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1 INTRODUCCION

L.a red telefonica de nuestros dias, no ha cambiado de forma significativa desde los afios
ochenta; durante todo este tiempo los avances en redes de datos han sido muy
importantes, tanto en fiabilidad y capacidad como en costos. Todos cstos adclantos se han
podido aplicar a nuestras comunicaciones de voz gracias a los altimos desarrollos
presentados sobre la teenologia Voz 1P,

Las redes desarrolladas a lo largo de los afos para transmitir las conversaciones vocales,
s¢ basaban en ¢l concepto de conmutacion de circuitos. esto ¢s, que en para cl
establecimicento de una comunicacion se requicre el establecimiento de un circuito fisico
durante ¢l tiempo que dura ésta, lo que significa que los recursos que intervienen en la
realizacion de una Hamada no pueden ser utilizados en otra hasta que la primera no
finalice, incluso durante los silencios que se suceden dentro de una conversacion tipica.

En contraposicion a esto tenemos las redes de datos, basadas en el concepto de
conmutacion de paquetes, o sea, una misma comunicacion sigue diterentes caminos entre
origen y destino durante ¢! ticmpo que dura, lo que significa que los recursos que
intervienen en una conexion pueden ser utilizados por otras conexiones que se efectien al
mismo tiempo.

IZs obvio que cb segundo tipo de redes proporciona a los operadores una relacion
ingreso/recursos mayor, es decir, con la misma cantidad de inversion en intraestructura de
red, obtiene mayores ingresos con las redes de conmutacion de paquetes, pucs puede
prestar mas servicio a sus clientes. Otra posibilidad seria que prestara mas calidad de
servicio y velocidad de transmision por el mismo precio.

Este tipo de redes tambidn tiene desventajas. ‘Transportan la informacion dividida en
paquetes, por lo que una conexion suele consistir en la transmision de mas de un paquete.
Listos paquetes pueden perderse, y ademas no hay una garantia sobre ¢l tiempo que
tardaran en llegar de un extremo al otro de [a comunicacion.

Isstos problemas de calidad de servicio telefonico o través de redes de conmutacion de
paguctes van disminuyendo con la evolucion de las tecnologias involucradas

Dentro de todo este marco presentado, podemos repasar en que puede afectar el paso a
Vor IP de las comunicaciones de voz principalmente para las cmpresas.

Empezamos por la propia instalacion de red. Hasta ¢l momento, toda instalacion requeria
un cableado para datos y otro independiente para voz. la instalacion de una sola red
dentro del ambito de la empresa ya de por si supone una ventaja importante, si a esto
anadimos costos de mantenimiento. gestion. ete., la ventaja es clara.

(5]




Otro aspecto importante ligado a la instalacion de la red es que realmente la red de datos
sucle estar mds ramificada que las redes de voz. Multitud de compaiiias con sucursales,
delegaciones o filinles manticnen conexiones permanentes cntre  las  diversas
localizaciones para centralizacién de datos informaticos. Con un sistemna integrado de Voz
1P, toda llamada interna es rcalmente interna, sin necesidad de contar con soporte externo.

Dando un repaso detatlado al hardware necesario pasamos a los teléfonos o terminales.
Aqui pucden coexistir claramente soluciones hibridas con teléfonos [Py teléfonos
software en funcion de las necesidades de cada usuario.

La telefonia [P ofrece la oportunidad de integrar la red de voz (telefonia convencional) a
la red de datos, reduciendo de esta forma la inversion en redes independientes y brindando
un mayor valor agregado al sistema telefénico una empresa.

Esta teenologia, basada en ¢ Protocolo de Internet (IP), modifica radicalmente el esquema
tradicional de comunicacion de voz, al trasladarlo al mundo de los datos y unificar todos
los servicios, en una sola red.

Algunas ventajas que olrece la solucion de telefonia [P es que es facilmente escalable,
permite la unificacion de los medios de comunicacion modernos (correo electronico, fax y
correo de voz) en una sola aplicacion, es de simple administracion y pucde acceder
recursos cmpresariales, tales como bases de datos.

Asimismo. al incorporar esta teenologia, se elimina ¢l costo del mantenimiento del
sistema telefonico convencional y la inversion en llamadas locales ¢ internacionales hacia
localidades remotas de la misma empresa empleando VolP.

Al emplearse la red empresarial para transportar la voz, las llamadas a sucursales se
realizan o través de los propios enlaces de acceso a la WAN, es decir no hay que incurrir
en los gastos tradicionales con el provecdor del servicio de telefonia convencional.

Las empresas también obtienen un importante ahorro pues evitan tener que invertir en la
instalacion de nuevos cableados y distintas redes, mediante la unificacion de todos los
sistemas de comunicacion a través de un solo protocolo: [P,

l.a empresa en la que enfocaremos esta tesis la denominamos “cliente™, desarrolla
recursos de teenologia y posec una penetracion muy importante en el mercado, cuenta con
oficinas en Santa Fe (Ciudad de México). Tlalnepantla (Estado de México). Querélaro
(Querdtaro). Monterrey (Nucvo Leon), Ciudad Juarez (Chihuahua), Torreon (Coahuila), y
Chihuahua (Chihuahua), Todos cstos nodos se interconectan a Santa Fe por medio de
diversos enlaces V-1 multipuntos en los cuales se utilizan solo algunos canales o un enlace
I:-1 completo dependiendo de la cantidad de usuarios en cada oficina.



El objetivo del presente trabajo es evaluar las diferentes alternativas y seleccionar la
solucion optima para incrementar los servicios de red de voz y datos a usuarios remotos
de la red de nuestro “cliente™, proporcionando calidad en el servicio.

El método para resolver ¢l problema es el andlisis de las diferentes alternativas
tecnologicas, considerando las ventajas y desventajas que da cada solucidn, aportando el
marco de referencia necesario para comprender las tecnologias empleadas en cada
propuesta y disponer dc los clementos técnicos necesarios para scleccionar la mejor
alternativa, de acuerdo a las necesidades y limitaciones de nucstro cliente.



2 MARCO TEORICO
2.1 Medios De Transmision

21 propasito de tos medios de transmision cs transportar informacion de un lugar a otro.
Actualmente ¢l usuario puede decidir cudl de los distintos medios pucden utilizar para
dicha transmision. Para cllo ¢s necesario tomar en cuenta sus caracteristicas de ancho de
banda, retraso, costo, flexibilidad de instalacion y mantenimiento. Para su estudio, los
medios de transmision los clasiticaremos como: Guiados y No Guiados.

L.os medios Guiados se fabrican de forma que las seiales se confinan a un canal de
transmision estrecho y que se puede predecir su comportamiento. Son habituales, los
rubles de Par ‘I'renzado, Cables Coaxiales y Cables de Fibra Optica.

Iin contraste, los medios No Guiados son parte del entorno natural a través de los cuales
se transmiten las sefiales en forma de ondas electromagndéticas.

2.1.1 Medios Guiados

Par Trenzado. - Uno de los primeros medios de transmision y todavia el mas comun s cl
par trenzado. Los pares trenzados se usan tanto para transmision de schales analogicas
como digitales. El ancho de banda depende del grosor del cable, de la distancia y de los
factores de ruido que lo afecten.

El cable esta compuesto internamente por un conductor que es de alambre de cobre
recocido de tipo circular, aislado por una capa de polictileno colorcado. Dcbajo det
aislante de color existe otra capa de aislamicento también de polictileno, que contiene en su
composicion una sustancia antioxidante para evitar la corrosion del cable. El conductor
solo tiene un didgmetro de  aproximadamente medio milimetro y adicionando ¢l
aislamiento, el didmetro puede superar el milimetro (ver figura 2.1).



>
/.

%\

Figura 2.1 Cable par trenzado UTP.

Una vez fabricados unitariamente y aislados, los cables se trenzan en pares de acuerdo al
color de cada uno de ellos. Aun asi estos se vuelven a unir a otros formando estructuras
mayores: los pares sc agrupan en subgrupos, los subgrupos sc agrupan cn grupos, los
grupos se agrupan en superunidades, y las supcrunidades sc agrupan cn ¢l denominado
cable.

Iistos cables a su vez se subdividen por categorias de acuerdo a sus caracteristicas de
capacidad de transmision ¢ inmunidad a cfectos de ruido.

Las variantes del cable par trenzado son:

UTP (Unshiclded Twisted Pair) Par trenzado no blindado. Muy sensible a interferencias,
tanto exteriores como procedentes de pares adyacentes. Es muy flexible y se utiliza
habitualmente en telefonia. Su impedancia caracteristica es de 100 Ohms. La norma
EIA/TIAS68 los divide en varias categorias:

UTP categoria 1: Especialmente discnado para welefonia.

U'TP categoria 2: Transmision de voz y datos para {frecuencias hasta 4 Mbps.
UTP categoria 3: Transmision de voz y datos para frecuencias hasta 16 Mbps.
UTP categoria 4: Transmision de voz y datos para frecuencias hasta 20 Mbps.
UTP categoria 3: Transmision de voz y datos para frecuencias hasta 100 Mbps.

STP (Shiclded Twisted Pair) Par trenzado blindado. Cada par individual va envuelto por
una malla metalica, y a su vez ¢l conjunto del cable se recubre por otra malla, haciendo de
jaula de Faraday. lo que provoca que haya mucha menos diafonia. interferencias y
atenuacion. Se trata de cables mds rigidos y caros gque el UTP.

FTP (Foiled Twisted Pair) Par trenzado forrado.

Cable Coaxial. - Consiste en un alambre de cobre rigido como nicleo. rodeado por un
material dicléctrico, ¢! cual a su vez esta forrado por un conductor cilindrico, que con
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frecucncia es una m'llla mctahca “de leldO fuertemente trenzado de forma helicoidal. El
conductor es después cubicrto con una envoltura protectora de plastico (ver figura 2.2).
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CUBIERTA EXTERIOR

MALLA
COBRE O ALUNMINIO

AISLAMIENTO
CONDUCTOR

Figura 2.2 Estructura gendrica de un cable coaxial.

il material dicléctrico define de forma importante la capacidad del cable coaxial en
cuanto a velocidad de transmision por el misimo; en la tabla 2.1 se muestra la velocidad
que las sefales pueden aleanzar en su interior con referencia a la velocidad de la luz.

Material % Velocidad Luz Velocidad

Dieléctrico (Km./ seg.)
Polietileno sélido __65.9% 197,700
Polictileno Espumoso 80.0% . 240,000
Polietileno 88.0% 264,000
Teflon sdlido 69.4% 208,200
Elastipar 66.0% 198,000
Teflon Expandido 85.0% 255,000

Tabla 2.1 Velocidad que las seiales pueden alcanzar en su interior con referencia a la velocidad
de la luz.

il cable coaxial tiene una amplia aplicacion en los diferentes tipos de redes de
transmision de datos, en telefonia y especialmente en television por cable.

Las dos clases de cable coaxial mas utilizados son:

¢ Cable Coaxial de Banda Basc: Es el que sc usa cominmente para transmision de datos
digitales. tiene una impedancia de 50 ohms. Su construccion y blindaje le refieren una
bucna combinacion de clementos de ancho de banda y excelente inmunidad al ruido.
Pucde alcanzar una distancia de | Km hasta 2 Gbps. Se denomina como RG-62 o RG-
58 seguan ¢l tipo de red de datos donde se vayan a usar (por ¢jemplo: Arcnct o
Ethernet).
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¢ Cable Coaxial dc Banda Ancha: Transporta seiales analégicas y es ¢l cablcado
estindar de los sistemas de television por cable. Tiene una impedancia estandar de 75
ohms y pucde llegar a un ancho de banda de hasta 300-450 Mhz cn distancias hasta
100 Kms o mas con amplificadores. También se le conoce como cable CATV. Los
sistemas de transmision en telefonia delinen como primer estindar ¢l uso del cable
coaxial como medio de transmision ¢n los sistemas PDH.

Fibra Optica.- Es un filamento de cristal de alta purcza construido de dos cilindros
concéntricos de diferente indice de refraccion que mediante fendmenos 6pticos de
reflexion y refraccion de la luz transporta informacion mediante seifiales luminosas.
Generalmente esta luz es de tipo infrarrojo y no es visible al ojo humano.

El diametro de una fibra es extremadamente pequeiio, 125 micras, aiin con su cubierta de
plastico no sobrepasa las 250 micras, por lo que optimiza las canalizaciones existentes
realizadas para cables coaxiales o de multipar. Su estructura es relativamente sencilla,
aunque la mayor complejidad radica en su fabricacion. La fibra Optica estd compuesta por
dos capas: una denominada nucleo (core) y la otra denominada revestimiento (clading).
Il hilo de vidrio extra delgado esta cubierto por una capa plastica que le brinda fa
proteceion necesaria, aungue normalmente un gran conjunto de fibras se unen entre si
para obtener mayor seguridad en un cable (ver tigura 2.3).

CUBIERTA REFUERZ0S DE

ARAMIDA  RECUBRIMIENTO  FIBRA GPTICA
x' AJUSTADO {HUCLEO)

Figura 2.3 Extruciura de la fibra optica.
La fibra optica, entonces, ofrece muchas ventajas:

Ligera: El peso especifico del vidrio ¢s apenas un cuarto del peso especifico del cobre.
Baja Atenuacion: La fibra optica alcanza atenuaciones del orden de 0.15 dB/Km.

L.ibre de Corrosion: Son pocos los agentes que atacan al cristal de silicio.

Gran Ancho de Banda: Pucde mancjur anchos de banda de hasta varias decenas de
Ghz.

e Inmunc a Interlerencias Electromagnéticas: las (ibras c')plicu_s son dicléctricas y no hay
induccion debido a interferencias externas o descargas eléetrics

* ¢ o o

las fibras Opticas s¢ pueden clasificar de acuerdo al modo de propagacion que dentro de
cllas describen los rayos de luz emitidos (ver figura 2.4).
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Monomodo: En cste tipo de fibra, los rayos de luz transmitidos por la fibra viajan
lincalmente y se puede considerar como ¢l modelo mis sencillo de fabricar.

Multimodo (Gradiente de indice): Este tipo de fibra son mas costosas y ticnen una
capacidad realmente amplia. El indice de refraccion del niicleo varia del mas alto hacia el
mas bajo en el recubrimiento. Este hecho produce un efecto espiral en todo rayo
introducido ¢n la fibra, ¢l cual describe una forma helicoidal a medida que va avanzando
la fibra.

Multimodo (Salto de indice): Este tipo de fibra, s¢ denomina de multimodo indice
escalonado. La produccion resulta adecuada en cuanto a teenologia y precio se refiere.

) Indice de  Impulsién Luz 1mpu &
Seccion Transversal 3 R mpu lsidn
refraccion de entradap, ohagacion enla fibra de salida

I
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/‘

-

Fibra a saito de indice

-an

T L

Fibra a g

1T

125um J— —n
T

B
o
3
3

Fibra monomodo
Figura 2.4 Propagacion de la luz en los tres tipos de fibras

Algunas aplicaciones de la fibra optica son las siguientes, de acuerdo a2, tipo de fibra
aptica:

Monomodo: Cables submarinos, cables interurbanos a 140 y 565 Mb/s.

Multimodo: Rutas urbanas o provinciales hasta 140 Mb/s.

Multimodo (Rev. de vidrio): Redes de abonados, distribucion de T.V. y redes locales.
Multimodo (Rev. de plastico): Transmision de datos. redes locales, redes punto a
punto aplicaciones militares.

* o 00

il cableado submarino en la actualidad ha proporcionado una solucion a interconexiones
transatlinticas, que comparado con los satélites se tiene una velocidad de comunicacion
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mds rdpida, casi sin retardos y las atenuaciones y las pérdidas estan mas controladas por’
fibra 6ptica que por via satélite.

En la tabla 2.2 sc muestra un comparativo de lus caracteristicas dec transmision de los
principales medios de transmision guiados.

2

S
I¢

Medios de Razon de Datos Ancho de Separacion de
transmision Banda Repetidores
Par Trenzado 4 Mbps. A 3Mhz. 2a 10 Km.
600Mbps.
Cable Coaxial 500 Mbps. A 2 350 Mhz. laloKm
- Gbps.
Fibra Optica 2Gbps. 1Ghz. a 10 a 150Km.

1,000Ghz.

Tabla 2.2 Comparativo de lus principales caracteristicas de los medios de transmision guiados

.1.2 Medios No Guiados

istemas De Radiocenlaces.- Son, en muchas aplicaciones, una alternativa muy valiosa a
s sistemas de cableado: sean por cobre o por tibra. La determinacion del medio a

utitizar, depende de factores como ¢l costo. efectividad, la topografia y la seguridad. Las

(o]

ndas dec radio pueden ser propagadas desde una antena transmisora @ una antena

receptora a lo largo de la superficie terrestre a través de la aiméstera, o rebotando en
reflectores naturales o artificiales.

L

.

as ondas de radio tienen tres formas de propagarse:

Propagacion por onda terrestre: En este tipo de propagacion, las ondas mantienen un
contacto constante con la superficic de la tierra, desa: la antena transmisora a la
receptori. Este fendomeno suscita la aparicion de corrientes eléetricas al nivel de la
tierra que ltegan a interferir la onda original. introduciéndose a la misma en la torma
de ruido. Adicionalmente, la onda sc va debilitando hasta practicamente desaparecer
del alcance de cualquicr radiorreceptor.

Propagacion por linca recta o alcance visual: Este tipo de propagacion se caracteriza
porque la onda cmitida desde la antena transmisora, viaja en forma directa hacia la
antena receptora, sin tocar la superficie del terreno. Este tipo de transmision cs
empleado  particularmente para las  frecuencias mas  altas como VHE y UHF.
Tipicamente los servicios de TV y FM emplean este tipo de trunsmision.

Propagacion por onda especiial o Tropodifusion: La mavoria de Jas ondas que estian
dentro de o frecucncia de 3 a 30 Mz se realizan mediante onda especial, excepto las




de radioaficionados. Este tipo dc onda cs lanzada por la antena transmisora hacia la
ionosfera y rebota retornando a la tierra.

Radioenlaces.- ¢s un conjunto de cquipos y accesorios que concctados a una Linca
Telefonica convencional, trasladan todas las facilidades de dicha linca a otro punto de
forma inalambrica y en {orma “transparente * para el usuario. La distancia que se puede
cubrir con cstos cquipos depende de las condiciones del terreno. Es necesario que no
existan obsticulos geogrilicos que impidan el pase de la sefial radial. Sin embargo, en
condiciones normalces se puede hablar de distancias de hasta 70 a 80 Kilometros.

Satélites.- Este ¢s uno de los tipos de canales de transmision de datos mas sofisticados,
como también de los mas caros. Afortunadamente su socializacion ha logrado abaratar sus
costos de accesibilidad.

Los satélites varian abundantemente en caracteristicas como en funciones. Su peso varia
entre los 50 kilos y los 2,000 kilos. Tienen capacidades para manipular de forma
simultinea. de 250 a 40,000 enlaces. Su tiempo de vida atil varia de 1.5 a 10 afios.

Un satélite esta compuesto fundamentalmente por un cuerpo rectangular o cilindro. donde
alberga todos sus equipos de control, no solo de comunicaciones. sino también de control
de navegacion. A forma de brazos, se hallan a los lados del cilindro los pancles solares,
siempre dirigidos hacia la luz del sol, fuente de energia para el satélite y todas las
funciones que debe cumplir. Tiene la enorme capacidad de gencrar 2,000 Watts o mas de
potencia, segun las dimensiones y consumo cléctrico del satélite (ver figura 2.5).

Figura 2.5 Sistema satelual .

[.a mas grande ventaja de la transmision satelital os que puede llegar a cualquier parte del
globo terriqueo sin ningan problema. Adicionalmente. la transmision satelital soporta un
clevado namero de enlaces simultineos. Como desventaja, se¢ puede mencionar que
presenta problemas. particularmente relacionados a condiciones atmosféricas deplorables,
que pueden dafiar severamente la calidad final de las comunicaciones.
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Otro aspecto negativo es el terrible tiecmpo que tardan los datos cn subir y bajar al satélite,
dada la clevada altura a la que los mismos se hallan.

Los satélites pucden ser ubicados a distintas distancias de la tierra y a velocidades
diferentes de la de rotacion. Los satélites mas conocidos son

Satélites GIEO (Geosincronos). l.as orbitas Geoestacionarias son las mas codiciadas,
aunque las que requicren de mayor precision (minimo 2 grados entre satélites) y
representan el mayor gasto, tanto ¢n la puesta en orbita como c¢n la tecnologia del satélite
en si, la mayor ventaja de cllos es que se mantienen fijos respecto de la estacion terrena
por lo que no se requicre de la computadora de rastrco, no existen interrupciones cn la
transmision ya que siempre estan en linca de vista y debido a su altura su drea de
cobertura ¢s muy amplia lo que permite establecer comunicacion entre diferentes
estaciones terrenas.

Los satélites de comunicaciones no geoestacionarios son un cuerpo de masa menor que
gira alrededor de otro cuerpo de masa mayor (la Ticrra), a diferente altura de la orbita
geoestacionaria. Su tuncion principal es proporcionar una plataforma en una orbita, para
¢l relevo de voz, video y comunicacion de datos, entre dos estaciones terrenas.

Aplicaciones: Anilisis de suclos. Meteorologia. Sistemas de Comunicacion Personal
(PCS) inalambricos, de tipo global mediante constelaciones de satélites con cobertura
celular (Iridiun, GlobalStar, ver figura 2.6)

Figura 2.6 Constelaciones de satélites con cobertura celular (Iridiun, GlobalStar)
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2.2 Tipos Dec Redes

2.2.1 Redes de datos

Una red de datos es un conjunto de dispositivos tales como: computadoras (personales,
mini computadoras), terminales interactivas, elementos dec memotias, impresoras,
dispositivos de telecomunicaciones, etc., conectados entre si. que permite a los usuarios
disponer de transferencia de datos y compartir recursos de hardware y de software.

El objetivo de una red de computadoras es compartir recursos y hacer que todos los
programas y los equipos estén disponibles para cualquicra en la red, donde ¢l recurso mas
importante es la informacion.

Dependiendo de las necesidades del usuario en cuanto al drea a cubrir, la industria de
telecomunicaciones ha disenado tres tipos de redes. las cuales, hoy por hoy, ofrecen
solucion a cualquier demanda de los usuarios. Asi, existen redes destinadas a dar
cobertura a entornos locales, s decir, a diferentes departamentos de una misma compaiiia,
un edificio o conjunto de estos. son las Redes de Area Local. (I.LAN) Por otra parte,
existen organizaciones ¢ incluso conjuntos de cllas que necesitan mantener contacto
perthanente con otras o con ellas mismas si estin dispersas geogrificamente. Pensando en
cllas, la industria ha desarrollado las denominadas Redes de Arca Extensa (WAN, Wide
Arca Network) y. como paso intermedio o nexo de union entre las dos anteriores, s¢ han
comercializado las Redes de Area Metropolitana (MAN. Mectropolitan Area Network), las
cuales unen edificios dentro de una misma area urbana.

2.2.2 Redes de Area Local

Una Red de Area Local, (LAN | por sus siglas ¢n inglés) sc define como un tipo de red
privada que permite la intercomunicacion entre un conjunto de terminales o equipos
informaticos, quec por lo general suclen ser computadoras personales. para la transmision
de informacion a gran velocidad en un entorno geogratico restringido.

Segun el IEEE 802: "Una Red de Area Local se distingue de otros tipos de redes de datos
en que las comunicaciones estin normalmente restringidas a un drea geografica de tamaiio
limitado, como un cdificio de oficinas, nave, o un campus, y en que puede depender de un
canal fisico de comunicaciones con una velocidad binaria media/alta y con una tasa de
crrores reducida.

l.as redes de arca local se basan en ¢l hecho de que en distancias que se pueden considerar
como locales, se producen el 80% de las comunicaciones, tanto de voz como de datos. En
un buen nimero de organizaciones, un enorme tanto por ciento de lus comunicaciones de
voz son internas. Igualmente, la transmision de datos o el intercambio de documentos son
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en su mayoria locales. Es posibie, por tanto, desarrollar téenicas especificas “para~la-
transmision y comunicacion de datos en ¢l entorno local. PN

i1 concepto de red de area local corresponde fundamentalmente a-la necesidad de
compartir recursos, tales como cableado interno, periféricos en una amplia.variedad y,
particularmente. compartir datos y aplicaciones entre diferentes usuarios informaticos.

Caracteristicas que definen una Red de Area Local.

*

*

Permite la interconexion de dispositivos heterogéncos, muchos de cllos capaces de
trabajar independicntemente.

Aporta una velocidad de transferencia de informacion elevada (decenas de Mbits/s).

Su empleo  esta restringido a zonas geogrificas poco  extensas, tales como
departamentos de una empresa, edificios de oficinas, campus universitarios, etc., con a
lo sumo unos pocos kilometros de longitud total.

