ms
» Delay circuito nacional: 20 ms

* Delay circuito local: 1 ms

* SLA:99,5%

» Packet Loss: cercanos al 0%

* MTTR: 2 horas

Soporte técnico:

» Soporte técnico telefonico 7x24x365
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» Telconet dispone de técnicos propios asignados y oficinas directas en:

Guayaquil, Quito, Cuenca, Loja y Manta, cubriendo las cuatro ciudades en

las que se tiene las Regionales.
« Cuentan con equipos de respaldo con la fina

desperfecto en un maximo de 2 horas.

4.2.5 COSTO TOTAL

lidad de solventar cualquier

Para el presente proyecto se han divido los costos totales en dos tipos de costos,

los de inversion y los de mantenimiento. Los costos de inversion se los realizara

una sola vez, mientras que los costos de manten

necesarios para el buen desempefio de la red y su util

imiento son anuales y son

izacion.

En la Tabla 4.11 se presenta un resumen de los costos totales para inversion y

en la Tabla 4.12 se presentan los costos de mantenimiento.
COSTOS POR INVERSION
DESCRIPCION PRECIO (%)
Equipos LAN 19.016,00
Instalacion LAN 3.775,80
Equipos Video Conferencia 34.260,56
Instalacion Video Conferencia 690,00
Equipos Teletonicos 40.024,00
Instalacion Centrales 8.854,00
Instalacion WAN 1.050,00
Costo Total Inversion (3) 107.670,36
Tabla 4.12 Costos totales de inversién
COSTOS ANUALES POR MANTENIMIENTO
DESCRIPCION PRECIO ($)
Mantenimiento LAN 4.680,00
Mantenimiento Video Conferencia 3.424,00
Mantenimiento Centrales 1.680,00
Mantenimiento Enlaces 20.400,00
Costo Total Mantenimiento ($) 30.184,00

Tabla 4.13 Costos totales de mantenimiento
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4.3 RECUPERACION DE LA INVERSION

Siempre que se genera un proyecto, éste debe tener como fin cumplir y satisfacer
ciertas necesidades; sin embargo muchos proyectos no son viables desde el
punto de vista financiero, econdmico o social. Para el presente proyecto se
realizara una evaluacién financiera, en la que se pueda determinar hasta qué
punto los costos pueden ser cubiertos oportunamente y de esta manera contribuir

a disefiar un plan de financiamiento.

Debido a que es un proyecto tecnoldgico se considera el analisis para diez afios,
y se buscara determinar el tiempo en el que la inversion de este proyecto sea
revertida. Adicionalmente se debe considerar que, el tener una red de
comunicaciones mas eficiente permite mejorar ciertos aspectos que benefician a
la empresa para sus actividades diarias; sin embargo, algunos de los factores
evaluados pueden ser subjetivos y dificiles de cuantificar, pero no hay que

considerar qgue son menos importantes.

El integrar voz y datos permite a la empresa disminuir egresos, principalmente al
no utilizar la red telefonica publica, logrando evitar un egreso significativo. Este es
uno de los costos primordiales en el cual se basa el beneficio del presente
proyecto. Otro de los egresos importantes esta relacionado con los gastos de
movilizacion realizado por los funcionarios del Banco del Estado, para ciertas
actividades que pueden ser manejadas mediante la video conferencia. El tener
este servicio disminuye gastos de movilizacion, siempre y cuando se lo realice

en formada organizada y bajo ciertos procedimientos.

Los costos por el uso de la red telefénica publica han sido estimados tomando en
cuenta los datos referenciales proporcionados por el Banco del Estado en un mes
promedio de consumo telefénico. Se considera que el costo de beneficio esta
dado por el consumo telefénico entre regionales del Banco del Estado y la
diferencia de valor entre llamada local y regional de las llamadas cursadas.
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En la Tabla 4.13 se muestran los costos aproximados que se revertirian hacia el

Banco del Estado por consumo telefénico.

AHORRO USO DE LA RED TELEFONICA
Nombre de la Agencia Ahorro/mes ($) | Ahorro/anual ($)
Agencial Regional Quito 872,37 10.468,42
Agencial Regional Guayaquil 258,02 3.096,29
Agencial Regional Cuenca 161,20 1.934,38
Agencial Regional Loja 120,33 1.443,92
Ahorro Telefonico ($) 1.411,92 16.943,01

Tabla 4.14 Estimacion de ahorro telefénico

Otro rubro importante a ser considerado es el ahorro por transporte, el que se

evitaria al dar uso al sistema de video conferencia.

AHORRO USO DE LA VIDEO CONFERENCIA

Nombre de la Agencia Ahorro/mes ($) | Ahorro/anual ($)
Agencial Regional Quito 408,90 4.906,80
Agencial Regional Guayaquil 408,90 4.906,80
Agencial Regional Cuenca 393,45 4.721,40
Agencial Regional Loja 441,00 5.292,00

Ahorro Movilizacion ($) 1.652,25 19.827,00

Tabla 4.15 Estimacion de ahorro por movilizacién

4.4 EVALUACION DEL PROYECTO

En base a la informacion anteriormente indicada, se pretende revisar indicadores

de rentabilidad, como son el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de

Retorno (TIR), y el periodo de recuperacion del capital; estos indicadores

permitiran determinar la rentabilidad del proyecto y su viabilidad.

Para poder determinar estos indicadores, es necesario primero realizar un

resumen de ingresos y egresos del proyecto, al mismo que se le conoce como

Flujo de Fondos.
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441 FLUJO NETO

El primer aspecto a evaluar, es el flujo de fondos, que constituye un esquema de
presentacion sistematica de los ingresos (por evitar gastos) y egresos (costos)
realizado por periodos (afio). Al flujo de fondos puede considerarse como una
sintesis de todos los estudios realizados en lo referente a ingresos (evitar gastos)

y costos del proyecto para su inversion.

Tomando en cuenta los resultados de costos de mantenimientos y de ahorros
presentados como datos del Banco del Estado y considerando que es un proyecto
tecnoldgico con una vida util de 10 afios, a continuacion se presenta el calculo del

flujo de fondos para ese periodo.

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO
Afo 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5 Afio 6 Ao 7 Ao 8 Afio 9 Afio 10

Ingresos 49.988,01] 49.988,01] 49.988,01] 49.988,01] 49.988,01] 49.988,01[ 49.088,01] 49.988,01 49.988,01
Costos de operacion. 26.760,00] 30.184,00] 30.184,00f 30.184,00] 30.184,00] 30.184,00f 30.184,00] 30.184,00] 30.184,00 30.184,00
Depreciacion 21.534,07] 21.534,07] 21.534,07] 21.534,07|
Utilidad en venta de activos 10.767,04
Depreciacion 21.534,07] 21.534,07] 21.534,07] 21.534,07|
Inversion 107.670,36

FLUJO DE FONDOS | -134.430,36] 19.804,01| 19.804,01| 19.804,01| 19.804,01| 19.804,01] 19.804,01| 19.804,01| 19.804,01] 30.571,04

Tabla 4.16 Flujo de Fondos

Entonces, con este antecedente graficamente se deduce que el comportamiento

de los flujos de este proyecto seria como sigue.

19.804 19.804 19.804 19.804 19.804 19.804 19.804 19.804 30.571,

JSRCA S AN S E " T

134.430

Figura 4.1 Diagrama de Flujo Neto
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4.4.2 INDICADORES DE RENTABILIDAD

Como se menciono anteriormente, la evaluacion de la rentabilidad econdmica del
proyecto viene a ser la base principal para la toma de decision de implantarlo o
no. A pesar de las necesidades de una empresa y de las ventajas tecnolégicas
gue ésta podria tener, siempre el proyecto debe ser rentable para poder ser

ejecutable.

4.4.2.1 Valor Presente Neto (VPN)

Este método consiste en traer todos los flujos netos a valor presente, a una tasa
de interés dada y compararlos con el monto de la inversion. El valor presente neto
puede ser positivo, cero 0 negativo; entonces, utilizando VPN se puede llegar a

las siguientes conclusiones.**

» SiVPN >0 El proyecto debe ser aceptado
» SiVPN =0 El proyecto es indiferente
» SiVPN <0 El proyecto debe ser rechazado

Para determinar el valor presente neto se utiliza una tasa de descuento del
5,53%. Para el proyecto se ha considerado una vida util de 10 afios. La formula

para el célculo es:

10
VPN=-lo+Y |
i=1 (1+r)

Donde:
lo =Inversion Inicial
FN =Flujo Neto
r =Tasa de descuen
i =Vida util

Para el presente caso se determina el VPN con la informacién de la Tabla 4.15,
con lo que se obtiene un valor de VPN de $ 9.193,94 valor que es superior a cero,

por lo cual se considera un proyecto viable.
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VPN =$9.193, 94

Esto se podria interpretar como que el proyecto genera un valor de $ 9.193,94
valor que si bien es cierto es el 8,54 % de la inversion inicial, sin embargo se
puede considerar las ventajas no cuantificadas que genera el proyecto, como un

aporte adicional.
4.4.2.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Este método calcula la tasa de interés que iguala el valor actual de las entradas
de capital al proyecto, con el valor actual de la salida de capital a lo largo de la
vida econdmica del proyecto; es decir, la tasa interna de retorno se define como la

tasa de interés que hace que el valor presente neto del proyecto sea igual a cero.
[23]

0= —Io+i{A}

=| (1+TIR)
Donde:
lo =Inversion Inicial
FN =Flujo Neto
i =Vida atil

Para el presente proyecto este valor es 7,08% donde se deberia considerar este
valor como el minimo, valor que se deberia tener en el mercado para la inversion

y no perder la oportunidad del dinero.

4.4.2.3 Periodo de recuperacion de la inversion

El objetivo es la determinacién del tiempo en la cual se puede recuperar la

inversién. Por ser un proyecto donde se tiene flujos diferentes se debe evaluar el

momento en el que los flujos cubren la inversion. %!
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Cuando se tienen flujos constantes las forma de calcular el periodo de
recuperaciones:

Inversion

Periodo de recuperacion -
Flujo neto

De acuerdo al andlisis en la Tabla 4.16 se presenta el flujo de caja del proyecto.
En la Figura 4.2 se muestra una comparacion de los afios de vida util respecto al

flujo neto (FN) del proyecto.

Afos FN SFN
1 -134.430 -134.430
2 19.804 -114.626
3 19.804 -94.822
4 19.804 -75.018
5 19.804 -55.214
6 19.804 -35.410
7 19.804 -15.606
8 19.804 4.198
9 19.804 24.002
10 30.571 54.573

Tabla 4.17 Flujo de Caja del proyecto

Con este flujo se puede determinar el punto de cortes; que de esta manera se
puede determinar el tiempo de recuperacion de la inversion, como se puede

observar, es de 7,43 afnos.

De los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

« EIl valor presente neto obtenido es positivo, lo que significa que los
beneficios netos estan por arriba del costo; es decir, que después de cubrir
todos los costos en los cuales se incluyen la inversion y el costo de
operacion, el proyecto genera recursos adicionales, por lo que se considera

el proyecto rentable.

e Se obtuvo un TIR del 7.08% que es mayor al costo del capital, lo que indica

gue el proyecto es rentable.
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La inversion inicial del proyecto se lo puede recuperar en aproximadamente

a los 7 afos.

SFN

100.000

50.000

-50.000

-100.000

-150.000

Afos

Figura 4.2 Comparacion de la vida util vs el SFN
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La tecnologia a nivel mundial va evolucionando dia a dia, sin embargo para
soluciones en las que la ubicacion fisica de los lugares a conectar es dispersa, no
siempre se encuentra la solucion apropiada. Tecnologias como ISDN o ATM
disefiadas para manejos de aplicaciones en tiempo real no estan disponibles a

nivel nacional en nuestro Pais.

Las tecnologias como Clear Channel y Frame Relay por lo general han sido la
solucion para este tipo de integracion de servicios. Sin embargo la primera
generalmente descartada por costos y la segunda que ha sido una solucion
tradicional, se ve en la actualidad afectada su techo de mercado por un mundo
IP desarrollado exponencialmente y nuevas redes basadas en Ethernet con

mayores capacidades.

Desde hace algunos afos atras, el mundo estd caminando sobre IP y hacia IP; a
la par se ha observado un aumento considerable en desarrollos basados en
Ethernet, por lo cual este tipo de tecnologia debe ser considerada para disefios
LAN o WAN.

El tratamiento que debe tener una aplicacion en tiempo real, esta determinada no
solamente por los equipos de la WAN, sino también por el manejo desde su
fuente es importante para poder dar un tratamiento especifico a este tipo de
aplicaciones. Es por eso que el estudio del manejo desde la LAN es necesario

para este tipo de aplicaciones.

A futuro se recomienda la migracion de los teléfonos analdgicos de las distintas

regionales a teléfonos IP, ya que se genera movilidad de los usuarios y una serie
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de ventajas adicionales. En su momento se debe determinar la cantidad de
modulos HG 1500 que sean necesarios.

La versatilidad de proveedores de comunicaciones, los cuales permiten
incrementar la capacidad del canal de comunicaciones de acuerdo a
requerimientos puntuales (video conferencia); dan un gran valor agregado a las

soluciones.

En el Banco del Estado, como en muchas instituciones publicas se busca contar
con mejores servicios. Sin embargo mucha infraestructura que se dispone es
generalmente poco explotada si no se conocen las capacidades actuales. Por
ésta razdbn es importante el estudio previo realizado sobre la infraestructura

existente y la utilizacién de los elementos que se pueden emplear en el proyecto.

El conocimiento de las caracteristicas de los equipos 3Com Yy Siemens,
permitieron realizar un disefio reutilizando la infraestructura que tiene el Banco, de
esta manera se da solucion a los requerimientos iniciales y se realiza una

inversibn menor si no se utilizan estos elementos.

5.2 RECOMENDACIONES

Uno de los puntos criticos que se observa es el core del Banco, ya que no se
cuenta con un servicio de soporte o reemplazo avanzado de partes. Por ésta
razon independientemente del tiempo en el que el proyecto sea viable, se

recomienda tomar medidas al respeto.

Se ha realizado el disefio de la red WAN en base a los datos entregados por el
Banco del Estado, sin embargo se debe considerar que los usuarios al conocer y
poder utilizar sistemas nuevos que facilitan sus procedimientos, su
comportamiento cambia. Por esto se recomienda que luego de la implementacion
y pasado un tiempo de estabilizacion, se realice un nuevo estudio sobre los

traficos de voz y datos para observar si requiere realizar ajustes adicionales.
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Se ha observado que la utilizacion de nuevas tecnologias como la video
conferencia, tiene una gran carga de promocién y control por parte del personal
del area de sistemas del Banco. El uso de estas nuevas tecnologias necesita de

una introduccién y promocion al usuario final.

Se recomienda en lo posible ir capacitando al personal del Banco para poder
manejar sistemas de codigo abierto como Linux, ya en la actualidad soluciones de
voz y video conferencia pueden ser implementadas sobre sistemas basados en

cédigo abierto.

Uno de los aspectos no analizados dentro de este trabajo son los sistemas de
seguridad, los ataques y cOmo se pueden éstos prevenir, ya que la infraestructura
total de la red cada vez tiene mas servicios y es mas critica. Por ello se

recomienda un analisis complementario sobre este tema.
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ANEXO A

CALCULO MODULO SIEMENS
HG 1500



Clientes Workpoint
Tekefonva IP {(Voz a través de IP)

10.6.4 HG 1500: Determinar la cantidad de médulos HG 1500
necesarlos

racidn de los mddulos HG 1500,

@ En el Manual de administracidn HG 1500 encontrard informacién sobre la configu-

10.6.4.1 Reglas de configuracién estaticas

Con la versicn 5.0 de HiPath 3000/5000, HG 1500 ofrece los recursos mencionados en la
tabla 10-9 a fravés de los médulos HG 1500 definidos como Media Gateways (= gateway
HG 1500, véase la pag. 10-40).

La tabla 10-10 muestra los limites de ampliacidn especificos de los mdédulos (cantidades méxi-
mas) para las correspondientes funclones.

Tabla 10-9 Datos técnicos (recursos) de los mddulos HG 1500 definidos como Media Ga-
teways
Recurso HXGM3 HXGS3 STMI2
HXGR3

sin |coni|con2| sin |coni sin
PDM1| x x |(PDM1| x |PDMX'

PDM1 (PDMA PDMA
Canales de encaminamiento 16 16 16
Un canal de encaminamiento es necesario,
p.el., para establecer una conexién entre
dos redes IP via RDSI {encaminamiento RD-
gl
Canales gateway (canales DSP) 16 24 3z 8 16 az
Un canal gateway es necesario, p.e|., para la
conexién entre un cliente Workpoint IP y un
cliente Workpoint TDM (p.ej. optiPoint 500]).
Canales de fax / mddem (G.711) 16 24 3z 8 16 az
Canales de fax (T.38) 3 2 3

Son recursos especiales de hardware gue
permiten enviar faxes a traves devCAP| yde
la funcidn IP con el protocolo T.38.

Empleados de teletrabajo con codificacidn 10 8 10
AES ¥ Codec G.T1 1/G.7287 (tasa de explo-
racidn (Sample Rate) = 20 ms)
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Clientes Workpoint

Telefonia IP (Voz a través de IP)
Tabla 10-9 Datos técnicos (recursos) de los médulos HG 1500 definidos como Media Ga-
teways
Recurso HXGM3 HXGS3 STMI2
HXGR3
sin |cont |con2| sin |coni sin
PDM1| x x |PDM1| x |PDMX'
PDM1 | PDMA PDMA

Empleados de teletrabajo con codificacian 16 12 16
AES y Codec G.723 (tasa de exploracidn

(Sample Rate) & 30 ms)

Canales DMC 12 18 24 6 12 24
Se trata de los canales gateway para Direct

Media Connections DMC con HiPath 4000

(prestacidn DMC Interworking acth.rada.g‘}.

Canales MOH (G.711, G.723, G.729) 5 5 &
La cantidad de canales MOH utilizados de-

pende de la conflguracion (HIPath 3000 Ma-

nager E).

Conexiones LAMN 2 2 2
de ellas pueden utilizarse como conexionas 1 1 1
DsL

1  PDMX no estd bersdo actualments.
2

G720 no es soportado actualmente por opdCliient 130 V4.0,

3 Lacanfidad de canales gatewsy (carales DSP) disponibles se reduce en cuanto se activa la prestacidn DMC Intenworkding

a través de HiPath 3000 Manager E.

Tabla 10-10 HG 1500 - Limites de ampliacidn especficos de los mddulos (canfidades
m&aximas)
Funcidn HXGM3 HXGS3 STMI2
HXGR3
Funcidn sin [con1|con2| sin |con1| sin PDMX'
PDMA X x |PDNA X
PDM1 | PDM1 PDMA
PPP Routing Partner 70 70 70
Clientes vCAPI 100 100 100
Worlkpoint Clients IP gque puedean
utilizar vCAPI.
Flujos de datos MOH 10 10 10

1  PDMX no esté liberado actualments.

10-70
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Clientes Workpoint
Tekefonva IP {(Voz a través de IP)

10.6.4.2 Reglas de configuraciéon dinamicas

10.6.4.21 Canales gateway (canales DSP)

Para conexlones con clientes Workpoint y Iineas TDM son necesarlas conexiones gateway
para cada una de |las cuales se requiere un canal gateway en el mddulo HG 1500. Clientes
Workpoint y lineas TDM son, p.el.,

+ [Extensiones Upye (opfiset E, optiPoint 500)

+« [Extenslones CMI

« Extensiones analdgicas

« Extenslones RDSI

+ Lineas urbanas y lineas de enlace dedicado (HKZ, Sg, Sap)

Elemplos: Desde una comunicacidn en curso entre dos clientes Workpolint IP se Inicla una lla-
mada de consulta a un terminal optiPoint 500. Para esta conexidn de consulta se requlere un
canal gateway del mddulo HG 1500.

Un cliente Workpoint IP ocupa una linea urbana. Para esta comunicacién urbana se requiere
un canal gateway del mddulo HG 1500,

En las conferencias los canales gateway se asignan segun la cantidad de extensiones y clien-
tes Workpoint IP participantes.
Canales necesarios para conexiones gateway

Con la sigulente tabla puede determinarse la canfidad de canales gateway necesarios (mddu-
los HG 1E00) mediante los clientes Workipoint IP disponibles.

El célculo de los valores parte de los sigulentes supuestos:

« Una extensidn se encuentra el 10 % de su horario de trabajo en el estado de comunica-
clén,

« Eltiempo de comunicacidn medio es de 3 minutos.
« La pérdida de accesibilidad esta limitada al 1,2 %.

Para casos de aplicacidn con un mayor volumen de llamadas (p.e]. Call Centers) hay que pre-
ver una mayor cantidad de canales gateway (mddulos HG 1500).

