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INTRODUCCIÓN 

La red telefónica de nuestros días. no ha cambiado de forma impactante desde Jos años 
ochenta: durante todo este tiempo los avances en redes de datos han sido muy 
importantes. tanto en fiabilidad y capacidad corno en costos. Todos estos adelantos se han 
podido aplicar a nuestras comunicaciones de voz gracias a los últimos desarrollos 
presentados sobre la tecnología Voz lP. 

Las redes desarrolladas a lo largo de los años para transmitir las conversaciones vocales .. 
se basaban en el concepto de conmutación de circuitos .. o sea., la realización de una 
comunicación requiere el establecimiento de un circuito fisico durante el tiempo que dura 
ésta .. lo que significa que los recursos que intervienen en la rca1ización de una llamada no 
pueden ser utilizados en otra hasta que la primera no finalice .. incluso durante los silencios 
que se suceden dentro de una conversación típica. 

En contraposición a esto tenemos 1as redes de datos, basadas en el concepto de 
conmutación de paquetes. o sea. una misma comunicación sigue diferentes caminos entre 
origen y destino durante el tiempo que dura, lo que significa que 1os recursos que 
intervienen en una conexión pueden ser utilizados por otras conexiones que se efectúen al 
n1is1no tiempo. 

Es obvio que el segundo tipo de redes proporciona a los operadores una relación 
ingreso/recursos mayor. es decir .. con la misma cantidad de inversión en infraestructura de 
red. obtiene mayores ingresos con las redes de conmutación de paquetes .. pues puede 
prestar más servicio a sus clientes. Otra posibilidad seria que prestara más calidad de 
servicio y velocidad de transmisión por el mismo precio. 

Este tipo de redes también tiene desventajas .. Transportan la información dividida en 
paquetes. por lo que una conexión suele consistir en la transmisión de más de un paquete. 
Estos paquetes pueden perderse,. y además no hay una garantía sobre el tiempo que 
tardarán en llegar de un extremo al otro de la comunicación .. 

Estos problemas de calidad de servicio telefónico a través de redes de conrnutac1on de 
paquetes van disminuyendo con la evolución de las tecnologías involucradas 

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

En1pczamos por la propia instalación de red. Hasta el momento., toda instalación requería 
un cableado para datos y otro independiente para voz. La instalación de una sola red 
dentro del ámbito de la empresa ya de por si supone una ventaja importante., si a esto 
uiiadirnos costos de mantenimiento, gestión, etc;, la ventaja es clara. 

1 
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Otro aspecto importante ligado a la instalación de la red es que realmente la red de datos 
suele estar más ramificada que las redes de voz. Multitud de compañías con sucursales. 
delegaciones o filiales mantienen conexiones permanentes entre las diversas 
localizaciones para centralización de datos informáticos. Con un sistema integrado de Voz 
IP,. toda llamada interna es realmente interna., sin necesidad de contar con soporte externo. 

Dando· un repaso detallado al hardware necesario pasamos a los teléfonos o terminales. 
Aquí pueden coexistir claramente soluciones híbridas con teléfonos IP y teléfonos 
saín.vare en función de las necesidades de cada usuario. 

La telefonía IP ofrece la oportunidad de in: .··.!rar la red de voz (telefonía convencional) a 
la red de datos. reduciendo de esta fonna Ja inversión en redes independientes y 
brindando un mayor valor agregado al sistema telefónico una empresa. 

Esta tccnologia. basada en el Protocolo de Internet (IP). modifica radicalmente el 
esquema tradicional de comunicación de voz. al trasladarlo al mundo._dc los datos y 
unificar todos los servicios .. en una sola red. 
Algunas ventajas que ofrece la solución de telefonía IP es que es fácilmente escalable, 
permite Ja unificación de Jos medios de comunicación modernos (correo electrónico, fax y 
correo de voz) en una sola aplicación .. es de simple administraciórí:. Y.· puede. acceder 
recursos empresariales .. tales corno r.:•ses de datos. -
Asimismo .. al incorporar esta tccnuiogía, se elimina el costo ·deJ·:-iTiatltcniiniento del 
sistema telefónico convencional y la inversión en llamadas locales ·e iriternticionales hacia 
localidades remotas de Ja misma empresa empicando VolP. 

Al empicarse la red empresarial para transportar la voz. las· llamadas a<sucursales se 
realizan a través de los propios enlaces de acceso a la WAÑ, .es .de~ir..:.~.oJú~Y. que .in.currir 
en los gastos tradicionales con el proveedor del servicio de. telefoni.~ ·.c?~y·e~~io.~al.. 

Las empresas también obtienen un imponante ahorro pues ev.~ta·~ \~-¡,·~~~.:~~,~<¡·~'~·~rtir en la 
instalación de nuevos cableados y distintas redes, mediante la unitiCación' . .'dc todos los 
sistemas de comunicación a través de un solo protocolo:' IP. · · t.'"·.·.v ·. 

La empresa en la que enfocaremos esta tesis la dcnomiriam;s;··~Ji~n·t·~.::· desarrolla 
recursos de tecnología y con una penetración muy importante en ·e1 mercD.do, cuenta con 
oficinas en Santa Fe (Ciudad de México). Tlalnepantla (Estado de México), Qucrétaro 
(Qucrctaro). Monterrey (Nuevo León). Ciudad Juárez (Chihuahua), Torreón (Coahuila). y 
Chihuahua (Chihuahua). Todos estos nodos se interconectan a Santa Fe por medio de 
diversos enlaces E-1 multipunto .. en los cuales se utilizan sólo algunos canales o un enlace 
E-1 completo dependiendo de la cantidad de usuarios en cada oficina. 
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El objetivo del presente trabajo es evaluar las diferentes alternativas y seleccionar la 
solución óptima 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 el problema es el análisis de las diferentes propuestas, 
considerando las ventajas y desventajas que da cada solución .. aportando el marco de 
referencia necesario para comprender las tecnologías empleadas en cada solución y tener 
los elementos técnicos necesarios para seleccionar la mejor alternativa. 

TESIS CON 
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1 MARCO TEÓRICO 

1.1 Medios De Transmisión 

El propósito de los medios de transm1s1on es transportar infonnación de un lugar a otro. 
i'\Ctualmcntc las empresas deben decidir cuál de los distintos medios pueden utilizar para 
dicha transmisión. Para ello es necesario tomar en cuenta sus caracten'sticas de ancho de 
banda. retraso .. costo .. flexibilidad de instalación y mantenimiento. Para su estudio. los 
n1cdios de transmisión los clasificaremos corno: Guiados y No Guiados. 

Los medios Guiados se fabrican de fonna que las señales se confinan a un canal de 
transn1isión estrecho y que se puede predecir su comportamiento. Son habituales .. los 
cables de Par Trenzado. Cables Coaxiales y Cables de Fibra Óptica. 

En contraste. los medios No Guiados son parte del entorno natural a través de Jos cuales 
se transmiten las señales en forma de ondas electromagnéticas. 

1.1.1 l\ledios Guiados 

Par Trenzado. - Uno de los primeros medios de transmisión y todavía_ el más común es 
el par trenzado. Los pares trenzados se usan tanto para transmisión de señales analógicas 
como digitales. El ancho de banda depende del grosor del cable, de la distancia y de los 
factores de ruido que Jo afecten. 

El cable esta compuesto internamente por un conductor que es de alambre de cobre 
recocido de tipo circular. aislado por una capa de polietileno coloreado. Debajo del 
aislante de color existe otra capa de aislamiento también de polictilcno. que contiene en 
su composición una sustancia antioxidante para evitar la corrosión del cable. El conductor 
solo tiene un diámetro de aproximadamente medio milímetro y más el aislamiento. el 
diámetro puede superar el mili metro (ver figura 1.1 ). 

y 

~ ,._ 
Fig11ra 1.1 cahlc par rrc11=culo UTP. 
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Una vez fabricados unitariamente y aislados .. los cables se trenzan en pares de acuerdo al 
color de cada uno de ellos. Aún así estos se vuelven a unir a otros "formando estructuras 
mayores: los pares se agrupan en subgrupos. Jos subgrupos se agrupan en grupos. los 
grupos se agrupan en superunidades. y las supcrunidadcs se agrupan en el denominado 
cable. 

Estos cables a su vez se subdividen por categorías de acuerdo a sus características de 
capacidad de transmisión e inmunidad a efectos de ruido. 

Las variantes del cable par trenzado son: 

UTP (Unshielded Twistcd Pair) Par trenzado no blindado. Muy sensible a interferencias, 
tanto exteriores como procedentes de pares adyacentes. Es muy flexible y se utiliza 
habitualmente en telefonía. Su impedancia característica es de 100 Ohms. La norma 
EIA/TJA568 los divide en varias categorías: 

UTP categoría 1: Especialmente diseñado para telefonía. 
UTP categoría 2: Transmisión de voz y datos para frecuencias hasta 4 Mbps. 
UTP categoría 3: Transmisión de voz y datos para frecuencias hasta 16 Mbps. 
UTP categoría 4: Transmisión de voz y datos para frecuencias hasta 20 Mbps. 
UTP categoría 5: Transmisión de voz y datos para frecuencias hasta 100 Mbps. 

STP (Shicldcd Twisted Pair) Par trenzado blindado. Cada par individual va envuelto por 
una malla metálica. y a su vez el conjunto del cable se recubre por otra malla, haciendo de 
jaula de Faraday. lo que provoca que haya mucha menos diafonía, interferencias y 
atenuación. Se trata de cables más rígidos y caros que el UTP. 
FTP (Foilcd Twisted Pair) Par trenzado forrado. 

Cable Coaxial. - Consiste en un alambre de cobre rígido como núcleo. rodeado por un 
material dieléctrico .. el cual a su vez está forrado por un conductor cilíndrico .. que con 
frecuencia es una malla metálica de tejido fuertemente trenzado de forma helicoidal. El 
conductor es después cubierto con una envoltura protectora de plástico (ver figura 1.2). 

CONDUCTOR 

Fi¡.:11ra J.J. Estructura genCrica de un cah/e coaxial. 
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El material dieléctrico define de f"onna importante Ja capacidad de cable coaxial en.cuanto 
a velocidad de transmisión por el mismo, en Ja tabla 1.1 se muestra Ja velocidad que las 
señales pueden alcanzar en su interior con referencia a la velocidad de la luz. 

Material % Velocidad Velocidad 
Dieléctrico (Km./ se<?.) 

Polietilcno sólido 65.9% 197.700 
Polietilcno Esoumoso 80.0% 240,000 
Polictileno 88.0% 264.000 
Tellón sólido 69.4% 208.200 
Elastioar 66.0% 198.000 
Tcllón Exoandido 85.0o/c, 255.000 

Tublu J./ se muestra la velociclacl que las se1ia/es pueden u/can=ar en su interior con referencia 
<1 la velocidad ele la fu=. 

El cable coaxial tiene una amplia aplicación en Jos diferentes tipos de redes de 
transmisión de datos~ en telefonía y especialmente en televisión por cable. 

Las dos clases de cable coaxial más uti1izados son: 

• Cable Coaxial de Banda Base: Es el que se usa comúnmente para transmisión de datos 
digitales, tiene una impedancia de 50 ohms. Su construcción y blindaje Je refieren una 
buena combinación de elementos de ancho de banda y excelente inmunidad al ruido. 
Puede alcanzar una distancia de 1 Km hasta 2 Gbps. Se denomina como RG-62 o RG-
58 según el tipo de red de datos donde se vayan a usar (por ejemplo: Arcnet o 
Ethernet). 

• Cable Coaxial de Banda Ancha: Transporta señales analógicas y es el cableado 
estándar de los sistemas de televisión por cable. Tiene una impedancia estándar de 75 
ohms y puede llegar a un ancho de banda de hasta 300-450 Mhz en distancias hasta 
100 Kms o más con amplificadores. También se Je conoce como cable CATV. Los 
sistemas de transmisión en telefonía definen como primer estándar el uso del cable 
coaxial con10 medio de transmisión en los sistemas PDH. 

Fibra Óptica •. -Las comunicaciones sobre fibras ópticas se basan en el princ1p10 que la 
luz en un medio de cristal puede llevar mas información en distancias largas que las 
señales eléctricas en un medio de cobre o de coaxial. La pureza de la fibra de cristal de 
hoy. combinada con los avances de Jos sistemas electrónicos permite transmitir señales 
digitales convertidas en luz de fonna aceptable mas de 100 Km sin la necesidad de 
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amplificadores. Con pocas perdidas de transmisión. baja interferencia y un al potencial 
del ancho de banda, la fibra óptica es un medio ideal para la transmisión. 

Forma de operar de la fibra óptica. 

La operación de una fibra óptica se basa en el principio de la reflexión interna total. La 
luz es reflejada o refractada dependiendo del ángulo de incidencia en una superficie. 

Una forma del pensamiento de este concepto es prever a una persona el mirar de un lago. 
Mirando abajo un ángulo escarpado,. la persona verá los pescados,. rocas .. vegetación .. o lo 
que está debajo de la superficie del agua (en una localización algo torcida debido a la 
refracción) .. si se asume que et agua es relativamente clara y tranquila. Sin embargo, 
echando un vistazo más lejos hacia fuera. asi haciendo el ángulo de vista menos 
escarpado .. el individuo es probable ver una reflexión de árboles o de otros objetos en una 
orilla opuesta. Porque el aire y el agua tienen diversos índice de refracción .. el ángulo en el 
cual una persona mira o a través del agua influencian la imagen vista. 

Las ondas luminosas se dirigen a través de la fibra óptica de la misma manera que las 
señales de la radiofrecuencia (RF) se dirigen a través del cable coaxial. Las ondas 
luminosas son dirigidas al otro extremo de la fibra por el reflejo dentro del núcleo de la 
fibra óptica. Controlar el ángulo a el cual se transmiten las ondas de luz permite 
determinar cómo alcanzan eficientemente su destino final. La composición final del 
cristal del revestimiento óptico que cubre al cristal del núcleo determina la capacidad de 
la fibra óptica para reflejar la luz. 

Una fibru óptica consiste en dos diversos tipos de cristal altamente puro,, sólido,, 
compuesto para formar el núcleo y el revestimiento óptico. Además,, existe una capa 
protectora de acrílico que rodea al revestimiento óptico. ver Figura 1.2. En la mayoría de 
los casos. la capa protectora es una composición de dos capas. 

lt;.1;o.o "'' l.U'­
ful°ldl'llh' --
n"" lrutlcc ih.• r·l·tr~u..·1..·11111 

Bo1~111lc lt., rclri11.:1mlo 

-· 

ni> 11! Pt•rnucc tnlo1I H.l'll~·'\1011 i111c1·rt:1 

Fi¡;:11ra J.2 Co11str11cció11ele1111afihra óptica 
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Una capa protectora se aplica a la fibra de cristal como el paso final en el proceso de 
fabricación. Esta capa protege er cristal contra el polvo y los rasguños que pueden af'ectar 
la calidad de la fibra óptica. Esta capa protectora se puede componer de dos subcapas: la 
primera. interna suave que amortigua la fibra y permite que la capa sea pelada del cristal 
n1ecánicnrnentc y la segunda una capa externa más dura que protege la fibra durante la 
manipulación. particularmente al momento del cableado, la instalación. y los procesos de 
terminación. 

Tipos de Fibras Ópticas 

Por su forma de propagación de la luz. 
Existen dos tipos de formas en la que la luz se propaga por la fibra óptica. estas son: 

Monomodo. La fibra monornodo tiene un núcleo pequeño que solo permite la 
propagación de un solo modo de luz . Este tipo de fibras son diseñadas para mantener 
la integridad de cada señal óptica en grandes distancias .. permitiendo con esto la 
transmisión de mas información. 

Multirnodo. La fibra rnultimodo fue el primer tipo de fibra en comercializarse. el 
núcleo es mas grande en comparación con el núcleo de la fibra monomodo, esto 
permite que se propaguen cientos de modos de luz en forma simultanea a través de Ja 
fibra. 

Por su distribución del índice de refracción. 
En Jo fundamental se emplean cuatro tipos de fibras ópticas en los sistemas de 
transmisión.: multimodo de índice abrupto.· rnultimodo de. índice. gradual; rnonomodo de 
índice abrupto. · · · ' .. · · ··' · · · 

A continuación se describen cada una de los tipos ele. fib~a.s·.ó¡:>í'icas.· 

Fibras Ópticas Multimodo de Índice Abrupto. Este tipo de. fibras ópticas son aquellas que 
tienen el índice de refracción a lo largo del núdeo constante y cambia abruptamente en Ja 
frontera núcleo-revestimiento óptico. Los rayos de luz que inciden en un ángulo mayor 
que al óngulo critico son propagados por el núcleo en una manera zigzagcante. Los rayos 
de luz que inciden en un ángulo menor que el ángulo critico entran en la cubierta y se 
pierden. En este tipo de fibras existen muchas trayectorias que un rayo de luz puede 
seguir .. debido a esto .. no todos los rayos de luz siguen la misma trayectoria y., en 
consecuencia .. no requieren de la misma cantidad de tiempo para viajar por la fibra. 
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Rayos de Luz 
de entrada 

Haz 1 

Haz2 

Haz3 

Cubierta Óptica 

Fig11ra J.3Propagació11 c~e la !11= por 1úuzfihra Multilnoclo ele ind{ce Abn1pto 

Fibras Ópticas Multimodo de Índice Gradual. Puesto que el indice de refracción es una 
medida de la disminución de Ja velocidad de la luz que viaja en el medio, se puede hacer 
un núcleo cuyo indice disminuya conforme se hacer que a Ja cubierta óptica. de tal 
manera que la velocidad de Jos rayos de luz crezca conforme se alejan del centro. De esta 
manera se puede lograr que Jos rayos de modos altos lleguen al mismo tiempo ·que los 
rayos de modos bajos en el otro extremo de la fibra óptica. 

Rayos de Luz 
de entrada 

Fig11ra J . .JPropagC1ció11 de la lu= por una fibra Multimoc/o ele indice Gradual 
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Fibra Monomodo de Índice Abrupto. Otra fonna de reducir la dispersión multimodal es 
permitiendo que se propague un solo modo. Estos· e logra· reduciendo el diámetro del 
núcleo y eligiendo la relación de .indices de rcfrricción del .núcleo y de. la c.ubierta óptica. 

Rayos de Luz 
de entrada 

Haz 1 

Rayos de Luz 
de salida 

Fig11ra J .. 5 Propagación de la 111= por tmafibra 1vto110111odÓ <le indice ahn1pto. 

En la fibras multimodo de índice gradual se ha reducido la dispersión rnultirnodal con 
respecto a la dispersión sufrida por el pulso de luz cuando se propaga a lo largo de la fibra 
óptica de indice abrupto, por lo tanto, si se tiene un:enlacc de una determinada longitud, 
las fibras rnultimodo de índice gradual pueden llevar información derniiyor velocidad que 
las fibras rnultimodo de índice abrupto. · 

En las fibras monomodo, la dispersión rnultimodal se .ha reducido a cero, ya que solo se 
propaga en un solo modo, y es por ese motivo:quc las· fib~~s>óPticas_-_monomodo pueden 
transmitir simultáneamente mayores volúmci:ics ·de' info:rinac~~n~:·e~ comparación con las 
fibras ópticas rnultirnodo. · · ... 

El cableado submarino en la actualidad· ha propÓrcionadoúna oi"C>lución a interconexiones 
transatlánticas,. que comparado C<?~. )<?s_ ·:s~t_éli_~~s __ ¿sc,J .. ttC~C:::! ·prj~c~'?_· una velocidad de 
comunicación más rápida,. casi sin. rctardos/Jas, atcnu"acioncs _y_. las pérdidas de alguna 
manera están mas controlada~ por tibr~ c?pti'?a.-q':lC.por.via satélite~ 
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Medios de Razón de Datos Ancho de Separación de 
transmisión Banda Reoetidores 

Par Trenzado 4 Mbps. a 3Mhz. 2 a 10 Km. 
600Mbos. 

Cable Coaxial 500 Mbps. a 2 350 Mhz. 1 a IOKm. 
Gbos. 

Fibra Optica 2Gbps. lGhz.a 10 a 150Km. 
1.000Ghz. 

Tabla 1.2 Co111parativo de las pri11cipe1/es características de los medios ele tra11s111isió11 guiados 

l. 1.2 1\-ledios No Guiados 

Sistemas De Radiocnlaccs.- Son. en muchas aplicaciones .. una alternativa muy valiosa n 
los sistemas de cableado: sean por cobre o por fibra. La determinación del· medio a 
utilizar, depende de factores como el costo, efectividad, la topografia y la seguridad. Las 
ondas de radio pueden ser propagadas desde una antena transmisora a una antena 
receptora a lo largo de Ja superficie terrestre a través de la atmósfera .. o rebotando en 
re flcctorcs naturales o arti ficialcs. 

Las ondas de radio tienen tres formas de propagarse: 

• Propagación por onda terrestre: En este tipo de propagación .. las ondas mantienen un 
contacto constante con la superficie de la tierra .. desde la antena transmisora a la 
receptora. Este fenómeno suscita la aparición de corrientes eléctricas al nivel de la 
tierra que llegan a interferir la onda original .. introduciéndose a la misma en la fonnu 
de ruido. Adicionalmente .. la onda se va debilitando hasta prácticamente desaparecer 
del alcance de cualquier radiorreceptor. 

• Propagación por linea recta o alcance visual: Este tipo de propagación se caracteriza 
porque la onda emitida desde la antena transmisora .. viaja en forma directa hacia la 
antena receptora .. sin tocar la superficie del terreno. Este tipo de transmisión es 
empicado paniculanncntc para las frecuencias más altas como VHF y UHF. 
Tipicamcntc los servicios de TV y FM empican este tipo de transmisión. 

