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Motivacién del proyecto

1 MOTIVACION DEL PROYECTO

La industria de las comunicaciones ha sigo testigo de importantes avances tecnolégicos en
lo que respecta a la infraestructura de comunicaciones de voz en los Ultimos 25 afios. El
primer cambio se produjo con el paso de sistemas predominantemente analégicos a
sistemas digitales y el segundo, con origen a finales de los 90 y que aln a fecha de hoy

esta cobrando intensidad, con el paso a la telefonia IP.

La migracién hacia esta tecnologia estd siendo lenta debido a que no ha ofrecido
inicialmente beneficios tan asombrosos como los que presenté en su dia el cambio a
digital. Actualmente algunas empresas, en particular aquellas con unos altos volimenes de
trafico entre delegaciones o con sedes en el extranjero, se benefician de las ventajas que
ofrece la telefonia IP: reducidos costes de llamada entre emplazamientos, beneficios al

implementar una infraestructura de red Unica o mejora de la flexibilidad empresarial.

A fecha de hoy, los fabricantes lideres en la industria de las comunicaciones advierten que
nos encontramos ante un nuevo cambio, una migracion hacia las Comunicaciones
Unificadas (Unified Communications). Esta tendencia situa el futuro inmediato de la VolP
en un entorno que tiene la telefonia como eje, y que va mucho més alla de lo que supone la
convergencia de redes, aportando un enriquecimiento del nivel de comunicacién en un
entorno de plataformas y servicios integrados. En un futuro proximo en este contexto, se
prevé que la comunicacion entre la mayoria de usuarios se realice usando de forma
habitual un conjunto de utilidades de colaboracion que ademas de proporcionar telefonia,

permita aportar una combinacién de servicios adicionales.

El presente proyecto propone y compara diferentes disefios para dar solucion a los
requerimientos de comunicaciones de voz expuestos por un cliente de la empresa
dedicada a la integracién de soluciones de comunicacién en la que actualmente trabajo.
Debido a la implicacion laboral con Siemens en los ultimos 5 afios, las soluciones de este
proyecto se basan en las plataformas de este fabricante, tanto en sus sistemas para las
comunicaciones tradicionales convergentes a IP, como en sus servidores para las Unified

Communications.
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2 ESTADO DEL ARTE DE LA TECNOLOGIA

2.1 Sistema de voz

Los sistemas de voz, comiUnmente también conocidos como PBX o PABX, hacen
referencia a las plataformas propietarias de un cliente que evitan en la empresa la conexion
de todos los teléfonos a la Red de Telefonia Publica de forma individual. De esta manera,
se evita el coste del mantenimiento de una linea por terminal posibilitando la comunicacion
interna sin incurrir en cargos de portador. Ademas, actualmente estas soluciones ofrecen a
los usuarios del sistema mejores prestaciones y funcionalidades, dotando de numerosos
servicios a las empresas, como pueden ser la mensajeria unificada, la audioconferencia o

la tarificacion.

| Puertos de Red |

PABX

| Extensiones |

F,
o

EEhi s
Lol

Terminales

Figura 2.1: PABX

2.1.1 Breveintroduccioén historica

En el entorno empresarial no puede hablarse de infraestructuras de comunicaciones para
las organizaciones hasta los afios setenta del pasado siglo. En aquel entonces, la red
corporativa consistia en una PBX que por un lado se conectaba a la central de
conmutacion del operador a través de una interfaz anal6gica y por otro, a través de pares

trenzados de cobre, al conjunto de terminales analdgicos de los usuarios.

A partir de los 80 y debido a la proliferacion de los ordenadores, las redes corporativas

empiezan a incluir redes de datos de forma independiente a la de voz, y las centrales de

3
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telefonia comienzan a adentrarse en el uso de tecnologia digital.

Mas adelante, a partir del 95 con el desarrollo de Internet, un nuevo proveedor de
comunicacion, el ISP (Internet Service Provider), se introduce en las empresas aportando

una importante herramienta de comunicacion actual, el correo electrénico.

Finalizando los noventa, el auge de Internet, el incremento de ordenadores y de redes de
datos corporativas, la siempre presente necesidad de comunicacion, y la busqueda de
nuevas tecnologias y prestaciones que aporten valor a la empresa, desencadena el
desarrollo de una emergente tecnologia, la Voz sobre IP (VolP). Entrado el siglo XXI
aparecen los primeros sistemas integrados de voz y datos, implicando la convergencia

sobre la LAN corporativa de todas las comunicaciones.

Actualmente, la mayoria de los fabricantes tienen plataformas que soportan las tecnologias
tradicionales (analdgica y digital), y que permiten la incorporacion de VolP a través de
hardware adicional. Asimismo, se lanzan al mercado nuevas lineas de plataformas que son

nativas IP.

Paralelamente, también aparecen nuevos proveedores de comunicaciones a través de
Internet, los ITSP (Internet Telephony Service Provider), operadores de servicios de voz

gue se unen a los operadores ya existentes.

En la actualidad, los principales fabricantes de servidores de comunicaciones apuestan por
desarrollar sistemas que ofrezcan a las empresas, Unified Communitacions u Open
Communications, soluciones unificadas que trabajan con estandares abiertos (como SIP,
XML...) y que aportan ademdas, un enriquecimiento del nivel de comunicacion
incrementando las posibilidades de trabajo en colaboracion. En este entorno, la
comunicacion se convierte en una aplicacion no propietaria, mostrandose abierta a la
integracién con elementos de diferentes proveedores, y permitiendo a las empresas utilizar
los elementos de solucidon que mejor se ajusten a su negocio, e incorporar aplicaciones

avanzadas hasta ahora restringidas a grandes corporaciones.

Siemens, como fabricante de plataformas Open Communications, desarrolla sus sistemas
basados en esta filosofia segun los siguientes principios: Comunicaciones Unificadas,
comunicaciones basadas en TI, convergencia de la telefonia fija y movil, integracion en el

proceso empresarial, experiencia de usuario enriquecida, continuidad e integridad
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empresarial y suministro de Open Service.

A pesar de las dificultades que atraviesan algunos segmentos del mercado como
consecuencia de la actual coyuntura economica, el sector de las Comunicaciones
Unificadas, que combina las plataformas de Mensajeria Unificada y clientes de software de
comunicaciones, sigue creciendo. Esto es lo que se desprende del ultimo informe bianual
de Infonetics Research, “Comunicaciones unificadas y mercado de contact centers IP,
cuotas y previsiones”. Segun éste, Cisco se erige como el principal fabricante de este
mercado (el afio anterior estaba en quinto puesto), por delante de compafiias como

Siemens y Avaya, que se sitian en segundo y tercer lugar respectivamente.

2.1.2 Elementos en un sistema de voz

Este apartado pretende reflejar los principales componentes que se pueden encontrar
habitualmente en un sistema de comunicaciones, y que en particular, forman parte del

proyecto desarrollado.

En la siguiente figura se observa la arquitectura basica genérica de las PABX actuales y

pretende mostrar los elementos basicos del sistema.

Puertos de red (RDSI/RTB)

Extensiones
(analogicas/
digitales)

MaH

Servicios adicionales P - -

P Gateway
VolP

Pasarela IP || Enlaces SIP

LAN
E Extensiones y Puertos de red (IP) m

Figura 2.2: Arquitectura basica genérica de un servidor de comunicaciones
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El ndcleo del sistema es el médulo denominado PBX que ejerce de conmutador y como tal,
permite el intercambio de informacién entre puertos de red, extensiones, componentes IP y

servicios adicionales.

Pese a que no es un atributo genérico a las centrales, es cada vez mas habitual que los
fabricantes incorporen y/o permitan la incorporacion de un médulo de musica en espera
(MoH), éste permite que el llamante escuche una reproduccion de audio cuando se
mantiene a la espera de una comunicacion, bien porque ha sido retenido esperando en una

cola o bien, por ejemplo, porque aun no ha sido atendido en una transferencia de llamada.

En los siguientes puntos se desarrollan los componentes esenciales de la arquitectura

genérica de un servidor de comunicaciones.

2.1.2.1 Puertos de red

En la Figura 2.2 correspondiente a la arquitectura basica genérica de un servidor de
comunicaciones, se puede observar tanto en la parte superior como en la inferior los

puertos de red que son definidos como las conexiones hacia el exterior del sistema.

Tomando por referencia a donde se esta conectando la plataforma de comunicaciones se

puede diferenciar:

- Conexiones hacia Internet.
- Conexiones hacia la Red Telefénica Publica Conmutada (RTPC).
- Conexiones punto a punto. Consistentes en un enlace fisico entre dos

emplazamientos.

Dentro de las conexiones hacia la Red Telefénica Publica Conmutada, se diferencian

distintos tipos de acceso: lineas analégicas y accesos RDSI.

Lineas Analdgicas

Las lineas analdgicas también conocidas como lineas RTB (Red de Telefonia Basica), han

venido siendo las lineas telefonicas convencionales y son la fecha de hoy, la forma de
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conexion telefénica mas comun en el mundo.

Una linea analdgica se proporciona a través de un par de hilos de cobre y permite un Unico
canal de comunicacién, ofreciendo al usuario un circuito para sefales analdgicas con una
banda base de 4KHz para cada conversacion.

Principalmente, estas lineas ofrecen servicios de voz aunque también incorporan servicios

de fax o conexion a Internet a través de un médem analégico.

Accesos RDSI

RDSI es el acronimo correspondiente a Red Digital de Servicios Integrados, y hace
referencia a un estandar de telecomunicaciones de transmision digital para soportar
aplicaciones de comunicaciones de voz, datos o video. RDSI implica conectividad digital de

extremo a extremo.

La informacién de sefalizacion se procesa de forma separada de la informacion a

intercambiar por los usuarios, lo que permite una flexibilidad mayor en el uso de las redes.

El objetivo de este tipo de accesos es proporcionar a los usuarios servicios integrados que
se agrupan en tres categorias: servicios portadores, teleservicios y servicios

suplementarios.

Los bucles de abonado digital son de dos tipos: la interfaz de velocidad basica (BRI, Basic
Rate Interface) da lugar a un acceso basico y por otro lado, la interfaz de velocidad primaria

(PRI, Primary Rate Interface), proporciona un acceso primario.

Existe un Servicio Suplementario que permite asignar mas de un numero de abonado a un
acceso RDSI basico o primario. En Espafia el operador dominante lo denomina Servicio
Multindmero, y es mundialmente reconocido bajo las siglas de DDI (Direct Dial-In). Su
contratacion permite la marcacion directa a una extension de usuario en caso de, por
ejemplo, contratacién de un ISPBX (Integrated Services Private Branch eXchange), que
constituye una estructura de acceso caracterizada por tratarse de una agrupacion de

accesos basicos.
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Los tipos de acceso que proporciona RDSI son:

- Acceso Basico.
Esta compuesto por dos canales basicos (canales B) de 64 Kbps, y un canal de
datos (canal D) de 16 Kbps. La velocidad binaria es de 192 Kbps, de los cuales 144
corresponden al canal ocupado por los dos canales B y un canal D, y el resto se

utiliza para enviar informacién de control a nivel fisico.

- Acceso Primario.
En Europa un acceso primario esta compuesto por treinta canales B de 64 Kbps y

un canal D de 64 Kbps, ofreciendo una capacidad de 2,048 Mbps.

En los dltimos afios ha proliferado la aparicion de operadores de telefonia por Internet,
también llamados operadores virtuales de telefonia o ITSP. Estos proporcionan a las
centrales a través de la interfaz IP, puertos de red que permiten la comunicacion con el
exterior utilizando la salida a Internet del sistema, son denominados enlaces SIP y se

describen a continuacion.

Enlaces SIP

Algunos de los nuevos sistemas de telefonia incorporan la posibilidad de establecer
comunicaciones con el exterior a través de enlaces SIP. Estos pueden ser utilizados hacia

la Red Telefonica Publica Conmutada (RTPC) mediante un operador ITSP.

Actualmente y debido a la confianza creciente pero aun hoy insuficiente en este tipo de
operadores, las empresas como norma general no prescinden de sus enlaces con el
operador de RTPC, y utilizan los operadores SIP como una alternativa para la reduccién de

costes en llamadas internacionales o a moviles, o también como estrategia de back up.

El servidor de comunicaciones puede ser configurado de manera que cuando un usuario
realice una llamada, ésta sea enrutada mediante LCR (Least Cost Routing), lo que significa
gue la PABX en funcion de los digitos marcados por el usuario utilizar4 el operador

disponible con el que la llamada suponga un coste inferior.

Existen numerosos Proveedores de Servicios de Telefonia en Internet (ITSP) que crean
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nuevos modelos de negocio que ofrecen este tipo de servicios, como Voz Telecom, Vozelia
0 XtraTelecom entre muchos otros. Los fabricantes cuyos servidores soportan este tipo de

conexion, certifican sus equipos con los diferentes ITSP.

oo« P ++Onlin

i} sipgate

© > CBEYOND
VOICE FLEX
foplink

Terminal  Terminal Terminal en PC

Figura 2.3: ITSP homologados por Siemens (Alemania)

Este tipo de enlaces proporcionan diferentes ventajas a la PYME y se listan a continuacion:

- Reduccién de costes. Por lo general el alquiler de estos enlaces es mas econdémico
que las lineas fisicas. Los operadores de ITSP ofrecen tarifas muy agresivas sobre
todo en llamadas internacionales y a moviles. Las llamadas en red, On-Net-Calls,
son gratuitas.

- Numeros nacionales y de multiples zonas.

- Escalado progresivo de canales, permitiendo licenciar de forma unitaria y por

paquetes.

Pasarelas fijo-movil

Normalmente las llamadas de movil a mévil son mas econémicas que las llamadas entre
teléfonos fijos y moviles. Por ese motivo, con el objetivo de ahorrar costes, es habitual que

las PYME incorporen a la PABX una pasarela hacia GSM.

Estas pasarelas son unos médulos externos conocidos como tracks de moviles que

transforman la llamada fija del servidor de comunicaciones en una llamada GSM.

Estos médulos se conectan a los enlaces de RDSI o RTB de la PABX y existen de dos
tipos, digitales y analogicos. Los analdgicos utilizan una tarjeta GSM para hacer de

pasarela de una conversacion, mientras que los digitales utilizan tantas tarjetas GSM como

9
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conversaciones simultaneas se requiera y tienen mayor fiabilidad.

Pasarela IP

Las pasarelas IP se encargan de conectar la red telefénica con la red de paquetes,
realizando la funcién de gateway entre el mundo de la voz tradicional y el de la VolP. Estas
pasarelas proporcional la interfaz de la red de datos con las PABX tradicionales, y soportan
normalmente, una amplio conjunto de protocolos como pueden ser SIP, H.248 o Megaco,

entre otros.

2.1.2.2 Puertos de abonado

Las extensiones o puertos de abonado en un sistema de comunicaciones son las interfaces

donde se conectan los usuarios y pueden ser de diferentes tipos:

Extensiones analdgicas: El terminal de usuario se conecta al sistema a través de
un par de cobre. Los teléfonos son simples y no disponen de menuds de navegacion,
por lo que requieren de marcacion de cddigo para el acceso a algunas prestaciones
del sistema, como pueden ser el desvio de llamadas o la conferencia a tres.
Algunos modelos disponen de pantalla donde se muestra el nimero llamante si el
operador esta enviando esta informacion (funcion CLIP). Este tipo de terminales son
los mas habituales actualmente en las PYME, aunque hay una importante migracion
de estos teléfonos a terminales digitales o IP, debido al incremento en prestaciones
y en facilidad de uso de éstos. Los teléfonos analdgicos se conectan a una placa de
extensiones en la que también se puede conectar fax, porteros automéaticos o

terminales de ascensor.

Figura 2.4: Terminal Euroset 5005

- Extensiones Digitales: A estas extensiones se conectan teléfonos que

10
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normalmente utilizan un protocolo propio del fabricante, por lo que suelen recibir el
nombre de terminales especificos o de sistema. Este tipo de teléfonos permiten el
acceso a las prestaciones mas avanzadas y normalmente, ademas de disponer de
teclas para el acceso directo a determinadas funciones o nimeros directos,
incorporan teclas para la navegacién a través de un menu dinamico que facilita el
acceso a las prestaciones del sistema. Estos terminales van conectados a placas

de extensiones digitales del servidor de comunicaciones.

Figura 2.5: Terminal OpenStage 60T

Extensiones IP: Surgen de la incorporacion de la tecnologia VolP al entorno de las
PABX. Los clientes IP no se conectan a ninguna placa del servidor de
comunicaciones, lo hacen a la LAN a la cual también esta conectada la PABX y a
travées de la que se establece la comunicacion entre usuarios.
Se puede hacer una primera diferencia de los terminales IP en funcién del protocolo
gue utilicen para su funcionamiento:
= Comunicacion a través de SIP. Es el protocolo estandar en este
tipo de comunicaciones. Muchos fabricantes de terminales han
implementado teléfonos que permiten la conexiéon a PABX SIP
asegurando funcionalidades basicas de comunicacion.
= Comunicacion através de protocolos propietarios. La mayoria de
los fabricantes han desarrollado un protocolo propietario que
incrementa las prestaciones del SIP nativo y que permite que los
terminales IP basados en éste, dispongan de mudltiples servicios
adicionales. En concreto Siemens, ha desarrollado el SIP originario y
ha creado su propio protocolo para la comunicacion IP que denomina
Cornet IP 0 HFA (HiPath Feature Access), a través del cual se puede
acceder a todas las prestaciones avanzadas (ComScendo) del
sistema. Los clientes IP de Siemens requieren de licencia WorkPoint

ComScendo para su funcionamiento.

11
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Por otro lado, se puede hacer una segunda division en lo que respecta a los clientes
IP: los teléfonos tradicionales (de mesa o inalambricos) y los que se integran como

una aplicacion en el PC, comunmente denominados softphone.

Figura 2.6: Terminales OpenStage 80 HFA y OptiClient 130

Los terminales IP de Siemens disponen de las mismas prestaciones que los
terminales digitales aunque incorporan ademas, la capacidad de registrarse en un
segundo servidor en caso de caida de su servidor principal (requiere licencia de
terminal replicada en la segunda plataforma). Estos terminales incrementan la
movilidad del usuario permitiendo desk-sharing y teletrabajo.

Los terminales IP requieren de alimentacién que se puede realizar mediante un

alimentador local o a través de la boca de un switch con PoE.

Paralelamente existen tecnologias, DECT o VoOWLAN, que permiten el uso de telefonia

inalambrica:

- DECT: Se trata de un estandar de telefonia cordless digital que permite una
conexion telefénica inaldmbrica muy eficaz a partir de una estacion base o un
conjunto de éstas. Siemens incorpora en su porfolio diferentes soluciones DECT
con puntos fuertes que se detallan a continuacion:

- Soluciones con un coste competitivo.

- Tecnologia consolidada y completamente estandarizada.

- Facil incremento en cantidad de usuarios (estaciones base).

- Gran cobertura (radio de hasta 50 m en interiores y 300 m en exteriores).

- Excelente capacidad de itinerancia y traspaso.

- Optima calidad de voz debido a la utilizacion de una banda de
frecuencias reservada (1.9 Ghz), asignacion segura de canales y QoS
garantizada.

- Todas las prestaciones de los teléfonos digitales pueden estar

disponibles en terminales DECT.

12
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Terminal DECT Estacion Base

Servidor
Comunicaciones

Figura 2.7: Cordless DECT Directo de Siemens

VoWLAN: La voz sobre WLAN es una tecnologia que permite que el trafico de voz
funcione a través de la red WLAN (WiFi). Como puntos fuertes de esta tecnologia
destacar:
- Solucién convergente para voz y datos, ambas informaciones comparten
la WLAN.
- Gran variedad de clientes (teléfono WLAN, PC portatil, PDA con
Softclient, teléfono dual WiFi/GSM).

- Opciones de administracién avanzadas (por ejemplo, actualizacion del

software)
HiPath Wireless MEI‘IHQEI' HiPath Wireless Access Points
= Gestidn complela multi-controll er = Plug & Play en cuabquier lugar de wna red |P
= Panel inuiliva con analisis dedallado y l!.‘,l:-rnunil:,a con al WILAN Controller mediante IP
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= Sernciog grificos de localizacidn
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e

HiPath Wireless Controller and
Convergence Software

= Encamina irafico IP hacia y desde usuarios
rrvfiviles
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Figura 2.8: Topologia de red con HiPath Wireless de Siemens
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2.1.2.3 Servicios Adicionales

Los servicios adicionales hacen referencia a las prestaciones diferentes a la telefonia que
ofrecen los servidores de comunicaciones. Pueden ser funcionalidades integradas en la
plataforma o bien, aplicaciones que corren sobre servidores externos que se conectan con
la PABX a través de la LAN.

En los siguientes apartados se describen diferentes servicios adicionales habituales en los

escenarios de comunicaciones actuales.

2.1.2.3.1 Mensajeria Vocal

La Mensajeria Vocal es un servicio avanzado que combina en un Unico sistema, buzones
de voz, facilidades de atencidn, distribucion automatica de llamadas y servicios de

informacién automatizados.

Entre las prestaciones mas demandadas de la mensajeria vocal destaca la operadora
automatica (OA). Es habitual que los servidores de comunicacién actuales incorporen o
permitan la incorporacion de esta funcionalidad. Esta aplicacién atiende la llamada entrante
y ofrece al llamante diferentes destinos en funcién de la tecla que marque. Una vez

seleccionada la opcién deseada, la llamada es enviada a ese destino.

Por otro lado, como sustitucién de los contestadores automaticos, la mensajeria vocal
permite recoger mensajes hablados que pueden ser consultados a través del teléfono
mediante la introduccién de un codigo. En los dltimos tiempos, algunos fabricantes han
incorporado en sus sistemas la posibilidad de reenvio de estos mensajes de voz a unas
cuentas de correo electrénico definidas por el usuario, permitiendo también la posibilidad
de avisarle mediante un correo electrénico, llamada telefénica 0 SMS de que ha recibido un

mensaje.

2.1.2.3.2 Tarificador

Los tarificadores son aplicaciones que ofrecen informes de gestion sobre el uso del

14



Estado del arte de la tecnologia

teléfono. Esto puede utilizarse para medir el coste de las llamadas o la actividad de una

extension.

Estas aplicaciones normalmente corren sobre servidores externos a la PABX, y recogen
toda la informacion sobre las llamadas generadas y recibidas. Habitualmente estos datos
son recogidos en un buffer aunque también existe la posibilidad de que sean almacenados

en un PC, no necesariamente dedicado.

Normalmente los tarificadores requieren de licencia por cada puerto de abonado a tarificar.

2.1.2.3.3 Centro de llamadas

Desde el punto de vista tecnoldgico, los centros de atencion de llamadas comUnmente
conocidos por su nombre en inglés, call center, hacen referencia a las aplicaciones para la
atencion telefénica que utilizan las personas cuya funciébn en la empresa es realizar
llamadas salientes (outbound), recibir llamadas (inbound), y supervisar o gestionar el

sistema de atencioén al cliente.

En este escenario, las personas encargadas de la recepcién y/o emision de llamadas se
denominan agentes, y las que supervisan y gestionan el sistema, supervisores. Como

norma general, las diferentes figuras del sistema van licenciadas.

Es habitual que los call centers estén u orientados a las llamadas salientes (televenta,
teleencuesta,...) u orientados a las llamadas entrantes (help desk, servicios postventa,...).
Existen también escenarios hibridos, empresas que tienen plataformas para la atencién de
llamadas trabajando en inbound y outbound de forma simultanea. Asimismo, hay
organizaciones que pese a ho cursar un importante nimero de llamadas ni entrantes ni

salientes, deciden tener una aplicacion de este tipo por sus prestaciones adicionales.

La funcionalidad mas popular de los call centers es el enrutamiento inteligente de llamadas
basado en grupos de agentes o por habilidades. En las Ultimas versiones de estas
aplicaciones, algunos fabricantes como Siemens han incorporado el concepto de cola
Unica, permitiendo encolar de forma conjunta faxes, correos electrénicos y llamadas,
haciendo que éstos sean atendidos en recepcion segun configuracion, por el primer agente

disponible. Este tratamiento de diversos medios de comunicacion a través de una Unica

15
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aplicacion ha hecho tender el concepto de centro de llamadas, hacia el de centro de

contactos, contact center.

Es habitual que muchas soluciones de call center actualmente incorporen un desarrollo
CTI. Este permite interaccionar al usuario con el sistema desde el PC y ofrece prestaciones
avanzadas como: estado de presencia de los agentes, marcacion desde PC o pop up con

la informacién de la llamada entrante, entre otras funciones.

Algunas de estas aplicaciones incorporan de serie o de forma adicional, funcionalidades de
IVR (Interactive Voice Response), permitiendo la interaccion de la llamada con una persona

mediante el reconocimiento de sus respuestas.

Ademéas de lo anteriormente mencionado, los sistemas de atencién de llamadas tienen la
capacidad de hacer informes de manera exhaustiva. Hay que dejar claro que no son
tarificadores y que por este motivo, no reflejan el gasto de una extension, aunque si revelan
datos como, el tiempo medio de espera en cola de los usuarios, el nimero de llamadas

abandonadas o el porcentaje de tiempos de los agentes, entre otras cosas.

Es habitual la presencia de un call center en centros donde la emision o la recepcién de
llamadas se realiza de forma masiva. Aunque también existe un importante interés hacia
este producto por parte de empresas cuyo objetivo es conocer como esta funcionando su
servicio de cara al cliente, y necesitan saber, qué departamentos son mas demandados,
cuantas llamadas se pierden, de gué tipo son, qué niveles de SLA ofrecen, cuanto tiempo

se esperan sus clientes para ser atendidos...

Avaya, Nortel o Siemens son importantes fabricantes de este tipo de producto. En concreto
Siemens presenta 3 modelos: Procenter Compact el mas sencillo de la gama, Procenter
Agile con hasta 64 usuarios simultaneos, y finalmente, Procenter Enterprise que alcanza
los 750 usuarios. Menos conocida, una solucion para centros de contactos interesante,

fiable y altamente adaptable al cliente es la del fabricante Jusan, Fidelity.

2.1.2.3.4 Audioconferencia

La conferencia de audio también conocida por audioconferencia, es una llamada telefonica

en la que la parte emisora de la llamada desea tener més de un receptor.
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En funcién del disefio de la audioconferencia, la parte que inicia la conferencia puede
llamar al resto de los participantes, existiendo también configuraciones en las que cada
participante llama, o bien a un “puente de conferencia” (sistema para la unién de las lineas

telefénicas o BW) o a un nimero de teléfono configurado para esta funcionalidad.

Figura 2.9: Equipo para audioconferencia del fabricante Polycom

2.1.2.3.5 Videoconferencia

La videoconferencia es un sistema de comunicacion que permite mantener reuniones
colectivas entre varias personas que se encuentran en lugares distantes. Esta
comunicacion se realiza en tiempo real, transmitiendo de forma simultanea y bidireccional
las sefiales de audio y video. Esto permite que los interlocutores se vean y se hablen como
si estuvieran en la misma sala de reuniones, participando en el proceso de comunicacion
sin necesidad de desplazamiento alguno. De forma adicional, puede ofrecer otras
facilidades telematicas o de otro tipo como el intercambio de informaciones graficas,

imagenes fijas o transmision de ficheros, entre otras opciones.

La implementacion de estas soluciones proporciona beneficios, como el trabajo en
colaboracion entre personas geograficamente distantes y una mayor integracion entre

grupos de trabajo.