Tabla 10-11 Cantidad de canales gateway necesarios (médulos HG 1500)

Clientes Workpoint IP en el sistema Cantidad necesaria de canales gateway
0-3 2
4-12 4

P31003-H3550-5403-5-7820, 09/05
HiPath 3000 V5.0, HiPath 5000 V5.0, Manual de sanvicio 10-M



Clientes Workpoint
Telefonia IP (Vioz a fravés de IP)

Tabla 10-11 Cantidad de canales gateway necesarios (mddulos HG 1500)

Clientes Workpoint IP en el sistema Cantidad necesaria de canales gateway
13-16 6
17 - 38 a
39-54 10
BE-T0 12
71 —-86 14
87 - 96 15
g7 -1 16
102 — 1386 20
137 - 172 24
173 =210 28
211 - 247 3z
248 - 324 40
325 — 402 48
403 — 481 51
482 — B2 64
EB3 — 726 a0
727 — Bo0 86
891 — 1000 112

En una red IP pura la cantidad de canales gateway debe ser mayor que o igual a la cantidad
de lineas TDM.

La cantidad necesaria de médulos HG 1500 para VolP viene determinada por la suma de ca-
nales gateway, canales MOH y canales de conferancia.
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Clientes Workpoint
Tekefonva IP {(Voz a través de IP)

10.6.4.2.2 Canales MOH (G.T11, G.723, G.T29)

Por cada cédec utilizado para MOH se reserva un canal DSP en un mddulo HG 1500, Se pue-
de configurar un maximo de & cddecs por cada HG 1500 para MOH.

Elemplos:

« Sdlo se utiliza cddec G.711 para MOH: — 1 canal DSP necesario.

« Seutlizan los céddecs G.711, G.723.1, G.729AB para MOH: —= 3 canales DSP necesarlos.
Los canales DSP requeridos para MOH dejan de estar disponibles para enlaces de voz.

Por cada mddulo HG 1500 se puede insertar MOH en como méximo 10 clientes Woarkpoint IP
simultaneameante, Independientemeanta de la cantidad de cédecs configurados. Esto significa
que por cada mddulo HG 1500 son posibles como maximo 10 corrientes de datos de MOH. Sl
se requieren mas de 10 corrientes de datos MOH al mismo tiempo, debera activarse MOH en
mas mddulos HG 1500,

HiPath 5000 con HiPath ComScendo Service utiliza los recursos MOH de los gateways dados
de alta, como se describe mas arriba.

Los canales B utllizados para MOH (canales DSP) no requieren registro de licencla.

10.6.4.2.3 Canales de Interconexion IP (canales de Interconexion PBX)

Para la conexién entre slstemas de comunicacidn se utilizan canales de interconexion IP. Se
distingue entre conexiones que requiersn un canal gateway y conexiones de carga Gtil directa.
Dependiendo del fipo de conexién, son necesarios los sigulentes recursos para establecer co-
rrectamente la conexidn,

Tipo de conexidon Linea canal gateway
conexién de carga (til dirscta necesario no necesario
conexidn gateway necesario necesarlo

Si no estd disponible uno de los recursos necesarios, la peticidn de conexidn se rechazara.

Mediante HiPath 3000 Manager E se define cuantas de las lineas maximas posibles desean
configurarse como canales de Interconexion IP (ineas de interconexidn IP). La cantidad maxi-
ma de lineas de interconexidn IP segun el sistema puede consultarse en la tabla 2-7.
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10.6.4.2.4 Control de ancho de banda para canales de interconexidn IP (canales de
interconexion PBX)

Sl se gulan canales de Interconexidn IP a través de canales PPP (enrutamianto RDSI) de un
mddulo HG 1500 (véase el apartado 10.6.4.4.4, “Elemplo de calculo 4: enlaces de Interco-
nexidn IP y Violce over PPP (encaminamiento RDSI) en HiPath 3750, HiPath 37007), el control
de ancho de banda sdlo tiene lugar sl se trata de un gatekeeper HG 1500 (gateway de sefall-
zaclén).

Sl el router se encuentra en un gateway HG 1500 (gateway de medios), no se ejecuta el control
de ancho de banda.

10.6.4.2.6 Canales DMC (Direct Media Connection)

En caso de una Interconexidn |P entre HiPath 3000 y HiPath 4000 con la prestacion DMC In-
terworking activada, las conexionas de gateway se realizan a fravés de los denominados ca-
nales DMC. Desde la perspectiva del usuario, un canal DMC es un canal de gateway que pone
a disposicitn una conexidn de gateway o pasarela entre HiPath 3000 y HiPath 4000, Puesto
que un canal DMC debe servir tanto a una conexidn maestra como a una conexidn esclava, se
produce una reduccion de los canales DSE

Nota: La cantidad de canales gateway (canales DSP) disponibles se reduce en cuanto se ac-
tiva la prestacién DMC Interworking a trawés de HiPath 3000 Manager E. En este caso, un Di-
gital Signal Processor DSP sélo puede ofrecer el 80 % de su cantidad maxima posible de ca-
nales (por elemplo, & en lugar de 8 canales DSP, 12 en lugar de 16 canales DSP, ...).

10.6.4.2.6 Encaminamiento RDSI / Canales PPP

Los mddulos HG 1500 pueden utilizarse tamblén como router RDSI. El router RDSI tiene la
funcién de conectar entre sl a través de una linea RDSI dos redes IP separadas espacialmean-
te. Mediante la asoclacidn de canales puede adaptarse el ancho de banda necesario.

El sistema reserva los canales B necesarios para encaminamiento RDSI y limita de este modo
los canales gateway disponibles.

Tabla 10-12  HG 1500 - Suma de canales PPP y canales gateway especifica de los maddu-
los (cantidades maximas)

HXGM3 HXGS3 STMI2
HXGR3

sin |conix|con2x| sin |conix | sin PDMX'
PDM1 | PDM1 | PDMA | PDM1 | PDMA
Suma de canales PPP (para enca- 16 24 az 8 16 az2
minamiento RDSI) y canales ga-

teway
1  PDMX no esté liberado actualments.
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Sl se necesita una cantidad alta de clientes Workpoint IP para los usos correspondientes, el
madulo HG 1500 no puede aplicarse adicionalmente como router RDSI. Las funciones de en-
caminamiento RDSI deben asignarse en este caso a un madulo HG 1500 independientea,

10.6.4.2.7 Canales de fax / mddem

Las transmisiones por fax y mddem pueden tener lugar tanto a través de canales gateway
G.711 transparentes como de canales T.38 (sdlo fax).

Si blen T.38 ofrece &l método méas flable para la trasmisidn de fax, sdlo se puede utllizar como
méaxima con 14 kBit's. Puesto que para T.38 se requiere una potencla mayor de procesador, la
cantidad de canales T.38 disponibles se ve limitada. Como alernativa pueden utilizarse cana-
les gateway G.711 para las fransmisionas por fax.

Mota: La cantidad de canales gateway G.711 disponibles se reduce en cuanto se activa la pres-
tacién DMC Interworking a través de HiPath 3000 Manager E.
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10.6.4.3 Determinar la cantidad necesaria de mddulos HG 1600

La intensidad con la gue se utilizan las conexionas gateway y el encaminamiento RDSI deter-
mina |la cantidad de médulos HG 1500 necesarios.

¢ Hay suficientes recursos HG 15007

Con los siguientes calculos puede determinarse sl los mddulos HG 1500 disponibles son sufi-
clentes o sl son necesarios recursos adiclonales en forma de méas médulos HG 1500,

Medlante pruebas se ha determinado para cada una de las funclones del HG 1500 el rendi-
miento necesario, respectivaments expresado en un ndmero de puntos que &l madulo debe
aportar, El requisito para este célculo bdsico es que esté disponible la siguiente cantidad total

de puntos de rendimiento por cada mdadulo HG 1500:

Mddulo HG 1500

Total de puntos de rendi-
miento por mddulo

HXGM3 g80
HXGS3, HXGR3 780
STMI2 980

Mota: Los mddulos de ampliacidn que pusdan estar disponibles (PDM1, PDMIX, ...) se tlenen
an cuenta con el rendimiento necesario adicional en la tabla 10-13.

*Canales B amplia-
dos”)

Tabla 1013 Rendimiento necesario para Voz a través de IP
Funciones Potencia necesaria
(nimero de puntos)
médulos de amplia-  |por PDAMA 10
cidn disponibles
Sefalizacidn sin segu- | clientas Workpoint IP: cliente del sistema, 0,51
ridad H.235 (Indepen- |cliente HFA, cliente H.323 (8 llamadas por
dientamente del ajuste | hora)
WBM *Canales B am- | ona| de Interconexion IP (25 llamadas por az
pliados™) hora)
Sefalizacidn con se- | clientas Workpoint IP: cliente del sistema, 0,82
guridad H.235 activa- |cliente HFA, cliente H.323 (8 llamadas por
da (independiente- hora)
mente delajuste WBM | oo de interconexion IP (25 llamadas por a8

hora)
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Tabla 10-13

Clientes Workpoint

Tekefonva IP {(Voz a través de IP)

Rendimiento necesario para Voz a través de IP

Funciones

Potencia necesaria
(nimero de puntos)

Carga (til (prestacio-
nes adiclonales: ajus-
te WEBM “Canales B

ampliados” activado.)

canal gateway de voz a través de la Interfaz LAN 1:

G.711 (recibir: 20 ms / transmitir: 20 ms) 11
G.729 (recibir: 20 ms / transmitir: 20 ms) 11
G.723 (recibir: 30 ms / transmitir: 30 ms) 7.5

Carga atil (prestacio-
nes adiclonales: ajus-
te WEBM “Canales B
ampliados” desactiva-
do.)

canal gateway de voz a través de la Interfaz LAN 1 sin codificacidn:

G.711 (recibir: 20 ms / transmitir: 20 ms) 39
G.729 (recibir: 20 ms / transmitir: 20 ms) 39
G.723 (recibir: 30 ms / transmitir: 30 ms) 26

canal gateway de voz a través de la Interfaz LAN 2 sin codificacidn:

G.711 (recibir: 20 ms / transmitir: 20 ms) 73
G.729 (recibir: 20 ms / transmitir: 20 ms) 73
G.723 (recibir: 30 ms / transmitir: 30 ms) 49

canal gateway de voz a través de la Interfaz LAN 2 con codificacidn:

G.711 (recibir: 20 ms / transmitir: 20 ms) con &89
codificacién AES

G.711 (recibir: 20 ms / transmitir: 20 ms) con 104
codificacién 3DES

G.T29 (recibir: 20 ms / transmitir: 20 ms) con 89
codificacién AES

G.729 (recibir: 20 ms / transmitir: 20 ms) con 104
codificacién 3DES

G.723 (recibir: 30 ms / transmitir: 30 ms) con &0
codificacion AES

G.723 (recibir: 30 ms / transmitir: 30 ms) con 70
codificacién 3DES

encaminamiento de canal gateway de voz a través PPP:
G.729 con empaquetado de 3 (60 ms) &4
G.729 con empaquetado de 1 {20 ms) 160
G.723 con empaquetado de 3 (60 ms) &7
G.723 con empaquetado de 1 {30 ms) 100
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Tabla 10-14

Rendimiento necesarlo para encaminamiento y vCAPI

Funciones

Potencia necesaria
(numero de puntos)

Transmisién de datos
(prestaciones adicio-
nales: ajuste WBM
*Canales B amplia-

encaminamiento de datos:

ancaminamiento de datos a través de PPP |

E& porcanal B

ancaminamiento IP entre Interfaz LAM 1 e interfaz LAN 2;

dos” desactivado.) sin codificacidn con longitud de paquete de | 96 con 100 paguetes/
1400 bytes 8
con codificaciin AES y longitud de paquete 198 con
de 1400 bytes 100 paquetes/s
con codificacidn 3DES ¥ longitud de paquets 329 con
de 1400 bytes 100 paguetes/s
sin codificacidn con longitud de paquete de | 79 con 100 paguetes/
500 bytes ]
con codificacion AES y longitud de paquete 118 con
de 500 bytes 100 paguetes/s
con codificacion 3DES y longitud de paquete 166 con
de 500 bytes 100 paguetes/s
sin codificacidn con longitud de paquete de | 72 con 100 paguetes/
100 bytes ]
con codificacian AES y longitud de paquete | 84 con 100 paquetes/
de 100 bytes ]
con codificacidn 3DES y longitud de paquete | 93 con 100 paquetes/
de 100 bytes ]
serviclos VCAPI:
canal de fax 11
canal de datos 34
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10.6.4.4 Ejemplos de calculo

10.6.4.4.1 Ejemplo de calculo 1: 32 conexiones de interconexidn IP en HiPath 3750,
HiPath 3700

HiPath 3750 o HiPath 3700 se Interconecta con otro sistema a fravés de un trayecto de Inter-
conexidn IP con 32 canales B. Para el trayecto de Interconexidn IP se utliiza Codec G.711 con
una tasa de exploracidn (Sample Rate) de 20 ms sin codificacidn. El cliente sdlo dispone de
clientes Workpoint TDM.

Para esta configuracidn es necesario un mddulo HXGM?3 con dos mddulos PDM1:
2 DSP por HXGM3 y 2 x1 DSP por PDM1 = 4 DSP, gue soportan en conjunto hasta 32 canales.
Correspondientemente, el rendimiento total disponible es de 980 puntos.

Requerimientos de rendimiento

Hay gue Incluir en &l cdlculo 32 canales gateway a través de la interfaz LAN 1. Para ello hay
que activar mediante WBM el ajuste “Canales B ampliados”, Activando este ajuste se desac-
tivan automaticamente las funciones Virtual Private Network (VPN) y Firewall

Para calcular el rendimiento hay que tener en cuenta la carga por sefializacldn.

Funciones Potencia necesaria
(nimero de puntos)
mddulos de amplia- |2 x PDWA 2x10=20,0

cidn disponibles

Sefalizacidn sin segu- |32 x canal de Interconexién IP (26 llamadas 32x32=1024
ridad H.235 (indepen- |por hora)
dientemente del ajuste
WEM *Canales B am-
pliados™)

Carga atil (prestacio- |canal gateway de voz a través de la Interfaz LAN 1:

t";&g‘ﬁﬂ""@:ﬁ;:ﬁ“' 32 x G.711 (reclbir: 20 ms/ transmitir: 20 ms) | 32 x 11,0 = 362,0

ampliados” activado.)

Total = 4744

La potencla necesaria determinada de 4744 puntos estd por debajo del rendimiento total de
980 puntos que puede ofrecer el mddulo HXGM3. La configuracidn se puede realizar.

Mota: La configuracidn no se puede realizar para HXGS3 y HXGR3 puesto que las reglas de
configuracidn estdticas permiten como méx. 16 canales por madulo.
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10.6.4.4.2 Ejemplo de calculo 2; 96 Clientes Workpoint IP y 16 conexiones de
interconexidn IP en HiPath 3750, HiPath 3700

HiPath 3750 o HiPath 3700 con 96 cllentes Workpoint IP (clientes del sisterna) y otros clientes
Workpoint TDM se Interconecta con otro sistema a través de un frayecto de Interconexidn IP
con 16 canales B. Como se ha descrito en la tabla 10-11, son necesarios 15 canales gateway
para 96 cllentes Workpoint IP (con 0,1 erlang/cliente Workpoint). Tanto para el frayecto de in-
terconexién IP como para los clientes Workpoint IP es necesario el Codec G.711 con una tasa
de exploracidn (Sample Rate) de 20 ms sin codificacidn.

Para esta configuracion es necesario un médulo HXGM3 con dos mddulos PDMA:
2 DSP por HXGM3y 2x 1 DSP por PDM1 = 4 DSF, que soportan en conjunto hasta 32 canales.
Correspondientemeante, el rendimiento total disponible es de 980 puntos.

Requerimientos de rendimiento

Hay que Incluir en el cdlculo 31 canales gateway a través de la interfaz LAN 1. Para ello hay
qgue activar mediante WBM el ajuste “Canales B ampliados”. Activando este ajuste se desac-
tivan automaticamente las funciones Virtual Private Network (VPN) y Firewall.

Para calcular el rendimiento hay que tener en cuenta la carga por sehalizachdn.

Funciones Potencia necesaria
(nimero de puntos)
médulos de amplia- |2 x PDM1 2x10=20,0

cidn disponibles

Sefalizacidn sin segu- |96 x cliente Workpaoint IP: cliente del sistema, | 96 x 0,51 = 48,96
ridad H.235 (Indepen- |cliente HFA, cliente H.323 (8 llamadas por
dientemente del ajuste | hora)

WBM *Canales B am- gy canal de Interconexién IP (25 llamadas 16x32=512
pliados™) por hora)

Carga Gtil (prestacio- |canal gateway de voz a través de la interfaz LAN 1:

t”;ﬁ%ﬁ'fg‘:#ﬂ;;:ﬁ“' 31 xG.711 (recibir: 20 ms/ transmitir: 20 ms) | 31 x 11,0 = 341,0
ampliados™ desactiva-

dao.)

Total = 461,16

La potencla necesaria determinada de 461,16 puntos estd por debajo del rendimiento total de
980 puntos que puede ofrecer el mddulo HXGM3. La configuracidn se puede realizar.
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10.6.4.4.3 Ejemplo de calculo 3: 200 clientes Workpoint IP y acceso a Intemet en
HiPath 3750, HiPath 3700

Deben conectarse 200 clientes Workpoint IP a HiPath 3750 o a HiPath 3700, Como se ha des-
crito en la tabla 10-11, son necesarlos 28 canales gateway para 200 cllentes Workpoint IP (con
0,1 erlangclients Workpoint). Adiclonalmente, debe configurarse una conexidn DSL con ups-
tream (canal ascendente) de 192 kBit/s (HG 1500 —> Internet) y downstream (canal descen-
dente) de 2048 kBit/s (Internet — HG 1500). El firewall debe estar activado, pero no la codifl-
caclén.

Para esta conflguracidn son necesarios dos médulos HXGM3:
2 DSP por HXGM3 =2 x 2 DSP = 4 DEP, que soportan en conjunto hasta 32 canales.

Rendimiento necesario para el gateway de sefializacion (= Gatekeeper HG 1500)

Para conexiones de cliente Workpoint IP es necesario G.711. Para la conexidn DSL es nece-
sario activar el firewall. Por esta razdén, hay que aplicar para los 14 canales gateway por cada
HXGM3 la varlante de cdlculo con el ajuste WBM “Canales B ampliados™ desactivado.

Para calcular el rendimiento hay que tener en cuenta la carga por sefializacldn.

Funciones Potencia necesaria
(nimero de puntos)

Sefalizacidn sin segu- | 200 x clliente Workpoint IP: cllente del siste- 200x 0,61 =102,0
ridad H.235 (indepen- [ma, cliente HFA, cllente H.323 (8 llamadas
dientemente del ajuste |por hora)

WEM *Canales B am-
pliados™)

Carga util (prestacio- |canal gateway de voz a través de la Interfaz LAN 1 sin codificacion:

nes adiclonales: ajus- X . _
ie WBM “Canales B 14 x G.711 (recibir: 20 ms/ transmitir: 20 ms) 14 x 39,0 = 546,0
ampliados” desactiva-

do.)

Total = 648,0

La potencla necesaria determinada de 648,0 puntos estd por debajo del rendimiento total de
980 puntos que puede ofrecer el mddulo HXGM3. La configuracidn se puede realizar.
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Requerimientos de rendimiento para el Media Gateway (= Gateway HG 1500)

Calculo de los requerimientos dindmicos de rendimiento para la conexidn DSL sobre la base
de las tasas de rendimiento mds altas (upstream = 192 kBit's = (192 x 1000) / 8 Byte/s =
24000 Byta/s, downstream = 2048 kBit/s = (2048 x 1000} / 8 Byte/s = 256000 Byte/s). Con una
longitud de paquete de 1400 bytes se dan las sigulentes férmulas:

Upstream: Downstream:
24000 Byte/s 256000 byte/s

1_? pagquetes/s 1_83 paguetes’s
1400 bytes/paquets 1400 bytes/paguete

Funciones Potencia necesaria

(nimero de puntos)

Transmisién de datos |conexidn DSL (sin codificacidn con longitud de paquete de 1400
(prestaclones adiclo- |byles, potencla necesarla (cantidad de puntos) = 9€ con
nales: ajuste WBM 100 paquetes/s):

*Canales B amplia- _

dos” desactvado.) 17 paquetes/s para upstream (192 kBit's) 17x (96 /100) =16,32
183 paquetes/s para downstream (2048 kBit/| 183 x (86 /100) =

) 175,68

Carga util {(prestacio- |canal gateway de voz a través de la Interfaz LAN 1 sin codificacidn:

nes adiclonales: ajus- X . _
te WEM *Canales B 14 xG.711 (recibir: 20 ms/ transmitir: 20 ms) 14 x 39,0 =546,0
ampllados™ desactiva-

do.)

Total = 738,0

La potencla necesaria determinada de 738,0 puntos estd por debajo del rendimiento total de
980 puntos que puede ofrecer el mddulo HXGM3. La configuracidn se puede realizar.
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10.6.4.4.4 Ejemplo de cilculo 4: enlaces de interconexidn IP y Voice over PPP
(encaminamiento RDSI) en HiPath 3750, HiPath 3700

HiPath 3750 o HiPath 3700 (central) debe conectarse mediante encaminamiento RDSI con dos
canales PPP (Sg) con un segundo slstema (puesto secundario 1) y mediante una conexidn
LAN directa (canales de interconexidn IP) con un tercer sistema (puesto secundario 2).