• Propagación por onda especial o Tropodifusión: La mayoria de las ondas que están 
dentro de la frecuencia de 3 a 30 MHz se realizan mediante onda cspcciat excepto las 
de radioaficionados. Este tipo de onda es lanzada por la antena transmisora hacia la 
ionosfera y rebota retomando a la tierra. 

Radioenlaces.- es un conjunto de equipos y accesorios que conectados a una Linea 
Telefónica convencional .. trasladan todas las facilidades de dicha linea a otro punto de 
fonna inalámbrica y en forma ""'transparente º para el usuario. La distancia que se puede 
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cubrir con estos equipos depende de las condiciones del terreno. Es necesario que no 
existan obstáculos geográficos que impidan el pase de la señal radial. Sin embargo, en 
condiciones normales se puede hablar de distancias de hasta70 a 80 Kilómetros. 

Satélites.- Este es uno de los tipos de canales. de transmisión de datos más sofisticados. 
como también es de los más caros. Afortunadamente su socialización ha logrado abaratar 
sus costos de accesibilidad. 

Los satélites varían abundantemente en características como en funciones. Su peso varia 
entre los 50 kilos y los 2,000 kilos. Tienen capacidades para manipular de rorma 
simultánea. de 250 a 40,000 enlaces. Su tiempo de vida útil varia de 1.5 a 1 O años. 

Un satélite está compuesto fundamentalmente por un cuerpo rectangular o cilindro. donde 
alberga todos sus equipos de control~ no solo de comunicaciones. sino tnmbién de control 
de navegación. A forma de brazos, se hallan a los lados del cilindro los paneles solares. 
siempre dirigidos hacia la luz del sol. fuente de energía para el satélite y todas las 
funciones que debe cumplir. Tiene la asombrosa capacidad de generar 2.000 Watts o más 
de potencia, según las dimensiones y consumo eléctrico del satélite (ver figura 1 .6). 

La más grande ventaja de Ja transmisión satelital puede llegar a cualquier parte del globo 
terráqueo sin ningún problema. Adicionalmente. la transmisión satelital soporta un 
elevado número de enlaces simultáneos. problemas. particularmente relacionados a 
condiciones atmosféricas deplorables que pueden dañar severamente la calidad final de 
las comunicaciones. 

Figura 1.6. Siste11u1 satclital 

Otro aspecto negativo es el terrible tiempo que tardan los datos en subir y bajar al satélite. 
dada la elevada altura a la que los mismos se hallan. 

Los satélites pueden ser ubicados a distintas distancias de la tierra y a velocidades 
diferentes de la de rotación. Los satélites más conocidos son 
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Satélites GEO (Geosíncronos). Las órbitas Geoestacionarias son las más codiciadas .. 
aunque las que requieren de mayor precisión (mínimo 2 grados entre satélites) y 
representan el mayor gasto,. tanto en la puesta en órbita como en la tecnología del satélite 
en sí .. la mayor ventaja de ellos es que se mantienen fijos respecto de la estación terrena 
por lo que no se requiere de la computadora de rastreo .. no existen interrupciones en la 
transmisión ya que siempre están en línea de vista y debido a su altura su área de 
cobertura es muy amplia lo que permite establecer comunicación entre diferentes 
estaciones terrenas. 

Los saté1ites de comunicaciones no geoestacionarios son un cuerpo de masa menor que 
gira alrededor de otro cuerpo de masa mayor (la Tierra), a diferente altura de la órbita 
geoestacionaria. Su función principal es proporcionar una plataforma en una órbita .. para 
el relevo de voz .. video y comunicación de datos .. entre dos estaciones terrenas. 

Aplic6.1ciones: Anúlisis de sucios .. Meteorología .. Sistemas de Comunicación Personal 
(PCS) inalámbricos, de tipo global mediante constelaciones de satélites con cobenura 
celular (Iridiun, GlobalStar, ver figura 1. 7) 

Fig11ra J ... 7. Co11stelacio11es ele satc!litcs con cohertura celular (lrich1111. G/obu/Star) 

1.2 Tipos De Redes 

1.2.J Redes de datos 

Una red de datos es un conjunto de dispositivos tales como: computadoras {personales .. 
rn1n1 computadoras).. tcnnii-tales interactivas.. elementos de memorias. impresoras .. 
dispositivos de tclccon1unicacioncs .. cte ... conectados entre sí., que pcnnitc a los usuarios 
tener trunsfcrcncia de datos y compartir recursos de hard\.vare y de soft\.Varc. 

El objetivo de una red de computadoras es companir recursos y hacer que todos los 
programas y los equipos estén disponibles para cualquiera en la red,. donde el recurso n1ás 
importante es la información. 
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Dependiendo de las necesidades del usuario en cuanto al área a cubrir. Ja industria de 
te1ccomunicacioncs ha diseñado tres tipos de redes., las cuales., hoy por hoy., ofrecen 
solución a cualquier demanda de los usuarios. Así., existen redes destinadas a dar 
cobertura a entornos locales., es decir, a diferentes departamentos de una misma 
compañia, un edificio o conjunto de estos. son las Redes de Área Local. (LAN) Por otra 
parte., existen organizaciones e incluso conjuntos de ellas que necesitan mantener contacto 
permanente con otras o con ellas mismas si están dispersas geográficamente. Pensando en 
ellas. la industria ha desarrollado las denominadas Redes de Área Extensa (\VAN. Wide 
Arca Nehvork) v., como paso intermedio o nexo de unión entre las dos anteriores., se han 
comercializado Ías Redes de Área Metropolitana (MAN. Metropolitan Area Network), las 
cuales unen edificios dentro de una misma área urbana. 

IT.SIS CON 
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Redes De Área Local 

Una Red de Área Local. (Por sus siglas en ingles LAN)se define como un tipo de red 
privada que permite la intercomunicación entre un conjunto de terminales o equipos 
inforn1áticos,. que por lo general suelen ser computadoras personales,. para Ja transmisión 
de información a gran velocidad en un entorno geográfico restringido. -

Según el IEEE 802: "Una Red de Área Local se distingue de otros tipos de redes de datos 
en que las comunicaciones están normalmente restringidas a un área geográfica de tamaño 
1imitado,. corno un edificio 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 
errores reducida". 

Las redes de área local se basan en el 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 nl1mcro de organizaciones .. un enorme tanto por ciento de 1as comunic.:1ciones de 
voz son internas. Igualmente .. la transmisión de datos o el intercambio de documentos son 
en su mayoría locales. Es posible .. por tanto .. desarrollar técnicas especificas para la 
transmisión y comunicación de datos en el entorno local. 

El concepto de red de área local corresponde fundamentalmente a la necesidad de 
compartir recursos, tales como cableado interno, periféricos en una amplia variedad y .. 
particulanncntc .. compartir datos y aplicaciones entre diferentes usuarios infonnáticos. 

Características Que Definen Una Red De Área Local. : 

• Permite la interconexión de dispositivos heterogéneos .. muchos· de, ellos capaces de 
trabajar independientemente. 

• Aporta una velocidad de transferencia de información elevada (Decenas de Mbits/s). 
• Su empico está restringido a zonas geográficas poco extensas~ tales corno 

departamentos de una empresa .. edificios de oficinas .. campus universitarios .. cte ... con a 
lo sumo unos pocos kilómetros de longitud total. 

• Los medios de comunicación .. así como los diferentes componentes del sistema, suelen 
ser privados. En relación con esto .. hay que tener en cuenta que la transmisión en este 
entorno reducido está libre de las regulaciones y monopolios caracteristicos de la 
transmisión a larga distancia .. lo cual ha facilitado el desarrollo de estos sistemas .. pero .. 
a la vez .. actualmente está condicionando la expansión de este mercado. 

• Se camctcriza por la facilidad de instalación y flexibilidad de reubicación de equipos y 
terminales .. así como por el costo relativamente reducido de los componentes que 
utiliza. 

• La instalación de una red de área local en una organización supone una alta inversión 
en equipamiento.. formación del personal y costos de explotación: además.. la 
implantación de una red de área local supone un gran cambio en los procedimientos de 
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trabajo y en los procesos de acceso a la información corporativa y departamental. Por 
todo lo anterior .. queda claro que aunque una red de área local suponga un avance 
tecnológico y de organización en una empresa .. es necesario analizar con profundidad 
los costos y beneficios asociados para obtener argumentos de peso en la toma de 
decisiones. 

Razones Para Instalar De Una Red De Área Local. 

• Necesidad de compartir recursos (equipamientos e información). 
Las redes locales facilitan el acceso de los usuarios a recursos compartidos permitiendo 
una utilización más eficiente y barata de: 

Módems y tincas de comunicaciones. 
Discos y unidades de almacenamiento masivo. 
Impresoras. 
Aplicaciones e Información. 

• Proceso Distribuido. 
Permite distribuir Ja carga de trabajo de. la5 .aplicaí::iolles .'entre el servidor (sistemas 
encargados de proporcionar servicios de>red:;a:los··,demás puestos de trabajo) y los 
con1putadoras personales o puestos de trabajo-a' él ·'cónC~tado. · 
• Sisten1as de Mensajería. . }tf~-- ,'·:·- _.···· .- <: 
En grandes corporaciones la posibilidad de,iiCéédcr:a·_·un_sistema-·de correo.tanto interior 
como exterior asegura un flujo fácil ;-~···c_~fiéi~rl~~.~·dC\~~tO~~Ción~--~AderTiás,.· supone un 
ahorro de tiempo y recursos humanos i~p~rt·ª-~~~-~:~~--'.<.~' ~·::·~--~-~:-.=: __ ... : '.'.·.< - · · 
• Bases de Datos. .. ;:_ ... __ .::.._:·;-;!"· _ '\ ;,;· .. ·.-.::<: ,<; ~' _, . --
Las redes locales son plataformas ideales:parámimterícr.·y;c·o·mpaJ"tir bases de datos. hojas 
de cálculo multiusuario y otras aplicac~ones de Cqu.ipo lógi~~ ·.c.'orp~~á~_iY'?~'~,-; 
• Creación de grupos de trabajo. . • , , · · .... ··· . · :,.·:·. , . ''"<··,··:_···.·· .. ,.e .. 
Los grupos de usuarios pueden trabajar_cn un dcpartamCrito-O'S'~r:_a~i_Sr:aiidC?S·a un grupo de 
trabajo especial. ·. · · · .. ,,.,.· ·· · 
• Gestión centralizada. · - · · ·, 
Debido a que los recursos de la red están organizados alrededor:'.,d.é1:::servidor (sistemas 
cncargados de proporcionar servicios de red a los demás p~cstOS~"dC{_i~3b~jo) su gestión 
resulta sencilla. Las copias de seguridad y la pptimización '<:icl -.~~~~érna·:de _archivos se 
pueden llevar a cabo desde un único lugar. 
• Seguridad. 
La infonnación almacenada en servidores permanece más controladá que la infonnación 
gestionada por cada usuario en su computadora personal. 
• Acceso a otros sistemas operativos. 
El acceso a otros sistemas operativos permite la utilización de distintas aplicaciones de 
distintos entornos. 
• Mejoras en la organización de la cmprcsar-------------~ 
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Las redes pueden suponer un cambio en la estructura administrativa más importante de 
una organización al estimular modos de trabajo en grupo según los cuales los 
departamentos sólo existen a nivel lógico dentro de una gestión computerizada. 

Redes De Área Metropolitana (Por Sus Siglas En Inglés MAN) 

Una red de área metropolitana es una red de alta velocidad (banda ancha) que. dando 
cobertura en un área geográfica extensa, proporciona capacidad de integración de 
múltiples servicios mediante la transmisión de datos. voz y vídeo. sobre medios de 
transmisión tales como fibra óptica y par trenzado de cobre a velocidades que van desde 
los 2 Mbits/s hasta 155 Mbits/s. 

El concepto de red de área metropolitana representa una evolución del concepto de red de 
área local a un ámbito más amplio. cubriendo áreas de una cobertura superior que en 
algunos casos no se limitan a un entorno metropolitano sino que pueden llegar a una 
cobertura regional e incluso nacional mediante la interconexión de diferentes redes de 
área metropolitana 

Aplicaciones: 

• Interconexión de redes de área local (LAN). 
• Interconexión de centrales telefónicas digitales (PBX y PABX). 
• Interconexión ordenador a ordenador. 
• Transmisión de vídeo e imágenes. 
• Pasarelas para redes de área extensa (WANs). 

Una red de área metropolitana puede ser pública o privada. Un ejemplo de MAN privada 
seria un gran departamento o administración con edificios distribuidos por la ciudad. 
transportando todo el tráfico de voz y datos entre edificios por medio de su propia MAN y 
encaminando la infonnación externa por medio de los operadores públicos. Los datos 
podrían ser transportados entre los diferentes edificios. bien en fonna de paquetes o sobre 
canales de ancho de banda fijos. Aplicaciones de video pueden enlazar los edificios para 
reuniones. simulaciones o colaboración de proyectos. 

Un ejemplo de MAN pública es 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 área gcogró.fica. 
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Razones por las euales se hace necesaria la instalación de una red de Área 
l\lctropolitana: 

• Ancho de banda. 
El elevado ancho de banda requerido por grandes computadoras y aplicaciones 
compartidas en red es la principal razón para usar redes de área metropolitana en lugar de 
redes de área locaL 
• Nodos de red. 
Las redes de área metropolitana permiten superar Jos 500 nodos de acceso a la red, por Jo 
que se hace muy eficaz para entornos públicos y privados con un gran número de puestos 
de trabajo. 
• Extensión de red. 
Las redes de área metropolitana permiten alcanzar un diámetro entorno a. los 50 kms .. 
dependiendo el alcance entre nodos de red del tipo de cable utilizado; así como de Ja 
tecnología empicada. Este diámetro se considera ·suficiente ·.pnra-,: ... abarcar un área 
metropolitana. · 
• Distancia entre nodos. _ : .-, ... 
Las redes de área metropolitana permiten distancias entre n0d0s ,,.dC- 'acceso·. de varios 
kilómetros, dependiendo del tipo de cable. Estas distancias se consideran suficientes para 
conectar diferentes edificios en un área metropolitana o campus-_privad_o. __ ,_, 
• Tráfico en tiempo rcaL - .. - <:/) _ .. -: .. <;- :. _: · 
Las redes de área metropolitana garantizan unos tiempos_de_iiCCcSo--ll:;_Ja._red'minimos .. lo 
cual permite la inclusión de servicios síncronos necesaiiós·pa~~~,~-p~iC-~CiOüeS--·_en tiempo 
rcnl .. donde es importante que ciertos mensajes atraviesen la red sin rct~só_incluso cuando 
1a carga de red es elevada. ·,. ,-
• Integración vo7..Jdatos/vídeo. 
Adicionalmente a los tiempos mínimos de acceso .. los servicios ·Síncronos requieren una 
reserva de ancho de banda; tal es el caso del tráfico de voz y .vídeo .. Por este motivo las 
redes de área metropolitana son redes óptimas para entornos de tráfico multimedia .. si bien 
no todas las redes metropolitanas soportan tráficos síncronos (transmisión de información 
0:1 intervalos constantes). 
• Alta disponibilidad. 
Disponibilidad referida al porcentaje de tiempo en el cual la red trabaja sin fallos. Las 
redes de área metropolitana tienen mecanismos automáticos de recuperación frente a 
fallos. lo cual permite a la red recuperar la operación normal después de uno. Cualquier 
fallo en un nodo de acceso o cable es detectado rápidamente y aislado. Las redes MAN 
son apropiadas para entornos como control de tráfico aéreo .. aprovisionamiento de 
almacenes. bancos y otras aplicaciones comerciales donde la indisponibilidad de la red 
tiene graves consecuencias. 
• Alta fiabilidad. 
Fiabilidad referida a la tasa de error de la red mientras se encuentra en operación. Se 
entiende por tasa de error el número de bits erróneos que se transmiten por la red. En 
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general la tasa de error para fibra óptica es menor que la del cable de cobre a igualdad de 
longitud. La tasa de error no detectada por los mecanismos de detección de errores es del 
orden de 10-20. Esta característica permite a•las redes de área metropolitana trabajar en 
entornos donde los errores pueden resultar·desastrosos como es el caso del control de 
tráfico aéreo. 
• Alta seguridad. 
La fibra óptica ofrece un medio seguro porque no.es posible leer o cambiar la señal óptica 
sin interrumpir fisicamente el enlace.· La r~~rll dC?. ~n ~ablc y la inserción de mecanismos 
ajenos a la red implica una caída del enlacé: de fÓrrna temporal. · 
• Inmunidad al ruido. ·· · . 
En lugares críticos donde la red sufre interfcrc.ncias· electromagnéticas considerables Ja 
fibra óptica ofrece un medio de comunicación libred.e ruidos' · · 

Aplicación. 

El ámbito de aplicación más importante de las redes de área metropolitana es la 
interconexión de redes de_ área. loc?l sobre un área urbana. pero otros usos han sido 
identificados, como Ja interconexión de redes de área local sobre un complejo privado de 
múltiples edifiCios y redes de alta velocidad que eliminan las barreras tecnológicas (ver 
figura 1.8). A continuación se describen en mayor detalle estos escenarios de aplicación: 

~O'S\.1-1011 u.n•le• 
• Modo• de •C'ce110 
• D1spo11i~1vo:ii de &n~ercane•u.6n 

Figura 1.8 Esquema de redes u1etropolita11as 1111idas 111cc/ia11te clispositi\•os ele 
i11tcrco11exió11 (pue11res) 

Interconexión de LANs en un área urbana.-La situación más extendida para el uso de una 
MAN describe un gran número de usuarios localizados en diferentes departamentos y 
administraciones dentro de un área urbana. requiriendo un sistema para in~~r:~onectar las 
redes de área local ubicadas en estos lugares. · 

El objetivo de las redes de área metropolitana es ofrecer sobre el área urbana el 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 imágenes. 
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Cuando las LANs que han de ser conectadas están dispersas por un área urbana. la red de 
área metropolitana está bajo el control de un operador público mientras no se liberalicen 
las infraestructuras. Por el contrario .. por razones legales .. el cliente no puede comprar, 
instalar y hacer propias las facilidades de transmisión (cableado entre edificios) necesarias 
para construir una red de área metropolitana. 

El objetivo de la red es ofrecer sobre dicha área el nivel de ancho de banda requerido para 
tareas como: aplicaciones cliente-servidor,. intercambio de documentos., trasferencia de 
mensajes .. acceso a la base de datos y transferencia. de imágenes. En resumen,. poder 
extender las ventajas de las redes de área local.a grandes redes privadas sobre entornos de 
múltiples edificios. 

En este escenario .. una red de área metr~p6Útaf1:ll" p~~ite al cOmprador. construir una 
estructura dorsal de LANs en un área que cub~c zonas privadas. 

Ventajas que ofrece una red privada de Área J\1etropolitana sobre redes WAN: 

• Una vez comprada. los gastos de explotación de una red privadri ·. de área 
metropolitana. así como el costo de una LAN. es inferior que el de una WAN. debido 
a Ja técnica soportada y la independencia con respecto al tráfico demandado ... 

• Una MAN privada es más segura que una WAN. 
• Una MAN es más adecuada para la transmisión de tráfico que no requiere·asignación 

de ancho de banda fijo. 
• Una MAN ofrece un ancho de banda superior que redes WAN tales como X;ZS o Red 

Digital de Servicios Integrados de Banda Estrecha. 

Posibles desventajas de redes privadas: 

• Limitaciones legales y políticas podrían desestimar al comprador Ja instalación de una 
red privada de área metropolitana. En esta situación, se podría usar una red 'pública de 
área metropolitana. 

• La red de área metropolitana no puede cubrir grandes áreas superiores a los 50 kms. de 
diámetro. 

Componentes de una red de Área l\-letropolitana 

• Puestos de trabajo. 
Son los sistemas desde los cuales el usuario demanda las aplicaciones y servicios 
proporcionados por la red .. Dentro de los puestos de trabajo se incluyen: 

Estaciones de trabajo. 
Ordenadores centrales. 
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PCs o compatibles. 

• Nodos de red. 
Son dispositivos encargados de proporcionar servicio a los puestos de trabajo que forman 
parte de In red .. Sus principales funcion<'ls son: 

Almnccnamicnto · tempor;l :: deU,:,rormnción a transmitir. hasta. que el canal de 
trans_m~sió~ scc lib~~e~··.·~·:.-· _ ~>'.:, .. ";;::-~, ,-· ".- ... .,'',.··'" -." ,,, (·;,_. _ ... ,::. ___ -·., . :·- ·:' .- . 
Filtrado de. la inf"ormaéión'cfrculante''por la red. aceptando sólo.la propia. 
Conversión dé la información de: la .r(!d. en :serie. a información del puesto de 
trabajo~ octetos. · ' 
Obtención de los derechos de acceSo al medio de transmisión. 

• Sistema de cabiendo. 
Está constituido por el cable utilizado para conectar entre.sí los nodos de red y los puestos 
de trabajo. 
• Protocolos de comunicación. 
Son las reglas y procedimientos utilizados en una red para establecer la comunicac1on 
entre nodos. En Jos protocolos se definen distintos niveles de comunicación. Así, las redes 
de área metropolitana soportan el nivel 1 y parte del nivel 2. dando servicio a los 
protocolos de nivel superior que siguen la jerarquía OSI para sistemas abiertos. 
• Aplicaciones. 
Como Sistemas de Tratamiento de Mensajes. Gestión. Acceso y Trnnsf"crcncia de 
Ficheros. puede ser posibles aplicaciones de In red. 

Servicios de una red de Área J\letropolitana. 