LLos medios de comunicacion, asi como los diferentes componentes del sistema, suclen
ser privados. Iin relacion con esto, hay que tener en cuenta que la transmision en este
entorno reducido esta libre de las regulaciones y monopolios caracteristicos de la
transmision a larga distancia, lo cual ha facilitado ¢l desarrollo de estos sistemas, pero,
a la vez, actualmente esta condicionando la expansion de este mercado.

Se caracteriza por la facilidad de instalacion y flexibilidad de reubicacion de equipos y
terminales, asi como por ¢l costo relativamente reducido de los componentes que
utiliza.

La instalacion de una red de arca local en una organizacion supone una alta inversion
en equipamiento, formacion del personal y costos de explotacion; ademds, la
implantacion de una red de drea local supone un gran cambio en los procedimientos de
trabajo v en los procesos de acceso a la informacion corporativa y departamental. Por
todo lo anterior, queda claro que aunque una red de drea local suponga un avance
teenologico v de organizacion en una empresa, es necesario analizar con profundidad
los costos y beneficios asociados para obtener argumentos de peso cn la toma de
decisiones.

Razones para instalar una Red de Area Local.

*

Necesidad de compartir recursos (equipamientos ¢ informacion).

I.as redes locales facilitan el acceso de los usuarios a rccursos compartidos permitiendo
una utilizacion mas cficiente y barata de:

+  Maodems y lincas de comunicaciones.

»  Discos y unidades de almacenamiento masivo.
«  lmpresoras,

+ Aplicaciones ¢ Informacién.




¢ Proceso Distribuido.

Permite distribuir la carga de trab‘uo de las aphcacxoncs cntre el servidor (sistcmas
encargados de proporcionar servicios de red a los demis puestos de- trabajo) y las
computadoras personales o puestos de trabajo a ¢l concctado.

¢ Sistemas de Mensajeria.

En grandes corporaciones la posibilidad dc acceder a un sistema de correo tanto interior
como exterior ascgura un flujo ficil y cficiente de informacion. Ademas, supone un
ahorro de ticmpo y recursos humanos importante.

¢ Bascs de Datos.

Las redes locales son plataformas idecales para mantener y compartir bases de datos, hojas
de cilculo multiusuario y otras aplicaciones de equipo I6gico corporativo.

¢ Creacion de grupos de trabajo.

Los grupos de usuarios pueden trabajar en un departamento o ser asignados a un grupo de
trabajo especial.

¢ Gestion centralizada.

Debido a que los recursos de la red estan organizados alrededor del servidor (sistemas
cncargados dc proporcionar servicios de red a los demds puestos de trabajo) su gestion
resulta sencilla. Las copias de sceguridad y la optimizacion del sistema de archivos se
pucden llevar a cabo desde un unico lugar.

¢ Scguridad.

La informacion almacenada en servidores permanece mis controlada que la informacion
gestionada por cada usuario en su computadora personal.

¢ Accceso a otros sistemas operativos.

El acceso a otros sistemas operativos permite la utilizacién de distintas aplicaciones de
distintos cntornos.

¢ Mcjoras en la organizacion de la empresa.

Las redes pueden suponer un cambio cn la estructura administrativa mds importante de
una organizacion al estimular modos de trabajo en grupo segin los cuales los
departamentos sélo existen a nivel logico dentro de una gestién computerizada.

2.2.3 Redes de Area Metropolitana

Una red de drea metropolitana (MAN, por sus siglas en inglés) es una red de alta
velocidad (banda ancha) que, dando cobertura en un arca geografica extensa, proporciona
capacidad de integracion de multiples servicios mediante la transmisioén de datos, voz y
vidco, sobre medios de transmision tales como fibra optica y par trenzado de cobre a
velocidades que van desde los 2 Mbits/s hasta 155 Mbits/s.

El concepto de red de arca metropolitana representa una evolucién del concepto de red de
drca local a un ambito mas amplio, cubriendo areas de una cobertura superior quec en
algunos casos no se limitan a un entorno metropolitano sino que pueden llegar a una
cobertura regional ¢ incluso nacional mediante la interconexion de diferentes redes de
drea metropolitana
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Aplicaciones:

¢ Interconexion de redes de drca local (LAN).

¢ Intcrconexion de centrales telefonicas digitales (PBX y PABX).
¢ Interconexion ordenador a ordenador.

¢ ‘Transmision de video ¢ imagenes.

& Pasarclas para redes de drca extensa (WANSs).

Una red de drea metropolitana pucde ser publica o privada. Un ¢jemplo de MAN privada
seria un gran departamento o administracion con edificios distribuidos por la ciudad,
transportando todo ¢l trifico de voz y datos entre edificios por medio de su propia MAN y
cncaminando la informacion externa por medio de los operadores pablicos. Los datos
podrian ser transportados entre los diferentes edificios, bien en forma de paquetes o sobre
canales de ancho de banda fijos. Aplicaciones de video pueden enlazar los cdificios para
reuniones, simulaciones o colaboracion de proyectos.

Un ¢jemplo de MAN publica ¢s la infraestructura que un operador de telecomunicaciones
instala en una ciudad con el fin de ofrecer servicios de banda ancha a sus clientes
localizados en esta drea geogratica.

Razones por las cuales se hace necesaria la instalacion de una - red de Area
Metropolitana: A .

¢ Ancho de banda. R R e .

El elevado ancho de banda requerido por grandes- computadoras® y - aplicaciones
compartidas ¢n red es la principal razon para usar redes de drca metropolitana en lugar de
redes de arca local.

¢ Nodos de red.

[.as redes de drea metropolitana permiten superar los 500 nodos de acceso a la red, por lo
que se hace muy clicaz para ente:nos piblicos y privados con un gran nimero de puestos
de trabajo.

¢ Extension de red.

lLas redes de drca mcetropolitana permiten alcanzar un didmetro entorno a los 50 kms,
dependiendo el alcance entre nodos de red del tipo de cable utilizado, asi como de la
teenologia  empleada. Este diametro se considera suficiente para abarcar un drea
metropolitana.

¢ Distancia entre nodos.

Las redes de drea metropolitana permiten distancias entre nodos de acceso de varios
kilometros, dependiendo del tipo de cable. Estas distancias se consideran suficientes para
conectar diferentes editicios en un area metropolitana o campus privado.

¢ Iraflico en ticmpo real.
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L_as redes de area metropolitana garantizan unos tiempos de acceso a la red minimos, lo
cual permite la inclusion de servicios sincronos necesarios para aplicaciones en tiempo
rcal, donde cs importante que ciertos mensajes atraviesen la red sin retraso incluso cuando
la carga de red e¢s clevada.

¢ Integracion voz/datos/video.

Adicionalmente a los tiempos minimos de acceso, los servicios sincronos requieren una
rescrva de ancho de banda; tal es ¢l caso del trafico de voz y video. Por este motivo las
redes de arca metropolitana son redes optimas para entornos de trifico multimedia, si bien
no todas las redes metropolitanas soportan trificos sincronos (transmision de informacion
a intervalos constantes).

¢ Alta disponibilidad.

Disponibilidad referida al porcentaje de ticmpo en ¢l cual la red trabaja sin fallos. Las
redes de area metropolitana tienen mecanismos automiticos de recuperacion frente a
fallos, lo cual permite a la red recuperar la operacion normal después de uno. Cualquier
fallo en un nodo de acceso o cable s detectado ripidamente y aislado. Las redes MAN
son apropiadas para entornos como control de trafico aéreo, aprovisionamiento de
almacences, bancos y otras aplicaciones comerciales donde la indisponibilidad de la red
ticne graves consecuencias.

&  Alta fiabilidad.

Fiabilidad referida a la tasa de crror de la red mientras se encuentra en operacion. Sc
entiende por tasa de error ¢l namero de bits erroncos que se transmiten por la red. En
general la tasa de error para fibra Optica es menor que la del cable de cobre a igualdad de
longitud. La tasa de error no detectada por los mecanismos de deteccion de errores es del
orden de 10-20. Esta curacteristica permite a las redes de arca metropolitana trabajar en
entornos donde los crrores pueden resultar desastrosos como es ¢l caso del control de
triflico adreo.

¢  Alta seguridad.

La fibra optica ofrece un medio seguro porque no ¢s posible leer o cambiar la sefial 6ptica
sin interrumpir tisicamente el enlace. La rotura de un cable y la insercion de mecanismos
ajenos a la red implica una caida del enlace de forma temporal.

¢ Inmunidad al ruido.

En lugares criticos donde {a red sufre interferencias electromagnéticas considerables la
{ibra optica ofrece un medio de comunicacion libre de ruidos.

Aplicacion.

121 dambito de aplicacion mas importante de las redes de dreca metropolitana es la
interconexion de redes de area local sobre un drca urbana, pero hay otros usos claramente
identificados, como la interconexion de redes de drea local sobre un complejo privado de
multiples edificios y redes de alta velocidad que climinan las barreras tecnologicas (ver
figura 2.7). A continuacion se describen en mayor detalle estos escenarios de aplicacion:
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@ Usuartios finales

® Nodos de acceso
B Dispositivos de 1nterconexion

Figura 2.7 Esquema de redes metropolitanas unidas mediante dispositivos de
interconexion (puentes)

Interconexion de LANs en un area urbana.-La situacion mas extendida para el uso de una
MAN describe un gran ntimero de usuarios localizados en diferentes departamentos y
administraciones dentro de un drca urbana, requiriendo un sistema para interconectar las
redes de drea local ubicadas en estos lugares.

El objetivo de las redes de drea metropolitana es ofrecer sobre cl drea urbana ¢l nivel de
ancho de banda requerido para tareas tales como: aplicaciones cliente-servidor,
intercambio de documentos, transferencia de mensajes, acceso a la base de datos y
transferencia de imagences.

Cuando las LANs que han de ser conectadas estan dispersas por un area urbana, la red de
arca metropolitana estd bajo el control de un operador publico mientras no se liberalicen
las infracstructuras. Por ¢l contrario, por razones legales, ¢l clicnte no puede comprar,
instalar y hacer propias las facilidades de transmision (cablcado entre edificios) necesarias
para construir una red de drea metropolitana.

il objetivo de la red ¢s ofrecer sobre dicha drea el nivel de ancho de banda requerido para
tarcas como: aplicaciones clientc-servidor, intercambio de documentos, trasferencia de
mensajes, acceso a la base de datos y transferencia de imagenes. En resumen, poder
extender las ventajas de las redes de drea local a grandes redes privadas sobre entornos de
miultiples cdificios.

Iin c¢ste escenario, una red de drea metropolitana permite al comprador construir una
estructura dorsal de LANs en un drea que cubre zonas privadas.
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Ventajas que ofrece una red privada de Arca Metropolitana sobre redes WAN:

¢ Una vez comprada, los gastos de cxplotacion de una red privada de area
metropolitana, asi como cl costo de una LLAN, cs inferior que ¢l de una WAN, dcbido
a la téenica soportada y la independencia con respecto al trafico demandado.

¢ Una MAN privada es mds scgura que una WAN.

¢ Unua MAN cs mis adecuada para la transmision de trifico que no requicre asignacion
de ancho de banda fijo.

¢ Una MAN ofrece un ancho de banda superior que redes WAN tales como X.25 o Red
Digital de Servicios Integrados de Banda Estrecha. .

Posibles desventajas de redes privadas:

¢ Limitaciones legales y politicas podrian desestimar al comprador la instalacién de una
red privada de area metropolitana. En csta situacion, se podrm usar una red publlca de
arca metropolitana. o

¢ La red de drea metropolitana no puede cubrir grandcs areas supv.rlorcs a los 50 kms. de
didmetro.

Componentes de una red de Area Metropolitana

¢ Puestos de trabajo.
Son los sistemas desde los cuales cl usuario demanda las aphcacloncs y servicios
proporcionados por la red.. Dentro de los puestos de trabajo se incluyen:

- Estacioncs de trabajo.

* Ordenadores centrales.

- PCs o compatibles.

¢+ Nodos de red.
Son dispositivos encargados de proporcionar servicio a los pucstos de trabajo quc forman
parte de la red.. Sus principales funciones son:

«  Almacenamiento temporal de informacién a transmitir hasta que el canal de
transmision se libere.

« Filtrado de la informacién circulante por la red, aceptando so6lo la propia.

» Conversion de la informacién de la red, en serie, a informacién del puesto de
trabajo, octetos. )

«  Obtencion de los derechos de acceso al medio de transmision,
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o Sistema de cableado.

Iista constituido por ¢l cable utilizado para conectar entre si los nodos de red y los puestos
de trabajo.

¢ Protocolos de comunicacion.

Son las reglas y procedimientos utilizados en una red para establecer la comunicacion
entre nodos. En los protocolos se definen distintos niveles de comunicacion. Asi, las redes
de drea metropolitana soportan ¢l nivel 1 y parte del nivel 2, dando servicio a los
protocolos de nivel superior que siguen la jerarquia OSI para sistemas abicrtos.

¢ Aplicaciones.

Como Sistemas de Tratamiento de Mensajes, Gestion, Acceso y Transferencia de
Ficheros, puede ser posibles aplicaciones de la red.

Servicios de una red de Area Metropolitana,

¢ Servicios "No orientados a Conexion”.

Permite el transporte de datos sin establecer conexion previa.

Servicios "Orientados a Conexion”

IEs necesario establecer una conexion previa al transporte de los datos del usuario.

¢ Scrvicios Sincronos.,

Se utilizan cuando sc tienen unos requisitos estrictos de ancho de banda como son los
sasos  de o transmision de determinados servicios de audio y  video. Determinadas
aplicaciones requicren la transterencia constante de informacion a intervalos definidos
(sincronos).

2.2.4 Red de Area Extensa

Una Red de Area Extensa (WAN, por sus siglas en inglés) es una red que ofrece servicios
de transporte de informacion entre zonas geograficamente distantes. s ¢l método mas
electivo de transmision de informacion entre edificios o departamentos distantes entre si.
Esta forma de comunicacion aporta, como nota diferencial respecto a las Redes de Arca
Local (LAN) o las Redes de Area Metropolitana (MAN). que el ambito geogrilico que
puede cubrir es considerablemente mas amplio.

La tecnologin - WAN  ha  cvolucionado  espectacularmente  en los  altimos  afios.
especialmente a medida que las administraciones publicas de telecomunicaciones han
reemplazado sus viejas redes de cobre con redes mas rapidas y fiables de fibra optica.
dado que las redes publicas de datos son el soporte principal para construir una WAN.

Objetivo de una red de Area Extensa:

¢ Servicios integrados a la medida de sus necesidades (integracion de voz, datos ¢
imagen, servicios de valor anadido...).
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¢ Integracion virtual de todos los entornos y dependencias, sin importar dondese
encuentren geogrificamente situados. :

¢ Optimizacion de los costos de los servicios de telecomunicacion. .

e Flexibilidad en cuanto a disponibilidad de herramientas y métodos de explotacion que
le permitan ajustar la configuracion de la red, asi como variar el perfil 'y
administracion de sus servicios.

¢ Minimo costo de la inversion en equipos, servicios y gestion de la red.

¢ Alta disponibilidad y calidad de la red soporte de los scrvicios.

¢ Garantia de evolucidn tecnoldgica.

Componentes de una red de Area Extensa.

¢ Equipos de interconexion.
Proporcionan cl establecimicnto de comunicaciones entre redes geograficamente dispersas
creando un entorno de red de drea extensa. Las funciones basicas de dichos equipos son:

< Extension de la red. )

*  Definicion de segmentos dentro de una red.

e Separacion de una red de otra.
¢ Infracstructura de red.
s el elemento soporte que hace posible que se pueda erear una WAN. La constitucion de
este tipo de redes se puede soportar mediante uso de las redes publicas de datos o enlaces
privados bien alquilados o en propicedad.
¢ I'éenicas de interconexion.
Son las diversas teenologias utilizadas para transportar, encaminar, controlar y gestionar
la transferencia de informacion a través de una WAN. Abarcan normalmente los niveles 2
y 3 del modelo de referencia O8I (Enlace y Red).

Caracteristicas principales de una WAN.

o Téenica de Conmutacion.

Una red consiste en una seric de nodos (nodos de conmutacion) conectados entre si
por circuitos. Cada nodo se puede considerar como un conmutador que traspasa
informacion de un circuito de entrada a un circuito de salida.

Sc pueden utilizar dos téenicas de conmutacion:

+  Conmutacion de circuitos (circuit switching).
Es ¢l procedimicento que enlaza a voluntad dos 0o mas cquipos terminales de datos y que -
permite la utilizacion exclusiva de un circuito de datos durante la comunicacion (ver
figura 2.8).

Ll principio de funcionamicnto es establecer un circuito para la comunicacion entre los
puntos que se desea intercambio de informacion. Este canal fisico existe durante cl



didlogo cntre ambos nodos, permancciendo despuds en el caso de lincas dedicadas o
desapareciendo en ¢l caso de utilizar una red conmutada.

Figura 2.8 Ejemplo de la técnica de conmutacion de circuitos.

«  Conmutacion de paquetes (packet switching).
Procedimiento de transferencia de datos mediante paquetes provistos de direcciones, en ¢l
que la via de comunicacion se ocupa solamente durante ¢l tiempo de transmision de un
paquete, quedando a continuacion la via disponible para la transmision de otros paquetes
(ver figura 2.9).

I:n este tipo de sistemas, una comunicacion entre dos equipos terminales de datos consiste
en el intercambio de paquetes, los cuales viajan por la red a la que se le denominard
también "de transporte de paquetes” a través de un canal logico, realizado utilizando
medios fisicos compartidos con otras comunicaciones.

Figura 2.9 Fjemplo de la iéenica de conmutacion de pagquetes.
Py

Uina red de transporte de paquetes esti constituida basicamente por un conjunto de lineas
de trunsmision que enlazan un conjunto de nodos o centros de conmutacion de paquetes.

r
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Il nodo’ de  inlerconexion esta “eonstituido ~ por ™~ una““computadora; la~“cual " recibe
informaciones a través de los caminos que a ¢l llegan, las almacena, determina’el nuevo
camino que debe seguir para llegar a su destino y las retransmite.

¢ Nodos
IZn el tuncionamiento de un nodo de interconexion s¢ materializan dos conceptos:

= Almaccnamiento y retransmision (store and forward),
[ace referencia al sistema de establecer un camino 16gico de forma indirecta haciendo
“saltar” la informacion desde el origen al destino a través de clementos intermedios
(nodos).

+  Control de ruta (routing).
Hace referencia a la seleecion mediante un nodo del camino por ¢l que debe retransmitirse
una informacion para hacerla llegar a su destino. En ocasiones a los nodos de un sistema
de este tipo se les denomina conmutadores de paquetes (packet switches) debido a las
funciones que realizan.

¢ Disponibilidad de la conexion
Determina la posibilidad de poder disponer de un canal de comunicacion en un
momento determinado. Se puede realizar de dos maneras:

+  Comunicacion a peticion del usuario
Se establece la conexion entre sistemas sélo cuando es necesario y es solicitada por el
sistema que efectaa la llamada. La conexion esta disponible durante el periodo de ticmpo
preciso. Al dar por finalizada la transmision de informacién se anula la conexion. Es
necesario establecer la llamada, mantenerla y anularla.

»  Comunicacion permanentemente, fija o dedicada
Se establece permanentemente una conexion entre los sistemas a través de la red. El canal
de comunicacion es permanente, sin limitacion de tiempo ni utilizacion. Cualquicra de los
sistemas puede intercambiar informacion en cualquier momento.

¢ ‘l'écnica de transmision

Hace referencia a las caracteristicas de la sefial utilizada y al modo en que ésta utiliza el
ancho de banda disponible proporcionado por el medio de transmision. Puede ser
analogica o digital.

L.as seiales analogicas transmitidas por la linea pueden corresponder a informacion digital
cnviada por el sistema de origen. Por ejemplo, si un sistema de tratamicnto estd conectado
a4 una red que utiliza la técnica de transmision analogica, se necesita un modem. Este
modem transforma las scilales digitales enviadas por el sistema de tratamicnto en sefiales
analogicas transmitidas por la linca y viceversa.
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Aunque la téenica de transmision sea digital, se nccesita un adaptador terminal para
mangjar la interfaz con la red (sefializacion, pruebas, ctc.) y para adaptar la velocidad de
transmision del sistema de tratamiento de datos a la velocidad de la interfaz de la red.

¢ Velocidad de transmision

Es la velocidad media de transmision de datos. Se mide en bits por segundo y las
velocidades en las WAN pucden variar desde 600 bps a 64 Kbps y, actualmente, 2 Mbps
aunquc internamente pucden mancjar velocidades de 34 Mbps, 155 Mbps o 622 Mbps.

Normalmente, ¢l costo de la suscripeion a una red csta relacionado con su velocidad de
transmision.

¢ Fiabilidad de la red

Eis la capacidad de la red para poder funcionar correctamente durante un periodo
determinado. Generalmente, las redes de datos de conmutacion de paquetes son redes
fiables. Sin cmbargo. algunas dec cllas cstan mejor protegidas que otras contra un
comportamicnto erronco del equipo terminal conectado, que podria danar la fiabilidad de
la red. Por otra parte se pueden establecer conexiones de terminal a través de una red de
conmutacion de paquetes y de otras subredes que podrian ser menos (iables que la propia
red de conmutacion de paquetes, Por consiguiente. la fiabilidad de la conexion de terminal
a terminal seria menor que la que se espera de la red de conmutacion de paquetes.

En las redes de conmutacion de paquetes pablicas la fiabilidad de la red esta garantizada
por el operador. Los equipos de las redes de conmutacion de paquetes privadas se
benefician de la experiencia de las redes piablicas y ofrecen la misma tiabilidad que cllas.
No obstante, ¢s ¢l propietario de la red quien tiene la responsabilidad de aprobar los
terminales que se utilizaran para la conexion a una red privada. Se pueden exigir los
mismos requisitos que se aplican a los terminales para la conexion a redes publicas.

Scervicios de redes de Area Extensa.
¢ Redes Pablicas de Telecomunicaciones

Se consideran como redes piiblicas de comunicaciones aquellas que se utilizan total o
parcialmente para la prestacion de servicios de telecomunicaciones disponibles para el
publico.

ara ¢l establecimiento o explotacion de redes publicas de telecomunicaciones “scra
necesario disponer de una licencia individual.

A continuacion se describen las redes y tecnologias comunmente utilizadas para la
prestacion de servicios de telecomunicaciones:




» . Lincas Arrendadas

El servicio de alquiler de circuitos contempla la provision de capacidades para transmitir
transparentemente entre dos puntos de terminacion de red. Este servicio puede incluir
también la provision de cquipamicento de conmutacién correspondiente.

21 modo de tarificacion responde a la distancia entre los puntos terminales de red. Las
tarifas aplicables a este servicio serdn publicadas en el BOE previa aprobacion por la
Comision de Mcercado de las Telecomunicaciones.

Los circuitos alquilados se componen dc las puntas de acceso a las centrales terminales
mas cercanas de sus extremos, y un tramo de interconexion entre ambas centrales.

El uso de los circuitos punto a punto esta indicado en los siguientes casos:

e Cuando sc necesitan veinticuatro horas permanentes de posibilidad de utilizacion. Por
cjemplo, entornos on-linc con consultas continuadas y enlr'\da de datos ‘en: modo
transaccional. :

eCuando sc prevea la necesidad de utilizar la lmca durdnu. varias horas para:una
transmision ininterrumpida. Por ejemplo, transmision balch cn Ia cual los volumcncs
de informacion son muy clevados. e

e Sitwacionces en que los tiempos de establecimiento dc la comumcacmn y los m,mpos de
respucsta son muy importantes.

ePara la interconexion en modo conmutado de redes’ Iocalcs a 1 vésidc' ruteadores y

puentes.

« Comunicaciones via satélite

Xl objeto de las comunicaciones via satélite es establecer radiocnlaces entre estaciones
fijas 0 moviles a través de repetidores activos o pasivos situados-en una orbita alrededor
de la Tierra.

Istos sistemas de comunicacion via satélite ofrecen cnormes capacidades para cl
desarrollo de redes privadas. Los costos asociados a redes privadas basadas en servicios
terrestres han potenciado ¢l uso de redes de satélite privadas. oy se estan rcalizando
mediante ¢l uso de satélites de comunicaciones, por ejemplo, emisiones de vidceo,
conversaciones telefonicas v transmisiones de datos en banda ancha.

+  Red Teletonica Basica (RTB)
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A la RTB se basa ¢n la técnica de conmutacién de circuitos. Bdsicamente consiste en
enlazar a voluntad dos equipos terminales (teléfonos) mediante un circuito fisico que se
establece especificamente para la comunicacién y que desaparece una vez que s¢ ha
completado la misma.