Para la conexidn de encaminamiento RDSI al puesto secundario 1 se ufiliza Violce over PPP
con Codec G.729 y unatasa de exploracién (Sample Rate) de 60 ms sin codificacion. Esto sig-
nifica que se apoyan sels canales de voz a través de los dos canales PPP (Sg). Para el enlace
de interconexidn |P al puesto secundario 2 son suficientes ocho canales de interconexidn IR
Para esta conexidn se utilza Codec G.729 con una tasa de exploracién (Sample Rate) de

20 ms sin codificaciin.

En la central deben conflgurarse (6 + 8 =) 14 canales, en el puesto secundario 1 seis canales
¥ en el puesto secundario 2 ocho canales.

Para esta configuracidn es suficlente un mddulo HXGMS3 sin mddulo PDM:
2 DSP por HXGM3 = 2 DSP que soportan en conjunto hasta 16 canales.
Correspondientemente, el rendimiento total disponible es de 980 puntos.

Requerimientos de rendimiento

Carga ulll y la carga por sefializacién deben ser tenidos en cuenta al realizar el cdlculo de ren-
dimlento.

Funciones Potencia necesaria
(nimero de puntos)

Sefializacidn sin segu- |14 x canal de interconexién IP (25 lamadas 14x 3,2=448
ridad H.235 (iIndepen- |por hora)
dientemente del ajuste
WEBM *Canales B am-
pliados™)

Carga util (prestacio- |canal gateway de voz a través de la Interfaz LAN 1 sin codificacidn:
nes adiclonales: ajus- g y G711 (recibir: 20 ms / transmitir: 20ms) | 8 x39,0 =312

te WBM “Canales B
ampliados” desactiva- |encaminamiento de canal gateway de voz a través PPP:

do.) & x G.729 con empaguetado de 3 (60 ma) 6x54,0=324
Total = 680.8

La potencla necesaria determinada de 680,8 puntos estd por debajo del rendimiento total de
880 puntos que puede ofrecer el médulo HXGM3. La configuracidn se puede realizar.
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10.6.4.45 Ejemplo de calculo 5: Virtual Private Network (VPN)

Deben conectarse dos sucursales (HiPath 3650 o HIPath 3500) a través de VPN con una cen-
tral (HiPath 3750 o HiPath 3700). El sistema central sdlo dispone de clientes Workpoint TDM.
Para la conexidn con las sucursales estdn disponibles ocho canales de interconexidon IP me-

diante la interfaz LAN 2. Las dos sucursales disponen de 30 clientes Workpoint IP y ocho ca-
nales gateway para la conexién con |a Iinea urbana RDSI. Ademds, estdn disponibles cuatro

canales de interconexién IP para la conexidn a la central.

Para la Interconexidn VPN se utillza G.711 con una tasa de exploracién (Sample Rate) de
20 ms. La conexidn entre la central v las sucursales debe realizarse a través de Internet con
un tnel VPN con codificacién AES.

Para esta conflguracién son necesarios los sigulentes mddulos:

« central: un HXGM3 (2 DSP por HXGM3, que soportan en conjunto hasta 16 canales)

e sucursales: cada una un HXGR32 (1 DSP por HXGR3, que soporta hasta 8 canales)
Consigulentemantea, el rendimiento total disponible en la central es de 980 puntos ¥ en las su-
cursales de 780 puntos en cada una.

Rendimiento necesario de la central

Hay que Inclulr en el cdlculo ocho canales gateway a través de la interfaz LAN 2 con codifi-
cacldn AES . Dado que las funclones VPN son necesarias, el ajuste WBM *Canales B amplia-
dos" se desactiva.

Funciones Potencia necesaria
(nimero de puntos)
Sefializacidn sin segu-| 8 ¥ canal de interconexidn IP (25 llamadas Bx32=2586

ridad H.235 (Indepen- | por hora)
dientemente del ajuste
WEM *Canales B am-
pliados’)

Carga Gtil (prestacio- |canal gateway de voz a través de la Interfaz LAN 2 con codificacidn:

nes adiclonales: ajus- [g v & 711 (recibir: 20 ms/ transmitir: 20 ms) | 8 x 88,0 = 712,0

te WBM *Canales B | oy codificacion AES
ampliados™ desactiva-

do.)

Total = 7376

La potencla necesaria determinada de 737,6 punios esid por debajo del rendimiento total de
980 puntos que puede ofrecer el mddulo HXGM3. Se puede realizar la configuracién para la
central.
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Rendimiento necesario de las sucursales

Por cada sucursal hay que Incluir en el cdlculo cuatro canales gateway a través de la interfaz
LANM 2 con codificacidn AES. Como se ha descrito en la tabla 10-11, son necesarlos ocho ca-
nales gateway para 30 clientes Workpeint IP (con 0,1 erlang/cliente Workpoint). Dado que las
funcionaes VPN son necesarlas, el ajuste WBM “Canales B ampliados™ se desactiva.

Sefalizacidn sin segu-
ridad H.235 (Indepen-
dientemente del ajuste
WEM *Canales B am-
pliados™)

Funciones Potencia necesaria
(nimero de puntos)
30 x cliente Workpoint IP; cliente del sistema, A x051=1523
cliente HFA, cliente H.323 (8 llamadas por
hora)
4 x canal de interconexidn IP (25 llamadas 4x32=128

por hora)

Carga atil (prestacio-
nes adiclonales: ajus-
te WEBM “Canales B
ampliados’” desactiva-
do.)

canal gateway de voz a través de laInterfaz L

AN 2 con codificacion:

4 % G. 711 (recibir; 20 ms / transmitir: 20 ms)
con codificacién AES

4% 89,0 =366,0

canal gateway de voz a través de la Interfaz LAN 1 sin codificacion:

8 x G.711 (recibir; 20 ms / transmitir: 20 ms)

8x39,0=3120

Total =

696,1

La potencla necesaria determinada de 696,1 puntos estd por debajo del rendimiento total de
780 puntos que puede ofrecer el mddulo HXGR3. Se puade realizar la configuracidn para las

filllales.
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10.6.4.4.6 E]emplode célculo 6: conexién de empleados de teletrabajo a traves de VPN

Deben conectarse ocho empleados de telstrabajo a HiPath 3750 o HiPath 3700, Se requiere
G.723 con una tasa de exploracidn (Sample Rate) de 30 ms. Ademéds, debe ser poslble una
transmislon ddplex de datos con 512 KBit's a través de la conexidn SDSL de 2 MBIt/s en la In-
terfaz LAN 2, La longltud media de paquete es de 500 bytes. Debe ulliizarse VPN con codifi-
cackén AES.

Para esta configuracién es necesaro un modulo HXGM3:
2 DSP por HXGM3 =2 DSP que soportan en conjunto hasta 16 canales,
Cormrespondientaments, &l rendimiento total disponible es de 980 puntos.

Requerimientos de rendimiento

Célculo del rendimiento dindmico necesarlo para la conexidn SDSL sobre la base de la velo-
cidad de transmisidn de datos necesarla (512 kBi's = (512 x 1000) / 8 byle/s = 64000 byle/s
por ruta). Con una longhud de paquete de 500 bytes la férmula es:

64000 byte/s
= 128 paquetes’s por rula = 256 paquetes/s para ambas rulas

500 bytes/paquete

Dado que las funclones VPN son necesarlas, el ajuste WEBM “Canales B ampliados” se desac-
tha,

Funcliones Potencia necesaria
(nimero de puntos)

Transmisién de datos |conexién SDSL (con codificacién AES y longitud de paguete de 500
{prestaciones adiclo- | byles, potencia necesarla (canfidad de puntos} = 118 con
nales: ajuste WBM 100 paquetes/s);

‘Canales B amplla- (o tes/ 266 x (1197 100) =
dos” desactivado.) paqueles’s *ém-'“ )

Sefiallzacidn sin segu-| 8 X cliente Workpoint IP; cllente del sistema, 8x0,561 =408
ridad H.23E (indepen- | cllente HFA, cllente H.323 (8 llamadas por
dientameante del ajuste | hora)

WEM *Canales B am-
pliados™)

Carga dtll (prestacio- |canal gateway de voz a fraves de la Interiaz LAN 2 con codificacian:

nes adiclonales: alus- g v & 723 (recibir: 30 ms/ transmitir: 30 ms) | 8 x 60,0 = 480,0

te WBM *Canales B
codificacién AES
ampliados” desaciiva- con

da.)

Total = 788,72
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La potencla necesarla determinada de 788,72 puntos estd por debajo del rendimiento total de
980 puntos que puede ofrecer el mddulo HXGM3. La configuracidn se puede realizar.

Requerimiento de ancho de banda
En la Descripcidn del sistema HiPath 3000/5000, VE.0 encontrard informacién sobre anchos

de banda.
Cdlculo de ancho de banda Ancho de banda Totales
8 canales con codificacidn AES, 8 x 44,3 kBit's 354.4 kBit's

G.723 con tasa de exploracidn (Sam-
ple Rate) de 30 ms

Transmisidn de datos £12,0 kBit's
Total = 866,4 kBit's

Para esta configuracidn es suficiente una conexién con 1 MBit's.

=
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10.6.4.4.7 EJemplode cilculo 7: Virtual Private Network (VPN) con especificaciones de
cllente: 1000 kBit's de ancho de banda para transmisién de datos, ancho de banda
restante paratransmisién de voz

Medlante la conexidn SDSL de 2 MBIt's de un mddule HXGM3 (HiPath 3750 o HIPath 3700)
debe hacerse posible una transmisidn doplex de datos con 1000 kBitfs. La longitud media de
paquete es de 500 bytes, Ademds, |la conexidn SDSL debe uiilizarse para conexiones de Inter-
conexién IP con G.720 ¥ una 1asa de exploracicn (Sample Rate) de 20 ms,

Rendimliento necesario para conexién SDSL

Célculo del rendimiento dindmico necesarlo para la conexidn SDSL sobre la base de la velo-
cidad de transmisién de datos necesarla (1000 kBit's = ({1000 x 1000}/ 8 byte/s = 125000 byte/
§ por ruta). Con una longhud de paquete de 500 bytes la fdrmula es:

125000 byte/s
= 260 paquetes’s por ruia = 600 paquetes/s para ambas ruias

500 bytes/paquete

Funcliones Potencia necesaria
(nimero de puntos)

Transmisliin de dates |conexién SDSL (con codificacién AES y longitud de paquete de 500
{prestaciones adiclo- | byles, potencia necesarla (canfidad de puntos} = 118 con
nales: ajuste WBM 100 paquetes/s);

*Canales B amplla-  gqq tes/ 500 x (1197 100) =
dos” desactivada.) paquetes’s x (a7 100)
Total = 595,0

Cantidad de conexiones de interconexidn IP simultdneas posibles

Para la conexlén SDSL se ha determinado un rendimlento necesarlo de 595 puntos, Puesio
gque &l médulo HXGM3 puede ofrecer un rendimiento total de 880 puntos, quedan 385 punios
de rendimianio para enlaces de Interconexidn IR

Funcliones Potencia necesaria
(nimero de puntos)
Sehalizacion sin segu- | canal de Interconexidn IP (25 llamadas por a2
ridad H.235 (indepen- | hora)
dientemeante del ajuste
WEBEM *Canales B am-
pllados™)
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Funciones

Potencia necesaria
(nimero de puntos)

Carga atil (prestacio- |canal gateway de voz a través de la Interfaz L

AN 2 con codificacion:

nes adiclonales: ajus- [ 709 (recibir: 20 ms / transmitir: 20 ms) con 89,0
te WBM “Canales B |.qificacion AES
ampliados” desactiva-
do.}
Total = 92,2

El rendimiento necesario por cada enlace de Interconexidn IP es de 92,2 punios.

El rendimiento de 385 puntos disponible para conexiones de Interconexidn IP permite asl cua-
tro conexlones simultdneas como médximo (3857 92,2 = 4,18).

Requerimiento de ancho de banda

En la Descripcidn del sistema HiPath 3000/5000, VE.0 encontrard informacién sobre anchos

de banda.
Cdlculo de ancho de banda Ancho de banda Totales
4 canales con codificacidn AES, 4 x 60 kBit's 240 kBit's
G.729 con tasa de exploracion (Sam-
ple Rate) de 20 ms
Transmisién de datos 1024 kBit's
Total = 1264 kBit/s

Para esta configuracidn es suficiente una conexién con 2 MBit's.

=
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ANEXO B

COMPARACION DE EQUIPOS DE
VIDEOCONFERENCIA



EQUIPOS POLYCOM, SONY

Para determinar que marca de equipos seran los adquiridos en el Banco del
Estado. Se procedido a realizar un analisis que se basa en los siguientes
lineamientos: el costo de la solucion completa por un lado, por otro lado las
caracteristicas de los equipos y cualquier valor adicional que se pueda
observar de diferencia entre los dos equipos.

Costos:

En cuanto a costos la solucion completa tiene aproximadamente el mismo
valor, la diferencia en precios es de de aproximadamente un mil délares, razén
por la cual no llega a ser un factor preponderante en la solucion de

aproximadamente treinta mil dolares.

Caracteristicas Técnicas:

Se procede a realizar un cuadro comparativo de las caracteristicas técnicas y
luego se presenta un pequefio resumen de las ventajas y desventajas de las

dos marcas.

Como se puede observar en el cuadro comparativo de este documento de las
dos marcas, existen diferencias desde cantidad de puertos de salida de
entrada, estandares soportados sin embargo no existe una diferencia
extremadamente marcada entre equipos que nos permita determinar que
marca sera la seleccionada. Sin embargo se considera necesario indicar los
puntos que a nuestro criterio son los mas importantes en cuanto a diferencia de

caracteristicas.

Ventajas Sony:

* En la parte de seguridad se tiene AES como sistema de encripcion en

ambos sistemas sin embargo Sony puede trabajar con un sistema AES

propietario que funciona exclusivamente con equipos Sony.



* Informacién como directorio, entradas globales estan en la memory stick

de Sony pudiendo ser un sistema adicional de seguridad.

Empresa
Producto VSX 800 CS-G50
Estandares ITU H.320, H.323,H.221, Bonding,H.281 FECC H.320, H.323,H.221, Bonding,H.281 FECC
H.225.0,H.233, H.234, H.235,H.239,H.242 H.225.0,H.233, H.234, H.235,H.239,H.242
H.243 H.245,T.120 H.243 H.245 T.120
Protocolos de Audio G.711, G.722, G.722.1, G722.1AnnexC, G.728,G.729, Siren14 G.711, G.722, G.722.1, G.728, G.723.1, G.729, MPEG-4
(G.722.1 AnnexC), StereoSurround™ AAC (mono)
Entradas de Audio Entrada por 1 linea de conferencia 3 microfonos modelo Entrada RCA AUX
SoundStation VTX 1000 ,1 entrada stereo RCA/Phono, 2 entradas| Entrada de microfono analégico externo 2 Entrada de
Phoenix,1 entrada RJ-11 microfono digital 2
Salidas de Audio 1 salida RCA stereo ,1 salida RCA stereo DVD/VCR, 2 salidas 2 salidas de linea RCA
Phoenix
Microfono Entrada por 1 linea de conferencia 3 microfonos modelo Microfono externo analogico con conector Mini-jack x2
SoundStation VTX 1000, 360 grados con performance direccional
Full duplex yes yes
Procesamiento de audio y eco AEC, AGC, NS AEC, AGC, NS
Audio Estereo si
Disimulador de_Error de_Audio si no
Estandares de video H.261,H.263+, H.263++,H.264 H.261, H.263, H.263+ H.263++, H.264, MPEG-4 SP@L3
Entradas de Video 1xY/C BNC 2 x D-Sub 15-pin Dedicated Camera I/F, 2 x S-video or
1 x S-video Composite
1x S-video, DVD VCR
1 x VGA Content
Entradas XGA es, direct or via ImageShare Il and/or People+Content IP 2 XGA con opcién DSB1
Salidas de Video 1xY/C BNC 2 x S-video output (for main/sub monitor) 5 x S-video|
1 x S-video 2nd display output (for individual sites in MCU) Composite output
1 x S-video DVD/VCR (AUX) RGB output
1 x XGA 1st/2nd display
Displays 2 Displays 2 Displays principal y secundario, 5 Displays MCU
Monitor XGA soportado i
Velocidad de las tramas 30 fps at 56 kbps-2 Mbps, 2SIF / 2CIF to 2 Mbps Max. 30 frames/s (H.261, H.263, H.263+, H.263++, H.264,
and
MPEG-4 SP@L3)
Interlaced 60 Fields ProMotion H.264 Interlaced SIF Mode (50 fields/s)
60 fps Min Data Rate 256 kbps 1024 kbps
Resolucion de Video QCIF, 4SIF, 4CIF, SIF, CIF, Pro-Motion H.264, Pro-Motion H.263, SQCIF, QCIF,CIF, 4CIF, SIF
interlaced video 60/50 fields
Resolucion de los Gréaficos Display SVGA, XGA XGA
Input VGA, SVGA, XGA, SXGA
Ocultar procesos de error si ARQ
Resolucion 1/4" Super HAD CCD 1/4" CCD
Angulo PAN -100°to +100° -100°to +100°
Angulo Tilt -25°to +25° -25°to +25°
FECC H.320/H.281 si si
FECC H.323 Proprietary/AnnexQ no
PTZ Camera Control Principal y secundaria Principal
Multimedia data package People+Content IP, People+Content VGA direct or via optional Optional PCSA-DSB1S Data Solution Box
ImageShare I
Maximum Content resolution display XGA XGA
Ancho de banda ajustable para yes no
contenido
Streaming si si
1P (H.323 and SIP) Interface 10/100 Ethernet (RJ45) 10/100 Ethernet (RJ45)
IP (H.323 and SIP) Bandwidth 56 kbps-2 Mbps 56-4Mbps
ISDN Interface(s) QBRI/PRI (optional) 6BRI, 1PRI (optional externo)
ISDN Bandwidth 56k - 2Mbps (optional) 56-2 Mbps
Interfaces de red seriales V.35/RS449/RS530/ RS336 V.35/RS449/RS530
IP_Error Recovery Audio and Video Adaptive Repeat reQuest (ARQ
Asignacion de ancho de banda si Adaptive Rate Control (ARC)
dinamico
QoS: Diffserv si si
QoS: IP Precedence si si
QoS: RSVP si si
Movimiento de la camara por voz si con PowerCam Plus no
Camera Tracking to presets si con PowerCam Plus no
Auto NAT yes yes
Encryption AES AES +Propietario de Son!
HTTPS si no
HTTP no si
Control remoto si si
Entradas locales de directorio 1000+ Memory Stick directory
Entradas globales de directorio 10,000+ Memory Stick directory
Auto update of global directory es no
Local replication of global director yes no
Multi-site entries unlimited yes
System Management
Remote web mgmt es es
Centralized mgmt GMS no
Auto/user driven sw update 1P no
SNMP es es
Call Detail Report es es
Set Max call time yes no
Network Features
One Dial intelligent call mgmt yes no
Embedded Streaming Quicktime Apple QuickTime®, Windows Media
Launch external MCU calls Conference on Demand no
H.331 Broadcast yes no
Dimensions
- Width 17.25" 16.625"
- Depth 9.68" 10.125"
-Height 1.73" 2.875"

Weight 8.4 Ibs 111bs 11 oz




Ventajas Polycom:

* Posee un sistema propietario de audio Siren 14 de audio que de acuerdo
a pruebas de la ITU es de mejor calidad que MPEG-4.

» Permite la integracion de conferencias telefonicas Unicamente.

 La camara de video del equipo Polycon tiene un mayor zoom que la
camara de Sony.

* Polycom posee un control de ancho de banda para la transmision de
contenido.

» La parte de configuracion de los equipos se la puede realizar por medio
de HTTPS mientras que Sony solamente mediante HTTP.

* Los equipos Polycon tienen un timer sobre la duracion de las llamadas
lo que permite tener un sistema basico de control de la duracion de las
llamadas.

Valor adicional:

La propuesta de Polycom incluye un servicio de actualizaciones durante el

primer afo, sin costo adicional.

Considerando la poca diferencia de precio entre las dos soluciones y que
técnicamente las diferencias entre los equipos no generan una decision al
respecto. Se decide evaluar los servicios de actualizaciones prestado por
Polycom y considerar que esta marca es la de mayor penetracion en el
mercado nacional. Razon por la cual se realiza el disefio con equipos de esta

marca.
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For the ultimate collaboration experience, go with the leader

Jugt about everypwhena you ga theaa days, you'll find people relying on
Folyeom WEX™ eystem ommunicate and callabarata with each othar,
Physiciars bla to mare efficianly diagnoss patients in remotes
. Ingtead of flying exacy-
cyer advan i

ng widen canfenancing
atian heyond the ¢
ance learning applicatione. Wirual
ark managing engineering proj
around the world utilize Palyeam video products 1o stay in tooch with
Family mambers back home.