• Servicios "No orientados a Conexión". 
Permite el transporte de datos sin establecer conexión previa. 
Servicios "Orientados a Conexión" 
Es necesario establecer una conexión previa al transporte de los datos del usuario. 
• Servicios Síncronos. 
Se utilizan cuando se tienen unos requisitos estrictos de ancho de banda como son los 
casos de transmisión de detenninados servicios de audio y video. Detcnninadas 
<.1plicacioncs requieren la transferencia constante de información a intervalos definidos 
(síncronos). 

Red de Área Extensa ("VAN, por sus siglas en inglés) 

Una Red de Área Extensa (\VAN) es una red que ofrece scrv1c1os de transporte de 
información entre zonas geográficamente distantes. Es el método más efectivo de 
transmisión de iníonnación entre edificios o departamentos distantes entre sí. Esta forma 
de comunicación aporta. como nota diferencial respecto a las Redes de Área Local (LAN) 
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o las Redes de Área Metropolitana (MAN), que el ámbito geográfico que puede cubrir es 
considerablemente más amplio. 

La tecnología WAN ha evolucionado espectacularmente·· en'· .. los . últimos años. 
especialmente a medida que las administraciones públicas de: teh•comunicaciones han 
reemplazado sus viejas redes de cobre con redes más rápidas: y. fiables de. fibra óptica. 
dado que las redes públicas de datos son el soporte principal para const'.,uir.una.WAN. 

Objetivo de una red de Área Extensa: 

Servicios integrados a la medida de sus necesidades (i~t~~ra;;iór~ 'de:· voz, datos e 
imagen., servicios de valor añadido ... ). _ -_::,-·.-_,;.·_, __ > {'..~: .--- · - · ·- · • 
Integración virtual de todos los entornos y dcpendénCü:aS;:",-siil: i:+!.J;~-~~r: donde se 
encuentren geográficamente situados. ; __ L-.<-~/-:;:- _ ·,---• 
Optimización de Jos costos de Jos servicios de telecomuñicaC'ióÍI-;_;_ . • • Flexibilidad en cuanto a disponibilidad de herramientas.y.'métodós'.deexplotación que 
le permitan ajustar la configuración de la red;•.asi_c'coino ·:.variá.r el perfil y 
administración de sus servicios. , ._, . ·" - - ··' · 

• Mínimo costo de la inversión en equipos. servicios y gestión de lií'red: 
• Alta disponibilidad y calidad de In red soporte de los.servicios. 
• Garantía de evolución tecnológica. · · 

Componentes de una red de Área Extensa.: 

• Equipos de interconexión. 
Proporcionan el establecimiento de cornunicaciOnes entre redes" .geográficamente 
dispersas creando un entorno de red de área' exterisa: Las :,-funcionCs-~ ~ásicas de dichos 
equipos son: - 0

-'_:_ 

Extensión de la red. 
Definición de segmentos dentro de una red. 
Separación de una red de otra. 

• Infraestructura de red. ._ . . , ·-
Es el elemento soporte que hace posible que se pueda.crear una.,WANó. La constitución de 
este tipo de redes se puede soportar mediante uso de las redes públicas 'dci'datos a· enlaces 
privados bien alquilados o en propiedad. · · 
• Técnicas de interconexión. 
Son las diversas tecnologías utilizadas para transportar. encaminar, controlar y gestionar 
Ja transferencia de información a través de una WAN.-Abaré:an normalmente los nivclc!s 2 
y 3 del modelo de referencia OSI (Enlace y Red). 

Características principales de una WAN. 

• Técnica de Conmutación. 
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Una red consiste en una serie de nodos (nodos de conmutación) conectados entre sí 
por circuitos .. Cada nodo se puede considerar como un co~mutador. que traspasa 
información de un circuito de entrada a un circuito de salida. 

Se pueden utilizar. dos técnicas de conmutación: 

Conmutación de circuitos (circuit switching). .. . . . . 
Es el· procedimiento que enlaza a voluntad dos o más equipos ténninafe.~·de datos y que 
permite la utilización exclusiva de un circuito de datos~durante>Ia:·,Co~unicación (ver 
figura 1.9). 

El principio de funcionamiento es establecer un circuito para Ja comunicación entre los 
puntos, que se desea intercambio de información. Este canal fisico existe durante el 
diálogo entre ambos nodós., permaneciendo después en el caso de líneas dedicadas o 
desapareciendo en el caso de utilizar una red conmutada. 

Figura 1.9 Eje111plo de la técnica ele co11n1uració11 ele circuilos. 

Conmutación de paquetes (packct switching). 
Procedimiento de transferencia de datos mediante paquetes provistos de direcciones .. en el 
que la vía de comunicación se ocupa solamente durante el tiempo de transmisión de un 
paquete. quedando a continuación la via disponible para la transmisión de otros paquetes 
(ver figura 1.1 O). 

En este tipo de sistemas, una comunicación entre dos equipos tcnninalcs d<? datos c;:onsistc 
en el intercambio de paquetes. los cuales viajan. por la red a la que· se le denominará 
también "de transporte de paquetes" a través de un canal lógico .. realizado utilizando 
medios fisicos compartidos con otras comunicaciones. 
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Fig11ra 1.10 Eje111p/o de la técnica ele co11111utació11 de paquetes. 

Una red de transporte de paquetes está constituida básicamente por un conjunto de líneas 
de transmisión que enlazan un conjunto de nodos o centros de conmutación de paquetes. 
El nodo de interconexión está constituido por una computadora.. la cual recibe 
informaciones a través de los caminos que a él llegan .. las almacena. determina el nuevo 
camino que debe seguir para llegar a su destino y las retransmite. 

• Nodos 
En el funcionamiento de un nodo de interconexión se materializan dos conceptos: 

Almacenamiento y retransmisión (store and forward). 
Hace referencia al sistema de establecer un camino lógico de forma indirecta haciendo 
"saltar" la información desde el origen al destino a través de elementos intermedios 
(nodos). 

Control de ruta (routing). 
Hace referencia a la selección mediante un nodo del camino por el que debe retransmitirse 
una información para hacerla llegar a su destino. En ocasiones a los .nod~_s'de un:sistcm~ 
de este tipo se les denomina conmutadores de paquetes (packet s>vitclzes)- debido a las 
funciones que realizan. ,. · 

• Disponibilidad de la conexión 
Determina la posibilidad de poder disponer de un canal de comunicación en. _un 
momento determinado. Se puede realizar de dos maneras: 

Comunicación a petición del usuario 
Se establece la conexión entre sistemas sólo cuando es .necesario y es_ solicitada por el 
sistema que efectúa la llamada. La conexión está disponible durante_ el periodo de tiempo 
preciso. Al dar por finalizada la transmisión de infonnación se anula la conexión. Es 
necesario establecer la llamada~ mantenerla y anularla. 
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Comunicación pennanentemente, fija o dedicada 
Se establece permanentemente una conexión entre los sistemas a través de la red. El canal 
de comunicación es permanente, sin limitación de tiempo ni utilización. Cualquiera de los 
sistemas puede intercambiar información en cualquier momento. 

• Técnica de transmisión 
Hace referencia a las características de la señal utilizada y al modo en _que ésta utiliza el 
ancho de banda disponible proporcionado por el medio de - transmisión. --Puede ser 
analógica o digital. " - ' - -

Las señales analógicas _transmitidas por la línea pueden correspon·de'r,. a: infonnación 
digital enviada por. el· Sistema de origen. Por ejemplo .. si un sisterr.ia· ~~:·.tra_tamicnto está 
conectado a una red. que utiliza la técnica de transmisión .a~alógic'a_~· Se necesita un 
modcm. Este modcm transforma las señales digitales enviadas, 'por 'el_ sistema de 
tratamiento en se:ñales analógicas transmitidas por la línea y vicev_er~a~ ., .-

Aunque la técnica de transmisión sea digital, se necesita un adaJ)taélOr'.terTninal para 
manejar la interfaz con la red (señalización, pruebas, etc.) y para adaptar la velocidad de 
transmisión del sistema de tratamiento de datos a Ja velocidad de Ja interfaz de la red. 

• Velocidad de transmisión 
Es Ja velocidad media de transmisión de datos. Se mide en -bits por segundo y las 
velocidades en las W AN pueden variar desde 600 bps a 64 Kbps y. actualmente, 2 Mbps 
aunque internamente pueden manejar velocidades de 34 Mbps, 155 Mbps o 622 Mbps. 

Nonnalmcntc, el costo de la suscripción a una red está relacionado con su velocidad de 
transmisión. 

• Fiabilidad de Ja red 
Es Ja capacidad de Ja red para poder funcionar correctamente durante un periodo 
detcnninado. Generalmente .. las redes de datos de conmutación de paquetes son redes 
fiables. Sin embargo. algunas de ellas están mejor protegidas que otras contra un 
comportamiento erróneo del equipo terminal conectado, que podría dañar la fiabilidad de 
la red. Por otra parte se pueden establecer conexiones de terminal a través de una red de 
conmutación de paquetes y de otras subredes que podrían ser menos fiables que la propia 
red de conmutación de paquetes. Por consiguiente, la fiabilidad de la conexión de 
terminal a terminal seria menor que la que se espera de la red de conmutación de 
paquetes. 

En las redes de conmutación de paquetes públicas la fiabilidad de la red está garantizada 
por el operador. Los equipos de las redes de conmutación de paquetes privadas se 
benefician de la experiencia de las redes públicas y ofrecen la misma fiabilidad que ellas. 

~-.,~~CON 

}Al.LA DE ORIGEN 
27 



No obstante. es el propietario de la red quien tiene la responsabilidad de aprobar los 
terminales que se utilizarán para la conexión a una red privada. Se pueden exigir los 
mismos requisitos que se aplican a los terminales para la conexión a redes públicas. 

Servicios de redes de Área Extensa. 

• Redes Públicas de Telecomunicaciones 

Se consideran como redes pÍíblicas· ·de: ~mnúnicáciones ··aqueÚas ·que· se. utilizan total o 
parcialmente para la prestación de, ServiCios. de.' tCieComunicaciones disponibles para el 
público. : ' .: '" 

~:" ~·.,·. '. ::-
Para el estriblccimicnto o _exp·l-~taciÓ.rl ·.;-·d(;º<:~·~j'~'~·:. ~-ú~li.cas· de ,telecomunicaciones será 
necesario disponer de· una licencia ·tndiVfdUiitJ 

A continuación se dcscribell I~s .re~~~;/:tec~()lo~las comúnrl"iente ,;tilizadas para la 
prestación de servicios de:_. tcl~-~on.iu_~_it?~~ion~~: · -

. . . . . ' '_: -~. ' -

El servicio de alquiler de circuitos contempla la provisión a,; c~p~cidade~ 'para transmitir 
transparcntcmentc entre dos puntos .-de tenninación=~é- .. ~Cd.\~Es_tC-~·se_ryic.~O ¡jucde·-incluir 

también la provisión de equipamiento de conmutación cOIT:_sP.~~;~;!.~~~g~~ :~i;:~:~~-~ ~' 

El modo de tarificación responde a la distancia entre los·· p,;'ni~s:t'..;nhiriáles.dc red. Las 
tarifas aplicables a este servicio serán publicadas en el·BOE .• previa:aprobación por la 
Comisión de Mercado de las Telecomunicaciones.· , ... ·_-_:·~~2;:'? )~C·~~L:· .. _ . 
Los circuitos alquilados se componen de las. punta~i'de=-ac~_eSó~~----.1aS·.-~·eJitr:aleS terminales 
más cercanas de sus extremos, y un tramo de intc~corÍe_xi?1:1::e_tÍ.~rC._á~.1?~~-~~~tra1es. 

El uso de los circuitos punto a punto está indicado cri· j~~:- ;·¡g~-i~nÍ~·~- cri_k·O~~;\ 

•Cuando se necesitan veinticuatro horas pennan~nt~s::~~ posi~ili~,i~ d~uiili~aci.ón. Por 
ejemplo. entornos on-linc con consultas .coniinü.aaas •. y:.'entiada ;·(¡e'• datos en modo 

•C~::::c::o::~vea la necesidad de utiliz~~ lalí1i,éfurárit~.·~vd~a~~:oras para una 
transmisión ininterrumpida. Por cjemplo1'· ti-ansniisión._baiCh en la'· Cuál· 1os volúmenes 
de información son muy elevados. 

•Situaciones en que los tiempos de establecimiento de la comunicación y los tiempos de 
respuesta son muy importantes. 
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•Para la interconexión en modo conmutado de redes ]ocales a través de ruteadores y 
puentes. 

Comunicaciories vía satélite 

El objeto de las comunicaciones . vía s'i{téJiÍ:e ·-'Cs ·establecer 1:"adioenlaces. erltre. eStaciones 
fijas o móVileS a travéS de repCtidor~s-,act~y_·~s-.~ PllsivoS-~i~i.úú:i~s eñ Úna· ór.bitll alrededor 
de la Tierra. · ' · · · · · ·.•..' · · --'-' .. <\-/_··;;_:: 
Estos sistemas de comunicac1_on vía ~a(éJit~. ~_f"r~~e.n .. e~o~.es cáp.3:cid-ade~' Pllra el 
desarrollo de redes privadas. Los costo's asoéindos a.redes.privadas basadas en: servicios 
terrestres han potenciado el uso de redes:de satélite'privadas:'.H()Y se.están realizando 
mediante el uso de satélites de cornunic~~iOn~S.~--~~o.r.:·_ejC.~p~o;'. -.efnis~ones·. de video~ 
conversaciones telefónicas y transrn~siones _de c!~~c?s en, b:~rÍ~~ an'?ha·~ . · 

Red Telefónica Básica (RTB) . .. .. 
A la RTB se basa en In técnica de conmutación'.'de:cir;,uitos.: Básicamente consiste en 
enlazar a voluntad dos equipos terminales (teléfonos) mediante un circuito fisico que se 
establece espccificamente para la comunicación y que desaparece una vez que se ha 
completado la misma. 

A pesar de estos inconvenientes. el uso del teléfono convencional sigue siendo el medio 
de comunicación directo de persona a persona que goza de mayor popularidad.·Asimismo. 
la RTB sigue dando servicio a buen número de aplicaciones teleinformáticas. La Red 
Telefónica Básica. como canal de comunicación~ of"rece la posibilidad de conectar a Ja 
misma equipos periféricos o servir de enlace para la utilización de ciertos servicios que 
pcnnitan la comunicación en diferentes fonnatos y Ja transferencia de ciertas 
informaciones entre puntos origen/destino situados en la misma o en diferentes 
localidades. 

El éxito de esta comunicacion estara condicionado en último ténnino por la 
compatibilidad de estos equipos emisores/receptores. 

Los equipos y servicios antes indicados pueden ser: 

• Módem, que sirve de puente entre la Red Telefónica Básica y. normalmente, un 
equipo informático (ordenador) y, por tanto. hace posible Ja transferencia de 
información entre distintos equipos infonnáticos. 

Servicio telefhx. servicio de telccopia o facsímil que utiliza la RTB como 
soporte. 
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Videotex .. servicio telemático cuyo objetivo es la recuperación de información 
mediante el diálogo con una base de datos. Utiliza la RTB como medio de 
acceso de los terminales de usuario. 

Red Telegráfica conmutada o red TELEX 

La red TELEX es de estructura similar a Ja red telefónica, en la que Jos abonados se 
conectan a cCntros especiales de conmutación,. y permite el intercambio de mensajes entre 
abonados. Se utiliza baja velocidad de transmisión; 

Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) 

Si la información a enviar se codifica en formato digital .. ésta puede transmitirse por una 
única red, independientemente de la naturaleza diversa del formato original. Este 
concepto es Ja base de Ja Red Digital de Servicios Integrados (RDSI). Un usuario de 
RDSI utiliza un único punto de acceso a la red para utilizar cualquier tipo de servicios de 
comunicación. Este punto permite la conexión simultánea de terminales de todo tipo. 
accesibles mediante un único número identificador. 

Así. el concepto de RDSl supone la desaparición progresiva de la operativa tradicional, en 
que cada tipo de servicio de comunicación se sustentaba sobre una red propia. 

Una red desarrollada a partir de Ja Red Telefónica Digital Integrada que proporciona una 
conexión digital de extremo a extremo para dar soporte a un amplio rango de servicios .. 
sea o no de transporte de voz .. a la cual tienen acceso los usuarios mediante un número 
limitado de interfaces estándar usuario/red de propósito múltiple. 

En la ROS!, la información de señalización se procesa por, un carrn(separado,.de forma 
independiente de la información a intercambiar por los usUUrios.de 11'.l''ie_d:;~;El"'tratamiento 
separado de señalización y datos permite una flexibilidad mucho ·mayo~·¡;¡, el·uso .. de las 
redes. .. ~' · -. , 

,,,_ .. ·, 

.. './·· 

Las re:c:d:e d:o::::~~:~ó::ep:::::~:stradicionalmente han esi~J~~,Ji~~~~das sobre 
tecnologías como X.25 y su técnica ha sido descrita en el apartll~O,·antCrior~·:-Constituycn 
lo solución más adecuada paro la transferencia de información cnire··p~~·~~!f~rcnÍOtos dado 
se adecuan al tipo de tráfico generado por los terminales y e'quiPos ·dc.:Comunicaciones 
siendo el coste de utilización es independiente de la distancia. 
En la actualidad las redes de conmutación de paquetes se Soportan sobre tecnologías 
corno Framc Rclay o .. más recientemente .. ATM. 
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• Redes privadas 

Una Red Privada de telecomunicaciones es aquella que se utiliza para la prestación de 
servicios de telecomunicaciones no disponibles para el público. Es una solución capaz de 
resolver las necesidades de servicios de las empresas, utilizando medios ahernativos al 
uso de las redes públicas. Se define el concepto de red privada como aquella red que 
puede ser constituida por estructuras dedicadas, por la utilización de medios de las redes 
públicas o por un mezcla de ambos tipos de medios. 

Redes de uso privado. 
Con el fin de hacer rentable al máximo los circuitos de transmisión, es posible el uso de 
los mismos circuitos o 1íneas principales por varios usuarios, gracias a unidades externas 
de multiplexajc y concentración. De esta rorma aparece el concepto de Red de Uso 
Privado, constituida por circuitos alquilados y equipos de conmutación, concentración y/o 
multiplcxaje dedicados al uso exclusivo de un usuario. Cabe distinguir dos casos: 

Servicio multipunto 

Los equipos encargados de la segregac1on son conccntradores/difüsorcs alquilados y 
situados en una central telefónica. Estos equipos permiten obtener hasta ocho 
segregaciones remotas de un circuito principal .. todas el1as con idéntica velocidad de 
transmisión.. con el consiguiente ahorro de lineas, módem y equipamiento de 
con1unicacioncs. Cuando reciben una señal por el circuito principal la difunden a través 
de todos y cada uno de los circuitos secundarios. de fonna que las lineas de segundo nivel 
"sufren" toda la actividad destinada a las lineas paralelas. Por otro lado. cuando un 
tcrn1inal está trabajando los restantes quedan bloqueados en espera de su uso alternativo. 
aunque este efecto suele ser transparente para los usuarios. 

Equipos de segregación y concentración propios 

Se construye una infraestructura con medios de conmutacton propios y medios de 
transmisión alquilados~ así como los correspondientes sistemas de explotación 

Realizando la red privada de este modo es posible conseguir ventajas significativas frente 
a la alternativa anterior. en concepto de calidad de servicio y füncionalidad. 

Este tipo de redes son una solución a las necesidades de las organizaciones. aunque la 
creación de una red especifica para cubrir cada- necesidad - plantea una serie de 
inconvenientes como son: despilfarro de medios. inversiones cuantiosas iniciales y 
continuas al tratar de suplir la obsolescencia tecnológica ,disposición de personal 
cualificado para operar y mantener la red. 
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En el mercado existe un ampJio abanico de equipos (multiplexores, concentradores, 
controladores de líneas y terminales, procesadores de comunicaciones, m1n1-
computadoras .. etc.), con los que es posible conseguir la realización de una infraestructura 
de red privada. 

Red Privada Virtual. 

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

Las empresas usuarias contratan una serie de facilidades que son programadas en los 
recursos inteligentes de la red. Mediante estos programas conectados a Jos nodos de 
conmutación de la red pública básica .. se realiza el control del acceso de los usuarios de 
las Redes Privadas Virtuales a la red. y se realizan para ellos las instrucciones de 
encaminamiento (o de otro tipo que hayan sido contratadas) en la red de modo 
transparente. 

Los usuarios sin ser propietarios de la misma tienen garantizado un uso exclusivo de ésta 
y una tarifa plana por la utilización de la misma .. así como compromisos específicos en 
cuanto a la calidad de servicio. los plazos de instalación y el periodo de solución de 
incidencias. 

Las redes deben dimensionarse a la medida del usuario; los elementos que intervienen en 
la misma son: nodos especificamcnte dedicados. Nodos compartidos con la red pública. 
para aquellos casos en los que el tráfico no justifique la utilización exclusiva de un nodo 
dedicado. acceso a los nodos específicamente diseñados y dedicados. gestión de la red. 

Redes de datos 

Una red de datos es un conjunto de dispositivos tales como: computadoras 
m1n1 computadoras), terminales interactivas.. elementos de memorias .. 
dispositivos de telecomunicaciones .. etc., conectados entre sí, que permite a 
tener transferencia de datos y compartir recursos de hard'\vare y de soft\Varc. 