A pesar de cstos inconvenientes, ¢l uso del teléfono convencional sigue siendo el medio
de comunicacion directo de persona a persona que goza de mayor popularidad. Asimismo,
la RTB sigue dando servicio a buen namero de aplicaciones teleinformaticas. La Red
Teletonica Basica, como canal de comunicicion, ofrece la posibilidad de conectar a la
misma cquipos periféricos o servir de enlace para la utilizacion de cicrtos servicios que
permitan la comunicacion en  diferentes formatos y la  transferencia  de  ciertas
informaciones entre  puntos origen/destino situados en la misma o en diferentes
localidades.

El ¢xito de cesta comunicacion estard condicionado en  Gltimo  término por la
compatibilidad dc estos equipos emisores/receptores.

LLos cquipos y servicios antes indicados pueden ser:

e Maddem. que sirve de puente entre la Red Telefonica Bisica y, normalmente, un
equipo informatico (ordenador) y, por tanto, hace posible la transferencia de
informacién entre distintos cquipos informaticos.

* Scrvicio telefax, servicio de telecopia o taesimil que utiliza 'la” RTB como
soporte. : g

e Vidcotex, servicio telematico cuyo objetivo es la recuperacion de informacion
mediante ¢l didlogo con una base de datos. Utiliza la- RTB como ‘medio de
acceso de los terminales de usuario.

»  Red Telegrifica conmutada o red TELEX

La red TELEX es de estructura similar a la red telelonica, en la que los abonados se
conectan a centros especiales de conmutacion, y permite ¢l intercambio de mensajes entre
abonados. Sc utiliza baja velocidad de transmision.

+  Red Digital de Servicios Integrados (RDSI)

Silainformacion a enviar se codilica en formato digital, ésta puede transmitirse por una
tnica red. independientemente de la nawuraleza diversa del formato original. Este
concepto es la base de 1a Red Digital de Servicios Integrados (RDSI). Un usuario de RDSI
atiliza un anico punto de acceso a la red para wtilizar cualquier tipo de servicios de



comunicacién. Este punto permite la conexién simultinea de terminales de. todo tipo,
accesibles mediante un unico nimcro identificador.

Asi, ¢l concepto de RDSI supone la desaparicion progresiva de la operativa tradicional, en
que cada tipo de servicio de comunicacion se sustentaba sobre una red propia..

Una red desarrollada a partir de la Red T'elefonica Digital Integrada que proporciona una
conexion digital de extremo a extremo para dar soporte a un amplio rango de servicios,
scia 0 no de transporte de voz, a la cual tienen acceso los usuarios mediante un namero
limitado de interfaces estandar usuario/red de proposito multiple.

En la RDSI, la informacion de sefializacion se procesa por un canal separado, de forma
independiente de la informacion a intercambiar por los usuarios de la red. El tratamiento
separado de scializacion y datos permite una flexibilidad mucho mayor en ¢l uso de las
redes.

* Redes de Conmutacion de Paquetes

Las redes de conmutacion de paquetes tradicionalmente han estado soportadas sobre
tecnologias como X.25 y su téenica ha sido descrita en ¢l apartado anterior. Constituyen
lo solucion mas adecuada para la transterencia de informacion entre puntos remotos dado
se adecuan al tipo de trafico gencrado por los terminales y equipos de comunicaciones
siendo el coste de utilizacion es independicente de la distancia.

En la actualidad las redes de conmutacion de paguetes se soportan sobre tecnologias como
Frame Relay oo mas recientemente, ATM.

¢ Redes privadas

Una Red Privada de telecomunicaciones es aquella que se utiliza para la prestacion de
servicios de telecomunicaciones no disponibles para ¢l publico. Es una solucion capaz de
resolver las necesidades de servicios de las empresas, utilizando medios alternativos al
uso de las redes pablicas. Se define el coneepto de red privada como aquella red que
pucde ser constituida por estructuras dedicadas, por la utilizacion de medios de las redes
publicas o por un mezcla de ambos tipos de medios.

+ Redes de uso privado.
Con ¢l [in de hacer rentable al maximo los circuitos de transmision. ¢s posible ¢l uso de
los mismos circuitos o lincas principales por varios usuarios, gracias a unidades externas
de multiplexaje y concentracion. De esta forma aparece ¢l concepto de Red de Uso
Privado. constituida por circuitos alquilados y cquipos de conmulacion, concentracion y/o
multiplexaje dedicados al uso exclusivo de un usuario. Cabe distinguir dos casos:
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Scervicio multipunto

l.os cquipos encargados de la scgregacion son concentradores/difusores alquilados y
situados en una central telefénica. Estos equipos permiten obtener hasta ocho
segregaciones remotas de un circuito principal, todas ellas con idéntica velocidad de
transmision, con ¢l consiguiente ahorro de lineas, maddem y cquipamicento de
comunicaciones. Cuando reciben una scfial por el circuito principal la difunden a través de
todos y cada uno dc los circuitos secundarios, de forma que las lincas de scgundo nivel
"sufren” toda la actividad destinada a las lincas paralelas. Por otro lado, cuando un
terminal estd trabajando los restantes quedan bloqueados en espera de su uso alternativo,
aunque este cfecto sucle ser transparente para los usuarios.

Equipos de segregacion y coneentracion propios

Se¢ construye una infracstructura con medios de conmutacion propios y medios de
transmision alquilados, asi como los correspondientes sistemas de explotacion

Realizando 1a red privada de este modo ¢s posible conseguir ventajas significativas frente
a la alternativa anterior, en concepto de calidad de servicio y funcionalidad.

Iiste tipo de redes son una solucion a las necesidades de las organizaciones, aunque la
creacion de una red especifica para cubrir cada necesidad plantea una scric de
inconvenicntes como son: despilfarro de medios, inversiones cuantiosas iniciales y
continuas al tratar de suplir la obsolescencia teenologica (disposicion de personal
cualificado para operar y mantencr la red.

En el mercado existe un amplio abanico de equipos (multiplexores, concentradores,
controladores  de  lincas  y  terminales, procesadores  de  comunicaciones,  mini-
computadoras, ctc.), con los que es posible conseguir la realizacion de una infracstructura
de red privada.

*  Red Privada Virtual.

s el servicio que ofrece a sus usuarios ¢l acceso a  prestaciones/facilidades
proporcionados habitualmente por las redes privadas, utilizando como sistema soporte,
otal o parcialmente, recursos de la red pablica y a un menor costo. Utilizando una red
puablica se da ¢l mismo servicio y funciones que una red privada.

Las cmpresas usuarias contratan una seric de facilidades que son programadas cn los
recursos inteligentes de la red. Mediante estos programas concctados a los nodos de
conmutacion de la red pablica basica. se realiza ¢l control del acceso de los usuarios de
las Redes Privadas Virtuales a la red, y se realizan pura cllos las instrucciones de
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wi:c;nu;at";(rirzrxﬂs’)i cn la red. de modo

encaminamicento (o de otro tipo que hayan . sido
transparente. i

L.os usuarios sin ser propictarios de la misma tienen garantizado un uso cxclusivo de ésta
y una tarifa plana por la utilizacion de la misma, asi como compromisos espcecificos en
cuanto a la calidad de servicio, los plazos de instalacion y el periodo de solucién de
incidencias. .

Las redes deben dimensionarse a la medida del usuario; los elementos que intervienen en
la misma son: nodos especificamente dedicados, Nodos compartidos con la red publica,
para aquellos casos en los que ¢l trafico no justifique la utilizacion exclusiva de un nodo
dedicado, acceso a los nodos especificamente disefindos y dedicados, gestion de la red.

2.3 Topologias De Redes

La topologia de una red e¢s la configuracion adoptada por las estaciones de trabajo para
conectarse entre si.

2.3.1 Topologia Bus (Lincal)

Todas las estaciones se conectan directamente a un Gnico canal fisico (cable) de
comunicacion (bus). Scgun los sentidos posibles de transmision, ¢l bus puede ser
unidireccional (principalmente buses de fibra dptica). los extremos del canal (cable) no
estin interconectados, si no simplemente {inalizados con un terminador de 50 ohms, ¢l
terminador climina automaticamente la sefial de los extremos, ¢s posible unir varios
scgmentos de buses en una configuracion "multibus” siendo necesario utilizar repetidores
de senal en el caso de grandes distancias (ver figura 2.10).

El procedimicento de comunicacion  utilizando en los buses bidireccionales es el de
difusion  ("Broadcast”) por el canal: Todas las  estaciones de  trabajo reciben
simultiineamente ¢l mensaje enviado, aunque solo ¢s procesado por aquella a la que va
dirigido. Al scr el bus un canal compartido existen dos problemas que deben ser resucltos
a nivel de protocolo: Uno es que varios dispositivos intenten transmitir al mismo tiempo
sobre ¢l bus, produciéndose una colision (se mezelan los mensajes y ¢l resultado es
incomprensible)

Por otro lado cuando una estacion esté transmitiendo continuamente  y monopolice la red.
Para evitar eso, los mensajes se transmiten troceados en paquetes de datos mds pequeiios,
haciendo una pausa entre los mismos para dar la oportunidad de transmitir a otras
estaciones.
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Figura 2.10 Topologia Bus (Lincal)

2.3.2 Topologia en anillo (Ring)

IE] medio de comunicacion de una red en anillo, integra todas las estaciones de la red,
mediante un pequeiio repetidor que interrumpe el canal (nodo activo de regeneracion de la
seilal). de modo que cada una de las estaciones mantienen la conexion con-las otras
adyacentes (ver figura 2 11)

l.os datos son transmitidos por el anillo de estacion a estacion en un solo sentido
(Unidircccional), desde el origen al destino pasando por todas las estacionces intermedias
que forman parte de esta topologia.
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Figura 2.11 Topologia en unillo (ring)
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En ¢l anillo tanto ¢l medio como cada uno de los nodos activos resultan absolutamente
criticos. Existen mecanismos para reducir cste riesgo, basado en la duplicacion de los
citados clementos criticos.

Otro ricsgo de la topologia en anillo, es la informacion caducada, ya que dada su
estructura cerrada, al contrario de lo que sucede en el bus, la climinacion de esta no se
produce automaticamente, sino que debe existir un mecanismo cspecifico a cargo dcl
emisor o del destinatario de una estacion especial dedicada.

2.3.3 Topologia Estrella

Es otra de las tres principales topologias. La red se une en un Gnico punto, normalmente

con control centralizado, como un concentrador de cable. Todas las estaciones se conectan
al concentrador y las sefiales son distribuidas a todas las estaciones cspecificas del
concentrador (ver figura 2.12).
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Figura 2.12 Topologia Estrella
Algunas estructuras y otras topologias son:
¢ Arbol: Esta estructura de red se utiliza en aplicaciones de television por cable, sobre la

cual podrian basarse las futuras estructuras de redes que alcancen los hogares.
Tambicn se ha utilizado en aplicaciones de redes locales analogicas de banda ancha.
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¢ “Trama: Esta estructura de red es tipica de las WAN. pero también sc puede utilizar ¢n
algunas aplicaciones de redes locales (LAN). Las estaciones de trabajo estin
conectadas cada una con todas las demas.

¢ Anillo en estrella: Esta topologia se utiliza con el fin de facilitar la administracion de
la red. Fisicamente, la red es una estrella centralizada en un concentrador, micntras
que a nivel légico, la red es un anillo. La senal pasa de una estacion a otra en circulo.
L.a topologia fisica en la que las estaciones parten de los concentradores o hubs. El
Token Ring ¢s la principal topologia de estrell/anillo.

2,3.4 Topologia Bus en estrella
El fin es igual a la topologia anterior. En cste caso la red es un bus que se cablea

fisicamente como una estrella por medio de concentradores. Una red gue tiene grupos de
cstaciones configuradas en estrella conectada con tramos largos de bus lincal.

Si todas las estaciones se encuentran en fila (como en un salon de clases o a lo largo de un
pasillo en un edificio de oficinas). es una topologia de Bus la cual utiliza cable coaxial
ethernet. 121 10Basce’T de Ethernet es una topologia de estrellavbus que utiliza cable par
trenzado para concctar estaciones al concentrador central, fa interrupeion en un cable solo
atecta la estacion conectada al segmento del cable, n una red de bus cthernet y una red
de estrella/bus ethernet, las senales de las estaciones son difundidas a todas las cstaciones
del mismo segmento.

La tabla 2.3 muestra un listado de las diversas topologias 3 la longitud de los segmentos
que esti estipulados como maximo para cada una de ellas.

R il 2 Ao

Topolo;g;'t;;'é ED ]

ongitud Segmento Mdximo *:*

Ethernet de cable fino (Bus)

185 Mis (607 pics)

Ethernet de par trenzado (Estrella/Bus)

100 Mis (607 pics)

Token Ring de par trenzado (E\'Irv/[a/Anil‘l—(—);m

100 Mris (607 pics)

ARCNET Coaxial (Estrella)

609 Mis (2000 pics)

ARCNET Coaxial (Buy)

303 Mes (1000 pies)

MRCNET de par trenzado (Estrella)

122 Mis (400 pics)

{RCNET de par trenzado (Bus)

122 My (400 pics)

Tabla 2.31Listado de las diferentes formas de topologia y la longitud maxima de los
segmentos de cada una.
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2.3.5 Interrcdes

Un nucvo concepto que ha surgido a partir de todos estos esquemas, cs ¢l concepto de
InterRedes, que cs ¢l hecho de vineular redes como si se vincularan estaciones.

Este concepto, y las idecas que de este surgen, hace brotar un nucvo tipo especial de
dispositivo que ¢s un vinculador para interconcctar redes entre si (La tecnologia de
Internet esta basada en el concepto de InterRedes), es dispositivo en cuestion se denomina
"dispositivo de intcrconexion”. Es decir, lo que se conecta, son redes locales de trabajo.

Una red de interconexion consta de LANs de diferentes departamentos o sitios que sc
interconectan con rutcadores.

Un enlace central es utilizado a menudo en los entornos locales, como un edificio. Los
servicios publicos como las empresas de telefonia. proporcionan enlaces de drea
metropolitana o de gran alcance utilizan las tres topologias.

*ara estos tipos de redes son:

¢ Red de entace central: Una red de enlace central se encuentra generaimente en los
cntornos de oficina o campos, cn los que las redes de los pisos de un cdificio sc
interconcctan  sobre cables centrales. Los ruteadores pestionan ¢l trifico entre
segmentos de red conectados.

¢ Red de malla: Esta involucra o se cfectaa a través de redes WAN, una red maila
contiene multiples caminos, si un camino falla o estd congestionado ef trifico, un
paquete puede utilizar un camino diferente hacia ¢l destino. Los ruteadores se utilizan
para interconectar las redes separadas.

¢ Red de estretla Jerirquica: Estas estructuras de cableado se utilizan en la mayor parte
de las redes locales actuales, por medio de concentradores dispuestos en cascada para
formar una red jerarquica. Los concentradores configurados en estrellas por pisos o
por departamentos estin unidos por un conceittrador central que mangja ¢l tritfico de la
interconexion de la red.

2.4 Protocolo de Redes
Definicion en términos de redes, un protocolo "Es el conjunto de reglas previamente

establecidas que definen los proudmncmos para que dos o mas procesos intercambicn
informacion™.
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Jerarqguias de protocolos

¢ El softwarec para controlar las redes se tienc que cstructurar para mancjar la
complcjidad.

¢ Scorganiza la mayor parte de las redes en una pila de niveles.

¢ Cada nivel ofrece cicertos servicios a los niveles superiores y oculta la implantacién de
estos servicios. Usa ¢l nivel inferior siguiente para implementar sus scrvicios.

o El nivel n de una maquina s¢ comunica con ¢l nivel n de otra miaquina. Las reglas y
convenciones que controlan esta conversacion son ¢l protocolo de nivel n.

¢ Las entidades en niveles correspondientes de maquinas distintas son pares. Son los
parcs que s¢ comunican.

¢ En la realidad ¢l nivel n de una midquina no puede transferir los datos directamente al
nivel n de otra. Se pasa la informacion hacia abajo de un nivel a otro hasta que llega al
nivel 1, que es el medio fisico.

e Entre los niveles estan las interfaces. Las interfaces limpias permiten cambios en la
implementacion de un nivel sin afectar el nivel superior.

¢ Un nivel que tiene que transmitir un paquete a otra maquina puecde agregar un
encabezamiento al paquete y quizis partir ¢l paquete en muchos. Por ejemplo, cl
encabezamicento puede identificar ¢l mensaje y el destino. El nivel 3 de la mayor parte
de las redes impone un limite en ¢l tamaiio de los paquetes.

Scervicios

Hay dos tipos de scrvicios:

*

*

Servicio orientado a la conexion. Como el sistema telefonico. La conexion es como un
tubo, y los mensajes Hegan en el orden en que fueron mandados.

Servicio sin conexion. Como ¢l sistema de correo. Cada mensaje trac la direccion
completa del destino, y ¢l ruteo de cada uno s independicente.

Caracteristicas de los servicios por la calidad de estos:

*

Compara la transferencia de archivos con la comunicaciéon de voz (ambas orientadas a
la conexion).

2ara correo clectronico un servicio sin conexion y no confiable es suficiente, esto se
llama servicio de datagrama. Para dar confianza los servicios de datagrama con acuses
de recibo son posibles.

Cada scrvicio define un conjunto de primitivas (tales como “solicitar" o "acusar
recibo”). Por contraste ¢l protocolo es ¢l conjunto de reglas que controlan el formato y
significado de los paquetes intercambiados por entidades de par. Se usan los
protocolos para implementar los servicios

;
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2.4.1 Modelo OSI

. OSI es ¢l Open Systems Interconncction Reference Model. Tiene sicte ‘niveles. En
realidad no es una arquitectura particular, porque no especifica los detalles de los niveles,
sino que los estandares de SO existen para cada nivel.

e Nivel fisico. Se ocupa de la transmision del flujo de bits a través . del medio.
Cuestiones: los voltajes, la duracion de un bit, el establecimiento de una conexion, cl
nimero de polos en un enchufe, cte.

o Nivel de enlace. El propasito de este nivel es convertir el medio de transmisién crudo
en uno que esté libre de errores de transmision

¢  Nivel de red. Determina el ruteo de los paquetes desde sus fuentes a sus destinos,
mancjando la congestion a la vez. Se incorpora la tuncion de contabilidad.

o  Nivel de transporte. Es el primer nivel que se comunica directamente con su par cn ¢l
destino (los de abajo son de maquina a maquina). Provee varios tipos de servicio (por
cjemplo, un canal punto-a-punto sin errores). Podria abrir conexiones multiples de red
para provecer capacidad alta. Se puede usar el cncabezamiento de transporte para
distinguir entre los mensajes de conexiones multiples entrando en una maquina,
Provee el control de flujo entre los hosts.

o Nivel de sesion. Parecido al nivel de transporte. pero provee servicios adicionales. Por
ciemplo, puede mancjar tokens (objetos abstractos v Unicos) para controlar las
acciones de participantes o puede hacer checkpoints (puntos de recuerdo) en las
transferencias de datos.

¢ Nivel de presentacion. Provee funciones comunes a muchas aplicaciones tales como
traducciones entre juegos de caracteres, codigos de nameros, cte.

e Nivel de aplicacion. Deline los protocolos usados por las aplicaciones individuales,
como correo electrénico, telnet, ete.

2.4.2 Protocolos de bajo nivel

1l protocolo de bajo nivel es, en cierto modo, la forma en que las seilales sc. transmiten
por el cable, transportando tanto datos como informacion y los procedimientos’de control
de uso del medio por las diferentes estaciones de trabajo. Los prolocolos de bd)o nivel
s utilizados son: .

e [thernet.

¢ Token Ring.,
¢ ‘Token Bus.
¢ FDDI

e HDILC.
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l.os protocolos de bajo nivel. controlan ¢l acceso al medio fisico, lo que se conoce como
MAC (Mecdia Access Control), y ademis, parte del nivel de transmision de datos, ya que
se encargan también de las seiales de temporizacion de la transmision.

Ii] protocolo de bajo nivel llamado Ethernet, fue disenado originalmente por Digital, Intel
y Xerox, por lo cual, la cspeciticacion original se conoce como ETHERNET DIX.
Posteriormente  [EEE  ha definido el estindar ETHERNET 802.3. La forma dec
codificacion difiere ligeramente en ambas definiciones.

Eis el método de conexion mas utilizado o extendido en la actualidad. La velocidad de
transmision de datos es de 10 Mbps.

IEn el caso del protocolo Ethernet IEEE 802.3, ¢l acceso al medio se controla con un
sistcma conocido como CSMA/CD (Carrier Sensc Multiple Access with Collision
Detection, Deteccion de Portadora con Acceso Multiple y Deteccion de Colisiones), cuyo
principio de funcionamicnto consiste en que una estacion para transmitir, debe detectar la
presencia de una seial portadora y. si existe, comienza la transmision. Si dos estaciones
cmpieczan a transmitir al mismo ticmpo, se produce una colision, y ambas deben repetir la
transmision, para lo cual esperan un tiempo aleatorio antes de proceder, evilando de este
modo una nueva colision, ya que ambas no escogerin ¢l mismo tiempo de espera.

2.4.3 Protocolos logicos de RED

El protocolo l6gico de red determina ¢l modo y organizacion de la informacion (tanto
datos como controles), para su transmision por el medio fisico con el protocolo de bajo
nivel. Los protocolos de éste tipo mds comunes son:

¢ IPX/SPX (Internet Packet eXchange/Sequenced Packet eXchange): Es ¢l protocolo
utilizado por ¢l conocido Sistema Operativo de Redes Netware de Novell, SPX actaa
sobre IPX para ascgurar la entrega de los datos.

¢ Apple Talk: Este protocolo estd incluido en el sistema operativo del ordenador Apple
Macintosh desde su aparicion y permite interconectar ordenadores y periféricos con
gran sencillez para ¢l usuario, ya que no requiere ningin tipo de conliguracion por su
parte, el sistema operativo se encarga de todo.

¢ NetBEUL NetBIOS Extended User Interface (Intefaz de Usuario Extendido para
NetBIOS). s la version de Microsoft del NetBIOS (Network Basic Input/Output
System, sistema basico de entradwsalida de red), que es ¢l sistema de enlazar el
software y ¢l hardware de red en las PCs. Este protocolo es la base de la red de
Microsoft Windows for Workgroup o Windows para trabajo en grupo. El cje
fundamental de las redes basadas en sistema operativo de Microsoft. especificamente
Windows.
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TCP/IP cs un conjunto de protocolos de comunicacion, es decir de convenciones
particulares, creadas para permitir la colaboracion y la particion de recursos cntre mas
ordenadores conectados entre si en la que esti definida como red o network. Internet
es en absoluto la mas grande cntre todas las redes existentes, debido a que logra
conectar entre si ordenadores personales y redes de menor amplitud en todo el mundo.
Sobre Internet, de hecho, se encuentran en conexion los ordenadores de instituciones
del gobicrno, militares, universidades y empresas privadas. Lo que permite a miquinas
tan distintas por hardware y por prestaciones, comunicar entre si de manera casi
transparente, ¢s cl, TCP/IP, ¢l cual constituye un tipo dc 'lenguaje universal’
comprendido y utilizado por todas las maquinas que cooperan en red.

Vamos a empezar con algunas definiciones de base. il nombre mas apropiado para
indicar ¢ste conjunto de protocolos, es Internet protocol suite, cs decir coleccion de
protocolos de Internct. El TCP y cl IP son dos protocolos que pertenecen a csta
coleccion.

Puesto que éstos son también los protocolos mds conocidos, ha entrado en ¢l uso
comin  Hamar TCP/IP a toda la familia, aunque en algunas ocasiones una
generalizacion parecida pueda resultar un error. Como quiera que se Hame, el TCP/IP
representa una familia de protocolos, proveen a la gestion de las funciones de bajo
nivel, que son necesarias para la mayoria de las aplicaciones. El TCP y ¢l 1P
pertenccen a los protocolos de bajo nivel. Sobre esta base, sc desarrollan otros
protocolos que gestionan funciones particulares, como la transferencia de ficheros, cl
envio del correo clectronico. la conexion remoty, ¢l control de los usuarios que se han
conectado o la red en un momento especilico. compartir impresoras, programas
aplicativos, y algo mas.

Todo esto estd generalmente simplificado en un modelo cliente/servidor, en cl cual el
servidor se identitica con ¢l ordenador que proporciona un servicio especitico, a través
de la red, (por cjempio el sitio FTP es un servidor de ficheros y de informaciones
sobre como utilizarlos de la manera mejor) y en ¢l cual ¢l término cliente se identifica
con el ordenador que explota este servicio, aunque con la palabra cliente incluya
también aquellos programas que uno utiliza para tener acceso a ¢stos mismos
servicios.

L1 TCP/IP es un conjunto de protocolos ‘a capas' o, si sc preficre, 'a niveles'.