2.1.2.3.6 Convergencia fijo-movil

En el mercado la mayoria de los fabricantes utilizan las siglas FMC para referirse a la

Convergencia fijo-movil (Fixed Mobile Convergence).
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La introduccion de las comunicaciones maviles en las empresas ha provocado la duplicidad
de los buzones de voz del usuario y el uso de mas numeros de teléfono. De esta realidad
se ha generado la necesidad de la convergencia fijo-mévil para unificar la agenda de
direcciones, el buzén de voz y el uso de un teléfono. Ademas, la FMC afade la posibilidad
de que al realizar una llamada saliente desde un dispositivo se utilice siempre la

conectividad disponible que tenga menor coste, WiFi o0 GSM.

Este tipo de soluciones requieren PABX IP, una red de VOWLAN y terminales duales. Estos
terminales son teléfonos méviles que tienen de manera adicional una interfaz radio IEEE
802.11 (WiFi). De manera que en las oficinas o lugares fijos, el dispositivo se conecta a
través de la VOWLAN de bajo coste, y en la calle lo hace a través del operador de telefonia

movil.

A esta prestacion Siemens la denomina Fixed Mobile Convenience y ha homologado
terminales moviles de Nokia para la FMC en sus plataformas. Actualmente, la dltima
version de todos sus sistemas de voz contempla algun tipo de convergencia fijo-mévil. Los
sistemas HiPath OpenOffice ME y HiPath 3000, incorporan bajo la licencia lo que
denominan Mobility Entry y Mobility Pro, convergencias poco evolucionadas. HOOEE va un
paso por delante e incorpora FMC en modo dual, una conmutacion inteligente de llamadas
entre WiFi y GSM.

Llamada entrante
Ndamere unico

Figura 2.10: FMC
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2.1.2.3.7 Servicio de fax

El fax permite el envio de imagenes a través de la linea telefonica de una maquina a otra.
En la actualidad su uso disminuye a favor de Internet y el correo electrénico, aunque es

habitual que las empresas aun hoy lo demanden.

Los faxes en su origen eran equipos dedicados Unicamente a esta funcion, aunque con el
paso de los afos han surgido equipos multifuncion que permiten también imprimir o

escanear documentos, entre otras cosas.

En la actualidad, ordenadores a través de software son capaces de emular este servicio. La
transmisién se hace imitando una impresora, y la recepcion requiere de un programa que
se ejecute en segundo plano y que escuche la recepcion. Este tipo de faxes permiten que
los archivos enviados/recibidos sean almacenados en la disco duro del ordenador con el

consiguiente ahorro de papel.

Cuando las empresas adquieren un servidor de comunicaciones y solicitan los accesos
RTB/RDSI al operador de telefonia, como norma general todos estos enlaces se conectan
agrupados a los puertos de red de la plataforma. Algunas organizaciones solicitan
expresamente su deseo de que una linea RTB no se conecte a la PABX, y trabaje de forma
independiente y dedicada al fax, habiendo también otras empresas que deciden que este

tipo de servicio se dé a través del servidor de comunicaciones.

2.1.2.3.8 Grabacién telefénica

Cada vez son mas numerosos los sistemas de voz que ofrecen la posibilidad de realizar
grabacién de conversaciones telefénicas de forma integrada en el sistema de
comunicaciones de voz, existiendo también equipos externos a la PABX que permiten la

grabacién de canales RTB, RDSI, y de extensiones analégicas, digitales e IP.

2.2 Arquitectura de la solucion

Ante el porfolio existente de sistemas para las comunicaciones de voz en el mercado, y de
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manera independiente a éste, en el disefio de una solucibn que se ajuste a unos
requerimientos correspondientes a las necesidades de un cliente, se debe considerar la

arquitectura Optima a proponer en la solucién.

En lo que se refiere a estructura, se puede diferenciar inicialmente entre escenarios con un
servidor (stand-alone), o escenarios con distintas PABX en diferentes enlazamientos
interconectados en red. En los primeros, un sistema da servicio a todos los usuarios,
pudiendo tratarse de empresas con una Unica sede o0 empresas con mas de una
delegacién con servidor de comunicaciones centralizado y Unico. En el caso de escenarios
multisede, los servidores locales estan en red con otros servidores de voz, de esta manera
la inteligencia de la solucion se reparte en diferentes puntos de la estructura, pudiendo un
usuario acceder a servicios adicionales que se ofrecen en otro lugar. En estos escenarios
cada nodo es gestionado de forma individual, aunque algunos fabricantes proporcionan

aplicaciones para una gestion y sefializacién centralizada.

2.3 Requisitos de trafico en redes VolP

2.3.1 Calidad de servicio

La calidad de servicio (QoS, Quality of Service) hace referencia a la capacidad que tiene un
sistema de asegurar que se cumplen los requisitos de trafico para un flujo de informacion

determinado.

En la RFC 2475 (An Architecture for Differentiated Services) se establecen algunas
caracteristicas significativas, cualitativas o estadisticas, a tener en cuenta en la transmision
de un paquete en una direccibn a través de una 0 mas rutas en una red: caudal

(throughput), demora (delay), variacién de demora (jitter), pérdidas...

Es conocido que Internet ofrece un Unico nivel de servicio, Best Effort, donde no existe una
preasignacion de recursos, ni plazos conocidos, ni garantia de recepcion correcta de la

informacién. Sencillamente, se ofrece el mejor nivel de servicio posible en ese momento.

La QoS tiene como objeto solventar los problemas que han ido surgiendo en Internet y en

las redes IP en general ante las nuevas aplicaciones y acceso masivo de usuarios. La

20



Estado del arte de la tecnologia

demanda de servicios garantizados, y el despliegue de aplicaciones multimedia y servicios
sincronos como voz y video en tiempo real, han generado la necesidad de definir y
establecer calidad de servicio en las redes para el buen funcionamiento de estas

aplicaciones.

Para el usuario final, la QoS implica tener un nivel de conexién y servicio en términos de
rapidez, fiabilidad, rendimiento y disponibilidad, ademas de un servicio de atencién al

cliente con respuesta agil y eficaz.

La VolP ha migrado el trafico de voz que de forma tradicional utilizaba como soporte una
red de conmutacién de circuitos (RTPC), a una red de conmutacion de paquetes. Esto
implica que la informacién de voz es fragmentada creando un flujo de paquetes
independientes que viajan por diferentes caminos de la red, llegando al destino de forma
desordenada y con diferentes retardos acumulados. Debido a esto, en la integracion de la
voz y los datos sobre una estructura Unica de conmutacion de paquetes, existen algunas
limitaciones que deben ser consideradas en el disefio e implantacién de una solucién de

este tipo:

- El ancho de banda necesario para la transmisién de las comunicaciones de voz.
- Elretardo con el que llegan los paquetes.
- Lavariacion del retardo en la transmision (jitter).

- Las pérdidas de paquetes.

Con el objetivo de paliar los problemas que generan estas limitaciones, QoS actla a

diferentes niveles:

- Nivel de dispositivo de la red a través del encolado, la planificacion y la adaptacion
del tréafico.
- Nivel de sefializacion para coordinar la QoS de extremo a extremo.

- Nivel de gestion para controlar y administrar el trafico extremo a extremo.

2.3.2 QoS en VolP

La calidad de servicio en VolP esté intimamente relacionada con la percepcion que tienen
los usuarios finales en una conversacion telefénica. Si el grado de satisfaccion no es el
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conveniente, es porque existen deficiencias que no permiten las cargas de trafico de forma

puntual o permanente.

Las medidas subjetivas son métodos intuitivos utilizados para la determinacion de la
calidad de la VolP. La mas utilizada es la escala MOS (Mean Opinion Score) que se basa
en someter a conversaciéon a un conjunto de individuos y evaluar la claridad media que
dicen percibir. Esta escala esta recogida en las recomendaciones P.800 y P.830 de la ITU.
Existen varios tipos de escalas MOS dependiendo de la prueba que se realice, pero las
mas comunes se muestran en las siguientes tablas, y puntian la calidad de la voz y el

esfuerzo necesario para entender el mensaje pronunciado en el otro extremo.

Puntacion Calidad
5 Excelente
4 Buena
3 Aceptable
2 Pobre
1 Mala

Tabla 2.1: Escala MOS utilizada para medir la calidad de la voz

Puntacion Esfuerzo
5 Relajacion completa: no es necesario ningun esfuerzo
4 Necesario prestar atencion: no se requiere esfuerzo aceptable
3 Esfuerzo moderado
2 Esfuerzo considerable
1 Imposible de entender

Tabla 2.2: Escala MOS utilizada para medir el esfuerzo de interpretacién del mensaje

El uso de escalas MOS adolece de inconvenientes inherentes pues requiere de un nimero
importante de personas para la realizacion del estudio, con el consecuente coste que ello
supone, y de una compleja elaboraciéon de planes de pruebas. Paralelamente, se debe
considerar que factores como la cultura o la actitud de las personas que participan en la

valoracion, también influyen en los resultados obtenidos.
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Por otro lado, la evaluacién de la calidad de servicio también se puede basar en la
medicion de propiedades fisicas del sistema. En entornos telefénicos, es habitual que estas
pruebas consistan en el empleo de una sefal de referencia o en la monitorizacién del
trafico en tiempo real. Las medidas en funcién del modo que tienen de interaccionar con la
red, se pueden clasificar en dos tipos: intrusivas o pasivas. Siendo el resultado de estas

pruebas fiable, eficiente y rapido.

En términos cuantitativos la calidad de servicio se refleja en una serie de pardmetros o
factores que pueden ser medidos y ajustados para satisfacer el grado de servicio

demandado.

Los factores que se enumeran a continuacion determinan la calidad de servicio:

- En ancho de banda que tiene la red para cursar llamadas puede provocar retardos.

- La limitacion del ancho de banda y la congestién de los routers, provocan pérdida
de paquetes.

- El procesado al que es sometida la voz y el recorrido que realizan los paquetes a
través de la red provocan retardos.

- Como consecuencia de que cada paquete se transmite de forma independiente al
resto se produce jitter.

- El acoplo que sufre la sefal de voz entre los distintos sentidos de la comunicacién

genera eco.

2.3.2.1 Ancho de banda

El ancho de banda (BandWidth, BW) va a establecer la velocidad maxima de transferencia

de datos entre dos extremos de la red.

Relativo a la VolP, en funciéon del algoritmo para la codificacion de la voz y de la
compresion del codec utilizado, existen unos requerimientos minimos para la transmision

de la seflal de voz en cuestiones de BW.

El ancho de banda disponible en la red se reparte entre las aplicaciones que hay sobre
ésta. Debido a ello y con objeto de arbitrar este reparto, han surgido los mecanismos de

QoS. La técnica empleada para la gestion del ancho de banda en la red es determinante en
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el retardo que sufrirdn los paquetes, y en consecuencia, en la calidad de la voz.

2.3.2.2 Pérdida de paquetes

La pérdida de paquetes es un fendmeno comun en las redes de conmutacion de paquetes.
La informacién al ser fragmentada y viajar de forma independiente por la red puede
atravesar en su camino hacia el destino diferentes equipos. En este contexto, cuando se
produce congestion en el router (se han llenado las colas y el equipo no puede aceptar mas
paquetes), se producen pérdidas. Para el trafico en tiempo real como la voz, la
retransmisién de tramas perdidas en la capa de transporte no es practica por ocasionar
retardos adicionales, derivando de esto que sea habitual el transporte UDP. Trabajando

con este protocolo, los paquetes que no son recibidos en el destino no son reenviados.

El problema de la pérdida de paquetes puede quedar resuelto cambiando el router y/o
sustituyendo el enlace por uno de mayor capacidad, pero puede suponer una solucién cara

por lo que se buscan otras alternativas.

Cada paquete contiene de forma aproximada, pues depende del esquema de codificacion
utilizado, unos 20 ms de sefial vocal que se corresponden con la duracion media de un
fonema. Debido a esto, la pérdida de un paquete en la transmision representa la pérdida de
un fonema en el proceso de reproduccion de la sefial de voz. En consecuencia, la pérdida
de paquetes de voz es una pérdida de calidad de la sefial. Cuando esta tasa de pérdida es
pequenia, el cerebro puede reconstruir los fonemas perdidos, lo que permite que la calidad
en la conversacion pueda ser aceptable dejando de ser asi para pérdidas superiores. Por
esto existen mecanismos que mitigan estos efectos como pueden ser: técnicas de

correccion, distribucién, contencién y recuperacion.

El impacto de la pérdida de paquetes es medido en términos de le, el factor de deterioro, y
cuanto mas grande sea éste, el empeoramiento de la sefial es mas severo. En la siguiente
tabla se muestra el impacto de las tramas perdidas en el factor de deterioro, segun la ITU-T
G.113 apéndice |.

Destacar que incluso con un 0% de pérdida de paquetes, los codecs G.729A y G.723.1

tienen un factor de deterioro de 11 y 15, respectivamente.
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le le le
Codec (0% pérdida) (2% pérdida) (5% pérdida)
G.711 sin PLC 0 35 55
G.711 con PLC 0 7 15
G.729A 11 19 26 (valor para 4% pérdidas)
G.723.1 (6,3 Kbps) 15 24 32 (valor para 4% pérdidas)

Tabla 2.3: Impacto de las tramas perdidas sobre le

2.3.2.3 Retardo

Los retardos que se producen en la transmision de los paquetes de la sefial de voz causan

dos problemas:

- Eco. Es consecuencia de las reflexiones de la sefial. Cuando el retardo es superior
a cierto umbral, que la ITU sitia en 5ms, el hablante empieza a escuchar una
version molesta y retardada de sus propias palabras, y si este retardo alcanza
niveles muy elevados, se llega al punto en que mantener la conversacion resulta

imposible.

- Talker overlap (solapamiento de la voz de los interlocutores). Durante la
conversacién se establecen pausas que invitan al otro interlocutor a dar una
respuesta, si durante un tiempo razonable no ha llegado la respuesta, el hablante
original puede seguir hablando. En este caso, si llega la respuesta del segundo
interlocutor debido al retraso, se da una colisién que no permite la comunicacion. A
partir del umbral de retardo de 150 ms aproximadamente empieza a aparecer este

fenédmeno.

Por estos inconvenientes, el retardo de extremo a extremo es un factor critico en el disefio
de una red de transporte de VolP. Normalmente, la calidad de la voz empieza a degradarse
a partir de retardos superiores a 150 ms, pero si condiciones extraordinarias lo requieren,

los usuarios habitualmente pueden aceptar hasta 400 ms.

Las principales fuentes de retardo en la VolP son dos:
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- Retardo debido al gateway o pasarela. El procesado de la voz puede provocar

diferentes tipos de retardos:

Retardo de procesamiento del codec. La digitalizaciéon de la voz y la
compresion de la sefial repercute en un retardo inevitable.

Retardo de serializacion. Relacionado directamente con la tasa del
reloj de la transmisién, es el tiempo requerido para transmitir un
paguete IP.

Retardo de empaquetamiento. Referente al tiempo necesario para
llenar un paquete de informacion (carga util) con la conversacion ya
codificada y comprimida, depende del tamafio de bloque requerido
por el codificador de voz y el nimero de bloques de una sola trama.
Retardo de supresion de jitter. Con objeto de eliminar la variabilidad
del retardo, se realiza un almacenamiento temporal del flujo de
paquetes antes de recuperar la forma de onda de la sefial de voz en

un buffer.

LED ms J‘EEI ms L|_2IZI ms _EIZI ms
P4

L 3ims _Bmsl 25 ms
P4

Figura 2.11: Ejemplo de jitter

- Retardo debido alared. Los paquetes con la informacion viajan por la red y sufren

de fuentes de retardo adicionales:

Retardo de encolado. Ocasionado por la espera de los paquetes
para ser transmitidos por una linea de salida. Existen diferentes
maneras de reducirlo a través del empleo de lineas con mayor ancho
de banda o mediante técnicas de gestion de BW.

Retardo de conmutacion de la red. Es referente al tiempo que
necesita la red para transportar la informacion de origen a destino y
hay de diferentes tipos: retardo de acceso al medio, de propagacion

0 asociado a servicios de red.

26



Estado del arte de la tecnologia

2.4 Trunking VolP

El trunking entre dos o0 mas PABX hace referencia a la interconexién de servidores para las
comunicaciones de voz que pueden o no ser del mismo fabricante. A través de estas

uniones viajan las conversaciones de VolP.

Siemens contempla esta posibilidad en todos los sistemas de voz HiPath 3000 y HiPath
OpenOffice, a través de una pasarela (gateway) para VolP. En el caso de que el trunking
sea contra otro equipo que no sea Siemens, se realiza a través de los protocolos QSIG o

SIP.

La siguiente figura ilustra la conexion de dos sedes (gateway 1 y 2) con una plataforma
HiPath 3000 en cada una. Las conversaciones entre usuarios de los dos emplazamientos
se realizan a través de la red IP. La ilustracion también refleja usuarios IP remotos que
pertenecen y estan registrados en un gateway, comportandose como extensiones de esa

sede a todos los efectos. Ese concepto viene descrito con detalle en proximos apartados.

_— ™~ HiPath 3000
s . TOM (Gateway 2)
S/ HiPath 3000 . Waorkpoi )
/ (Gateway 1) A |RQIZTJSCI )
RTC . =
/ RDSI )
lrn'
/ +34 98 555 o +3491 514 s00b

\ IP WWorkpointg xx ;.-
\ registrados e oA
\ Gateway 1 S areing o/ IP Waorkpoints
\ . istra:n o %00 registrados
" ._. s en Gateway 2

~ [ Ubicacion ?

~ — I

| bicacion 1 |

Figura 2.12: Trunking entre PABX Siemens

Para el buen funcionamiento del trunking VolP es necesario que los sistemas implicados
conozcan la direccion IP local del gateway de las plataformas PABX, y los puertos que se
utilizan para la comunicacion. Por este motivo, este tipo de interconexiones son sensibles
al NAT, pues la eliminacion de cabeceras en el proceso provoca la pérdida de esta
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informacién. Debido a esto, la comunicaciéon entre las sedes debe realizarse a través VPN
(Red Privada Virtual), o cualquier otra tecnologia alternativa que permita el funcionamiento

correcto del sistema (tineles MPLS, utilizacién de NAT transversal,...)

Los ISP en la provisién de una solucién de acceso a Internet a un cliente, implantan routers
gue realizan NAT/DNAT para salir a Internet. Por este motivo es habitual en la implantacion
de una solucién basada en trunking IP, que el cliente realice la contratacion de un tanel al

operador ISP o que, por ejemplo, cree su propia VPN.

Si se contrata el tunel, existe la posibilidad de solicitar diferentes niveles de QoS para que

estos paquetes tengan prioridad en la WAN.

En el caso de que el trunking se realice a través de sedes interconectadas mediante VPN
propietarias del cliente, destacar que de este modo no hay prioridad en la WAN, se trabaja
en modo Best Efford, con lo que esto conlleva, la informacion no es tratada con QoS. En

ocasiones se plantea esta opcidn por una cuestion de ahorro de costes.

Independientemente del ancho de banda que se solicite al operador, se debe asegurar la
contratacion de un minimo garantizado y reservado para los paquetes de voz que asegure
la conversacién. También es conveniente que la sefial de voz, y general las sefales en

tiempo real, tengan prioridad sobre la informacion de datos.

En funcién del codec seleccionado para la transmision de los paquetes de VolP, el ancho

de banda consumido es diferente. En la siguiente tabla se resumen los mas habituales:

Codec Algoritmo Velocidad
G.711 PCM (Pulse Code Modulation) 64 Kbps
G.726 | ADPCM (Adaptative Differential PCM) 16, 24,32, 40 Kbps

G.728 LD-CELP (Low Delay Code Excited Linear Prediction) 16 Kbps

G.729 CS-ACELP (Conjugate Structure Algebraic CELP) 8 Kbps

MP-MLQ (Multi-Pulse Maximum Likelihood Quantization) | 6,3y 5,3 Kbps
G.723.1 | ACELP (Algebraic Code Excited Linear Prediction) 6,3y 5,3 Kbps

Tabla 2.4: Codecs estandar

28



Estado del arte de la tecnologia

m =
Codec Packet BWreqd. | Compression
i Type Size kbps gain.
m -
o G711 | 160 85 0.77
m -
G726 |80 52 1.24
40 -
20 - G728 |40 36 1.80
20 G794 |20 28 232
104 67231 |16 26.3 250
0 T
=711 G.726 G728 G723A G 7231 G7231
O Packet Overhead (Kbps) BETPIUDPAP stack
O Voice Payload (kbps) 20ms frames

Figura 2.13: BW para VolP

En las plataformas utilizadas en este proyecto, HiPath 3000, HOOEE y HOOME, se
priorizan los codecs: G711, G723.1y G279A.

Al ancho de banda propio de la sefial de voz codificada se deben afadir las cabeceras,
RTP (12 octetos), UDP (8 octetos) e IP (20 octetos). Al salir a la WAN, en el caso de un

tunel IPSec, se incrementa el tamarfio de los paquetes, por las nuevas cabeceras.

LIOF RTF mMuestras de voz

4 20 a 12 Depende del codec 2 Qrtetos

LIDP RETF huestras de voz

14 20 g 12 Depende del codec 4 Qrtetos

Figura 2.14: Encapsulamiento trama VolP

El disefio de la infraestructura para la integracion de voz y datos la misma red debe
realizarse teniendo en consideracion que los paquetes relativos a las comunicaciones en
tiempo real son susceptibles a retardos, jitter, u otros parametros que pueden provocar la
imposibilidad de mantener una conversacion en un momento dado, y que se han
contemplado en el apartado de calidad de servicio. Por este motivo es aconsejable

establecer mecanismos de calidad de servicio tanto en la LAN como en la WAN.
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Afadir que el networking entre sedes debe realizarse con IP fijas, lo que implica que al

menos para la sede central se debera contratar al operador este tipo de direccion.

Finalmente observar que por la naturaleza simétrica de la comunicacién de voz, para el

trunking IP se recomiendan enlaces simétricos.

2.4.1 Terminales remotos (teletrabajo)

El concepto de teletrabajo se refiere al desempefio de la actividad laboral en un lugar
diferente al centro de trabajo habitual. El usuario que realiza este tipo de funcién suele
necesitar de medios informéticos y de comunicacion para la realizacion de su actividad

laboral.

Con el objetivo de dar servicio de voz a este tipo de usuarios las empresas demandan
terminales remotos. Este tipo de teléfonos van conectados a extensiones remotas (IP), y

pertenecen a la central telefonica donde estan registrados.

Sede
Fuera de la oficina RDSI/RTEB ’

Teléfono

Telefona

Tunel VPN
Internet

Sisterna Senidor de
COmunicCacmnes E|:I|Il:a-tlI:II'IEE

Figura 2.15: Escenario teletrabajo

El usuario se da de alta en el teléfono mediante un identificador y una palabra clave, y
automaticamente el terminal pasa a comportarse y tener todas las prestaciones de
cualquier teléfono de la oficina, manteniendo su nimero de extension, pudiendo realizar
llamadas a través de los enlaces de la empresa, 0 manteniendo la configuracién de teclas

de su terminal, entre otras cosas.
Para el usuario con perfil de teletrabajador es habitual el uso de un softphone por

diferentes motivos. En primer lugar, no requiere que el usuario utilice ningin hardware

adicional, el propio PC se comporta como un teléfono IP y a través del mismo ordenador,
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mediante el sistema operativo, se puede crear un tunel VPN para establecer la

comunicacion sin la necesidad de equipos adicionales.

2.4.2 Sedes remotas

Una sede remota es aquella que no tiene PABX local y cuyos usuarios de comunicaciones

pertenecen a otro sistema alojado en otro lugar.

Es habitual que las empresas se planteen este tipo de escenario con el objetivo de
ahorrarse disponer de un servidor de comunicaciones en cada emplazamiento, sobre todo

en lugares donde no hay un excesivo numero de usuarios.

Las organizaciones que tienen una Unica PABX para dar servicio a las extensiones de
diferentes sedes, presentan una estructura centralizada con las vulnerabilidades que esto

puede representar en caso de caida del servidor central.

A partir de cierto nimero de usuarios, se tiende mas a adquirir el equipo y no depender de
otra sede, justificandose la inversibn en hardware por cuestiones de autonomia y

supervivencia.

e

Tiinel VPN
3 Internet ﬁ ﬁ @ -

Router Shwitch LAM con voz ¥ datos
Firemwall WLAMN WMoz
WEMN WLAM Datos

Priotidad trafico voz

Figura 2.16: Sede remota con voz y datos sobre la misma red fisica y VLAN diferente

2.5 Servidores para las comunicaciones de voz de Siemens

En este apartado se pretende reflejar las caracteristicas técnicas genéricas de las
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plataformas para la comunicacién que integran las diferentes alternativas que se
consideran en este proyecto, las familias HiPath 3000 y HiPath OpenOffice, ambas del

fabricante Siemens.

2.5.1 Servidores HiPath 3000

HiPath 3000 es el nombre de una familia de plataformas para la comunicacion telefénica
destinadas al mercado de la pequefia y mediana empresa. Abarca desde 8 hasta 384
extensiones convencionales, llegando a los 500 puertos de usuario en caso de telefonia IP.
En toda la gama, la disponibilidad de interfaces abiertos, por ejemplo QSIG o SIP, y el
protocolo CorNet (propietario de Siemens), facilitan la formacién de redes entre otros

modelos de plataformas HiPath o con centralitas de otros fabricantes.

Estas plataformas permiten todo tipo de interfaces para la conexion con redes publicas:
accesos basicos (Sy), primarios (S,), interfaces analdgicas y conexién con proveedores
ISP/ITSP. Pudiendo también combinar en una U(nica plataforma de comunicacion,
terminales telefénicos convencionales (analdgicos, digitales o inalambricos DECT) y

telefonia IP (fija, sobre WLAN y softphone).

HiPath 3000: desde 10 a 500 extensiones

Gigaset (DECT)

i

optiPoint 410

RDSI
~ optiPoint 420

Fax Gr. 3
Base stati?n

BS4

HiPath 3000

Aplicaciones Integradas:
*Integrated Veice Mail
+Cordless

*Aplicaciones CTI
{opcionales) :

*HiPath Xpressions Compact
*HiPath ProCenter Compact
*HG 1500

+Xpressions Compact

optiClient 130 5 WLAN

+ Internet access Handset

optiPoint 500

Figura 2.17: Escenario servidor HiPath en entornos de sede Unica
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Toda la familia 3000 esta compuesta por servidores convergentes que permiten ser
configurados como soluciones IP puras de telefonia para, aprovechando la infraestructura
de datos existente, incorporar la voz como un servicio mas en la red. La flexibilidad de
estos sistemas es especialmente obvia en infraestructuras mixtas donde conviven

terminales analégicos y digitales, equipos de fax, médems y VolP.

El porfolio incorpora un total de cinco modelos. Dos de ellos para instalacion mural y no se
contemplan en este proyecto; otros dos para instalacién en rack de 19”, concretamente
HiPath 3300 y HiPath 3500, y el modelo superior de la gama, HiPath 3800, que permite ser

instalado en suelo o en rack.

HiPath 2030 HiPath 3300 HiPath 3500 HiPath 3800 HiPath 5000
HiPath 2036 HiPath 3350 HiPath 3550

=Sistema IP *Sisterma

=30 terminales IP || convergente

C

" — H

*IP Soft Switch
1000 Term. IP

Figura 2.18: Porfolio familia HiPath 3000

Todos los sistemas comparten una serie de caracteristicas basicas: Unica plataforma de
software, misma tecnologia hardware, gama completa de terminales (disponibilidad de
soluciéon cordless DECT integrada o WLAN), idéntica interfaz de usuario y misma

administracion/servicio.