(personales. 
impresoras .. 
los usuarios 

El objetivo de una red de computadoras es compartir recursos y hacer que todos los 
programas y los equipos estén disponibles para cualquiera en la red. donde el recurso más 
in1portante es la información. 
Dcpcndicndo de las necesidades del usuario en cuanto al área a cubrir. la industria de 
telecomunicaciones ha diseñado tres tipos de redes. las cuales. hoy por hoy. ofrecen 
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solución a cualquier demanda de los usuarios. Así .. existen redes destinadas a dar 
cobertura a entornos locales.. es decir.. a diferentes departamentos de una misma 
compañía. un edificio o conjunto de estos. son las Redes de Área Local. (LAN) Por otra 
parte .. existen organizaciones e incluso conjuntos de ellas que necesitan mantener contacto 
permanente con otras o con ellas mismas si están dispersas geográficamente. Pensando en 
ellas, la industria ha desarrollado las denominadas Redes de Área Extensa (WAN. Wide 
Arca Neti.vork) y, como paso intermedio o nexo de unión entre las dos anteriores .. se han 
comercializado las Redes de Área Metropolitana (MAN. Mctropolitan Arca Nctwork). las 
cuales unen edificios dentro de una misma área urbana. 

Elementos de conectividad de una red 

Son los elementos de que permiten la intercomunicación entre el hard,,varc 

• Interfaces de red: Estos dispositivos son Jos que se instalan en las estaciones de 
trabajo y servidores. su función principal es proporcionar el puerto de la interfaz 
fisica adecuado, enviar y recibir la señal de comunicación desde y hacia el medio, 
y procesarla para adaptar Ja información a transmitir o detectar e identificar .. entre 
otras funciones, la información recibida 

• Convertidores de medio: Estos dispositivos convierten o adoptan una señal de 
comunicación de un medio fisico de transmisión a otro diferente. 

• Repetidores: Dispositivos cuya función es reproducir y amplificar lo mas fielmente 
posible la señal que detecta a su entrada con el fin de aumentar la distancia de 
alcance 
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A continuación se describen los elementos que se utilizan en los diferentes tipos de redes . 

Concentrador (HUB) 
Son dispositivos que permiten la comunicacton entre diversos elementos de hardware a 
través de sus múltiples puertos. la señal que recibe a través de un puerto, la reproduce por 
todos sus puertos. Una ventaja de usarlos es que permite agregar seguridad a la red y 
••concentrar a los usuarios ... facilitando las tareas de administración y diseño de la red . 

. ~ .. 
TraD0110 

Fig11ra J.11 Uso de 1111 l/UB 

Puentes (Bridgcs) 

Estos dispositivos tienen la caracteristic~ de idcnti.f!~a~; la dirección /isica. dentro de los 
paquetes que entran y salen a ti;-avé~ .. d~:;sus·,~~~rte;>s y· en ·bas.c ~_-.una tabla ·de asociación 
dirección/puerto puede tomar:decisiones Sobre Scgmcnt~ción ·de. trafico Y. redundancia en 
enlaces .. estos equipos pcrmit~n. intcrcoriectaJ.. LAN's separando el trafico entre estas o si 
estas usan tecnologías diferentes. 
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Switch (Conmutador) 

Eslac16n de 
Traba10 

Es1ac1on ce 
Traba10 

Fi¡:11ru J .. J2 /111erconexió11por111cdio de 1111 p11e111e 

Dispositivo cuyo principio de opcrac1on está basado en una matriz de conmutac1on, 
también maneja una tabla llamada SAT (Sourcc Addrcss Table) similar. a'la de bridge. 
cmmdo recibe un paquete por un pueno el switch determina en la tabl.a.la dirección 
destino FÍSICA del paquete y establece una conexión dedicada por '.unos instantes de 
segundo entre las dos entidades que quieren comunicarse, cstO ocurre de manera 
simultanea y muchos miles de veces por segundo. 

La forma corno trabaja un switch es muy similar a la de una ·pequeña .central telefónica: 
cada estación se conecta a un puerto del conmutador a traV~s de .ui:i., medio único. por lo 
cual cada estación de manera ideal, dispone de todo el ancJ:lo de banda de su ~L·_:;mento. 
pues no tiene con quien competir. 

Se definen dos tipos básicos de switch según el método utÍiizado paro manejar las tramas 
recibidas. 

El switch dispone de un buffer intermedio donde se almacenan la trama y se comprueba 
que no contenga errores antes de enviarla a· la dirección destino. Los switch son 
dispositivos de reciente aparición y que amplían la gama de· posibilidades existentes para 
interconectar LAN·s. 

Como principal ventaja que presenta 'su. ins.ti:illl~ión,·:\:·cs- que>.:-hacc_n. n_i~s, eficiente la 
asignación de ancho de banda a cada usuario J:ta~iC:ndo f!iÓ~: ~fi.c~cn.~eS .J~s_, re~~~ ·qu"e pasan 
de -ser redes LAN companidas o ruteadas' a:ser: Redes· L.AN:Conmutadas; ·y,.,la lógica 
requerida para esto permite también la generación. lógica de grupos :de trabajo en redes 
virtuales (VLAN. · . 
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Ro u ter 

Es1ac16n de 
Trabajo 

Eslación de 
Trabajo 

Estación de 
Trabajo Serv1d0f" B 

Fig11r11 1.13 /11terco11c."t:iÓ11por111edio de 1111 co1111111tador 

Estos equipos son puentes Bridges que tienen capacidad de entender las direcciones 
LOGICAS de los paquetes que llegan a sus puertos, pueden interpretar los 
PROTOCOLOS LÓGICOS que la red esté usando y en base a ello tomar deCisiones sobre 
la ruta que debe de llevar el paquete. · 

Los rutcadores deben de ser direccionados explícita~entc; ~las estaciones deben de 
conocer la dirección de los mismos par.a p.odcr. acc'?der_~ a~ no~~s·_ ~~rÍ1-otOs~': . ."Est0;·: es una 
característica que los diferencia de los puentes, cuyas estaciones :~OnCC~ad?s:-~o. ~~c~sitan 
conocer las direcciones de Jos mismos, lo único imPortante es Ja·dil-CCción"~de la estación 
remota con la que quieren hablar. :·: · ·> ·.··" ·: .. 

Los ruteadorcs proporcionan .servicios más sofi-Sticad~s _· qi:¡;;> los, PUent-eS_:_._ pueden 
seleccionar una ruta basándose en parámetros tales. como la latencia· de" los· enlaces .. el 
estado de congestión en la red, y Ja distancia entre nodos~ 

Los mtcadorcs generalmente están en Ja orilla de· las redes LAN y funcionan como 
.:nlaccs hacia otras redes LAN o hacia redes WAN. 
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PBX 

Un PBX (Intercambio privado de ramas). a veces llamado PABX (Intercambio privado de 
ramas PBX)., es un autentico switch de enrutamicnto de llamadas. A diferencia de un 
sistema de clave tradicional,. en el que existen botones para cada una de las 1ineas 
exteriores en concreto .. una PBX mantiene una tabla de enrutamiento de llamadas .. que 
puede ser una tabla estática o un complejo sistema de reglas que definen un esquema de 
tipo enrutamicnto al menor coste (LCR). LCR sólo se refiere al enrutamicnto de las 
llamadas basándose en el menor coste financiero. Normalmente., el esquema LCR tiene en 
cuenta el número destino y la hora del dia para decidir qué troncal será la que proporcione 
el menor coste por minuto para la llamada. Este conjunto es de reglas se define de modo 
estático en la configuración de la PBX. 

Desde el punto de vista fisico .. un PBX es uno o más estantes con un panel posterior en el 
que se pueden introducir tarjetas o placas. Entre los tipos de placas que podría encontrar 
normalmente se encuentran las tarjetas de estación digital.. las tarjetas de estación 
analógica y las tarjetas troncales. Pueden existir otros tipos de tarjetas., corno las placas de 
CPU., las canceladoras de eco., cte. En la figura se muestran los componentes funcionales 
de una PBX. La mayoría de los sistemas PBX pcnniten insertar tarjetas en cliente., 
teniendo que modificar únicamente la sección correspondiente de la configuración del 
PBX. Algunas tarjetas PBX se reconfiguran ajustando unos DlP switchcs situados a los 
lados de las tarjetas. A menudo .. es necesario extraer las tarjetas para poder ver los 
switches DIP. 

Tarjeta PBX. 

Estación analógica 
Estación digital 
Troncal(divcrsos tipos) 
Procesadores( CPU) 
Cancclador de ecos 

;)Jb:l~B 
dllll 11111 
:¡¡ 1 fl ·-·· ff 111 

PBX 

Repisa #1 

Repisa #3 

i~-----' 

Terminal dedicada 

Fig11ra 1.14 Co111po11e11resji111cio11u/es ele 1111 PIJ)(' 

rr:::::::s CON 
FALLA DE ORIGEN 37 



Multiplexor 

El diseño original de un multiplexor esta basado en la necesidad de reducir los costos de 
la transmisión de datos de una terminal que requiere la utilización de un enlace de 
dedicado. Un multiplexor es un dispositivo que une los datos de varias terminales dentro 
de un enlace y cuando son recibidos en el extremo del link son separados en canales 
individuales o demultiplexados. La relación costo-beneficio que brinda un multiplexor 
justifica la contratación de un enlace dedicado. La otra alternativa seria contratar un 
enlace de baja velocidad para cada terminal y contemplar el modem que se requiere para 
la conexión a estos enlaces. 

Estacl6nes 
de Trabajo 

.. . ,, 
•• 

Multiplexor Enlace Multiplexor 

H----G;~~iiijl-l~~~-G~=ii~---j:::c:;, 
nm-·llDI 
PBX 

Router 

Fig11ru J.15 Esquema de conexión de un 11111/tip/exor 

Topologías De Redes 

Estaciónes 
de Trabajo 

Lu topología de una red es tu configuración adoptada por las estaciones de trabajo para 
conectarse entre si. 

Topología Bus (Lineal) 

Todas las estaciones se conectan directamente a un un1co canal fisico (cable) de 
comunicación (bus). Según los sentidos posibles de transmisión, el bus puede ser 
unidireccional (principalmente buses de fibra óptica}, los extremos del canal (cable) no 
están interconectados. si no simplemente finalizados con un terminador de 50 ohn1s., el 
tcrn1inador elimina automáticamente la señal de los extremos. es posible unir varios 
scgn1entos de buses en una configuración "multibus" siendo necesario utilizar repetidores 
de señal en el caso de grandes distancias (ver figura 1.16). 

El procedirnicnto de comunicación utilizando en los buses bidireccionales es el de 
Uifusión ("Broadcast") por el canal: Todas las estaciones de trabajo reciben 
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simultáneamente el mensaje enviado, aunque solo es procesado por aquella a la que va 
dirigido. Al ser el bus un canal compartido existen dos problemas que deben ser resueltos 
a nivel de protocolo: Uno es que varios dispositivos intenten transmitir al mismo tiempo 
sobre el bus. produciéndose una colisión (se mezclan los mensajes y el resultado es 
incomprensible) 

Por otro lado cuando una estación esté transmitiendo continuamente y monopolice la red. 
Para evitar eso., los mensajes se transmiten troceados en paquetes de datos más pequeños., 
haciendo una pausa entre los mismos para dar la oportunidad de transmitir a otras 
estaciones. fiiiil--~~ gry?.1 

Est111acncr.1~ Esmacncr.rmt::1:110 ES1>'tacncr.1r.oteio 

-:;c:W7f .. 1 
E stnacn cr. '""°"° 

Figura 1.16 Topologiu Bus (Linea/) 

Topología en anillo (Ring) 

El medio de comunicación de una red en anillo, integra todas las estaciones de la red .. 
mediante un pequeño repetidor que interrumpe el canal (nodo activo de regeneración de Ja 
sei'ial)., de modo que cada una de las estaciones mantienen la conexión con las otras 
adyacentes (ver figura 1. 1 7) 

Los datos son transmitidos por el anillo de estación a estac1on en un solo sentido 
(Unidireccional). desde el origen al destino pasando por todas las estaciones intermedias 
que forman parte de esta topología. ._::· .. •·· ... •. 

En el aniJlo tanto el medio como cada uno de Jos nodos activos resultan absolutamente 
críticos. Existen mecanismos para reducir este riesgo., basado en la duplicación de los 
citados elementos criticas. 
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Otro riesgo de Ja topología en anillo, es la información caducada, ya que dada su 
estructura cerrada~ al contrario de lo que sucede en el bus. la eliminación de esta no se 
produce automáticamente .. sino que debe existir un mecanismo específico a cargo del 
emisor o del destinatario de una estación especial dedicada. 

1 1 
¡; sr::: 
Estao;:IOlf'l de trabl!lllO 

Fig11ru J./ 7 Topología en anillo (ring) 

Topología Estrella 

Es otra de las tres principales topologías. La red se une en un único punto. normalmente 
con control centralizado., como un concentrador de cable. Todas las estaciones se 
conectan al concentrador y las señales son distribuidas a todas las estacioncs,cspecíficas 
del concentrador (ver figura 1.18). 
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Fig11ra 1.18 Topología Estrella 

Algunas estructuras y otras topologías son: 

• Árbol: Esta estructura de red se utiliza en aplicaciones de televisión por cable. sobre Ja 
cual podrían basarse las -futuras estructuras de redes que alcancen los hogares. 
Tan1bién se ha utilizado en aplicaciones de redes locales analógicas de banda ancha. 

• Trama: Esta estructura de red es típica de las WAN. pero también se puede utilizar en 
algunas aplicaciones de redes locales (LAN). Las estaciones de trabajo están 
conectadas cada una con todas tas demás. 

• Anillo en estrella: Esta topología se utiliza con el fin de facilitar Ja administración de 
h.\ red. Físicamente .. la red es una estrella centra1izada en un concentrador., mientras 
que a nivel lógico. la red es un anillo. La señal pasa de una estación a otra en círculo. 
La topología fisica en Ja que las estaciones parten de Jos concentradores o hubs. El 
Token Ring es la principal topología de estrella/anillo. 

Topología Bus en estrella 

El fin es igual a Ja topología anterior. En este caso la red es un .bus que. se cablea 
tisicamentc como una estrella por medio de concentradores. Una red que tiene grupos de 
estaciones configuradas en estrella conectada con tramos largos de bus lineal. 

Si todas las estaciones se encuentran en fila (como en un salón de clases o a lo largo de un 
pasillo en un edificio de oficinas). es una topología de Bus Ja cual utiliza cable coaxial 
cthcrnct. El 1 OBascT de Ethernet es una topología de estrella/bus que utiliza cable par 
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trenzado para conectar estaciones al concentrador central .. la interrupción en un cable solo 
afecta la estación conectada al segmento del cable. En una red de bus ethernet y una red 
de estrella/bus cthernet., las señales de las estaciones son difundidas a todas las estaciones 
del mismo segmento. 

To o/o íadeRED .. ,. :.· 

Ethernet de cable fino (Bus) 

(_'oaxial (/JusJ 

1r trcn=aclo tE . .,·trcl/a) 

Tahla 1. 3 listaelo ele las elifc.~re111es .formas ele topologia y Ja /011git11el nuLt:ima de los 
.scg111c111os ele cada una. 

lntcrrcdcs 

Un nuevo concepto que ha surgido a partir de todos estos esquemas .. es el concepto de 
lntcrRedes., que es el hecho de vincular redes como si se vincularan estaciones. 
Este concepto., y las ideas que de este surgen .. hace brotar un nuevo tipo especial de 
dispositivo que es un vinculador para interconectar redes entre si (La tecnología de 
Internet está basada en el concepto de InterRedes}, es dispositivo en cuestión se denomina 
ºdispositivo de interconexión". Es decir .. lo que se conecta .. son redes locales de trabajo. 

Una red de interconexión consta de LANs de diferentes departamentos o sitios que se 
interconectan con rutcadorcs. 

Un enlace central es uti1izado a menudo en los entornos locales .. como un edificio. Los 
servicios públicos como las empresas de telefonía.. proporcionan enlaces de área 
n1etropolitana o de gran alcance utilizan las tres topologías. 

Pura estos tipos de redes son: 

• Red de enlace central: Una red de enlace central se encuentra gcneral~c,nte: ~n los 
entornos de oficina o campos, en los que las redes de los pisos de un edificio se 
interconectan sobre cables centrales. Los rutcadores gestionan el tráfico entre 
segmentos de red conectados. 

• Red de malla: Esta involucra o se efectúa a través de redes W AN. una red malla 
contiene múltiples caminos, si un camino falla o está congestionado el tráfico .. un 
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paquete puede utilizar un camino diforente hacia el destino. Los ruteadores se utilizan 
para interconectar las redes separadas. 

• Red de estrella Jerárquica: Estas estructuras de cableado se utilizan en Ja mayor parte 
de las redes locales actuales .. por medio de concentradores dispuestos en cascada para 
formar una red jerárquica. Los concentradores configurados en estrellas por pisos o 
por departamentos están unidos por un concentrador central que maneja el tráfico de la 
interconexión de la red. 

Protocolo de Redes 

Definición en términos de redes,. un protocolo "Es el conjunto de--reglas previamente 
establecidas que definen los procedimientos para que dos o más procesos. intercambien 
información"·. 

Jerarquías de protocolos 

• El software para controlar las redes se tiene que estructurar para manejar la 
complejidad. 

• Se organiza la mayor parte de las redes en una pila de niveles. 
• Cada nivel ofrece ciertos servicios a los niveles superiores y oculta la implantación de 

estos servicios. Usa el nivel inferior siguiente para implementar sus servicios. 
• El nivel n de una máquina se comunica con el nivel n de otra máquina. Las reglas y 

convenciones que controlan esta conversación son el protocolo de nivel n. 
• Las entidades en niveles correspondientes de máquinas distintas son pares. Son los 

pares que se comunican. 
• En la realidad el nivel n de una máquina no puede transferir los datos directamente al 

nivel n de otra. Se pasa la información hacia abajo de un nivel a otro hasta que llega al 
nivel •~que es el medio fisico. 

• Entre los niveles están las interfaces. Las interfaces limpias permiten cambios en la 
implementación de un nivel sin afectar el nivel superior. 

• Un nivel que tiene que transmitir un paquete a otra máquina puede agregar un 
encabezamiento al paquete y quizás partir el paquete en muchos. Por ejemplo. el 
encabezamiento puede identificar el mensaje y el destino. El nivel 3 de la mayor parte 
de las redes impone un limite en el tamaño de los paquetes. 

Scr,·icios 

Hay dos tipos de servicios: 

• Servicio orientado a la conexión. Como el sistema telefónico. La conexión es como un 
tubo. y los mens~ajes llegan en el orden en que fueron mandados. 
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• Servicio sin conex1on. Como el sistema de correé>. Cada mensaje trae la dirección 
completa del destino, y el rutco de cada uno es independiente. 

Características de los servicios por la calidad de estos: 

• Compara la transferencia de archivos con la._comu~icación de voz (ambas orientadas a 
la conexión). 

• Para correo electrónico un servicio sin conexión y no ·confiable es suficiente,. esto se 
llama servicio de datagrama. Paro dar coti.~3nia-1os-·seNicios de datagrama con· acuses 
de recibo son posibles. · 

• Cada servicio define un conjunto de primitivas (tales como "solicitar" o "acusar 
recibo"). Por contraste el protocolo· es el conjunto de reglas que controlan el formato y 
significado de los paquetes intercambiados por entidades de par. Se usrin los 
protocolos para implementar los servicios 

Modelo OSI 

. OSI es el Open Systems Interconnection Referencc Modcl. Tiene siete niveles. En 
realidad no es una arquitectura particular, porque no especifica los detalles de lós niveles, 
sino que los estándares de ISO existen para cada nivel. 

• . Nivel fisico. Se ocupa de la transmisión del flujo de bits a través del .. medio. 
Cuestiones: los voltajes, la duración de un bit, el establecimiento de una conexión, el 
número de polos en un enchufe, etc. 

• . Nivel de enlace. El propósito de este nivel es convertir el medio de transmisión crudo 
en uno que esté libre de errores de transmisión 

• . Nivel de red. Determina el rutco de los paquetes desde sus fuentes a sus destinos, 
manejando la congestión a la vez. Se incorpora la función de contabilidad. 

• . Nivel de transporte. Es el primer nivel que se comunica directamente con su par en el 
destino (los de abajo son de máquina a máquina). Provee varios tipos de servicio (por 
ejemplo. un canal punto-a-punto sin errores). Podría abrir conexiones múltiples de red 
para proveer capacidad alta. Se puede usar el encabezamiento de transporte para 
distinguir entre los mensajes de conexiones múltiples entrando en una máquina. 
Provee el control de flujo entre los hosts. 

• . Nivel de sesión. Parecido al nivel de transporte .. pero provee servicios adicionales. Por 
ejemplo. puede manejar tokens (objetos abstractos y únicos) para controlar las 
acciones de participantes o puede hacer checkpoints (puntos de recuerdo) en las 
transferencias de datos. 

• . Nivel de presentación. Provee funciones cornunes a muchas aplicaciones tales co1no 
traducciones entre juegos de caracteres .. códigos de números, etc. 

•.Nivel de aplicación. Define los protocolos usados por las aplicaciones individuales. 
como correo electrónico, telnct .. cte. 
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Protocolos de bajo nivel 

El protocolo de bajo nivel es, en cierto modo. la forma en que las señales se transmiten 
por el cable. transportando tanto datos como información y los procedimientos de control 
de uso del medio por las diforentes estaciones de trabajo. Los protocolos de bajo nivel 
más utilizados son: 

• Ethernet . 

• Token Ring . 

• Token Bus . 

• FDDI 

• HDLC . 

Los protocolos de bajo nivel., controlan el acceso al medio fisico., Jo que se conoce como 
ÑIAC (Media Access Control), y además. parte del nivel de transmisión de datos. ya que 
se encargan tan1bién de las señales de temporización de la transmisión. 