>ara entender qué signitica todo lo anterior pongamos un c¢jemplo  sencillo.
Imaginemos que se tiene que enviar correo a traveés de Internet. Lo primero que se
neeesita ¢s definir un protocolo especifico para ¢l correo, o sea, un conjunto de reglas
univocamente reconocidas por todos los ordenadores conectados en red.




Dicho protocolo tendri la tarea de coger la carta que hay que enviar, afadirle el emisor
y ¢l destinatario y enviarla a quien corresponda. Esto tltimo es la tarca del protocolo
especifico de gestion del correo, que podria ser comparado al de una persona a la que
un amigo muy ocupado le deja una carta y clla se encarga de ponerla cn ¢l sobre,
escribir los datos de expedicion y echarla al corrco.

Evidentemente, si solo existiese esta figura la carta s¢ quedaria eternamente en el
buzon sin que nadie se preocupase de hacerla llegar a su destino. Sin embargo. nuestro
amigo muy ocupado tendria sucrte ya que existe una camioneta del servicio de corrcos
que dos vecees al dia vacia ¢l buzon y transporta las cartas que alli encuentra a un lugar
donde serian clasificadas y diferenciadas; alli su preciosisima carta serd cuidada y
mimada hasta que llegue al buzon del destinatario.

Para continuar con ¢l paralelismo del ¢jemplo, diremos que el TCP/IP representa ¢l
sistema de transporte de Internet. En particular, ¢! TCP se preocupa de ‘empaquetar’
bicn todos los datos que le son suministrados por los protocolos de nivel superior; es
posible que los subdivida en mas partes si resultasen demasiado largos para un solo
envio en red; asimismo recuerda lo que ha sido enviado, se acuerda de volver a
enviarlo en el caso en que se hubiera perdido y controla que todo se realice de forma
transparente para ¢l usuario.

Ya que este tipo de operaciones es de uso general y ¢s necesario tanto para enviar
corrco como para enviar ficheros u otras cosas, se ha pensado en hacer un protocolo
propio, que pueda ser utilizado por muchos otros. Es precisamente por este motivo por
lo que hemos definido protocolo de bajo nivel.

E1 TCP. sin embargo. no es el protocolo de nivel mas bajo desde el momento en que
éste utiliza el 1P para realizar determinadas acciones. De hecho, a pesar de que ¢l TCP
sea muy utilizado, existen protocolos que prefieren no usarlo y que para funcionar solo
necesitan las funciones que puede ofrecer ¢l 1P.

Este tipo de organizacion “a capas™ permite una gran eliciencia y un menor gasto de
recursos.

Pura terminar con un cjemplo. el envio de un mensaje de correo electronico a través de
Internet utiliza un sistcma compucsto por cuatro capas:

1. Un protocolo de alto nivel especitico para el correo.

2. El protocolo TCP que es utilizado también por otros protocolos de alto nivel.

3. El protocolo [P que se ocupa de la especifica tarea de tomar los paquetes y enviarles
a su destino

4. Ll protocolo del hardware especitico, que se utiliza para la transmision y - la
recepeion de los datos.
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En cste punto cs claro el motivo por el que ¢l conjunto de los protocolos de Internet es
llamado genéricamente TCP/[P. De hecho, estos son los protocolos mas utilizados y de
los que solo pueden prescindir muy pocos protocolos de un nivel mas alto.

Antes de terminar esta exposicion gencral sobre ¢l funcionamicento del TCP/IP es
necesario introducir ¢l concepto de datagrama (daragram), que representa cada uno de
los paquetes de informaciones que es enviado a través de la red. Como ya hemos dicho
antes, un conjunto de informacion demasiado largo que es subdividido en paquetes
mas pequednios, precisamente llamados datagrama. que viajan individualmente en la
red. Esto significa que si un fichero que se debe enviar es subdividido en 10
datagramas scecuenciales, no estd dicho que el cuarto Hepue antes que el séptimo,
desde ¢l momento cn que éste puede perderse o tomar un camino equivocado. Serd
una tarca de los diversos protocolos el hacer que dicho paquete sca cnviado
nuevamente y colocado en ¢l correcto orden secuencial a su legada a destinacion.

Y ahora, para cvitar los ataques de los "puristas” diremos que a pesar de que los
términos datagrama y paquete son muy a menudo utilizados como sindnimos, en
realidad existe una diferencia. Mientras el datagrama es especifico del TCP/IP y
representa la minima unidad logica utilizable por los diversos protocolos, ¢l paquete es
una entidad fisica bien presente para quien administra una red de tipo Ethernet. En ¢l
caso, por lo demids muy frecuente, que en un paquete viaje un solo datagrama, la
diferencia es solo teorica pero existen también especificas configuraciones hardware
de red que utilizan paquetes de dimension menor respecto a la del datagrama
individual. Entonces sucede que un datagrama se descompone en mids paquetes
durante ¢l envio 4 la red especifica y que sea recompuesto a su Hegada, de forma
absolutamente transparente respecto al mismo datagrama que... 'no se da cuenta' de
haber sido descompuesto y luego recompuesto. Es evidente como en dicha situacion
los términos paquete y datagrama no coinciden. s una buena medida, por tanto,
acostumbrarse a utilizar ¢l término datagrama cuando se habla del TCP/IP,

UDP (User Datagram Protocol). El protocolo TCP tiene la robustez, la confiabilidad y
las funcionalidades propias de un protocolo de transporte orientado a conexion, pero a
veees resulta demasiado complejo. Por cjemplo, cualquier transmision de informacion
TCP requicre como minimo el intercambio de seis mensajes para establecer la
comunicacion y terminarla; ademadas mientras una conexion existe ocupa una serie de
recursos en el host.

Para casos en los que no es necesario tanto control de los datos enviados la Capa de
Transporte implementa también ¢l Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP),
protocolo no contiable y no orientado a conexion para la entrega de mensajes
discretos. En este caso los paquetes enviados mediante ¢l protocolo [P reciben cl
nombre especilico de datagramas, y cstos sc envian y yua esta; no sc realiza una
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conexion definida entre los host ni un control de los paquetes enviados. y recibidos.
Los datagramas sc rutcan independicntemente, por lo que deben llevar la direccion
completa de destino.

Es simple, cficiente e ideal para aplicaciones como ¢l TFTP y ¢l DNS. Una direccion
IP sirve para dirigir el datagrama hacia una maquina en particular, y ¢l nimero de
pucrto de destino en la cabecera UDP sc utiliza para dirigir ¢l datagrama UDP a un
proceso especifico ¢en dicha maquina. La cabecera UDP también conticne un namero
de puecrto origen que permite al proceso recibido conocer como responder al
datagrama.

Es una alternativa al TCP en aquellos casos ¢n los que no sca nccesario tanta
complejidad en ¢l envio, por lo que s¢ usa cuando una entrega rapida cs mas
importante que una entrega garantizada, o en los casos en que se deséa enviar tan poca
informacion que cabe en un dnico datagrama. Asi, una de sus utilidades mas comunes
es el envio de mensajes entre aplicaciones de dos host.

UDP no admite numcracion de los datagramas, factor que. sumado a que tampoco
utiliza sciiales de confirmacion de entrega, hace que la garantia de que un paquete
llegue a su destino sea mucho menor que si se usa TCP. Esto también origina que los
datagramas pucden legar duplicados y/o desordenados a su destino. Por estos motivos
el control de envio de datagramas, siexiste, debe ser implementado por las
aplicaciones que usan UDP como medio de transporte de datos, al igual que el
reensamble de los mensajes entrantes.,

Es por cllo un protocolo del tipo best-effort (maximo esfuerzo). porque hace lo que
puede para transmitir los datagramas hacia la aplicacion, pero no puede garantizar que
la aplicacion los reciba.

Tampoco utiliza mecanismos de deteccion de errores. Cuando se detecta un error en
un datagrama. en lugar de entregarlo a la aplicacion destino. se descarta.

Cuando una aplicacion envia datos a través de UDP. éstos llegan al otro extremo como
una unidad. Por cjemplo, si una aplicacion escribe 5 veces en el puerto UDP, la
aplicacion al otro extremo hard 5 lecturas del puerto UDP. Ademas. ¢l lamano de cada
escritura serd igual que el tamano de las lecturas,

IP (Internet Protocol). La nueva version del protocolo 1P recibe ¢l nombre de 1Pv6,
aungue es también conocido comianmente como [Png  (Internet Protocol Next
Generation). El nimero de version de este protocolo es ¢l 6 frente a la version 4
utilizada hasta entonces. puesto que la version 5 no pasé de la fasc experimental. Los
cambios que sc introducen en esta nueva version son muchos y de gran importancia,
aunque la transicion desde la version 4 no deberia ser problematica gracins a las
caracteristicas de compatibilidad que se han incluido cn el protocolo. 1Png se ha
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disciiado para solucionar todos los problemas que surgen con la versién anterior, y
ademads ofrecer soporte a las nuevas redes de alto rendimiento (como ATM, Gigabit
Ethernet, ete.)

Una de las caracteristicas mas llamativas es el nuevo sistema de direcciones, ¢en el cual
sc pasa de los 32 a los 128 bit, climinando todas las restricciones del sistema actual.
Otro de los aspectos mejorados es la seguridad, que en la version anterior constituia
uno dc los mayores problemas. Ademas, ¢l nuevo formato de la cabecera se ha
organizado de una manera mas efectiva, permitiendo que las opciones se sitiien en
extensiones separadas de la cabecera principal.

Formato de la cabecera

El tamaiio de la cabecera que el protocolo [Pv6 aniade a los datos es de 320 bit, cl
doble que en la version 4. Sin embargo, csta nucva cabecera se ha simplificado con
respecto a la anterior. Algunos campos se¢ han retirado de la misma, mientras que otros
sc han convertido en opcionales por medio de las extensiones. De esta manera los
rutcadores no ticnen que procesar parte de la informacion de la cabecera, lo que
permite aumentar de rendimiento en la transmision. El formato completo de la
cabecera sin las extensiones cs ¢l siguiente:

« Version: Namero de version del protocolo [P, que en este caso contendra ¢l valor
6. Tamaiio: 4 bit.

= Prioridad: Contiene el valor de la prioridad o importancia del paquete que se esta
enviando con respecto i otros paquetes provenicntes de la misma fuente. Tamaiio:
4 bit.

- Etiqueta de flujo: Campo que se utiliza para indicar que el paquete requierc un
tratamicnto especial por parte de los ruteadores que lo soporten. Tamaiio: 24 bit.

»  Longitud: Es la longitud en bytes de los datos que se encuentran a continuacion de
la cabecera. Tamafio: 16 bit.

»  Siguicnte cabecera: Se utiliza para indicar ¢l protocolo al que corresponde la
:abecera que se sitta a continuacion de la actual. El valor de este campo ¢s cl
mismo que ¢l de protocolo en la version 4 de 1P. Tamafio: 8 bit.

«  Limite de existencia: Tiene el mismo propdsito que el campo de la version 4, y ¢s
un valor que disminuye ¢n una unidad cada vez que ¢l paqucte pasa por un nodo.
Tamano:8 bit.

- Dircccion de origen: El niimero de dircecion del host que envia el paquete. Su
fongitud es cuatro veces mayor que en la version 4. Tamaiio: 128 bit.

«  Direccion de destino: Nimero de dircecion de destino, aunque puede no coincidir
con la direccion del host final en algunos casos. Su longitud es cuatro veces mayor
que en la version 4 del protocolo [P. Tamaiio: 128 bit.
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Organizacion de la cabecera IPv6
Version
Prioridad
Etiqueta de flujo

Longitud

Siguiente cabecera

Limite de existencia

Direccion de origen

Direccion de destino

Las cxtensiones que  permite  afadir esta version  del  protocolo  se  sitaan
inmediatamente después de la cabecera normal, y antes de la cabecera que incluye ct
protocolo de nivel de transporte. Los datos situados en cabeceras opcionales se
procesan solo cuando el mensaje Hega a su destino final. lo que supone una mejora en
¢l rendimiento. Otra ventaja adicional es que el tamadio de la cabecera no esta limitado
i un valor fijo de bytes como ocurria en la version 4,

Por razones de eficiencia. lus extensiones de la cabecera siempre tienen un tamaio
mtltiplo de 8 bytes. Actualmente se encuentran definidas extensiones para ruteo
extendido. fragmentacion y ensamblaje, seguridad, confidencialidad de datos, cte.

Dirccciones en la version 6.

El sistema de dirceciones es uno de los cambios mas importantes que afectan a la
version 6 del protocolo 1P, donde se han pasado de los 32 a los 128 bit (cuatro veces
mayor). Estas nuevas dirceciones identifican a un interfaz o conjunto de interfaces y
ne a un nodo, aunque como cada interfaz pertencece a un nodo, ¢s posible referirse a
dstos através de su intertuz.

El ntumero de direcciones diferentes que pueden utilizarse con 128 bits es enorme.
Teoricamente serian 2128 dirccciones posibles, siempre que no apliquemos algan
formato u organizacion a cstas direcciones.

isten tres tipos bisicos de direcciones 1Png segiin se utilicen para identificar a un
interfaz en concreto o a un grupo de interfaces. Los bits de mayor peso de los que
componen la direccion [Png son los que permiten distinguir el tipo de direccion,
empleindose un ndmero variable de bits para cada caso. Estos tres tipos de direcciones
son:




> - Direcciones unicast: Son las direcciones dirigidas a un nico interfaz de la red. Las
direcciones unicast que se encuentran definidas actualmente estan divididas en
varios grupos. Dentro de este tipo de direcciones se encuentra también un formato
especial que facilita la compatibilidad con las dirccciones de la version 4 del
protocolo 1P,

« Dirccciones anycast: Identifican a un conjunto de interfaces de la red. El paquetc se
enviard a un interfaz cualquicra de las que forman parte del conjunto. Estas
direcciones son en rcalidad direcciones unicast que se encucniran asignadas a
varios interfaces, los cuales necesitan ser configurados de manera cspecial. El
formauto ¢s el mismo que cl de las dirccciones unicast.

« Dirccciones multicast: Este tipo de direcciones identifica a un conjunto de
interfaces de la red, de mancra que el paquete es enviado a cada una dc cllos
individualmente.

e Las direcciones de broadceast no estian implementadas en esta version del protocolo,
debido a que esta misma funcion puede realizarse ahora mediante el uso dc las
dirccciones multicast.

2.4.4 Frame Relay

Frame Rclay.- Constituye un método de comunicaciéon orientado a paquetes para la
conexion de sistemas informaticos a alta velocidad (64Kbits a 2Mbit/s), que permite la
interconexion eficiente entre instalaciones de cliente de diversos tipos. Sc utiliza
principalmente para la interconexion de redes de drca local y redes de drea extensa sobre
redes publicas o privadas, puede transportar multiples aplicaciones y protocolos
correspondicentes a diversos entornos de comunicaciones de clicntes y sc adapta a las
arquitcctura de comunicaciones existentes (OSI, SNA, IPX dc Novell, ctc.). La Empresa
de Telecomunicaciones ofrece estos servicios como una forma de establecer conexiones
virtuales de drea extensa que ofrezcan una prestaciones relativamente altas. Frame Relay
s¢ origind a partir de las interfaces RDSI y ofrece un ancho de banda comprendida cn el
rango entre 56 Kbits/scg. y 1.544 Mbits/seg.

LLas conexiones a una red Frame Relay requieren un ruteador y una linea desde las
instalaciones del clicnte hasta ¢l puerto de entrada a Frame Relay en la Empresa de
Telecomunicaciones.

El servicio Frame Relay cs una solucion muy adecuada para interconexion de redes de
arca local, responde a aquellas aplicaciones de datos que se caracterizan por un trifico a
rifagas, (que a menudo se encuentran en estos entornos), como son: transferencia de
imiagenes y ficheros, acceso a base de datos remotas, CAD/CAM en linea, conexioncs
interactivas con nodos remotos, correo clectrénico, aplicaciones cliente servidor, etc,,
permite transportar de forma completa triafico X.25, SNA/SDLC, y redes de drca local.

43




Las aplicaciones quedan resumidas cn:

L 4
*
*

Interconexion de LANs S
Permite transportar de forma adecuada trifico X.25, SNA/SDLC y LANSs. )
Conexion de hosts que requieran alta velocidad y una interface multiplexada.

Caracteristicas

2] protocolo FR opera en la subcapa del nivel de enlace (nivel 2) de OSI (Sistemas de
Interconexidon Abicrtos), esto se traduce en:

*

* % 00

Elimina la redundancia de funciones entre protocolos. La realizaciéon de funciones
asociadas a niveles superiores a la subcapa FR (control de flujo y de crrores,
retransmisiones, ¢lc.) ya no ¢s responsabilidad de la red (no se realizan nodo a nodo),
los mismos sc desplazan hacia los terminales que realizan dichas funciones de forma
mas eficiente mediante protocolos de nivel superior, esto permite un minimo retardo
de red y un clevado poreentaje de informacion il respecto a la informacion de
control. cabeceras minimas).

Gran transparencia de transporte por parte de la red a los protocolos de los niveles
superiores y mis coneretiamente a los protocolos y aplicaciones propias de los entornos
de RALs, TCP/IP, [IPX de Novell, SNA, DECnet, cte., lo que le convierte en un
servicio multiprotocolo. )

Gran transparencia de transporte por parte de la red a los protocolos de los niveles
supceriores ¥ mas concretamente a los protocolos y aplicaciones propias de los entornos
de RAL s, TCP/AP, IPX de Novell, SNA, DECnet, ctc., lo que le convierte en un
servicio muhltiprotocolo.

Estos protocolos pueden soportarse simultineamente sobre la misma conexion de
acceso, y siocel terminal de cliente lo permite, sobre un mismo circuito virtual
permancnte. con ¢l consiguiente ahorro de la instalacion de maltiples aceesos, lineas
especializadas y sus respectivos interfaces.

resuimen tenemos
IXliminacion de proceso en la red, minimos retardos de red. alto caudal.
Elevado porcentaje de informacion atil/informacion de control.

Transporte transparente de protocolos y aplicaciones
Transporte conjunto de distintos tipos de trifico: RALs, X25, SNA, etc.
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Conmutacion mejorada de paquetes

Las Empresas de Telecomunicaciones han instalado una abundancia de cables de fibra
Sptica en las redes nacionales con objeto de aumentar ¢l ancho de banda, Frame Relay lo
consigue cvitando ¢l control de flujo y la gestion de errores dentro de la propia red,
originadores de retardos, csta asume quc los nodos finales son miquinas programables
que pueden realizar su propia gestion de crrores. Los nodos intermedios (conmutadores)
simplemente realizan una retransmision de tramas a través de un trayecto predefinido. En
X-25, los nodos intermedios deben recibir completamente cada paquete y realizar una
verificacion de errores antes de reenviarlo. Sioexiste un error, ¢l nodo solicita una
retransmision desde el emisor. De esta torma el emisor puede retransmitir un paqucte tan
pronto como se haya perdido. Las tablas de estado utilizadas por X.25 cn cada nodo
intermedio, que tratan la gestion, ¢l control de flujo y la verificacion de errores no son
necesarias en Frame Relay.

Diferentes comunicaciones pueden compartir tanto los recursos {isicos. como las
capacidades de transmision, asignandose estos dinamicamente en funcion de la demanda
de cada instante, esto es 1o que se llama multiplexacion estadistica; con ella conseguimos:

¢ Comparticion y asignacion dinamica de recursos y capacidades de transmision,
reduccion de costos.

¢ Ancho de banda bajo demanda.

¢ Dimensionamiento éptimo de la Red de Cliente.

Especificaciones de Frame Relay

Una red Frame Relay conecta dos [LAN'S sobre una red pablica de conmutacion de
paquetes. El proceso es simple (la trama procedente de la LAN'S se sitda en una trama
Frame Relay y se distribuyc a través del substrato de red) (la mezela de conexiones Frame
ikelay) hacia el destino. T'éenicas de multiplexacion estadistica entrelazan cficientemente
los datos procedentes de multiples origenes en la ubicacion del cliente sobre una GOnica
linca, hacia la red Frame Relay. Frame Relay es una modificacion HDLC (High-level
Data Link Control), de modo que se encuentra disponible como actualizacion cn algunos
pucntes ¥ encaminadores. Frame Relay no ¢s deseable para trifico de voz y video debido
a sus tramas de longitud variable.
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2.5 Distribucion Automitica de¢ Llamadas (Automatic Call
Distribution)

LLos sistemas de ACD son ¢l corazon de innumerables centros de llamadas telefonicas.
I:llos manipulan ¢l trafico de llamadas y pueden conducir a los clientes por una ruta
predeterminada hasta Hegar al siguiente agente telefonico disponible.

I:1 sistema, tipicamente, contesta cada una de las lHamadas inmediatamente y si c¢s
nccesario, retiene las llamadas en una fila, mientras pueden ser dirigidas al siguiente
agente del centro de llamadas de ACD disponible. Cuando un agente, se encucntra
disponiblc toma la primer llamada de la fila de espera.

l.as arquitecturas de alto rendimiento que pueden disciarse hoy para un conmutador de
comunicaciones de alto poder con procesadores de alta velocidad, que permiten la
realizacion de un mayor niimero de Hamadas vy mayor rapidez de conexion, son realmente
impresionantes. La arquitectura puede significar hasta 5 veces la diferencia en capacidad
de mancjar Hamadas. Actualmente algunos de estos equipos son capaces de atender
alrededor de 100,000 Hamadas simultancas en la hora pico.

11 Soltware en los sistemas de ACD v los diversos Sistemas de Administracion de
Operaciones y Supervision, conjuntan un mecanismo de control y monitoreo que optimiza
¢l desempeno del Centro Telelonico. por medio de reportes personalizados ¥ ayuda en
tinca.

l.os sistemas de respuesta por voz VR (reconocimiento interactivo de voz), ya sca en
plataformas Unix o para PC, proveen reconocimiento de lenguaje local, proporcionando a
quicnes laman la capacidad de acceder directamente a la informacion o ayuda que
precisan. Bl reconocimicento del habla es importante. ya que todavia en muchas
poblaciones el namero de teléfonos dotados de marcado por botones es muy bajo. Con ¢l
sistema VR las personas con telétfonos de disco pueden hablar. en lugar de oprimir
botones para obtener un servicio.

La integracion de la computadora v teléfono (CTH con nuevas aplicaciones faciles de
usar, que combinan ¢l poder del telétono v la computadora. permite acelerar ¢l servicio a
clientes v tacilitar la administracion del Centro Telefonico. Por cjemplo. una de las
aplicaciones mis conocida. aunque no la mas poderosa de ta teenologia CTL es el "screen
pop”. ¢l cual permite que cuando un cliente Hama a un nimero teletonico, su Hlamada sea
transierida a un agente simultaneamente con todo an juego de informacion propia del que
Hama. extraida de la base de datos. Por ejemplo, si se tratara de una linea de ayuda (Help
Desk). el software CT1 puede mostrar de inmediato ¢l nombre del clieate, su historial de
mantenimiento vy una lista especitica del producto que é1 posee, para que el representante
de fa companiiia pueda avudarlo mas rapidamente.
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El marcaje predictivo también es una de las estrellas en el firmamento de los Centros
Telefénicos, ya que pucde elevar el volumen de llamadas efectuadas por un agente desde
unas 10 por hora hasta 40, dependiendo de la duracion de la llamada. Ademas, el
porcentaje de llamadas contestadas puede incrementar el ticmpo de servicio de un agente
desde un 35% hasta un 75%.

La productividad absoluta asociada a un Centro Telefonico dependeri de la aplicacion
especifica que se considere, asi como de la forma en que se integren los diferentes
clementos. Por otro lado, las tarcas que estan relacionadas con la operacion, pero que por
alguna razon no cstian sistematizadas, pueden impactar la eficiencia total.

El criterio por ¢l que se clasifican parte de la funcionalidad clemental a la que sc aplican
los elementos teenologicos (Tabla 2.4). Asil tenemos Sistemas para Tratamiento de Voz,
Sistemas para ‘Tratamiento de Datos, y Sistemas para Fines de Integracion. Obsérvese que
he mencionado "sistemas” y no "equipos". La diferencia es que un sistema debe estar
constituido por los clementos de interaccion, que bien podrian ser los cquipos y,
adicionalmente, debe contener procesos especificos definidos en cuanto a su uso y
aprovechamicnto. asi como fuentes o recipientes de informacion.