Mediante un modulo integrado en el sistema que ejerce de pasarela (gateway) de voz y
datos, los sistemas HiPath 3000 se integran en el mundo IP, permitiendo proporcionar los

siguientes servicios:

- Soporte clientes IP: CorNet N y SIP.
- Trunking IP: CorNet N y SIP.
- Routing de datos.

- Teletrabajo.
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- Administracién, tarificacion y prestaciones CTI.

HiPath 3000 esta certificada y probada con un namero creciente de proveedores de

servicios de telefonia en Internet (ITSP) ofreciendo a través de éstos:

- Diferentes modalidades de conexidn, “Consumer Provider” y “Business Provider”.
- Telefonia analégica y digital (RDSI/RTB) y telefonia de Internet.

- Hasta 4 ITSP activos al mismo tiempo.

- Optimizacion de rutas (LCR) entre ITSP y RDSI.

2.5.1.1 HiPath 3800

Se trata de un sistema modular cuya capacidad nominal se resume a continuacion:

- Hasta 500 extensiones (siendo la suma de analdgicas y digitales inferior a 385).
- Hasta 250 extensiones inalambricas DECT.
- Hasta 250 lineas IP, analdgicas y digitales (hasta 180 canales analdgicos y

digitales).

A continuacion se muestra el armario basico del sistema a la izquierda, y el de ampliacion
de HiPath 3800 a la derecha, ambos sin cubiertas plasticas. En la parte inferior se
observan las fuentes de alimentacion: hasta 3 en el armario basico y hasta 4 en el de
ampliacion, destinandose la tltima de ellas como cargador de baterias o para garantizar la
operacién continua en caso de fallo de un modulo de alimentacion (alimentacion

redundante).

S 50 1

Figura 2.19: Vista armarios HiPath 3800
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Las conexiones de HiPath 3800 pueden ser de varios tipos: hacia repartidor, hacia patch

panel externo, mediante patch panel interno 0 mediante cable terminado en abierto.

2.5.1.2 HiPath 3500

HiPath 3500 es un sistema modular de instalacién en rack con altura de 3,5U, cuya

capacidad maxima se resume a continuacion:

- Hasta 48 extensiones digitales o 44 extensiones analdgicas.

- Hasta 192 extensiones IP.

- Hasta 32 extensiones inalambricas DECT, con las mismas funciones que los
terminales digitales. Posibilidad de implantar la telefonia inalambrica a través de
cordless directo o de radioconmutador.

- Hasta 60 lineas, digitales o analdgicas.

La placa base incorpora 2 accesos basicos, 8 extensiones digitales, 4 extensiones

analogicas y 6 ranuras libres para la ampliacién del sistema.

Figura 2.20: HiPath 3500

HiPath 3500 incluye de serie un sistema para la mensajeria vocal integrada, EVM (Entry
Voice Mail). También una fuente de alimentacién con toma de baterias, un puerto V24 y un

puerto LIM.

2.5.1.3 HiPath 5000

El software HiPath 5000 Real Time Service Manager (RSM) implementa un gestor de red y

se instala sobre un servidor dedicado. Su incorporacién en el sistema incrementa la
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solucion con las siguientes facilidades:

- Indicacién de presencia en red (lampara de ocupado/libre) para los terminales en un

escenario de trunking IP.

- Aplicacion basada en navegador (Personal Call Manager) para gestionar el desvio

de llamadas por estados (fuera de la oficina,...).

- Administracién centralizada:

Asignacion flexible de licencias en red.

Sincronizacion de base de datos HiPath 3000.

Inventario de la red: hardware y software.

Gestor de back up para salvaguarda centralizada de datos de
configuracion de todos los componentes de la solucion.

Gestor para upgrade de software para actualizaciones controladas
de forma centralizada.

Registro de tarificacion centralizado.

- Interfaces centralizadas de aplicaciones.

2.5.1.4 Gateway — Gaykeeper VolP

Las plataformas HiPath 3000 de Siemens se pueden complementar con un elemento

estratégico en la arquitectura del sistema que materializa la convergencia de la telefonia

tradicional e IP, y que se integra dentro del equipo transformando HiPath 3000 en un Real-

time IP System.

HG1500 es la placa que se afiade a la PABX y ofrece una solucién con multiples facetas

como gateway de VolP, router, plataforma CTI y pasarela VPN. HG1500 trabaja con los

codecs G.711, G.723.1, G.729 AB de forma adaptativa en funcion de los extremos.

Figura 2.21: Placa HG-1500
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Los servicios que ofrece HG1500 se pueden separar en dos tipos:

- Signaling. La sefalizaciébn necesaria para la VolP la realiza una Unica placa
HG1500 con independencia de las que haya, y se define como HG1500 gatekeeper.
- Payload. Los recursos para transmitir la voz (payload) son proporcionados por los
HG1500 del servidor, y no son necesarios durante la transmisién directa entre redes
IP, pues la PABX sigue un protocolo propietario (DMC) que librera recursos en la
central una vez establecida la comunicacion. Si sélo hay un HG1500, éste realiza

las funciones de gateway para sefalizacion y para transmision (media gateway).
La escalabilidad del sistema se basa en licencias que Siemens denomina Canales B, y son
necesarias siempre que se requiera incrementar el nimero de pasarelas simultaneas entre

el mundo analdgico o digital, y el IP.

En cada mdédulo que da servicio a IP-Workpoints se reserva un canal sin licencia para

musica en espera (MoH), y queda disponible el resto para las comunicaciones de voz.

2.5.1.5 Aplicaciones para HiPath 3000

Las plataformas HiPath 3000 incorporan de serie o permiten la integracion de diferentes

aplicaciones que incrementan las prestaciones originales del sistema.

2.5.1.5.1 Mensajeria Vocal

Dos de las aplicaciones disponibles para los servidores Siemens en lo que respecta a

mensajeria vocal se detallan a continuacion.

Entry Voice Mail (EVM)

Entry Voice Mail es el servidor vocal para HiPath 3500 (y HOOEE) que se incluye de serie

en el procesador de la PABX y no ocupa ranura, sus caracteristicas principales son:
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- 2 canales (puertos) y hasta 24 buzones de voz.

- Capacidad de hasta 120 minutos de grabacién o hasta 400 mensajes.

- Indicacién de fecha, hora y nimero llamante, correspondiente al mensaje de voz.

- Hasta 2 mensajes de saludo por buzén.

- Programacion desde el mismo programa para la gestion del sistema.

- Acceso al buzén de voz mediante contrasefia.

- Sefializacién del mensaje en el buzén sobre las extensiones (a través del display en
los terminales digitales/IP, y mediante el tono de linea en los anal6gicos).

- Hasta 4 operadoras automaticas con mensajes propios y menu de llamadas o
marcacion de extension.

- Deteccién de llamada de fax y desvio al mismo.

Xpressions Compact

HiPath Xpressions Compact es un sistema de mensajeria integrado para la plataforma de

comunicacion HiPath 3000, que ocupa una ranura disponible en la PABX.

Mediante buzones, el sistema ofrece la capacidad aceptar automaticamente una llamada,
interna 0 externa, reproducir un saludo y almacenar mensajes. El sistema incorpora las
facilidades necesarias para distribuir de forma automatica la llamada o establecer un

destino por marcacion directa (operadoras automaticas, directorio de la empresa).

Entre las caracteristicas del equipo merece destacar las siguientes:

- Capacidad para gestionar 8 llamadas simultaneas.

- Hasta 500 buzones y 100 horas de capacidad de grabacién para saludos y
grabacion de mensajes.

- Indicacion de la fecha, hora y el nimero en llamadas interna y externas (requiere
enlaces RDSI) en cada mensaje.

- Incluye 16 clases predefinidas para implementar buzones. Ademas es posible crear
una clase definida por el usuario.

- Todas las clases de buz6n admiten el depoésito de mensajes.

- Hasta 100 buzones operadora automatica y servicios de informacion automatica por
sistema que pueden ser enlazados creando menus elaborados.

- Hasta 100 buzones de grupo con sefializacion en paralelo.
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- Hasta cuatro mensajes de saludo por buzén, dependientes de la hora del dia.

- Seleccién de saludo: manual, servicio noche del sistema, fijada por calendario o
segun el tipo de llamada.

- Listas de distribucién de mensajes.

- Naotificacién local o remota, regulable mediante calendario.

- Mdsica en espera mediante la carga de ficheros .WAV.

- Administracion/mantenimiento local y remoto.

- Los mensajes de voz puede ser reenviados como un fichero adjunto ((WAV) en un
correo electrénico. Soporta todos los estandares de autenticacion de e-mail (i.e.
PLAIN, LOGIN).

- Grabacion de llamadas que se puede iniciar y finalizar pulsando una tecla
especialmente definida en los terminales o a través de una combinacion de teclas.
Esta funcionalidad s6lo puede ser activada para un maximo de 50 usuarios. La
grabacion es tratada como un mensaje de voz normal, lo que significa que se puede

enviar como fichero adjunto via correo electrénico como cualquier otro mensaje.

*Disponibilidad y agilidad en la Red HiP ath 3000
atencion de llamadas

HiFath Xpressions
- Solucion integrada de mensajeria

* Mensajeria vocal para todos los
usuarios.

* Buzones de grupo
+ Miltiples operadoras automidticas
+ Servicios de informacidn automatica

) + Mensajeria centralizada para HiPath
Metiflcacién remota 3000 / 000 RSM

= Administracion desde HiPath Manager.

Figura 2.22: Xpressions Compact

2.5.1.5.2 Software para gestion

La aplicacion de gestion de los sistemas HiPath 3000 se denomina Manager, corre sobre

Windows y permite programar facilmente entre otros campos:

- Nombres y numeros de extensiones, incluso nimeros directos (DDI).
- Teclas programables de todos los terminales.
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- Nombres y numeros de la marcacion abreviada central.

- Autorizaciones y permisos para cada extension.

- Grupos de extensiones y grupos de captura de llamadas.

- Destinos en caso de “no contesta” o “ocupado” por extension.

- Cddigos de proyecto o cliente

2.5.2 Servidores HiPath Open Communications

HiPath OpenOffice es el nombre que reciben los servidores de comunicaciones que mas
recientemente se han afiadido al porfolio de Siemens para las PYME. Se trata de sistemas
IP puros que actualmente se dirigen hasta los 150 usuarios en la version Medium Edition.
El fabricante tiene planteado incorporar en un periodo breve de tiempo un sistema de

capacidad mayor, HiPath OpenOffice Large Edition.

2.5.2.1 HiPath Open Office Entry Edition (HOOEE)

HiPath OpenOffice Entry Edition (HOOEE) permite combinar llamadas telefénicas, buzones
de voz, conferencias y mensajes, en una Unica solucién unificada. Es una solucion de
comunicaciones IP para la pequeiia empresa de hasta 30 extensiones que combina

servicios de voz y datos en el mismo equipo: Office in a box.

HOOEE existe en dos modalidades diferentes, con acceso a la red RDSI o con acceso a

lineas analdgicas, ambas incorporan de serie la posibilidad de interconectarse a ITSP.

e o wacaa

Figura 2.23: HOOEE

Este sistema de comunicaciones basado en LINUX ofrece un importante conjunto de
funciones de telefonia (prestaciones ComScendo de Siemens), e incorpora una interfaz

gréfica para el acceso a la mayoria de las funcionalidades del sistema: MyPortal Entry.
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Figura 2.24: MyPortal Entry

La plataforma incorpora de serie un sistema de buzén de voz (hasta 24 buzones de correo

individuales) y operadora automatica.

Asimismo, el uso de estandares como TAPI o CSTA facilita la integracion de las

comunicaciones de voz en los procesos de la empresa.

En la dltima version del equipo se incorpora una interfaz basada en Web que permite el

desarrollo en JAVA/XML de aplicaciones. Esta interfaz lleva asociada un ecosistema
“OpenCentral” que ofrece soporte para el inicio del desarrollo.

El sistema tiene algunas prestaciones a destacar que se describen a continuacion:

Desmiss Al

Registro personal de llamadas:
MyPortal Entry Call Journal registra todas
las llamadas de un usuario de forma
automatica. También puede establecer
recordatorios de tiempo para la devolucion
de llamadas pendientes.

. _,F Holiday

" Lunch
'.‘ Al Home

& Do not disturb

Seleccién del destino de las Ilamadas
segun el estado:

Permite definir diferentes destinos
(transferencia al teléfono mévil, envio al
buzén de voz, transferencia a un nimero
externo o interno...) para las llamadas, en
funcion del estado de presencia del

usuario.
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Hauba, Gaora {Business) .

Maubs, Geceg (Mobie) corporativa y contactos personales). Se

Hermanns, Eva Home pueden importar desde Outlook o0 CSV. La

e L marcacion se realiza con un clic sobre el

— Control de Correo de Voz:
—E_. .-ir 'r*-fﬁ ' Proporciona el acceso desde la pantalla a

=TT = o
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n sistem corr voz integrado. L
P — un sistema de correo de vo egrado. Lo
. ———— que significa que se puede ver todos los

1 e
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mensajes en conjunto y elegir los mas
importantes sin tener que escucharlos
todos, pudiendo responder mas
rapidamente a los mensajes etiquetados

- urgentes.

Tabla 2.5: Prestaciones HOOEE

Por otro lado destacar que el sistema HOOEE se trata de la primera plataforma de
Siemens que incorpora la FMC en modo dual (WiFi-GSM), actualmente la convergencia

fijo-movil mas desarrollada en el mercado.

2.5.2.2 HiPath OpenOffice Medium Edition (HOOME)

HiPath OpenOffice Medium Edition (HOOME) es una solucién de comunicaciones que
integra en un anico servidor, servicios de voz, conferencia, mensajeria de voz, fax,

presencia y movilidad, para empresas de 20 a 150 usuarios.

El sistema incorpora de serie una version para la pequefia y mediana empresa del conjunto
de aplicaciones CTI orientadas hacia Open Communications desarrolladas por Siemens,

HiPath OpenScape. El acceso a estas funcionalidades se realiza a través del portal
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personal de prestaciones de mensajeria unificada mediante un cliente Java (MyPortal), o a

través de la integracion de este cliente en el correo (complemento Outlook).

[Emefactal . =lojx
SIEMENS
MyPortal
B Feorion \ Monssies du voz '\ Morsses de fox B eetveiins \
[ pEre—— e e i v T e e g v
Exto_ & FechaHor Apell_ slom. LR B Asiste = #* - =
W cwee cigs £56 000 00
& 1 o
Xw exnoxems  we o
& 1o
&

[T— 130600 10012098

ryPortsl - OMP_HOD_V1_F 22004 (5 4 54) - Jwva 1 6.0_ 02606

e | & oomdy | nem = s 70 (A% JEOHOPHI

Figura 2.25: Aplicacion MyPortal

La plataforma permite el uso de terminales analégicos y digitales, aunque esta orientada a
la telefonia IP. Relativo al tipo de enlaces con el operador que permite, destacar que es
apta para el abanico de enlaces disponibles en el mercado (accesos basicos y primarios,

lineas analodgicas o enlaces a proveedores SIP).

Siguiendo la filosofia de Open Communications, el sistema trabaja a través de interfaces

abiertas que permiten la integracion de aplicaciones de terceros.

La plataforma integra multiples funcionalidades entre las que se destacan:

[ Hix .
semens | Estado de presencia:

El usuario puede indicar su disponibilidad que

sera visible al personal de la empresa bajo su

'."ZE'_ S - permiso. La modificacion de este estado se
‘ o ,,. " puede hacer de forma manual a traves de la
i ‘ ,,_,_ aplicacion MyPortal o el teléfono, o de forma
i automatica mediante la sincronizacion con el
e calendario de Microsoft Outlook. La emision
=== | de una llamada se puede realizar mediante
ta| 8 e mG | @nfEm = oo = | W - o 3% JIB0 9L W e

“Click&Dial”.
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Complemento Outlook:

MyPortal se integra con Microsoft Outlook a
través de una barra de herramientas, esto
permite el acceso a todas las comunicaciones
(correos electrénicos, buzén de voz, fax,
mensajes instantaneos...) mediante una sola
aplicacion.

El estado de presencia y los saludos del
buzén de voz cambian de forma dinamica en
funcion de los eventos del calendario de
Outlook y los cambios de presencia en
MyPortal o en el complemento Outlook,
creando entradas en el calendario.

El complemento requiere de licencia adicional.
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Administracion de conferencias:

Permite la organizacién de audioconferencias
de forma sencilla, Unicamente arrastrando los
participantes desde la lista de empleados y
colocandolos sobre la aplicacion.

Permite la programacién de conferencias

" mediante citas telefonicas.
|2 — No es necesario pagar gastos de
..... circuitos/puentes de conferencia pues todo se

o — === | gestiona a través del sistema.

D Ry [T PEAES oL L LT e
La prestacion requiere de licencia adicional.
Servicio de namero Unico con control de

e ——as | presencia:

| —CECW _. T |ﬂ Las llamadas son transferidas a un destino en

"_M : \' - | funcioén del estado de presencia del usuario, lo

e ;

S - P p—

e R R [ttt T Attt L5 ATWOYALS =x

gue permite que la persona sea localizada a
través de un numero unico.

Una funcién de administracion inteligente de
llamadas permite desviar las llamadas cuando
no pueden ser respondidas, permitiendo
también la creacion de excepciones en las

normas definidas.
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Notificaciones personales:

Esta funcionalidad permite que el usuario sea
avisado a través de un correo electrénico, un
mensaje SMS o una llamada a un niamero de
teléfono (dependiendo del estado de
presencia), de la recepcion de un fax o un

mensaje de voz.

LEI2HOvRLS ar

Operadora automatica personal:

Cuando el usuario no puede responder al
teléfono, a las personas que lo llaman se les
permite escoger entre varias opciones (OA):
dejar un mensaje en su buzén de voz o ser
transferido a otros destinos (mavil,
secretaria,...). Estas posibilidades las define
el usuario desde la aplicacién MyPortal o
desde el complemento Outlook, y pueden

definirse en funcién del estado de presencia.

aloixi
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]| 4 5 70 ¥ Wit [ | [ LE{SEOvRIS o

Buzones de voz y fax:

Los usuarios IP tienen un buzon de voz
propio.

El llamante en la grabacion de un mensaje
puede determinar la importancia de éste,
pudiendo clasificarlo como urgente. Si un
mensaje de voz se marca con esta categoria y
tiene activa la notificacién por e-mail, el correo
electrénico también se marca como urgente.
Con licencia adicional, la plataforma incluye
un buzdén de fax personal que permite recibir y
responder faxes (la recepcion requiere DDI
dedicado).

También se permite la creacion de buzones

de voz y fax para un grupo.
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Puesto de operadora:

A B El puesto de operadora requiere de licencia

e

adicional y esta orientado a las personas

encargadas de la recepcién de llamadas en la

B 1mrs 9 e e, ey S centralita. Se trata de una pantalla que
muestra las llamadas entrantes, las que estan
[
dr ) .
? en espera y el estado de presencia de toda la

— empresa. Con el permiso del usuario, el

phe acw (oo (e @ |[oon e G o e oo (g

personal de la centralita a través de esta
aplicacién podra comprobar el buzén de voz o

cambiar el estado de presencia de un usuario.

Tabla 2.6: Prestaciones HOOEE

La plataforma también permite:

- Registro personal de llamadas (diario de llamadas).

- Grabacion de llamadas en vivo.

- Mensajeria instantanea.

- Operadoras especificas corporativas.

- Convergencia Fijo-Mavil basica (FMC).

- Lista de contactos propia, corporativa y favoritos.

- Realizacion de llamadas desde aplicaciones Microsoft Office con “Click&Dial”.

- Reproduccién de anuncios y saludos profesionales.

- Otras prestaciones como: lista de devolucién de llamadas, configuracion de
teclas programables, presentacion del nombre del llamante, devolucién llamada

desde el buzon, gestion de buzones de grupo optimizada,...
La plataforma se trata de un sistema para rack de 19" y 1,5 U de altura. Cada unidad
contiene una placa base que puede dar servicio a 50, usuarios pudiendo ser apiladas hasta
3 unidades creando un sistema Unico administrado desde un Unico acceso WEB que
alcanza los 150 usuarios.
Licencias para HOOME

Cada usuario IP puede elegir entre dos tipos de licencia, Comfort o Comfort Plus. Los
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teléfonos IP-HFA accederan a todas las prestaciones que les permita la licencia que hayan
adquirido. En los terminales SIP las funcionalidades disponibles dependen totalmente del

dispositivo, este tipo de usuarios no tienen acceso a las interfaces de usuario (IU) en PC.

El usuario IP puede utilizar la aplicacion MyPortal o la barra de complemento Outlook, para
acceder a las prestaciones del sistema. MyPortal, es la interfaz de usuario gratuita y puede
utilizarse con independencia de que el usuario tenga una licencia Comfort o Comfort Plus.

La barra que se integra en el Outlook requiere de licencia adicional.

Los usuarios con terminales analégicos no necesitan licencia de usuario. Esto significa que
no tienen acceso a las funciones asociadas a las licencias Comfort o Comfort Plus.
Tampoco pueden acceder a la interfaz de usuario MyPortal o a la interfaz Complemento
Outlook.

El puesto de operadora requiere de licencia especifica. También las licencias CSTA y los
canales Media Stream, que equivalen a los puertos del sistema para el uso simultdneo de

consultas al buzén, uso de la operadora automatica o grabacion.

2.5.3 Aplicaciones genéricas para sistemas HiPath

Los servidores de comunicaciones de voz contemplados en el proyecto comparten de
manera genérica diferentes propiedades inherentes a los sistemas y permiten también, el

uso de algunas aplicaciones comunes.

2.5.3.1 Prestaciones propias de los sistemas HiPath

Los sistemas de comunicaciones Siemens HiPath 3000 y OpenOffice, tienen un conjunto
de funciones que forman parte de las plataformas y que estan en todos los equipos de las
familias mencionadas. Estas facilidades son denominadas prestaciones ComScendo e

incoporporan entre muchas otras funcionalidades, las siguientes:

- Funcion jefe/secretaria.

- Llamada en espera con sefalizacion acustica.
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- Posibilidad de conexion a portero electrénico.

- Servicio dia/noche.

- Grupos de salto, lineal o ciclico.

- Grupos de captura.

- Consulta.

- Devolucién de llamada si esta ocupado o0 no contesta.
- Transferencia de llamadas: internas y externas.

- Supresion del numero en llamadas salientes.

- Autorizacién por categorias.

2.5.3.2 Fixed Mobile Convenience (FMC)

A partir de la version 7.0 de HiPath, Siemens incorpora la prestacion de Integracién Fijo-
Moévil bajo el concepto de Numero Unico de Servicio en dos variantes “Mobility Entry”
basada en la funcién DISA (Direct Inward System Access), y “Mobility Pro” basada en
Xpressions Compact V3.0, y que requiere de esta placa para su funcionamiento.

HiPath

,

]
LN
H=

Mdéal [ Fio

(necesano Xpressions Compact
para unificacién buzones)

Figura 2.26: FMC

Mobility Entry requiere de una licencia por usuario y permite:

- Numero Unico de servicio: el fijo.

- Emparejamiento (llamada simultanea en la extension interna y el teléfono GSM).
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- Indicacién de ocupado para el terminal GSM.

- Identificaciéon rapida. Registro via ANI (NUmero de ldentificacion Automatica).

- Traspaso de llamada del terminal GSM a la extension interna.

- Activacion de prestaciones en estado de reposo (llamada interna, desvio, no

molesten,...)

Mobility Pro necesita una licencia por central y usuario, mejorando lo anterior en:

- Guia de usuario vocal.
- Buzodn unico.
- Activacion de prestaciones durante la llamada: retencion, consulta, conferencia,

transferencia.

2.5.3.3 Tarificacion

La solucion de tarificacion en el presente proyecto estd basada en la aplicacion TAR Web

de Jusan.

TAR Web es un sistema de gestidn de tarificacion basado en PC sobre el sistema operativo
Windows, capaz de capturar y procesar los datos de llamadas, tanto salientes como

entrantes, relativos al trafico cursado por los sistemas HiPath.

Entre las caracteristicas del sistema merece destacar:

- Admite configuraciones de sede Unica o puede configurarse como solucién de
tarificacion centralizada.

- Soporta los escenarios, local y remoto. Es posible obtener informacion de
tarificacion mediante conexién V24, LAN y moédem.

- Permite disponer, en cualquier momento, de toda la informacién relativa a las
llamadas efectuadas y recibidas realizadas desde la plataforma HiPath,
discriminando por rangos de fecha, hora, destino de las llamadas, coste, etc.

- Esta preparado para tarificar las llamadas realizadas a través de distintos
operadores o por diferentes medios (enlace fijo o movil), calculando de forma
automética el coste de la llamada en funcion del operador utilizado.

- Permite esquemas de tarificacion por tiempo y/o pasos.
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- Almacena las caracteristicas de cada extension (titular, nimero...).
- Permite generar de forma automatica y periédica listados.
- Presenta gréficos y estadisticas sobre cualquier aspecto del trafico telefénico: coste,

volumen de llamadas, ocupaciéon de enlaces, ocupacion horaria, etc.

2.5.3.4 Grabacion de llamadas

En los sistemas Siemens HiPath 3000, la grabacion de llamadas se puede realizar a través
del médulo interno Xpressions Compact o a través del software, Xpressions. Los nuevos
sistemas de Open Communications, tienen esta prestacion integrada en las extensiones IP

HFA a través de la aplicacion MyPortal.

2.5.3.5 Centro de llamadas

Fidelity es una solucién basada en una arquitectura cliente-servidor en red, bajo los sistemas
operativos Windows 98, 2000, XP y 2003, y con base de datos MS SQL Server. Los distintos
elementos del sistema se comunican mediante red Ethernet y el protocolo TCP/IP. Para el

funcionamiento del sistema la central Siemens HiPath requerira de la licencia CSTA activada.

El sistema permite sin licencias adicionales:

- La distribucién de llamadas entre los agentes registrados en el sistema o por

campafas sobre grupos de agentes.
- Lasupervision de grupos de agentes en tiempo real por parte de supervisores.
- Lavisualizacion en tiempo real de las llamadas en espera, emitidas y atendidas.

- La disponibilidad de informes y estadisticas acerca de las llamadas entrantes vy

salientes (tiempos de respuesta, tiempos de atencion...).

- La configuracién del tratamiento de las llamadas en cada grupo (el tipo de accion a

tomar y los mensajes correspondientes), de una forma sencilla e intuitiva.

- La visualizacion de los datos de la llamada atendida y de las llamadas en el PC de

cada agente.
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- La marcacién automética de llamadas salientes y la creacibn de formularios

inteligentes.
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Servidaor
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Administrador
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Figura 2.27: Centro de llamadas Fidelity

La solucidn para la gestion de llamadas del fabricante Jusan esta compuesta por software
Fidelity y diferentes médulos adicionales:

- Software Servidor Fidelity. El software del servidor es el nlcleo del sistema, donde
se encuentra la base de datos (SQL) con la configuracién de extensiones, grupos y
supervisores, asi como los algoritmos de distribucion de llamadas. También es el

lugar donde se almacenan todas las estadisticas de llamadas.