Folyzom leads
warldh Shari
while in a video canferance is smple with Polyro

r=n b zeen by evangona in the virlual conferences room.

eme alkow calling =t @ wids range of data rat
@ all of the latast sudio and videa standards. e
conference will o ile dalivering amallan
quality, all with a simpla ol 8 remote controd. Beet of all, there's
& VEX model within raach of any budget.

viden
Pl duct meeks your needs, yo

ution. Ma other company can match Polyoom's vidso
conferencing echnology advancements.

POLYCOM

“HGETHER, GREAT THINGS. HAMENL




Polycom Video Conferencing

Make Great Things Happen with the
Polycom VSX Family

In today’s fast paced, Internet driven world, the ability to conduct
real time communication and collaboration is critical to an organiza-
tion’s success. As the market leader in voice, video, data and Web
solutions, Polycom’s award-winning conference technology makes
it easy for people to interact and maximize productivity — over

any network, in just about any environment, anywhere around the
globe. That's why more organizations worldwide use and prefer
Polycom conferencing solutions. Because when people work togeth-
er, great things happen. See how you, too, can achieve great things
with Polycom’s VSX family.

For technical specifications or specific information about any component of the VEX or

PVX family of products, please visit www.polycom.com/products.




Polycom Integrator and Performance Solutions

P b, s e i = T
Pobecaor srtaormance oom svstems opovide the md

VSX BO0DD: Sleak rack-mount design, professional-grade

cannectivity, and verzatile interaperability - the perfect choice

for custom envi rmments,

For the beat in all-around parfomence of & group video system, the WY 8000
istha peract choice. This video confirencing solution combines easa of
configuration and imegration with cutstanding audia and vidaa quality

Start with the slim, highly irtegrated, 11 design. Induded are toals that anablz
tha addition af multiple participams in & singla widso conference,

the akility ta share cament during 2 video conference with People+Cantent™
collaboration, waice tracking PowerCam Plus camera and Siren™ 14 Serma with
high-fidelity speakara plus versatle slide-in rays to provida fior
circuit-ewiithed connectivity otiona. ts essy 1o saa why the VX 8000

ia aimply the hest!

= Bast sudia quality on tha market today; excellent video dialing over mary
typae of retworks

#» Projessional grade onnectors including BNC wideo and Phoanix sudio
LOMEChorE

= Sophisticated et of APls for custom room designs and applicationa

w Akility to add peripharals such as DVD, WCA, document camars, recording devicea

# Intamal widao bridging capakility enablea up to six partitipants in 8 singe call

= POTS connection brings additional talephana or cell phone caller directly into the canferance without fying up the confiarenca phana

= Supparts any type of video display, plasmas, projsctors, and LODE

= Easyintagratian with Palyoom Vortex audia miser for advanced microphons and sudio solutions

Optiong

» SoumdStation VTX H00% integration — Providas simplified wideo carterence dialing direct from the conferance phone

= [megefhare™ I - Attach a laptop directiy o the VX BO00 with this WA data sharing cahbie

= Multiple network interfaces — Easily add ISDN/FRINS

= Leiling microphens — No microphons wires an the 1able or fioon, room coverage up to 2020, and can be daisy-chained for langer meeting spacaz
= Exscotive Collection - Srylish carts and displays that complemant any exscutive meeting mom, classnoom, ar boardroom




Polycom Video Conferencing

Polycom Mainstream Video Solutions

Palyearn’s manstream group video conferencing products ame ideal for placament in medium to large size

COFET

ence rooms and offer rabust audio and videa with the sward winmng VEX 7000 Series; featunng the

VEX 70008 and VEX 70008

WX T000e: Award winning split video conferencing system
Designed far flawibility, the Palycom WEX 70002 systam in a split form facior
iz ideal fior medium 1o large corderence roams where thare iz & raquirement
10 have the camara and video system separaied, such as configurations that
irclude plasma ar LD displays or projsction screens.

The packagad solutians contaning the WX 7000 have every essential
component 1o start collaborating right awaye WEX 70002 solutions includa
Pecple+Contert far simpla data sharing from a PG, MPPus softwane alkowing
up 1o four participants in & single vidaa cdl, and imegration with the
SoundEtation VT 1000 corderence phone, enabiing end wsers 1o dial vidsa
calls directly fram the confarenca phone and ta uss the conferance phone

& tha microphara.

VEX Th00e: The world's bast selling mainstream video

canferancing system

The Pabyoam V3K T000s system offers flexdkility, rmliability and & robuet anchi-
1ecture for virtually any mesting room, classroom, or medium group emdran-
ment. With 8 unigue integrated sound eystem, the Folycom WEX T system
raig=a tha bar for superiar natural sound As an al-in-one solution, the VEX 7000s eystem easily sits on tap of ey TV or XGA display, and provides high
quality confarencing and offers usars the option to add addiional displays, microphones, spasker kit, network modulas, multipain features alkowing up
o faur participants in & single video call ard mae. Add the SoundZtation VTX 1000 cordersnce phone ta any V5E 7000 solution far & tndy intagratad
conferencing axperiance.

» Top quality audio and widao for any masting spplication

= Multipla dialing and data rate optiors allow video calling 1o fit ssamleesly into the existing masting ervironment

# Intamal multipaint capehility enables the inclusion of up 1o three other locations in & single call

® Works with any display typa and eupports multiple monitors, for easy smulteneous viewing of both the peopls speaking and data being shared

= Cannacts multiple typee af periphaala, such as 8 WOR/OVD, PO, document camera or other videa eoures, medical devices for telemedizing
applications, ar slectronic whiteboards

Cptions

» Sound$tation VTK 1000 integration — Frovides simplifiad digling dirsct from the confiarenca phana

= People+Gantent IP — Share PC contert cahble free with the confierence participants —no nesd 10 connect your PC totha VEX systam

= VBA encoder key (VEX TO00e orly] — Activate the V34 port for deta shanng with this licensa key When activered, use either tha
Image&hare I, or 8 VEA cable o connect your PO

= Imagafhare I — Attach a laptop directly to the VEX 70008 with this WaA data sharing cable

= Vizual Concert™ WEX — Connect lapbap to the WEX 7000= during = call and preesnt high-resdution graphics and sudic

= MPPies — d-way internal MCU including caszading, sudio transzoding and mixed multipaint [IF ard 150M]

= Multiple network interfaces — Easily add I3DN/FRIN2S

# Ceiling microphone — No wires on the tsble or fioorn, room coverage up to 20520, and can be daisy-chained for lamger meeting spaces




Entry Level
(ffers all of the festures you would expect in a high-end group wdeo system with & smallar footprint Thase
systems are an ideal soluton for essential widen conferencing in any aze organeaton, fulfilling all of the requirements

for productive, high quality sudio and video eommunications

VEX BDOD: Unmatched quality, performance at the sntry level

Ideal for smaller pordersnce spaces, this s=t-op aystem delivers marketead-
ing video and audio quality at an sffonfable price. V3K 000 iz well suited for
amall graup video conferencing with 3 high-quality electranic pan-tilt-zoom
(FT camera and advanced data sharing capabilities. A sl spaca-saver, tha
G B0 sita corwenienty on 1op of TV, high-resolution plasma screens, or
LD displays.

= Easily add peripherals lika a document camars or WCR/CNVD, dugl monitors,
and audic-only callers through IZDN or tha SoundStation WTX 1000

# Includa contant in any meeting, such aa pictures, presentations, and
audio filas

* Cannaction passibilities induds IF {H373, SCCF ar 51 and 150N dding

= Well-suited for educational resoures rooms whare smaller groups of
sludents meet with & remota educational spacialist, and remote madical
tirice that deliver spacialist care io patiants hundreds of mikas from hame

= Includas usarimeriacs in 16 lenguagee and dusl monitor emulation for
single-display salntiona

# [ual monitars allow people to be shawn in one display, and shared coment
in thea other

on:
» SoumdBtaticn VTX 1000 integration - Frovides simplified dialing dirsct from the confierenca phana
» Paople+Content IF — Shara PC conbert cable free with the conference participants — no need 10 cannact your PC 1o the Y3¥ systam
= Visual Concert VEX - Easily atiach a lapiop to the VaX system for shering of PC contert
= Dl Monitor Capability — Simply add via a software licensa key
= [SDM — Eazily add up to QuadBAI functionality




Polycom Video Conferencing

Office

Face-to-face calling solutions From vour office. fram your home, or on the road. Poleom has the nght video

confersncing solubions 1o addrass the dnigue requiremants of the office epvironrment
VEX 3000: A full-festured, integrated vides conferencing system for the
executive office and remate affices.

The Palyoam V3% 2000 iz & stylish and compact video conferancing system that
provickes excellent video and audio quality  Featuring an imegrated LCD screen,
the Folyoom WEX 3000 is the perfect video confierencing solution for executive
suites and ramate offices. As a fully integrated video canterancing system, the
Pelyeom WX 3000 i3 easiar 1o uss in 8 shared environment, delivering easa of
e with powearful video and sudio performance. The Palyeam V5K 3000 also

samnves az @ PC display while not in @ video call — saving valusble desk spara.

# Upto three othar participams tan be added with buili-in multpoin
conferencing bridga

# Easily share FO data during video conferance with gll participants

= 17" LCD diept=y that doubles as a PC maritor

= (fiers exceptianal widso with H.2E4 video tachnology and near CO-quality
audin with Polycom Siren 14 and Palyoom StersoSuround™

» PC-basad contant can be added cable-ires, by using the Paople+Contam IP softwers option.

® [pcumant camara or YVCRYDVD can display picturas or mowe files dunng a confarenca.

= Farticipants can see both the preesnier and corent simultaneausty with Polyrom Dud Maniior Emulation

Cptions:

» Paople+Content™ P — Share PC content cabls frea with the conferance parficipants — na need w connect your PC 1o the VEX aystem
chowws people and data simultanecusly

= MPPies — d-way inernal MCL including cascading end audio tranacoding, mixed mutdpain 1P ard 150M]

= Multiple metwork interfaces — Furchass either IF only or IPASDN systems

VRl Simple and affordable video calling for small businesses, remote
offices and telecommuters.

Fuor the firat time, simple and affordable video celling comas with unparalelsd
audio and video quality. As sasy to use =5 your felevision, the Palycam VB0
Eringe the benefit of vidaa conerencing to averyone. Togather with it superiar
audio and video performance, the Palyeom VR0 is affordable and supponts indus-
try standards 50 you can call anyore, anywhens.

» Eazy-io-use saiup wizards allow shap-by-siep guides for a quick installstion

= Simpla remota comral answers incaming wWdeo calls or initiates
outgoing calls

= [ntuitivea graphical uesr intarface can be costomizad for amy lavel of user
Main dialing screen can be cordigured with present digling locations, for one-
button calling

= Capahle of seeing both naar snd remoba vidso on soreen, simultansousty with
Patycom Oual Moritnr Emulstion

Cptions:
* Paople+Content IP — Share FC contert cable free with the conferance participants — no need 1o cannact your FC 1o the V3X
= [SDM — purchas= aither an IP oaly or IRAISDN syEtam




VSX Signature Benefits

VEX Signature Benefita maka VEX videa conferencing sahntions perfect for any conferercing application and mesting envimonment.
» SoundStation VTX1000 - Imegrates with WEX sysiems for disling video calls —aliminatea microphonee and wires
» Paople+Content [P — Allows woice and video parficipants to shara corent during & video call - cable free

= SterenSurround — Separies muliple woicea with convarsational sterma —as naturd a3 being in the sama room

= Siren 14 — Eliminztes listaning fatigue with the clearsst audia in the markst

= Pro-Mation — Delivers encellent imaga darity and natural mation handling

= 5IP Suppan — Enables SIF benedits from deskiop o baamdroom — all video solutions include SIF suppon

» AES Encryption — Kaaps evany tonference sscure through standands-besed encnyption

» VEX Microphons Array — Captures stereo audio from 3600 while blecking background noise and echa

* iPriority™ — Provides the industry's most comprehansive set of Dad {eatures for 1P nebaorks

» VBN — Liger Intarface simplifies pase of use —common among all V3K ystems and customizable

Desktop

The Polyeom PV solution delivers: business-qual ity de

top viden conferencing

from the comvemance of your PC.

Polycom PVX: Software that makes everything work together, sasily
and affordably,

Pelyrom P software application extends the video canerancing experence
o evary deskiop and dalivers unpracsdered tachnology and performaree. The
Pelycom PVX softwara application offers the benafite of high resalution can-
1ent sharing, with simultanecus vidaa and escurs calling.

Pelyeom P software application brings unprecesdentad vidso technalkagy 1o
your daskiop PC; offering SIF support, H.230 conient sharing: universal plug-
ard-play for simple irstallation usa in homes and emal offices. Palyoom PYX
softwars applicatian gives you the ability 1o bring remote calleagues, officas
& telecommiuters togather easly and atfordability with the P video
conferencing softwara applicatian.

» Eaaily participate in video canferances directy from & laptop o FC
= Simply add & Web cam and begin videa condersncing with a dick
of the mouse
= Efforiieasly make video calls from home, an the mad, or in the offics
= |ncluda documents, pictures, movie filas or audio files in your video
corfersnce with the click of 8 singla button




Polycom PVX and VEX Systems

PV VEK 70008 VEK 7000 VEK sm0
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Leadership Dptions
Sounditation YT 1000% Integraton [ ] L] ] ]
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3com

OATA SHEET

Premium
Gigabit switches deliver
MaEXImum se .":r'||'lu_

features

conve
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required by the |
demanding advanced
enterprise networks

3Com® Switch 55006 10/100/1000 Family

OVERVIEW

The 3Com® Switch 35006 1001001000 Family delivers premium levels
of performance, security and relability for robust switchiog at the
enterprise network edge. The family consists of Layer 234 Gigabit
Ethernet and Power over Ethernet switches, with advanced feahares
that can accommodate the most demanding applicatlons, offering
resilient and secure connectivity and the latest traffic-prioritization
technologies to optimize applicatlons on converged networks Designed
for maximom fexibility and scalabllity, 3Wom Switch 350006 medels come
with 24 or 48 Gigablt ports, and offer opticnal modules for 10-Gigabit
and SFP Gigabit uplink connections.

The switches can be stacked up to elght units high using patent=d
ACom XEN* (eXpandable Resilent Hetworking] technology. One XRN
stack can provwlde up to 448 Gigabit Ethernet ports that are centrally
managed and offers chassisclass availabllity and resibency. Further
expansion Is possible wia Clustered Stackng technalogy allswing single
[P management for up to 32 dewices from different switch families,
inchuding the Switch 7730, 5300G-E, S500-E] and 42000,

KEY BEMEFITS

ENTERPRISE-LEVEL PERFORMANCE

ACom. Switch 3300 10/100/1000 devices provide switching capacity of
up to 232 Gbps for d8-port models and 184 Ghps for 24-port models.
Wirespeed and line-rabe performance 35 deliver=d om all ports within
the stack. Advanced Layer 3 routing—inclading OSPF, PIM-SM,
PIM-DM and RIP vl fv2—helps deliver optimal perfformance and
system response

BUILT FOR FLEXIBILITY AND GROWTH

The 3Com Swatch 53006 famlly consists of five models: 24 or 48 ports,
L0/ 100/1000, with or withoat PoE: a fifth 5FP model offers 24 SFP
Glgabit ports. Four ports on =ach of these models are dual-purposs or
“dual-personality”, fanctloning as either 101001000 oo with flber
Glgabit SFPs. Two of the four SFP ports are capable of supporting Fast
Ethernet fiber (not avallable on the 24-port SFP model). All models
prowide a slot for a 1- or 2-port 10-Gigabit module, =nabling switch
capabdlitles to grow with the nesds of the network.

firom bop: Foom Swikch ¥HAG-EI 16-Forl, Switch FI09:5-El PWR 2l-Port,
Swibch YI00E- 5 LB-Fort, Swilch FHMEE PWR LB-Por, Swikch 13503-El 24-Fort SFP



3Com* Switch S500E 10/100/100D Farily

KEY BEMEFITS
[CONTINUED]

HIGH AVAILABILITY FOR CRITICAL APPLICATIONS

XBN technology, a 3Com innovation, enables multple interconnected
and stackable Layer 3 switches to be managsd asa single entity. Stack
and switching fabric setup 15 automated and provides a high lewel of
resillency and contlnooas avallability without adding to network
complexity. After configuration, all switches actively share routing
intellygence and network Joads—eliminating the wasted bandwidth and
added expenss of a passive standby unit. Ulra-fast fallower recovery
automatlcally redistribates trafflc among the other actlve units In case
a switch becomes discomnectsd or fails.

MULTILAYER SECURITY

The Switch 3300 family provides integrated and distributed securty
enforcement that can be managed from a central locatlon. Access comtrol
lists [ACLs) help protect network resources from wnauthorized access
and data corruptlon. User-bassd authentication and DES 5&/168-bitt
encryption help sscure Layer 3 protocols and management controls
such as 55H v2 and SNME IEEE 802.1X RADIUSTACACS+ network
login and BADIUS Authentixcated Device Access (RADA) enforce access
contmo] at the network edge.

PRIORITY FOR CONVERGED BUSINESS TRAFFIC

Next-genetation traffy priortization features—inchiding advanced
policy-based Class of Service/Quality of Service (CofQoS], sight priority
quenes, committed acoess rates, bandwidth Imitmg and filtering and
more—identify and optmize delay-sensitive raffic such as wolce and
video. To help assure this optimzation, switches can be configured to
automatically isclate wodee maffle from 30om and other IP telephony
systems within a volee-dedicated VLAN.

UNIQUE AC/DC POWERED OPERATION

3Com Switch 35000 products are the first stackable switches to support
multiple power schemes right out of the box, with a chodee of AC, AC
and DT, or D operatlon. Scme models also support [EEE 802, 3af PoE,
enabling power to be injected out to the sdge of the network without the
need to Install additlonal wires or upgrade existng power suppliss. The
customer-swappable power supply unlt enables non-PoE models to be
easlly upgraded o FoE capabllity. An avallible Redundant Power System.
can provide supplemental N+1 power actoss all PoE ports In the system.

POWERFUL, UNIFIED MANAGEMENT

The 3Com Orperating System employed in the Switch 3800G is the same
powerful software used in the 3om Switch S8R0 and Switch 7700
modular switch switch famili=s and the Router 6000, S000 and 2000
familles. This consolidates adminlstrabion over the sntre switching
infrastructure and provides sdge-to-core wistbility and control when
using 3Com management applicatlons such as 3om Enterpriss
Management Suite and 3Com Network Director.

I 18E kit anoyption not wailithe in ol coumtrian. Rafar i e Joom com far datmile.
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KEY BEMEFITS
[CONTIMUED]

FUTURE-PROOF INVESTMENT

Standards-bassd switching—mncluding IF w6 traffic filtering and
classificatiom, cabling support and management features—provlde
a networking solatlon that maximizes IT investment and supports
emerging standards.

WORLD-CLASS SERVICE, SUPPORT AND TRAINING

The 3Com Swibch 3300 is backed by 3Com and its autborized partoers
Professional customer service organizatlons offer assessment, mstallation,
management and maintenance support for network Infrastructures.
Skilled persomnel with experience io a varety of network environments
can assst Wom customers throagh all phases of network phnnimg,
Implementation, troubleshooting and produoct tralning.

FEATURE HIGHLIGHTS

Provides up to 56 Gigabit Layer 2/3/4 switched ports per switch and up o
448 Gigabit ports per stack

Equipped with four dual-purpese ports on each switch providing either
10710001000 or SFP Fast' Gigabit Etherret connectivity

Offers optional 1- and 2-port 10- Giga bit and B- port SFP Gigabit modules
for links to the: retwork core

Can be stacked sight units high and managed as a single-1P entity

Delivers wirespeed and line- mte performance on sl ports

Offers O5PF and multicast routing, 3Com XRN stacking technology and
IEEE 802.3af Power cwer Ethernet

Provides high resiliency and continuous meailabilitywith actie load sharing
ard support for ultre-fsst filover eoovery

Implaments multilayer distributed security including ACLs, DES S6/168-bitt
encryption, IEEE 202.1X network login and RADA authentication

Prioritizes converged network traffic with advmnced Co5/ 005 and other
festures to &nsure high levels of serdce for |steniog-sensitive applications

Leverages existing power schemes in data centers and switching
infrastructures with built-in support for both AC and DC power

Corsolidates administrative control and enhances core-to-edge visibility
with an operating oy stern shared with 3Com madular switches and routers

Offers an SFP-based model with 24 SFP Gigabit ports, four of which are
dual- purpose

Backed by top-flight s=rvice, support and training from 3Com and ACom
suthorized partners

® T of a dour 5FF perts new cagabie of mppering Fan Efarnat fbar, vin 1000SASE- X campatizla
S ranacaivars HSFPS 81 wnd ISFUREL

t 153 k5t wncryption rt weailabls in all countrine. Ruler to s Joom.com for duteile.
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SWITCH 55006 FAMILY IN ENTERPRISE CAMPUS NETWORK
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R
1ER SERYICES

‘Warranty ACeom Limited Lifetime Warranty. For as long as the original end user owns the preduct, or for fare years
after 3Com discortinues the of sale of the product, whichever occurs first.