El protocolo de bajo nivel llamado Ethernet. füe diseñado originalmente por Digital, lntcl 
y Xerox. por Jo cual. Ja especificación original se conoce como ETHERNET DIX. 
Posteriormente IEEE ha definido el estándar ETHERNET 801.3. La forma de 
codificnción difiere ligeramente en ambas definiciones. 

Es el método de conexión más utilizado o extendido en la actualidad. La velocidad de 
transmisión de datos es de 1 O Mbps. 

En el caso del protocolo Ethernet IEEE 801.3. el acceso al medio se controla con un 
sistema conocido como CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision 
Deteetion. Detección de Portadora con Acceso Múltiple y Detección de Colisiones), cuyo 
principio de funcionamiento consiste en que una estación para transmitir .. debe detectar la 
presencia de una señal portadora y .. si existe .. comienza la transmisión. Si dos estaciones 
empiezan a transmitir al mismo tiempo .. se produce una co1isión .. y ambas deben repetir la 
transmisión. para lo cual esperan un tiempo aleatorio antes de proceder. evitando de este 
modo una nueva colisión. ya que ambas no escogerán el mismo tiempo de espera. 

Protocolos lógicos de RED 

El protocolo lógico de red determina el modo y organizac1on de Ja información (tanto 
datos como controles). para su transmisión por el medio fisico con el protocolo de bajo 
nivel. Los protocolos de éste tipo más comunes son: 
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• IPX/SPX (Internet Packet eXchange/Sequenccd Packet eXchange): Es el protocolo 
utilizado por el conocido .Sistema Operativo de Redes Netware de Novel l. SPX actúa 
sobre IPX para asegurar la entrega de los datos. 

• Apple Talk: Este protocolo está incluido en el sistema operativo del ordenador Apple 
Macintosh desde su aparición y permite interconectar ordenadores y periféricos con 
gran sencillez para el usuario., ya que no requiere ningún tipo de configuración por su 
parte., el sistcn1a operativo se encarga de todo. 

• NctBEUI: NctBIOS Extended User Interface (lnteraz de Usuario Extendido para 
NetBIOS). Es la versión de Microsoft del NetBIOS (Nctwork Basic lnput/Output 
System, sistema básico de entrada/salida de red), que es el sistema de cnlaz;.ir el 
software y el hardware de red en las PCs. Este protocolo es la base de la red de 
Microsoft \Vindows for Workgroup o Windows para trabajo en grupo. El eje 
fundamental de las redes basadas en sistema operativo de Microsoft. cspccificamcntc 
\Vindows. 

• TCP/IP es un conjunto de protocolos de comunicación. es decir de convenciones 
particulares. eren.das para permitir la colaboración y Ja partición de recursos entre más 
ordenadores conectados entre si en la que está definida como red o network. Internet 
es en absoluto la más grande entre 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 conexión Jos ordenadores de instituciones 
del gobierno. militares. universidades y empresas privadas. Lo que permite a máquinas 
tan distintas por hardware y por prestaciones .. comunicar entre sí de manera casi 
transparente. es el, TCP/IP. el cual constituye un tipo de 'lenguaje universal' 
comprendido y utilizado por todas tas máquinas que cooperan en red. 

Vamos a empezar con algunas definiciones de base. El nombre más apropiado para 
indicar este conjunto de protocolos. es Internet protocol suite. es decir colección de 
protocolos de Internet. El TCP y el IP son dos protocolos que pertenecen a esta 
colección. 

Puesto que éstos son también los protocolos más conocidos. ha entrado en el uso 
c:omún llamar TCP/IP a toda la familia, aunque en algunas ocasiones una 
generalización parecida pueda resultar un error. Como quiera que se llame. el TCP/IP 
representa una familia de protocolos. proveen a la gestión de las funciones de bajo 
nivel, que son necesarias para la mayoría de las aplicaciones. El TCP y el IP 
pertenecen a los protocolos de bajo nivel. Sobre esta base. se desarrollan otros 
protocolos que gestionan funciones particulares. como la transferencia de ficheros .. el 
envio del correo electrónico. la conexión remota. el control de los usuarios que se han 
conectado a la red en un momento especifico. compartir impresoras .. programas 
aplicativos. y algo más. 
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Todo esto está generalmente simplificado en un modelo cliente/servidor. en el cual el 
servidor se identifica con el ordenador que proporciona un servicio específico., a través 
de la red. (por ejemplo el sitio FTP es un servidor de ficheros y de informaciones 
sobre cómo utilizarlos de la manera mejor) y en el cual el 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 estos mismos 
servicios. 

El TCP/IP es un conjunto de protocolos 'a capas' o., si se prefiere .. 'a niveles'. 

Para entender qué significa todo lo anterior pongamos un ejemplo sencillo. 
Jtnaginemos que se tiene que enviar correo a través de Internet. Lo primero que se 
necesita es definir un protocolo específico para el correo., o sea., un conjunto de reglas 
unívocamente reconocidas por todos los ordenadores conectadoS en red. 

Dicho protocolo tendrá la tarea de coger la carta que hay que enviar. añadirle el emisor 
y el destinatario y enviarla a quien corresponda. Esto último es la tarea del protocolo 
especifico de gestión del correo, que podría ser comparado al de una persona a la que 
un amigo muy ocupado le deja una carta y ella se encarga de ponerla en el sobre. 
escribir los datos de expedición y echarla al correo. 

Evidentemente. si sólo existiese esta figura Ja carta se quedaría eternamente en el 
buzón sin que nadie se preocupase de hacerla llegar a su destino. Sin embargo. nuestro 
amigo muy ocupado tendría suerte ya que existe una camioneta del servicio de correos 
que dos veces al día vacía el buzón y transporta las cartas que allí encuentra a un lugar 
donde serán clasificadas y diferenciadas: allí su preciosisima carta será cuidada y 
mimada hasta que llegue al buzón del destinatario. 

Para continuar con el paralelismo del ejemplo. diremos que el TCP/IP representa el 
sistema de transporte de Internet. En particular,. el TCP se preocupa de 'empaquetar' 
bien todos los datos que le son suministrados por los protocolos de nivel superior; es 
posible que los subdivida en más partes si resultasen demasiado largos para un solo 
envío 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 fonna 
transparente para el usuario. 

Ya que este tipo de operaciones es de uso general y es necesario tanto para enviar 
correo 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. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 47 



El TCP. sin embargo, no es el protocolo de nivel más bajo desde el momento en que 
éste utiliza el IP para realizar determinadas acciones. De hecho, a pesar de que el TCP 
sea muy utilizado, existen protocolos que prefieren no usarlo y que para funcionar sólo 
necesitan las funciones que puede ofrecer el IP. · · 

Este tipo de organización ... a capas .. permite una gran efici.enci~ .Y un_ menor'gasto de 
recursos. 

Para tcnninar con un ejemplo, el envio de un mensaje de'corrcb: .. e;~:b~~¿~i~o a: través de 
Internet utiliza un sistema compuesto por cuatro capas:·. ··.~ :"< · --

. ''·-··· ·. 

1. Un protocolo de alto nivel especifico para el cC::.rreo .. ·· ,· ... : · ... · . < .. '.·. : 
1. El protocolo TCP que es utilizado también por otros p·ratocolos de altó nivel. 
3. El protocolo IP que se ocupa de la especifica taréá'de tomar los pa.quctes y enviarles 
a su destino · 
4. El protocolo del hardware especifico,. que se utiliza para la transmisión y la 
recepción de los datos 

En este punto es claro el motivo por el que el conjunto de los protocolos de Internet es 
llamado genéricamente TCP/IP. De hecho, estos son los protocolos más utilizados y 
de los que sólo pueden prescindir muy pocos protocolos de un nivel más alto. 

Antes de terminar esta exposición general sobre el funcionamiento del TCP/IP es 
necesario introducir el 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 información demasiado largo que es subdividido en paquetes 
más pequeños, precisamente llamados datagrama,. que viajan individualmcnu: en la 
red. Esto significa que si un fichero que se debe enviar es subdividido en 1 O 
datagramas secuenciales .. no está dicho que el cuarto llegue antes que el séptimo .. 
desde el momento en que éste puede perderse o tomar un camino equivocado. Será 
una tarea de tos diversos protocolos el hacer que dicho paquete sea enviado 
nuevamente y colocado en el correcto orden secuencial a su llegada a destinación. 

Y ahora .. para evitar los ataques de los "puristas" diremos que a pesar de que los 
términos datagrama y paquete son muy a menudo uti1izados como sinónimos .. en 
realidad existe una diferencia. Mientras el datagrama es específico del TCP/IP y 
representa la mínima unidad lógica utilizable por los diversos protocolos .. el paquete es 
una entidad fisica bien presente para quien administra una red de tipo Ethernet. En el 
caso .. por lo demás muy frecuente .. que en un paquete viaje un solo datagrama .. la 
diferencia es sólo teórica pero existen también especificas configuraciones hard"vare 
de red que uti1izan paquetes de dimensión menor respecto a la del datagr..1ma 
individual. Entonces sucede que un datagrama se descompone en más paquetes 
durante el envío a la red especifica y que sea recompuesto a su llegada .. de tbrma 
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absolutamente transparente respecto al mismo datagrama que ... 'no se da cuenta' de 
haber sido descompuesto y Juego recompuesto. Es evidente cómo en dicha situación 
los términos paquete y datagrama no coinciden. Es una buena medida., por tanto., 
acostumbrarse a utilizar el término datagrama cuando se habla del TCP/IP. 

• UDP (User Datagram Protocol). El protocolo TCP tiene la robustez. Ja confiabilidad y 
las funcionalidades propias de un protocolo de transporte orientado a conexión., pero a 
veces resulta demasiado complejo. Por ejemplo. cualquier transmisión de iníonnación 
TCP requiere como mínimo el intercambio de seis mensajes para establecer la 
comunicación y terminarla; además mientras una conexión existe ocupa una serie de 
recursos en el host. 

Para casos en los que no es necesario tanto control de los datos enviados Ja Capa de 
Transpone implementa también el Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP). 
protocolo no confiable y no orientado a conexión para la entrega de mensajes 
discretos. En este caso los paquetes enviados mediante el protocolo IP reciben el 
nombre especifico de datagramas., y estos se envían y ya está; no se renliza una 
conexión definida entre los host ni un control de los paquetes enviados y recibidos. 
Los datagramas se rutcan independientemente. por Jo que deben llevar la dirección 
completa de destino. 

Es simple. eficiente e ideal para aplicaciones como el TFTP y el DNS. Una dirección 
IP sirve para dirigir el datagrama hacia una máquina en panicular. y el número de 
pueno de destino en la cabecera UDP se utiliza para dirigir el datagrama UDP a un 
proceso específico en dicha máquina. La cabecera UDP también contiene un número 
de puerto origen que pcnnite al proceso recibido conocer como responder al 
datagrama. 

Es una alternativa al TCP en aquellos casos en los que no sea necesario tanta 
complejidad en el envío., por lo que se usa cuando una entrega rápida es más 
importante que una entrega garantizada., o en los casos en que se dcséa enviar tan poca 
infonnación que cabe en un único datagrama. Así., una de sus utilidades más comunes 
es el envío de mensajes entre aplicaciones de dos host. 

UDP no admite numeración de los datagramas. factor que. sumado a que tampoco 
utiliza señales de confirmación de entrega .. hace que la garantía de que un paquete 
llegue a su destino sea mucho menor que si se usa TCP. Esto también origina que los 
datagramas pueden llegar duplicados y/o desordenados a su destino. Por estos motivos 
el control de envio de datagramas. si existe. debe ser implementado por las 
aplicaciones que usan UDP como medio de transpone de datos. al igual que el 
rccnsamble de los mensajes entrantes. 
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Es por ello un protocolo del tipo best-effort (máximo esfuerzo), porque hace lo que 
puede para transmitir los datagramas hacia la aplicación, pero no puede garantizar que 
la aplicación los reciba. 

Tampoco utiliza mecanismos de detección de errores. Cuando se detecta un error en 
un datagrama, en lugar de entregarlo a la aplicación destino, se descarta. 
Cuando una aplicación envía datos a través de UDP. éstos llegan al otro extremo como 
una unidad. Por ejemplo .. si una aplicación escribe 5 veces en el puerto UDP. la 
aplicación al otro extremo hará 5 lecturas del puerto UDP. Además, el tamaño de cada 
escritura será igual que el tamaño de las lecturas. 

• IP (Internet Protocol). La nueva versión del protocolo !P recibe el nombre de 1Pv6. 
aunque es tan1bién conocido comúnmente como IPng (Internet Protocol Ncxt 
Gcneration). El número de versión de este protocolo es el 6 frente a la versión 4 
utilizada hasta entonces, puesto que la versión 5 no pasó de la fase experimental. Los 
cambios que se introducen en esta nueva versión son muchos y de gran importancia .. 
aunque la transición desde la versión 4 no debería ser problemática gracias a las 
características de compatibilidad que se han incluido en el protocolo. IPng se ha 
diseñado para solucionar todos los problemas que surgen con la versión anterior._ y 
además ofrecer soporte a !as nuevas redes de alto rendimiento (como ATM. Gigabit 
Ethernet. etc.) 

Una de las características más llamativas es el nuevo sistema de direcciones~ en el cual 
se pasa de los 32 a los 128 bit, eliminando todas [as restricciones del sistema actual. 
Otro de los aspectos mejorados es la seguridad, que en la versión anterior constituía 
uno de !os mayores problemas. Además, el nuevo formato de la cabecera se ha 
organizado de una manera más efectiva._ permitiendo que las opciones se sitúen en 
extensiones separadas de la cabecera principal. 

Formato de la cabecera 

El tamaño de la cabecera que el protocolo 1Pv6 añade a los datos es de 320 bit, el 
doble que en la versión 4. Sin embargo~ esta nueva cabecera se ha simplificado con 
respecto a la anterior. Algunos campos se han retirado de la misma._ mientras que otros 
se han convertido en opcionales por medio de tas extensiones. De esta manera los 
rutcadorcs no tienen que procesar parte de la información de la cabecero._ lo que 
permite aumentar de rendimiento en la transmisión. El fonnato completo de la 
cabecera sin las extensiones es el siguiente: 

Versión: Número de versión del protocolo IP, que en este caso contendrá el valor 
6. Tamaño: 4 bit. 
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Prioridad: Contiene el valor de la prioridad o importancia del paquete que se está 
enviando con respecto a otros paquetes provenientes de la misma fuente. Tamaño: 
4 bit. 
Etiqueta de flujo: Campo que se utiliza para indicar que el paquete requiere un 
tratamiento especial por parte de los rutcadores que lo soporten. Tamaño: 24 bit. 
Longitud: Es la longitud en bytes de los datos que se encuentran a continuación de 
la cabecera. Tamaño: 16 bit. 
Siguiente cabecera: Se utiliza para indicar el protocolo al que corresponde la 
cabecera que se sitúa a continuación de la actual. El valor de este campo es el 
mismo que el de protocolo en la versión 4 de IP. Tamaño: 8 bit. 
Límite de existencia: Tiene el mismo propósito que el campo de la versión 4~ y es 
un valor que disminuye en una unidad cada vez que el paquete pasa por un nodo. 
Tamaño:S bit. 
Dirección de origen: El número de dirección del host que envía el paquete. Su 
longitud es cuatro veces mayor que en la versión 4. Tamaño: 128 bit. 
Dirección de destino: Número de dirección de destino. aunque puede no coincidir 
con Ja dirección del host final en algunos casos. Su longitud es cuatro veces mayor 
que en la versión 4 del protocolo IP. Tamaño: 128 bit. 

Orga11i::ació11 de la cabecera 1Pv6 

Versión 

Prioridad 

Etiqueta de flujo 

Longitud 

Siguiente cabecera 

Li111ite de existencia 

Dirección de origen 

Direcció11 de destino 

Las extensiones que pennitc añadir esta vers1on del protocolo se sitúan 
inmediatamente después de la cabecera normal, y antes de la cabecera que incluye el 
protocolo de nivel de transporte. ,.Los .datos situados en cabeceras opcionales se 
procesan sólo cuando el mcnsaje.llcSa a su 'destino final., lo que supone una mejora en 
el rendimiento. Otra ventaja adicional es que el tamaño de la cabecera no está limitado 
a un valor fijo de bytes como ocurría en la versión 4. 
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Por razones de eficiencia, las extensiones de la cabecera siempre tienen un tamaño 
múltiplo de 8 bytes. Actualmente se encuentran definidas extensiones para ruteo 
extendido, fragmentación y ensamblaje, seguridad, confideni::ialidad de datos, etc. 

Direcciones en la versión 6. 

El sistema de direcciones es .uno de los c~m~Íos ·~más importantes que afectan a la 
versión 6 del protocolo IP, dondeºse han pasado de losº'32 a los 128 bit (cuatro veces 
mayor). Estas nuevas direcciones identifican a uri interfaz ·o conjunto de interfaces y 
no a un nodo., aunque como cada interfaz.pertenece a un nodo., es posible referirse a 
éstos a través de su interfaz. 

El número de direcciones diferentes que pueden utilizarse con 128 bits es enorme. 
Teóricamente serian 2 128 direcciones posibles., siempre que no apliquemos algún 
formato u organización a estas direcciones. 

Existen tres tipos básicos de direcciones IPng según 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 dirección IPng son los que permiten distinguir el tipo de dirección, 
en1plcándose un número variable de bits para cada caso. Estos tres tipos de direcciones 
son: 

Direcciones unicast: Son las direcciones dirigidas a un único interfaz de la red. Las 
direcciones unicast que se encuentran definidas actualmente están divididas en 
varios grupos. Dentro de este tipo de direcciones se encuentra también un fonnato 
especial que facilita la compatibilidad con las direcciones de la versión 4 del 
protocolo IP. 
Direcciones anycast: Identifican a un conjunto de interfaces de la red. El paquete 
se enviará a un interfaz cualquiera de tas que forman parte del conjunto. Estas 
direcciones son en realidad direcciones unicast que se encuentran asignadas a 
varios interfaces~ los cuales necesitan ser configurados de manera especial. El 
formato es el mismo que el de las direcciones unicast. 
Direcciones multicast: Este tipo de direcciones identifica a un conjunto de 
interfaces de la red, de manera que el paquete es enviado a cada una de ellos 
individualmente. 
Las direcciones de broadcast no están implementadas en esta versión del protocolo., 
debido a que esta misma función puede realizarse ahora mediante el uso de las 
direcciones multicast. 
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Framc Rclay 

Frame Relay es un protocolo de conmutación dé paquetes diseñado para lineas de 
transmisión de alta velocidad y de alta calidad;· 

Framc Relay agrega funciones de ruteo y de'. conmutación a la capa de. enlace de datos. 
Algunas de las funciones están ·asociadas con el tra.nsporte de los paquetes .. como son: 
corrección de errores., control de flujo, etc. 

Como trabaja Framc Rclay. 

Como se muestra en el diagrama de Ja Figura 1.19. la aplicación A inicia el proceso de 
comunicación enviando una solicitud para establecer una sesión a la capa de Transporte 
por medio de las capas de Presentación y Sesión. La capa de Transporte envía la 
información de control de Ja llamada a través de Ja RDSI via el canal D. Los mensajes de 
señalización son rutcados a través de la red y son usados para definir la trayectoria virtual 
y Jos parámetros de Ja llamada que se utilizara durante la transferencia de datos. 

Una ves que Ja llamada sea establecida, los datos son transferidos a través de Ja red entre 
Ja aplicaciones A y B utilizando el campo de DLCI del encabezado y Ja información de 
rutco de cada nodo como fue determinado durante el establecimiento de la llamada. Una 
de las características de Frame Rclay es que reduce al mínimo la cantidad de procesos 
realizada en cada paquete y permite Ja transferencia rápida de Ja información. 

Application (a) Application (b) 

Prescntntion Prcsentation 

Scssion Session 

¡- ---e Transport ISDN Transport 

Nctwork 
f4Signalling Networi.. -

Nctwork 

•Link 1-'1.vcr ¡,Frame Relay• j Link Lavcr 
. 

v.120 
LAPO ¡__µ Physicnl 4-~ LAPO V.120 

• ,1~~ :~~ . 
Framc rcJay Frame Relay Switch Fran1e rclay 

Physical ~~ '-e Physical 

Fi¡;:11ra J.19 Diagra111a clefu11cio11a111ie11to de Fra111e Re/ay 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 53 



Estructura de la trama. 

La estructura de la trama de Frame Relay es esencialmente idéntica a la definida por 
LAPO. El formado de la trama ·de Frame re lay ·puede ser. identificada de la de LAPO por 
que no contiene un·campo de Control. Los· carripos· soO.construidos cncápsulaéio .campos 
de la capa 2 (excepto el CRC y .las flags),. eón un encabezádo de dos bytes;' un CRC y un 
flag de delimitador. · <: .. · .. · · · 

'•' 
Cada PDU de Frame. RclaycÓnsistc en los siguientcs'Campos! · 

··EA=o 

EA= 1 

F'iglíra J.2orr~,;¡-,;d~ FraineRetay 

Campo FLAG: El FLAG es usado para realizar la sincronizncton del enlace de 
datos, el cual indica el comienzo y el fin de la trama con un solo patrón 01111110. 

Campo de DIRECCIÓN: El campo de Dirección puede variar de tamaño de 2 a 4 
octetos. Una de las razones por las que este campo es variable es debido al hecho 
de que 1024 DLCJºs pueden no ser suficientes. 