- Mdbdulo Supervisor. El supervisor visualiza en tiempo real la actividad de los grupos
bajo su supervisién y el estado de todos los agentes que pertenecen a éstos.
Ademas, tiene acceso a los informes correspondientes a sus grupos y puede dar de
alta y de baja a los agentes que lo forman. Toda esta informacion en tiempo real le
permite tomar decisiones de gestibn adecuadas a diferentes situaciones. El

supervisor dispone de un servicio de mensajeria de texto con sus agentes.
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Figura 2.28: Médulo Supervisor

- Mdbdulo agente. Desde la pantalla de su PC el agente se registra en el sistema. En
modo outbound, para cada llamada de cada campafia emerge un formulario que el

agente rellena con las respuestas del interlocutor.
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Figura 2.29: Médulo agente

- Mdbdulo de Informes y Estadisticas. Los informes pueden ser visualizados en
pantalla, archivados, impresos o enviados por correo electrénico. Este modulo
permite la creacion de resimenes semanales, graficos de picos de trafico y reparto
de llamadas, ademas de facilitar focalizar el analisis en grupos. Permite visualizar
facilmente el numero de llamadas contestadas o perdidas, la duracion media de las

mismas o el tiempo de espera medio, entre otros parametros.
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- Mobdulo de Telemarketing. Permite la creacion y la realizaciébn de campafas de
telemarketing personalizadas, y la combinacién con campafias de llamadas
entrantes, generando también informes y estadisticas. A nivel de marcacion,
permite la del tipo progresivo o a través de vista previa. Una vez se establece la

conversacién con el contacto, los formularios inteligentes y configurables a medida,

Figura 2.30: Modulo de Informes y Estadisticas

permiten la recogida de datos en pantalla.

2.6 Terminales Siemens

Los sistemas en los que se basa este proyecto soportan toda la tipologia de terminales
disponibles en mercado: clientes IP (en su version de mesa, inalambrica y softphone),
ademas de teléfonos analégicos y digitales (terminales de mesa y cordless). En definitiva,

una amplia gama que facilita que cada usuario tenga el terminal mas adecuado a su puesto

de trabajo.
Terminales
inalambricos
Teléfonos de Gigaset DECT Aplicaciones
escritorio
EJ PC
3 e optiClient 130
Q 53 SL3
OpenStage g
Qe -

LI

P

Figura 2.31: Porfolio terminales comun a las plataformas HiPath
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Los terminales (a excepcion de los analdgicos) disponen de un menua de didlogo dinamico
gue permite que se establezca una relacién interactiva e intuitiva entre el usuario y el
sistema. Mediante un conjunto de opciones en una pantalla sensible al contexto, se informa
en cada momento y situacion (reposo, conversacion,...) de las funciones disponibles,

logrando el acceso a las funciones mas avanzadas sin necesidad de utilizar cédigos.

La familia de terminales OpenStage (digitales, HFA o SIP) proporciona a través de una
interfaz intuitiva las funciones mas avanzadas del servidor de comunicaciones, a la vez que
facilita la interoperabilidad con dispositivos externos permitiendo el acceso a mudltiples
servicios y aplicaciones. En su disefio se ha puesto especial empefio en conseguir un uso
facil e intuitivo que permita realizar de forma sencilla cualquier funcion. Reciclable en un
80%, se ha enfatizado en su disefio con el objetivo de conseguir un dispositivo mas
ecoldgico, proporcionando un ahorro del 35% de energia con respecto a la familia anterior

de terminales Siemens de iguales prestaciones.

Hay que destacar el concepto de adaptadores. Se afiaden a los terminales y proporcionan

opciones adicionales, incrementando la flexibilidad de los puestos de trabajo.

La siguiente figura ilustra la importante capacidad de conectividad de los terminales

OpensStage en cualquiera de las modalidades:

ﬂ

HiPath OpenOffice EE V1|
HiPath 30005000 V7
HiPath 4000 V4
HiPath OpenOffice ME V1

el de
lamparas
de

Mddulos de
teclas

Figura 2.32: Conectividad OpenStage IP

Siemens tiene en porfolio un softphone, aplicacion OptiClient 130, que integra la telefonia
en el PC facilitando la movilidad del usuario tanto interna (WiFi), como externa a través del
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teletrabajo. A nivel de prestaciones, destacar el cambio de forma sencilla entre diferentes

superficies y modos de operacion, lo que facilita un manejo intuitivo.

Figura 2.33: OptiClient 130

También existen aplicaciones para el puesto de operadora con interfaz grafica basada en
PC que tienen por objetivo facilitar el trabajo de la persona encargada de la atencion

telefonica en la empresa (aplicacion de puesto de operadora en PC).

En los sistemas HiPath 3000 y HOOEE, este software se llama Attendant PC vy
proporciona:

- Panel de lAmparas de ocupado que muestra el estado de las extensiones en red.
- Indicacién acustica y Optica de llamadas en cola.

- Agenda de teléfonos integrada (Notes y Outlook).

- Solucion central en entornos de red.

- Conexioén en red via IP.
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Figura 2.35: Attendant PC
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En HOOME la aplicacion del puesto en operadora se denomina MyAttendant y requiriere

para su funcionamiento un minimo de licencia, Comfort, ademas de la licencia propia del
software de la aplicacion.
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Figura 2.36: Aplicacién MyAttendant para HOOME

Como terminal inaldmbrico en el proyecto se evalla el Gigaset C470, que se muestra en la

figura de a continuacion, y que da cobertura DECT sobre una extensién analdgica.
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Figura 2.37: Gigaset

Entre sus prestaciones mas destacadas se encuentran: pantalla a color y teclado

iluminados, manos libres de alta calidad, agenda para 50 nombres y numeros, y bajo
consumo de energia.

56




Problema a resolver

3 PROBLEMA A RESOLVER

3.1 Laorganizacion

La organizacion es una empresa multinacional con 4 delegaciones en Espafia en las

ciudades de Madrid, Barcelona, Valencia y Bilbao.

La sede central esta en Madrid con alrededor 140 personas y consta de oficinas, almacén y
un centro de emisién de llamadas. En esta delegacion se encuentran los departamentos de
RRHH, Servicio Técnico, Comercial (Grandes Cuentas, Distribucion y Centro de Emision

de Llamadas), Administracion y Finanzas.

Las delegaciones de Barcelona, Valencia y Bilbao constan de oficinas y almacén, y alojan

los departamentos Comercial y Servicio Técnico. Cada una con entre 20 y 40 usuarios.

Las sedes de Barcelona, Valencia, Sevilla y Bilbao, tienen la direccion de cada uno de los
departamentos en Madrid y esta delegacion, igual que las sedes centrales del resto de los

paises, depende de Alemania.

3.2 Requerimientos del cliente

La organizacién quiere implantar una infraestructura de comunicaciones VolP en sus sedes
en Espafia. El Pliego de Condiciones refleja los siguientes requerimientos por parte del
cliente:
a) Aspectos generales:
- Aunque no se requiere una solucién con equipos redundantes para alta
disponibilidad del servicio, los equipos ofrecidos deberan tener la maxima

redundancia interna de componentes.

- Sistemas para instalacién en rack.
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b) Funcionalidades necesarias de los servidores de comunicaciones:

- Tecnologia VolP o en su defecto, sistema preparado para su implantacion.

- Disponibilidad de acceso para el trabajo con al menos 2 ITSP diferentes y enlaces

con el operador de telefonia tradicional.

- Posibilidad de identificacion de la linea de origen por parte de la operadora o bien

de los usuarios.

- Posibilidad de acceso directo mediante una llamada externa hacia una extensiéon

determinada sin pasar por centralita.

- Posibilidad del mantenimiento remoto del servidor de comunicaciones para

reconfiguracién y diagnadstico.

- Posibilidad de establecer conexiones de fax a las extensiones con funciones de

entrada y salida.

- Posibilidad de disponer de canales IP con protocolo H323 o SIP para conexién con

otras centralitas.

- Posibilidad de realizar grabacién de conversaciones telefénicas.

- Disponibilidad de musica en espera.

- Directorio telefénico interno.

- Disponibilidad de buzones de voz y posibilidad de envio del mensaje al correo

electronico.

- Disponibilidad de un software que permita realizar el analisis de llamadas tanto del

exterior hacia el interior como a la inversa.

- Gestion individual de todas las llamadas realizadas por las extensiones.

El sistema de gestidén de los recursos del servidor de comunicaciones debe permitir
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mediante un software, el establecimiento de restricciones en la autorizacion de
establecimiento de llamadas por cada extension o grupo de extensiones para los
siguientes segmentos:

= Internacional

= Nacional
=  Provincial
= Local

= Servicios Especiales (908, 906, etc.)

Se requiere de software telefonico como herramienta de servicio que funcione en
entorno Windows y plataforma PC conectado al sistema via interfaz LAN basada en
TCP-IP.

El personal del servicio técnico dispondrd paralelamente de otras herramientas
basadas en PC para asistir a los clientes en la instalacion completa del sistema de
comunicaciones y en las funciones administrativas. También podra realizar
modificaciones y configuraciones en el sistema de comunicaciones utilizando
mantenimiento remoto. Se valorara que el sistema utilice SNMP (Simple Network
Management Protocol) para gestionar las siguientes funciones:

»= Administracion del sistema

» Gestidn de alarmas

= Actualizacion del software del sistema

Posibilidad de definir prioridad de acceso a los enlaces por parte de las

extensiones.

Posibilidad de conexion a portero automético.

Para determinadas extensiones, sefializacion de ocupado al llamar al teléfono fijo
de un usuario cuando éste esté hablando con su teléfono mévil y de igual modo,
sefializacion de ocupado al llamar al teléfono movil cuando éste esté hablando

desde el fijo.

Posibilidad de definir grupos de usuarios.
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- Captura de llamadas de una extension dentro de un grupo hacia otro del mismo

grupo (funcion jefe-secretaria).

- Redireccionamiento de llamadas hacia una extension para dar servicio nocturno.

- Posibilidad de que determinadas extensiones dispongan de la funcionalidad de

salida hacia el exterior sin pasar por centralita.

- Servicio de “Devolucién de la llamada”.

- Llamada a tres.

- Posibilidad de Cliente IP integrado en el PC del usuario.

- Telefonia inalambrica para usuarios con movilidad (almacén).

- Consulta del buzoén de voz y personalizacion remota de la mensajeria.

- Se valorara la posibilidad de sefializacion de estado de un conjunto de extensiones,
tanto dentro de una sede como entre éstas. Considerar soluciones para presencia y
colaboracion.

- Distribucion automatica de llamadas. Valorar posibles niveles de inteligencia de
enrutamiento (llamantes con prioridad, enrutamiento de correos electrénicos,
identificacion llamante mediante cddigo...).

- Sistema videoconferencia en alta definicion. Las videoconferencias se realizaran
contra la sede central mediante IP. En esta delegacion se debe tener la opcién de
ver simultdneamente el resto de las sedes o0 escoger la delegacion con la que se
quiere hablar. Considerar 3 0 4 personas participantes por emplazamiento.
Posibilidad de compartir aplicaciones.

c) Funcionalidades necesarias para centro de emisién de llamadas:

- Los agentes realizardn llamadas salientes a numeros extraidos de BBDD vy
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guardaran la informacién extraida de la llamada en formularios en el PC que

deberan ser generados mediante la aplicacion.

- Agentes especializados en producto/campanias.

- Marcador con técnica de marcacion previa (ie, primero se ofrece el contacto al que
llamar a un agente y a continuacién si el agente acepta, se marca). El agente
monitoriza el progreso de la llamada y debe clasificar el resultado al finalizar la
misma, indicando si se debe continuar reintentando o si el contacto debe cerrarse.

No se requiere técnica de marcacion progresiva (power) o predictiva.

d) Dimensionado y back up:

A continuacién se detallan los usuarios en cada delegacion y las necesidades para la

estrategia de back up o supervivencia en caso de fallo:

- Madrid

La sede central cuenta en total con 141 usuarios, 79 con un perfil de alta movilidad
y 62 con requerimientos de movilidad reducidos.
Se deberan considerar los canales necesarios hacia el operador tradicional, ITSP y
enlaces a maviles para el conjunto de usuarios.
El nimero de usuarios por departamentos es el siguiente:
* RRHH (6 usuarios).
= Administracion y Finanzas (12 usuarios).
= Comercial:
o Centro para la emision de llamadas (20 usuarios).
0 Grandes Cuentas y Distribucion (36 usuarios).
= Servicio Técnico (43 usuarios).
* Producto (24 usuarios).
En caso de:
o Problema con alimentacion central: Considerar una fuente de alimentacion

redundada.
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o Caida de la central: Establecer una estrategia de back up que dé servicio a
20 usuarios del sistema.

o Caida de la WAN: Todos los terminales siguen funcionando en llamadas
internas y externas.

o0 Caida de lared eléctrica: Contemplar el uso de un SAl.

- Barcelona

Considerar en la configuracion de la solucién los canales necesarios hacia operador
tradicional, ITSP y enlaces a moviles.
Sede con 42 usuarios con la siguiente distribucion:
= Comercial (Grandes Cuentas, Distribucion) (19 usuarios).
= Servicio Técnico (23 usuarios).
En caso de:
o0 Problema con alimentacion central: Fuente de alimentacion redundada.
o0 Caida de la central: Establecer una estrategia de back up que dé servicio a 5
usuarios del sistema.
o0 Caida de la WAN: Todos los terminales siguen funcionando en llamadas
internas y externas.

o Caida de lared eléctrica: Contemplar el uso de un SAl.

- Valencia

Considerar en la configuracién de la solucién los canales necesarios hacia operador
tradicional, ITSP y enlaces a moviles.
Sede con 39 usuarios con la siguiente distribucion:
= Comercial (Grandes Cuentas, Distribucion) (16 usuarios).
= Servicio Técnico (23 usuarios).
En caso de:
o0 Problema con alimentacion central: Fuente de alimentacion redundada.
o Caida de la central: Establecer una estrategia de back up que dé servicio a 5
usuarios del sistema.
o Caida de la WAN: Todos los terminales siguen funcionando en llamadas
internas y externas.

o Caida de lared eléctrica: Contemplar el uso de un SAl.
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Bilbao

Considerar en la configuracién de la solucion los canales necesarios hacia operador
tradicional, ITSP y enlaces a moviles.
Sede con 21 usuarios con la siguiente distribucion:
= Comercial (Grandes Cuentas, Distribucion) (9 usuarios).
» Servicio Técnico (12 usuarios).
En caso de:
o Problema con alimentacion central: Fuente de alimentacién redundada.
o Caida de la central: Establecer una estrategia de back up que dé servicio a 3
usuarios del sistema.
o Caida de la WAN: Todos los terminales siguen funcionando en llamadas
internas y externas.

o Caida de la red eléctrica: Contemplar el uso de un SAl.
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4 PROPUESTA DE SOLUCION Y PRESUPUESTO

El presente capitulo tiene por objeto presentar distintos planteamientos para dar solucién a
los requerimientos expuestos por el cliente y que han sido enumerados en el apartado

anterior.

Las posibles soluciones que se detallan a continuacion estan basadas en el porfolio de
producto de Siemens Enterprise Communications habiendo en el mercado soluciones
equivalentes con otros fabricantes como: Cisco, Alcatel-Lucent, Avaya, Digium-Asterisk y

Nortel Networks, entre otros.

El fabricante tomado por referencia es lider en el suministro de soluciones de
comunicaciones para empresas a nivel mundial, y combina una amplia gama de productos,
aplicaciones y servicios para ofrecer soluciones a la PYME. Con un total de ingresos de
méas de tres mil millones de euros, es uno de los proveedores de soluciones de
comunicacion mas importantes del mundo para empresas e instituciones de todos los

tamanos y todos los sectores de la industria.

Las paginas siguientes recogen diferentes propuestas técnico-econdmicas de
equipamiento y servicios basadas en los servidores de comunicaciones de Siemens. Con el
objetivo de determinar la solucién que mas se adecle a los requerimientos del cliente, se

han considerado diferentes posibilidades a estudiar.

Se ha realizado una primera division y comparacion de las soluciones en funcion de la
arquitectura de las propuestas, diferenciando entre estructura centralizada y distribuida.
También se ha planteado otra division considerando el uso de diferentes familias de
servidores: el sistema convergente HiPath 3000 junto a HiPath 5000 y HOOEE, y por otro
lado, una propuesta basada HOOME.

Asimismo, se han evaluado factores como pueden ser: la eleccion del tipo de tecnologia en
los terminales, la propuesta de solucion inalambrica, la integracion de posibles aplicaciones
para el incremento de prestaciones del sistema resultante, o una propuesta de back up,

entre otros.

Aungue las diferentes soluciones estan basadas en sistemas Siemens, se ha considerado

la incorporacion de modulos de otros fabricantes para resolver algunos aspectos.
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Figura 4.1: Posicionamiento en el mercado de ofertas SEN para PYME

4.1 Escenarios a evaluar en la propuesta de una solucion

La estructura de la empresa y los requerimientos necesarios para la solucion permiten

ofrecer al cliente diferentes arquitecturas validas.

4.1.1 Arquitectura

Se puede ofrecer una primera division de las propuestas atendiendo a la centralizacion o

distribucion de los recursos:

- Solucion basada en servicios centralizados.
La propuesta propone una solucion centralizada cuyo ndcleo es un servidor
principal ubicado en la sede central de Madrid, del cual dependen la totalidad de las
extensiones. La carga del conjunto de emplazamientos cae sobre el nodo central
pues todos los terminales estan registrados en éste.
El mayor problema en este tipo de estructura radica en no tener en consideracion
una estrategia para la supervivencia o redundancia en caso de caida de este nodo,

lo que dejaria incomunicado a todo el conjunto de sedes.
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Todos los enlaces para el acceso a la RTPC estaran fisicamente en Madrid. Esto
implica que las llamadas salientes de cada nodo saldran a través de la sede central
y en consecuencia con el prefijo de esa comunidad. Por este motivo, en este tipo de
soluciones se recomienda la contratacion al operador de planes de numeracion
inteligente (90X).

Solucion basada en servicios distribuidos.

En una topologia distribuida, cada sede tiene un servidor de comunicaciones propio
conectado al operador de telefonia y al de Internet.

Mediante las PABX y a través de los enlaces con los operadores, se establece la
conversacion entre sedes y con terceros.

Hay enlaces con el operador en cada delegacion, por lo que las llamadas salientes
tienen el prefijo telefonico correspondiente a su provincia.

En lo relativo a la caida de un nodo cualquiera de la red, los usuarios pertenecientes
a este emplazamiento quedan sin servicio, salvo que haya una estrategia de

supervivencia, no afectando al resto de las delegaciones de la empresa.

4.1.2 Familias de servidores

Por otro lado, se pueden ofrecer al cliente soluciones basadas en diferentes lineas de

producto, de manera que las distintas propuestas satisfagan las necesidades requeridas.

En el caso que se contempla, se han evaluado posibilidades a partir de dos familias de

servidores diferentes.

Solucién basada en servidores de comunicaciones hibridos convergentes.

La familia HiPath 3000 de Siemens permite la creacion de redes entre plataformas
de la misma familia, y también con HiPath 2000, HiPath 4000, HiPath 5000 y
HOOEE. El término hibrido en este caso hace referencia a la convergencia sobre

una misma plataforma de telefonia analdgica, digital e IP.

Soluciéon basada en los servidores de comunicaciones Open Communications
(HOOME).
La méas novedosa familia de servidores de comunicacion permite trunking entre

plataformas hasta un maximo de 4 equipos.
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4.1.3 Alternativas posibles

Teniendo en cuenta lo expuesto se plantean tres escenarios a evaluar:

- Escenario centralizado basado en un unico servidor.

- Escenario distribuido mixto basado fundamentalmente en servidores hibridos.

- Escenario distribuido basado en la plataforma orientada a las Open
Communications, HOOME.

En los proximos apartados se evaluaran las posibles alternativas en lo que respecta a
plataformas, aplicaciones y arquitectura, con el objetivo de plantear diferentes propuestas

que den solucion a los requerimientos del cliente en los diferentes escenarios.

4.2 Decisiones generales en el disefio de la solucion

A continuacion se detallan los puntos genéricos a las diferentes propuestas de solucién que
han requerido una eleccién entre distintas tecnologias o fabricantes, argumentando las
opciones posibles y el porqué de la decision tomada. Los puntos a los que no se hace
referencia no han sido motivo de valoracién, bien porque no habia alternativa en el
escenario propuesto, o porque se ha tomado el criterio de tomar el producto que se ajusta

mas a los requerimientos del cliente, evitando el sobredimensionado de la solucion.

4.2.1 Terminales

En este apartado se plantea la tecnologia a utilizar en los terminales locales y en los
teléfonos que pertenecen a sedes o trabajadores remotos, asi como la alimentacion de los

terminales IP en caso de que éstos formen parte de la propuesta.

Eleccidn de la tecnologia de los terminales locales

Para la eleccion de los terminales locales se ha realizado una comparacion de las
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tecnologias analdgica, digital e IP en este escenario. La primera se ha desestimado por la
reduccién de prestaciones en relaciéon a las otras dos, y por la incomodidad que supone la
realizacién de algunas funciones basicas, como la transferencia de una llamada o la

conferencia a tres, mediante la marcacion de cédigos.

Las plataformas HiPath Open Communicacions trabajan con: telefonia IP (con protocolo
propietario de Siemens o SIP nativo), y terminales anal6gicos. Como estos ultimos y los
teléfonos SIP no disponen de las prestaciones que ofrece la aplicacion MyPortal necesaria
para la realizacion de algunos de los requerimientos del cliente, estos teléfonos son
desestimados, lo que implica que en estas sedes todos los terminales seran IP y trabajaran

con protocolo HFA.

En el resto de plataformas, los teléfonos digitales y los IP-HFA proporcionan las mismas
prestaciones. Las extensiones IP-HFA incrementan la movilidad del usuario dentro de la
oficina facilitando el desk sharing al mantener la extension del usuario y la configuracion de
teclas del teléfono en el caso de que se conecte el terminal IP a una toma de datos

diferente.

Por otro lado y a tener en cuenta en el caso de caida del servidor de comunicaciones,
Unicamente las extensiones que estén conectadas directamente a la LAN tendran la
posibilidad de supervivencia pues podran registrarse en otra plataforma en caso de averia
del servidor en el que estan registradas por defecto, lo que les permitira salir a través de un

nodo alternativo, cosa que en ningln caso podra ocurrir con los terminales digitales.

A nivel econémico se ha valorado las dos posibilidades en terminales, digitales o IP,
teniendo en consideracion las necesidades que implica cada caso y que se enumeran a

continuacion:

- Requerimientos de la telefonia digital:
» Placas para las extensiones.

= Terminales digitales.

- Requerimientos de la telefonia IP:
= Moadulo/s gateway y gatekeeper.
= DSP adicionales.

=  Terminales IP.
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= Alimentador teléfono (si no se conectan a switches PoE).
= Licencia terminal.

=  Switch para la conexidn de los terminales.

En ndmeros generales, para este proyecto y considerando unos 150 usuarios de telefonia
con plataformas HiPath, la valoracion con telefonia IP se incrementa cerca de un 15%

respecto a la partida con telefonia digital.

Para el caso que se plantea se propone que las extensiones con supervivencia utilicen
terminales IP-HFA, pues es la Unica tecnologia que permite el conjunto de prestaciones
requeridas y una estrategia de back up. Para el resto de usuarios, destacar que podrian
trabajar con terminales digitales puesto que no es requerimiento en este proyecto su
movilidad. Pese a esto, debido a que el incremento de coste relativo por utilizar tecnologia
IP en las diferentes extensiones no es determinante, se propone que todos los terminales
sean IP-HFA, de manera que se favorezca también la homogeneidad de los teléfonos en la

empresa.

Se ofrece para todos los usuarios estandar del sistema el terminal OpenStage 20 HFA, por
sus prestaciones y precio. Para el personal de recepcion telefénica se propone el modelo

siguiente de la gama, OpenStage 40 HFA, con un panel adicional de teclas y cascos.

55 -~ = =
OpensStage 40

lee-Blue

Lawva

OpenStage 20

Figura 4.2: Porfolio terminales OpenStage

Eleccidn de la tecnologia de los terminales para teletrabajadores v sedes remotas

Los terminales remotos, tanto los teletrabajadores como las sedes remotas, estan
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registrados en una delegacion no local, de manera que estos usuarios reciben los servicios
de comunicaciones desde una plataforma situada en otro emplazamiento a través de la
WAN.

Los teléfonos al encontrarse en un emplazamiento remoto seran IP, pudiendo ser de dos
tipos en funcion del protocolo que utilicen para la VolP: HFA (HiPath Feature Access,

CorNet-IP) protocolo propietario de Siemens, o SIP, estandar abierto.

Escoger terminales con el protocolo propietario de Siemens (HFA) significa que el usuario
final puede tener acceso a todas las funciones que pueda dar el sistema, como puede ser
la visualizacion del estado de presencia o el conjunto de prestaciones avanzadas del
fabricante, no ocurriendo lo mismo para los terminales SIP. Cuando el usuario ejecuta una
funcién sobre un terminal SIP, es el teléfono el que envia sefializacion al servidor de

comunicaciones que éste podra o no entender en funcién del SIP implementado.

Comentar que en una reunion con el cliente, éste solicito de forma explicita que se
comprobara el funcionamiento y las prestaciones de la soluciéon con terminales de otros
fabricantes para evaluar un posible ahorro de costes en la partida de teléfonos, y propuso
los fabricantes Thomson y Linksys. Por este motivo, se compar6 el comportamiento de tres
modelos de terminales SIP diferentes: ST 2022 de Thomson, SPA922 de Linksys y
OpenStage 20 HFA de Siemens. En el laboratorio se sometié a examen cada modelo de

teléfono.

En la comprobacién de prestaciones, el terminal 2022 de Thomson unido al sistema
HiPath, permiti6 la emision, recepcion y retencion llamadas. EI SPA922 de Linksys
permitié, llamar/recibir llamadas, visualizar del namero llamante en el display, retener
llamadas, transferir a otra extensién, mantener una segunda llamada en espera y la
emision de tonos DTMF. Pese a esto, no ofrecieron prestaciones demandadas por el
cliente como la peticibn de devolucion de la llamada. Por este motivo, los terminales
escogidos para la solucion fueron los OpenStage HFA de Siemens, en concreto el modelo
OpenStage 20 para los usuarios estandar, y el OpenStage 40 para las personas

encargadas de la atencion telefonica en la recepcion de llamadas.

A continuacion se muestran los dos modelos de terminales en color ice-blue con sus

caracteristicas generales.
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Figura 4.4: Terminal OpenStage 40

La familia de terminales OpenStage puede proporcionar el acceso a la red de datos
mediante el miniswitch integrado en el teléfono. De esta manera el PC se puede conectar
al terminal a través del puerto incorporado, y el teléfono a la roseta RJ-45, permitiendo un

puesto de voz y datos mediante un Unico punto de conexion.
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Adicionalmente, para el terminal OpenStage 40 se propone un mdédulo de extensién de
teclas que permite la publicacion de lineas y la programacién de botones, permitiendo tratar

de manera mas sencilla el conjunto de llamadas en curso o en espera.

Alimentacién de los terminales IP

Los terminales IP requieren de alimentacion que se puede obtener a través de un
alimentador local o a través de la boca de un switch con PoE (Power over Ethernet). En el
caso de que la alimentacién se realice a través del conmutador, la solucion pasa a
prescindir de los alimentadores locales para cada terminal, pero debe considerar switches
gue trabajen con 802.3af y que son de coste superior a conmutadores estandar sin esta

caracteristica.

Teniendo en cuenta el factor econdmico para la decision, se ha calculado el incremento
estimativo que implicaria el uso de switches PoE en lugar de utilizar un alimentador local
por cada terminal. Se ha tomando como referencia switches de la gama profesional de D-
Link (modelos DES-1252 (no PoE) y DGS3100-48P (PoE)).

DES-1252 DGS3100-48P

Tabla 4.1: Switches D-Link

Para estos equipos se ha comprobado que trabajar con PoE es aproximadamente un 13%
méas caro que en el caso de utilizar alimentadores, alrededor de 3,50€ por usuario.
Evidentemente, este tanto por ciento depende del fabricante y de las caracteristicas de los

conmutadores.