Hardware coverage Covers the completes unit including power supply and fan.

In-warranty hardware replacement”  Advanced Hardware Replacement of hardware for the duration of the warranty. In the US 48 contiguous states
this is same-day ship with next business doy deltvery when call received before noon Pacific time. For Canada,
Alnska and Hawaii, this is same-day shipwhen call received before neon Pacific time. In 'Western Europe, this is
same- day shipwhen call receted before noon Greerwich time. For the rest of the world, it is nect-business-day
ship. Actusl delivery times may vary depending on custemer location. Reasonable commercial efforts apply.

Software coverage P00 days for media replacement.
Software updates #Apcess to maintenance and bug fix releases for the software version purchased for the duration of the warranty.
Online Knowledgebase support® #ccess to ordine troubleshooting tool for the duration of the warmanty.

® Thics SRS 3% POl Inciubed 25 part of 10e Warrany and 3Com resenves 1ne gl o modily or Secet1nic otlering &8 any Time, wilhou advenos noce. This olaring &
waizbkwhers protbied By law. Sevices ars eectve ot warrardy starl dabe, and am enablen wikh product mgisirs BTN TeeE 3 uanr 10 wilh

AMD SUPPORT  ¥om Global Serwices offers the rescurces and talents of a major corporation phus more than two decades of
experience m resolving netwark challenges and delivering business benefits to enterprises amound the world.

Global support with a personalized focus in the local langoage helps drive productivity and minlmize
expenses, Becauss ICom understands both the techoology and the business, we're the partper you need, to
malntaln your competitive sdge and r=main strong.

Metwork Health Check

Treiming Offer

An actirite-auditing service focused on improving network performance
and preductivity

Includes traffic menitoring, utization analysis, problem identification,
and asset deplayment moommendstions

Extersive meport provides blueprint for sction

Metwork Irstallation ard Experts set-up and configure equipment and inb=grate technclogies to
Implementation Services maximize functiorality and minimize business disruption

For large and complex sites, implementation services ndude personalized
configuration, praject management, extended testing and coaching on
nebwork ad ministration

Project Managemernt Provides extra focus and rescurces that special projects demand

3Com enginesrs manage entire process from initial specifications to
post-project revims

Using structured methodology, requirements are identified, projects
planred and progress of implementation actiities tracked

2Com Guardian™ Maintenance Service  This service prowides comprehensive on-site support ard ircludes
advance hardware replacement, telephone technical support and
software upgrades

3Com Express™ Maintenance Service This service provides speedy access to: 30om shipment of advance
hardware replacements, software upgrades and telephone support

3Com University Self-paced and instructor-led techrology and product courses, plus
certification pregrams
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SPECIFICATIONS

4l mformation in this secteom 1s
relevant to all members of the 3Com
Switch 55000 10y100y 1000 Exmily,
unless ctherwise stated.
COMMECTORS

48-port modals

48 autc-negotating 1DBASE-T)

| DOBASE-TXL COOBASE-T ports,
4 of which are dualpersomality
101001000 or SFF Gigabdt ports
1EEE B02.3af in-lne power on all

101001000 ports for PWR models
2&-port SFP modal
24 t SFF 4 of wihich are

dual-personality 10BASE-T |1 0BASE-
TX/LOCOBASE-T or SFF Gigabdt ports
24-port, sther models

24 autc-negotating 1DBASE-T)

| DOBASE-TXL COOEASE-T,

4 of which are dual-persomality
1010041000 or SFF Gigabit ports
1EEE B02.3af in-lne power on all
101001000 ports for PWR models
AL madals

Applcation medule skt

2 XAN stacking

poris
Rndu.ndmtpan':rmpp{}-[-u ¥oo)
comnEchor

RI-45 mrsale port
PERFORMAMCE

A8-port

232.0 Gbps switching capacity, max.
{with 2-port 10-Gigabit medule]
172.6 Mpps forwarding rate, max.
{with 2-port 10-Gigahit medule]
142.3 Mpps forwarding rats, max.
{with no optiemal medules)

24-port
184.0 Gbps switching capacity, max.
{with 2-port 10-Gigahit medule]
136.9 Mpps forwarding rate, max.
{with 2-port 10-Gigabit medule]
107.1 Mpps forwarding rate, max.
{with no optiemal medules)

AL modals

wirespeed performance across all
ports within stack or fabrc
Store-and -forward switching:
latency <10 ps

] Full-duplex stack
hnmﬂz e

LAYER 2 SWITCHING

L6E BMAC addresses in address table
LE static MAC addressas, in addibon to
defauk address

Jumks Frame support

4,094 part-based TEEE 30210 VLAM:
1EEE B02.1 Q-in-Q double-tagged
VLANS

IEEE BO2. Lv protocol-hased VLANS
MAC-based TLANS using RADA autn-
VLAN issignment

Autc-woloe VLAN for automatic
vendor-independent segregation

and prioridzation of VolP traffic
IEEE B0Z.%ad Link lon
Contrel Protoml [L aummated
and manual aggregation

Link aggregation trunk groups,
per swikch:

" 32 groups

= & 10/L00/1000 ports or 4 10-Gigabit
ports per group

= 32 Distributed Link Aggregation
(DLA] groups

Antn-negotiaion and manual

comflguration of port spesd and duplex

1EEE B02.3x Full-duplex fow contral

Back preszure flow contred for half-

duplex:

Unidirectional Link Detection [UDLD)

Broadeast, Mulkicast and Unicast

traffic

1EEE £02.10 Spanming Tree Proboco]

(5TF)

1EEE B02.1w Rapld Spanning Tres
Pretoool [RSTP)

1EEE B02.1s Multiple Sparming Tre
:Pﬂ:\“.m:ul[:lu.:!:'.|'l.=':|m]:| e e
Bridge Protocel Data Unit [EFDL]
protecton

Sparmirsg Tree root guard

Internet Managemen|

[DGMF] w1 w2 snooping
1GMF querier

Altering for 256 mulbcast groups

t Protocol

LAYER 3 SWITCHING

Hardware based routing

256 static routes, In addHom to
3

Address Resolution Frotocol [ARP)

entries: 3K dynamie, LE stabic

&4 [P interfaces

Ruu]: Information Protocol [RIF],

w2 IE routes

D]:m shortest Path First [OSFF):

= Earexs with 8 virtual interfaces
Per aren

= 40neighbors

= Elght virtual

Protoml Indespendsnt MulHcast-Dense

Mode [FIM-DM]

er virtual interface
5

LInd II-]
mfﬂ ependent Mulbicrst-Sparse

1GMF v1 and vz

Bgual Cost Multipath Protmcal

[ECMF]; up to three BCMP Instancss

Multicast VLAMN Registration [MVR]

Dynamic Host tion Protocal

Relzy (DHCF Relay): & K max.

WCom XRN" Techmology:

* High-bandwidth % Gbps resillent
stac links

* Distributed Link tiom, hot-
swappable swikch units; eed
fully restbent trunks up to 40 Ghps

= Distributed Resillent Reuting:
optimized Layer 3, one routing table
per switch

Wirtual Router Redundancy Protocs]

(VREF]

CONVERGEMCE
2 hardware queues per port

o€ Servie (0 ) o s 08
egrEss

Remarking of packets hased on.
priority:

Type of Service [Tos)

[EEE A02.1p Cof

IF precedence

Physical pet
Sourcedestination MAC addness
VLAN infrmation

Eth

Sau'ﬁy,g:ﬂlmbm IF address
Souredestination TCF port
Sourcedestination UDF port
wiebcache redirection

Time-based Access Control Lists [ACLs)
Aute-prioritization of volce traffic
determined by vendor OUT
wieighted Round Robin [WER|
including WER+5F onnl
Wielghted Fair Qu FQ
including WFQ + :gng el
Strict Priorky Queuing [SF]
Diffserv Code Polnt Expedited
Forearding [DECF EF) remarking for
prioritization of VoIP trafflc
Apphcation rate Umiting and hlocking
on ingress

Port-hasad traffic shaping on egress
1EEE B2 3af Power over Ethernet
standards-compliant {FWR models)

POE [PWR MODELS ONLY]

1EEE B0Z.%af PoE injscton toto Cats
of 58 LAN wirlng {500 W total max.]
supports all standard and mest
commen nes, access
poinis and other PoE devices from
selected wendors [Ciso, Nortel,
Philips, Slemers, Avayl, NEC

Polycom, Pingtel, Procim, et. al]
Anadlable standards-hased.

power system enables full 154 Wio
all FoE ports In a switch or stack

SECURITY

IEEE B0Z.1X Metwork login user

authentication:

= Local, RADDUS, or TACACS + server
authentication

= PAF CHAF, EAF over LAN [EAPoL],
EAP-TLS/TTLS and FEAP

= smbomatic port asslgnment of

VLANs, ACLs and G profile hased

o user

Multple users per port

1,024 users per fabric

Guest VLA option

Multipls authentHeation ssrver r=alm

definitiors

RADIUSTACACE+ sessdom accountng

RADIUS Authentiated Device Access

[RADA): authenticate devices bassd

on MAC address apairst RADIUS

server or Jocal datahase; assign VLAM

10 and ACL through RADIUE

Combined MAC and [EEE B02.1X

authenbeation on same port

DHCP Tracker

DHCP sneoping, induding DEICE Trust

wirespeed packet filtering in hardwan:

® Faf Shara & 5P party wra capaithe of nugparting Faat Edarnat ke, vin 1000BASE- X Smputitls 5FF tramoaiars 303F05 8 nd ICSFPR-EL.

&

ACLs Filber ot Layers 2, 3and 4:

= Soumeidestination MAC address
= Ethemnet type

= Soumedestination [F address

= Soumedestination TCP port

= Soume/destination UDF port
Dser-defined ACL Alters
Port-hased BMAC address Disconnect
Unknown Device (DUD)

1EEE BO0Z.1X or TACACS+ user
authentication of switch management
on Telnet and comsole sessioms

MD5 cipher-text and clear-text
authentication for OSPF v2 and RIP
v2 packets and SNMP v3 traffic

Hierarchical management Ini pmnnn:'l

protection for

and encrypred mﬂ: ME w3
and 55H v2

4 local user access privilege levels

Trusted management station [P and
MAC address for

STACKING

rp bo 448 Gigahit ports, ofwhich 384
are 101001000

Zingle 1P address and ma

interfsces for stadk-wide control
Hot-swappahle, resillent stacking
High-bandwidth %6 Ghps resilient
stacking links

XM stacking Technology of up o
elght units high

Distributed Resillent Routing with
router tables in all units; no master;

slave arangement

stack Switch 55005-EI models only
wiith cther like units using XRW
stacking ports

MANAGEMENT
CLI via comsole or Telnet
Embedded web management interface

System configuration with SNMFP v1,
Irand 3

ehensive statistics, Including
Mnf,gnsand IP inkerface

Rﬂn\:\tl Mondin|

statists, hsm:;-tnﬁnmw

DHCP server including optlons 60, B2

and 134

Supports mukiple software

h.l.ﬂ swap, stored In nom-velatl

mEmTy

1-tc-1 port mirroring

Mumy-to-1 port mirroring

VLAN-tn-1 port mirroring

Remobe port mirroring

Abdlity to apply ACL to mirrer part
nd :En'mﬂu{}- certain traffic types

Deetalled alarm and dezbug information

Front panel indicators for port and

unlt status information

Supports ping, remote ping and

traceroute

Conflguration file for and

restore, stored m mn-wll::..':

mr multple configuration Eles

Backup and restore of soft ware Lmages
Hetwork Time Protoco] {NTF]

s and
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SPECIFICATIONS
MUED]
DHCF Blay and UDF Helper

System flJe transfer mechanisms:
¥modem, FTE Trivial FTE [TFTF)
(SFTF)

Sacure FTP

Wom management applications:

= 3Com Enterprise Mamagement Suite

for Bexihle, exteraihle mansgement

in advanced enterprise IT environ-

menks

ICam Metwork Director for

comprebensive, turn-key network

management for the enterprise

= 3Com Network Supervisor for hasic,
turn-key network management br
mmid-market businesses

= 3Com Metwork Access Manager for

[EEE 802.1% and RADA Integration

with [AS/Active Directary

3Com Switch Manager for virtual

clustertng support across 3Com

swriich Bmilies

DIMENSIONS
Hedght: 436 mm (1.7 tn or 1]
width: 440 mm [17.3 n]
Deepth: 450 mm [17.7 in)

t varles, d FED
mmmaﬁnd‘ epending on

POWER SUPPLY

Mede support: AC-ooly, AC and ©C,
DC-omly operabion

Bullt-in DC power stage br direct
comnecHom bo -48 ¥ supply
RAeld-replaceable power supply

AC Line Frequency: 5060 Hx

Input Voltsge: 50240 VAC

AT ourrent raking: 3 0 max.

[FWR models: 2,04 max.)

Do current rating: 5.5A4 max.

{PWR 24-port: 12.04;

PWE 48-port 19.54; max.]

Non-FWE models are fleld-upgradeabls
to PoE suppnrt with installation of PoE-
enabled power supply

EMVIRONMENTAL

Orperating temperature: O o 40°C
{32° o 104°F]

Operating altituds: 0 to 4,572 meters
(Cta 15,000 feet )

Storage ature: -40¢ b 70T
(-40% to 158

Humidity [operating and storage]:
1% o 95%. non-condersing
Standard : EM &006H [[EC 68
Sound pressure Level (dBAJ:

= 48 part: 54.5 decibels

* d3-part PWR: 5.0 decibels

= 34-part: 516 decibel

* M-port PWH: 54.1 decibek

* 24-part GFF: 574 decibels

RELWABILITY

(MTEF @ 25°C)

4B-port: 25 years [219,000 hours)
48-porl PWER: 23 years (201,000 bours]
24-port: 34 years 298,000 hours)
24-port PWE: 31 vears 272,000 hours|
24-port SEP: 73 years [256,000 hours|

INDUSTRY STANDARDS
SUPPORTED

Ethermet Protocols

1EEE A02.10 (5TF]

1EEE B02.1p [Co8)

1EEE BOZ.10 [ VLARNS]

1EEE B02.13 {MSTF]

1EEE B02.1v [Protoco] VLAMNS)

1EEE 021w (RSTF]
IEEE B02.1X [Security}

1EEE B0Z.3 {Ethernet]

IEEE 802.3ab [1 (00BASE-T]

1EEE 802.3ad [Link Aggregaton)
1EEE BOZ.34 [10G Ethernst)

1EEE B0Z.3af (Bower over Ethernet]
1EEE 802.3 [I0BASE-T)

1EEE B02.3u [] 00BASE-TX-FX)
IEEE B0Z.3x [Flow Contrel]

1EEE B0Z.3z [LO00BASE-X]

Managemant, including MIBs
Supportad

RFC T6B [UDF]

RFC 783 [TFTF|

RFC 791 [IF)

RFC 792 [ICMF)

RFC 793 [TCF]

RFC 826 [ARF]

RFC 1058 (Routing Information
Frotocal)

RFC 1112 {[P Multicasting)
RFC 1157 [SHBMEF)

RFC 1213{2233 (MIB 00}

RFC 1253 (05FF Version 2 MIE|
RFC 1563 (0SFF Version 2]

RFC 1587 (05FF MS5A Optinn|
RFC 1724 [RLIF Version 2 I8
Extersion

RFC 1757 (LMON)]
RFC 1812 {Requirements for [Pvd
Routers)

RFC 1850 {O5FF Verskon 7 MIE]
RFC 1907 {SNBF Verslon 2c MIE]
EFC 2021 (MO 11 Probe Config
plil

RFC 2154 (05FF Digital Signatures)
RFC 2233 (Interfaces MIE|

RFC 2236 (LGMEP V3]

RFIC 2328 (05FF Version 2]

RFC 2338 (VRRF)

RFC 2362 (PIM-534]

RFC 2571 {Framework]

RFC 2571-2575 [SHMF|

RFC 2613 {Remote Metwork
Monitoring BB Extersdoms )

RFC 2618 {RADTOS Authenbication
Client ME]

RFC 2620 {RADTUS Accounting Cllent
MIE)

Broadrast
RFC 2665 [Fause Cootrol)
RFC 2668 [[EEE &002.3 MAL MIE]

RFC 2644 [Restricted Directed
|

RFC 2674 VLAM MIE Extersion|
RFC 2819 {LMON groups Alarm,
Event, History Statistics cmly)
KET 2819 [RMON MIE)

RFC 3414 {ENMP Version 3 TEM)
EFC 3415 [ENMF Version 3 VACM)
SHMP v3 and RMON RFC support

EMISSIONS [ AGENCY APPROVALS
CISPR 22 Class &

FOC Fart 15 Class &

EN 55022 1998 Cliz A

EN &L000-3-2 2000, 6100033
ICES-003 Class A

Voo Chiss A

IMMUNITY
EN5504

SAFETY AGENCY CERTIFICATIONS
UL a5

1EC 80950-1

EN &0450-1

CAMCEALCIZ.Z Mo, 60950100

WARRAMTY AND OTHER SERVICES
Limibed Lifstime ELardwars Warranty,
including fans and power supply
Limited Software Warmranty for 50 days
Advance Hardware Replacement

with Next Business Duy shipment 1n
most Teglors

50 days of telzphiones technlcal support
Refer o wwaw. 3com. corwarranty

for details.

REDUNDANT POWER
SYSTEM

ACom bas tested and qualifed a REedundant Power System [BPS) solutlon designed for the Switch 3300 famihy
by Eatom Powerware Corporation, a leading global prowider of power quality and management solubons

The Powerware DC RPE systems come 1o elther 3B or 6B form-factors, delivering up to 83,0000 of DC power
toa stack of Switch 3500 units. The IBU RPE unit houses up to thres hot-swappakble rectiflers supplying up o
4, 300W of power that supports up to elght separately-fused DT outpats, while the 6RL anlt can houss ap to

six hot-swappable rectifiers provisioning a total of 9, 000W

The BEFS supports SNMFP management, including MIB II, which is easily accessible through the buile-in
RI-43 or serial port. It 35 fully compatible with the IEEE 802 .3af Power over Ethernet standard, providing
supplemental power for the 30om Switch 330056 PWE models.

With thy RPS, all 384 L0y100/1000 ports on a stack of sight Switch 33006 PWER 48-port units can receive
the mdustry standard 13.4W of power per port, with N+1 power redundancy.

The EPS ships with the power input fully conflgured and can be connected to a UPS with battery backup.
For more detatls, refer to wWaw. 30omLcomTps.
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ORDERING
INFORMATION

PRODUCT DESCRIPTION COM SKU
3Com SwHch S500E-El 24-Fort 3ACR17251-91
3Com SwHch 55006 El 43-Fort ACR1T251-71
3Com Swich 550E-El PA'R 24 Fort ACR1T25.91
3Com Swhch $500E-El PA'R 48-Fort 3ACR17253-91
3Com Swhch 55006 El 24-Fort SFP dCR1T2:-91
Modulas

ZCom Swhch §5006-El 8-Port 10MBASE-X [SFP) aC17Ia0
3Com SwHeh S5006-EI 1-Port 106 [ENFAK] ac172sl
3Com Swhch 5500E6-El 2-Port 10E [FP] AC1TI4E
Trarecaiers

3Com 100084 5E-SK SFF JCSFFR1
3Com 1000845E-LX SFF JCSFFP2
3Com 1000BASE-TSFP JCSFFP3
3Com 100DBASE-LHT |70 km| SFP JCSFFYT
3Com 100EASE-FX SFP for 1000BASE-X SFF Ports! ICSFPE-B1
3Com 100BASE-LX10 SFP for 1000BASE-X SFP Ports? JCSFPL-BZ
3Com 10GEASE-LRE XEMFAK ACCEMPAKRZ
3Com 10GEASE-ER XENFAK ACCEMPAKYE
3Com 103EASE-LRE XFP JCXFFPZ
3Com 10GEBASE-ER XFF JCXFFPE
Spare Comporents

3Com Swhch S500E-El FoE FEL 24 AC1 T84
3Com Swhch S500E-El FoE FEL &2 AC1 7285
3Com SwHch S500E-El FEL 24 AC1 7286
3Com SwHch 3500E-El FEU &2 aC1T7IaT7
Cablac

3Com Swihch §SME-El Stacking Cable aC1 78z
3Com Swihch SSME-El 1.2m Stacking Cabik AC1 7183
3Com SwHch S3ME-El 5m Extendsd Stacking Cabke AC1 7185
DG Powar Systern Componants®

Fowenwvare RPS Rackmount 3-Rectiler Systom wih Lozd Okstribution AP53-056
Fowerware RPS Rickmount 3-Rectifier Systam wih Lozd and

Eattary Dictribution AP53-055
Fowenwvare RPS Deckbop 3-Rectiler System with Loz Okstribution APS3-040
Fowerwvars RPS Deckbop 3-Ractifler Eystom whh Lozd and

Eattary Dictribution APS53-041
Fowenware RPS Rickmount &-Rectiler Systom whh Lozd Oksribution APSE-156
FPowerware RPS Rickmount &-Rectiier Systam wih Lozd and

Eattary Dictribution APSE-155
Fowensvars RPS 1, 500W Recitier APR4E
Fovenvare RPS TI0W Rectller AFLSE
Com Global Services

3Corm Matwork Health Check, Installabon Servkoss,

and Exprags ] WA, BODL ooy SR v kas_quole
ZCom Unksrslty Coursas WA BOCHTI Oy A 0o

¥ Hek supparts-din Seitch S5006- B - Pert SFR:

* Provicen suppamantal o redurdant DG powar for Swibch $5008 PWR medala. Asilatla fram

nuthorivad Joom rusallare. Ses s Joomocamy e for dwinia.