,j Thc addrcss ficld - 2 octcts by dcfoult J 
lcc:Jo=J~~i=:I:J~D:::JCD 
!1 DLCI high arder 11 C/R ,~ 
il DLCI low arder ___ ·~~~~ 

Fif.:11ra J.:!1 Ctunpo de tlirecció11 
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DLCI. Esta función del campo de Dirección permite que varias conexiones sean 
transportadas por un mismo canal y permite a Ja red rutear cada trama en un hop­
by-hop básico a lo largo de una trayectoria virtual definida en Ja configuración de 
la 11amada o cuando se contrato el servicio. Se utiliza para identificar la conexión 
virtual de modo que el receptor remoto sepa a que conexión pertenece esta trama. 
Debe ser especificado que este DLCI solo tiene significado local. Varias 
conexiones virtuales pueden ser multiplexados en el mismo canal fisico. 

El bit de Comando/ Respuesta [Command/ Response (C/R)]. Es utilizado por una 
aplicación final para manejar las conexiones extremo-extremo. 

Bit EA. Permite a Ja dirección se extendida de 1 O bits a 17 o 24 bits 
respectivamente. 

Forward Explicit Congcstion Notofication (FECN). Se activa cuando Ja trama es 
conmutada dentro de otro enlace cuando Ja interface Frame Relay se ha 
congestionado. De esta forma. el dispositivo de recepción sabe que el circuito 
virtual esta congestionado. 

Backward explicit Congcstion Notification (BECN). Se activa para decirle al 
s\.vitch que asegure de evitar la congestión q~e::v.i_7:ne_:e~ la di~ccción opuesta a la 
trama recibida. 

Discard Eligibility (DE). Se pone p·ara.· indicar. que cierta trama puede ser 
descartada en preferencia con otras· tramas que no tengai:i -este bit,y·et enlace se 
encuentre congestionado. 

lnf"ormation/ Data Ficld. El campo de información contiene datos dc,aplicaciones 
que trabajan en capas superiores del modelo OSI. Puede también ser utilizado para 
el control de la llamada. El número máximo de Jos octetos de datos 'qúe se pueden 
poner en una trama es un parámetro del sistema. La longitud máxima de, ~a trama 
se negocia cuando se realiza el establecimiento de la llamada. La norma establece 
que el tamaño máximo del campo de inf"ormación (que pueda ser soportado por 
cualquier red) son por lo menos 262 octetos. 

Framc Check Sequcnce (FCS). Es necesario implementar detección de errores en 
cada nodo de switcheo para evitar Ja perdida de ancho de banda por la transmisión 
de tramas erróneas. Et mecanismo de detección de errores utilizado· en Frame 
Relay esta basado en el Cyclic Rcdundancy Check (CRC). 

Link Managcmcnt Interface -LMI. Es una extensión opcional a los estándares de 
Framc Rclay con la cual tenemos las funciones de administración de los enlaces. 
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Esta extensión permite ·el envió de mensajes ... keep-alive .. ., información de 
configuración y si existe congestión. 

Circuitos Virtuales Frame relay 

Frame Relay provee comunicación orientada a conex1on en la capa de enlace de datos. 
Esto significa que una comunicación definida existe entre cada par de dispositivos y esta 
conexiones están asociadas a un identificador. Este servicio es implementado para poder 
utilizar Circuitos Virtuales. la cual es una conexión lógica creada entre dos equipos 
tcnninal de datos (Data Terminal Equiprnen DTE) a través de una red de paquetes 
S'\vitchcada Framc Relay. Los circuitos virtuales proveen una comunicación bidireccional 
desde un dispositivo DTE a otro dispositivo DTE y son identificados únicamente por un 
DLCI. Varios circuitos virtuales pueden ser multiplexados en un solo circuito fisico para 
la transmisión a través de la red. Esta capacidad ofrece poder reducir el equipamiento y la 
complejidad de la red requerida para conectar múltiples dispositivos DTE. 

Un circuito Virtual puede pasar a través de un sin número de dispositivos intermedios 
llamadas DCE (Data Comunication Equipmen o Equipo de Comunicación de Datos) 
localizados dentro de la misma red Framc Relay. 

Los Circuitos Virtuales de Framc Rclay caen dentro de dos categorías: 

Switchcd Virtual Circuit SVSºs (Circuitos Virtuales Switcheados) 
Pcrmanct Virtual Circuit PVSºs(Circuitos Virtuales Pcnnancntcs) 

• Switched Virtual Circuits (SVCs).· SVS"s son conexiones temporales usadas en 
situaciones donde solo_ requi~ren~ ~a_·,--.~ransterencia de datase esporádica entre 
dispositivos DTE a través de una re:d .Frarrie Relay. 

La comunicación de una sesión a través dc'SVC consiste de cuatro.estados operacionales: 

Call Setup.- El circuito Virtual entre dos dispositivos· .. Fra111e ... Relay DTE es 
establecido. 
Data Transfcr.- Los datos son transmitidos entre Jos disposidvos DTE por el 
Circuito Virtual. 
!dic.- La conexión entre los dispositivos DTE se mantiene activa pero no hay 
transferencia de datos. Si un SVC permanece en un estado IDLE por un periodo de 
tiempo definido. la llamada puede ser tcnninada. 
Call Tcrmination.- El Circuito Virtual entre los dispositivos DTE es tcnninada. 
Después de que el Circuito Virtual es terminado. el dispositivo DTE puede 
estableces un nuevo SVC si existieran datos a transferir. 
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• Permanent Virtual Circuits (PVC's). Los PVC's son conexiones establecidas 
pennancntemcnte que son utilizadas para consistente y frecuente trasferencia de datos 
entre dispositivos DTE-a través de una red Frame Relay. La comunicación a través de 
de un PVC no requiere de los estados de call setup y temination que son usados con 
los SVC's. Los PVC's siempre operan dentro de los dos siguientes estados 
operacionales: 

• Data Transfer.- Los datos son transmitidos entre los dispositivos DTE sobre el circuito 
virtual. 

• ldle.- La conexión entre los dispositivos de DTE es activa, pero no hay trasferencia de 
datos. A diferencia de los SVC's, los PVC's no será terminado bajo ninguna 
circunstancia debido a estar en un estado Idle. 

Los dispositivos DTE pueden empezar a transferir datos en cuanto estén listos ya que los 
circuitos están permanentemente establecidos. 

Administración del tráfico en una Red Framc Rclay. 

Las redes Frame Rclay no utilizan un control de flujo en cada enlace y por lo tanto tiene 
un protocolo simplificado en cada nodo de switchco. Corno resultado, la carga ofrecida ha 
determinado en gran parte el funcionamiento de las redes Frarnc Relay. Cuando hay 
ráfagas muy grandes de datos en algunos servicios la carga ofrecida es alta~ causando una 
sobrecarga temporal en algunos de los nodos Frarne Rclay. El resultado de lo anterior es 
un colapso del rendimiento de la red, y por lo tanto., son requeridos algunos mecanismos 
efectivos para el control de la congestión. 

Control de la Congestión. 

El control de la congestión en redes Framc Relay incluye los siguientes elementos: 

Control de la Admisión. Este es el principal mecanismo usado por Framc Rclay para 
asegurar que el recurso solicitado, una vez aceptado .. pueda ser garantizado. Esto también 
se utiliza para alcanzar un alto rendimiento en la red. La decisión de aceptar una nueva 
petición de conexión se debe basar en la relación de la capacidad residual de la red y del 
descriptor del tráfico solicitado, que definido como un conjunto de parámetros enviados al 
nodo switchcado al momento de establecer la llamada cuando se realizo la suscripción del 
servicio. 
El descriptor del tráfico caracteriza las estadísticas de la conexión, y consiste en tres 
elementos: 

Committcd Burst Sizc (BC). Es el máximo número de unidades de información que 
pueden ser transmitidas durante un intervalo de tiempo. 
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Excess Burst Sizc (BE). Es el máximo número de unidades de información (en bits) que 
no esta comprometido que la red procurara llevar durante un intervalo de tiempo. 
Committcd Information Rate (CJR). Es la tasa promedio a la cual la red garantiza Ja 
transferencia de unidades de información sobre un intervalo medido. 

Una vez que la conexión haya sido establecida por Ja red, el nodo en el borde de la red 
Frame Rclay debe supervisar el flujo del tráfico de la conexión. Esto asegura que el uso 
real de la red no exceda esta especificación y la tasa de información del usuario se 
encuentre dentro de los rangos definidos. Esto permite que la red haga cumplir la tasa de 
transferencia de información del usuario final y deseche infonnación cuando se exceda de 
la tarifa suscrita del acceso. 

Notificación de Con~estión 

La notificación cxp1icita de la congest1on se propone corno la po1itica para evitar la 
congestión. Intenta mantener el funcionamiento de la red en su punto deseado de 
equilibrio para poder obtener cierta Calidad de Servicio. Para poder realizar esto. se han 
incorporado en el campo de dirección de. Frame Relay un bit especial de control de 
congestión: FECN y BECN (Forward and Backward Explicit Congestion Notification) 

La idea básica es evitar Ja acumulación de datos· dentro de la red. 

Frame Relay 
Nenvork 

Source 
Router 

Destination .....,_--==-e d 
Router .~=-

Figura 1.22 .Ñfanejo de la co11geslió11. 
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Un nodo que detecta congestión en un PVC's. cambia el bit FECN de O a 1 en todas la 
tramas enviadas en la dirección que la congestión esta considerada para ese PVC. 
Si existen tramas por ese PVC regresando a la fuente. BECN cambia de O a 1 por el nodo 
que experimentó Ja congestión en la dirección opuesta. 
Deja al ruteador saber que hay congestión y que tiene que detener la transmisión hasta 
que la condición es invertida. 

Distribución Automática 
Distribution) 

de Llamadas (Automatic Call 

Los sistemas de ACD son el corazón 'de :innumerables centros de llamadas telefónicas. 
Ellos manipulan el tráfico de Jlamadás y pueden conducir a los clientes por una ruta 
predeterminada hasta llegar al sig.uientc agente telefónico disponible. 

El sisten1u, típicamente. contesta cada una de las llamadas inmediatamente y si es 
necesario,, retiene las llamadas en una fila,, mientras pueden ser dirigidas al siguiente 
agente del centro de llamadas de ACD disponible. Cuando un agente. se encuentra 
disponible torna la primer llamada de la fila de espera. 

Las arquitecturas de alto rendimiento que pueden diseñarse hoy para un conmutador de 
comunicaciones de alto poder con procesadores de alta velocidad .. que permiten la 
realización de un mayor número de llamadas y mayor rapidez de conexión,, son realmente 
impresionantes. La arquitectura puede significar hasta 5 veces la diferencia en capacidad 
de manejar llamadas. Actualmente algunos de estos equipos son capuces de atender 
alrededor de 100.000 llamadas simultáneas en la hora pico. 

El Software en los sistemas de ACD y los diversos Sistemas de Administración de 
Operaciones y Supervisión .. conjuntan un mecanismo de control y monitorco que optimiza 
el desempeño del Centro Telefónico. por medio de reportes personalizados y ayuda en 
linea. 

Los sistemas de respuesta por voz IVR (reconocimiento interactivo de voz). ya sea en 
platufonnas Unix o para PC .. proveen reconocimiento de lenguaje local. proporcionando a 
quienes llaman la capacidad de acceder directamente a la información o ayuda que 
precisan. E1 reconocimiento del habla es importante.. ya que todavia en muchas 
poblaciones el número de teléfonos dotados de marcado por botones es muy bajo. Con el 
sistema lVR las personas con teléfonos de disco pueden hablar. en lugar de oprimir 
botones p&.tra obtener un servicio. 

La integración de la computadora y teléfono (CTI) con nuevas aplicaciones fáciles de 
usar .. que combinan el poder del teléfono y la computadora .. permite acelerar el servicio a 
clientes y facilitar la administración del Centro Telefónico. Por ejemplo. una de las 



aplicaciones más conocida. aunque no la más poderosa de la tecnología CTI., es el "screen 
pop", el cual permite que cuando un cliente llama a un número telefónico, su llamada sea 
transferida a un agente simultáneamente con todo un juego de información propia del que 
llama. extraída de la base de datos. Por ejemplo. si se tratara de una línea de ayuda (Help 
Desk), el software CTI puede mostrar de inmediato el nombre del cliente, su historial de 
mantenimiento y una lista específica del prodt.icto que él posee, para que el representante 
de la compañia pueda ayudarlo más rápidamente. 

El marcaje predictivo también es una de las estrellas en el firmamento de los Centros 
Telefónicos, ya que puede elevar el volumen de llamadas efectuadas por un agente desde 
unas 1 O por hora hasta 40, dependiendo de la duración de la llamada. Además, el 
porcentaje de llamadas contestadas puede incrementar el tiempo de servicio de un agente 
desde un 35<Yo hasta un 75%. 

La productividad absoluta asociada a un Centro Telefónico dependerá de la aplicación 
específica que se considere, así como de la forma en que se integren los diferentes 
elementos. Por otro lado .. las tareas que están relacionadas con la operación .. pero que por 
alguna razón no están sistematizadas, pueden impactar la eficiencia total. 

El criterio por el que se clasifican parte de la funcionalidad elemental a la que se aplican 
los elementos tecnológicos (Tabla 1.4). Así. tenemos Sistemas para Tratamiento de Voz. 
Sistemas para Tratamiento de Datos. y Sistemas para Fines de Integración. Obsérvese que 
he mencionado "sistemas" y no "equipos". La diferencia es que un sistema debe estar 
constituido por los elementos de interacción. que bien podrian ser los equipos y, 
adicionalmente, debe contener procesos específicos definidos en cuanto a su uso y 
aprovechamiento, así corno fuentes o recipientes de información. 

La tabla 1.4 muestra los tres grupos definidos: 

f1st.;nut• de Voz. llsi•tenu• de Datoa !~tsteáta~ de lnte_ración 

Jc;o11~11_11tgdor_. 
fksracio1!_es 

il!VR 
~¡¿.;,;.reos 

¡;ícp_ - ___ :lcr.r 
jTar(flcador __ 

.J __ 
Tabla I .. -1. F1111cio11a/idad e/e111e11ta/ a la que se aplican los elementos tecnalógicos 
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Voz Sobre lp 

Desde hace tiempo. los responsables de comunicaciones de las empresas tienen en mente 
la posibilidad de utilizar su infraestructura de datos, para el transpone del tráfico de voz 
interno de la empresa .. No obstante, es la aparición de nuevos estándares, así como Ja 
mejora y abaratamiento de las tecnologías de compresión de voz., lo que está provocando 
finalmente su implantación. 

Después de haber constatado que desde un PC con elementos multimedia, es posible 
realizar llamadas telefónicas a través de Internet, podemos pensar que la telefonía en IP es 
poco más que un juguete. pues la calidad de voz que obtenemos a través de Internet es 
muy pobre. No obstante .. si en nuestra empresa disponemos de una red de datos que tenga 
un ancho de banda bastante grande. también podemos pensar en la uti1ización de esta red 
para el tráfico de voz entre las distintas delegaciones de la empresa. Las ventajas que 
obtendríamos al utilizar nuestra red para transmitir tanto la voz como los datos son 
evidentes: 

• Ahorro de costos de comunicaciones pues las llamadas entre las distintas ·~clegaciones 
de la empresa saldrían gratis. 

• Integración de servicios y unificación de estnicti.Jra. 

Realmente la integración de la voz y los datos en una misma red es una idea antigua., pues 
desde hace tiempo han surgido soluciones desde distintos fabricantes que, mediante el uso 
de multiplexores, permiten utilizar las redes WAN de datos de las empresas (típicamente 
conexiones punto a punto y frame-relay) para la transmisión del tráfico de voz. La falta de 
estándares. así como el largo plazo de amortización de este tipo de soluciones no ha 
permitido una amplia implantación de las mismas. 

Es innegable la implantación definitiva del protocolo IP desde los ámbitos empresariales a 
los domésticos y la aparición de un estándar, el VolP, no podía hacerse esperar. La 
aparición del VoIP junto con el abaratamiento de los DSP's (Procesador Digital de Señal), 
los cuales son claves en la compresión y descompresión de la voz., son los elementos que 
han hecho posible el despegue de estas tecnologías. Para este auge existen otros factores., 
tales como la aparición de nuevas aplicaciones o la apuesta definitiva por VoIP de 
fabricantes como Cisco Systems o Nonel-Bay Networks. Por otro lado los operadores de 
telefonía están ofreciendo o piensan ofrecer en un futuro cercano., servicios IP de calidad 
a las empresa. 

TI~S CON 
FALLA DE ORIGEN 

61 



400 S.~!t .. vo.J 

Fig11ra 1.23 EJemplo de rccl con co11cxió11 de centrales a rutcculores CISCO que disponen ele 
soporte Vof P. 

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

• Internet. El estado actual de la red no permite un uso profesional para el tráfico de voz. 
• Red IP pública. Los operadores ofrecen a las empresas la conectividad necesaria para 

interconectar sus redes de área local en lo que al tráfico IP se refiere. Se puede 
considerar como algo similar a Internet .. pero con una mayor calidad de servicio y con 
importantes mejoras en seguridad. Hay operadores que incluso ofrecen garantías de 
bajo retardo y/o ancho de banda. lo que las hace muy interesante para el tráfico de voz. 

• Intranet. La red IP implementada por la propia empresa. Suele constar de varias redes 
LAN (Ethernet conmutada. ATM. etc.) que se interconectan mediante redes \VAN tipo 
Frarnc-Rclay/ATM, líneas punto a punto, RDSI para el acceso remoto, cte. En este 
caso la empresa tiene bajo su control prácticamente todos los parámetros de la red .. por 
lo que resulta ideal para su uso en el transporte de la voz. 

A finales de 1997 el VolP forurn del IMTC ha llegado a un acuerdo que permite la 
interopcrabilidad de los distintos elementos que pueden integrarse en una red VoIP. 
Debido a la ya existencia del estándar H.323 del ITU-T. que cubría la mayor parte de las 
necesidades para la integración de la voz, se decidió que el H.323 fuera la base del Vol P. 
De este modo. el VoIP debe considerarse corno una clarificación del H.323, de tal forma 
que en caso de conflicto. y a fin de evitar divergencias entre Jos estándares .. se decidió que 
H.323 tcndria prioridad sobre el VolP. El VolP tiene como principal objetivo asegurar la 
intcroperabilidad entre equipos de diferentes fabricantes, fijando aspectos tales corno la 
supresión de silencios .. codificación de la voz y direccionamiento. y estableciendo nuevos 
elementos para permitir la conectividad con la infraestructura telefónica tradicional. Estos 
elementos se refieren básicamente a los servicios de directorio y a la transmisión de 
señalización por tonos rnultifrccucncia (DTMF). 
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El Estándar H.323 

H.323 es una especificación de la ITU-T para transmitir audio, video y datos a través de 
una red IP. Cuando son compatibles con H.323. los productos y aplicaciones de los 
fabricantes pueden comunicarse e interoperar unos con otros. El estándar H.323 dirige la 
señalización y control de llamadas. transporte y control multimedia y control de ancho de 
banda para conferencias punto a punto y multipunto. La serie H de las recomendaciones 
también especifica H.320 para la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) y h3234 
para el servicio telefónico analógico convencional (POTS. Plain Old Telephony Service) 
como mecanismo de transporte. 

Elementos H.323 

La Figura 1.24 ilustra los elementos de un sistema H.323. Estos elementos incluyen 
terminales. gateways. gatekcepers y unidades de control rnultipunto (MCU, Multipoint 
Control Units). 

· .. 
de 11.J:?J ¡ 

... 

Fi¡,:11ra 1.24 Elc111e11tos de l-f.323 
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Las terminales. a los que comúnmente se hace referencia como puntos finales. 
proporcionan conferencias punto a punto y multipunto para audio y. de manera opcional. 
video y datos. Las gateway interconectan a la Red Publica de Telefónica Conmutada 
(PSTN) o a la red RDSJ para el internetworking en el punto final de la red H.323. Los 
gatckccpers proporcionan el control de admisión y del servicio de tmducción de 
direcciones para tenninales o gateways. Las MCU son dispositivos que permiten que dos 
o mas terminales o gate\vays realicen con sesiones de audio y/ o video. 

Terminal 

El elemento de red que ilustra Ja Figura 1.25 esta definido en H.323 como un tenninal. 
Los terminales H.323 deben tener una unidad de control de sistema, una de tmnsmisión de 
medios, uno códcc de audio e. ·interfase •de : red .. basada en paquetes. Los requisitos 
opcionales incluyen un códec de .vídeo y apliericiones·de.datos del Usuario. 

Equipo 
De video 

Equipo 
De datos 

Interfaz 
De usuario 

Control ---1----1 

De sistcn1a 
Control 

RAS 

•,: .·" 
_,, ' . . ' ; :i~'. 

,>::.-, j· :E~;_:::~; -; ... -

Figt6ra J.25 E/e111en10 ele red 1-1.323 
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Las siguientes funciones y posibilidades se encuentran dentro del ámbito del terminal 
H.323: 

Unidad de control del sistema.- Proporciona a H.225 y H.245 el conÍrol .de llamadas, 
intercambio de capacidad .. mensajería y señalización de: .. ,_corrla~ndo'S: para Una actividad 
apropiada de Ja terminal. 

Transmisión de medios.- Formatea el audio, video, datos, fluj.;s···c1.;: ~.;~-troL y mensajes 
transmitidos en la interfase de red. La transmisión de mCdios también_:.l-Ccibe·CJ ·aúdio, 

:i:;:~ :~
0

:u:::~n;::;fi:c~:ajse:ñ:~s::s:ein:~r:::~:: ::· a~dib';l;J~;f t:~~s.misión y 

decodifica el código de audio entrante, Las funeiones .. que:•se:' ... requiérén.:ineluyen Ja 
codificación y decodificación de voz G.711 y recibir formatos de'.ley':á y, leyµ; -

' :·>·'~> _,,-:' "':~\- ' 
Interfase de red.- Una interfase de red basada en paquetes. qü.;.'~ued~·~~~cr servicios de 
unicast y multicast de extremo a extremo del protocolo TCP y, dél; protocolo UDP. 