En la siguiente tabla se muestran modelos de switch de 48 puertos, con y sin PoE, de otros
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fabricantes como Cisco, 3Com o Enterasys.

Fabricante Switch 48 puertos con PoE | Switch 48 puertos sin POE

Cisco WS-C2960-48PST-S Catalyst 2960-48TT-S
Enterasys A2H124-48P A2H124-48
3Com Switch 4500 PWR Baseline Switch 2250 Plus

Tabla 4.2: Modelos de switches

Pese al incremento del precio de la solucién con alimentacion a través del conmutador, se
ha valorado positivamente la reduccién de cables y la elegancia en la implantacion al
utilizar PoE. También se ha tenido en cuenta que en el caso de caida de la red eléctrica,
los posibles terminales que se alimenten directamente ésta, caeran; en cambio si estos
teléfonos se alimentan a través del conmutador y este se conecta al SAI de la solucién, los
terminales seguiran funcionando. Debido a estos motivos, en este proyecto la propuesta

para la alimentacion de los terminales IP se realiza a través de PoE.

4.2.2 Solucién inalambrica

Se plantean 2 soluciones inaldmbricas posibles para los servidores de comunicacién en

este proyecto, VolP sobre la wireless LAN y tecnologia DECT.

La solucion VoWLAN requiere de al menos un punto de acceso (AP) para dar cobertura a
cada almacén y del mdédulo gateway-gatekeeper en las plataformas. Por otro lado, la
solucion DECT ofrece diferentes alternativas en funcién de la plataforma: lo que Siemens
denomina Cordless Directo, donde las antenas se conectan a una extension digital del
procesador, o bien una solucion a través de un radioconmutador, que consiste en insertar

la placa correspondiente en una ranura de la PABX y antenas para dar cobertura a la zona.

Ademas de las soluciones planteadas existe una, mas sencilla y econdmica basada en
DECT, consistente en la conexién de un terminal inaldmbrico de esta tecnologia a una

extension analégica.

Para este caso en concreto, donde se trata de dar cobertura a los diferentes almacenes de
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dimensiones dentro del radio de cobertura del estandar DECT, se propone la opcién de
conexion directa de un terminal DECT a una extensién analdgica, porque siendo la solucion
mas econdmica, satisface la necesidad del cliente y cubre la zona de cobertura de los
almacenes. Las valoraciones econdémicas contemplan el terminal inalambrico Gigaset
C450.

4.2.3 Servicio de fax

Tradicionalmente los faxes han sido equipos externos que han estado conectados a una
extensidn analdgica, aunque en los ultimos afios han proliferado soluciones para envio y
recepcion de faxes a través del ordenador, siendo una desventaja en estos ultimos el

hecho de que se requiera el PC encendido para la recepcién del mensaje.

En este caso, para la sede central se valoré inicialmente tanto la opcion de fax en el PC
(mediante VCAPI y Fritz32), como la conexién de un equipo externo a una extension

analdgica, que podia ser externa o pasar a través del servidor de comunicaciones.

Ha sido decisién del cliente, en una reunién posterior, trabajar con fax externo conectado a
una extension del sistema. Por tanto, las diferentes sedes deberan tener al menos una

extensidn analégica que se dedicara este equipo.

Para las sedes con servidor de comunicaciones local se propone una placa dedicada a la
conexion de extensiones analégicas, y en los emplazamientos remotos, debido a que las
extensiones son IP, se considera un adaptador IP-Analégico para que el fax se pueda

conectar a éste.

En la eleccion del adaptador se han tenido en cuenta dos equipos, el AP1120 de Siemens
y el PAP2T de Linksys. En las pruebas de laboratorio ambos equipos han satisfecho los
requerimientos. El equipo de Linksys equivale al de Siemens, mejordndolo en que a
diferencia de éste no se pierden prestaciones como, retencion de llamada y marcacion de

tonos DTMF, y tiene un precio aproximadamente 6 veces inferior.

Teniendo en cuenta que ambos modelos permiten dar solucién al cliente en este proyecto,
se propone que los adaptadores IP-Analégico del proyecto sean PAP2T de Linksys por sus
prestaciones y economia respecto a su homologo de Siemens.
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Figura 4.5: Adaptadores IP-Analdgico de Linksys y Siemens

4.2.4 Tarificacion

Siemens dispone de dos tarificadores en su lista de precios: TarWeb de Jusan y TarUtile
de Char. Las diferencias entre ambas soluciones son pocas, TarWeb incluye (aunque con
licencias aparte) un interfaz web para la gestién, y en la version licenciada de hasta 250
usuarios, también un buffer en el que se almacena toda la informacion de tarificacion. En

cuanto a funcionalidades, ofrecen practicamente lo mismo.

Para la propuesta de solucion que contempla este proyecto en el caso de un escenario
centralizado, se propone el tarificador TarWeb ubicado en la sede central punto desde el
cual se gestionara la informacién de llamadas de todos los emplazamientos. En el caso de
gue la arquitectura sea distribuida, y con el objetivo de ahorrar costes que no aporten un
valor afiadido, no se instalara un tarificador en cada sede sino que se instalara un anico
tarificador, TarWeb, en la sede central y al resto de las delegaciones se les afiadira una
licencia adicional para tarificaciéon IP de manera que su trafico sea registrado en el servidor
de Madrid. Desde la sede central se generaran, de forma automatica y/o manual, los

diferentes informes de todas las sedes.

4.2.5 Videoconferencia

El sistema de videoconferencia propuesto es externo a la solucién de voz. Las familias de
servidores de comunicaciones de Siemens para la PYME no incorporan servicios de

videoconferencia, aunque esté prevista su incorporacion en algunas plataformas en breve.

Se propone como fabricante para esta solucion Polycom, en concreto la famila HDX 7000,
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tanto en la sede central como en las delegaciones. Estos equipos son de alta definicion
(HD 720p) y ofrecen video 1280x720 a 30fps.

La serie HDX 7000 es una solucion de videoconferencia para salas medianas y pequefias

permitiendo conexién de hasta dos monitores y conexion para altavoces externos.

Figura 4.6: Equipo videoconferencia POLYCOM HDX 7002

En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas técnicas basicas del sistema:

Estandares & protocolos:

Polycom EagleEye Camera:

Velocidad de conexidn:

Propiedades de red:

Video ¢ H.264 / H.263++ / H.261 / H.239
Audio « Siren22 / Siren14 / G.722.1 Anexo C /
G.711/G.728 / G.7292

CCD imager 1280 x 720p

Zoom optico 12X

72° FOV a zoom min

Rango pan +- 100°

Rango tilt +20/-30°

Formatos de salida: SMPTE 296M 1280x720p 50/60fps
H.323 hasta 4Mbps (Estandar 2 Mbps)

SIP hasta 2 Mbps

2 puertos 10/100 RJ45

1 puerto RJ11 (para teléfono analégico)
H.320 — ISDN Quad BRI - ISDN PRI T1 0 E1

Recuperacion de paquetes perdidos (LPR)

Tabla 4.3: Caracteristicas equipo videoconferencia
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En la siguiente figura se muestra la vista trasera del equipo HDX 7002 XLP, donde se

observan las diferentes posibilidades de interconexion del sistema:
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Figura 4.7: Vista HDX 7002 XLP

4.2.6 Centro de llamadas

Para la eleccion de la solucion a proponer para el centro de emision de llamadas, se ha

tenido en cuenta dos fabricantes, Jusan y Siemens.

HiPath ProCenter Agile es la aplicacion de Siemens para centros de contactos basados en
las plataformas de conmutacién HiPath para la PYME con hasta 64 usuarios concurrentes.
Permite un encaminamiento inteligente de llamadas y correos electronicos basado en el
concepto de cola Unica (integracién de mdultiples medios) y basado en grupos. La solucion
es muy avanzada y tiene puntos importantes no requeridos por el cliente y que la

diferencian de la competencia.
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Pese a esto, el contact center de Siemens no incorpora de serie la posibilidad de generar
un formulario que permita recoger la informacién extraida de una llamada telefénica
correspondiente a una camparfia en particular, y necesita de un desarrollo adicional para
ofrecer al cliente esta prestacion. En cambio, Streamline Fidelity de Jusan incorpora de
serie y sin licencias adicionales, un formulario base que puede ser modificado para la

recogida de datos en el telemarketing.

Ademas, HiPath Procenter Agile a fecha de hoy es compatible con la plataforma HiPath
3800 pero no con el sistema HiPath Open Communications ME, cosa que no ocurre con
Streamline Fidelity que funciona con cualquier plataforma Siemens, con la Unica condicion
en los sistemas HOOME y HOOEE, de una licencia CSTA adicional independientemente

del nimero de agentes y supervisores.

La posibilidad de integracidon con cualquier plataforma Siemens y la incorporacion de un
formulario de serie para campafas de telemarketing han sido determinantes para que la
aplicacion Streamline Fidelity de Jusan forme parte de la solucion presentada al cliente. El
sistema propuesto se compone de: Software Servidor Fidelity TM (el sistema utiliza una
base de datos MS SQL Server), Mddulo Agente para 20 puestos, un Mddulo Supervisor y

un Mdédulo Informes y Estadisticas.

4.2.7 Mensajeria vocal

La mayoria de los servidores de comunicaciones de Siemens incorporan de serie algun tipo
de mensajeria vocal. En el porfolio de HiPath 3000 la Unica excepcion es la plataforma
HiPath 3800. Los servidores para las Open Communications, HOOEE y HOOME, vy el
sistema HiPath 3500, proporcionan sin licencias ni hardware adicional gran parte de las

prestaciones de mensajeria vocal solicitadas por el cliente.

Paralelamente a que de forma habitual los sistemas incorporen prestaciones basicas de
este tipo, Siemens tiene en el porfolio diferentes soluciones de esta indole muy avanzadas

como las aplicaciones Xpressions o Xpressions Compact.

Xpressions Compact es un médulo que se inserta en una ranura de la plataforma HiPath y

dota al sistema de las siguientes funcionalidades solicitadas por el cliente: musica en

espera, operadora automatica, buzones de voz, y personalizacion remota de la mensajeria.
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Ademds, permite el envio del mensaje del buzén de voz al correo electrénico, y la
grabacién de conversaciones telefénicas de 50 usuarios a través de la pulsacién de un
botdn en el terminal, que si bien no son funcionalidades que se tienen que contemplar de

forma imprescindible en la propuesta a presentar, son valoradas por el cliente.

Por otro lado, HiPath Xpressions es la soluciéon de mensajeria unificada para el acceso a
los diferentes medios de informacién disponibles: voz, fax y correo electronico. Se trata de
un software modular y escalable que facilita el acceso a los diferentes tipos de mensajes
desde el teléfono o desde el PC. Permite crear, consultar y reenviar mensajes de voz, fax,
correo electronico, y enviar SMS desde el cliente de correo habitual. Los usuarios que
utilizan habitualmente el teléfono mévil pueden ser informados sobre la llegada de nuevos
mensajes mediante el servicio de mensajes cortos (SMS) de la red GSM, y acceder a todo
lo tipo de mensajes desde su movil: voz, fax y correo electronico. Aunque esta aplicacion
ofrece un nivel de integracién no requerido inicialmente por el cliente, resaltar que las

soluciones propuestas estan preparadas para ser ampliadas con esta ampliacion.

Como alternativa, también se ha tenido en consideracion el médulo externo del fabricante

Jusan, Fonomail ProAttendant que se muestra en la siguiente imagen:

Figura 4.8: Fonomail de Jusan

Fonomail ProAttendant es aproximadamente un 50% mas econdmico que Xpressions

Compact pero es externo a la central y no solventa la grabacion de llamadas.

Para dar solucion de mensajeria vocal al sistema HiPath 3800 que se propone para la sede
central en Madrid, tanto en el escenario centralizado como distribuido, se ha optado por la
placa integrada de Siemens, Xpressions Compact, debido a su integracion con el sistema y

a sus avanzadas prestaciones.

Los servidores HiPath 3500 y HOOEE tienen un sistema de mensajeria integrado que
aungue permite operadora automatica y buzén de voz, no incorpora la posibilidad de enviar
el mensaje a través del correo electronico. Por este motivo, en el escenario distribuido
hibrido este servicio se ofrecera de forma centralizada mediante HiPath 5000 a través del
madulo Xpressions Compact instalado en la plataforma HiPath 3800 en Madrid.
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En las sedes donde el servidor sea HOOME, no se contempla un médulo de mensajeria
vocal adicional al que incorpora de serie cada sistema, pues éste aporta las prestaciones

requeridas por el cliente.

4.2.8 Requerimientos QoS

El cliente tiene en cada una de sus sedes cableado estructurado certificado de categoria 6e

(actualmente definido en TIA/EIA-568-B), una infraestructura adecuada para la VolP.

Las propuestas para las comunicaciones de voz no incorporan equipos de electronica de

red como switches o routers, pues los suministra el cliente.

Para el buen funcionamiento de la telefonia de red, se exige que la red cumpla los

siguientes requisitos:

- Necesario el uso de switches como minimo Fast Ethernet. Recomendable VLAN.
- QoS en los switches IEEE 802.1p.

- QoS en routers DiffServ (RFC 2474) o ToS (RFC 791).

- Retardo <150 ms.

- 3% pérdida de paquetes.

- 10% broadcast (<40 paquetes por segundo si es posible).

- 3% tasa de error.

- 10% jitter.

Se recomienda la creacién de VLAN en los switches de la red. En la configuracién de los
terminales, se ajustara la opcién para el tagging del trafico generado por éstos, para que en

la red, este trafico pueda ser tratado como prioritario.

Una vez realizada la instalacion de la solucion para las comunicaciones de voz, y de la
adecuacion de la infraestructura de red para que este trafico tenga QoS, se realizaran una

serie de pruebas con el fin de comprobar el funcionamiento del sistema.

Para ello se efectuaran medidas cualitativas subjetivas consistentes en evaluar la calidad
de un conjunto de conversaciones y ademas, se realizar4d un seguimiento a traveés de
software especifico para el andlisis del trafico de paquetes como Ethereal o Wireshark.
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4.3 Particularidades en los diferentes escenarios

Cada escenario plantea decisiones en el disefio de la propuesta relativas a la naturaleza de

la misma.

4.3.1 Eleccion de los servidores de comunicaciones

En los siguientes apartados se determinara el servidor de comunicaciones mas apropiado

para cada escenario.

4.3.1.1 Escenario centralizado basado en un unico servidor hibrido

En la eleccién de un servidor para la propuesta de infraestructura de voz centralizada que
permita, el registro de los usuarios de los diferentes emplazamientos en la sede central y la
incorporacién de las aplicaciones necesarias segun los requisitos marcados, por volumen
de trafico y debido a la dimension del cliente, el sistema escogido debe ser la plataforma de
mayor capacidad de la familia 3000, HiPath 3800. Cualquier otro servidor de la gama seria

insuficiente.

A fecha de hoy, no se puede proponer una solucion centralizada con la nueva familia de
servidores para las Comunicaciones Unificadas de Siemens, pues el sistema HiPath
OpenOffice ME soporta un maximo de 150 usuarios y la solucion requiere dar servicio a

cerca de 250.

4.3.1.2 Escenario distribuido mixto basado en servidores hibridos

El escenario consiste en una propuesta mixta con presencia de diferentes servidores de
comunicaciones. Se trata de una solucion basada fundamentalmente en la familia HiPath
3000, que pese a su origen analégico y digital, permite ofrecer soluciones mixtas o IP puras

a través del gateway adecuado.
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Como se ha dicho en capitulos anteriores, HiPath 3000 es una familia de plataformas de
comunicacion convergente a VolP destinada a la PYME de hasta 500 usuarios. Para
empresas mas pequefas, hasta 30 usuarios, HiPath 2000 evolucionada a HOOME, puede

ser un equipo apropiado.

Para las sedes de Madrid, Barcelona y Valencia, se propone un servidor en rack adecuado
al tamafio de cada delegacion. La escalabilidad y modularidad de los servidores HiPath
3000 en sus diferentes modelos, 3300, 3350, 3500, 3550, y 3800, permiten ajustarse a los

requerimientos en cada sede.
En la delegacion que el cliente tiene en Bilbao y debido a que el nimero de usuarios es
inferior a 30 se propone como plataforma la antigua HiPath 2000, que en los Ultimos meses

con licencia adicional ha evolucionado a HOOEE.

La siguiente tabla muestra los sistemas propuestos para cada sede:

Emplazamiento Servidor de comunicaciones
Madrid HiPath 3800
Barcelona HiPath 3500
Valencia HiPath 3500
Bilbao HOOEE

Tabla 4.4: Servidores de comunicaciones en las sedes

En la eleccion del servidor de comunicaciones a proponer en cada emplazamiento, se ha
considerado la plataforma que mas se ajusta a las necesidades del cliente y que permite

una ampliacién futura con al menos una ranura libre.

Para el caso de formacion de redes a través de Internet con estos equipos, existe la
posibilidad de centralizar la sefalizacién y gestion a través de HiPath 5000 Real Time
Service Manager (RSM), que proporciona facilidades adicionales como administracién y

monitorizacion en redes de HiPath.

Para que los cambios en la configuracion de una delegacion se reflejen en las otras
plataformas en red sin la necesidad de que un técnico especialista en estos sistemas se
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desplace por todas las sedes reflejando este cambio, se propone incluir el gateway HiPath
5000 en la propuesta. Esta aplicacion ademas de permitir una gestion centralizada y
unificada de todas las plataformas, proporciona la centralizacién de la sefializacion, lo que

permite que el uso de lamparas de presencia entre delaciones diferentes.

Las lamparas de ocupado ofrecen al usuario informacién acerca de si un compafiero esta

manteniendo una conversacion telefénica en ese momento o no.

Contact Center —
HiFath ProCenter

RCNEn TP

opliPoint

Figura 4.9: HiPath 3000

4.3.1.3 Escenario distribuido basado en plataformas Open Communications ME

La siguiente valoracion basa integramente en la mas novedosa familia de servidores de
comunicaciones de Siemens, HiPath OpenOffice Medium Edition (HOOME). El tamafio de
cada una de las sedes esta dentro del intervalo al cual esta orientada la plataforma, entre

20y 150 usuarios, por lo que el sistema se ajusta a las dimensiones del cliente.

Actualmente, HOOME soporta el trunking IP de hasta 4 sedes, por lo que a fecha de hoy
no se puede afadir otra sede con un servidor adicional. Tampoco se puede unir en red con

otro servidor de comunicaciones que no sea de la misma familia.
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Delegacion 1
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Figura 4.10: Interconexion en red de sistemas HOOME

HiPath OpenOffice ME facilita de serie un importante conjunto de servicios de
comunicacion para la PYME. Estas prestaciones a nivel de sistema no son ampliables y se

ofrecen bajo el coste de la licencia de telefonia.

Como aplicaciones externas podemos incorporar un sistema para la tarificacion de
llamadas y una aplicacion para el centro de emision de llamadas, funcionalidades

requeridas por el cliente.

Los estadndares abiertos con los que trabaja el sistema y el médulo SDK, facilitan la
creacion de aplicaciones y la integracion de éstas en los equipos, permitiendo el despliegue

futuro de nuevos desarrollos.

4.3.2 Particularidades de disefio segun arquitectura

4.3.2.1 Enlaces en cada sede

Para la determinacion del nUmero de enlaces a ofrecer en la solucidn, se ha calculado el
trafico de cada sede considerando los distintos escenarios y se ha aplicado una

probabilidad de bloqueo del 1%. La realizacion del calculo se ha basado en 3 perfiles
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diferentes en funcién de la movilidad del usuario y su uso telefénico.

La siguiente tabla pretende reflejar el trafico en el escenario centralizado, donde se
concentra el trafico de los 243 usuarios pertenecientes a las delegaciones de Madrid,

Barcelona, Valencia y Bilbao.

Trafico en el escenario centralizado

) _ Media Minutos diarios
Perfil Cantidad .
de conversaciodn

“Usuario centro de llamadas” 20 408
“Usuario alta movilidad” 117 60
“Usuario baja movilidad” 106 160
Trafico en Erlangs 22,32 Erlangs
Canales necesarios (P,=0,01) 33 canales

Tabla 4.5: Tréfico en el escenario centralizado

Aplicando a los diferentes tipos de usuarios del sistema su correspondiente modelo de
movilidad, el trafico total a cursar es de 22,32 Erlangs, lo que implica una necesidad de 33
canales en el servidor principal. La plataforma de back up se equipara con placas S, segun

las dimensiones estimadas para el back up.

Para el caso de la propuesta de solucion basada en un escenario distribuido,
independientemente de las plataformas en las que se base la propuesta, se debe calcular

el trafico en cada una de las delegaciones del cliente.

En la siguiente tabla se muestra para cada sede el nimero de usuarios de determinado
perfil en el sistema, y la media diaria de minutos de conversacion telefonica para cada tipo.
A partir de estos datos se ha calculado el trafico en Erlangs que debera soportar el sistema
y el numero de canales requeridos para de nuevo, una probabilidad de bloqueo del 0,01.
Este namero de canales en los emplazamientos de Madrid y Barcelona se vera

incrementado por la estrategia de back up.
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Tréafico en la sede de Madrid

Media Minutos diarios

Perfil Cantidad
de conversacion
“Usuario centro de llamadas” 20 408
“Usuario alta movilidad” 79 60
“Usuario baja movilidad” 42 160

Tréfico en Erlangs

13,63 Erlangs

Canales necesarios (P,=0,01)

Tréafico en la sede de Barcelona

22 canales

Media Minutos diarios

Perfil Cantidad de conversacion
“Usuario alta movilidad” 23 60
“Usuario baja movilidad” 19 160
Trafico en Erlangs 4,60 Erlangs
Canales necesarios (P,=0,01) 11 canales

Trafico en la sede de Valencia

Media Minutos diarios

Perfil Cantidad de conversacion
“Usuario alta movilidad” 23 60
“Usuario baja movilidad” 16 160
Trafico en Erlangs 4,10 Erlangs
Canales necesarios (P,=0,01) 10 canales

Trafico en la sede de Bilbao

Media Minutos diarios

Perfil Cantidad
de conversacion
“Usuario alta movilidad” 12 60
“Usuario baja movilidad” 9 160
Trafico en Erlangs 2,25 Erlangs
Canales necesarios (P,=0,01) 7 canales

Tabla 4.6: Tréafico en las sedes
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Con el objetivo de reducir costes relativos a llamadas entre teléfonos fijos y méviles, se
consideraran canales para salida hacia el operador de GSM. Estas lineas de movil para
centralitas, denominadas tracks, se conectaran a placas de accesos basicos de la PABX.
De esta manera, cuando un usuario en la oficina realice una llamada al exterior cuya
numeracion empiece por 6, la llamada no saldra por el operador de RDSI y saldra a través
del track (conversién a GSM), con el correspondiente ahorro de costes al resultar como una

[lamada entre dos terminales moviles.

4.3.2.2 Estrategia de back up

Se han evaluado estrategias de back up en caso de caida de la central de comunicaciones,
fallo de la tensién eléctrica, o problemas con los enlaces con los operadores de RDSI, ITSP

o Internet:

- Caida dela alimentacién eléctrica.

Para el caso de caida de la alimentacion eléctrica se propone que las diferentes
plataformas de la solucibn se conecten a un equipo para la alimentacién
interrumpida (SAl). Las propuestas incluiran este equipo en la version on line,

también denominada on line de doble conversion.

Estos equipos tienen el inversor constantemente en on, con lo que no hay ningun
tiempo de transferencia al producirse una anomalia en la red eléctrica. Eso les hace
proveer una alimentacién acondicionada y segura, con proteccion contra ruido
eléctrico, proporcionando estabilidad de frecuencia y tension a los equipos
conectados. Disponen de separacion galvanica entre la entrada y la salida mediante
la doble conversion, este tipo de sistema proporciona a los equipos conectados la

mayor garantia en proteccion.

- Caida de enlace con el operador.

Las plataformas propuestas permiten disponer de enlaces con el operador de
telefonia tradicional a través de enlaces RTB o RDSI, y con los nuevos operadores

de voz a través de Internet.
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Todas las sedes en cualquiera de los escenarios propuestos, tienen salida a la
RTPC a través de un conjunto de accesos bhasicos (Sy) que forman un grupo ISPBX.
El hecho de que un Sy caiga no implica la caida del resto, sino que reduce en dos

canales los recursos disponibles por la PABX.

En cualquier caso, si se produjera la caida de la totalidad de enlaces S,, las PABX a
través del gateway pueden comunicarse con éste y cursar llamadas entre sedes o al

exterior a través de un ITSP.

Si se produjera un fallo por parte del proveedor de telefonia SIP, el servidor de
comunicaciones establecera la conversacion a través del operador de telefonia

tradicional.

Caida del servidor de comunicaciones.

Los servidores de la familia HiPath son sistemas de comunicaciones de reconocida
fiabilidad (99,999%) y seguridad, con alta tolerancia a los fallos. La probabilidad de

caida del sistema es muy pequeiia.

Las averias en estos servidores pueden ser relativas a, las placas y modulos que
componen el equipo, un problema en la fuente de alimentacion o un fallo en el

procesador.

Todos los servidores que se proponen al cliente en este proyecto tienen la fuente de
alimentacion redundada. Para el Unico sistema que esta redundancia no viene de
serie, el servidor HiPath 3800, se ha afiadido una fuente adicional (LUNA) y queda

reflejada en los presupuestos presentados.

Las caracteristicas de las plataformas que forman el proyecto en sus diferentes
propuestas no permiten redundancia del procesador de la maquina. Como solucién
a este inconveniente el fabricante propone la adquisicion de un segundo sistema,
pero esto incrementa considerablemente el precio del proyecto de manera que se

evitara en la medida de lo posible.

Independientemente de la tipologia de la solucion, el comportamiento de los
sistemas implicados serd equivalente en caso de averia de la PABX. Las

extensiones IP pertenecientes al sistema averiado se registraran en otra plataforma
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de la cual utilizaran los recursos en el periodo en que no se solvente la incidencia

en el servidor al que pertenecen.

Para evitar la incomunicacion de una sede en caso de caida del servidor, se

propone una estrategia de supervivencia en funcién del escenario.

En la solucion centralizada para la que se ha propuesto la PABX HiPath 3800 como
nucleo de la solucion en Madrid, se han evaluado dos posibilidades para
proporcionar una solucién de back up en caso de caida del sistema. Por un lado se
considera afiadir el gateway HiPath 5000 como servidor, y por otro, realizar la

estrategia para la supervivencia a través de una segunda plataforma HiPath 3000.

Utilizar el gateway HiPath 5000 sobre un servidor externo, permite que todos los
terminales IP del proyecto, tanto remotos como los que cuelgan directamente de la
sede central, puedan registrarse sobre este sistema y tengan supervivencia en caso
de caida de la PABX. En esta circunstancia, con el procesador principal averiado,
las extensiones registradas en HiPath 5000 podran comunicarse con las
extensiones IP del resto de sedes, y salir al exterior a través de proveedores ITSP.
Para esto es necesaria una duplicacién de licencias WorkPoint ComScendo de los
terminales. Lo que no solventa esta solucién es el back up para las llamadas
entrantes, pues los enlaces de acceso con la numeracién de la RTPC, no estan

conectados al gateway de back up.

Por este motivo y para este proyecto, se propone una infraestructura redundante
basada en dos plataformas. Esta opcién proporciona una solucion mas amplia,
permitiendo una operadora automatica basica (EVM de HiPath 3500) en caso de
caida del servidor principal y dando solucién a todo tipo de llamadas, tanto

entrantes como salientes.