L.a tabla 2.4 muestra los tres grupos definidos:

[Sistemas de Voz  |[Sistemas de Datos Sistemas de Integracion
; Conmutador IServidor IR
: Estaciones \°C Correos
1Co LAN Tl
' Tarificador WAN Wallboards
iGrabadoras OMS

AMarcado Predictivo

Tablu 2.4. IFuncionalidad elemental a la que se aplican los elementos tecnolégicos

2.6 Voz Sobre IP

Desde hace tiempo, los responsables de comunicaciones de las empresas ticnen en mente
la posibilidad de utilizar su infracstructura de datos, para ¢l transporte del trifico de voz
interno de la empresa. No obstante, es la aparicion de nuevos estandares. asi como la
mejora y abaratamiento de las teenologias de compresion de voz, lo gque esta provocando
finalmente su implantacion.
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Después de haber constatado que desde un PC con clementos multimedia, es posible
realizar llamadas telefonicas a través de Internet, podemos pensar que la telefonia en 1P es
poco mis que un jugucte, pues la calidad de voz que obtenemos a través de Internct es
muy pobre. No obstante, si en nuestra empresa disponemos de una red de datos que tenga
un ancho de banda bastante grande, también podemos pensar en la utilizacion de csta red
para ¢l trafico de voz entre las distintas delegaciones de la empresa. Las ventajas que
obtendriamos al utilizar nuestra red para transmitir tanto la voz como los datos son
evidentes:

¢ Abhorro de costos de comunicaciones pues las Hlamadas cntre las distintas delegaciones
de la empresa saldrian gratis.
¢ Integracion de servicios y unificacion de estructura.

Realmente la integracion de la voz y los datos en una misma red es una ideca antigua, pucs
desde hace tiempo han surgido soluciones desde distintos fabricantes que, mediante ¢l uso
de multiplexores. permiten utilizar las redes WAN de datos de las empresas (tipicamente
conexiones punto a punto y frame-relay) para la transmision del trifico de voz. La falta de
estindares, asi como el largo plazo de amortizacion de este tipo de soluciones no ha
permitido una amplia implantacion de las mismas.

728 5551000 709 5551003
n i
i Cisco ASSILO 1508 P
208 555 1000 j voae puid Bouter 1 L |

on N Ww N | vimie pan 0 (3
VAN . .
10111 % LE0ud L viAN
L 10112

- Cisc0 ASS300
Aoutar 2

o

18] IbUN PHI

404 555-1003

Figura 2.13 Ejemplo de red con conexion de centrales a rutcadores CISCO que disponen de
soporte VolP.

Es innegable fa implantacion definitiva del protocolo 1P desde tos ambitos empresariales a
los domésticos v la aparicion de un estandar, el VolP, no podia hacerse esperar. La
aparicion del VolIP junto con el abaratamiento de los DSP s (Procesador Digital de Seiial).
los cuales son claves en la compresion y descompresion de la voz, son los elementos que
han hecho posible el despegue de estas tecnologias. Para este auge existen otros factores.,
tales como la aparicion de nuevas aplicaciones o la apuesta definitiva por VolP de
fabricantes como Cisco Systems o Nortel-Bay Networks. Por otro lado los operadores de
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telefonia estin ofreciendo o piensan ofrecer en un futuro cercano, servicios 1P de calidad a
las cmpresas. ’

Por lo dicho hasta ahora, vemos que nos podemos encontrar con tres tipos dc redes [P:

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

¢ Red IP publica. Los operadores ofrecen a las empresas la conectividad necesaria para
interconectar sus redes de drea local en lo que al trafico [P se refiere. Se puede
considerar como algo similar a Internet, pero con una mayor calidad de servicio y con
importantes mejoras en seguridad. Hay operadores que incluso ofrecen garantias de
bajo retardo y/o ancho de banda, lo que las hace muy intercsante para ¢l trifico de voz.

e Intranct. La red IP implementada por la propia empresa. Sucle constar de varias redes
LLAN (Ethemet conmutada, ATM, ctc.) que se interconectan mediante redes WAN tipo
Frame-Relay/A’TM, linecas punto a punto, RDSI para ¢l acceso remoto, cte. En este
caso la empresa tiene bajo su control pricticamente todos los pardametros de la red, por
lo que resulta ideal para su uso en el transporte de la voz,

A finales de 1997 ¢l VolP forum del IMTC ha llegado a un acuerdo que permite la
interoperabilidad de los distintos elementos que pucden integrarse en una red VolP.
Debido a la ya existencia del estandar 11.323 del FI'U-T. que cubria la mayor parte de las
necesidades para la integracion de la voz, se decidio que el 1.323 fuera la base del VolP.
De este modo, ¢l VolIP debe considerarse como una clariticacion del 1.323, de tal forma
que en caso de conflicto, y a fin de evitar divergencias entre los estandares. se decidio que
11.323 tendria prioridad sobre el VolP. El VoIP tiene como principal objetivo asegurar la
interoperabilidad entre equipos de diferentes fabricantes, fijando aspectos tales como la
supresion de silencios. codificacion de la voz y direecionamiento. v estableciendo nuevos
clementos para permitir la conectividad con la infracstructura telefonica tradicional. Estos
clementos se reficren basicamente a los servicios de directorio v a la transmision de
seializacion por tonos multifrecuencia (D'TME).

2.6.1 El Estindar H.323

E] estandar 11.323 proporciona la base para la trunsmision de voz, datos y video sobre
redes no orientadas a conexion y que no olrecen un grado de calidad del servicio, como
son las basadas en IP, incluida Internct, de manera tal que las aplicaciones y productos
conforme a ella puedan interoperar, permitiendo la comunicacion entre los usuarios sin
necesiduad de que éstos se preocupen por la compatibilidad de sus sistemas. La LAN sobre
la que los terminales H.323 se comunican puede ser un simple segmento o un anillo, o
multiples segmentos (s ¢l caso de Internet) con una topologia compleja, lo que puede
resultar en un grado variable de rendimiento.

FEL.323 es la especificacion, establecida por la Union Internacional de Telecomunicaciones
(UIT) en 1996, que {ija los estindares para la comunicacion de voz v video sobre redes de
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drea local, con cualquicr prolocolo, que por su propia naturalcza presentan una gran
latencia y no garantizan una detcrminada calidad del servicio (QoS). Para la conferencia
de datos sc apoya en la norma T.120, con lo que en conjunto soporta las aplicaciones
multimedia. Los terminales y equipos conforme a H.323 pueden tratar voz cn tiempo real,
datos y video, incluida videotelefonia.

El estandar contempla ¢l control de la llamada, gestion de la informacion y ancho de
banda para una comunicacion punto a punto y multipunto, dentro de la [LAN, asi como
define interfaces entre la LAN y otras redes cxternas, como puede ser la RDSI. Es una
parte de una scrie de especificaciones para videoconferencia sobre distintos tipos de redes,
que incluyen desde la H.320 a la H.324, estas dos validas para RDSI y RTC.
respectivamente.

11.323 establece los estindares para la compresion y descompresion de audio y video,
ascgurando que los cquipos de distintos fabricantes se entiendan. Asi, los usuarios no se
ticnen que preocupar de como el equipo receptor actie, siempre y cuando cumpla este
estandar. La gestion del ancho de banda disponible para evitar que la 1ILAN se colapse con
la comunicacion de audio y video, por cjemplo, limitando el nmero de conexiones
simultineas, también estd contemplada en el estandar.,

La norma 11.323 hace uso de los procedimientos de senalizacion de los canales 1ogicos
contenidos ¢n la norma 1.245, en los que ¢l contenido de cada uno de los canales se
define cuando se abre. Estos procedimientos sc proporcionan para fijar las prestaciones
del emtisor v receptor, el establecimiento de la lamada, intercambio de informacion.
terminacion de la Hamada y como se coditica y decodifica. Por ejemplo, cuando se origina
una Hamada telefonica sobre Internet, los dos terminales deben negociar cual de los dos
cjerce el control. de manera tal que solo uno de ellos origine los mensajes especiales de
control. Una cuestion importante es. como se ha dicho, que se deben determinar las
capacidades de los sistemas, de forma que no se permita la transmision de datos si no
pueden ser gestionados por ¢l receptor.

Una caracteristica de la telefonia sobre una LAN o Internet es que se permite la
informacion de video sobre la de audio (videoconferencia), que se formatea de acuerdo
con cf estindar 11.261 0 11.263. formando parte de fa carga Wil del paquete RTP; dado que
se envian solo los cambios entre cuadros resulta muy sensible a la pérdida de paquetes, lo
que da origen a la distorsion de la imagen recibida,

2.6.1.1 Componentes definidos en H.323

La  especilicacion  define  cuatro componentes  principales  para un sistema  de
comunicaciones en red: Terminales, Gateways, Gatckeepers y MCUSs.
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¢ Terminales

Son los clientes finales en la LAN, que proporcionan una comunicacion bidireccional en
tiempo real. Todas las terminales deben soportar la comunicacion de voz, mientras que la
de vidco y datos son opcionales.

Ademas, deben soportar la norma F.245 que se emplea para la negociacion del uso del
canal y sus prestaciones; Q.931 para el establecimiento de la llamada y la seiializacion;
RAS (Registration/ Admission/Status), un protocolo utilizado para la comunicacién con el
Gatckeeper y solo si éste esta presente en la red; soporte para RTP/RTCP (Real-time
Transport Protocol/Real-time Transport Control Protocol) que fija la secuencia de los
paquetes de audio y video. Opcionalmente los terminales pucden incorporar un codec para
video, conferencia de datos segun 10120 y MCU (Multipoint Control Unit). Otro
protocolo del 1ETF, aunque no e¢s parte del H.323, el RSVP (Resource Reservation
Protocol) se emplea para solicitar la reserva de un determinado ancho de banda y otros
recursos, a lo largo de toda la red, para una conferencia y obtener la confirmacion sobre si
es posible hacerla, algo csencial si se quicre mantener una videoconferencia sobre una
LAN.

¢ RTP (Protocolo De Transferencia En Tiempo Real)

£l protocolo TCP/IP® utilizado en multiples comunicaciones es un  protocolo de
transferencia seguro, gracias a TCP, lo que ascgura la transmision libre de errores. Sin
embargo, no hay garantia de que los paquetes lleguen ordenados a su destino /en tiempo
real), lo que causa problemas para la voz o ¢l video. Para evitar este efecto, el IETF ha
propucsto ¢l protocolo denominado RTF (Real-time Transfer Protocol) que facilita las
comunicaciones multimedia.

¢ Gateway.

El Gateway cs un clemento opcional en una conferencia H.323, que proporciona muchos
servicios incluida la adaptacion con otras normas del UIT. En general, su mision cs
establecer un enlace con otras terminales ubicadas en la RTB o RDSL.

¢ Gatckeeper.

21 Gatekeeper realiza dos funciones de control de llamadas que preservan la integridad de
la red corporativa de datos. L.a primera cs la traslacion de direcciones de los terminales de
la I.LAN a las correspondientes IP o IPX, tal y como se describe en la especitficacion RAS.
L.a scgunda es la gestion del ancho de banda, fijando ¢l numero de conferencias que
pucden estar dandose simultancamente en la LAN y rechazando las nuevas peticiones por
encima del nivel establecido, de manera tal que se garantice ancho de banda suficiente
para las aplicaciones de datos sobre la LLAN. El Gatekeeper proporciona todas las
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funciones anteriores para los terminales, Gralc\vays y MCUs, que cstin registrados dentro
de la denominada Zona de control H.323.

¢ MCU (Multipoint Control Units).

[.a Unidad de Control Multipunto esta disciiada para soportar la conferencia entre tres o
mas puntos, bajo el estandar H.323, llevando la necgociacion entre terminales para
determinar las capacidades comunes para el proceso de audio y video y controlar la
multidifusion (ver figura 2.14),

.a comunicacion bajo 11.323 contempla las sefiales de audio y video. La scial de audio se
digitaliza y se comprime bajo uno de los algoritmos soportados, tales como ¢l G.711 o
G.723, y la seital de video (opeional) sc trata con la norma H.261 o 11.263. lLos datos
(opcional) se manejan bajo el estandar 1120 que permite [a comparticion de aplicaciones
en conferencias punto a punto y multipunto.

Figura 2.14 Diagrama de la unidad de control multipunio

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

¢ Dircccionamicento:

«  RAS (Registration, Admision and Status). Protocolo de comunicaciones que
permite a una estacion FL323 localizar otra cstacion FH.323 a través de el
Gatckeeper.

- DNS (Domain Name Scrvice). Servicio de resolucion de nombres en direcciones
IP con ¢l mismo fin que ¢l protocolo RAS pero a través de un servidor DNS.

¢ Scializacion:
< Q.931 Scnalizacion inicial de Hamada

= 11225 Control de llamada: scializacion, registro v admision, v paquetizacion /
sincronizacion del stream (flujo) de voz

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




<" "H.245  Protocolo dc ‘control para cspecificar mensajes de” apcrtura y cicrre de
canales para strcams de voz

¢ Compresion de Voz:

* Requeridos: G.711 y G.723
- Opcionales: G.728, G.729 y G.722

¢ Transmision de Voz:

« UDP. La transmision se rcaliza sobre paquetes UDP, pues aunque UDP no ofrece
intcgridad en los datos, ¢l aprovechamiento del ancho de banda es mayor que con
TCP.

« RTP (Real Time Protocol). Manegja los aspectos relativos a la temporizacion,
marcando los paquetes UDP con la informacion necesaria para la correcta entrega
de los mismos en recepeion.

¢ Control de la Transmision:

« RTCP (Real Time Control Protocol). Se utiliza principalmente para detectar
situaciones de congestion de la red y tomar, en su caso, accionces correctoras.

Estableciiento de ltamada_y Control
] Presentacion
Dueccionamiento Compvamdnede’za;dm G711 o [ grme [_).,rz:;:',‘?;a.
RAS(H 225) [DNS RIP/RICP 1225 [0 831 H 225 DNS
Transporte UDP Transporte TCP

Red (1P)

Enlace

Fisico

Tubla 2.5 Pila de protocolos en Voll?

2.6.2 Redes VolP

Hasta ahora s6lo hemos visto la posibilidad de utilizar nuestra red P para concctar las
centrales a la misma, pero ¢l hecho de que VolP se apoye en un protocolo de nivel 3,
como es 112, nos permite una flexibilidad en las configuraciones que en muchos casos esti
todavia por descubrir. Una idea que parcee inmediata es que ¢l papel tradicional de a
central telefonica quedaria distribuido entre los distintos elementos de la red VolP. En
este escenario, teenologias como la Integracion Computadora-Telétono CTT (computer-
telephony imtegration) tendrian una implantacion mucho mas simple. Serda el paso del
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ticmpo y la imaginacion de las personas involucradas cn estos entornos, los que: iran
definicndo aplicaciones y servicios basados en VolP.

Actualmente podemos partir de una seric de elementos ya disponibles en ¢l 'mercado y
que, segun diferentes diseios, nos permitirdn construir las aplicaciones VolP (ver figura
2.15). Estos clementos son: .
Teléfonos 11,

Adaptadores para PC.

Hubs Teletonicos.

Gateways (pasarclas RTC / 1P).

Gatckeeper.

Unidades de audioconferencia maltiple. (MCU Voz)

Scrvicios de Directorio.
Teléfort

- R

* 6 60 O 00

TP

Figura 2.15 Elementos de una red VolP

Las funciones de los distintos clementos son facilmente entendibles a la vista de la figura
2.15, si bien merece la pena recalear algunas ideas.

L Gatekeeper es un elemento opeional en la red. pero cuando estd presente, todos los
demis clementos que contacten dicha red deben hacer uso de aquel. Su funcion es la de
gestion ¥ control de los recursos de la red, de manera que no se produzean situaciones de
saturacion de la misma.
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EEl Gateway ¢s un clemento esencial en la mayoria de-las redes pucs su mision es la de
enlazar la red VolP con la red telefonica analdgica o RDSI. Podemos considerar. al
Gateway como una caja que por un lado tienc un interface LAN y por ¢l otro dlsponc de
uno o varios de los siguientes interfaces:

IFXO. Para conexion a extensiones de centrales 6 a la red telefonica basica.
IFXS. Para conexion a enlaces de centrales o a teléfonos analdgicos. -
E&M. Para conexion especitica a centrales.

BRI. Acceso basico RDSI (2B +D)

PRI. Acceso primario RDSI (308B+D)

G703/G.704. (E&M digital) Conexion especifica a centralitas a 2 Mbps.

* S 6 0 0 0

LLos distintos clementos pucden residir en plataformas fisicas separadas, o nos podemos
encontrar con varios clementos conviviendo en la misma plataforma. De estc modo cs
bastante habitual cncontrar juntos Gatckeeper y Gateway. También podemos ver en la
figura 2.15 como Cisco ha implementado las funciones de Gateway en ¢l ruteador.

Un aspecto importante a reseiar es el de los retardos en la transmision de la voz. Hay que
tener cn cuenta que la voz no es muy tolerante con estos. De hecho, si ¢l retardo
introducido por la red ¢s de mas de 300 milisegundos, resulta casi imposible tener una
conversacion fluida. Debido a que las redes de drea local no estan preparadas en principio
para este tipo de trifico, ¢l problema puede parccer grave. Hay que tener en cuenta que los
paquetes [P son de longitud variable y el trifico de datos sucle ser a rafagas. Para intentar
obviar situaciones en las que la voz se pierde porque tenemos una riafaga de datos en la
red, se ha ideado ¢l protocolo RSVP, cuya principal funcion es dividir los paquetes de
datos grandes y dar prioridad a los paquetes de voz cuando hay una congestion en un
rutcador. Si bien este protocolo ayudarda considerablemente al tratico multimedia por la
red, hay que tener en cuenta que RSVP no garantiza una calidad de servicio como ocurre
en redes avanzadas tales como ATM que proporcionan QoS de forma estandar.

2.6.3 Ventajas de la teenologia de voz sobre [P

¢ Integracion sobre su Intranet de la voz como un servicio mas de su red, tal como otros
servicios informaticos (figura 2.16).

¢ Las redes [P son la red estindar universal para la Internet, Intranets y extrancts.

¢ Estindares cfectivos (11.323)

¢ Interoperabilidad de diversos proveedores

¢ Uso de las redes de datos existentes

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

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

¢ No hay costos de Larga Distancia en sus llamadas sobre [P.
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Fotermet/Intranct
Figura 2.16 principal ventaja de la Voz sobre 1P,

Todo ¢l mundo ya conoce las ventajas potenciales que brinda la voz sobre [P (VolP), pero
como adoptar y desplegar csta nueva alternativa sigue siendo una incognita para muchos
usuarios. A continuacion se mencionarin algunas cuestiones a tener en cuenta si desca
adentrarse en ¢l mundo de las redes convergentes.

El argumento inicial en favor de este nuevo modclo de redes se basa en la gran presencia
actual de las inlracstructuras 1P en los entornos corporativos de datos, asi como en la
suposicion de que parte de la capacidad de estas redes esta siendo desaprovechada. Dando
por sentado éste altimo extremo, parece que nada hay mejor que emplear ¢l ancho de
banda inutilizado para soportar el trafico de voz y fax. De esta manera no solo aumentaria
la eficiencia global de la red, sino también las sinergias entre su discno. desplicgue y
gestion.

Eiste primer acercamiento al tema viene avalado por las conclusiones de diferentes
investigaciones de mercado que coinciden en destacar el enorme potencial de crecimiento
de VolP. De hecho, IDC estima que, solo en Estados Unidos, entre 1997 y ¢l ano 2003,
los ingresos procedentes de VolP crecerin a un ritmo anual del 1034 por ciento hasta
alcanzar 24.390 millones de dolares al final del periodo. A escala internacional, la tasa de
crecimiento durante jos afios citados serd del 1009 por ciento. acumulando un volumen
de ingresos de 20,490 millones de dolares en el afio 2002, Independientemente de estas
previsiones tan optimistas debemos estudiar y analizar esta tecnologia para conocer sus
ventajas ¢ inconvenicentes:

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

e Para iniciar la conexion ¢s preciso realizar ¢l establecimiento de llamada.

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

¢ Sc utiliza un ancho de banda fijo (tipicamente 64 Kbps por canal de voz) que pucde
ser consumido o no en funcion del trifico. :

*
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2.6.4 La Voz Sobre Internet

Como vimos en el capitulo anterior, la voz sobre Internet serd, dentro de muy poco
tiempo, popular entre los usuarios a causa dc su bajo costo (al menos por ahora), necesitar
una estructura simple de comunicaciones y por la posibilidad de ofrecer servicios de valor
afadido como puceden ser los buzones de voz y la mensajeria de voz, aunque dificilmente
ofrecerit una calidad tan buena como la que ofrece la red telefonica clasica y una sencillez
de uso que hace que cualquicer usuario, sin necesidad de formacion alguna, sepa utilizarla.
La telefonia sobre Internet o Voz sobre 1P (VolP) ¢s mas econdmica que la convencional
porque el sistema de encaminamicnto y conmutacion cs mas eficiente ¢l de las grandes
centrales telefonicas. que necesitan un circuito por cada conversacion, mientras que en IP
la informacion sc¢ divide en paquetes y se pueden enviar varias conversaciones
multiplexadas sobre un Gnico circuito fisico.

Voz Sobre La Red

2ara establecer una comunicacion de voz utilizando la red Internet, lo primero que se
necesita s establecer la conexion entre los dos terminales de los usuarios, equipados con
cl mismo software o compatible, que descan comunicarse, es decir establecer una sesion
IP: a partir de ahi, se digitaliza la voz, se comprime para que ocupe menos ancho de
banda, y se transmite a través de la red como si fuese un flujo de datos. La comunicacion
pucde ser multimedia y transferirse ficheros o ver un video mientras se conversa.

i1 atractivo que representa esta solucion reside en que en este caso las tarifas que aplican
son las propias de Internet, es decir sicmpre tarifa local en ambos extremos y en muchos
casos tarifa plana. en lugar de las teletonicas, que dependen de la distancia y del tiempo
de conexion. Bl usuario admite la peor calidad de la comunicacion, que se ve compensada
por ¢l ahorro economico que obtiene.

Existen otras dos modalidades que se dan en et caso de establecer la comunicacion entre
un teléfono y un PC o bien entre dos teléfonos, utilizando la red Internet. 12n el primer
citso s necesario disponer de un gateway con conexion por un lado a Intemet y por otro a
la RTC, que digitalice 1a voz si es que yu no lo esta, la comprima y empaquete y realice la
trastacion entre  dircecciones 1Py numeros de la RTC, realizando el proceso
simultancamente en ambos sentidos. En el caso de Hamadas entre telétonos a través de
Internet, ¢l proceso es parecido, utilizando dos gateways, uno en cada extremo, sicndo
varias las compaias que ofrecen estos servicios aprovechando la ventaja cconomica que
supone encaminar las Hamadas normales de voz a través de la red.

Los estindares para la comunicacion teletonica sobre Internet, utilizando terminales

aislados o conectados a una PBX, estin ya definidos por ¢l I'TU-T en el documento H-323
v ovarios fabricantes, entre ellos Intel y Microsoft, estin va trabajando para desarrollar
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¢ Los precios gencralmente se basan’encl tiempo de uso. -

¢ lLos proveedores estan sujetos a las normas del sector y regulados y controlados por las
autoridades pertinentes. -

¢ El servicio debe ser universal para todo el ambito estatal.

Por ¢l contrario, las redes de datos, basadas en la conmutacion dc pdquclcs se
identifican por las siguientes caracteristicas: .

ara ascgurar la entrega de los datos se requicre ¢l direccionamiento por paquetes, sin

que scea necesario ¢l establecimicnto de 1llamada.

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

¢ Los precios se forman exclusivamente en funcion de la tension competitiva de la
oferta y la demanda.

¢ Los servicios se prestan de acuerdo a los criterios impuestos por la demanda, variando

ampliamente en cuanto a cobertura geogriifica, velocidad de la tecnologia aplicada y

condiciones de prestacion.

*

Implementar una red convergente supone cstudiar las diferencias existentes entre las
caracteristicas de las redes de voz y de datos, comprendiendo los problemas técnicos
que implican dichas diferencias sin perder de vista en ningin momento la perspectiva
del usuario final.

tJ

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

Tradicionalmente, la industria de la telefonia trabaja con unas altas exigencias de
fiabilidad, conocidas como los "cinco nueves”, 99,999 por ciento. Esto se traduce en
unos objetivos de diseno de centrales publicas de conmutacion que garantizan niveles
de caida del servicio de solo dos horas cada cuarenta aiios de operacion. Cuarenta aios
suponen aproximadamente 350,464 horas: y dos horas sin servicio representaria solo

un 00000057 de todo esc tiecmpo. O lo que es lo mismo, una disponibilidad del
99,9994 por ciento.

. Factores de Calidad de Scervicio (QoS). La entrega de seitales de voz, video y tax desde
un punto a otro no se pucde considerar realizada con un éxito total a menos que la
calidad de las sciales transmitidas satisfaga al receptor. Entre los factores que afectan a
la calidad se encuentran los siguientes:

>

¢ Requerimientos de ancho de banda: la velocidad de transmision de la infracstructura
de red v su topologia fisica.
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¢ Funciones de control: incluye la reserva de recursos. provision y monitorizacion
requeridos para establecer y mantener la conexion multimedia.