-~ ' •. >\:· ... 

Códec de video.- Es opcional, pero si está· presente, ··debé ;ser:<:'apaza: de ·codificar y 
decodificar video de acuerdo con_ el Qum-tcr .Comment. Jritcrmedi;i~e.'iFormat (QCIF) 
H.261. 

Canal de datos.- Sop.;rta ap!iC::ricfonés;com¡; acéeso''a b~se\ie~dat~s;-transfcrencia de 
archivos y con fcrencias: audicigráficcis: (la: posibilidad; dé, modificar. u'na: imagen· común 
sobre múltiples computadoras de ~suarios de fomia simultane~). como se especifica en la 
recomendación T;120:·: - ··-- · · r- ··· · · · · - ·" · · _. · · 

-·"..~ -~~ . 

:a::::~:y H.323 rcflejá l~s ~arah~erlsticas deun'pJ~t~ fiM~ 1de~;,aréd de conmutación 
de circuito y un punto final.~ H323:Traducé entre'.formatos de audió;'yidco Y.transmisión 
de datos.. así como 'en :· .. ~isi~m~~ :<'de ... ; cOITi'i.lni~~Ción"+Y~:.'P~OtOC61o~;· . Esto.·, incluye la 
configuración y el. borrado de, un~_:uamada~.én.'. Ja' red .IP Y, en '¡á' red. de conmutación de 
circuitos. 

Los gatc\vays no son necesarios a· menos que se requiera una conexión con unll red de 
conmutación de circuitos. Por tanto .. los puntos finales de H.323 pueden cornunicar 
directamente sobre la red de paquetes sin conectarse con un gate'\vay~ como se muestra en 
la Figura J .26. 
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Gatckccpcr 

Tcnninal H.323 
Función MCU 

Red 
¡p 

Conversión 
codificación 

Gateway 

circuito 
Conmutado 

(SCN) 

Fi¡.:11ra 1.:!6 Co11e.i:ió11 de e/e111e11tos 1-1.323 

El gatckccpcr es una función opcional que proporciona servicios de control de prellamada 
y nivel de llamada a los puntos finales.· H;323. Los gatekecpers están lógicamente 
separados de los demás elementos de la red cri los entornos H.323. Si se implementan mas 
de un gatckecpcr. se lleva la int~rcomunicación de una manera no especificada. 

Si un gatckcepcr está presente en un sistema H.323, debe llevar a cabo lo siguiente: 

Conversión de direcciones. Proporciona direcciones IP de un punto final desde los alias 
H.323 (corno pcl@cisco.com) o direcciones E 164 (números de teléfonos normales). 

Control de admisión.- Proporciona acceso autorizado a H.323 utilizando los mensajes 
Admission Request / Admission Confirm / Admission Rcject (ARQ / ACF / ARI). 

Control de ancho de banda.- Consiste en la administración de los requisitos de ancho de 
banda utilizando los mensajes de Bandwidth Request / Bandwidth Confirm / Bandwidth 
Rcjcct (BRQ I BCF I BRI). 

Adn1inistración de zona.- Para las terminales .. gatc'\vays y MCU registrados. 

Opcionalmente. el gatekceper puede aportar las siguientes funcionalidades: 

Señalización de control de llamadas. Utiliza el modelo de señalización de llamadas de 
gatckccpcr cnrntado (GKRCS. Gatckccpcr Routed Call Signaling). 
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Autorización de llamadas.- Pem1itc que el gatekeeper restrinja el acceso. a determinadas 
terminales o gatcways o restrinja el acceso sobre la base de normas de la hora del día. 

Administración de ancho de banda.- Permite que el gatekeeper rechace In admisión si el 
ancho de banda requerido no esta disponible. 

Administración de llamada.- Los servicios incluyen el mantenimiento de una lista de 
llamadas activas que se pueden utilizar para indicar que un punto firinl está ocupado. 

La l\ICU y los elementos 

El controlador multipunto (MC) soporta conferencias entre tres o mas puntos finales en 
una conferencia multipunto. Los MC transmiten el conjunto de capacidades para cada 
punto final en la conferencia multipunto y pueden revisar las capacidades durante In 
conferencia. La función del MC pueden residir en una terminal. gatcway. gatckccpcr o 
MCU. 

El procesador multipunto (MP) recibe audio, vídeo y/ o flujos de datos y Jos distribuye a 
Jos puntos finales que participan en una conferencia multipunto (multiconferencia). 

La MCU es un punto final que soporta conferencias multipunto y. por Jo menos consta de 
un MC y uno o más MP. Si soporta conferencias multipunto centralizadas, In MCU típica 
consta de un MC. un MP de audio, video y datos. 

Servidor proxy H.323. 

Un servidor proxy H.323 es un proxy cspecificnmentc diseñado para el protocolo H.323. 
El proxy actúa en la capa de aplicación y puede examinar los paquetes entre dos 
apJic¿.1ciones que se comunican. Los proxics pueden determinar el destino de una llamada 
y realizar la conexión si se desea. El proxy soporta las siguiente funciones clave: 

Las terminales que no soportan el protocolo de reserva de recursos (RSVP. Rcsourcc 
Rescrvation Protocol} se pueden conectar a través de un acceso o una red de área local 
con una calidad de servicio (QoS) relativamente buena con el proxy. Los pares de proxics 
pueden entonces negociar una QoS adecuada para tunelcnr a través de Ja red IP. 

Un proxy es compatible con Ja conversión de direcciones de red, permitiendo que Jos 
nodos H.323 sean desplegados en las redes con un espacio de dirección privado. 
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Conjunto de protocolos H.323. 

El conjunto de protocolos H.323 está basado en varios protocolos. como lo demuestra la 
Figura 1.27. La familia de protocolos soporta la admisión .de llamadas, la ·preparación, el 
estado, el borrado, los flujos de medios y los mensajes en los sistemas H.323. estos 
protocolos son soportados por mecanismos de entrega de paquetes seguros y pocos 
seguros sobre las redes de datos. 

Entrega de TCP segura Entrega de UDP poco segura 

H.::?45 

Control de 
Lla"n1adas 

TCP 

H.225 

lP 

Flujo· de audio/video 

R p 

UDP 

Capas tisicaldatos 

·:·Fig11ra J.:!7Protocolos utili=ados en Ff.323 

A pesar de que la mayonade las implementaciones H.323utiliza~':),pl":tod~10.TCp como 
el mecanismo dc:·,transportc _para la señalización •. la ·~~~r~i.ó1:(!/.~):-.~'?.:--~ ~~~.23)admite un 
transporte por UDP· básico. Asimismo, otras aplicaci';lnes_.-~st~:n~~r~CSid~_·'.~~.v~Sti_ga~do la 
utilización de mecanismos UDP seguros para _.Crcar-:ffiétodOS-'.{dc;~~'S'cñálización mas 
escalables. ~·,>-:-·- ~~;/·:. . -;.;·:_.' '.'-<··/. 

Señalización de registros. admisiones y estados (RAS)f Pcr;:;,itc·U-ri-_éC>llt~.'.1é!~ prcllamadas 
en bs redes basadas en gutckccpcr H.323. --'-~:::'.-:' 

Scfialización de contro1 de llamadas. Se utiliza para conectar .. mantener y desconectar 
llamadas entre puntos finales. 

Control y transporte de medios. Proporciona el canal H.245 seguro que transporta los 
1111.:nsajcs de control de los medios. El transporte ocurre con un flujo UDP no seguro. 
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Señalización RAS. 

La señalización RAS proporciona un control de prcllamadas en las redes H.323 donde 
existen gatekccpcrs en una zona. El canal RAS se establece entre puntos finales y 
gatekeepers a través de una red IP. El canal RAS esta abierto antes de que ningún otro 
canal sea establecido. y es independiente de la señalización de control de llamadas y de 
Jos canales de transporte de medios. Esta conexión UDP no segura transporta los 
mensajes RAS que realizan el registro. las admisiones. Jos cambios del ancho de banda. el 
est<1do y Jos procedimientos de desenganche. 

Descubrimiento del gatekeeper. 

El descubrimiento del gatckccper es un proceso manual o automático que los puntos 
finales utilizan para identificar con qué gatekccper registrarse. En el método manual, los 
puntos finales están configurados con Ja dirección lP del gatekecper y. por tanto. puede 
intentar el registro inmediatamente .. pero únicamente con el gatekeeper predefinido. El 
n1étodo auton1ático permite que la relación entre los puntos finales y gatckecper cambie a 
Jo largo del tiempo y requiere un mecanismo conocido como autodcscubrimiento. 

El autodescubrimicnto permite que un punto final. que tal ves no conozca a su gatckeepcr. 
pueda descubrirlo a través de un mensaje de multidifusión. Como Jos puntos finales no 
tienen por qué estar estáticamente configurados o reconfigurados para los gatckecpcrs .. 
este método tiene menos cargas administrativas. 

La dirección de difusión del descubrimiento de gatekcepcr es 224.0.1.41, el puerto de 
descubrimiento UDP del gatckccpcr es el 1718. y el puerto de estado y registro UDP del 
gatekeeper es el 1719. Se utilizan estos tres mensajes RAS para el descubrimiento del 
gatckccpcr 1-1.323. 

Gatckecpcr Rcqucst (GRQ). Mensaje de multidifusión enviado por un puno final que está 
buscando al gatckcepcr. 

Gatekccper Confirrn (GCF). Respuesta a. un GRQ de un punto final que. indica Ja 
dirección de transporte del canal RAS del gatckccpcr. 

Gatekccpcr Rcject (GRJ). Avisa al punto final de que el gatckccper no quiere aceptar su 
registro. Normalmente sC debe a una configuración en el gatc\vay o en el gatekcepcr. 

La Figura 1.28 ilustra los procesos de mensajes y secuencias para el autodcscubrirnicnto. 
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Fig11ru J.28 Procesos ele a11totlescubri111ie1110 

Re~istro 

El registro es el proceso que permite que los gateways, puntos finales y MCU alcancen 
una zona e informen al gatckceper de sus direcciones IP y sus alias. El registro. que es un 
proceso necesario. ocurre después del proceso de descubrimiento. pero antes de que se 
intente realizar ninguna llamada. Se pueden utilizar los seis mensajes siguientes para 
permitir que un punto final registre y cancele registros: 

Registration Rcquest (RRQ). Enviado desde un punto final a la dirección del canal RAS 
del gatckecpcr. 

Rcgistration Confirm (RCF). Enviado por el gntekcepcr. confirma el registro de un punto 
final. 

Rcgistration Rcjcct (RRJ). Enviado por el gatckccper~ rechaza.un. registro de un punto 
final. 

Unrcgistcr Rcqucst (URQ).- E':'viado desde un punto .. final o gatckc.cpcr para cancelar un 
registro. , . , 

Unrcgistcr Confirm (URC); Er;vi'1,do,dcsd.; un pullío rin'1lo 'gatckccpcr para confirmar la 
cancelación de un regi,s~~~~ 

Unrcgistcr Rcjcct (URJ) .. lndiéa que· el punto final no esta prcrrcgistrado con el 
gatckccpcr. "~~'.-;:,..,,,:·. 

La Figura 1.29 ilustra los procesos de mensajes y secuencias para el registro de un punto 
final y la cancelación de un registro de un punto final y gatckcepcr. 
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p~~-=reper 
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~.·.··· UCF 

Punto final ha 
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de cancelación 
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gatekeeper ha 
Iniciado la petición 
de· cancelación 
registro 

Figura J.29Rcgistro de 1111 punto final 

Localización de punto final. 

Los puntos finales y gatekeepcr utilizan la localización de punto final para obtener 
información de contacto cuando sólo está disponible la infonnación del alias. Los 
nH:nsajcs de localizar (locate) son enviadas a la dirección del canal RAS del gatekeeper o 
son multidifundidos a las dirección de difusión de descubrimiento del gatckccpcr. El 
gatckcepcr del punto final solicitado responde indicando su propia información de 
contacto o de punto final. 

El punto final o gatekccper puede incluir una o más direcciones E 164 fuera de la zona en 
la petición. Su pueden utilizar los siguientes tres mensajes para localizar puntos finales: 

LRQ. Se envía para solicitar información de contacto del punto final o gatckccper para 
una o más direcciones E 164. 

LCF. Se envía por el gatckccpcr y contiene el canal de señalización de llamadas o 
dirección del canal RAS de sí mismo o del punto final solicitado. Utiliza su propia 
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dirección cuando se utiliza GKRCS y la dirección del punto final solicitado cuando se 
utiliza la .señalización de llamadas directa de punto final (Direct Endpoint Call 
Signalling). 

Location Rcject (LRJ): Se envia. por los'gatckeeper que reciben un LRQ para el que no 
está registrado el punto firÍa.1 omlicitado.opo tiene registros disponibles . 

.. .,,., 
Admisiones ·~·· --. -.-,. -'•. 

Los meri~~je~ d~ ~d~isi~..,'.~ntrc'p'.:.~t~s finales y gatckeepers proporcionan las bases para 
la.admisión'de'1a· .. 11amadá;'y" .. el.control del ancho de banda. Los gatekcepcr autorizan el 
acceso .a:·lás':·:·rcdes:,'H:323~d::onfirrnando o rechazando una petición• de. admisión. Una 
petición dc,üdmisión 1 iriclüye,él aricho de banda solicitado, que puedeser reducida por el 
gatekCep~cr_ Cn!la_CO~f'.i~~'?ió~.-- Los siguientes mensajes proporcionan co~trol '<:~c admisión 
en las redes H.323; ,., · ·' ., .. " " 

ARQ. Un i~icnt~ ~~;Ji~'aci;, po~ .:.n punto final para iniciar una llamada. 

ACF. Un ~utorizac;Ótl d~.cl~por un gatekeeper para admitir lailamada; 
,. .. -- , .. 

ARJ. Deniega la petición del punto final del -punto final ctc! ti':'n~~·~6éeso a la red para esta 
llamada detcnTiinada. · · .. · · · 

El mensaje ACF contiene la dir6.;c,iÓ.n•IP,,del•gatdw~;::~;gatck.;cper de tcrminac1on y 
permite que el gatcway de .o.rigen ·'inicie·, inmediatamente. los··proéedimicntos de 
señalización de control de la llamada·: 

Información de estado. 

El gatekccpcr puede utilizar el canal RAS para obtener información de estado desde un 
punto final. Podemos utilizar este mensaje para monitorcar si el punto final esta en linea 
(online) o no (offlinc) debido a una condición de falla. El periodo típico de sondeo para 
los mensajes de estado es de 10 segundos. Durante el ACF, el gatckcepcr puede también 
solicitar que el punto final envíe mcnsnjcs de estado periódicos durante una llamada. 
Podc1nos utilizar los tres mensajes siguientes para proporcionar el estado en el canal 
RAS: 

lnformation Requcst (IRR). Se envia desde el punto final al gatckccpcr en respuesta u una 
petición de información IRQ. Este mensaje es también enviado desde un punto final si el 
gatckccper solicita actualizaciones periódicas de su estado. 
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Status Enquiry. Se envía fuera del canal RAS en el canal de señalización de llamadas. Un 
punto final o un gatckccper pueden enviar mensajes de Status Enquiry a otro punto final 
para verificar el estado de la llamada. Los gatckccper suelen utilizar estos mensajes para 
verificar si las llamadas siguen activas. 

Control del ancho de banda. 

El control del ancho de banda se administra inicialmente a través del intercambio ·de 
admisiones entre un punto final y un gatekeepcr en una secuencia ARQ 1. ACF / ARJ. Sin 
embargo. el ancho de banda puede cambiar durante una llamada. Podemos. u'tilizar los 
siguientes mensajes para cambiar el ancho de banda: 

BRQ. Es enviado por un punto final a un gatekeeper pidiendo un incremento o una 
disminución del ancho de banda de la llamada. 

BCF. Es enviado por el gatckecpcr para confirmar la aceptación de la'petición de cambio 
de ancho de banda. . 

BRJ. Es enviado por el gatckeeper para rechazar la petición de cambio de ancho de banda 
(enviada si el ancho de banda solicitado no esta disponible). 

Sc1ialización de control de llamada. 

En las redes H.323. los procedimientos de control de llamadas se basan en la 
recomendación 1-1.225 de la ITU-T. que especifica la utilización y soporte de los mensajes 
de señalización Q.931. Un canal de control de llamadas seguro se crea en una red 1 P en el 
puerto 1720 de TCP. Este puerto inicializa los mensajes de control de llamadas Q.931 
entre dos puntos finales para el propósito de conectar.. mantener y desconectar la 
llamadas. 

El control de las llamadas real y los mensajes de actividad se mueven a puertos cfimcros 
después de configurar la llamada inicial. Pero el puerto l 720cs el que se conoce para las 
llamadas H.323. 1-1.225 también especifica la utilización de los mensajes Q.932para 
servicios suplementarios . Los siguientes mensajes de señalización mas utilizados en las 
redes H.323: Sctup. Un mensaje hacia adelante enviado por una entidad 1-1.323 que llama 
en un intento de establecer conexión con la entidad H.323 11amada. Este mensaje se envía 
en el puerto TCP 1720 de H.225. 

Call Proccdeding. Un mensaje hacia a tras enviado desde la entidad llamada a la entidad 
que llama para avisar que los procedimientos de establecimiento de la llamada se han 
iniciado. 
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Alerting. Un mensaje enviado hacia atrás desde la entidad llamada para avisar a la parte 
llamada que el sonido de llamada ha iniciado. 

Conncct. Un mensaje hacia atrás enviado desde la entidad a la entidad llamante indicando 
que la parte llamada ha respondido a la llamada. El mensaje de conexión puede contener 
la dirección de transporte UDP / IP para la señalización de control H.245. 

Relcasc complete. Enviado por el punto final que inicia la desconexión. que.indica que la 
llamada ha sido liberada. Se puede mandar este mensaje únicamente si: el· canal de 
señalización de la llamada esta abierto o activo. 

Facility. Un mensaje Q.923 utilizado para solicitar o confirmar servicios suplementarios. 
También se utiliza para indicar si una llamada debe ser dirigida o debe ir a. través de un 
gatckccpcr. , 

La Figura 1.30 ilustra los mensajes de scñalizacion para la configuraci,ón de la llamada. 
La interacción con el gatekcepcr se limita a los mensajes.·RAs·para los mensajes de los 
estados de los permisos y la capacidad de rc<llizar.'1ina' llamada. · 

Fi¡:ura J.30 Proceso ele. co11fig11ració11 de 1111t1 l/amacla. 

SI.! puede cnrutar el canal de señalización de la llan1ada en una red H.323 de dos maneras: 
a través de la Señalización de llamada directa de punto final ( Dircct Endpoint Call 
signaling) y de la Señalización de llamada de gatekceper cnrutado (GKRCS. Gatckecper 
Routed call Signaling. En el método de señalización de llamada directa de punto final. los 
rnc.:nsajcs de señalización se envían directamente entre los dos puntos finales .. con10 se 
rnucstra en la Figura 1.3 1. 
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1 ARQ 
2 ACF/ARJ 
3 Sctup 
4ARQ 

Nube de gatekceper 

5 

5 ACF/ARJI 3 ·1. 
6 Conncct L~~-P_u_n_t_o~fi-•n_a~l-1~""-::--~-:--¡6r-:~~~~~:L__:__P~u-n_t_o_fi_•_n_a_l~2~__J 

Ffg~1ra '.1.3! _Tipos ele envio del canal de se1iali=ació11 

En el método GKRCS; los mensajes de señalización .de. las llamadas entre los puntos 
finales son cnrutados a través del gatekecper, como se muestra·en la Figura 1.32. 

7 Conncct 
S Connect 

·Nube de gatekeeper 

7 

Punto final 2 

Fi.i:11ru J.32. A4c11sajcs dese1iali=aci011 11tili=u11clo GKRCS 

Se pueden ofrecer servicios suplementarios u través del método GKRCS si el canal de 
sctialización de llamada permanece abierto durante la misma. Los gatckecpcr también 
pueden cerrar el canal de señalización de la llamada después de que se haya completado 
su configuración. 
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Control y transporte de medios (H.254 y RTP / RTCP) 

H.245 maneja mensajes de control de extremo a extremo entre entidades H.323. Los 
procedimientos H.245 establecen canales lógicos para la transmisión de la información de 
audio, video, datos y del canal de control. Un punto final establece un canal H.245 para 
cada llamada con el punto final que esta participando. El canal de control seguro se crea 
sobre JP utilizando el puerto TCP dinámicamente asignado en el último mensaje de 
señalización de Ja llamada. 

El intercambio de capacidades, la apertura y el cierre de canales lógicos, los modos de 
preferencia y el control de los mensajes ocurren sobre este canal de control. H.245 
también permite el intercambio de posibilidades separadas para la transmisión y 
recepción. asi con10 Ja negociación de las funciones, corno determinar que codee se debe 
utilizar. 

Si utilizamos la sct1alización de llamadas de gatckcepcr cnrutado, podemos controlar el 
cnnuamicnto del canal de dos maneras: utilizar Direct H.245 Control, que tiene lugar 
directamente entre dos puntos finales participantes • o bien utilizar gatekceper routed 
H.245Control, que tiene que ver entre el punto final y su gatckecpcr. 

Podcn1os hacer uso de los siguientes procedimientos y mensaje~ para permitir la 
operación de control de 1-1.245: 

Capability Exchancc. Consiste en mensajes que se intercan1bian de manera segura las 
capacidades entre dos puntos finales, también· llamados terminales. Estos mensajes 
indican las capacidades de Ja terminal para transmitir y recibir audio, video y datos a la 
terminal que esta participando. 