Visit www.dcom.com fer more infermation about 3Com secure converged network solutions.

Lo Cxparicn, Carporsie Besdqumriony 150 Caxpas Drive, Marhorough, MA 523064
ICom in pobbclyiraded oo NASIA o (ks semhal COME.

Copyright 0 J00G Woam Corpreatias. All righta raimved. ICoo, fhe Aoo oga, and KRN are mphiesd tdexacks, Tippiagaio: s VX acs trdeacks, 1d
Guaritisn and Expres ace servics marky, af 10co. Cxrparstian o con of # mibikdisrien, AL sthar coaxpasy sad prodos 2ass may ke trademacks af ibeic mupecive
campuaba Whils svary sifaci i xads o e the dxfrmation five laccanes, BOxm 4 oot accipe by for aey ano of il wikh oy win. AL

spciicatioon o mibject i chazgs wibani ot

AT LI
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Highly afferdable
entry-level managed
10/100 connectivity

for medium-sized

businesses and branch

office networks

3Com™ Switch 4200 Family

OVERVIEW
The 3Com® Switch 4200 family prowides wirespesd 107100 stackable

switching with easy-to-uss fratures perfect for cost-comsciows medlom-
sired businesses needing basic access and distribation.

These flxed-configuration switches suppert enterprise-chss Qof, sscarity
and stackahle scalabllity with single IP address management. All models
mame with two copper 10/ 100/ 1000 ports for bullt-In stacking or down-
Iimk ports; one mode] also has bwo additional SFP minl-GHIC slots for
added copper or fiker connection Flexibality

KEY BENEFITS
DELIVERS AFFORDABLE ENTERPRISE-CLASS FEATURES
ICom delivers superior business value by offering enterprise-class

solutloms without the complexity. These stackable switches provide
wirespesd performance, Qof, VLANs, secunty and rssillency features.

EASY SETUP MINIMIZES INSTALLATION EXPENSE

With a fixed configuration format, the Switch 4200 15 fully plug-and-
play—designed to operate out-of-the-box with the minimum amount
of user configuration. Auto-negotiatlon and auto-MDIX detectlon make
It simple o install while automatic IP allows the switch to conflgare it
own IP settings by negotatng with Industry-standard DHCP or
BOOTF servers.

PROVIDES SECURITY AND RESILIENCY

The Switch 4200 provides [EEE B02. 1X Network Login and RADIUS
Authenticated Devics Access (RADW) sscurlty, and resillency features
such as Rapdd Spanning Tres Protocol and IEEE 802.3%ad Link
Aggregation [LACE] for Gigabit ports.

ENHAMNCES MANAGEMENT AND CONTROL

The Switch 4200 family Is easy to use and manage, designed to increass
businsss productivity by rellably sopporting business applications.
Stack mogether up o four devices for masy adminlstration, with single TP
management. 3om nebwork management software offers comprehensive
sapport, inchading 3ICom Metwork Director for an enterpriss standalone
solutom or 3Com Network Supervisor for smaller networks.

SUPPORTED BY LIMITED LIFETIME HARDWARE WARRANTY
ACom glves a Limited Lifstme Hardvare Warranty on the Swibch 4200
Famlly. Also provided s Advanced Harchware Replhicement, with next
business day shipment available in most reglons, and telephome suppart
and limited Ifetime softwane updates.

Trorm b FCom: Swikch L300 28- Port, SwRch L290 -Fort, Switch L2063 B-Fonl
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SMALL-TO-MEDIUM LAN CONFIGURATION SUPPORTED BY THE SWITCH 4200

PRODUCT WARRANTY AND OTHER SERVICES

Warranty 3Corn Lirnited Lifeti me Warranty. For as lorg as the original end user owns the product, or for five years
after 3Com discontirues sale of the product, whichever occurs first,
Herdware coverage Covers the complets unit including power supply.

| n-wa rarty hardware replacement’

Advanced Handware Replacement of hardware for the duration of the wa rranty. In the LS 48 cortiquous skabes
this is same-day ship with next business day delivery when call received before noon Pacific time. For Canada,
Alaska and Hawaii, this is same-day shipwhen call receied before noon Pacific time. In'Western Europe, this is
same-day shipwhen call receied before noon Greersich time. For the rest of the world, it is next-business-day
ship. Achual delivery times may vary depending on customer Location. Reasonable com mercial sfforts apply.

Software covernge

90 d=ys for medin replacernent.

Software updates*

Access fo releases with incrementsl softaare features and bug fores. For the Switch §200, updates are all
releases within the licensed 1Com 05 software level

Telephone support®

Technical support wia phore for 90 days.

Online Knowledgebase support®

#Access o online troubleshecoting toel for the duration of thewarranty.

* Thaso SEMVDEE are RO inCUted 2 par of tha Warranly and FCom resanes tha right 10 modily o Canoed this oHaring 31 any tme, withoot dvancs N, This offering & nol
vsilabia whars protibied by baw. Services am effective ol warrsny start dam., and 20 anabled with produtt regisraton, CUsDmers mmie & ear I wWilh sSUppon regisiration.
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SERVICE AND SUPPORT

Wom Global Services offers the resources and talents of 2 major
corporation plus more than two decades of experi=nce in resclving
network challenges and delivering business benefits to enterprises
arcund the world.

Global support with a perscmalized focus in the local languags helps
drive productvity and minimize expenses. Because ICom understands
both the technology and the business, we're the partner you need to
malntaln your competitive sdge and r=main strong.

Suggested Service, Support and Training Offerings

Metwork Health Check

An activity-auditing service focused on improving nebwork performance
ard productivity

Includes traffic menitoring, utilzation analysis, problem iderdification,
ard asset deployment recommendations

Extensive report provides blueprint for action

Hetwork Installation and
Implementation Services

Experts set-up and configure equipment and integrate techrologies to
maximize functionality and minimize business disruption

For large and complex sites, implementation services include personalzed
configuration, project management, extended testing and coaching on
network administration

Project Management

Provides extra focus and resources that special projects demand

ACom engineers manage entire process from initial specifications to
post-project revies

Using structured methodolegy, requirements are iderdified, projects
planned and pregress of implementation activities tracked

2om Guardian™ Maintenance Service

This service provides comprehensive on-site support and includes
advance handware replacement, telephone technical support and
software upgrades

2Com Express™ Maintenance Service

This service provides speedy access to 20om shipment of advance
hardware replacements, software upgrades ard telephone support

3 om University

Self-paced and instructor-led techrology and preduct courses, plus
certification programs

SPECIFICATIONS

All information in this section 45
relevant to all members of the 3Com
Switch 4700 Bamily, unless otherwiss
stated.

CONNECTORS
26-port
24 auto-neggotating LOBASE-T)
LOOBASE-TX ports configured as
arubo- MO MDIX
1 quln-negotating 10BASE-T/
1008 ASE-TX/L DO0BASE-T

as o BO7

28-part PERFORMANCE
24 quin-negotating LOBASE-T/ 2é-port
LOOBASE-TX ports configured as 2.8 Ghps switching capactty
auto-BD M (maximum] &5 Mpps Borwarding
2 autc-negotiating 10BASE-T| rabe | maxdmum]
LD0BASE-TXL ODBASE-T ports 28 port
comflgured as autn BMDTMDIX P

12.8 Gbps switching ¢ ty
2 Gitgabit SEF ports |maximum], Q.SWPG%W
Bi-port , rate {maxi il
48 dutn-negotiating 10BASE-T,|
L00BASE-TX ports configured as Bo-port

13.6 Ghps swil A
aute-bing l:mndmm:i .1 “ﬁrﬂm(
2 auto-negotating |DBASE-T/ rate {max
LD0BASE-TXL ODBASE-T ports
configured as quto BMDIMDIX All modls

W MiNCE ACTOss parts
in fFull mesh configuration
Stare-and-forward seeitching:
latency <10 ps



3ICom® Swlich 4200 Farmilly

SPECIFICATIONS, CONTINUED

LAYER 2 SWITCHING
&, 000 MAC addresses in address table

128 static MAC addressss (in additen
to default address|

&0 Part-based VLANs [IEEE 80215

IEEE B02.3ad Link lon
cmdr:uuml[l:&?mﬂm
peris only; automated and mamual
Aggregation

Per-switch trunk

* e-part: 1 group

= FA-part: 2 p:mps 'llr.llh ¢] pou'l: each
= So-part: 1 group with 2 ports
Auto-negotiabion of port speed and
duplex:

IEEE B02.3x Full-duplex fow contrel
Back pressure flow contre] for half
duplex:

Breadeast storm suppression

IEEE B02.1D Sparming Tree Protooml

IEEE BOZ.1 1d nring Tres
Pretoool [REII;.]P S

Eridge Protocol Data Unit [EFDU)
protection

Internet Group Management Protocol
{IGMF] snooping on Layer 2 MGEL
Altering for 128 multcast groups

CONVERGEMNCE

2 hardware queues per port

Strict priorky queuing

IEEE B02.1p Class of ServicejQuality
of Bervice Eusﬂoﬁ]unepus

SECURITY

IEEE B02.1X Metwork login user

authenbcation:

= EAF over LAN [EAPoL) traosport
with EAP-BTS, PAE CHAE FEAP
and EAP-TLS authentication

= Multple users per port

RADIUS network server authentication

Automati: VLAN ssignment via

RADITS server

wirespeed packet filtering in hardwars

acom

RADIUE Authenticated Device Access  ENVIROMMENTAL REQUIREMENTS
ar'c

[RADAY authenticate devices hasad on
MACa agairest RATIUS server
and assign VLAM ID

Port-based MAC address Disconnect
Unkncwn Device (DUD)

Single I adires and

e IF address and management
interfaces for centralized contral

Up to 4 devices per stack, or 152
10100 Eromt panel ports
MANAGEMENT

CL1 vla corsole or Telnet

Embedded web management interface
s}mu.d. configuration with SNMF v1
and ¢

Remote Monlto ﬂﬂ
stakisHcs, ]:usbot;mﬁrm
Clmﬂgurllnn file for backup and

%-flrm file transfer mechanisms: FTE

vial FTF [TFTE)

ICom management applications:

= 3Com Network 5u.p-ﬂ'1'1.m ﬁ:\rh.‘l.ﬂ.l:
h.l.li:n-\k&l network r
mmid -market b'n:lu.mu

= 3Com Network Director for
comprehemsive, turn. network
management for the mﬂe{’ljn'js

= 3 om Enterprise Management Sul
for Bexible, extersdble mlna;ﬂncnt

in advanced enterprise IT snviron-
menks

DIMENSIONS
Height: 436 mm (1.7 n or 1 KU

width: 440.0 mm [17.3 inj]
Depth: 274.0 mm [L0.8 1n)
L

* 24-port— 2.3 kg (5.0 1k

* 25 port— u.l;gEs 21hi

* mooport— 2.3 kg (5.01k)

POWER SUPPLY

Input voltage: 100-240 VAC, 5060 Hz
Current rating: 1.0A maximum

Operating temperaturs: 0° to
[32* to 104°F]
Storages ature: -40% bo TONC
[40% to 158

Humidity [operating and st :
L0 bongl:ll':w, :u.u|1Fcuui:u.niu:w.:n;lgﬂx‘-‘:I
standard : BN 60068 ([EC 68)

RELIABILITY
[MTEF & 25°C)
26-port: &3 years (559,000 hours)
28-part: 51 years [451,000 hours)
SO-port: 55 years (448,000 hours)

OPERATIOMAL NOISE

Qulet operation; fan-less design
IEEE STA NDA RDS SUPPORTED
IEEE B0Z2.1D Sparming Tree Protocol
IEEE B02.1p QoS

IEEE B02.1Q VLANS | VLAN tagging
IEEE B02.1% Rapld Spanring Tres
IEEE B02.1X Metwork Login Security
IEEE B0Z.3Ethernet

1EEE B02.3ab [1000BASE-T]

IEEE B02.%ad Link Aggregation
{unit wide)

IEEE B0Z2.3 10BASE-T

IEEE B02.3u Fast Ethernet

IEEE BiZ.3x Flow comirol

IEEE B02.3z Gigabit Ethernet
LOCOBASE-X

IETF STANDARDS

FFC 791 [P

FFC T2 [CMP CQuery, suppart as
defined In RFC 1312

FFC T93 TCF

RFC 226 Address Resclution Protocel

[ ARF)
RFUC 354 Telnet

RFC 1350 Remote scoftware upgrade
TFTP
RFC 1542 BootF, THCP

RFC 2616 HTTE compatibility

Maragement, induding MIBs
Su

FFC 1157 5HNMF v1

FFC 1113 MIETI

RFC 1215 MIE Mordtoring Trap
Reghstration

RFC 1493 Bridge MIE

FFC 1659 R5232 MIE

FFC 1757 RMON 1

RFC 2001 RMON II Probe Conflg
REC 2233 Interfaces MIE

REC 2618 MIE BulkConf-RATIUS
Servers, BulkConf-Port Securky
RFC 2620 (RADIUS Accounting
Client MIE]

REC 2665 Etherlike MIE

FFC 1668 MALT MIE

RFC 2674 Bridge MIE Extensioms

EMISSIOMS | AGENCY APPROVALS
EN 55022 Class &

FOC Fart 15 Subpart B Class &
ICES-003 Class &

WCCT Class A

IMMUNITY
EN 55024

SAFETY AGEMCY CERTIFICATIONS
UL 60E50-1

EN 09501

C5A 2,22 ¥ 60950

IEC &0950-1

EU RoHS Comphant

WARRAMTY AND OTHER SERVICES
Limited Lifetime Eardware Warranty,
including fams and power supply
Limited Scdftware Warranty for 20 days
Advance Hardvware Replacement

wikh Next Business Day shipment ln
most Teglors

Limibed Lifetime software updates

=0 days of telephone technlcal support
Refer to wwsw. 3com. com/warranty

for detaiks.

ORDERING
INFORMATION

PRODUCT DESCRIPTION
3Com Swhch 4300 2&-Port

AC0OM SKU
301 Ta00R

3Com Swhch 200 38 Port

301 TA0GR

3Com Swhch $200 50 Port

301 T

Gigabit SFP Trarecoivers
3Com 100088 SE-SK SFP

JCSFFR1

3Com 1000BASE-LX SFP

JCSFF92

3Com 1000BASE-T SFP

JCSFF93

3Com 100084SE-LH SFF

ACSFFYT

Com Global Services

ACorn Mabtweork Health Check, Installation Services,

and Exprass Maintenarce

waarw doom. comdsarvices quota

ACam Universiy Courses

WAW.ICOM.COmy doomu

Visit www.dcom.com fer more infermation about 3Com secure converged network solutions.

1o Cxparkn,

150 Carxpus Crive, Markborough, MA DU752-306

Corporsia Hesdquriey
ICom s pobliclyreded oo NASIAD odr fh senbal COME.

Copyeight 0 7007 ¥0am Corpreatian. All righi rauved. 1Cooy, fhe JCco loga sad WEX ars mghiered trademacks, and Granlin a8 Gcpren ars wrvics ok,
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SIEMENS

naneas af innavation

HiPath 3000
HiPath 3700/3750, HiPath 3500/
3550, HiPath 3300/3350

IP Communication Platform for Small and Medium

Enterprises

HiPatn™ 2000 1s the multifunctional communication system for Integrated volce and
data solutions;

Depanding on the particular system varlant, HIPath 2000 can beconfgured for upto 384
comentional volos users and 50 data terminals. Imtegration in an Ethernet LAN makes up
to 500 workpoints with [P t=lephones or softclients possible.



Interacthve user prompting via a display and
dialog keys makes It quicker and easker to
activate digital system telephone features,
a3 well as an [P telephones with the HFA
protoco.

Along with the HIPath Condiess Offlcs solu-
tion, the system telephones comvieniant
user prompting ls akso avallebie on DECT
feature telsphones.

The uss of & fexiole adapter COncspt means
you can connect a wide varlety of edd-on
devices directy to the system telephanes,
Individual workstations can thus keep pace
with continuously changing requirsments,
In the cese of sector concepts, nebworking
with other systams ks achleved using the
performance-optimized CorNet N and OS5ig
netwarking protocols, of via TCP-IP-based
LAN-LAM links.

A universal software concept provides a
professional sst of featunes for companies
of all slzes.

Individual user solutions are elther integra-
e Into the system as 8 module of connec-

ted via open Interfacas.

HiPati 3000 offers flexible migration from
conventional communications systems to
an IPcased muttimedia communications
platform.

System Family

HiPath 3000 is made avai-
lable for various
installation scenarios

@ Floor standing System HiPath 3760

& Wall-Mounited System HiPath 35507
3350

® 19" Rack-Mounted HiPath 3700 73500 /
3300

19" Variants

On the 15" moodel variant HiPath 3700, a
patch panel Is used for connecting periphe-
rak.

The 18" model verlants HIPath 350003300
are deshgned for RJ-45 technology.
Perlpherals for this model are connected di-
rectly.

HiPath 3300

HiPath 3750
HiPath 3550

-

2|

1
HiPath 3350




System features

The HiPath 3000 system offers a wide range
of features.

Selected features

Caller list. Unanswered Internal and ex-
ternal calls are recorded on system
telephones with a display I extermal calls
contaln a directory number (150N} and
Internal calls are transmitied with the
caller's name. The calls are entered In a
list with & date and time stamp and the
number of call attempts Is recorded. A
callback can b= Inltlated directly from
thislist.

Dio-rvot-disturt™silent call”™. Users can
Dok Incoming calls, Callers hear the
busy signal when “do-not-disturt” has
b=en activated. Authorzed users (atken-
dants, for example) can override this
feature, Acoustic signaling of calls can be
deactivated on system telaphones so
they ane only Indicated on the display
(not avallableon optisst E /optiPol nt 500
entry).

Call plehup. Calls can be plcked up on
Lsers’ own telephiones withina call plck-

up group ar selectively for specric
colleagues.

Override. Authorized statlons can Intru-
de on other users’ calls In progress,

Classes-of-service

Different access authorizations can be
assigned to each PBX user, with adistinc-
tion belng made between:

- unrestricted toll Bocess

— outward restricted toll access

— notoll ecess

Broadcast Intercom call to system telke-
phones or over extermal loudspeskens (In
a walting room, for Instance)

Call cost kegging for each terminal or
each unk In the summation memaory.
Call duration display s used for lines wit-
hout call change pulses,

Groupeall for a totalof 150 groups with
me . 20 users.

Individual stations can temporar ly leeve
the group.

Line keys (MULAP)

Thitollowing flexible setups are possible

with line keys:

— teams,

— executive/secretary functions,

— featurs handset (gigaset) In parallel
with an system telephons on a single
directory number {only In conjunction
with HIPath Cordiess Offlce).

Internal telephone book. Al extensions
Bre Stored with thelr essoclated Names in
the system’s Intemal telsphons book,
Theycan be searched and dialed directly
via the display on system telephones,

Speed dialing Individual/system. For
all services It Is possible to storeupto 10
destinatlons on each telephone Indhvidu-
ally and up to 1,000 destinations
centrally In the systsm.

Toggiing betwesn two existing
cornections,

Text messages. You can send usens pre-
defined (2.9, "Visibor walting”) or perso-
nal short messages (optiset E memory
only) via the dispiay.

Internal texts to the feature handset.
When HiPath cordiess s used It I8 also
possible to send Intermal text messages
tothe featurs nandsst.

Advisory messages can be left on your
own telephone (e.g. Back ati....).

Project code. Telephone costs can e &s-
signed to a speciilc procedurs or project
by enkering the project code (max, 11 dl-
gits). This can also be done whille a call Is
In progress.

Call number suppressbon. With I5DN
connections, callers can suppress the
display of thelr directory number on the
called party's terminal elther on a cross-
system basks or temporarily.

Distinctive call signaling for Internal
calls, external calls, recalls, and callback
calls.

Add-on ringing. Call sigraling simulta-
neously at several telephones.

Switches (actuators fsensors).

Via a control relay module It s possible
to connect up to four fres relays that can
be eccessed via codes (optional).

(mo sarsors on the HiPatn 3700 3750)

o Door Interface.,
For entrance telephone and door opener
functions, Calls from the entrance tele-
phone can even be routed to an extamal
destination by using external call
forwerding

» Automatic redial (ex
fiar the last thres extamal call numbers
dlaled.