Debido a esto, en el escenario centralizado se propone, el nodo principal formado
por una plataforma HiPath 3800 con doble fuente de alimentacion y un servidor
HiPath 3500 de back up, ambas plataformas conectadas a la LAN a través de sus

respectivas pasarelas HG-1500.

El diagrama de la solucidn se indica en la siguiente figura:
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Figura 4.11: Funcionamiento de la solucién

Los terminales permiten la configuracion de un nodo de standby. Segun esto, a los
teléfonos se les asigna el servidor HiPath 3800 como nodo principal, y el servidor

HiPath 3500 como nodo para back up, con idéntica numeracién (extensiones).

En modo de funcionamiento normal, ambas plataformas estan activas y su

comportamiento en llamadas salientes y entrantes se detalla a continuacion:

» Las llamadas salientes se cursan mediante las politicas LCR
habilitadas en cada servidor, de forma transparente si se desea. Por
configuracion, el usuario puede decidir por cédigo de toma de linea,
gué operador utiliza para salida, o si enruta la llamada

automaticamente.

» Las llamadas entrantes al nodo principal se enrutan directamente a
las extensiones activas por DDI. Las llamadas entrantes al nodo de
back up se dirigen a la configuracion de standby de la extension,
como la extension no esta activa, se desvian automaticamente al

otro nodo que corresponde a ésta (activa).

En caso de caida del servidor back up o de los accesos basicos conectados a éste,
se pierde el trafico que procede de estos enlaces. Las llamadas internas y externas

por los accesos basicos del nodo principal se cursan de forma transparente.
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En caso de caida del servidor principal, las extensiones se registran sobre el
servidor de back up (se configur6 como standby), y se mantiene la numeracion
interna. Si el servidor principal se recupera, las extensiones automaticamente se

registran de nuevo sobre éste.

El escenario en este caso se muestra en la siguiente figura:

\WRTE SIIRTB

HiF ath 3800 HiFath 3500

<

Figura 4.12: Funcionamiento en modo de supervivencia

Servidaor
back un

Servidar
Principal

Mediante un esquema sencillo y facil de mantener, se garantiza el servicio en caso

de caida completa de uno de los servidores de comunicacion.

El nUmero de canales que se proponen para el nodo secundario en su funcionalidad
de back up depende del numero de usuarios con opcion de supervivencia del
sistema. Los requerimientos que por parte del cliente se solicitan al respecto son los
siguientes: Madrid 20 usuarios, Barcelona y Valencia 5 usuarios, y Bilbao 3

usuarios, lo que suman un total de 33 usuarios.

Incremento canales en el escenario centralizado

Localizacion servidor Usuarios Tréfico Canales

Madrid 33 usuarios 4,21 Erlangs 10 canales

Tabla 4.7: Incremento canales en el escenario centralizado

La estrategia de supervivencia en caso de tratarse de un disefio distribuido, esta
basada en la misma idea que se ha desarrollado en el escenario centralizado, los
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terminales IP buscan registrase en otro nodo. En esta arquitectura, los servidores
de comunicaciones en los diferentes emplazamientos estan unidos a través de la
WAN mediante VPN, y los terminales pertenecientes a cada nodo tienen como
gateway principal el sistema al que pertenecen de forma regular, y como gateway
para la supervivencia, la direccion IP del servidor de otra sede donde se registraran

en caso de averia.

La siguiente tabla muestra la localizacién del servidor que ofrecera supervivencia a

cada delegacioén en caso de caida de su PABX:

Delegacion Localizacién back up
Madrid Barcelona
Barcelona Madrid
Valencia Madrid
Bilbao Madrid

Tabla 4.8: Localizacién back up

El hecho de que las delegaciones de Madrid y Barcelona ejerzan de back up en
caso de caida del servidor de otra sede, implica la necesidad de un incremento de
recursos en los equipos de estas sedes que se debera tener en cuenta en las

valoraciones.

El servidor de Barcelona se incrementara en niumero de canales y licencias para dar
servicio a los 20 usuarios de la sede de Madrid en caso de caida de esta
plataforma. El servidor alojado en Madrid realizara el back up de las delegaciones
de Barcelona, Valencia, y Bilbao, y para su dimensionado se ha considerando
ofrecer servicio remoto de emergencia a 5 usuarios. Para la realizacién de estos

célculos se ha estimado que los usuarios tienen un perfil de movilidad reducida.

Incremento canales en el escenario distribuido

Localizaciéon servidor Usuarios Tréafico Canales
Barcelona 20 usuarios 2,5 Erlangs 7 canales
Madrid 5 usuarios 0,62 Erlangs 4 canales

Tabla 4.9: Incremento canales en el escenario distribuido
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En la configuracion del terminal, para las estrategias de supervivencia se determina
el gateway alternativo donde se registrara éste en caso de caida de su sistema, y se
le indica qué nueva numeracién como extensién tendra el usuario. Paralelamente,
en la central que ejerce de back up se registran estas extensiones y se aplican las
licencias. En el escenario distribuido hibrido con HiPath 5000, la numeracion de las

extensiones se mantiene en caso de caida del servidor principal.

4.3.3 Particularidades de disefio segun familia de servidores escogida

Las diferentes familias de servidores utilizadas en el proyecto tienen particularidas que

implican diferencias en los disefios.

4.3.3.1 Grabacion telefénica

Tanto en escenario centralizado como en el distribuido hibrido (gestionado mediante
HiPath 5000), se propone la grabacién de llamadas a través de Xpressions Compact.
Este médulo permite la configuracion de una tecla en el teléfono de usuario en los
terminales digitales e IP, para empezar y finalizar la grabacién. En los terminales
analogicos, se realiza a través de marcacion de codigo (*45). Las grabaciones se iniciaran

sin indicacion acustica y no tendran validez judicial.

El mensaje es tratado como un mensaje de voz mas, pudiendo incluso usar la prestaciéon
Voice To E-mail, que permite su reenvio por correo electronico en formato WAV. Esta
funcionalidad tiene un limite de 50 usuarios y no sirve en caso de: conferencias, consulta y
transferencia. En el caso de que se inicie una de estas prestaciones durante una llamada,

la grabacién se veria interrumpida automaticamente.

Destacar que esta funcionalidad ocupa un puerto del Xpressions Compact, lo que se debe

de considerar en el momento de la realizacion del presupuesto.

En HOOME todos los usuarios IP del sistema con licencias, Comfort y Comfort Plus,
pueden realizar grabaciones desde MyPortal y consultarlas a través la aplicacién o desde

un teléfono. Durante la grabacién y en su consulta se utiliza un canal Media Stream.
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4.3.3.2 Fixed Mobile Convenience (FMC)

La convergencia fijo-movil alcanza diferentes niveles de prestacion en funcion de la
plataforma que la soporta. En los sistemas HiPath 3000 v7.0 y HOOME v2.0, esta
convergencia bajo el nombre de Mobile Entry, hace referencia a la sefializacion conjunta y
a la indicacién de ocupado cuando se realiza una llamada a un usuario que esta hablando
por cualquiera de sus terminales asociados, fijo o mavil. El sistema HOOEE tiene la
prestacibn FMC mas evolucionada y permite el modo dual para la conmutacion inteligente
de llamadas entre WiFiy GSM.

Como esta prestacion es requerimiento del cliente para determinadas extensiones, se han
afiadido a las HiPath 3000 y HOOEE las correspondientes licencias adicionales para

implementar esta funcionalidad en 5 usuarios de cada sede.

En el caso de la propuesta de solucion distribuida basada en HOOME, el sistema incorpora
de serie licencia Comfort Plus con FMC para 5 usuarios, por lo que no se han afiadido mas

licencias.

4.3.3.3 Puesto de Operadora en PC

HiPath 3000 y HOOEE tienen como solucién para el puesto de operadora la interfaz grafica
basada en PC, Attendant PC. Tanto en el caso del escenario con solucidon centralizada
como en el distribuido basado en servidores hibridos, se ofrece este software para cada

delegacion.

Por otro lado, la plataforma HOOME incorpora bajo licencia adicional la operadora en PC,
MyAttendant. En el proyecto se contempla en cada delegacion esta aplicacion para el

usuario encargado de la recepcion de llamadas.

4.3.3.4 Gestion de los sistemas

En la propuesta de solucion centralizada se incorpora una aplicacién para la gestion,

ManagerC, y una formacion de 3 horas para conocer para su uso. Mediante este software
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el cliente podra realizar modificaciones de determinadas indoles en la PABX. Estos
cambios pueden ser entre otros: cambiar de nombre de una extension, dar permisos o

asignar un DDI a un puerto de usuario.

En el caso del escenario distribuido hibrido, la aplicacion ofrecida es ManagerE, mas
potente que ManagerC, pues la gestibn es centralizada para 4 nodos y requiere de un

programa mas avanzado.

La solucién presentada al cliente basada en HOOME incorpora una formacion a personal
técnico de la empresa acerca la configuracion web del equipo. Como norma general, la
asimilacion de ésta permite a un técnico hacer frente al 80% de las instalaciones, por lo
gue es completa y permitird satisfacer las necesidades de configuracion del cliente en un

futuro.

4.4 Alcance de las propuestas y presupuestos

4.41 Solucién centralizada

Para dar solucion a la infraestructura de comunicaciones requerida por el cliente, se

propone un sistema centralizado basado en HiPath 3000.

En la sede central alojada en Madrid se instala la plataforma principal que dar& servicio a
las delegaciones remotas de Barcelona, Valencia y Bilbao, y un segundo servidor de back

up. Ambos equipos conectados a la LAN.

Todos los terminales estaran registrados en la sede central y 33 de ellos tendran salida al
exterior en caso de caida de la PABX. Para todos, a excepcién de los inalambricos DECT,

se ha contemplado telefonia IP con terminales HFA alimentados con PoE.

Para el acceso de los 243 usuarios al operador de RDSI se necesitan 33 canales que
daran servicio a las cuatro sedes a través del nodo principal, y 10 canales adicionales para
el back up, en total se requieren 43 canales hacia la RTPC. Se proponen 17 S, para el
servidor principal y 5 para el de supervivencia. Algunos de estos enlaces seran reservados
para conectar los tracks de méviles.
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Para la posibilidad de acceso directo de una llamada exterior hacia determinadas
extensiones, se debera contratar al operador tantos nimeros directos (DDI, Direct Dialing

In) como extensiones se quiera alcanzar directamente.

Con objeto de evitar que las llamadas a través de estos enlaces que se realicen desde las
sedes remotas salgan al exterior con el plan de numeracion de Madrid, lo que significaria
que las llamadas salientes a través de RDSI de Barcelona, Valencia y Bilbao tendrian el
siguiente formato: +34 91 XXXXXXX, se recomienda la contratacion al operador del
servicio de Red Inteligente (NUmeros 902), que consiste en enmascarar un nimero real
con un numero del tipo +34 902 XXXXXX. El numero virtual que recoge la llamada la
entrega en un nuamero fijo determinado. El precio de la llamada recae sobre el usuario que

la realiza.

El sistema de comunicaciones incorpora una placa que permite trabajar con hasta 4 ITSP
diferentes, permitiendo la optimizacion de rutas (LCR) entre los operadores de telefonia a

través de Internet y los operadores de RDSI.

La comunicacion entre sedes se realiza mediante VolP a través de las VPN que
interconectan de forma mayada todas las delegaciones, pues el servidor de
comunicaciones no ofrece transito. El nUmero de conversaciones entre las sedes remotas
viene determinado por el ancho de banda disponible en cada sede. La recomendaciéon de
BW minimo garantizado que debe ser contratado al operador para la VoIP se refleja en la

siguiente tabla.

Sede Conversaciones BW BW minimo

(trunking) aprox./conversacion garantizado

Madrid 22 75 Kbps 1650 Kbps
Barcelona 11 75 Kbps 825 Kbps
Valencia 5 75 Kbps 750 Kbps
Bilbao 4 75 Kbps 525 Kbps

Tabla 4.10: Requerimientos BW escenario centralizado

Cumpliendo con el requisito por parte del cliente de disponer de un software para el analisis
de llamadas externas (entrantes y salientes), se ha incluido la aplicacion TarWeb que
permite entre otras cosas, un exhaustivo control de las comunicaciones externas e internas

en lo que respecta a su origen, destino, fecha, hora y duracion, entre otras cosas.
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Debido que a las sedes remotas se llega mediante extensiones IP, se considera en la
propuesta un moédulo de conversién IP-Analdgico de Linksys, para la conexion del fax y del

terminal inaldmbrico en cada emplazamiento.

Todos los equipos que se incluyen el la valoracién son gestionables y permiten un
mantenimiento remoto. Se ha incluido una aplicacién, HiPath 3000 Manager C, que permite
realizar tareas de administracion sencillas en el sistema de comunicaciones HiPath 3000

sin requerir intervencién del servicio técnico.

El centro de emision de llamadas del fabricante Jusan correra sobre un servidor adicional, y
no requiere de licencia adicional en la PABX pero si de activacion del CSTA. La solucion se
ha dimensionado para 20 agentes en campafias entrantes y salientes, y un supervisor del

sistema.

En la siguiente imagen se presenta el esquema de la propuesta de escenario centralizado:

Madrid Teletrabajo
(Softphone)
! § Centro de
Tarificador 1 ' llamadas 6&” ma Barcelona
Al Center, Terminales
m N = Infraestructura IP ma Valencia
Terminales IP i %‘“"9 %N
| Terminales
> — a
Tel. Inalambrica .
Servidor | Servidor piha «Lan Mi Bilbao
Secundario] Principall . - o )
Mensajeria Terminales

T

“msPL Casm )

Enlaces Operadores

Figura 4.13: Esquema escenario centralizado

Como se observa en la figura, los enlaces con el operador RTB/RDSI se encuentran en
Madrid.

Servidor Principal

La valoracién econdémica de componentes para el servidor principal alojado en Madrid
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contempla:

- Servidor de comunicaciones de voz HiPath 3800 para instalacién en rack y fuente
de alimentacion redundante.

- 33 canales necesarios para cursar el trafico generado por las cuatro sedes del
cliente. No existe la posibilidad de incluir una placa de 17 Sy, por los mdédulos que
tiene el sistema, por ese motivo se incluye una placa de 24 S,.

- Modulo de 8 extensiones analdgicas para la conexion de MoH, fax y terminal
inalambrico de la sede central.

- Los 243 usuarios del sistema utilizaran:

= 17 softphone.

= 4 teléfonos inaldmbricos.

» 4 teléfonos operadora con médulo de teclas y software especifico.

= 218 teléfonos IP de usuario.
Por tanto se requeriran 243 licencias para los terminales IP y DECT remotos, a las
que se sumaran 3 licencias de fax para las sedes remotas, necesitando un total de
246 licencias WorkPoint ComScendo.

- Tarificador y buffer para 250 extensiones.

- Mdbdulo de mensajeria vocal con 24 puertos para dar servicio a las 4 sedes del
cliente, con servicios de operadora automatica, buzén de voz (con la prestacion
adicional del envio mediante un correo electronico del mensaje), entre otras
funciones.

- 2 modulos gateway/gatekeeper para 33 canales de comunicacién (4 canales ya
vienen de serie y no requieren licencia)

- 6 adaptadores IP-analdgicos para la conexion de un terminal inalambrico analégico
y el fax en las sedes remotas.

- 1 SAlon-line.

- Licencias para 20 usuarios con convergencia FMC Entry (5 licencias para cada
emplazamiento).

- Software del centro de gestion de llamadas (servidor Fidelity con moédulo de
informes, 20 agentes y un supervisor del sistema)

- Software para la gestion basica del sistema (Manager C).

- Sistema externo para videoconferencia.

El presupuesto para el nodo principal es el siguiente:
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Sistema seleccionado : HiPath 3800 Cantidad Precio unitario

Servidor principal solicitada Material Instalacion Total Euros

Solicitado Obtenido

17  Accesos bésicos SO 24

2  Extensiones analdgicas a/b 8 9.125,07 976,64 10.101,71
Tipo de cableado : Patch-Panel integrado
HiPath Xpressions Compact V3.0 - 3800 (24 puertos, 100 horas) 1 9.000,00 210,53 9.210,53
TAR Web (hasta 250 EXTENSIONES IP o V24 con buffer) 1 870,00 108,36 978,36
Operadora PC optiClient Attendant V8.0 HP3000 V7.0 4 379,00 70,00 1.796,00
GN Netcom 2100 amplif, 3-en-1, mono, brazo flexible, cancelador ruido 4 169,00 4,13 692,52
Cordén espiral 2m casco liviano GN NETCOM 4 21,00 84,00
Conmutador GN (selecciona entre casco y microteléfono) 4 34,00 136,00
HG 1500 V3.0 para H3800 con 2 can. 2 1.838,29 175,44 4.027,46
Licencia ComScendo IP workpoint HiPath 3000 V7.0 246 58,00 14.268,00
Activacion de licencias de usuario 1 12,38 12,38
Ampliacién 1 canal B HG 1500 (HP3000/HP5000 V7.0) 29 178,38 7,74 5.397,48
optiClient 130 V5.0 Licencia (valida a partir de H3000/5000 V5.0) 17 159,00 10,32 2.878,44
optiClient 130 V5.0 CD 1 13,00 13,00
OpenStage 20 HFA lava 218 160,00 10,88 37.251,84
OpensStage 40 HFA lava 4 250,00 10,88 1.043,52
Alimentador OpenStage 222 16,00 3.552,00
SAI ON LINE (1 arm. = 60 min.) 1 1.196,00 30,96 1.226,96
MULTIPLADOS O CONEXION DE RED DE CABLES EXISTENTE 1 280,70 280,70
Terminal inaldmbrico: C470 4 66,50 5,00 286,00
Mddulo de teclas OpenStage 40 lava 4 190,00 6,13 784,52
Adaptador IP-Analégico Linksys PAP2 6 50,00 30,00 480,00
Call Center Fidelity para 20 agentes y un supervisor 1 10.500,00 1.500,00 12.000,00
Manager C HiPath 3000 (instalacién y formacién 3h) 1 185,00 185,00
Licencia Mobility Entry HiPath 3000 v7 20 67,32 6,19 1.470,20
Videoconferencia Polycom HDX 7002XLP (High definition) 1 11.175,00 590,00 11.765,00
Zona de desplazamiento A

Subtotal oferta 112.216,07 7.705,55 119.921,62

TOTAL € 119.921,62

Tabla 4.11: Presupuesto nodo principal en escenario centralizado

Servidor Secundario (Servidor de back up)

El servidor secundario esta formado por:

- Servidor de comunicaciones de voz para instalacién en rack, HiPath 3500.

- 10 canales para cursar el trafico requerido en la situaciébn de emergencia, la
valoracion contempla 6 Sy por la modularidad del sistema.

- Se requieren 33 licencias por terminal para los usuarios que tengan definido el
servidor secundario como gateway de emergencia (10 usuarios en Madrid, 5 en
Barcelona, 5 en Valencia y 3 en Bilbao).

- 1 modulo gateway/gatekeeper para 10 canales de comunicacion (los primeros 2
canales no se licencian). Requiere de médulo PDM adicional.

- 1 SAlon-line.

La valoracion econémica del nodo de back up es la siguiente:
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Sistema seleccionado : HiPath 3500 (con EVM) Cantidad Precio unitario
) . - = Total Euros
Servidor back up solicitada Material Instalacion
Solicitado Obtenido
5  Accesos basicos SO 6
Extensiones digitales UPO/E 8 2.889,00 251,80 3.140,80
Extensiones analdgicas a/b 4
Mdédulo HG 1500 V3.0 para 3300/3500 Voz/Datos 2 canales B 1 1.470,63 144,48 1.615,11
Mdédulo PDM1 ampliacion HG1500 (requiere licencias canales B) 1 417,00 15,48 432,48
Licencia ComScendo IP workpoint HiPath 3000 V7.0 33 58,00 1.914,00
Activacion de licencias de usuario 1 12,38 12,38
Ampliacion 1 canal B HG 1500 (HP3000/HP5000 V7.0) 8 178,38 7,74 1.488,96
SAI ON LINE 60 min 1 850,00 30,96 880,96
MULTIPLADOS O CONEXION DE RED DE CABLES EXISTENTE 1 165,12 165,12

Zona de desplazamiento A

Subtotal oferta 8.967,67 682,14

TOTAL €

Tabla 4.12: Presupuesto nodo back up en escenario centralizado

4.4.2 Solucién distribuida HiPath 3000-5000-HOOEE

Para dar solucién a los requerimientos demandados por el cliente a través de una
arquitectura descentralizada basada en los servidores tradicionales convergentes a IP, se

propone una plataforma HiPath en cada delegacion.

Por el volumen de usuarios y trafico de las sedes, se considera oportuno un servidor
HiPath 3800 en Madrid, servidores HiPath 3500 en las sedes de Barcelona y Valencia, y el
servidor HOOEE en la sede de Bilbao. Los usuarios de cada delegacion, para los que se
contempla terminales IP, a excepcion de los teléfonos inalambricos, estaran registrados en
su correspondiente servidor local y en caso de caida de su PABX, los usuarios que tengan
activada una configuracién para back up, podran salir al exterior a través de otro nodo

manteniendo su nimero de extension y utilizando los enlaces de la sede remota.

Con el objetivo de que los cambios que tengan lugar en una sede sean visibles desde los
otros emplazamientos, se propone el software adicional HiPath 5000 que permite la gestion

y sefializacioén centralizada.

Para el acceso a la RTPC, las diferentes delegaciones dispondran de accesos basicos.
Para cursar el trafico propio y el de back up en el caso de caida de otra sede, se ha
cuantificado que se requieren: 26 canales para la sede de Madrid, 18 para Barcelona, 10
para Valencia, y 7 para Bilbao. Las llamadas de cada emplazamiento saldran al exterior

con su plan de numeracion correspondiente. Al operador se le contrataran los tracks
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necesarios hacia la red de telefonia movil y los diferentes DDI, que se asigharan al grupo

ISPBX que se forme en cada delegacion.

Los sistemas de comunicacion de voz de cada delegaciéon, HiPath 3800, HiPath 3500 y
HOOME, incorporan para la interconexion de sedes a través de trunking el gateway a
través del cual también se puede trabajar con hasta 4 ITSP diferentes, permitiendo la

reduccion de costes por el uso de LCR.

El trunking IP entre delegaciones se realizara a través de VolP mediante VPN que creara el
propio cliente teniendo en cuenta los pardmetros de QoS requeridos. Los anchos de banda

necesarios para la comunicacion de estas sedes son los siguientes:

Sede Conversaciones BW BW minimo
(con pasarela) aprox./conversacion garantizado
Madrid 13 75 Kbps 975 Kbps
Barcelona 9 75 Kbps 675 Kbps
Valencia 5 75 Kbps 375 Kbps
Bilbao 4 75 Kbps 300 Kbps

Tabla 4.13: Requerimientos BW escenario distribuido

Para dar solucion al requerimiento de tarificacion de las extensiones de los usuarios, se
propone en la sede central la aplicacion TarWeb con licencias adicionales para que
ademas de reflejar la informacion del trafico generado y recibido en la delegacion de
Madrid, se registre también la informacion referente a las llamadas de las otras sedes.

También, la oferta contempla un buffer para almacenar los datos correspondientes.

Debido a que las plataformas en las delegaciones de Barcelona, Valencia y Bilbao permiten
la conexién de extensiones analdgicas, pues tienen una placa incorporada de serie en el
sistema, el fax y el terminal inalambrico en estos emplazamientos se conectaran
directamente a la placa de puertos analdgicos de los servidores. En la sede de Madrid y
debido que el sistema HiPath 3800 no incorpora ningin moédulo de extensiones, se

contempla el médulo de conversion IP-Analdgico de Linksys.

Las plataformas son gestionables y permiten el mantenimiento remoto. Debido a que los
sistemas son administrados a través de la aplicacion HiPath 5000, se ha incorporado una

aplicacion avanzada, Manager E, para la realizacion de tareas de administracion.
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El software correspondiente al centro de emisién de llamadas correra sobre un servidor
adicional en la sede central de Madrid y no requiere de licencia adicional en la PABX, pues

la activacion del CSTA en las diferentes plataformas es gratuita.

La siguiente figura muestra la conexion mediante el trunking IP de las delegaciones del

cliente:

Madrid Teletrabajo
(Softphone)

Centro de
llamadas
(Call Center)

B
Tarificador 1

By gL #a Barcelona

Sery. Terminales
Comunicaciones

Ly CLAN -4; Valencia

Serv, Terrminales
Comunicaciones

AN o frq.ﬂn_tructura IP
Terminales IP \ﬂi king

| a Tel. Inalémbrica
L = -%N -43 Bilbao
s 2 - Mensajeria Sery

Terminales

Servidor
Comunicaciones

Comunicaciones

Figura 4.14: Escenario distribuido HiPath 3000 y HOOEE

Cada una de las sedes tiene salida al operador de RTB/RDSI a través de los enlaces de

red de los servidores de comunicaciones.

Madrid

La valoracion econémica de esta delegacién contempla:

- Plataforma HiPath 3800 enrackable y fuente de alimentacion redundante.
- 22 canales para cursar el trafico de la sede de Madrid y 4 para back up. En total 26
canales (13 Sp). Se ofrecen 16 S, por la modularidad de la plataforma.
- Mdbdulo extensiones analdgicas para conexion de MoH, terminal inalambrico y fax.
- Los 141 usuarios del sistema utilizaran:
= 10 softphone.
= 1 teléfono inaldmbrico.
» 1 teléfono operadora com modulo de teclas y software especifico.
= 129 teléfonos IP de usuério.
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Se requieren 141 licencias por terminal y las de back up, siendo necesarias un total
de 145 licencias WorkPoint ComScendo.

- Tarificador y buffer para 250 extensiones con licencias adicionales para registrar la
informacién de los emplazamientos remotos.

- Mdbdulo de mensajeria vocal con 24 puertos que dara servicio a las 4 sedes del
cliente, ofreciendo los servicios de operadora automatica y buzén de voz con la
prestacion adicional del envio mediante un correo electronico del mensaje, entre
otras funciones.

- Software para la gestion y sefializacion centralizada de los emplazamientos, HiPath
5000 RSM.

- 1 mddulo gateway/gatekeeper para 26 canales de comunicacion.

- SAl on-line.

- Licencias para 5 usuarios con convergencia FMC Entry.

- Software para el centro de gestion de llamadas.

- Software para la gestion basica del sistema, Manager E.

- Sistema externo para videoconferencia.