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

o Jitter: variacion en los ticmpos de llegada entre los paquetes. Para minimizar cste
factor los paquetes entrantes han de ser introducidos en un buffer y, desde alli,
enviados a intervalos estandar.

e Pérdida de paquetes: cuando un paquete de video o de voz se picrde en la red cs
preciso disponer de algun tipo de compensacion de la seial en ¢l extremo receptor.

4, Implementacion de nuevos estandares. Los estandares vienen a ser ¢l anteproyecto
necesario para disciar, implementar y gestionar las comunicaciones de voz y datos. En
su desarrollo trabajan diferentes entidades reconocidas como organizaciones de
estandares internacionales, entre los que se encuentran ANSI (American National
Standards Institute), 1EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), 1SO
(International  Organization for Standardization), UI'T (Union  Internacional  de
Teleccomunicaciones) ¢ IETF (Internet Engineering Task Force). Gracias a un estricto
cumplimiento de los estandares internacionales (ITU 11323, H.245, 11.225) ¢l Gateway
IPVox puede integrarse facilmente en redes en las que cxistan Gateways H.323 de
otros fabricantes de mancra que se puedan intercambiar Hamadas entre ellos. De igual
manera ¢l Gateway [PVox podri integrarse en una red gestionada por un Gatekeeper
H.323.

5. Interoperatividad multifabricante. Volvamos al pasado. (Recuerda cuando era corriente
que una tarjeta Ethernet de un fabricante no comunicara con otra similar de un
fabricante distinto? Hoy cste problema ya no existe, pero conviene no olvidarlo porque
las redes convergentes suponen un nuevo conceplo que solo acaba de arrancar.
Afortunadamente, la  industria, dirigida  por ¢l International  Multimedia
Teleconferencing Consortium (IMTC), esta avanzando mucho en esta drea critica.

0. Otros factores significativos. Ademds de las cuestiones de gestion y disefio referidas
mas arriba, existen otros factores, algunos fuera del control de los usuarios, que
afectardn a la migracion a las redes convergentes. Por cjemplo, la Comision Luropea ha
determinado que, de momento, dadas las caracteristicas y el estado de desarrollo de
VolP, hay que considerarlo como un servicio desregulado y no sometido a limitaciones
normativas. No obstante, la Comision se ha encargado de dejar bien claro que seguird
de cerca los pasos de la telefonia 1P por si su posterior evolucion exigicra introducir
cambios ¢n su regulacion.

En muy poco tiempao, ¢l interés por la voz sobre 1P estd yendo mas alld de las simples
Hamadas gratuitas de voz y fax por Internet para extender su influencia a como las
comunicaciones de empresa daran servicio a los usuarios finales en el proximo milenio, y
a las potenciales economias de escala que promete.




software con uste proposito. Llevar la voz sobre Internet se consigue utilizando técnicas
de compresion muy potentes que permiten pasarla sobre un ancho de banda muy pequeiio
y un soltware de codificacion-decodificacion, junto con ¢! protocolo IP propio de Internet.
Ein ¢l PC del usuario se necesita una tarjeta de sonido diplex, microfono y altavoces,
junto con uno de los paquetes comerciales basados en el estandar mencionado.

Por ahora, los proveedores de voz sobre IP no necesitan ninguna licencia para ofrecer cl
servicio, al menos en Luropa, ya que la Comision Europea no considera este servicio
como teletonia basica, al no cumplir los cuatro requisitos basicos siguicntes:

Scr objeto de una oferta comercial independiente

Ser accesibles a todo ¢l pablico

Permitir la comunicacion con cualquier otro usuario

Implicar ¢l transporte de voz en tiempo real, con una minima calidad de servicio

L 2K B B 4

Il operador de telefonia con ¢l servicio VolP puede ofrecer tarifas planas y ecmpaquetar
los servicios de voz, datos y multimedia segin los perfiles de los grupos de clientes, lo
que le dota de una ventaja competitiva frente a terceros que no cuenten con este servicio
en su cartera de productos.

Una linea para dos comunicaciones

Desde el lugar de trabajo y desde casa, el acceso a Internet se hace a través de los dos
hilos que nos conecta con la central telefonica local, usando la RTC o la RDS! y un
maodem o adaptador de terminal; si ¢s por RTC solo se dispone de una linca y ¢s obvio
que cuando estamos conectados con la red no podemos recibir o hacer ilamadas
teletonicas.

Micntras que la duracion media admitida para una llamada telefonica es de unos 3
minutos, en ¢l acceso a Internet ¢l usuario sucle estar conectado del orden de 20 a 30
minutos. lo que implica que durante este tiempo nadie puede hacer uso de la linca
telefonica con los inconvenientes que cllo conlleva, Para buscar una solucion a cste
problema algunos fabricantes han desarrollado un sistema que convierte las llamadas de
voz en un ujo de datos 1P que puede ser remitido directamente a los usuarios a los que
van dirigidas. El funcionamiento ¢s como sigue: cuando una llamada entrante se recibe en
la central tetetonica, la red es capaz de detectar i la linca de destino se encuentra ocupada
en una sesion Internet ¥ en cse caso inmediatamente la reenruta a oun servidor
especializado que la digitaliza y 1a convierte en una trama de datos, convierte ¢l nimero
teletonico a la direecion Internet de destino ¢ inmediatamente envia un mensaje que se
representa en un icono en la pantalla del terminal indicando que hay una Hamada en
esperi, pidiendo su aceptacion. Para las Hamadas salientes se realiza ¢l proceso inverso.
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Si ¢l usuario dispone del ancho de banda minimo requerido, puede hablar y mantener la
sesion Internet al mismo tiempo, despreocupindose del tiempo que emplea navegando por
Internet, teniendo la tranquilidad de que no va perder ninguna llamada. De esta forma, se
gencra negocio cxtra para ¢l operador de 1a red y ¢l proveedor del servicio Internet (ISP).
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3 AN;\LISIS DEL PROBLEMA Y SOLUCION
INTEGRAL

3.1 Antecedentes

Iin México, la empresa cliente, desarrolladora de recursos de tecnologia y con’ una
penetracion muy importante en ¢l mercado, cuenta con oficinas en Santa e (Ciudad de
México), Tlalnepantla (Estado de México), Querétaro (Querétaro), Monterrcy (Nuevo
Ledn). Ciudad Juirez (Chihuahua), Torrcon (Coahuila), y Chihuahua (Chihuahua). Todos
estos nodos sc interconectan a Santa Fe por medio de diverso enlaces £-/ multipunto, cn
los cuales se utilizan solo algunos canales o un enlace £-/ completo dependiendo de la
cantidad de usuarios en cada oficina.

En Santa Fe se tiene diversos descanalizadores y ruteadores mediante los cuales sc logra
la interconexion de los nodos nacionales y con Atlanta. en donde se encuentra ¢l dominio
de red al cual pertencee México. Las cuentas de los usuarios de red son validadas por
servidores en México y Atlanta. Tambicén se cuenta con ruteadores de Uninet. que
permiten la interconexion con algunos clientes de la empresa y con algunos Centros
Autorizados de Servicio (CAS). Estos rutcadores utilizan direcciones [P que no
pertenccen a la red de nuestro cliente y para un nuevo enlace se necesita un puerto del
rutcador de Uninet v un puerto de algan ruteador de nuestro cliente. Los ruteadores que
interconectan a México con Atlanta son administrados por personal de esa ciudad y los
ruteadores de Uninet son administrados por personal de dicha empresa (grupo Telmex).

Las instalaciones de Santa Fe constan de tres plantas o niveles: nivel lobby (piso 1), nivel
patio (piso 2) ¥ sotano. La red de cableado estructurado esta hecha por niveles y fases: dos
fases por nivel en el cuso de los pisos [y 20 v usa sola para ¢l sotano. Cada fase cuenta
con un cuarto de cableado. donde se localiza el panel de distribucion de cada nivel. Los
usuarios conectan sus estaciones de trabajo ¥ su teléfono a su nodo correspondiente en
cada lugar de trabajo.

Para la empresa en cuestion, es muy importante la atencion postventa a los clientes que
han adquirido sus productos o servicios. Esto se ha reflejado en la inversion en sistemas
de administracion de relaciones con los clientes, que han cobrado gran importancia en los
ultimos afios. Uno de los sistemas que mids comunmente son integrados a esquemas de
atencion a clientes son los conmutadores digitales de voz, mejor conocidos como PBX
(Private Branch lxchange). debido a la gran diversidad de servicios que a través de este
se pueden ofrvecer. ] precio de un conmutador digital de voz representa una de las
mayores inversiones en teenologia para una empresa: los teléfonos empleados en cstos
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conmutadores pueden ser teléfonos estindar, como los que se tienen en la mayoria de los
hogares, o teléfonos de la misma linca y marca del PBX y con funciones especiales que
dependen del uso que se lc vaya a dar dentro de la empresa.

lLos sistemas de¢ ACD dec los conmutadores digitales de voz, regularmente requicren del
uso de teléfonos especiales que, obviamente, son del mismo fabricante; ¢l precio de estos
teléfonos es muy elevado con respecto a cualquicer teléfono doméstico, y el personal que
los utiliza requicre de un entrenamiento previo antes de comenzar a atender llamadas de
ACD.

Usuarios Remotos de Voz en Puebla

Nuestro cliente, que es uno de los principales fabricantes de computadoras, servidores,
software y todos sus periféricos no es una excepcion y ha utilizado esta modalidad de
atencion de llamadas desde mucho tiempo atrds. EEn México, nuestro cliente cuenta con
dos PBX, ubicados ¢n la Ciudad de México, en sus oficinas de Santa Fe. Los PBX son de
marca NORTEL de la linea Meridian 1, un Opcion 81C y un Opcion 61C, que son los dos
modelos mas grandes que pucde ofrecer Nortel en esta linea, ¢l equipo mas grande cs el
Opcion 81C el cual hasta antes de Octubre del 2001 albergaba poco mas de 2000 usuarios
y ¢l Opcion 61C que puede crecer hasta a 2000 extensiones y que fue puesto ¢n operacion
en Octubre del 2001. Este altimo equipo se adquirio desde mayo del 2001 como parte de
una estrategia mundial de nuestro cliente para que las llamadas de ACD y las llamadas
comunes se atendicran en diferentes PBX. La finalidad de esto cs poder ofrecer un
servicio ininterrumpido de atencion aunque el conmutador principal se encontrara fuera
de servicio por labores de mantenimiento o fallas. Las extensiones del personal
cspecializado en atender las Namadas de ACD y soporte técnico fucron migradas del
Opcion 81C al Opceion 61C. El PBX Opcion 61C se adquirié como parte de una solucion
Integral que ofrecicron NORTEL y CISCO para la modernizacion del Call Center de
nuestro cliente. Esta Solucion requirio una inversion muy costosa cn dincro, tiempo y
proycccion.

Ademas de estos dos PBX, en Santa Fe se cuenta con un conmutador Definity de Lucent
que es utilizado por un drea de atencion y soporte clientes con aplicaciones mas
complejas. La razon de la existencia de este PBX se debid a que este departamento separ6
sus recursos de voz mucho antes que se instalara el Op 61C y porque no querian depender
de la infracstructura de voz de la que se sirven los usuarios comunes.

L.a empresa en cuestion tiene un nimero muy importante de  venta de equipos, ademads de
que ofrece contratos y polizas de mantenimiento y soporte técnico a empresas grandes
tales como bancos. fubricantes de electrodomésticos, industrias automotrices, casas de
bolsa, instituciones y sccretarias de gobicrno. Estos contratos y polizas exigen ademas de
los servicios de soporte téenico, una atencidn las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana

63



y los 365 dias del aiio. No ¢s de extrafarse entonces la decision de adquirir un PBX nuevo
¢ integrarlo con aplicaciones mas modernas y completas que las que ya ofrecia el Op 81C.

La empresa se auxilia de CAS (Centros Autorizados de Servicio) para la atencion de
ciertos usuarios y productos, cs decir, no todas las llamadas dc sus clicntes son atendidas
dentro de las instalaciones de Santa Fe, algunos grupos de ACD se encuentran dentro de
las instalacionces de Santa Fe y otros pertenecen a sistemas que adquieren los CAS como
parte de su servicio hacia nuestro cliente. Estos CAS sc cncuentran cn diferentes puntos
de la Ciudad de México y de la Republica, en el caso de México. Algunos CAS tienen
personal suficientemente capacitado para la atencion de estas Hlamadas pero no cuentan
con la infraestructura para poder hacerlo ni con los medios cconémicos para adquiriria.

Un ejemplo de lo anterior es un CAS de Puebla, que recibe llamadas del PBX Definity
L.ucent. En ¢l PBX Delinity Lucent se configuraron 40 extensiones unilinea basicas como
parte de un grupo de ACD, se implemento un solucion de Lucent que permite que estas
extensiones en lugar de ser conectadas en Santa Fe, se¢ conectan a un switch de marca
GDC que comprime la senal de cada una de las lincas y la envia a Pucbla a través de un
enlace de Fibra Optica de 768 kbps, a través del mismo enlace se interconectan la red
LAN dc Santa Fe y la red LAN de Pucbla. En Puebla la senal de los teléfonos es recibida
por otro switch GDC que la descomprime y lu regenera para poder dar servicio telefonico.
cada extension requicre una tarjeta especial de compresion y descompresion tanto en
Puebla como en Santa Fe. ademis de los descanalizadores, ruteadores y concentradores
necesarios.

[l problema que se tiene con este servicio es que el sistema de compresion v
descompresion ticne muy poco soporte en México y presenta fallas de interrupcion de
servicio, los tel¢fonos que se utilizan para los agentes de Puebla son teléfonos comunes
sin las funciones de identificador de llamadas y llamadas en espera, transferencia,
conferencia, enrutamiento, monitoreo, y ¢l sistema de ACD del PBX Lucent no ofrece las
facilidades de asignar llamadas por habilidad o prioridad, y tampoco permite recibir mas
de una Hamada, entre otras cosas. Esta configuracion esta mas recomendada para oficinas
admimstrativas y que solo requieran servicio telefonico basico. Lo anterior se ilustra en ¢l
diagrama 3.1.
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Diagrama 3.1 Usuarios de Voz Remotos Santa FFé-Puebla mediante Solucion Lucent GDC ya
implementada

3.2 Planteamiento del Problema

Por la situacion anteriormente expuesta. Nuestro Cliente no desea invertir mis en ¢l
sistema de voz y datos actualmente instalado, pero surgié la necesidad de agregar 16
extensiones con crecimiento a 25 para la atencion de un servicio nuevo; también se
requeria que los 16 agentes nuevos tuvieran estaciones de trabajo con acceso a la red LAN
de Santa Fé para utilizar herramientas hospedadas en algunos Servidores, ¢l ancho de
banda del enlace ya cxistente no cra suficiente para satisfacer la demanda adicional de
Trafico de Voz y Dalos que se requeria y pidid se le ofrecieran soluciones a su problema.
Las llamadas que sce atenderian scrian recibidas primero por un ment de Voz
implementado en el 1VR del PBX Op 61C de Santa FE para su posterior enrutamicento a
Pucbla.

Hacia Puebla no se tiene ningan enlace aiterno y el que ya existia, como mencionamos
anteriormente no era suficiente para agregar 16 usuarios mads de voz/datos con posible

crecimiento a 25,

il nuevo proyecto consiste en ofrecer servicios de Telefonia con funciones de ACD y Red
ILAN para 16 usuarios ¢n Pucbla con un futuro crecimiento a 25.
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La cmpresa requicre de brindar servicios de red de datos y voz, con servicio de ACD, a un
grupo de 16 nucvos usuarios (con crecimiento a 25) en instalaciones en Pucbla, con
acceso 4 la LAN de Santa Fe. La solucion debia ofrecer calidad ininterrumpida pero sin
tener que rcalizar un gasto excesivo (considerando que el esquema actual de
comunicaciones tienc una deficiente calidad de servicio), ya que se disponia de pocos
recursos para invertir en la solucion y/o debian utilizarse los ya existentes, por lo que s¢
decidio que los servicios nuevos fueran proporcionados por el PBX Op 61C debido a que
tiene aplicaciones mas modernas y porque los numeros a los que los clientes llamarian
estian configurados en este PBX. La solucion que se requeria se ilustra continuacion en la
figura 3.2

=2
16.25
tistaciones
de Trabajo

LLAN Santa F¢
LAN CAS Pucbla =%

SOLUCION

PUEBLA
SANTA FE
PBX OPOIC
7
é’j . 16-25
Sistema @ Teléfonos
= ACD

fe ACD
Teléfonos @ ‘,L

ACD

adcmee-eecsateivescscemesensamnaaammnmammmmneennand

Diagrama 3.2 La necesidad de Servicias de Voz Remotos.

3.3 Alternativas de Solucion

Todo lo antcrior nos da un panorama de lo que desea tener en ¢l CAS de Pucbla: un lugar
por usuario. y cada usuario deberd tener su estacion de trabajo y su telétono para contestar
lNamadas. los usuarios de estas miquinas deberan tener aceeso por medio de la red a un
servidor en donde se cjecuta una aplicacion llamada WEM por medio de la cual se
aticnden los reportes que levantan los clientes y usuarios.
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Como primera parte del Proyecto se solicito a UNINET un enlace directo de Santa F¢é a
Pucbla con un ancho de banda de 768 kbps, ¢l enlace incluia una seric de dirccciones IP
para formar una subred de al menos 25 usuarios en Puebla ya que se estaba considerando
¢l crecimiento de 16 a 25 usuarios. Las dirccciones 1P que asigné UNINET son
direcciones que pertenccen a la empresa cliente, sin embargo UNINET sc encargd de
realizar las configuraciones pertinentes para la interconexion con la red de Santa Fé. Las
dirccciones que se asignaron para Pucbla fucron:

Red 156.153.12.96
Subset Mask 255.255.255.224 quc nos permite 32 dirccciones IP posibles.

Con cstos datos nos ¢s posible determinar que sc proporcionaron 32 direcciones IP de las
cuales solo podremos utilizar 30 porque la primera direccion (156.153.12.97) es la
direccion del segmento 6 subred, y la Gltima (156.153.12.127) es la direccion de broadcast
del segmento, de acuerdo a esto podremos hacer uso de la direecion 156.153.12.97 hasta
la direccion 156.153.12.126 para asignarlas a las estaciones de trabajo y demis elementos
de la subred de Pucbla.

También se asignaron dos dirccciones mis en una subred de 4 dirccciones [P para un
segundo segmento formado por los dos extremos del enlace, se utilizaron las dirccciones:

Red 156.153.14.84
Subsct Mask 255.255.255.252 nos permite 4 dirccciones posibles.

Esta asignacion de direcciones se realizo independientemente de que se tuviera una
solucion ya que de cualquier mancera se tenia que determinar que direcciones [P se
utilizarian, tambi¢n se determind que ¢l extremo Remoto de Puebla seria entregado en
Coaxial con sefalizacion El. LLos 768 kbps cquivalen a 12 canales de 64 kbps cada uno.

151 enlace de 768 kbps se recibiria por un Router equipado con una tarjeta E1 y con un
pucrto Ethernet de 100 Base I que funcionaria como ¢l gateway de default para el
segmento 150.153.12.96. Sc reservo la direccion 1P 156.153.12.97 para este pucrto
Ethernet y la direccion 156.153.14.86 para la tarjeta 21 en el extremo en Pucbla.. En la
otra punta en Santa F¢ tendria la direccion 156.153.14.85. El puerto Ethernet del Router
seria conectado a un Switch 100 Base T para poder interconectar los demas elementos de
la subred con este pucerto que como ya mencionamos serd el Gateway de default. La
conexion del puerto Ethernet al Switch seria por medio de un cable UTP de 8 pares con
uny configuracion 1:1 de nivel 5.

La interconexion de la Red del Cliente con la Subred de Puebla se realizaria por medio del
Router de UNINET que en el Extremo de Santa Fé entregaria un El con la direccion 1P
156.153.14.85, este E1 seria tomado por un descanalizador Newbridge, ya que ninguno de
los routers de Santa Fé tenia ya capacidad para recibir E17s porque todos sus Slots estaban
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ya ocupados. El Equipo Newbridge sc utiliza como descanalizador de la mayor parte de
los enlaces de nuestro Cliente, para este nuevo enlace se requirié que, ademads de recibir el
1 de UNINET, sirvicra de interconexion entre UNINET y cualquier router del Cliente, el
unico tipo de puertos que se tenian libres en los routers del Cliente eran puertos V.35 y
como ¢l Newbridge también tenia un puerto V.35 libre, se decidio que por medio de estos
pucrtos s¢ interconectarian estos dos equipos. £n si ¢l Newbridge solo serviria para
cambiar cl tipo de enlace de E1 a V.35 para que pudicra ser recibido por un Router de
Santa Fé.

Con esto ya sc tiene parte de la solucion, por medio del enlace de UNINET los usuarios
de Pucbla ya tienen Acceso a la red LAN de Santa Fé, pero aun queda pendiente cl
problema de proporcionar servicio de Telefonia a estos mismos usuarios.

Como parte de la solucion, se determind que sc necesitaba un Router capaz de recibir un
cnlace de por lo menos | MB de Ancho de banda y un Switch de 24 puertos de 100 base
T, ademas de las estaciones de trabajo para la interconexion con la red de Santa Fé, pero
aun habia que encontrar la mejor manera de llevar servicios de Voz con Capacidades de
ACD y ocupando un ancho de banda minimo. El cableado estructurado y los lugares para
los nuevos agentes ya se tenian preparados.

Despuds de analizar ¢l caso. se ofrecicron las siguientes alternativas para los servicios de
vOouzZ:

-a. Comprar un Conmutador menor y teléfonos nuevos, el PBX deberia estar
cquipado con un Sistema de ACD similar al del Opcion 61C de Santa Fé y tener
interconexion con ¢l PBX de Santa Fé para la transferencia de llamadas de ACD y
Hamadas normales a través de un sistema de compresion y descompresion de vor.
-b. Agregar Hardware suficiente a los Servicios ya existentes y proporcionados por
¢l PBX Lucent.

-¢. Remote Office NORTEL que ofrece usuarios de voz remotos de un mismo PBX
por medio de una red LAN/WAN, mediante ¢l uso de un médulo en el nodo
remoto por medio de VolP.

-d. 1P Telecommuter que ofrece servicio de voz por medio de tecnologia de VolP
en la propia estacion de trabajo del usuario mientras este conectado a la red LAN.

Cada una de las soluciones sc analizara a continuacion con sus ventajas y desventajas:
a. Conmutador nuevo con Sistema de ACD moderno
Esta solucion requiere ademds del Conmutador nuevo y el Sistema de ACD un equipo

extra que pueda aceptar ¢l E1 que entregara ¢l Carrier y scparar los canales que
corresponden a Voz y los canales que corresponden a la red LAN. también debe
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comprimir las llamadas salientes del nodo y descomprimir las llamadas cntrantes, cstas
funciones las rcaliza un Router de Cisco o un Descanalizador de Newbridge, cquipos ya
utilizados e¢n la infraestructura de nuestro cliente. En Santa Fé sc tiene un cquipo
Newbridge que tienc los recursos suficientes que se necesitan de esc lado del enlace pero
para Pucbla sc necesita adquirir uno nucvo, equipado con dos tarjetas E1: una para recibir
¢l cnlace y otra para mandar los canales de voz al PBX, ademis de tarjetas de
compresion/descompresion de voz. [l diagrama 3.3 muestra la configuracion de csta
propucsta de solucion.
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Diagrama 3.3 Adquisicion de un PBX nuevo equipado con sistema de ACD

En este esquema se esta proponicndo ¢l uso de descanalizadores v compresores de voz,
debido a que de esta manera se puede utilizar el mismo enlace para interconectar los dos
conmutadores, ¢l Op 61C de Santa Fé y ¢l nuevo conmutador, que seria un OP 11C que es
la version mas pequena de la linea Meridian 1 de NORTEL. Si se comprime un cana del
voz a 8 Kb se optimiza ¢l uso de ancho de banda, de modo que se utilizarian tres canales
del enlace de 64 kbps cada uno, mas un canal completo de 64 kbps para el canal de datos
det enlace ISDN. la compresion a 8kbps ticne una calidad de voz regular pero se optimiza
¢l uso de ancho de banda. Esto quicre decir que reservariamos 5 canales de 64 kbps solo
para servicios de vorz, si tomamos en cuenta que el enlace que se rento es de 768 kbps, que
consta de 12 canales de 64kbps, estamos ascgurando servicio ininterrumpido de voz pero
con la desventaja de reservar la tercera parte de nuestro enlace exclusivamente para
trafico de voz, se utilice o no.