Standard features

# Intercept position/attendant console
» Camp-onicall walting tone

» Call forwarding from the extension

» Display languages (can be specified
Individually)

» Conference (Intermnaliscternal)
@ Line seloure (automatic)

» Music on hold

» external musk: source (optional)
o Night servicelday service

» Parking

» Consultation

» Callback on busy and No answer
(Butomatic)

» Call forwarding - no arswer after
timeout

» Hunt group {lInsarfcyciic)
# Lock telephone (Individual code lock)
o Telephone book, central
» Transferrimg a call (Imemal’external)

o Recall



Euro-ISDN features

The prerequisites for a pan-Europsan, unl-
form communication structure have besn
met by the D551 Eurc-ISDN standard. This
allows the cross-country uss of senices and
features which are also supported by HiPath
3000,

The followi ng Eurc-ISDN functions are sup-
ported:

Services. Volos and group 3 fex are trans-
mitted on a 3.1 kHz bandwidth; data and
group 4 Tax are transmitted at G4 kbits per
B-zhannel,

Direct dialimg in (DDI). This feature allows
direct dialing In from the publkc sxchange to
ary Imdhvidual PEX station,

Cailling line identification presentation
(CLIP). The callers ISDN directory mumber is
transmiltted to the called party.

Cailling Nne dentification restriction
(CLIR). The callers directory numier Is not
transmitted to the called party. This feature
can be Initlated by the dialing party on a
crogs-gysbem basks or temporarily using a
procedure.

Connected line dentiNcatlon presentatl-
on (COLP. The called party's directory
numiber Is displayed to the caller,

Connected line Identifcation restriction
(COLR). Display of the called party’s directo-
ry numbser to the caller Is preverted,

Muitiple subscriber numbers (MSN).
Users connected to an Sp bus can be essig-
nied Indhidual call numbers (MENs) from
thi PBX's nurmbering scheme via which they
can be directly addressed (e.g. PC cards,
group 4 fax),

Advice of charge (AOC). Call charge Infor-
rmation Is transmitted to the PRX during or
after the call. This Infformation can be
shown on the statlon display Inunits oF cur-
rency amourts, The AQC-5 reaturs allows
INFOFMELIoN on the expectad changes to be
displayed before the start of a call.

Sub-addressing (SUB). Information additl-
onal to the directory number s transmitted
o the dialed distant station, This can be
used to trigger certain procedures, A re-
sponse ks not possible.

User-to-user signaling (LIS51). User-to-
usarsignaling allows a limited wolume of In-
formation to be transfemed In both direc-
tizns from one terminal to another via the
sigraling channel,

Cal forwarding in the public network
(CFU, CFB, CFNR) (not avallable with
S2M). Al calls Intended for an ISDM line are
forwarded to any destination, This featuns 1s
activabed from an authorzed telephone and
applles to the entirs connection In the cass
of a DDl call (point-to-point). In the case of
a polnt-to-multipoint connection only the
MEN assigned to the telephons Is forwar-
ded.

Call deflection (CD). Calls for an Intermal
usar wiho has activated extermal call forwer-
ding are deflected via the public exchange
to the external destinatlon station. The B-
channels are thus not requinsd and ane re-
leersed, In the presant verslon, call charges
are not regtstered at the PEY.

Callback In the public network (CCBS). It
an extermal called party Is busy It 1s possible
to store a callback request In the public net-
work, The Intiating party 15 called back
when the party |s free.

Mailicious caller idemtincation MCID).
With this feature, maliclous callers can be
Identifled In the pubilic network, Use of this
feature must be requested from the public
carmer.

Attendant consoles

optiPoint Attendant

Anoptiset E memory system telephons can
be used &s an attendant console, This al-
lows outside calls to be extended IF the di-
rect dialing In (DD function has been sst
up. In DDI mode, this position can be orga-
nized &s an Information, Intercept, or rikght
service station,

You can make use of special features In ad-
ditlon to the comventional telephone func-
tons, These ans:

® night service
» telephons book

® numberof queusd calls (can besst upon
up to sk telephones In the system)

# enabling for call walting

& hold

w call key 1
w call key 2

® release

In addition, a key can be set up with the "er-
ror key” featurs,

The attendant cormsole can be ecoessed In-
temally via a second directory numiser.

It 15 possible to extend undialed lInes and
calls on hold.

Ir the nuMber of wsers on hold reaches a
presstievel, calls will be forwarded to a spe-
cified destinatlion. This will also take place
when the length of time a call ks queusd ex-
ceedts a specified limit.

Operation Is atso poss ble without an atter:
dant consale. In such cases, the user assig-
ned Ineach casetoone line will be regarded
&3 the attendant.



optiClient Attendant

This sof tware package simulates a comfor-
table attendant consolke on your PC's
SCTEEN.

All attendant features can be sctivated and
executed via the PC keyboard and mouss,

optiPoint BLF

Thi busy lamp panel (ELF) 15 an additional
module principally for optiPoint Attendant.
It mas nimety LEDs and fresly programmatie
function keys. Tne iIndividual LEDs are assig-
ned on the telephone or via HiPath 3000
Manager C/E. The status of the users is dis-
played (free, busy, called),

Braille console

Optical displays are translated Into Brallle by
an add-on device connected to the PC. This
enables visually Impaired employees to per-
form all call-extending tasks.

Executive/secretary

features

These features snsurs repid communicat]-
on betwean executives and secretaries.

» Camp-on at anexecutive’s phone by the
secretany’s phone

# Secretarial function transfer
w Call trarsfer to the secretary'’s phone
o D55 keys for executhvekecratany

» Conference corner telephons with paral-
Iel call signaling to the exscuthve's phone

® Aprivate line can be set up for elther the
execUtive or secretary

Inclusion of the glgasst featurs handset for
moblle accessiblity.

System administration

Sysbern administration by the customer can
be carried out alther on the telephones or
using HiPath 3000 Manager C.

Thi featurs Attendant TC allows customerns
to perform adrministration tesks on an sys-
tem telephons with a display. The optiset E
mamaory telephong s recommendsd, as
this has an alphanumeric keypad (g.g for
entering statlon names ete.).

HiPath 3000 Manager C 1s a customer tool

thatnuns under Microsoft® Windows and Is
Instalied on the PC conmected to the system
viga V.24, 55 or TCP-IP-besed LAN Interfacs,

Tre service technlclans heve other PC-
based service tools to assist them Incom-
pletely Installing the communication sys-
temn and for comprehensive administrative
functions; they can also make changes and
settings on the communication system
u=ing remate malntenance, Customer data
ks always guerantssd maximum protection
In accordance with spplicable data protec-
tion legislation.

The communication systerms can be Incor-
porated In Ethemst LANs by means of &
LAM Interface. Data Is exchangsd using
SNMP (SimpleMNetwork Management Pro-
tocol). The following functions are suppor-
e

» System administration

» Fault managsment
» System softwere updating

Relocate

Tris featuns allows system telephones to be
plugged In at ancther location without the
nesd for subsequent Interventions In the
systemn administration.

A relocabed terminal retains Its existing ex-
terslon number and user features. This
ersures that all users Involved are avallable
agaln as quickly as possible following relo-
cation (e.g. praject groups).



Data protection/data

ser.:urlty

To protect the communication system and
customer data from unauthorized access,
the Service menu can only be entensd by
means of Individual user D, This means it
Is possible at all times to establish who car-
ried out what systerm modifications and
when.

System administration s structured as fol-
lowes:

» User data: Access via the Service menu
using an Individual user ID and pessword
to protect customer data such as speed
dialing destinatiorsand call charge data.
Commurication system 0wners can
rmake minor system settings with a defl-
ned scope themseshes,

» System data: Acoess via the Service
menu using aussr ID for systam adminis-
tration and password., Aocess to this data
area |s restricted to quallfied personnel
and |s pessword-protectsd.

# Password concept with Individual Identl-
fication and authentication.

# System acoess via telephone or servics
tool and remots access Is controlled.

Administrative procedures can be logged.
{"Who meds changes, and when™)

User solutions

Maobile communication

HiPath Cordiess Office

An Integratable solution based on the DECT
standard for full-coverage avallability th-
roughout the company premises using
condless phones,

Voice server

HiPath Xpressions Compact

This = an adaptable speech memory
system for defemed and location-iIndepen-
dent storage, retrieval, and distribution of
voloe messages In users’ own Individual
voloe mallboxss,

Automatic Call Distributi-
on (ACD)

HiPath ProCenter Offlce

A call center solution that distributes Inco-
ming calls automatically and eventy to spe-
cific groups of agents.

Statistical evaluation using a cormvenient
graphical presentation provides the basts
for efficlent personnel planning.

Computer Telephony Inte-
gration (CTI)

HiPath TAP 120/ 170

The driversoftwars wes developed as a sup-
plement for connecting a PC to digital sys-
tern telephones on HiPath, Support is
provided for TAPl-conform CTl applications,

Smartset

This software for making calls from the PC
records both Incoming Internal and external
(I5DN) calis In & caller list. Comparing this
numiber o numbssns stored Inthe PCs
address book identifles the ISDN calier. DP
programs can also be Inftialized on Inoo-
ming ISDN calls,

Data applications

HiPath HG 1500

‘With HiPath HG 1600, connection of the
HiPath 3000 communication platform is
made via an ethernet-based LAN,

HiPath HG 1500 turns your HiPath system
Imto a hub for volce, data, and video com-
munication and mests all requirements ap-
plying to low and medium-level data traffic.

Multimedia applications

T bring rmanagers and teams closer toge-
ther, avarlety of multimedia applications
can becombingd with HiPath 3000 to form
a comvenlent video conference system. Ap-
plications fromvarkous manufachuners are
evallable for this.

Call charge management

TeleData OmMce

TeleData OmMce 1s a PC-based softwars pro-
gram for recording and assigring Incoming
and outgolng call charge data that permit
evaluation by extersion, trunk, departmant
etc.

The call charge data can be transmitted di-
rectly to a central senver via the LAN Inter-
face.



Branch solutions

HiPath 3000 in hotels

HiPath Hotel Entry

HiPath Hotel Entry Is an economical com-
munication solutlon for small and medium-
slzed hotels that operate without DP- or PC-
based hotel solutlons Fest and rellable
randling via the Memory Desk reception
terminal caters for all major functions Imol-
ved In the day-to-day running of a hotel,
ensuring even greater fMiclency In making
the guests’ stay a pleasant one (HIPath
A500MASE0 modals only).

Caracas Inn

This Windows-based PC software packags
mests the requirements of medium-sized
hiotels such as check-Infcheck-out, call cher-
ge billing, and waks-up service,

HiPath Hotel Advanced

Astandardized hotel Interface ensuring the
rellable connection of cormenient Front Or-
fica solutions to HiPath 3000,

Least Cost Routing

HiPath 2000 uses this function to automati-
cally control the path used for an outgolng
call. Calls can be mouted via the public net-
wWork or varkous carmerns or & FII'W'ELE riek-
work, The most favorable connection FIETJ'I
far the external call ks found LJS"'IQ the rou-
ting tables.

A trunk |5 selzed after referance to the mou-
ting tables. Thesa analyze the digits dialed
by the user and determine the directory
number to be dialed by the system.

Indiviciual netwaork providers In many cases
offer different change rates for certaln con-
nections and conditions, sowith Least Cost
Routing It ks possible to Butomatically select
the most economical connection for each
outgoing telephone call depending on the
time of day and route.

Networking

Our local sales units will be abile to provide
you with detalls of the features that are pos-
sible In the typs of networking concerned
and the relevant networking protocol,

Digital nailed connections
Corporate communication networks can be
Implemented over digital 5 or Sy nalled
connections between several HiPath sys-
tems using the CorMet N protocol and bet-
ween HiPath and non-Slemens systems
using the 05ig protocol, The syskems are
linked with each other via public andfior pri-
vate lines.

Virtual network

Avirtual network of HiPath systems via 5
of 5z dialup lines Is advisabile from an eco-
nomic viesspoint In sltuations where nalled
connections are not viable owing to low
trafMc levels or If the full range of services
offered by a nalled conmection Is not re-
quired.

IP Networking

‘With HiPath 3000 It Is possible to network
multiple locations (nodes) wia TCRIP-based
data [Ines. In doing so, the CorMlet netwaor-
king protocol ks tunneled In the data flow.



Telephones

Thee following digital system telephones op-
tiPoint 500 (2-channel Upg, Interface) are
avallable for varlous workstation require-
menits:

optiPoint 500 entry
The economic telephons with opsn liske-
ning.

optiPoint 500 economy
The economic telephone with display and
open listening.

optiPoint 500 basic

The system telaphons with Integrated USE-
Interface, display and opsn listening.

optiPoint 500 standard

Thie system telaphons with Tull dupilex
handsfres talking, Imtegrated USE-inter-
face, 1 adepter port and display.

optiPoint 500 advance

Thie telephone for profis:

» background lighted display

» 2 adapter ports

® 19 function keys with LED

& Integrated Imterface for headsst
® Integrated USE-Interface

# full duplex handsfres talking

optiPoint key module

Adid-on device for optiPoint 500 telephones
with 16 function keys (double entries) and
LED's,

optiPoint BLF

Adid-on device for optiPoint 500 telephones
with 90 function keys and LED's,
System telephone

optiset E

The optisst E telephones are supported.

Adapters

A wide range of adapters ame avallable offe-
ring a high level of flexibliity when It comes
to mesting the requirements of Individual
workstations,

Thess Include:

optiPoint phone adapter
For connecting another optiPoint 500 tele-
phone,

optiPoint ISDN adapter

For connecting 150N terminals with a non-
powerad 3, Interface (e.g. PC with 55 card
or video equipment).

optiPoint analogue

adapter

For connecting an analog terminal such asa
growp 3 fax machine, modems.

optiPoint acoustic adapter
For connecting a:

# active loudspeaker box
# headset

#» Two contacts for busy display or door
opener,

optiPoint recorder adapter

Forconmect ng arecorderora second head-
set.

Software solutions for
the USB interface

CallBridge TU

Soiftware solution for CTl support over the
UISE Interface of the optPolnt 500,

CallBridge for Data

Softwars solutlon for data communication
over the USB Interface of the optiPoint G500,



System Interfaces

On the trunk side

Euro-ISDN

# 5p basic rate access with D551
protocal
— System connection
— Point-to-multipoint connection

® Sz primary rate access with D551
protocol

HKZ
L ] .’l.l"lBh}g trunk conmection without direct
dlaling In (DD

On the user side

Analog
# albfor connecting analog terminals such
as group 2 and 3 fax, Vix, modem.

Digtal
#» Upge for connecting digital
2-channel system telephones,

# Forconnecting DECT bass stations

Euro-ISDN

w 5p user bus for up to 8
Independently powered terminal de-
vices (e.g. group 4 fax, ISDN PC card)

HiPath HG 1500

o 107100 MBIt/ 10 BesaT
Integration In LANs
For speschidata applications

Other interfaces

V.4
» For connecting a servics PC,
call charge computer, call charge printer

V.24 with C5TA protocol
# For connecting Hotel eppilications, care
sector applications

E&M Interface (HiPath 3T00/3750 onty)
& Analog nalled connection

® Announcement Defons answer

Sorwe Spmpy with CorMet N and O5ig
protocol
» Digital nalled connection

TMOM board
(HiPath 3700/3750 oniy)
#» Enhanced paging equipment

LAN interface
» 10 Mbit for system administration via
TCPAR

Technical data

Power supply
Systems, by default, are designed for net-

waork opsration. Possible power cutages
can be optionally bypassed with an uninter-

ruptabie power supply (UPS).
Rated Input Voltage (AC) 85 - 264V
Rated Frequency S0V60 Hz

Battery Supply (DC) -48 V

Environment/Operating

Conditions
Temperature +5 "C to +40 °C

Relative Humidity & — B5%

Range

Betweeen HiPath 3000 and system telepho-
ne: 500 m max.

Up to approx. 1000 m. with the plug-In po-
Wer supply unit, depending on line net-
Work,

Between netwaorked HIPath systems on pre-
mizes belonging to the company:

Sp polnt-to-point connection appros. 1000
m

S5y Nalled connection 250 m max., depen-
ding on lIne netwark.

Installation of netwaork adapters |s necessa-
ry for Increesing range.

Rangesin Deutsche Talekom's public netare
unlimited.



Technical Data

Expansions HiPath 37 50MHIPath 3700 HiPath 3550

(Base System/ 19" Rack) (Wan-Mounted System)
Aralog users (afb) mex. 256 (384*) B2 (124%)
Dugttal users (Upye) max. a4 56 (20*)
Additional users via optiPoint phone adapter 116 56 (20*)
Maximum number of workpolnts ([P telephonesisoftc kents) B00 182
Maxirmum stations, HiPath Cordless Office 250 32 (64 with SLC rmodule)
Toital statiors TOM (Including cordiess) 384 mx. Q21164%

(124 F172* with SLC module)
FTIEX .

Maximum number of HIPath Cordless Office base statlons 1.} 7116 with 5LC module

Connections to opsrator network

120 channels max.
ISDN (55, 55), HKZ, E&M

&0 channets max.,
ISDN (5, 5), HEZ, E&M

V.24 Interfaces 2 2
CSTA Interfacs yes yes
aptiCiient Attendant (PC attendant consols) yes yes
Netwarking yes yes
CorMet-N CorMet-N
05kg (ECMA V.0, 1507 05ig (ECMA VT .0, 1500
IP networking yes (CorMet-IP) yes (Corhet-IP)
Maxirmum number of nodes In the network 16 16
Maximum number of stations In the network 1000 1000
Number of HiPath HG 1500 Gatewsys 2] 4
Administration via TCRIP yes yes
CTI TAPI yes yes
Dirmersions H W x D {In mm) A00 x 410 x 300 AED x 460 x 200
Wislght approx. 22 kg fully equipped BpproE. B kg
Case color Ergo gray Warm gray
Software verslon V3.0 (BRD /MY

* country specific




Technical Data

Expansions HiPath 3500 HiPath 3350 HiP'ath 3300
(19" rack) (Wal-Mounted System) (19" rack)
Analog users (afb) max, L2 20 [36*) 20
Digttal users (Uppg) max. =11 24 24
Additional users via optiPoint phone adapter L& 24 24
Meximum nurmber of Workpol nts 192 96 o5
(IP telephonesisoftol lents)
Meximum statliors, HiPath Cordiess Office a2 16 16
Total stations TDM (Including cordiess) 92 mazx. 44 (80*) 44
Meximum number of HiPath Cordiess Cifice base stations 7 3 3
Connections to operator network B channels max. 16 channets max. 16 channels meax.
ISDN (5, 5p), HEZ* ISDN (5g), HKZ* ISDM (5g), HKZ*
V.24 Interfaces 1 2 1
CETA Interface yes yes yes
optiClient Attendant (PC attendant consols) yes yes yes
Networking yes yes yes
CorNet-N CorMet-N CorMet-M
Q5ig (ECMAN1.0, 150) 051g (ECMAVT.0, 1300 | QSKg (ECMANT .0, 150)
IP networking yes (CorMet-IP) yees (Corhet-IP) yea (CorMet-IF)
Meximum number of nodes In the network 16 16 16
Maximum mumbsr of statlons In the network 1000 1000 1000
MNurnber of HIPath HG 1500 Gateweys 4 2 2
Administration via TCRAIP yes yes ¥es
CTI TAPI yes yes yes
Dimensions Hx W x D (In mm) 166 x 440 x 380 (3,6 ) AB0 x 480 € 130 B0 x 440 x 380 (2 L)
Welght approe. & kg Bpprox. & kg approx. & kg
Case color Bluegreen besic ‘Warm gray Bluegreen basic
Software version V3.0 (BRDVIM,

* country specific




System configuration




Our strengths - Your advantages

Skemans Is known worldwide &s a ralblazer  With the one-of-a-kind Slemens cormer-

In the advancament of Infiormation and
communication technologles. No other
company offers such a comprehenshe and
INMOVELIVE Product portiolio,

www.hipath.com

genca architecturs, HiPath, guide your cus-
‘tomers to a securs and flexible migration
Into the world of Innovative IP convengencs
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Polycom® VSX™ 8000

‘Wides Siandards & Frofocoh

4SIF (704 1 450], 4C9F (704 x 576}
BIF (352 ¥ 240), CIF (352 x 288)
QEF {176 x 120), @CIF {176 x 148)
Cholce of 4:3 or 16:3 msplay aspect
ratios

Zontent Video R=solufon

KiEA (1024 ¥ TEZ), SVEA 800 x
SO0, WEA (B4 x 420 fior singie
monfior VEA or when using WEA a5
2 monkor

Audic Standards & Profocols

Foiycom SlermnSurmund™
AdkHz bandwidth with Folycom
Sben 14, G.7221 Ann=x C

7 kHz bandwicih wih 3.722,
a.7221

3.4 gHz bandwidth with G711,
0. 728, 3.729A

Aulomadic Gaim Conkrol
Aulomaiic Molse Supperssion
Irsiank Adapisiion Echo
Carcelaiion

Audic Emor Concealment

Other TU-Supporied Stardarcs
.