La propuesta econémica de la delegacién de Madrid es la siguiente:

Sistema seleccionado : HiPath 3800 Cantidad Precio unitario Total Euros
Servidor Comunicaciones Madrid solicitada Material Instalacion

Solicitado Obtenido

13 Accesos bésicos SO 16

2  Extensiones analdgicas a/b 8 7.441,23 834,22 8.275,45
Tipo de cableado : Patch-Panel integrado
HiPath Xpressions Compact V3.0 - 3800 (24 puertos, 100 horas) 1 9.000,00 210,53 9.210,53
TAR Web (hasta 250 EXTENSIONES IP o V24 con buffer) 1 870,00 108,36 978,36
TAR Web Licencia sede IP adicional 3 310,00 34,06 1.032,18
Operadora PC optiClient Attendant V8.0 HP3000 V7.0 1 379,00 70,00 449,00
GN Netcom 2100 amplif, 3-en-1, mono, brazo flexible, cancelador ruido 1 169,00 4,13 173,13
Cordén espiral 2m casco liviano GN NETCOM 1 21,00 21,00
Conmutador GN (selecciona entre casco y microteléfono) 1 34,00 34,00
HG 1500 V3.0 para H3800 con 2 can. 1 1.838,29 175,44 2.013,73
Licencia ComScendo IP workpoint HiPath 3000 V7.0 145 58,00 8.410,00
Activacion de licencias de usuario 1 12,38 12,38
Ampliacion 1 canal B HG 1500 (HP3000/HP5000 V7.0) 24 178,38 7,74 4.466,88
optiClient 130 V5.0 Licencia (valida a partir de H3000/5000 V5.0) 10 159,00 10,32 1.693,20
optiClient 130 V5.0 CD (SW requiere licencia optiClient 130 y ComScendo) 1 13,00 13,00
OpensStage 20 HFA lava 129 160,00 10,88 22.043,52
OpenStage 40 HFA lava 1 250,00 10,88 260,88
Cable LAN teléfono IP 140 3,00 420,00
SAI ON LINE (1 arm. = 60 min.) 1 1.196,00 30,96 1.226,96
MULTIPLADOS O CONEXION DE RED DE CABLES EXISTENTE 1 280,70 280,70
Terminal inalambrico: C470 1 66,50 5,00 71,50
Mddulo de teclas OpenStage 40 lava 1 190,00 6,13 196,13
Licencia Mobility Entry HiPath 3000 v7 5 67,32 6,19 367,55
Call Center Fidelity para 20 agentes y 1 supervisor 1 10.500,00 1.500,00 12.000,00
HiPath 5000 RSM, ComScendo Service, IP Networking, SNMP, PCM 1 2.990,00 789,48 3.779,48
Curso 2 dias Manager E de HiPath 3000/5000 1 990,72 990,72
Videoconferencia Polycom HDX7002XLP (High Definition) 1 11.175,00 590,00 11.765,00
Zona de desplazamiento A

Subtotal oferta 82.740,74 7.444,54

TOTAL €

Tabla 4.14: Presupuesto sede Madrid en escenario distribuido hibrido
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Barcelona

La valoracion econémica contempla lo siguiente:

- Servidor de comunicaciones de voz HiPath 3500.
- 11 canales para el trafico de la sede, 7 para back up de la delegaciéon de Madrid. En
total, 18 canales (9 Sy). Se ofrecen 10 S, por la modularidad de la plataforma.
- Los 42 usuarios del sistema utilizaran:
= 3 softphone.
= 1 teléfono inaldmbrico.
= 1 teléfono operadora con modulo de teclas y software especifico.
= 37 teléfonos IP de usuario.
Son necesarias 41 licencias por terminal IP a las que se sumaran las de back up,
siendo un total de 48 licencias WorkPoint ComScendo.
- 2 mdbdulos gateway/gatekeeper para 18 canales de comunicacion.
- SAl on-line.
- Licencias para 5 usuarios con convergencia FMC Entry.

- Sistema de videoconferencia.

El presupuesto para esta sede es el siguiente:

Sistema seleccionado ;: HiPath 3500 (con EVM) Cantidad Precio unitario
) - . = = Total Euros
Servidor Comunicaciones Barcelona solicitada Material Instalacion

Solicitado Obtenido

9  Accesos béasicos SO 10

8  Extensiones digitales UPO/E 8 3.454,00 305,46 3.759,46

4  Extensiones analégicas a/b 4
Operadora PC optiClient Attendant V8.0 HP3000 V7.0 1 379,00 70,00 449,00
GN Netcom 2100 amplif, 3-en-1, mono, brazo flexible, cancelador ruido 1 169,00 4,13 173,13
Cordoén espiral 2m casco liviano GN NETCOM 1 21,00 21,00
Conmutador GN (selecciona entre casco y microteléfono) 1 34,00 34,00
Mdédulo HG 1500 V3.0 para 3300/3500 Voz/Datos 2 canales B 2 1.470,63 144,48 3.230,22
Moédulo PDM1 ampliacién HG1500 (requiere licencias canales B) 1 417,00 15,48 432,48
Licencia ComScendo IP workpoint HiPath 3000 V7.0 48 58,00 2.784,00
Activacion de licencias de usuario 1 12,38 12,38
Ampliacién 1 canal B HG 1500 (HP3000/HP5000 V7.0) 14 178,38 7,74 2.605,68
optiClient 130 V5.0 Licencia (valida a partir de H3000/5000 V5.0) 3 159,00 10,32 507,96
optiClient 130 V5.0 CD (SW requiere licencia optiClient 130 y ComScendo) 1 13,00 13,00
OpenStage 20 HFA lava 37 160,00 10,88 6.322,56
OpenStage 40 HFA lava 1 250,00 10,88 260,88
Cable LAN teléfono IP 41 3,00 123,00
SAI ON LINE 60 min 1 850,00 30,96 880,96
MULTIPLADOS O CONEXION DE RED DE CABLES EXISTENTE 1 165,12 165,12
Licencia Mobility Entry HiPath 3000 v7 5 67,32 6,19 367,55
Terminal inalambrico: C470 1 66,50 5,00 71,50
Mddulo de teclas OpenStage 40 lava 1 190,00 6,13 196,13
Videoconferencia Polycom HDX 7002XL (High Definition) 1 9.175,00 480,00 9.655,00
Zona de desplazamiento A

Subtotal oferta

30.097,68 1.967,33

TOTAL €
Tabla 4.15: Presupuesto sede Barcelona en escenario distribuido hibrido
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Valencia

La oferta econdmica para la delegacion de Valencia consta de lo siguiente:

- Servidor de comunicaciones de voz HiPath 3500.
- 10 canales necesarios para cursar el trafico en la sede de Valencia. La propuesta
contempla 6 Sy debido al tamafio de los médulos integrables en el sistema.
- Los 39 usuarios del sistema utilizaran:
= 3 softphone.
= 1 teléfono inaldmbrico.
= 1 teléfono operadora com modulo de teclas y software especifico.
= 35 teléfonos IP de usuario.
Se requieren 38 licencias por terminal IP.
- 2 mbdulos gateway/gatekeeper para 10 canales de comunicacion.
- SAl on-line.
- Licencias para 5 usuarios con convergencia FMC Entry.

- Sistema de videoconferencia.

El presupuesto para la delegacion se muestra en la tabla de a continuacion:

Sistema seleccionado : HiPath 3500 (con EVM) Cantidad Precio unitario
) . . . = = Total Euros
Servidor Comunicaciones Valencia solicitada Material Instalacion

Solicitado Obtenido

5  Accesos basicos SO 6

8  Extensiones digitales UPO/E 8 2.889,00 251,80 3.140,80

4  Extensiones analégicas a/b 4
Operadora PC optiClient Attendant HP3000 V8.0 1 379,00 70,00 449,00
GN Netcom 2100 amplif, 3-en-1, mono, brazo flexible, cancelador ruido 1 169,00 4,13 173,13
Cordoén espiral 2m casco liviano GN NETCOM 1 21,00 21,00
Conmutador GN (selecciona entre casco y microteléfono) 1 34,00 34,00
Mdédulo HG 1500 V3.0 para 3300/3500 Voz/Datos 2 canales B 1 1.470,63 144,48 1.615,11
Moédulo PDM1 ampliacién HG1500 (requiere licencias canales B) 1 417,00 15,48 432,48
Licencia ComScendo IP workpoint HiPath 3000 V7.0 38 58,00 2.204,00
Activacion de licencias de usuario 1 12,38 12,38
Ampliacién 1 canal B HG 1500 (HP3000/HP5000 V7.0) 8 178,38 7,74 1.488,96
optiClient 130 V5.0 Licencia (valida a partir de H3000/5000 V5.0) 3 159,00 10,32 507,96
optiClient 130 V5.0 CD (SW requiere licencia optiClient 130 y ComScendo) 1 13,00 13,00
OpenStage 20 HFA lava 35 160,00 10,88 5.980,80
OpenStage 40 HFA lava 1 250,00 10,88 260,88
Cable LAN teléfono IP 39 3,00 117,00
SAI ON LINE 60 min 1 850,00 30,96 880,96
MULTIPLADOS O CONEXION DE RED DE CABLES EXISTENTE 1 165,12 165,12
Licencia Mobility Entry HiPath 3000 v7 5 67,32 6,19 367,55
Terminal inalambrico: C470 1 66,50 5,00 71,50
Mddulo de teclas OpenStage 40 lava 1 190,00 6,13 196,13
Videoconferencia Polycom HDX 7002XL (High Definition) 1 9.175,00 480,00 9.655,00
Zona de desplazamiento A

Subtotal oferta 26.085,77 1.700,99

TOTAL €

Tabla 4.16: Presupuesto sede Valencia en escenario distribuido hibrido
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Bilbao

La valoracion a presentar contempla lo siguiente:

- Servidor de comunicaciones de voz HOOEE.
- 7 canales necesarios para cursar el trafico en la sede de Bilbao, para lo que se
propone la placa basica del sistema que tiene 4 S,.
- Los 21 usuarios del sistema utilizaran:
= 1 softphone.
= 1 teléfono inaldmbrico.
» 1 teléfono operadora com modulo de teclas y software especifico.
= 18 teléfonos IP de usuario.
Se requieren 20 licencias por terminal IP.
- Mdbdulo gateway/gatekeeper para 8 canales de comunicacion integrado en el
sistema.
- SAl on-line.
- Licencias para 5 usuarios con convergencia FMC Entry.

- Sistema de videoconferencia.

El presupuesto de HOOEE para Bilbao es el siguiente:

Sistema seleccionado : HiPath OpenOffice EE-RDSI Cantidad Precio unitario
Servidor Comunicaciones Bilbao solicitada Material Instalacion
Licencia basica + 10 licencias ComScendo IP

Total Euros

4 Accesos basicos SO
4 Puertos LAN 1.435,00 234,00 1.669,00
30 Extensiones IP

2  Extensiones analégicas a/b

GN Netcom 2100 amplif, 3-en-1, mono, brazo flexible, cancelador ruido 1 169,00 4,13 173,13
Cordén espiral 2m casco liviano GN NETCOM 1 21,00 21,00
Conmutador GN (selecciona entre casco y microteléfono) 1 34,00 34,00
OpenStage 20 HFA lava 18 160,00 10,88 3.075,84
OpenStage 40 HFA lava 1 250,00 10,88 260,88
Mddulo de teclas OpenStage 40 lava (necesita alimentador) 1 190,00 6,13 196,13
Cable LAN teléfono IP 20 3,00 60,00
optiClient 130 V5.0 Licencia (valida a partir de H3000/5000 V5.0) 1 159,00 10,32 169,32
optiClient 130 V5.0 CD (SW requiere licencia optiClient 130 y ComScendo) 1 13,00 13,00
Licencia ComScendo IP 10 50,00 500,00
Licencia Mobility Entry 5 45,00 6,19 255,95
Operadora PC optiClient Attendant V8.0 OpenOffice EE 1 340,00 70,00 410,00
SAI ON-LINE 60 min 1 723,00 24,77 747,77
MULTIPLADOS O CONEXION DE RED DE CABLES EXISTENTE 1 70,18 70,18
Terminal inalambrico: C470 1 66,50 5,00 71,50
Videoconferencia Polycom HDX 7002XL (High Definition) 1 9.175,00 480,00 9.655,00

Zona de desplazamiento A

Subtotal oferta 16.240,50 1.142,20

TOTAL €

Tabla 4.17: Presupuesto sede Bilbao en escenario distribuido hibrido
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4.4.3 Solucién distribuida HiPath HOOME

Como ultimo escenario a considerar, se propone una arquitectura distribuida basada en los

servidores para Comunicaciones Unificadas, HiPath OpenOffice Medium Edition (HOOME).

Las sedes alojardn un servidor de este tipo sobre el cual se registraran los usuarios de
cada emplazamiento. En caso de caida de cualquier nodo, los terminales con configuracion
de back up, podran salir al exterior a través de otra HOOME, manteniendo su plan de

numeracion. Las plataformas estaran conectadas a través de trunking IP sobre VPN.

Las dimensiones en lo que respecta a enlaces y requerimientos de ancho de banda, son
las mismas que las que se han considerado en el escenario hibrido distribuido. El fax y el

terminal analdgico de cada sede se conectaran a extensiones analdgicas locales.

También las aplicaciones para la tarificacion y el centro de emisién de llamadas, son las
mismas que en el escenario anterior, con la diferencia de que ahora se contempla una

licencia CSTA para la sede central pues no viene de serie con el sistema.

La funcionalidad de presencia no funciona en red, por lo que los usuarios de cada

delegacion unicamente veran el estado de sus comparieros de sede.

A continuacién se muestra la conexién mediante trunking IP de las sedes que forman la

propuesta de solucién:

Madrid Teletrabajo
[Softphone)

‘] #
} ] Centro de 2 :
Tarificador i i larnadas — "&N #a e L
(Call Center) Serv. Comunicaciones Tarrrinal
I I {H':":'ME]I Errminales

n M - fr;auatruct_-.:ra IP p—— N _'@a Valencia
Terminales IP % wkmﬂ ‘&
Sery. Comunicaciones Terminales
Servidor (HOOME)
COmMUNICACIONES B wmisas Tel. Inal&mbrica
(HOOME) e ..,&N -@a Bilbao

Serv, Comunicaciones Terminzles

(HOOME)
Figura 4.15: Escenario distribuido HOOME
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Cada una de las sedes tiene salida a la RTPC a través de los enlaces de red locales de los

servidores de comunicaciones.

Madrid

La valoracion contempla:

- Servidor de comunicaciones de voz HOOME. Sistema para la instalacion en rack
con redundancia en la alimentacion.

- Los canales necesarios para dar servicio a los usuarios en la sede de Madrid que
han sido incrementados por los canales para el back up de la solucion, en total 26
canales (13 Sp). Se ofrecen 20 S, por la modularidad del sistema.

- Mddulo de extensiones analdgicas para conexion del terminal inalambrico y el fax,
placa de 4 puertos.

- Los 141 usuarios del sistema utilizaran:

= 10 softphone.

= 1 teléfono inalambrico.

= 1 teléfono operadora com modulo de teclas.
= 129 teléfonos IP de usuario.

= 5 licencias Comfort Plus.

= 140 licencias Comfort.

= 1 licencia Puesto de Operadora.

- Software para el centro de atenciéon de llamadas: Call Center Fidelity para 20
agentes y 1 supervisor, con licencia CSTA vy licencia para la generacion de
informes.

- 10 licencias Media Stream para el acceso a los servicios de operadora automatica,
el sistema de grabacion y el envio/recepcion de fax.

- Tarificador y buffer para 250 extensiones con licencias adicionales para registrar la
informacién de los emplazamientos remotos.

- SAl on-line.

- Formacion administrador del sistema.

- Sistema de videoconferencia.

El presupuesto basado en el sistema HiPath OpenOffice ME para la sede de Madrid se

muestra en la siguiente tabla:
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Sistema seleccionado : HiPath OpenOffice Cantidad Precio unitario Total Euros
Servidor Comunicaciones Madrid solicitada Material Instalacion

Solicitado Obtenido

13 Accesos basicos SO 20

2 Extensiones anal6gicas a/b 4 8.020,00 614,01 8.634,01
GN Netcom 2100 amplif, 3-en-1, mono, brazo flexible, cancelador ruido 1 169,00 4,13 173,13
Cordodn espiral 2m casco liviano GN NETCOM 1 21,00 21,00
Conmutador GN (selecciona entre casco y microteléfono) 1 34,00 34,00
OpenStage 20 HFA lava 129 160,00 10,88 22.043,52
OpenStage 40 HFA lava 1 250,00 10,88 260,88
Mddulo de teclas OpenStage 40 lava (necesita alimentador) 1 190,00 6,13 196,13
Cable LAN teléfono IP 140 3,00 420,00
optiClient 130 V5.0 Licencia (valida a partir de H3000/5000 V5.0) 10 159,00 10,32 1.693,20
optiClient 130 V5.0 CD (SW reguiere licencia optiClient 130 y ComScendo) 1 13,00 13,00
TAR Web (hasta 250 EXTENSIONES IP o V24 con buffer) 1 870,00 108,36 978,36
TAR Web Licencia sede IP adicional 3 310,00 34,06 1.032,18
Licencia Comfort User ( myPortal,Presencia, Mens. Voz) 25 90,00 5,69 2.392,25
OpenOffice ME 100 licencias Comfort User 1 8.000,00 569,00 8.569,00
Licencia Puesto de Operadora 1 450,00 89,38 539,38
Licencia 1 canal Media Stream (Mens.Voz, Fax y O.A.) 9 110,00 4,06 1.026,54
Licencia de conexion de aplicacion CSTA 1 990,00 5,40 995,40
Curso de administraciéon basico 1 1.117,86 1.117,86
SAI ON LINE 30 min. (dos unidades) 1 1.375,00 30,96 1.405,96
MULTIPLADOS O CONEXION DE RED DE CABLES EXISTENTE 1 70,18 70,18
Terminal inalambrico: C470 1 66,50 5,00 71,50
Call Center Fidelity para 20 agentes y un supervisor 1 10.500,00 1.500,00 12.000,00
Videoconferencia Polycom HDX 7002XL (High Definition) 1 11.175,00 590,00 11.765,00
Zona de desplazamiento A

Subtotal oferta 68.943,50

TOTAL €

Tabla 4.18: Presupuesto sede Madrid en escenario distribuido HOOME

Barcelona

La valoracion econémica esta formada por:

- Servidor de comunicaciones de voz HOOME.
- 18 canales para dar servicio a los usuarios Barcelona y back up. Se contemplan 16
So por la modularidad del sistema.
- Modulo de extensiones analdgicas para conexion del terminal inalambrico y el fax.
- Los 42 usuarios del sistema utilizaran:
= 3 softphone.
= 1 teléfono inalambrico.
= 1 teléfono operadora com modulo de teclas.
= 37 teléfonos IP de usuario.
»= 5 licencias Comfort Plus.
» 44 licencias Comfort.
» 1 licencia Puesto de Operadora.

- 4 licencias Media Stream para el acceso a los servicios de operadora automatica, el
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sistema de grabacion y el envio/recepcién de fax.
- SAl on-line.

- Sistema de videoconferencia.

La siguiente tabla muestra el presupuesto para la sede de Barcelona:

Sistema seleccionado : HiPath OpenOffice Cantidad Precio unitario
) . . - = Total Euros
Servidor Comunicaciones Barcelona solicitada Material Instalacion

Solicitado Obtenido

9  Accesos basicos SO 16

2  Extensiones analdgicas a/b 4 7.390,00 600,81 7.990,81
GN Netcom 2100 amplif, 3-en-1, mono, brazo flexible, cancelador ruido 1 169,00 4,13 173,13
Cordén espiral 2m casco liviano GN NETCOM 1 21,00 21,00
Conmutador GN (selecciona entre casco y microteléfono) 1 34,00 34,00
OpenStage 20 HFA lava 37 160,00 10,88 6.322,56
OpensStage 40 HFA lava 1 250,00 10,88 260,88
Mddulo de teclas OpenStage 40 lava (necesita alimentador) 1 190,00 6,13 196,13
Cable LAN teléfono IP 41 3,00 123,00
optiClient 130 V5.0 Licencia (valida a partir de H3000/5000 V5.0) 3 159,00 10,32 507,96
optiClient 130 V5.0 CD (SW requiere licencia optiClient 130 y ComScendo) 1 13,00 13,00
Licencia Comfort User ( myPortal,Presencia, Mens. Voz) 29 90,00 5,69 2.775,01
Licencia Puesto de Operadora 1 450,00 89,38 539,38
SAI ON LINE 30 min. (dos unidades) 1 1.375,00 30,96 1.405,96
MULTIPLADOS O CONEXION DE RED DE CABLES EXISTENTE 1 70,18 70,18
Terminal inalambrico: C470 1 66,50 5,00 71,50
Zona de desplazamiento A

Subtotal oferta 19.088,50 1.416,00

TOTAL €

Tabla 4.19: Presupuesto sede Barcelona en escenario distribuido HOOME

Valencia

En la oferta econémica se contempla:

- Servidor de comunicaciones de voz HOOME.
- 10 canales para dar servicio a los usuarios Valencia. Se ofrecen 12 S, por la
modularidad del sistema.
- Placa de extensiones analdgicas para conexion del terminal inalambrico y el fax.
- Los 39 usuarios del sistema utilizaran:
= 3 softphone.
» 1 teléfono inalambrico.
= 1 teléfono operadora com modulo de teclas.
= 35 teléfonos IP de usuario.
= 5 licencias Comfort Plus.
= 34 licencias Comfort.

= 1 licencia Puesto de Operadora.
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- 4 licencias Media Stream para el acceso a los servicios de operadora automatica, el
sistema de grabacion y el envio/recepcién de fax.
- SAl on-line.

- Sistema de videoconferencia.

La valoracion econémica que se propone es la siguiente:

Sistema seleccionado : HiPath OpenOffice Cantidad Precio unitario
) . . . - = Total Euros
Servidor Comunicaciones Valencia solicitada Material Instalacion

Solicitado Obtenido

5  Accesos basicos SO 12

2  Extensiones analdgicas a/b 4 5.220,00 587,61 5.807,61
GN Netcom 2100 amplif, 3-en-1, mono, brazo flexible, cancelador ruido 1 169,00 4,13 173,13
Cordén espiral 2m casco liviano GN NETCOM 1 21,00 21,00
Conmutador GN (selecciona entre casco y microteléfono) 1 34,00 34,00
OpenStage 20 HFA lava 34 160,00 10,88 5.809,92
OpensStage 40 HFA lava 1 250,00 10,88 260,88
Mddulo de teclas OpenStage 40 lava (necesita alimentador) 1 190,00 6,13 196,13
Cable LAN teléfono IP 38 3,00 114,00
optiClient 130 V5.0 Licencia (valida a partir de H3000/5000 V5.0) 3 159,00 10,32 507,96
optiClient 130 V5.0 CD (SW requiere licencia optiClient 130 y ComScendo) 1 13,00 13,00
Licencia Comfort User ( myPortal,Presencia, Mens. Voz) 14 90,00 5,69 1.339,66
Licencia Puesto de Operadora 1 450,00 89,38 539,38
SAI ON LINE 30 min. (dos unidades) 1 1.375,00 30,96 1.405,96
MULTIPLADOS O CONEXION DE RED DE CABLES EXISTENTE 1 70,18 70,18
Terminal inalambrico: C470 1 66,50 5,00 71,50
Videoconferencia Polycom HDX 7002XL (High Definition) 1 9.175,00 480,00 9.655,00
Zona de desplazamiento A

Subtotal oferta 24.254,50 1.764,81

TOTAL €

Tabla 4.20: Presupuesto sede Valencia en escenario distribuido HOOME

Bilbao

La oferta esta formada por:

- Servidor de comunicaciones de voz HOOME.
- 7 canales para dar servicio a los usuarios Bilbao. La valoracién contempla 8 S,
debido a modularidad del servidor de comunicaciones.
- Modulo de extensiones analdgicas para conexion del terminal inalambrico y el fax.
- Los 21 usuarios del sistema utilizaran:
= 1 softphone.
= 1 teléfono inalambrico.
= 1 teléfono operadora com modulo de teclas.
= 18 teléfonos IP de usuario.

= 5 licencias Comfort Plus.
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= 16 licencias Comfort.
= 1 licencia Puesto de Operadora.
- 4 licencias Media Stream para el acceso a los servicios de operadora automatica, el
sistema de grabacion y el envio/recepcién de fax.
- SAl on-line.

- Sistema de videoconferencia.

El presupuesto es el siguiente:

Sistema seleccionado : HiPath OpenOffice Cantidad Precio unitario
. . . . = = Total Euros
Servidor Comunicaciones Bilbao solicitada Material Instalacion

Solicitado Obtenido

4 Accesos basicos SO 8

2  Extensiones analdgicas a/b 4 4.590,00 574,41 5.164,41
GN Netcom 2100 amplif, 3-en-1, mono, brazo flexible, cancelador ruido 1 169,00 4,13 173,13
Cordén espiral 2m casco liviano GN NETCOM 1 21,00 21,00
Conmutador GN (selecciona entre casco y microteléfono) 1 34,00 34,00
OpenStage 20 HFA lava 18 160,00 10,88 3.075,84
OpenStage 40 HFA lava 1 250,00 10,88 260,88
Mddulo de teclas OpenStage 40 lava (necesita alimentador) 1 190,00 6,13 196,13
Cable LAN teléfono IP 20 3,00 60,00
optiClient 130 V5.0 Licencia (valida a partir de H3000/5000 V5.0) 1 159,00 10,32 169,32
optiClient 130 V5.0 CD (SW requiere licencia optiClient 130 y ComScendo) 1 13,00 13,00
Licencia Puesto de Operadora 1 450,00 89,38 539,38
SAI ON LINE 30 min. (dos unidades) 1 1.375,00 30,96 1.405,96
MULTIPLADOS O CONEXION DE RED DE CABLES EXISTENTE 1 70,18 70,18
Terminal inaldmbrico: C470 1 66,50 5,00 71,50
Licencia Confot User (myPortal, Presencia, Mens. Voz) 1 90,00 5,69 95,69
Videoconferencia Polycom HDX 7002XL (High Definition) 1 9.175,00 480,00 9.655,00
Zona de desplazamiento A

Subtotal oferta 19.522,50 1.482,92

TOTAL €

Tabla 4.21: Presupuesto sede Bilbao en escenario distribuido HOOME

4.5 Comparativa de alternativas y propuesta de solucion

Todas las soluciones propuestas en este proyecto dan solucién a los requerimientos
exigidos por el cliente incrementandolos en mayor o menor medida segun la estructura

escogida y la familia de servidores utilizada.

La primera comparacién entre las alternativas hace referencia a la arquitectura de éstas. El
escoger una estructura centralizada permite ahorrar plataformas en las diferentes
delegaciones, siguiendo la tendencia del mercado a invertir cada vez menos en hardware.
En los ultimos afios y debido a la implantacion de la VoIP y el trunking entre sedes, se han

incrementado enormemente las soluciones centralizadas. Destacar también que este tipo
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de soluciones permiten una gestién unificada y centralizada, concentrando la vulnerabilidad
en el nodo central, por lo que es aconsejable un sistema de back up para el caso de caida

de éste.

En el presente proyecto la soluciébn centralizada esta basada en un servidor de
comunicaciones de la familia HiPath 3000 y un segundo nodo de back up. Si se compara
esta solucion con su equivalente distribuida, basada en equipos HiPath 3000 y HOOEE, se
observa que a nivel de mejora de prestaciones entre una solucién y otra, no hay diferencias
relevantes pues ambas estan basadas en la misma familia de plataformas. Destacar para
el escenario distribuido, que actualmente la Unica plataforma HiPath que se puede instalar
en catalan y vasco es HOOME, por lo que su instalacién en la sede de Bilbao permitiria a
los usuarios de esta delegacién trabajar en su lengua autonémica. Asimismo, la gestién de
ambas soluciones se puede realizar de forma centralizada, siendo algo mas sencilla en un

escenario centralizado por tratarse de un nodo Unico.

Otra comparacion interesante a evaluar hace referencia a prestaciones adicionales que si
bien no son exigencia en el Pliego de Condiciones para la realizacién del proyecto, son de
interés para el cliente. Estas funcionalidades dependen del servidor de comunicaciones
utilizado y han sido desarrolladas en el proyecto. Existen diferencias relevantes en los
niveles de inteligencia de las operadoras automaticas, y las herramientas de presencia y

colaboracién, de las diferentes propuestas.