Para la cleceion del conmutador. se tienen diversas opciones:
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¢ Modclo OP 11C que cs la versidon mas pequeiia de la linca Meridian 1 de NORTEL, el
cual ticne la gran ventaja de mantener la compatibilidad en las comunicaciones, al ser
equipos del mismo proveedor; asimismo, tienc la facilidad de disponer de
mantenimiento y capacitacion rapida y cconomica, asi como experiencia con este tipo
de equipos;

¢ Modelo MDI110 de Ericeson, un conmutador robusto que permite disponer de gran
cantidad de servicios, entre cllos el de ACD, y administracion de Call Center. Puede
expandirse modularmente en bloques de hasta 20.000 extensiones. Ademads, Ericcson
provee soluciones de menor tamaio, denominada Business Phone, que permiten
interconcctar desde S0 hasta 200 usuarios, con apoyo para ACD limitado a 40
usuarios. Esta seria una buena opcion considerando el costo y la cantidad de usuarios
que se descan integrar al sistema, aunque su interconexion con ¢l PBX de Santa Fe
puede presentar algunas dificultades de compatibilidad.

Otros proveedores de soluciones de telefonia y redes, como Siemens y Cisco, presentan
soluciones 1P que involucran un nuevo diseio de redes de voz, datos y multimedios
unificada, con una gran variedad de servicios. En el caso de Siemens, su plataforma de red
1P HiPath contempla soluciones desde el conmutador, pasando por routers, servidores de
aplicaciones y aparatos telefonicos analogicos, digitales ¢ 1. Cisco tiene una amplia gama
de routers y switches con capacidad para mangjo de voz/datos y multimedia dentro de su
enfoque AVVID (Arquitectura para video, voz y datos integrados). Sin embargo, sus
soluciones implican realizar cambios profundos en la red del cliente, con costos muy
clevados.

Iista solucion resulta ser muy efcctiva pero también altamente costosa, debido a que se
necesita comprar un conmutador nuevo con su sistema de ACD, las tarjetas de enlace
entre ¢l switch descanalizador y el PBX y las tarjetas de compresion v descompresion.
ademads de las tarjetas necesarias para interconectar ¢l switch descanalizador y ¢l router.
Este esquema seria mis recomendado para oficinas permanentes de nuestro cliente y no
para oficinas de un CAS.

b. Crecer la infraestructura ya existente

Para utilizar la infraestructura ya existente se requiere la adquisicion de un modulo nuevo
para el Switch GDC que ya sc tiene para poder insertar las tarjetas de Compresion y
Descompresion de Voz, también se necesitaria una tarjeta de 1 para recibir el enlace y
un tarjeta para la interconexion de un nuevo Switch o concentrador para dar servicio a los
nuevos usuarios, esta opeion nos limita a utilizar teléfonos normales unilinea que aunque
recibirin Hamadas del grupo de ACD no permiten el uso de funciones de ACD mas
modernas ni ¢l monitoreo directo por ¢l persenal que administra ¢l Call Center de Santa
¢,
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El diagrama que ilustra esta solucién se muestra a continuacién (diagrama 3.4).
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Diagrama 3.4 Crecimiento de la infraestructura ya existente.

Ll crecimiento de los servicios ya existentes tiene la ventaja de utilizar una solucion que
va esta funcionando. ademis de que resulta mis economico crecer algo que ya existe que
instalar algo nuevo, la gran desventaja es la interrupeion aleatoria del servicio y que cstas
extensiones no pueden ser monitoreadas desde ¢l sistema de ACD del Op 61C. Se pensé
utilizar extensiones unilinea del Op 61C en lugar de las extensiones del PBC Lucent pero
debido a fallas que se presentan en Puebla, no se recomienda esta alternativa. El personal
de Puebla nos ha informado que la falla ya la han reportado al fabricante del Switch pero
después de muchas pruebas ne se ha Hegado a ninguna conclusion concreta.

¢. Aplicacion Remote Office de NORTEL

NORTEL ofrece un sistema de usuarios de telefonia remotos 100% compatible con los
conmutadores de la linca Meridian 1, este sistema es ¢l Remote Office y consta
basicamente de 2 clementos principales que son una tarjeta MIG RLC (Meridian Internet
Gateway Reach Line Card) insertada dentro de uno de los mddulos llamados  IPE del
conmutador  y  un modulo RO 9150 (Remote Office 9150) del tamano de una
videocasetera que se monta en las instalaciones en las que se necesita servicio Telefonico
Remoto.

Il modulo RO 9150 pucde dar servicio hasta a 32 usuarios de voz remotos, la tarjeta MIG
RLC emula a una tarjeta de extensiones digitales para teléfonos propictarios de NORTEL
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y envia la senal de estos circuitos hacia ¢l moédulo RO 9150 a través de una Red LAN
basada en TCP/IP. Tanto ¢l modulo RO 9150 como la Tarjeta MIG RLC digitalizan,
comprimen y agregan las tramas de TCP/IP respectivamente. Solo se pucden utilizar
teléfonos NORTEL de la linea Meridian 1 NORTEL y estos son conectados por medio de
uno de los dos cables tipo Amphenol de 25 pares en la parte trasera del madulo RO 9150,
cada cable de 25 pares genera la sefial para 16 extensiones en los primeros 16 pares, los
restantes son utilizados para otros recursos tales como lineas BRI ISDN alternas al enlace
principal.

[.a solucion que se ofrecio incluye | tarjeta MIG RLC con un madulo de DSP extra, ya
que al adquirirla solo puede mancjar 8 llamadas/usuarios simultancos, y un médulo RO
9150 con un modulo DSP extra por la misma razon que la MIG RLC, cada tarjeta DSP
permite mancjar 8 llamadas mas simultancamente, sc necesita también un puerto Ethernet
de un Router en Santa Fé para interconectar la tarjeta con la red, ya que se recomienda
instalarla ¢n una red aislada para cvitar mala calidad de voz por trifico excesivo, en
Pucbla también se necesita otro puerto Ethernet de algin Router que pueda dar acceso
desde y hacia Santa Fé, estos dos puertos de Ethernet funcionaran como Gateways para
cada segmento o Subred, ¢l puerto del Router de Puebla es conectado a un Switch
NORTEL que se incluye con la compra del paquete Remote Office, este Switch puede ser
sustituido por alguna marca que d¢ prioridad a la Vol y el modulo RO 9150 se conecta al
Switch NORTEL. LIin Santa IF¢ [a conexion de la tarjeta MIG RIL.C hacia ¢l Puerto
Ethernet del Router que funciona como Gateway se realiza por medio dc un cable
cruzado, aunque se podrian interconectar por medio de un Concentrador o un Switch 10
Base T. Tanto la wrjeta MIG RLC como ¢l modulo RO 91350 tienen un puerto Ethernet 10
Base T por el cual se interconcctan a través de la red LAN y un puerto RS232 para
administracion y configuracion con una terminal V1220 o con una PC a través de un
puerto COM y un software incluido. Enscguida aparcce un diagrama que ilustra Ja
solucion propuesta.
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Diagrama 3.5 Remote Office de NORTEL

d. IP Telecommuter

El IP Telecommuter de NORTEL ofrece servicios mejorados de voz a usuarios remotos.
Optimiza de forma flexible las comunicaciones sin requerir hardware especial remoto o
servicios  especiales  de  telccomunicaciones. El 1P Telecommuter proporciona
comunicaciones integradas de voz y datos al empleado remoto ocasional. Utiliza cl
protocolo de Internet (IP) y funciona con una sola conexion de scervicio telefénico
ordinario (POTS). El IP Telecommuter utiliza una PC multimedia para los scrvicios de
voz v datos, conjuntamente con ¢l teléfono de Bus Serial Universal (\JSB) o un teléfono
software 11010 1P Telecommuter dotado de un auditono CTI. Esto proporciona scrvicios
de voz y datos “con la misma calidad de una oficina™ a los usuarios remotos y les permite
aprovechar ¢l acceso remoto a los servicios proporcionados por sus compaiiias o
provecdores de servicios.

Los servicios teletonicos gue se proporcionan al usuario remoto incluyen las funciones
comunmente utilizadas por los usuario de los PBX Meridian 1 tales como: Conferencia,
Transferencia. Retencion, Mensaje en espera, Acceso al correo por voz, Nombre y
numero del solicitante. Las llamadas telelonicas realizadas al teléfono de la oficina se
transficren a la ubicacion remota, proporcionando una flexibilidad mayor para el
cmpleado remoto ocasional.
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El IP Teleccommuter permite a los empleados remotos ocasionales acceder con una sola
conexion de acceso telefonico a los servicios de red LAN y aprovechar los servicios
telefonicos de su oficina desde una ubicacion remota. El [P Telecommuter transfiere las
Hamadas recibidas por ¢l teléfono de la oficina de un usuario a la ubicacion remota del

mismo.

EEl 1P Telecommuter transforma la voz en datos informiticos. Entonces, envia los datos a
través de una red de datos hacia las estaciones que tengan conectado un teléfono [P USB o
¢l Software 11010 Telecommuter, donde sc convierten nucvamente ¢n voz. La Tarjeta [P
Telecommuter proporciona la interfaz entre la red de datos y un PBX Meridian 1 para
realizar llamadas de voz, funciona csencialmente como un traductor entre los PBX
Meridian 1 y la red de datos.

El 1P Telecommuter se basa en ¢l estandar H.323, que cstablece normas para la
compresion y descompresion de flujos de datos de audio y video. 1.323 asegura que ¢l
equipo de un proveedor diferente cuente con algan drea de soporte coman. La compresion
reduce la cantidad del ancho de banda que consume la voz. También ayuda a minimizar
cualquicr conflicto potencial con el trifico de datos en la red. El sistema aprovecha los
servicios de aceeso remoto (RAS) existentes que se utilizan para los servicios de datos.

Para implementar esta solucion se necesita adquirir ¢l software IP Telecommuter para las
estaciones de trabajo y/o teléfonos nuevos 1P USB, una tarjeta [P Telecommuter y las
licencias para instalarla que incluyen una actualizacion de funciones al Software del PBX
Op 61C. ademas de la interconexion de redes descrita anteriormente, cabe mencionar que
cstos circuitos no son compatibles con ¢l ACD del Op 61C y no accptan funciones de
ACD bisicas. A continuacion en el diagrama 3.6 s¢ muestra un esquema de la solucion:
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Diagrama 3.6. [P Telecomnmuer de NORTEL

3.4 Comparacion y Seleccion de Solucion

Después de Analizar las diferentes alternativas de solucion, se claboré la siguiente tabla E
cn la que sc observan las ventajas y desventajas de cada una de las soluciones propucstas:

Satucion Cutpra Capacitacion Activacion tnstalucion [& bl 3 izncion Escalable a
de Extra en use nucsas Fléctrica con ACD Ancho de 25 o mis
Teléfanos de teléfonas D10 cspecial NORTEL Banda usuarios
Extra
Conmutador
Nueva NO NO NO St St NO Sl
NOR1EL.
Crecer
Intraestruciury NOY NO NO NO NO NO Siae
~ actual S S
Remote Otfice . y . Sl mavmo
NOR 1T N NO NO) b NO NO S st 32
1 St St S NO NO St NO
Teleconuuter [

Tabla 3.1 Comparacion de las diferentes Soluciones !

DDe acuerdo a la tabla anterior la solucion mas rapida de implementar es utilizar la
infraestructura actual y la solucion que nos da una disponibilidad mas alta es la de un
conmutador nuevo NORTEL debido a que es una infraestructura 100% independiente,
pero la solucion que cubre todas nuestras necesidades  sin requerir funciones o
instalaciones eléetricas extras es la de Remote Office.
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L.a decisién que se tom6 fue la de implantar la aplicacién Remote Office de NORTEL, por
las anteriores consideraciones que se le expusicron al cliente.

3.5 Implantacion
Descripcion de la Aplicacién

La Aplicacién de NORTEL Remote Office consta de dos clementos basicamente, una
tarjeta MIG RLC y un madulo RO 9150, la tarjeta MIG RLC emula a una tarjeta de
extensiones digitales de un conmutador Meridian | de NORTEL y solo es compatible con
cste tipo de conmutadores, la senal de cstos teléfonos se digitaliza, se comprime y sc
envia a través de una red LAN hacia el modulo Remote Office 9150 que descomprime la
voz y la envia hacia los teléfonos digitales de la lineca Meridian 1 de NORTEL, cabe
destacar que cstos circuitos funcionan como si fucran extensiones locales del lugar cn
donde se encuentre instalado ¢l PBX y los recursos que consumen son del mismo PBX.
Por ¢jemplo para nuestro cliente, las Hamadas locales a la red pablica que realicen los
agentes en Pucbla saldrian a través de las lineas del Op 61C de Santa 1°¢. El modulo RO
9150 y la Targeta MIG RLC tienen un puerto Ethermet 10 Base-T que debe ser
configurado de acuerdo a la red en que van a ser instalados, se les debe de asignar una
direccion 11?7 y una mascara de red, asi como se les debe de especificar el Gateway de
Defautt de la red a la que pertenczean, por lo tanto si se quicre implementar esta solucion
se debe de tener interconexion entre las dos redes en que estaran estos dos elementos.

LI modulo RO 9150 pucde ser montado en una mesa, en la pared o en un rack, tience ¢l
tamaiio de una videocasetera doméstici. su peso no sobrepasa los dos Kg. y tiene la
capacidad para albergar hasta 32 usuarios. Cuando sale de fabrica puede mancjar hasta 8
lNamadas simultaneas, si se requicre ¢l mangjo de mas Hamadas simultancamente se debe
de agregar una tarjeta DSP que es la encargada de comprimir y descomprimir la senal de
los teléfonos. Ademis de permitir ¢l funcionamiento de los teléfonos conectados a este
modulo, se le pueden conectar hasta 4 modulos ISDN BRI con los que se puede tener
hasta 8 lHamadas de voz a través de la red pablica, estos modulos también pueden servir
para desbordar las llamadas de VolP cuando la calidad de la voz disminuye. Los teléfonos
conectados al modulo RO 9150 pucden comunicarse entre si sin necesidad de hacer uso
del enlace porque se les configura una extension interna v pucden comunicarse con los
demads usuarios del Conmutador en donde se encuentre instalada la tarjeta MIG RLC que
le corresponde por medio de las extensiones que le correspondan a los circuitos
programados en esta tarjeta. Se ticnen 3 modalidades para los usuarios del maédulo RO
9150 local, local-remoto y remoto, los circuitos que se configuran solo para uso local no
pueden realizar Hamadas a través de la red LAN, los circuitos remotos solo pueden hacer
lamadas a través de la red LAN y los locales-remotos pucden hacer cualquier tipo de
Hamada, para comunicarse centre si los teléfonos locales y remotos-locales son
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configurados con una o dos teclas de extension interna y cuando son asignados como
circuitos remotos o remotos-locales funcionan como teléfonos del PBX en donde este
instalada la tarjeta MIG RLC que les corresponda. La direccion IP del médulo RO 9150,
asi como sus demas propiedades de red y las de los circuitos son configuradas a través de
su puerto serial de administracion. El modulo RO 9150 tiene dos conectores tipo
Amphenol de 25 pares macho en la parte trasera etiquetados como Telco | y Telco 2, los
primeros 16 pares de cada conector corresponden a los circuitos telefgnicos numerados
del 0 a 15 encl Telco 1 y del 32 al 47 en cl Telco 2, los pares restantes de cada conector
corresponden a las conexiones de los canales ISDN BRI si es que se utilizaran. Para
distribuir la seiial de los teléfonos en ¢l Site remoto se conecta un cable de 25 pares con
un concector tipo Amphenol hembra y se remata en una regleta de 25 pares cercana al
distribuidor de la red de cableado estructurado de los lugres de los usuarios remotos.

La tarjeta MIG RLC mancja 8 llamadas simultiancas al ser adquirida de fabrica y si se
requieren més Hamadas se le agrega un modulo DSP que permite 8 llamadas mas, csta
tarjeta acepta maximo 3 modulos extra. Es configurada en el PBX y a través de su propio
puerto serial de administracion: en ¢! PBX se configura como una tarjeta de extensiones
digitales, en donde se asigna las extensiones que le correspondan del PBX y a través de su
pucrto serial se configura su dircecion 1P, su mascara de red, el gateway de default de su
red, la compresion de cada circuito y un ntimero 1D que lo identifica dentro de una red de
Remote Office asi como ¢l 1)y la direccion [P del modulo Remote Office que le
corresponde. Los circuitos de esta tarjeta son declarados a su vez como locales, del Site
del PBX, remotos, si s¢ usaron como extensiones remotas o como de Red si se usaran
solo como troncales de aceeso a diferentes circuitos del modulo RO 9150, es decir los
usugrios remotos pucden acceder al PBX por medio de estos circuitos o tener un circuito
dedicado. .o mas recomendable es tener circuitos dedicados para cada usuario del
Modulo Remote Office ya que asi se asegura que cada usuario tendra una extension
propia del Conmutador v una  extension  Interna o Local en  Pucbla  para
intercomunicacion.

LLos pardametros internos de la tarjeta MIG RILC y ¢l Mddulo RO 9150 pueden ser
conligurados por medio de una sesion TELNET a través de su direccion [P, la tarjeta MIG
RILC tiene ademuiis un puerto Lthernet para Administracion extra para que pueda ser
conligurado por medio de una sesion TELNE'T, aunque como se acaba de mencionar se
puede hacer por medio del puerto Ethernet de VolP.

L siguicnte esquema ilustra lo que se acaba de comentar:
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Diagrama 3.7 Esquema general de Remote Office de NORTEL

Hardware y Material requerido

Tomando cn cuenta que ya contaba con un enlace de 768 kbps solicitado exclusivamente
para este nuevo servicio y que la solucion de Remote Oftice funciona a través de una red
LAN podemos decir que el medio de transmision ya esta disponible, habia todavia
muchas cosas que definir y que determinar, por cjemplo el ancho de banda de cada
Hamada. las direcciones [P que se asignarian a los elementos de la aplicacion, las pruebas
preliminares. el numero de extension de cada teléfono, el grupo de ACD y skills de los
agentes, etc.

Como primera parte de la instalacion se solicité a NORTLEL un paquete de Remote Office
que incluye servicio para 16 usuarios/lamadas simultincas con futuro crecimiento a 24:

Unidad Remote Office 9150 con capacidad para 32 usuarios y 8 llamadas simultancas.
Unidad DSP para 8 lamadas simultancas extra.

Fuente de Poder 117 V para modulo Remote Oftice 9150.

Tarjeta Meridian Internet Gateway Reach Line Card (MIG RILC) para 16 usuarios y 8
Numadas simultancas.

Unidad DSP para 8 Hamadas simultancas extra.

Cable de Administracion Serial-Ethernet y conectividad para Tarjeta M1G RLC.

Switch NORTEL con 24 puertos Ethernet con capacidad de protocolos TCP/IP y 1.323.
Manuales v CD de Instalacion y Software de Administracion de Remote Office y del
Conmutador.
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Material extra requerido:

2 Cable Scrial DB9 hembra-macho para administracion 1:1.

2 Cables UTP 1:1 dc 4 pares nivel 5.

2 Cables cruzados UTP de 4 pares nivel 5 para prucbas en Site Santa Fé.

2 Routers Cisco para prucbas ¢n Sites Santa Fé con un puerto Ethernet y 1 puerto V.35
disponiblec.

2 Telétonos Modelo M2616 Meridian INORTEL para pruebas ¢n Site Santa Fé.

Cable V.35 para enlace de prucba entre los dos Routers de prueba Cisco.

Cables de administracion para los Routers.

Regleta de prueba para modulo Remote Office.

Informacion extra requerida:

Grupo de ACD

Extensiones para cada uno de los 32 usuarios posibles.

Skills o Perfiles de Atencion de llamadas

Direccion IP y 1D para ¢l médulo Remote Office en Puebla, mascaru de Red y gateway de
default.

Direccion IP y 1D para la tarjeta MIG RLC en Santa lc, mascara dc Rc,d y gateway de

default,
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Diagramas de los diferentes clementos que componen esta solucién:

o - {
mdédulo Remote Office 9150 Vista Frontal RO 9150 Vlsl.n Anu.nor RO 9150
" 'Vistu Interior Fromtal del Modulo Remote e i

—— Lo )
Tarjeta DSP Vista Interior de Ubicacion de DSP Fuente de Poder y
en RO D150 regleta de Prueba RO 9150

Diagrama 3.8 Elemenios Principales del Modulo Remote Office 9150,

o o tarpra M HLL N EDUBORY]

T arjeta MIG RLC Tarjeta DSP Cable Multiuso de Taeta MIG RLC

Diagrama 3.9 Elementos de la Tarjewa Mervidian Internet Gateway Reachl Line Card.

De acuerdo al manual de Remote Office cada llamada por medio de VolP ocupa un ancho
de banda que depende del CODEC utilizado (El Remote Office mancja tres diferentes
CODEC: G711, G726 y (G729). Aunque parczca que se ocupira mayor ancho de banda
con ¢l CODEC G726, este disminuye debido a que se aplica supresion de silencio. de
modo que todas las pausas entre las conversaciones no es transmitida y cuando no se
registra seial de audio, tanto la tarjeta MIG RLC. como ¢l madulo RO 9150 solo emiten
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una sefial de ruido pero no transmilen informacién, esto reduce el ancho de banda
promedio, a continuacién se muestra una tabla extraida directamente del manual en la que
se muestran los anchos de banda promedio utilizados por cada CODEC de acuerdo al

protocolo del enlace que cs Frame Relay:

Tamaiio de trama por tipo de CODEC (bytes) G.711 G.726 G.729
Compresion a 64kbps 32kbps 8kbps
Tamaio trama VolP 240 120 30
Cabcecera de VolP 12 12 12
Cabecera UDP 8 8 8
Cabecera de 1P 20 20 20
Tamaiio total de un paquete de IP (bytes) 280 160 70
Tamano trama Ethernet 14 14 14
Tamaiio total paquete VoIP en red LAN (bytes) 294 174 84

De acuerdo a la tabla anterior podemos calcular el ancho de

Iamada en la red LAN:

banda aproximado por

"Ancho de Banda en red LAN por CODEC G.711 G.726 G.729
Maximo 76 kbps 45 kbps 22 kbps

Lﬁ‘omcdiu (con supresion de silencio) 45 kbps 27 kbps 13 kbps
Si tomamos en cuenta la siguiente tabla:

v(t‘"ubcccm de Frame Relay (bytes) 4 4 4
Cabecera RFC 1490 1P (bytes) 2 2 2

! Tamaio total trama VolP/Frame Relay (bytes) 286 166 76

Entonces podemos calcular aproximadamente el ancho de banda de cada llamada en el

enlace, lo cual se muestra en la siguiente tabla:

, Ancho de Banda por CODEC en G.711 G.726 G.729
| . Frame Relay

i Maximo 74 kbps 43 kbps 19 kbps
| Promiedio (con supresion de silencio) 45 kbps 26 kbps 12 kbps

Tabla 3.2 Uso de ancho de banda por CODEC

La supresion de silencio permite la optimizacion del ancho de banda evitundo que se
transmitan tramas cuando las tarjetas DSP de la MIG RLC y del RO 9150 no detectan
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sefial de audio, ¢l silencio cs sustituido por la emisidon de un zumbido agradable que
simula ¢l ruido ambiental para que las personas que estan comunicandose no piensen que
sc¢ interrumpio la llamada. En estas tablas se aproximé a una optimizacion del 40%, esto
significa que el ancho dc banda promedio representa el 60% del ancho de banda que se
utilizaria sin la supresion de Silencio. Este porcentaje es solo aproximado y puede variar
para cada llamada.

Prucba de Funcionamiento en Site Santa Fé.

Antes de configurar la aplicacion con los parametros definitivos se procedio a realizar
prucbas en ¢l Site de Santa Fé debido a que se trata de una aplicacion nueva en México y
pricticamente no sc ticne ningan precedente, el personal de NORTEL en México sabia
muy poco acerca de cste producto.

Como primera ctapa sc implementé ¢l siguicnte esquema de prucba, en que sc simula un
enlace V.35 entre dos routers, y por medio del cual se interconectan ¢l modulo RO9150 y
la tarjeta MIG RLC. Se utilizaron cables cruzados en cada nodo de la prucba, ya que csto
simula una conexion entre los routers y los puertos Ethernet de VolP de la tarjeta MIG
RLC y del modulo RO 9150.

s d

MIG-RLC VoIP : : :
] H | H

4 ' 1 N

Ji Puerto Ethernet Volp ! ' '

H H :

H ' H

1 Sub LAN H E B

H H H

Cable H ! Sub LAN puerto | Remote Office :

cruzado ' ; Cable Ethernet| 9150 VoIP 4 :

' . 4 - '

H H ——e ~— )

) t cruzado ST Teleo 1 <2

Puerto ' 5 Puerto Regleta !