HI71 communications

HAED. 18719 MAT Srewal raversal
BONDING, Mode 1

Pemtwork

H33m

o ES0N Cuad BRI

o EBONFRITI orE1

o Eerinl (R5445, V.35, RS 530} up
b IMboE

H.323 up o IMbps

SIP up o 2ZMbps

ECCP up fo 3Mbps

Priorky for CoS

izer Interfoce

SO0 (FathNmdgator Comfarence an

AP support

Autn EFID defection and fne
ramber configumtion
Intemational lsnguages (15

Securfy
COMEEC tested and valicated
K51 54%]%-T encrypior support
FIFS 140-2 (Pre-vaddation List
o Seowesweb HTTPS]

Elecirical

- Aulo senzing power supply

- Operating voitape'oower B5-284
WAL, £7-63 HoT2 Wals

L] Max 52 VAR 15vE0HE, B5:
VAQZISTHE

L Py Heat Dizsipagon; 248 ETUhour

Emvironmenial Specification
- Opemating Temperabure: 40"c
- Oiperating Humidity: 15-20%%

- #ﬂm?mm-m—
c
- BMor-Operating Humibdty (Mor-
condensing 10-50%

L] Magimum atfude b 10,000 fed

Fhysical Creracteristics

- Wideo Base UnR IWHD | 17250 4
473"/ 5.EB", 438.15 mm. { £3.83 mm
¢ 345 B5 mrm

- Widss Base UnR'Weight 2.4 bs; 3.85p

‘Waranty
= One-year rehsm o faciory parts and
Inbar

- SCrday software wamanty

DOpliohs

- ImageEhare [ connecls e coder

o & PC for content sharing

Pohrom PowsrCam

Folycom PowerCam Flus

L MPPivs softeare for up fo & skes
o ESDN, IF franscoding

i
i
f

ke input Tn’l.‘m;aip'hr' CH
Uitko irput 2 r man camer, ¥IC on

el
g

%

z

12 Audo input 4 for POTS

13 Audio cuRput 1 17 steren ine jevel

Inc. AN rights resarsed.

Pobrom kogo are rogetered imdemarks of Poiyoom, lec. Al obher trademaris ore Bas progerty of

IncC. o thair respactie COMpSRe




Polycom® VSX™ 8000

Audio

G. 7221 Annex C (based on Polycom Siren™
14)

= 14 kHz crystal clear, wideband audio, while only using 24-48 Kbps
of bandwidth, depending on the data rate of the call

Eliminates fatigue associated with straining to hear every word
Mear CD-quality sound for dynamic audio performance

Supert darity to hear the subtleties of every word

Rated the best audiz algorithm in the indusiny; cutperforming
MPEGH in all tests

Included with every VSX system

= [For more detailed imformation, see yanw polvcom comisiren 14

F'i:lhft:mﬂ'l.S‘b\!r\mfﬁur1'1:||.1ru:l"'1

2 channels of 14 kHz crystal clear audio

Superb clarity to hear the sublleties of every word

Easily decipher multiple, simulfaneous conversations

Distinguish which side of the room people are talking from, pust like
in a real meet

Use the ScundSiation VT 1000 as the microphone for the video

system, as well a5 a standalone awdic conferencing phene, and

eliminates the WSX tabletop microphone amay

= Add POTS woice-only callers to a video conference with the
SoundStation VTX 1000

= Maximize the value of audc and video egquipment investments
when used together

= Remarkabde voice pickup range with the SoundStation VTX 1000
microphones - you can additionally use the SoundStation VTX
1000 extension microphones for even greater pickup

= Video dial, mute, call hangup and call redial from the SoundStation
VTX 1000 keypad

= Upgrade an audio call between SoundSiation VTX 1000 integrated

with your V5X o video by simply pressing one bufion

Supports StereoSurround

Wortex™ Installed Voice Products Integration

Mufti-channe! acoustic echo and noise canceller

Integral automatic microphone/matrix mixer

Carstomizable equalization and termific scund

U rack mount form factor

Combine with the WSX 8000 or V5X 7000e for the best of woice
and wvideo system integration

VS Microphone Amay

360° audio pickup
Padded feet filter cut table-top noise

Sensifive enough to pick up whispers, smart enough to eliminate
unwanted background noise

Wersatile and atiractive design fior table top, wall or celing mount
Only one W5X microphone amay neseded fo suppont

Single amay for SterecSurround

Gated enhanced stereo pickup

Audio Emor Concealment

Reduced audio drop-out on noisy networks

Smaoth, consistent verbal communications without interruptions
Comects audio from any system seamiessly

Activates automatically, only when needed

* Sound'Fation VTX 1000 Integratian not valabie in al couniras.

Cantact your Poiycom representstive for avaiabiy.

% POLYCOM



Direct POTS Connection

Easily add a telephone to any video call

Users on a cell phone can eall directly into the video conference
= Expands the usability of the system o include IP, ISDM, SIP or
POTS callers

Video

H.264 Video

Use less bandwidth to conduct video calls of equal qualty
compared to calls using the H.263 standard

Unparalieled video guality for lower Ene rate applications
More bandwidih is available for other business

Cost sawvings to any organization

Su at data rates from B4Kbps to 1.5M)

Pro-Motion™ H 384

Full-sereen, TW-like video quality with flusd, precise motion handing
2CIF resolution gives TV like image detad and motion handling
Most natural video communications experience possible

From data rates of 384Kbps to 1.5Mbps

Support for PowerCam™ Plus Camera

Camera automatically poinis to the speaker's voice

Software supports up o (28) near-end camera presets for use in
large integrated rooms

= Camera can also frack to presets, allowing the camera fo move
automatically to the preset closest to the speaker

Muftiple camera support

PowerCam

PowerCam Plus

Sony EVI-D30/31

Sony EVI-D100/D100P

Sony D70

Sony BRC-300

Elma PTC-1005, PTC-110R, PTC-1505

Single Monitor XGA Support

Use a XGA display for main display

Clearly see both the presenter and the content on a single display
up to XGA resclution

Flexibility in configuration, allowing users the display of their choice
Supports up to 1024 x 788 resclution

Support for 16:9 or 4:3 Format

User selectable display format

16:2 aspect ratic with Dual Monitor Emulation is perfect for plasma
displays

High resclution graphics displays for content presentation

Option to zoom video fo fit the 169 display

Video Emor Concealment

Reduced video drop-out on noisy networks

Smaoth, continuous video without intemuptions

Maintain actve face-to-face contact

Accomplish meeting objectives without womying about the video
integrity

= Activates automatically, only when needed



Content Sharing

People+Content™, H 238 = Polycom People+Caontent or standards based H 238 ensures

interoperabiity in the ndustry

= Dual images allows the far end o see the presentation and the
speaker at the same time

= ImageShare |l is availlable for easy control and table fop connection
of laptops or connect directly to the codec

= Perfect for outside speakersivisitors to be able to easily add
content to a video conference; just plug in a PC directly to the 8000
and start sharing!

Peoples+Content IP = Simply input the IP address into a small utfity and PC content is
easly shown to all conference participants
= This feature can be used by anyone in the conference, even woice-
only participants!

Adjustable Bandwidth for Content = Choose the amount of bandwidth o dedicate to Content and
People
= Options include 807% Content/ 10% People; 50% Content! 50%
People; 10% Content! 80% Peopls
= User adpustable sefting can be accessed both during a call and
outside of a call

Dedicated VCRIDVD Conneclion = Ability fo wse Ene leve inputs for other devices
= Easiy play VCR/DWVD moviesiimages during a video conference
= Adds another dimension to the conference, making it Bke Tbeing
there™

= By seiting it to content input, you can see both the speaker and the
DWDIWVER image

“Muffiple Content Scarces = Second camera source (i.e. doc cameraVCRIDVD) images can be

seen as content, along with people

= Mow all sources of content (PC, 2 camera, VCR, ete.) can show
up on the second screen/monitor — they never displace the
person/group speaking

= Supplement video conference with multiple types of content
inchuding pictures, documents, audic files, PowerPoint
presentations

= Flexible bandwidth settings for adjusting people and content

User Interface

Support for AP| Centrol Commands « Custom conirol touch panel integration, meluding AMX® or
is made easy with extensive support for APl command
=51
= Integrator's Reference Manual for VSX Series details over 200
commands for special applications
= Sample control templates are available for touch panel integration
that provides basic functionality right cut of the box

Calendar & Call Scheduler = Quick and easy access to a monthly calendar with cument date and
- :
= Schedule individual or repeat meetings io dial automatically
Create and save multipoint team mestings

Customizable Home Page » Display only the necessary buttons

= Unigue design to meet your organization’s needs.

= Simplfied graphical mterface for novice users

= Easy o understand icon driven menu navigation decreases
leaming curve

= Kiosk Mode aliows you to create a look and feel that suits your
application

= Leads to increased wse of video

Ol Monitor Emulation = UIse Dual Monitor Emudation for the most efficient use of a single
dispiay




= View near and far video windows at the same time
Alternate layout views supporting near end, far end and content

User Selectable Camera lcons

Use icons that represent your indusiry
Intuitive icons match the input device
Carstom name gives the icon clear meaning

Decreases keaming curve

Display Configuration Choices

Allows you to configure displays for your application
Single or dual displays
= XGA or NTSC / PAL
= 43 or 18x0 formats
= Decide what shows on each display, near end, far end, or content

= Seleciion — 5 Fbraries to choose from

Platform Versatility

Integration with MicrosoftE: Live
Communications Server (LCS) via SIP

= Integrates directly with Microsoft collaboration infrastructure

= Registers and authenticates with Microsoft LCS 2005

= W5SX users can be added to Microscft Messenger's buddy Bst

= Presence information sent to LCS indicating video buddies’
avaiabity

= You can use your Buddy list fo launch ealls from the VSX B00D
user interface

Form Factor

= 1l height and £.88" depth compact size is ideal for rack-mount
hardware

= Professional grade Phoenix balanced Bne-level or phantom power
connectors easily accommodate third party peripherals

= Phoenix connector for (R receiver

= Accommodations for integrated network module eliminates extenal
bricks

= Integrated power supply enhances the self-contained form factor

= Multiple serial ports offer flexibity for external control systems,
camera contred and IR receivers

= Connectivity offers seamless integration with Vortex® Installed

Viice Products

Supports up to (3) Microphone Arrays

= Maximum coverage for extended rcoms

= Polycom SterecSurround support makes instaling stereo even
easer

= (Great audio pickup from every comer of the room

= Each parbicipant is near a mécrophone

= Pin-point accuracy on the active speaker with multiple microphone

arrays
= Celing Microphone Amay can be seamlessly incorporated;
provides coverage up fo 40t in diameter

Internal Mulbpoint Software

= Supports up to G video and 1 voice call in a single conference
= Optional upgrade easily done with a software key

= Conduct meetings beyond just point-to-point

= Increase productivity by inchuding key people on the call

= Adding sites during a call can lead to quick decision making

= Supports H.284 with up to 4 participants

Secure FTP, Teinet and Web

= WSX systems are the most secure video conferencing solutions in
the indusiry

= Mow, all access to the VSX system can be secured including
accessing the WSX system via web-browser as well as secure
tednet and fip access wia S5H for secure system administration and

application connectivity

Advanced Encryption Standard (AES)

= Communications are confidential and secure

= Authentication by the National Institutes of Standards means it's
credibie

= Built-in, no exira hardware required




H460 MAT/Firewall Traversal

= Standards compliance for fraversing MATs and Firewalls

Session border condroller (W2IU) is only needed at the central
location and all VX, systems with H.460 can communicate through
the single V21U

Uses H.460.18 for signaling traversal and call establishment and
H.460.19 for media traversal

IF {H.323, 5IF or SCCF) and 150N or Serial
Connectivity

IP is standard and you choose the H.320 interface best for your

application

Choose the nght configuration for your specific network connection

SCCP — integration with Cisco Call Manager (in 128 MB systems)

Suppurls UPnP and MAT fnr automatic setup of conferences
through fi

R

UﬁdemngenleﬂaSsﬁwnEhmurEﬂallMand imtegrity
Cptional H.320 interfaces include Quad BRI, PRI, V.35, R5-440
and R5-530

Muftiple Use R5-232 Ports

(2) R5-232 ports

Camera controd, Polycom or others

Wortex integration

Transparent data pass-thrw in H.320 or H.323
Peripheral options from Polycom Custom Products

E-Mail dialing format when dialng across [P
security boundaries

Easy and intuitive E-mai video dialing
Operates with Polycom's WV2IU™ Firewall Traversal Appliance
Deployable to wide range of customers, suppliers and partners

Interoperability

Part of Polycom's Unified Collaborative
Communications

= Remote management through Global Management S]rstem“'
= Expand the audience ower audio and wideo with an MGC™ bridge
= MGC Click & View™ offers a variety of layout templates for a multi-
point call right from the system's handheld remote
Extended conferencing with Polycom PathMNavigator™
Schedule, mvite participants and manage conferences easily with
Polycom Conference Suite
= Expand mesling capabilities by adding woice-only parficipants
using the SoundStation VTX 1000 conference phone
= Use the Polycom SEXDD for management, scheduling and
patekeaping

Configurable MTU packet size

= Allows adminisirators to set the MTU packet size, based on needs
of their network
= Optmizes packet size minimizing overhead and network

congestion
Default setting is 1260

Standards-based

Solid, reliable platform

Qualified by independent test labs

Interoperates with other vendor's systems

Easy o install even in a multi-vendor environment

Baseline Mode

dSY W0 WSial EVen N 3 MAREVenoor Bwonment____________

Set your system to basefine mode, H.261 and G.711. for maximum
interoperability with legacy wideo conferencing systems

= Accessible via web, FTP or on-screen Ul for easy access by the
network administrator

= Can be turmed on and off as needed

@ 2006 Polycom, Inc. Al ights reserved. Polycom and the Polycom logo are registarad frademarks of Poiycom, Inc. A% natad
Fnlycom trademaris are e property of Polycom, inc. in the U_S. and various couniries. All other rademarks are the proparty of
thedr respeciive owners. All prices are LS MSRP. Specifications and pricing subject to change withcat notice.



ANEXO D
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SIEMENS

HiPath

Servidor de Communicaciones HiPath 3000 V5.0 para
Banco del Estado (Cuenca)

Oferta Econdmica

Fecha:
Oferta No.: 0

22/08/07

Pos.

Cant.

Descripcion

Precio unitario
usb

Precio total
usD

Instalacion
usb

Servidor de Comunicaciones

Hardware y Software

AR RN

N = N 00 o

Servidor de Communicaciones Siemens HiPath 3000
V5.0 modelo HiPath 3550

Puerto(s) serial(es) V.24

Médem interno para mantenimiento remoto

Software de administracién HiPath 3000/5000 Manager C
Lineas de conmutacion de emergencia

Correo de voz integrado Entry Voice Mail (2 puertos, 24
buzones, 2h de grabacién)

Periferia

Extensiones analdgicas a/b

Extensiones digitales UPO/E

Lineas troncales analdgicas

Enlaces digitales ISDN SO (BRI)

Enlace(s) digital(es) E1 PRI CCS
Ranura(s) libre(s) para futuras expansiones

TOTAL POSICION 1

4.027,00

1.559,00

Servidor de Tarificacion

150

Sistema de Tarificaciéon Ringmaster
(no incluye PC)

con capacidad maxima de:

Puertos

153,00

TOTAL POSICION 2

1.168,00

466,00

Conexion a Voz Sobre IP:(VolP)

Gateway IP HG1500
con capacidad maxima de:
Canales de conexién simultanea a IP

Nota Importante:
El correcto funcionamiento de las aplicaciones VolP s6lo
puede ser garantizado a través de un Analisis de Re  d, el
cual forma parte del portafolio de Servicios
Profesionales ofrecido por Siemens

9,00

TOTAL POSICION 3

2.397,00

263,00

Equipos adicionales

VME Pro, 4 puertos, 36 horas de grabacion, 500 mailboxes +
UM

1.743,00

1.743,00

0,00

1,00

TOTAL POSICION 4

1.743,00

0,00

Terminales telefonicos y accesorios

34

IS

Teléfono analégico euroset 3005 azul oscuro
Teléfono digital optiPoint 500 entry, artico
Teléfono digital optiPoint 500 advance, artico
Panel adosado de 16 teclas (Key Module), artico

21,00
50,00
228,00
51,00

714,00
200,00
912,00

51,00

272,00
32,00
60,00

6,00

TOTAL POSICION 5

1.877,00

370,00

|OFERTA TOTAL POSICIONES 1, 2,3,4y5

11.212,00 ]

2.658,00 |




SIEMENS

HiPath

Servidor de Communicaciones HiPath 3000 V5.0 para
Banco del Estado (Guayaquil)

Oferta Econdmica

Fecha: 17/08/07
Oferta No.: 0
pos | cant Déscribeish Precio unitario Precio total Instalacion
: : P UsD Usb UsD
1 Servidor de Comunicaciones
Hardware y Software
1 Servidor de Communicaciones Siemens HiPath 3000
V5.0 modelo HiPath 3800
2 Puerto(s) serial(es) V.24
1 Médem interno para mantenimiento remoto
1 Software de administracién HiPath 3000/5000 Manager C
5 Lineas de conmutacion de emergencia
1 Distribuidor (MDF)
Periferia
64 |Extensiones analdgicas a/b
8 Extensiones digitales UPO/E
16 |Lineas troncales anal6gicas
1 Enlace(s) digital(es) E1 PRI CCS
TOTAL POSICION 1 8.676,00 2.121,00
2 Servidor de Tarificacion
1 Sistema de Tarificacion Ringmaster
(no incluye PC)
con capacidad maxima de:
150 |Puertos
153,00 [TOTAL POSICION 2 1.168,00 466,00
3 Conexion a Voz Sobre 1P (VoIP)
1 Gateway IP HG1500
con capacidad maxima de:
6 Canales de conexién simultanea a IP
Nota Importante:
El correcto funcionamiento de las aplicaciones VolP s6lo
puede ser garantizado a través de un Analisis de Re  d, el
cual forma parte del portafolio de Servicios
Profesionales ofrecido por Siemens
13,00 |TOTAL POSICION 3 3.316,00 293,00
4 Equipos adicionales
1 XK/IAE Pro, 8 puertos, 72 horas de grabacién, 500 mailboxes + 2.706,00 2.706,00 0,00
1,00 [TOTAL POSICION 4 2.706,00 0,00
5 Terminales telefonicos y accesorios
58 Teléfono analégico euroset 3005 azul oscuro 21,00 1.218,00 464,00
4 Teléfono digital optiPoint 500 entry, artico 50,00 200,00 32,00
4 Teléfono digital optiPoint 500 advance, artico 228,00 912,00 60,00
1 Panel adosado de 16 teclas (Key Module), artico 51,00 51,00 6,00
TOTAL POSICION 5 2.381,00 562,00
|OFERTA TOTAL POSICIONES 1, 2, 3,4y 5 18.247,00 | 3.442,00 |




SIEMENS

HiPath

Servidor de Communicaciones HiPath 3000 V5.0 para
Banco del Estado (Loja)

Oferta Econdmica

Fecha:
Oferta No.: 0

22/08/07

Pos.

Cant.

Descripcion

Precio unitario
usb

Precio total
usD

Instalacion
usb

Servidor de Comunicaciones

Hardware y Software

AR RN

N = N 00 o

Servidor de Communicaciones Siemens HiPath 3000
V5.0 modelo HiPath 3550

Puerto(s) serial(es) V.24

Médem interno para mantenimiento remoto

Software de administracién HiPath 3000/5000 Manager C
Lineas de conmutacion de emergencia

Correo de voz integrado Entry Voice Mail (2 puertos, 24
buzones, 2h de grabacién)

Periferia

Extensiones analdgicas a/b

Extensiones digitales UPO/E

Lineas troncales analégicas

Enlaces digitales ISDN SO (BRI)

Enlace(s) digital(es) E1 PRI CCS
Ranura(s) libre(s) para futuras expansiones

TOTAL POSICION 1

3.590,00

1.385,00

Servidor de Tarificacion

150

Sistema de Tarificacion Ringmaster
(no incluye PC)

con capacidad maxima de:

Puertos

153,00

TOTAL POSICION 2

1.168,00

466,00

Conexion a Voz Sobre IP:(VolP)

Gateway IP HG1500
con capacidad maxima de:
Canales de conexién simultanea a IP

Nota Importante:
El correcto funcionamiento de las aplicaciones VolP s6lo
puede ser garantizado a través de un Analisis de Re  d, el
cual forma parte del portafolio de Servicios
Profesionales ofrecido por Siemens

9,00

TOTAL POSICION 3

2.397,00

263,00

Equipos adicionales

VME Pro, 4 puertos, 36 horas de grabacion, 500 mailboxes +
UM

1.743,00

1.743,00

0,00

1,00

TOTAL POSICION 4

1.743,00

0,00

Terminales telefonicos y accesorios

24

IS

Teléfono analégico euroset 3005 azul oscuro
Teléfono digital optiPoint 500 entry, artico
Teléfono digital optiPoint 500 advance, artico
Panel adosado de 16 teclas (Key Module), artico

21,00
50,00
228,00
51,00

504,00
200,00
912,00

51,00

192,00
32,00
60,00

6,00

TOTAL POSICION 5

1.667,00

290,00

|OFERTA TOTAL POSICIONES 1, 2,3,4y5

10.565,00 |

2.404,00 |