En lo que respecta a la OA en las soluciones HiPath 3000 o HiPath 3000/5000, se ofrece
una Unica operadora automatica corporativa permitiendo la interaccién con el llamante
(deteccion de marcacion de teclas). Esta prestacion en los sistemas HiPath Open Office es
ampliamente mejorada pues ademds, el sistema incorpora esta prestacion a nivel
individual, de manera que los llamantes a una extension escuchan un menu definido por el
usuario con las opciones que éste haya determinado (por ejemplo, dejar un mensaje en el
buzoén de voz, o transferencia a otra persona o numero para que sean atendidos). Por otro
lado, la operadora automatica de los sistemas HiPath 3000 (no asi en HOOME),
Xpressions Compact, permite que el llamante escuche un menu diferente en funcion de
parametros avanzados como por ejemplo, el prefijo telefénico de la llamada entrante o el

numero de teléfono de un cliente.

HiPath 3000 v7.0 no incorpora funcionalidades de presencia, aungque permite conocer si un

usuario en la delegacién estd manteniendo una conversacion telefénica o no a través de
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las lamparas de ocupado, prestacion que se puede tener en red mediante HiPath 5000. En
HOOEE/HOOME el usuario puede determinar su disponibilidad a través del estado de
presencia y las llamadas recibidas son tratadas en funcion de éste. Esta prestacion facilita
gue cada uno indique su accesibilidad, de forma que los colaboradores conozcan si el
compafiero con el que se desean comunicar se encuentra por ejemplo, en una reunién, de
vacaciones o hablando por teléfono, asi como, cuando estara disponible y la mejor manera

de ponerse en contacto con él.

Asimismo, y en lo referente a la comparacion de plataformas, las nuevas familias de
servidores de Siemens mejoran los sistemas convergentes a IP, con nuevas aplicaciones
de telefonia, integracion de comunicaciones y opciones de movilidad, ya explicadas en este

documento.

HOOME y HOOEE incluyen ademéas un kit de desarrollo de software (SDK) al que se
puede acceder a través del OpenScape Central. Este kit permite a clientes y comerciantes
desarrollar aplicaciones y herramientas especificas del sector para aumentar la

productividad del usuario.

Pequeia empresa Pequena/mediana Pequeia/mediana Empresa mediana/
30 usuarios empresa 150 empresa 500 muy grande
usuarios usuarios I 12 usuarios

Productos
para
empresas
grandes

HiPath 3000
HOOEE

H5000 RSM = HiPath Manager

H5000 RSM Pistaforma da gesssn

Figura 4.16: Porfolio HiPath para la PYME

Por ultimo, reflejar la comparacién econémica de las soluciones resumida en la siguiente

tabla:
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| Importe

Escenario centralizado

Solucion basada en HiPath 3000
Servidor principal 119.921,62 €
Servidor back up 9.649,81 €
Total: 129.571,43 €

Escenario distribuido

Solucion basada en HiPath 3000/5000 y HOOEE

Servidor Madrid 90.185,28 €
Servidor Barcelona 32.065,01 €
Servidor Valencia 27.786,76 €
Servidor Bilbao 17.382,70 €

Total: 167.419,75 €
Solucién basada en HOOME

Servidor Madrid 75.452,48 €
Servidor Barcelona 20.504,50 €
Servidor Valencia 26.019,31 €
Servidor Bilbao 21.005,42 €

Total: 142.981,71 €

Tabla 4.22: Resumen importe soluciones

Para el cliente al que se pretende dar solucion, la solucién centralizada basada en los
sistemas HiPath 3000 es mas la econ6mica. Las propuestas distribuidas incrementan el
coste de la solucion, siendo la mas cara la basada en las plataformas HiPath 3000 y
HOOEE con HiPath 5000.

Debido al inconveniente que implica en la numeracion geografica la estructura centralizada,

en este escenario se considera 6ptimo basar la solucién en una arquitectura distribuida.

El presupuesto basado en los sistemas orientados hacia las Open Communications
incrementa en alrededor un 10% el centralizado. Por otro lado, esta solucion de
Comunicaciones Unificadas ofrece al cliente funcionalidades valoradas que si bien no han
sido estrictamente requeridas en el Pliego de Condiciones, aportan valor a la corporacién y
son de interés del cliente. Debido a esto, se propone como mejor opcién la solucion de

arquitectura distribuida basada en plataformas HOOME.
Destacar que ademads, la solucién escogida es la mas comprometida con el medio

ambiente porgue los servidores HOOME reducen el consumo en un 25% respecto a HiPath
3000.
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

En el presente proyecto se han estudiado diferentes alternativas para dar una solucion de
telefonia IP a un cliente “tipo” caracterizado por requerir una implantacion de la solucién en
cuatro sedes geograficamente distantes. En particular se han analizado tres opciones
posibles en funcion de la arquitectura y la familia de servidores utilizada: una propuesta de
estructura centralizada, otra distribuida hibrida basada en sistemas tradicionales
convergentes, y finalmente, una solucién distribuida basada en una plataforma orientada a
las Comunicaciones Unificadas. De la comparativa de las tres propuestas en este proyecto

se concluyen diferentes aspectos.

Por un lado se ha comprobado que la eleccién de una solucién centralizada ofrece un
ahorro de costes al cliente, pues evita el gasto en plataformas hardware en las diferentes
delegaciones. Ademas permite de forma inherente una gestién unificada y centralizada.
Este tipo de arquitectura presenta el inconveniente de que todas las delegaciones son
totalmente dependientes de la infraestructura central, de manera que la caida del nodo

principal supone la incomunicacion de todos los emplazamientos.

Las empresas con delegaciones en diferentes provincias que implantan sistemas
telefénicos centralizados adolecen inicialmente de un inconveniente intrinseco a la
numeracion asociada a los accesos RTPC. Los numeros terrestres telefonicos de estos
enlaces estdn caracterizados por el prefijo de la provincia donde fisicamente estan
alojados, y son utilizados para la recepcion y emision de llamadas de los diferentes
emplazamientos independientemente del lugar geografico en el que encuentren. Para
solventar este problema en este proyecto se propone el uso de Servicios de Red

Inteligente.

Una arquitectura distribuida implica la reparticién de la inteligencia de la solucién en los
diferentes nodos, de ahi que la caida de una plataforma no provoque la incomunicaciéon de
todas las delegaciones. Por el contrario, este tipo de estructuras requieren de servidor de
comunicaciones de voz en los diferentes emplazamientos aunque en estos haya un
ndamero muy bajo de usuarios, lo que significa una inversion econémica en hardware en

ocasiones dificil de amortizar.

De la comparacion de las arquitecturas se concluye que no existe una estructura optima a

utilizar de forma genérica en la propuesta de una solucibn. Como ha quedado reflejado,
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cada arquitectura tiene sus fortalezas y vulnerabilidades respecto a la otra. La decision final

se suele basar en gran medida en la estructura corporativa del cliente y/o en el coste.

En cualquier caso, y asi se ha considerado en este proyecto, en la propuesta de una
solucion de comunicaciones es importante, independientemente de la estructura de ésta,
valorar posibles estrategias de back up o modos de supervivencia en caso de caida del
servidor, la tension eléctrica, o los enlaces de redes tanto IP como RTB/RDSI. Como norma
general, esta infraestructura e inversion dependera de la criticidad de las comunicaciones

en la empresa.

Por otro lado, el uso de una familia de servidores u otra también influye en el alcance de la
propuesta. En el caso particular de este proyecto, se ha considerado basar la solucion de
comunicaciones en sistemas tradicionales convergentes o en sistemas para las
Comunicaciones Unificadas. Ambas alternativas permiten ofrecer al cliente los requisitos
requeridos en el Pliego de Condiciones y ofrecen una gran fiabilidad. Para la configuracion
de este proyecto en concreto, la apuesta del fabricante hacia la VolP y las Open
Communications durante el Gltimo afio permite el acceso a estos servidores a un precio
competitivo e inferior al coste que supondria la realizacion del proyecto con plataformas

tradicionales.

La solucién propuesta al cliente se basa en una estructura distribuida, decision tomada
fundamentalmente por la dependencia de los enlaces RTPC de la numeracion geografica, y
tiene como servidores las plataformas de Siemens orientadas a las Comunicaciones
Unificadas, ya que estos sistemas mediante estandares abiertos y basandose en la
integracion en la infraestructura Tl del cliente aportan, herramientas de colaboracion y
presencia combinando llamadas telefonicas, buzones de voz, conferencias, faxes y
mensajes en una Unica solucion. Ademas, se ha tenido en cuenta que en el disefio de
estos sistemas se han considerado recursos de Tl ecoldgicos, ya que los equipos tienen un
tiempo de vida finito y su consumo eléctrico tiene implicaciones economicas y medio

ambientales.

Como norma general en la realizacion de un proyecto decantarse por unas plataformas u

otras va en funcion de las necesidades de comunicacion del cliente y de su presupuesto.

A nivel personal, este proyecto es un reflejo de la actividad profesional que vengo

desempefando en los dltimos afios en un integrador de soluciones de comunicaciones.
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Basandome en la experiencia adquirida en este el tiempo, desde el punto de vista del
desarrollo e implantacion de este tipo de soluciones destacar que en mi opinion, la
criticidad del proyecto radica en la captacion de las necesidades del cliente y su reflejo en

un entorno TI que le aporte valor.

Observar que los diferentes fabricantes lideres en el sector las comunicaciones IP
apuestan por un entorno de soluciones unificadas con aplicaciones y servicios que residen
de forma conjunta, combinada o integrada en las redes de manera que el usuario acceda a

la totalidad de los recursos alojados que se le ofrecen a través de la misma red.

Asimismo mencionar que estamos siendo testigos de un despliegue sin precedentes de
redes IP en las organizaciones y de la proliferacion de accesos a estas redes de forma
remota mediante conexiones de banda ancha, tanto fijas como moviles. Un reto para la
industria y el mercado en un futuro inmediato consiste en dotar a las redes publicas como
Internet de los mecanismos de calidad de servicio necesarios para garantizar la correcta

ejecucién y uso de aplicaciones de VolP a unos costes asequibles para las empresas.
Finalmente como linea futura del presente proyecto apuntar la posibilidad de migrar la

solucion propuesta a servicios mas avanzados de mensajeria unificada, o la integracion del

sistema de comunicaciones con aplicaciones del cliente como pueden ser CRM o ERP.
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ANEXOS

ANEXO 1: Requerimientos minimos de los servidores

Requerimientos servidor para la aplicaciéon para la tarificacion TarWeb

Los requerimientos del ordenador vienen determinados por el sistema operativo elegido
para instalar la aplicacion y la cantidad de informacién a procesar (usuarios y volumen de

llamadas).

En escenarios de sede Unica, una plataforma HiPath, es suficiente un servidor PC con las
siguientes caracteristicas:

e Windows XP o Windows 2003 Server.

e PIlV, 512 de RAM, 40GB de disco duro, lector CD-ROM.

e Monitor, teclado y raton.

e Puerto V24 o interfaz LAN segun conexion elegida con servidor HiPath.

e Puerto USB libre para conectar el dongle.

Para configuracion de redes, multiples plataformas HiPath 3000, es necesario:

e Dos servidores con Windows 2003 Server.

e PIV, 1GB de RAM, lector de CD-ROM.

e Puerto V24 y/o interfaz LAN segun conexiones elegidas a servidores HiPath.
e 80 GB de disco duro para el servidor principal.

e 20 GB para el servidor WEB.

¢ Un puerto USB libre para conectar el dongle en el servidor principal.

Reqguerimientos servidor para la aplicacién Call Center Fidelity

La instalacién del Software Servidor Fidelity debe realizarse sobre un sistema operativo
Windows 2000 (Profesional o Server) o Windows 2003. Las aplicaciones de los médulos

supervisor y agente corren sobre Windows 98, 2000 o XP.

121



Anexos

Requerimientos servidor para alojar el gateway para comunicaciones HiPath 5000

Los requisitos minimos necesarios para el servidor son los siguientes:

Procesador: CPU 3 GHz

Memoria de trabajo: 1,5GB

Disco Duro: 80 GByte

Sistema Operativo: MS Windows Server 2000 o MS Windows Server 2003
Interfaces: 2 x serie

Unidades: Unidad de CD ROM/DVD

Tarjeta de Red: Tarjeta de red 10/100/1000 MBit/s Ethernet

Monitor: Monitor en color de 17 pulgadas
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ANEXO 2: Consideraciones de las valoraciones econdmicas

Los precios indicados en las diferentes ofertas econémicas no incluyen el ILV.A.

correspondiente y estan basados en los PVP propuestos por el fabricante.

Las valoraciones econémicas no incluyen:

- Instalaciéon de nuevo cableado o elementos de electréonica de red si fuera

necesario, por ejemplo:
- Ampliacion de puntos de toma de teléfonos.
- Modificacion de la situacion de los teléfonos.

- Switches, firewalls o routers.

- Caracteristicas requeridas del cableado para el funcionamiento de la telefonia IP

(minimo Cat5).

- Las diferentes VPN requeridas.

- PC servidor de uso dedicado donde se instalara el sistema Call Center.

- PC no dedicados para agente y/o supervisor del centro de atencién de llamadas.

- PC servidor para alojar HiPath 5000.

- PC servidor para alojar sistema de tarificacion.

- Adaptador para la conexién del sistema de musica externo a una extension

analdgica.
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ANEXO 3: Caracteristicas constructivas servidores comunicacion

A continuacién se detallan las dimensiones y disposicion de los distintos modelos de las

plataformas:

Sistema HiPath 3800

HiPath 3800 se puede configurar de dos formas en funcién de la capacidad requerida:

e Equipo de un armario, con procesador y 9 ranuras libres para moédulos de lineas,

extensiones, gateways..., y hasta tres fuentes de alimentacion.

e Equipo de dos armarios. El armario adicional de ampliacion lleva sus propias fuentes de
alimentacién (hasta 4). Dispone de 13 ranuras para ampliaciones. En total 22 ranuras

posibles.
Los armarios pueden instalarse en suelo si bien tienen el tamafio apropiado para su
instalacion en rack. Se suministran con unas pletinas metalicas laterales para ajustar el

servidor al rack y ocupan 11U de alto.

aprox. 440 mm

/7_

ARMARIO DE
AMPLIACION

BASICO /

aprox. 980 mm
i
i

Anexo 1: Vista armarios HiPath 3800
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Segun el tipo de instalacion deseado para cada sistema, hay 5 tipos diferentes de

cableado:

o Regleta a distribuidor externo. Regleta estandar, de 24 o 16 pares, donde se conecta el
cableado externo mediante una herramienta especifica, tipo Krone, haciéndose la

conexién por desplazamiento de aislante.

e Cable de 2 m a patch panel. Este cable acaba en un conector tipo “europa” que se
inserta directamente en un patch panel especifico de HiPath 3000. Este patch panel
ocupa 1 U de alto, y dispone de 48 puertos a dos vias, con dos conectores pudiendo

dar servicio a dos médulos de ampliacion.

e Cable de 5 m a patch panel. Lo mismo que el anterior, pero con una longitud superior,

para poder disponerlo en otro rack.

e Patch panel interno directo. Este panel especial se instala sobre la parte trasera del
armario HiPath 3800, en forma vertical, coincidiendo cada panel con un modulo.
Dispone de 24 puertos RJ45 a dos vias y tiene como ventaja principal que permite tener
todas las salidas del sistema sobre el mismo armario, sin ocupar ningun patch panel
externo. Existe otro panel de 8 puertos RJ45 a cuatro vias especifico para el médulo de

accesos bésicos.

e Cable terminado en abierto, 15m. Mediante este cable se puede llevar las conexiones
de HiPath 3800 al dispositivo, por ejemplo patch panels estandar de datos, a
repartidores externos, para multiplexar los hilos, etc.

En caso de montaje a repartidor externo, este permite la instalacion de 9 regletas, para los

maodulos de lineas (excepto primarios) y de extensiones.

Sistema HiPath 3500

HiPath 3500 es un equipo especificamente disefiado para el montaje en rack de 19”. La
carcasa contiene el procesador o placa base y seis ranuras para los médulos de ampliacion
convencionales, compatibles sélo con HiPath 3300. También dispone de un portamédulos,
para los mddulos de opciones interconectables, que no requieren slot, como el de

relés/sensores. Dispone de fuente de alimentacién con conexion directa a baterias, de 48V
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y hasta 7 Ah.

155 mm

N

440 mm

Anexo 2: HiPath 3500

HiPath 3500 no precisa ningun repartidor externo, ya que todas las conexiones se realizan
en su frontal, mediante conectores RJ-45. Cada modulo (de 8 extensiones o de 4 enlaces)
lleva sus propios conectores. Una vez dispuesto HiPath 3500 en su rack, con los médulos
ya instalados, la conexion se realiza mediante latiguillos al repartidor de voz del rack.

Sistema HOOEE
45, l Zab 4 port LAN *DSL || DME Port usB
Iinterfaces || Interfaces Switch Interface Intertaces

@@ B Em -
Externally
w loJ OpenStage  LAM Switch Analog AP

Fax ana i

‘ | Infermel
1 LAN

Door — || WLAN AP for acosss HEw
'.I'l!l'l"'\l' i Hl'lhﬂ mmw
1o Bus unit —'iLHlmlul, Chent Wb Mgml. |

Anexo 3: HOOEE

Opciones de instalacion:

- Sobremesay enrack de 197, 1,5 U.

- Enlaces:
- 4 S0.

127



Anexos

- 2 SIP (ITSP/WAN).

- Interfaces Standard (procesador):

- 4 X LAN.
- 1 xDMZ.
- 1 xWAN.

- 1 x Puerto USB de control.
- 1 x Puerto USB servidor.

Dimensiones:
- Anchura = 440 mm.
- Altura=66,5 mm.
- Profundidad = 350mm.

Los sistemas estan disefiados para funcionar conectados a la red eléctrica:

- Rango de tensién de entrada (AC): 99 a 384 V.

- Rango de frecuencia: 50/60 Hz.

Sistema HOOME

{ikfertazPRI - © dinterfaces - | dinterfaces - | 4PuerdosLAN | | PuetoDMZ | '_bia_e_rfo'ﬁfiﬁ_l —uss |
L BB BRL L eneldgicas | Gigabits Gigabl Gigabit Maestrojesclavo

C o opeional

: opcional H | )

uuuuuuuuu

oo O et .

E‘ﬂ“ 5N @E d @ g_‘ COMG OCion

B : g Switch ! de
aternativa » H i 4 pergeh s seguridai

PRl s i N Adminiztracion

e W“ . ' de %ﬁ]
e e 3'((777@’5 =

— 2| Telétono —WLAN AP - Clisnte

Anexo 4: HOOME
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Opciones de instalacién:

- Sobremesay enrack de 19”7, 1,5 U.

- Solucién apilable hasta 3 unidades:
- Hasta 50 teléfonos por unidad.
- Incluido procesador por unidad con CPU AMD Sempron y 1GB RAM.

- 3ranuras de ampliaciéon por unidad para modulos de pasarela.

- Interfaces Standard (procesador):
- 4 x LAN.
- 1 xDMZ.
- 1 xWAN.
- 1 x Puerto USB de control.

- 1 x Puerto USB servidor.
Dimensiones:
- Anchura = 440 mm.
- Altura=66,5 mm.
- Profundidad = 350mm.

Los sistemas estan diseflados para funcionar conectados a la red eléctrica:

- Rango de tension de entrada (AC): 99 a 384 V.
- Rango de frecuencia: 50/60 Hz.
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ANEXO 4: Estandares soportados por servidores Open Communication

HOOEE

Ethernet

* RFC 894 Ethernet Il Encapsulation
* IEEE 802.1Q Virtual LANs

* IEEE 802.2 Logical Link Control

* IEEE 802.3u 100BASE-T

 [IEEE 802.3X Full Duplex Operation

IP / Routing

* RFC 768 UDP

*RFC 791 IP

* RFC 792 ICMP

* RFC 793 TCP

* RFC 2822 Internet Message Format
* RFC 826 ARP

* RFC 2131 DHCP

* RFC 1918 IP Addressing

* RFC 1332 The PPP Internet Protocol Control Protocol (IPCP)
* RFC 1334 PPP Authentication Protocols

* RFC 1618 PPP over ISDN

* RFC 1661 The Point-to-Point Protocol (PPP)

* RFC 1877 PPP Internet Protocol Control Protocol

* RFC 1990 The PPP Multilink Protocol (MP)

* RFC 1994 PPP Challenge Handshake Authentication Protocol (CHAP)
* RFC 2516 A Method for Transmitting PPP Over Ethernet (PPPoE)

NAT
* RFC 2663 NAT

IPSec
* RFC 2401 Security Architecture for IP

* RFC 2402 AH - IP Authentication Header
* RFC 2403 IPsec Authentication - MD5
 RFC 2404 IPsec Authentication - SHA-1
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* RFC 2405 IPsec Encryption - DES

* RFC 2406 ESP - IPsec encryption

* RFC 2407 IPsec DOI

* RFC 2408 ISAKMP

* RFC 2409 IKE

* RFC 2410 IPsec encryption - NULL

* RFC 2411 IP Security Document Roadmap
* RFC 2412 OAKLEY

SNMP

* RFC 1213 MIB-Il QoS

* IEEE 802.1p Priority Tagging

* RFC 1349 Type of Service in the IP Suite

* RFC 2475 An Architecture for Differentiated Services

* RFC 2597 Assured Forwarding PHB Group

* RFC 3246 An Expedited Forwarding PHB (Per-Hop Behavior)

Codes
e G.711; G.723; G.729

Otros

*« RFC 959 FTP

* RFC 1305 NTPv3

* RFC 1889 RTP

* RFC 2833 RTP Payload for DTMF Digits

* RFC 3544 IP Header Compression over

* PPP

* RFC 3605 Real Time Control Protocol (RTCP)
* RFC 1951 DEFLATE

* DNS
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Ethernet

* RFC 894 Ethernet Il Encapsulation
* IEEE 802.1Q Virtual LANs

 [IEEE 802.2 Logical Link Control
 IEEE 802.3u 100BASE-T

 [IEEE 802.3X Full Duplex Operation

IP / Routing

* RFC 768 UDP

*RFC 791 IP

* RFC 792 ICMP

* RFC 793 TCP

* RFC 2822 Internet Message Format

* RFC 826 ARP

* RFC 2131 DHCP

* RFC 1918 IP Addressing

* RFC 1332 The PPP Internet Protocol Control Protocol (IPCP)

* RFC 1334 PPP Authentication Protocols

* RFC 1618 PPP over ISDN

* RFC 1661 The Point-to-Point Protocol (PPP)

* RFC 1877 PPP Internet Protocol Control Protocol

* RFC 1990 The PPP Multilink Protocol (MP)

* RFC 1994 PPP Challenge Handshake Authentication Protocol (CHAP)
* RFC 2516 A Method for Transmitting PPP Over Ethernet (PPPoE)
* RFC 3544 |IP Header Compression over PPP

NAT
* RFC 2663 NAT

IPSec

* RFC 2401 Security Architecture for IP

* RFC 2402 AH - IP Authentication Header
* RFC 2403 IPsec Authentication - MD5

* RFC 2404 IPsec Authentication - SHA-1
* RFC 2405 IPsec Encryption - DES
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* RFC 2406 ESP - IPsec encryption

* RFC 2407 IPsec DOI

* RFC 2408 ISAKMP

* RFC 2409 IKE

* RFC 2410 IPsec encryption - NULL

* RFC 2411 IP Security Document Roadmap
* RFC 2412 OAKLEY

SNMP
* RFC 1213 MIB-II

QOS

* IEEE 802.1p Priority Tagging

* RFC 1349 Type of Service in the IP Suite

* RFC 2475 An Architecture for Differentiated Services

* RFC 2597 Assured Forwarding PHB Group

* RFC 3246 An Expedited Forwarding PHB (Per-Hop Behavior)

Codecs
e G.711; G.729

VoIP with SIP

* RFC 2198 RTP Payload for Redundant Audio Data

* RFC 2327 SDP Session Description Protocol

* RFC 2617 HTTP Authentication: Basic and Digest Access Authentication

* RFC 2782 DNS RR for specifying the location of services (DNS SRV)

* RFC 2833 RTP Payload for DTMF Digits, Telephony Tones and Telephony Signals
* RFC 3261 SIP Session Initiation Protocol

* RFC 3262 Provisional Response Acknowledgement (PRACK) Early Media

* RFC 3263 SIP Locating Servers

* RFC 3264 An Offer/Answer Model with the Session Description Protocol

* RFC 3310 HTTP Digest Authentication

* RFC 3311 Session Initiation Protocol (SIP)UPDATE Method

* RFC 3323 A Privacy Mechanism for the Session Initiation Protocol (SIP)

* RFC 3325 Private Extensions to the Session Initiation Protocol (SIP) for Asserted Identity

within Trusted Networks
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* RFC 3326 The Reason Header Field for the Session Initiation Protocol (SIP)

* RFC 3489 STUN - Simple Traversal of User Datagram Protocol (UDP) Through Network
Address Translators (NATS)

* RFC 3515 The Session Initiation Protocol (SIP) Refer Method

* RFC 3550 RTP: Transport Protocol for Real-Time Applications

* RFC 3551 RTP Profile for Audio and Video Conferences with Minimal Control

* RFC 3581 An Extension to the Session Initiation Protocol (SIP) for Symmetric Response
Routing

* RFC 3891 The Session Initiation Protocol (SIP) Replaces Header

Otros

* RFC 959 FTP

* RFC 1305 NTPv3

* RFC 1951 DEFLAT
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ANEXO 4: Posicionamiento de sistemas HiPath parala PYME

HiPath
OpenOffice EE

emplazamientos

HiPath
OpenOffice ME

HiPath 3000

HiPath 5000

contacto simple
UCD

- Integracion del
teléfono movil

alejados de
empresas mas
grandes
Usuarios por - Hasta 30 - De 20 a 150 - Hasta 500 - Ningun usuario
nodo y sistema Jusuarios por Jusuarios por Jusuarios por [directo
sistema sistema sistema - Interconexion de
hasta 32 sistemas
H3000 y HOOEE
|Caracteristicas } Sistema IP - Sistema IP - Sistema hibrido }- Configuraciones
propio del sistemafpropio del sistemajIP distribuidas con
- SIP y H.323 - SIPy H.323 - SIP y H.323 una sola imagen
- Solucion para |- Sistema - Interfaces del sistema
iliales en autbnomo analdgicas y - Gestion
arquitectura - Aplicaciones [digitales consolidada de
distribuida lintegradas - Sistema H2000, H3000 y
- Aplicaciones autébnomo HOOEE
integradas -Sistema
Iinterconectado en
red
SO - Linux - Linux - Integrado - Windows
Aplicaciones - Widgets de - Openscape - Comunicaciones |- Administracion
fcomunicacion: JOffice UC: Junificadas fcentral
- FMC—Movilidad: | - Mensajeria - FMC—-Movilidad
- Integracion unificada - Integracion
del teléfono - Presencia del
movil - Sistemas de teléfono movil
- WiFi conferencia - WiFi
- Correo de voz - Integracion de - Inalambrico
(s6lo de forma Outlook - Mensajeria
independiente) - Registro de  Junificada
- CTI llamadas - Centro de
- Centro de - FMC—-Movilidad:

Icontacto con
hasta 100 agentes
- CTI

- Protocolizacion - WiFi - Sistemas de
de llamadas - CTI fconferencia
- Sistemas de - Protocolizacién
conferencia lde llamadas
Terminales - optiPoint y - optiPoint y - optiPoint y - No aplicable
0C130 0C130 OC130 y optiPoint
- optiPoint WL2 |- optiPoint WL2  JWL2, Gigaset
- OpenStage - OpenStage - OpenStage

Anexo 5: Posicionamiento de sistemas HiPath para la PYME
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