Ethernet| puerto v'355 ! Puerto V.35 | Ethernet ol de H

N = H : [ _H Prucba |
:eri_ﬁ 3 Router Cisco 1 ¢ Cable V.35 ! Router Cisco 2 g .
Teléfono \“i 7 ; E E
Op 61C H H Adllnilnis!ruci(m :

. H Serial '

Diagrama 3.10. Esquema de Prueba en Site Santa ¢
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La siguicnte informacion fue introducida cn los diferentes clementos de la solucion por
medio del software Remote Officc Admnistration:

Tarjeta MIG RLC Op 61C Santa Fé

Puerto Ethernet Router |

15.20.27.241

Pucrto Ethernet VolP MIG RIL.C

15.20.27.243

Mascara de Red Router 1

255.255.255.248

1D 254

16 Puertos Remotos CODEC G.720

Médulo RO 91

50 CAS Pucbla

Puerto Ethernet Router 2

156.153.12.97

Puerto Ethernet VolP madulo RQ 9150

156.153.12.99

Mascara de Red Router 2

255.255.255.224

D1

_16 Pucrtos Locales y Remotos dedicados

Tabla 3.5.2

2 Configuracion MIG RLC v madudo Remote Office 9150

Circuitos telefonicos configurados en ¢l Op 61C Santa Fé

Las siguientes propicdades fucron configuradas en el Conmutador Op 61C de Santa Fe a
traves de su terminal de administracion con la ayuda del Software MA'T” ( Meridan Tools

Administration):

|ACD Extension ACD Extension-PBX IExtension-Local (Pucbla)
8220 | 8550 6250 8550
| 8551 0251 8551
§552 6252 8552
| 8553 _ 6253 8553
| 8554 6254 8554
8555 16253 8555
8556 - 6256 8556 B
| '8557 0257 8557
8558 G288 ]|8338
o I'ssso T 6259 8559
~ 1 8560 62060 8560
8561
8562
8503 ~
8504 ]
18565

Tabla 3.3 Configuracion Agentes de ACD en Conmutador Op 61C
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Las figura 3.11 y 3.12 muestran pantallas del software MAT, utilizado para configurar y
administrar ¢l conmutador Op61C.

20 U 100U R
070009 1% H
D2ou 100 H
6200 1002 H k
07000304 et
azo 40910 | B st
37300011 i
07000 17
070010 14 | pe—
0001100
07001107 e v | ¢
620013 02 | 1P Sy
07001101 ]
2001104 ! Mt Boatr| |
70011 U :
0700106 MFIET TN 177yt T TT A~ JICHWAR | f o ot b wa 1e
02005107  MP2IET  THN 1 timcaw | [

L

A G s 0]

IS (Y
s €y

HOD e
HCD e
HEO e
HEO Pue
HCO e

Figura 3.11 Muestra del Software de Administracion MAT del Conmutador OF 61C, primer

circuilo.
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Diagrama 3.12 Muestra del Software del Ambiente Terminal de Advunistracion OF 61C, primer
clireuiro.

Pruebas y Puesta en Marcha.

Después de implementar la conexion de prueba se realizaron Hamadas desde otros
teléfonos del conmutador Op 61C hacia las extensiones del modulo RO 9150, la calidad
de voz fué aceptable y las prucbas también, se decidié utilizar los puertos como
dedicados, para asegurar sicmpre conexion del PBX con cada uno de los circuitos del
modulo RO 9150 y con un CODEC G726 que comprime la voz a 32 kbps, ya que a 8 kbps
con G729 la calidad no es baja, pero sc espera que funcionando en un ambiente real cl
retardo de los paquetes sea mas grande.

La razon de tener circuitos dedicados del PBX para cstos usuarios ¢s que con las
facilidades de ACD que se les configurd necesitan estar siempre disponibles, puesto que
las Namadas sc distribuyen de manera automatica y puede ser asignadas a cualquicra de
los usuarios que sc encuentren registrados en el ACD.

l.a configuracion de prucba para probar ¢l servicio sc¢ realizd con los pardmetros
definitivos, asi solo se tuvo que trasladar el Router 2 y el RO 9150 a Pucbla y montarlos
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cn un rack, sc rematd cl cable Telco | del médulo al distribuidor de la red de voz del
CAS, lucgo sc puentearon 10 cxtensioncs que son las que sc requicren por ¢l momento, cl
router Cisco que se utilizé en Pucbla recibe el enlace por medio de una tarjeta E1 y tiene
un pucrto Ethernet configurado para funcionar como Gateway de Default en el segmento
de Pucbla, cste puerto Ethernet se conecté a un Switch para interconectar los usuarios de
Puebla con la red LAN de Santa Fé, ¢l Puerto Ethernet del Madulo RO 9150 se concecto al
mismo switch para interconectarse con la tarjeta MIG RLC ¢n Santa Fé. En México sc
recibio cl enlace, a través de un descanalizador que interconecta este E1 de UNINET a un
router por medio de un puerto V.35, ¢l router ticne a su vez un puerto Ethernect que
funciona como Gateway de Default para ¢l segmento de red en donde se conecté el puerto
Ethernet de la Tarjeta MIG RLC. La tarjeta MIG RLC fue insertada en la ranura 7 del
moédulo de IPE (Intelligent Peripherial Equipment) 004-0 del Op 61C, y se configuraron
los 16 circuitos de esta tarjeta como teléfonos M2616, ademas que se le configurd
funciones de ACD a los 16 circuitos de esta tarjeta. Como se menciond la configuracion
de prucba correspondid a la configuracion definitiva y solo se tuvieron que hacer algunas
reconfiguraciones en ¢l Router que interconecta la tarjeta MIG RLC en Santa FE, ya que
para la prucba se habia utilizado otro Router,

A continuacion se muestra un diagrama que ilustra la solucion definitiva:

fmmmee e - : :
' E PUE, [_]] . M Usuarios nuevos )
: Servidor ! " VEBLA ' Red LAN :
H WEM ' :
t SANTA FE H 5 - -1 :
; : ! LANCAS :
: H i Pucbl :
\ Administracion ' H oy \ L )
H Serial ' H e witch '
: - L € o8 kbps Ny Router CISCO NORTEL |
: ; UNINET ) | Tarjetd™ Puerto Ethernet 10/100 Base-T!
H ' v EL :
: H : H
H H : :
: ' ' Teléfonos !
. v H 0 .
¢ MIG-RLC VoIP : ! Teleo 1 N ru[r\n(cj)ll;s :
i &5 - s e K U
; ald ' i Remote Office CAS f '
R & = H ' e ebl L] .
: N ACD ! ! 9150 VoIP Pucbla  oZ:
[ b )

: Felefonos <2 Symposium : : Administracion }
o ACD Op 61C - : H Serial :

Diagrama 3.13 Solucion definitiva.

Ll Sistema de Administracion de Remote Office tiene una herramicenta en la que muestra
¢l ancho de banda utilizado y las llamadas activas, asi podremos comparar realmente ¢l
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ancho de banda de cada llamada en la red LAN 'y ¢l porcentaje de Supresion de Silencio, a
continuacion se muestran algunas muecstras de las estadisticas en el ambxcmc l‘crmmal de

administracion de la tarjeta MIG RLC:
Telnet Session

Username :guest
Password:

Board Type : RLC-Single Wide
Board Version : 1_03_01 RLC
Time: 17:04

Date: JUL-29-2002

MAC Address : 00:50:D7:00:32:87
IP Information

IP Address : 15.20.27.243

IP Mask : 255.255.255.248

IP Gateway : 15.20.27.241

Application Module Details

SlotNo Status Type Version
1 Equipped DSP_2TMS320LC549
2 Unequipped NA NA
3 Unequipped NA NA
4 Uneqguipped NA NA

Offline messages

System Status - Healthy

RLC RDY>statcs

Mode |[(L-LIVE O-ONESHOT]: o

Statistics Type : bwusage

BW USAGE

RemUnit| SigStatus| CallsOnlP| CallsOnPSTN| IPBWUsed |
UpTrkBW| IPQOS_

Status|
1 | Active | & | o | 208.00 |
0.00 | Bad

|
RLC RDY»>statcs
Mode [L-LIVE O-ONESHOT]}: o
Statistics Type : bwusage
BW USAGE

TrkBWUsed |

0.00 |
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RemUnit| SigStatus| CallsonIP| CallsOAPSTN| IPBWUsed| TrkBWUsed|
UpTrkBW| IPQOS_ ) :

Status|
1 | Active | 8 | o | 272.00 | 0.00
0.00 | Bad

RLC RDY>statcs

Mode [L-LIVE O-ONESHOT]: o

Statistics Type : bwusage

BW USAGE :

RemUnit| SigStatus| CallsOnIP| CallsOnPSTN| IPBWUsed| TrkBWUsed]
UpTrkBW| IPQOS_ .

Status |
1 | Active | s | o | 176.00 | 0.00 |
0.00 | Bad
|
RLC RDY>

Si consideramos que la senalizacion entre la tarjeta MIG RLC y ¢l madulo Remote Office
9150 ocupa 16 kbps que son constantes aun cuando no hay llamadas en progreso,
cntonces podemos calcular el ancho de banda por Hamada en cada muestra mediante la
siguiente tabla :

Mucstra No Llamadas Ancho de Banda Total | Ancho de Banda por Hamada
~ Kbps Kbps
1 4] 208 32
2 8 272 32
3 L 5 176 32

Tabla 3.4 Muestras de Liamadas con ancho de banda incluido

Primera muestra: 6 llamadas y un ancho de banda de 208 kbps, BW/Call =(208-
16)/6=32.00 kbps/call
Scgunda muecstra: 8§ llamadas y un ancho de banda de 272 kbps, BW/Call =(272-
16)/8=32.00 kbps/call
Tercera muestra: 5 Hamadas y un ancho de banda de 176 kbps., BW/Call =(176-
10)/5=32.00 kbps/call

l:n promedio en la hora, en que se tomaron las muestras s¢ tuvo un promedio de uso de
Ancho de banda por llamada de: 32.00 kbps, de acuerdo a la tabla 3.5.1 ¢l maximo ancho
de banda cra de 45 kbps y ¢l minimo promedio es de 27 kbps con un 40% de supresion de
silencio. nuestro valor de 32.00 representa ¢l siguiente porcentaje de optimizacion:

88




% de “Optimizacion "= 32,00/45=0.7111%*100%=71.11% de¢ Optimizacién por
Supresion de Silencio, o sea que ocupamos solo el 71.11% del ancho de banda
esperado.

Podemos ahora afirmar que con el uso de tecnologia de VolP no solo optimizamos el
ancho de banda utilizandolo solo cuando se requicre, sino que también la compresion de
silencio nos permite utilizar menos recursos hasta un 60%.
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4 CONCLUSIONES
Validacién de la Empresa Cliente.

L.a instalacion fue validada por personal de la empresa cliente que verificé que las
funciones de los teléfonos del CAS de Pucebla fueran iguales a las de los usuarios de Santa
FFé, se verifico también que dispusieran del servicio de Correco de Voz y toma de troncal
para generar Hamadas hacia la red telefonica pablica y hacia los enlaces privados de la red
Nacional y Mundial de la Empresa Cliente.

l.os teléfonos instalados en el CAS de Pucbla funcionan de la misma manera que si
estuvicran instalados en Santa FE, la diferencia es que estos teléfonos fucron configurados
con 2 teclas de extensiones locales para que se comunicaran entre cllos sin necesidad de
generar llamadas de VolP y sin hacer uso del ancho de banda del enlace, es decir cuando
un usuario de Puebla quicre comunicarse con un usuario de Santa Fé realiza la Hamada
por medio de una teela que tiene una extension que pertencee al Plan de numeracion de
Santa Fé. estas son las extensiones 62X X o 61 XX pero si un usuario del CAS de Pucbla
quicre comunicarse con otro usuario de alli mismo le marca a través de otra tecla que
ticne un numero de extension 85XX y que no es controlada por el conmutador de Santa
¢, sino que la interconexion se realiza de manera local. Cabe destacar, que cuando se
marca a través de estas teclas de extensiones “locales” 'y que los digitos no son
reconocidos como “locales™, el Modulo RO 9150 automaticamente cambia la llamada de
tecla y la genera hacia el Conmutador por medio del enlace.

Llamadas a la Red Publica.

Como los usuarios del CAS de Puebla son c¢n realidad usuarios de telétonos de Santa Fé,
cuando requiecren realizar una llamada a la red puablica, lo hacen a través de las troncales
de Santa Fé, es decir, si necesitan marcar un namero local de México D.F. solo deben
marcar 9. pero si necesitan marcar un nimero local de Pucbla tiene que hacer uso de una
contraseiia que les permita hacer Hamadas de larga distancia y asi poder marcar 9 01, ctc.
Esto representa una desventaja si se requiere realizar llamadas a nameros locales en
Pucbla por parte de los agentes. pero como su tuncion es de recibir principalmente, no es
preocupante, s¢ puede aplicar un tratamiento para que estos usuarios realicen marcaciones
como si estuvicran realmente en Puebla v en ¢l que se le inserte al namero los digitos
correspondientes segin sea ¢l caso. Sin embargo, al personal que los coordina no les
parece necesarto debido a que sus funciones son de atender llamadas y no de contactar a
clientes.
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Crecimiento.

Sisc requicren mas usuarios ¢l médulo RO 9150 acepta otros 16 teléfonos con las mismas
caracteristicas y funciones, solo sc tendria que agregar 2 tarjetas DSP, ya que cada tarjeta
mancja 8 llamadas simultancas, también se requeririn cambiar la tarjeta MIG RLC
insertada ¢n el Conmutador de Santa Fé porque solo acepta 16 usuarios, se cambiaria por
una tarjeta de 32 usuarios y que ocupa cl espacio de 2 tarjetas o sea una MIG RLC de 32
usuarios ademas de 2 tarjetas DSP adicionales en la misma tarjeta.

Si el requerimiento de usuarios fuera mayor a 16, se tendria que instalar otro sistema y
contratar otro enlace. Se pucde utilizar ¢l mismo enlace ya que tenemos la posibilidad de
aumentar ¢l nivel de compresion de 32 kbps a 8 kbps, 4 veces menos ancho de banda.

Una de la principales ventajas de haber instalado esta solucion es que sc tiene control
pleno de los teléfonos del CAS de Puebla: como son circuitos programados en Santa I°¢
cualquicr cambio que se requicre pucde ser realizado desde las terminales de
administracion de Santa Fé, no es necesario acceder via MODEM o via LAN a ningun
otro cquipo, la administracion del modulo RO 9150 no es muy frecuente y una vez
probado ¢l servicio no requiere cambios debido a que los circuitos s¢ asignaron dedicados
uno a uno con los circuitos de la tarjeta en Santa Fé.

No existe un limite de instalacion de este tipo de tarjetas y modulos para un conmutador
NORTEL Meridian 1, el anico limite ¢s la capacidad propia del Conmutador, esto sc debe
a que los circuitos son configurados como parte de una tarjeta de extensiones digitales
para teléfonos propictarios, ¢l conmutador dnicamente controla la parte de las funciones
telefonicas, las funciones de Compresion vy VolP son controladas por elementos internos
de la tarjeta MIG RLLC, instalada en el Conmutador y por ¢l modulo RO 9150. Esto
significa que podemos crecer la oficina del CAS Pucbla agregando paquetes de 16 6 32
usuarios que incluyen el equipo necesario. Con esta solucion ¢l conmutador no corre
riesgos de bloqueo por funciones de VolP porque no requieren mayor capacidad de
procesamiento que fa que cominmente tiene.

Riesgos de pérdida de llamadas por interrupciones del Enlace.

l.a solucion instalada representa la forma mas sencilla de tener usuarios remotos
ocupando solo el ancho de banda que se requicera, pero si en medio de transmision falla o
tiene alguna interrupcion, los teléfonos pierden tunciones provistas por ¢l Conmutador de
Santa I'¢ y las llamadas que estén activas se cortan, esto representa un problema para el
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cual se ofrece la posibilidad de instalar enlaces BRI por medio de tarjctas adicionales al
modulo RO 9150, las tarjetas BRI tienen la capacidad de recibir enlaces BRI ISDN
proporcionados por las centrales telefonicas y constan de 2 canales de Voz de 64 kbps v
un canal de datos de 16 kbps. Cuando ¢l modulo detectara la caida del medio principal
que ¢s ¢l enlace de 768 kbps automaiticamente cambiaria la salida de las Hlamadas hacia
los enlace BRI y las envia a la red pablica hacia ¢l conmutador de Santa Fé en donde
forzosamente debe haber otro enlace ISDN (BRI o PRI) que pueda recibir la llamadas
para que pucedan ser procesadas y reenrutadas a los nimeros que correspondan. Las
restricciones para el uso de esta funcion son contar con un enlace ISDN en ¢l conmutador
de Santa ¢, agregar las tarjetas BRI al modulo RO 9150, que puede aceptar hasta 4 de
cstas tarjetas y contratar ¢l enlace o enlaces BRI en Pucebla.

Estos enlaces BRI también proporcionarian ¢l scrvicio de Hamadas locales sin necesidad
de realizar llamadas a través del conmutador de Santa FE, el madulo RO 9150 funcionaria
como un pequeiio conmutador cuyos teléfonos tendrian funciones del conmutador de
Santa F¢é y funciones y recursos locales independientes. Obviamente los servicios
independientes que ofrece el modulo RO 9150 solo son cambio de llamadas de VolP a
ISDN automatico y llamadas a red publica e¢n Pucebla, por medio de estos enlace BRI
ISDN. No existen mis servicios adicionales independientes al conmutador de Santa Fé.

LLa posibilidad de habilitar los servicios de los enlace BRI del modulo RO 9150 puede ser
factible debido a4 que en Santa Fé ¢l Conmutador Op 61C que ¢s ¢l que controla este
modulo y ya tiene concectado un X1 PRI ISDN de TELMEX conectado a la central
telefonica, solo falta agregar los modulos BRI al modulo RO 9150 y contratar 1a lincas
BRI ISDN en Pucbla.

Se recomendo a la Empresa Cliente la instalacion de al menos una tarjeta BRI para el
maodulo RO 9150 y la contratacion del enlace BRI ISDN con TELMEX para permitir a los
usuarios hacer Hamadas locales en Puebla sin costos de Larga Distancia y que ademis
permiten la comunicacion con Santa ¢ en caso de falla del enlace principal.

Esta solucion aunque ofrece optimizacion de ancho de banda mediante ¢l uso de VolP no
permite movilidad a los usuarios. los telélonos estian colocados en un lugar fijo y para
mover ¢l teléfono hay que mover el puente que lo alimenta desde el panel de distribucion
del maodulo RO 9150. Esto pudicra entenderse como una desventaja, pero las actividades
de estos usuarios no requicren movilidad, solo requicren recibir llamadas por medio de
tunciones de ACD y que sean controlados por el Conmutador de Santa FF¢ para que
pucdan contar con las funciones del sistema de ACD de ese mismo Conmutador. )

Como actualmente no se ha pensado en instalar las tarjetas BRI para ¢l modulo RO 9150,
se tiene ¢l riesgo de perder llamadas si hubiese una interrupeion en el enlace privado. Al
ocurrir una falla en la transmision, los teléfonos dejan de funcionar en la teclas que
controla ecn Conmutador de Santa Fé. solo scrvirian las teclas de extension que se
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programaron como locales y el aceceso al modulo RO 9150 se restringe. Sc recomendd
también a la Empresa Cliente instalar un MODEM para acceder al modulo para verificar
su funcionamicnto c¢n caso de fallas, pero la empresa no acepta la instalacién de cualquier
tipo dc MODEM dentro de su red (por razones de seguridad), ademas de que implicaria la
contratacion de una linca analogica para acceder por medio del MODEM.,

En caso de fallas en el servicio, el personal de Pucbla puede acceder de manera local a la
administracion del médulo RO 9150 por medio de una sesion TELNET debido a que sus
Computadoras estan conectadas en el mismo switch de Red, y asi verificar, ascsorados
por medio del personal de Santa Fé, el funcionamiento del mismo.

Impacto a los usuarios finales.

Todos los usuarios de Puebla ya conocian el funcionamiento de los teléfonos de ACD de
NORTEL, porque antes de instalar la solucion atendian las llamadas ¢n Santa Fé como
parte de su entrecnamiento y como primera parte del servicio ofrecido por la Empresa
Cliente, de este modo la capacitacion para el uso de los teléfonos fue impartida por el
mismo personal de la Empresa Cliente, solo sc les indicd cuales scerian las teclas para
realizar llamadas a personal de Pucebla y cuales para contactar al personal de Santa Fé.

Esto significo una ventaja, ya que ¢f personal de Puebla atendio sus llamadas en Santa Fé
un mes y cuando se aprobo ¢l tuncionamiento del servicio en Puebla desconectaron sus
teléfonos de Santa I°¢ y los conectaron en Puebla. lo (inico que cambio fue su namero de
extension v las direcciones [P de sus Computadoras. En la red local de Puebla ticnen
menos privilegios y servicios de red LAN, pero los accesos a ¢sos scrvicios no son
requeridos por sus labores.

Definitivamente la Empresa Cliente ya ha considerado esta solucion para ser instalada en
futuras oficinas, y para ferias teenolégicas ya que su instalacion es relativamente sencilla,
barata y permite incluso que un usuario pueda acceder a los servicios telefonicos de Santa
I'¢ desde un fugar remoto. Como parte del funcionamicento estindar de los conmutadores
NORTEL un mismo nimero de extension puede ser programado en diferentes aparatos
telefonicos, asi un usuario que fuera asignado a un evento o rcunion fuera de las
instataciones de la empresa. podria seguir en contacto con sus colaboradores sin necesidad
de hacer o recibir Hamadas por celulares o por teléfonos pablicos.

Con esta solucion se obtuvo ¢l benelicio de aprovechar la infracstructura ya instalada para
ateneion a Clientes sin necesidad de adquirir otro conmutador ni otro sistema de ACD,
tampoco se tuvo que adquirir otro Correo de Voz ni contratar lincas telefonicas
adicionales con los costos de larga distancia que acarrcan. No sc tuvo que cambiar el
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esquema actual de atencion ni los aparatos con los que comunmente sc hace. También se
aproveché el servicio que ofrece el mend del IVR:
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6 GLOSARIO

ACD
(Automauc Call Distribution) Distribucion Aulomdtlc.x de Llamadas, sistcmas de
gestion de Hamadas telefonicas.

ANSI . e E R
(American National = Standard . Institute) - Instituto.. Americano * Nacional de
IEstandares. : : e -

ATM . : S : ; ;

(Asyncrhonous Transfer Mode) Modo de transferencia asincrona

B-ISDN
RDSI Dc banda dnChd
lSDN,BVRl_ (Basjc, Rate Vlntcrfacé)r Interfaz bisica, Dos canales. B de 64 kbps y un
canal D de 16 kbps. 144 Kbps de ancho de banda total. -

DPSO ST R ,

(Digital Signal 0) Sefal Digital 0. Enlace de voz y datos de 64 kbps.

O S :

Canal de 64Kbps -+

1 g ; ;

Linca digital para transmitir datos sobre la red de telefonia pablica a 2.048 mb

11.323 : :

Protocolo H.323 estandar de voz sobre [P

IMTC :

(Internacional Multimedia Teleconferencing Consortium)

ISDN

(Integrated Services, Digital Network) Red Digital de Servicios Integrados.




ISO : i
(International Standard Organization) Oganizacion Internacional de Estandares.

ITU-T ) } o .
(International - **Telecommunications Union) Unién - “Internacional de
‘ Telecomunicaciones, seccion transmision. S T SO O

IVR ‘ ‘ : :
(Interactive Voice Rccongnalcc) Reconocimicnto dc Voz lntcmctxva ststcmas de
gestion de llamadas: telefénicas por. medio dc tcclados dxgnalcs y rcconocmncnto
de voz. : .

IEEE :

(Institute of Electrical and Elcclromcs Lngmu.rs) lnsmulo dc lngemcros Eléctricos
y Electronicos. R ; [

Osl SRR T . ; .
(Open Systems. Interconcction) -Modelo  de Sistemas’. Abicertos, “empleado’ para
describir ¢l uso de datos entre'la concxmn hsnca dc las rcdcs de dato y la
aplicacion del usuario final. S :

PABX . - : .

(Private Automatic Branch Axchange) Central privada automatica

PBX ol
(Private Branch Excha_ngé) Ccnlral privada.

PDH : - A e i Gt .

(Plesiochronous. Digital Hicrarchy) Jerarquia de lineas multiplexadas.

PRI s = LA :

ISDN PRI (Primary Rate Interface) Interfaz Primaria: 30 canales B de 64 kbps y un
canal D de 16 kbps. 2.084 Mbps de ancho de banda total.

RAS )

(Remote Access Service) Servicio de Acceso Remoto

RTC
Red Telefonica Conmutada

TCce

(T'ransfer Control Protocol) Protocolo de Control de Transmision.
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ubDp
(User Datagram Protocol) Protocolo de Datagramas de Usuario.
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