:vtastcr - Slavc Tcrmination. Procedimientos utilizados para determinar que punto final es 
el principal (maestro) y que punto final es el secundario (esclavo) para una llamada 
detcrn1inada. La relación se mantiene durante la duración de Ja llamada y se utiliza para 
resolver con nietos entre puntos finales. Las reglas maestro - esclavo (master - slave) se 
utilizan cuando ambos puntos finales solicitan acciones similares a la ves. 

Round Trip Dclay (Retraso de ida y vuelta). Procedimientos utilizados para determinar el 
retraso entre los puntos finales de origen y de terminación. El mensaje Round Trip Delay 
Rcqucst mide el retraso y verifica si la entidad rcn1ota del protocolo l-1245 está activa. 

Logical Channcl Signaling. Abre y cierra el canal lógico que transporta la inforn1ación de 
audio. video y datos. El canal se prepara antes de la transmisión real para asegurar que las 
tcrn1inalcs están preparados y son capaces de recibir y decodificar información. Los 
1nisn1os mensajes de señalización establecen los canales de unidireccionales y 
bidireccionales. Cuando se ha establecido la señalización del canal lógico con éxito. el 
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puerto UDP para el canal de medios RTP es pasado desde el punto final de tenninación 
hasta el punto final de origen. Así mismo, cuando se utiliza el modelo Gatckecper Call 
Routed, es en ese punto donde el gatckcepcr puede desviar los flujos RTP proporcionando 
la dirección UDP / IP real del punto final de terminación. 

Proccdin1icntos de conexión rápida. 

Los dos procedimientos disponibles para establecer canales de medios entre puntos 
finales son H.245 y Fast Conneet. Fast Connect permite que se establezca la conexión de 
n1cdios de medios para llamadas básicas punto a punto con un mensaje de intercambio de 
ida y vuelta. Estos procedimientos dictan que el punto final llamante incluye el elemento 
lb.ststart (inicio rápido) en el mensaje de configuración final. 

La parte faststnrt consiste en secuencias de canal lógico. capacidades de canta de medios 
y los parámetros necesarios para abrir e iniciar la transmisión de medios. En respuesta. el 
punto final llamada devuelve un mensaje H.225 (call proccding, progrcss. alcrting o 
conncct) que contiene un elemento foststart que selecciona las capacidades de terminal 
aceptadas. En ese n1on1cnto. tanto los puntos finales ltamantcs como los llamados pueden 
transmitir medios si la secuencia de configuración basada en H.225 ha alcanzado el estado 
de conectado. 

Tunncling H.245 

Se puede encapsular o tunclcar mensajes H.245 dentro del canal de señalización de 
llan1adas H.225 en lugar de crear un ca.nat de control H.254 separado. Este método mejora 
el tiempo de conexión de tlamada y de asignación de recursos .. y proporciona una 
sincronización entere la señalización y et control de ttamadas. Se pueden encapsular 
nn'tttiples mensajes H.245 en un mensaje H.225. Asimismo en cualquier n1omento un 
punto final puede conmutar con una conexión H.245 separada. 

Terminación de llamada. 

Cualquier punto final que part1c1pc en una llamada puede iniciar el procedimiento de 
tcnninación de llan1ada. En primer lugar. deben cesar las transmisiones de medios y 
cerrarse todos los canales lógicos. A continuación .. debe finalizar la sesión H.245 y 
t:nviarse un mensaje de liberación completa (rclcuse complete mcssage) en el canal de 
scrlalizución de la llamada .. si sigue estando abierto o activo. En ese momento .. si ningún 
gati.:kccpcr esta presente .. se tcrn1ina la ttamada. Cuando un gatckecpcr esta presente .. se 
utilizan los siguientes mensajes en el canal RAS para completar la tcm1inación de la 
llan1m.Ja: 
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Disengagc Rcquest (DRQ). Se envía por un punto final o gatekeeper para terminar una 
llamada. 

Discngagc Confirm (DCF). Se envía por un punto final o gatekeeper para confirmar la 
desconexión de la llamada. 

Disengagc Rcject (DRJ). ,Se envía ,por el punto final o gatckeepcr para rechazar la 
desconexión de la llamada. : 

Transporte de medios (RTP I RTCP) 

RTP proporciona transporte de medios en H.323. De manera mas especifica. RTP permite 
la entrega de cxtrcn10 a extremo en tiempo real de audio,, video y datos interactivos sobre 
redes de unidifisión o n1ultidifusión. Los servicios de empaquetamiento y transmisión 
incluyen la identificación de la carga útil. Ja secuencia. Ja marca del temporizador y del 
monitorco. 

RTP depende de otros mecanismos y de las capas bajas para asegurar la entrega en 
tiempo. la reserva de recursos. la fiabilidad y la calidad de servicio. RTCP monitorca la 
entrega de datos y controla e identifica los servicios. El canal de medios se crea utilizando 
UDP. donde los flujos RTP actúan en un número de puerto y el flujo RTCP 
correspondiente actúan en el siguiente número de puerto más alto (impar). 

1.1.1 Redes VolP 

Hasta ahora sólo hemos visto la posibilidad de utilizar nuestra red IP para conectar las 
centrales a la misma. pero el hecho de que VolP se apoye en un protocolo de nivel 3. 
corno es IP .. nos permite una flexibilidad en las configuraciones que en muchos casos está 
todavía por descubrir. Una idea que parece inmediata es que el papel tradicional de la 
ccntrnl telefónica quedaría distribuido entre los distintos elementos de la red VolP. En 
este escenario .. tecnologías como la Integración Computadora-Teléfono CTI (co111puter-
1e/epho11y i111cgratio11) tendrán una implantación mucho más sin1plc. Será el paso del 
tien1po y la imagino:1ción de las personas involucradas en estos entornos. los que inin 
definiendo aplicaciones y servicios basados en Vol P . 

.-\ctuahncntc podcn1os partir de una serie de elementos ya disponibles en el nlcrcado y 
que~ según diferentes diseños. nos permitirán construir las aplicaciones VolP (ver figura 
1 .33 ). Estos elementos son: 

• Teléfonos IP. 
• Adaptadores parn PC. TESIS CON 

FALL~ DE ORIGEN 78 



-
• Hubs Telefónicos. 
• Gatcways (pasarelas RTC / IP). 
• Gatekccper. 
• Unidades de audioconferencia múltiple. (MCU Voz) 
• Servicios de Directorio. 

FIJ!t1rt1 1.33 Elc.•111c111os ele una rccl Vo/P 

Las funciones de los distintos elementos son fáciln1cntc cntcndiblcs a la vista de la figura 
1. t 5. si bien merece la pena recalcar algunas ideas. 

El Gatckccpcr es un elemento opcional en Ja red. pero cuando está presente. todos Jos 
demás elementos que contacten dicha red deben hacer uso de aquel.· Su función es la de 
gestión y control de tos recursos de la red, de manera que no se produzCan situaciones de 
saturación de la n1isma. 

El Gatc\vay es un elemento esencial en Ja mayoría de las redes pues su rn1s1on es la de 
cnlazar la red Vol P con la red telefónica analógica o RDSI. Podernos considerar al 
Gatc\vay con10 una caja que por un lado tiene un interface LAN y por el otro dispone de 
uno o vo.irios de los siguientes interfaces: 

• BRI. Acceso básico RDSJ (2B+D) 
• PRI. Acceso primario ROS! (30B+D) 
• G703/G.704. (E&M digital) Conexión especifica a centrales a 2 Mbps. 
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Los distintos elementos pueden residir en plataformas fisicas separadas. o nos podemos 
encontrar con varios elementos conviviendo en la misma platafonna. De este modo es 
bastante habitual encontrar juntos Gatekeeper y Gateway. También podemos ver en la 
figura 1.15 cómo Cisco ha implementado las funciones de Gateway en el ruteador. 

Un aspecto importante a reseñar es el de Jos retardos en la transn1isión de la voz. Hay que 
tener en cuenta que la voz no es muy tolerante con estos. De hecho. si el retardo 
introducido por Ja red es de más de 300 milisegundos. resulta casi imposible tener una 
conversación fluida. Debido a que las redes de área local no están preparadas en principio 
para este tipo de tráfico. el problema puede parecer grave. Hay que tener en cuenta que 
Jos paquetes IP son de longitud variable y el tráfico de datos suele ser a ráfagas. Para 
intentar obviar situaciones en las que la voz se pierde porque tenemos una ni.fuga de datos 
en Ja red. se ha ideado el protocolo RSVP. cuya principal función es dividir Jos paquetes 
de datos grandes y dar prioridad a los paquetes de voz cuando hay una congestión en un 
n1tcador. Si bien este protocolo ayudará considerablemente al tnifico n1ultimcdia por la 
red .. hay que tener en cuenta que RSVP no garantiza una calidad de servicio como ocurre 
en redes avanzadas tales como r\ TM que proporcionan QoS de forma estándar. 

1.1.2 Ventajas de la tecnología de voz sobre IP 

• Integración sobre su Intranet de la voz como un servicio más de su red .. tal como otros 
servicios infonnáticos (figura 1.3~). 

• Las redes IP son la red estándar universal para la Internet .. Intrancts y cxtrancts. 
• Estándares efectivos (H.323) 
• Intcropcrnbilidad de diversos proveedores 
• Uso de las redes de datos existentes 
• Independencia de tecnologías de transporte (capa 2). asegurando la inversión. 
• :\<tenores costos que tccnologias alternativas (voz sobre TDM. ATM. Framc Rclay) 
• No hay costos de Larga Distancia en sus llamadas sobre IP. 

Fig11ru 1.3-1Principal1·c..wtaja de la Vo= sobre /P. 
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Todo el mundo ya conoce las ventajas potenciales que brinda la voz sobre IP (VoJP), pero 
cómo adoptar y desplegar esta nueva alternativa sigue siendo una incógnita para muchos 
usuarios. A continuación se mencionarán algunas cuestiones a tener en cuenta si desea 
adentrarse en el mundo de las redes convergentes. 

El argumento inicial en favor de este nuevo modelo de redes se basa en la gran presencia 
actual de las infraestructuras IP en los entornos corporativos de datos, así como en la 
suposición de que parte de la capacidad de estas redes está siendo desaprovechada. Dando 
por sentado éste último extremo, parece que nada hay mejor que empicar el ancho de 
bunda inutilizado para soportar el tráfico de voz y fax. De esta manera no sólo aumentaría 
la t!ficicncia global de la red. sino también las sinergias entre su diseño, despliegue y 
gestión. 

Este primer accrcan1iento al tema viene avalado por las conclusiones de diferentes 
investigaciones de mercado que coinciden en destacar el enonnc potencial de crecimiento 
de VolP. De hecho, IDC estima que, sólo en Estados Unidos, entre 1997 y el año 2003, 
los ingresos procedentes de VoIP crecerán a un ritn10 anual del t 03 .. 4 por ciento hasta 
alcanzar 24.390 millones de dólares al final del periodo. A escala internacional, Ja tasa de 
crecimiento durante los años citados será del 100.,9 por ciento .. acumulando un volun1en 
de ingresos de 20.490 millones de dólares en el año 200 J. Independientemente de estas 
pn.:visiones tan optimistas deben1os estudiar y analizar esta tecnología para conocer sus 
ventujas e inconvenientes: 

1. La convergencia plantea un serio reto: las redes de voz y datos son esencialmente 
diferentes. Las redes de voz y fax .. que empican conmutación de circuitos .. se 
caracterizan por: 

• Para iniciar la conexión es preciso realizar el establecimiento de 11amada. 
• Se r·~servan recursos de la red durante todo el tiempo que dura la conexión. 
• So.: .• uliza un ancho de banda fijo (típicamente 64 Kbps por canal de voz) que puede 

ser consumido o no en función del tráfico. 
• Los precios generalmente se basan en el tiempo de uso. 
• Los proveedores están sujetos a las normas del sector y regulados y.controlados por 

las autoridades pertinentes. ' 
• El servicio debe ser universal para todo el ámbito estatal. 

Por el contrario.. las redes de datos.. basadas en la conmutación de paquetes.. se 
identifican por las siguientes características: 

• Para asegurar la entrega de los datos se requiere el direccionamiento por paquetes .. sin 
que sea necesario el establecimiento de 11anutda. 

i-··-----Tr,1. ,:~~ roN 
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• El consumo de los recursos de red se realiza en función de las necesidades .. sin que., 

por lo general .. sean reservados siguiendo un criterio de extremo a extremo. 
• Los precios se forman exclusivamente en función de la tensión ccimpetitiva de la 

oferta y la demanda. 
• Los servicios se prestan de acuerdo a los criterios impuestos por la .. ~em~nd~., varian.do 

ampliamente en cuanto a cobertura geográfica, velocidad -de la tecnología aplicada y 
condiciones de prestación. 

Implementar una red convergente supone estudia~ las dif~~erici'1~~Cxi~i~;,tes entre las 
características de las redes de voz y de datos,. comprendiendo 'Jos:prOblemaS técnicos 
que implican dichas diferencias sin perder de vista en ningúÍl momc~tO la Perspectiva 
del usuario final. 

1. Las diferencias entre la operación de las redes de voz y datos requieren distintos 
enfoques de gestión. 

Tradicionalmente .. la industria de la telefonía trabaja con unas altas exigencias de 
fiabilidad .. conocidas como los "cinco nueves'\ 99.999 por ciento. Esto se traduce en 
unos objetivos de diseño de centrales públicas de conmutación que garantizan niveles 
de caída del servicio de sólo dos horas cada cuarenta años de operación. Cuarenta años 
suponen aproximadamente 350.400 horas; y dos horas sin servicio representaría sólo 
un 0,0000057 de todo ese tiempo. O lo que es lo mismo. una disponibilidad del 
99.9994 por ciento. 

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

• Requerimientos de ancho de banda: la velocidad de transmisión de la infraestructura 
de red y su topología fisica. 

• Funciones de control: incluye la reserva de recursos. :.provisión .Y monitorización 
requeridos para establecer y mantener la conexión multimcdiá.·. 

• Latencia o retardo: de la fuente al destino de la señal a través.dc'la red; 
• Jittcr: variación en los tiempos de llegada entre _los··,p~q~ct-cs. Pái-3 m1n1mi~ar este 

foctor los paquetes entrantes han de ser introdÚcid.os en un buffer y, desde allí. 
t:nviados a intervalos estándar. _ · 

• Pérdida de paquetes: cuando un paquete d.C Vide-o .o- ·de ,-voz se pierde en la red es 
preciso disponer de algún tipo de compensación de la señal en el cxtren10 receptor. 

-l. lrnplcmentación de nuevos estándares. Los estándares vienen a ser el anteproyecto 
necesario para diseñar .. implementar y gestionar las comunicaciones de voz y datos. En 
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su desarrollo trabajan diferentes entidades reconocidas como organizaciones de 
estándares internacionales, entre los que se encuentran ANSI (American National 
Standards Institute), IEEE (lnstitute of Elcetrieal and Eleetronies Engineers), ISO 
(lnternational Organization for Standardization), UIT (Unión Internacional de 
Telecomunicaciones) e IETF (Internet Enginccring Task Force). Gracias a un estricto 
cumplimiento de los estándares internacionales (ITU H.323, H.245. H.225) el Gatcway 
IPVox puede integrarse fácilmente en redes en las que existan Gatcways H.323 de 
otros fabricantes de manera que se puedan intercambiar llamadas entre ellos. De igual 
n1ancra el Gatc\.vay IPVox podrá integrarse en una red gestionada por un Gatekceper 
H.323. 

5. Jntcropcratividad multifabricantc. Volvamos al pasado. ¿Recuerda cuando era corriente 
que una tarjeta Ethernet de un fabricante no comunicara con otra similar de un 
fabricante distinto? Hoy este problema ya no existe. pero conviene no olvidarlo porque 
las redes convergentes suponen un nuevo concepto que só1o acaba de arrancar. 
Afortunadamente, la industria, dirigida por el lntcrnational Multimedia 
Tc1cconfcrcncing Consortium (IMTC), está avanzando mucho en esta área critica. 

6. Otros factores significativos. Además de lus cuestiones de gestión y diseño rcferidus 
n1ás arriba, existen otros factores. algunos fucru del control de los usuarios, que 
afectarán a la migración a las redes convergentes. Por ejemplo. la Comisión Europea ha 
determinado que. de momento, dadas las características y el estado de desarrollo de 
VolP, hay que considerarlo como un servicio desregulado y no sometido a limitaciones 
normativas. No obstante, la l ·omisión se ha encargado de dejar bien claro que seguirá 
de cerca Jos pasos de la telefonía IP por si su posterior evolución exigiera introducir 
cambios en su regulación. 

En muy poco tiempo. el interés por la voz sobre IP está yendo más allá de las simples 
llan1adns gratuitas de voz y fax por Internet para extender su influencia a cón10 las 
comunicaciones de empresa darán servicio a los usuarios finales en el próximo milenio, y 
a las potenciales economías de escala que promete. 

1.1.3 La Voz Sobre Internet 

Con10 vimos en el capitulo anterior, la voz sobre Internet será. dentro de muy poco 
tiempo. popular entre los usuarios a causa de su bajo costo (al n1enos por ahora), necesitar 
una estructura simple de comunicaciones y por la posibilidad de ofrecer servicios de valor 
añadido como pueden ser los buzones de voz y la mensajería de voz, aunque dificiln1cnte 
ofrecerá una calidad tan buena como la que ofrece la red telefónica clásica y una scncil1cz 
de uso que hace que cualquier usuario, sin necesidad de formación alguna .. sepa utilizarla. 
La telefonía sobre Internet o Voz sobre IP (VolP) es mós económica que la convencional 
porque el sistema de cncaminan1iento y conmutación es más eficiente el de las grandes 
centrales telefónicas .. que necesitan un circuito por cuda conversación .. mientras que en IP 
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la información se divide en paquetes y se pueden enviar varias conversaciones 
multiplexadas sobre un único circuito físico. 

Voz Sobre La Red 

Para establecer una comunicac1on de voz utilizando la red Internet .. lo primero que se 
necesita es establecer la conexión entre los dos terminales de los usuarios. equipados con 
el mismo soft\vare o compatible. que desean comunicarse., es decir establecer una sesión 
IP; a partir de ahí., se digitaliza Ja 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 comunicación 
puede ser multimedia y transferirse ficheros o ver un video mientras se conversa. 

El atractivo que representa esta solución reside en que en este caso las tarifas que aplican 
son las propias de Internet. es decir siempre tarifa local en ambos extremos y en muchos 
casos tarifa plana. en lugar de las telefónicas. que dependen de Ja distancia y del tiempo 
de conexión. El usuario admite la peor calidad de la comunicación., que se ve compensada 
por el ahorro económico que obtiene. 

Existen otras dos modalidades que se dan en el caso de establecer la comunicación entre 
un teléfono y un PC o bien entre dos teléfonos. utilizando Ja red Internet. En el primer 
caso es necesario disponer de un gate\vay con conexión por un lado a Internet y por otro a 
Ja RTPC. que digitalice Ja voz si es que ya no Jo está. Ja comprima y empaquete y realice 
la traslación entre direcciones IP y números de Ja RTC. realizando el proceso 
simultáneamente en an1bos sentidos. En el caso de llamadas entre teléfonos a través de 
Internet. el proceso es parecido .. utilizando dos gate\vays .. uno en cada extremo., siendo 
varias las compañías que ofrecen estos servicios aprovechando Ja ventaja económica que 
supone encan1inar las llamadas normales de voz a través de la red. 

Los estándares para la comunicación telefónica sobre Internet .. utilizando terminales 
<1islados o conectados a una PBX. están ya definidos por el ITU-T en el documento H-323 
y vurios fabricantes .. entre ellos Intcl y Microsoft .. están ya trabajando para desarrollar 
soft\var.? con este propósito. Llevar la voz sobre Internet se consigue utilizando técnicas 
<le compr'"~sión muy potentes que permiten pasarla sobre un ancho de banda muy pequeño 
y un soft\vare de codificación-decodificación.junto con el protocolo IP propio de Internet. 
En la PC del usuario se necesita una tarjeta de sonido dúplex .. micrófono y altavoces. 
junto con uno de los paquetes comerciales basados en el estándar mencionado. 

Por ahora .. los proveedores de voz sobre IP no necesitan ninguna licencia para ofrecer el 
servicio. al tncnos en Europa. ya que la Comisión Europea no considera este servicio 
con10 telefonía básica .. al no cumplir los cuatro requisitos básicos siguientes: 

• Ser objeto de una oferta comercial independiente 
• Ser accesibles a todo el público 
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• Permitir la comunicación con cualquier otro usuario 
• Implicar el transporte de voz en tiempo real. con una minima calidad .de servicio 

El operador de telefonía con el ser-Vicio VoJP·pucde ofrecer tarifas planas y empaquetar 
Jos servicios de voz. datos y multimedia según Jos perfiles de Jos· grup.os de clientes. Jo 
que le dota de 'Una ve-ntaja comp~~itiva.frentc a __ tcrcero~ c)ue'.no_cu"énten co"n este servicio 
en su cartera de prodüc~os. . . . . .. ,: · 

Una linea par~-·dos_com~Dica~i,~n.C'~. 

Desde el lugar de trabajo y, desde casa. el acceso.a Internet se hace a través de Jos dos 
hilos que nos conecta ·con Ja central telefónica local. usando Ja RTPC o la RDSJ y un 
módem o adaptador de terminal; si es por RTPC sólo se dispone de una linea y es obvio 
que cuando estamos conectados con la red no podemos recibir o hacer llamadas 
telefónicas. 

Mientras que la duración media admitida para una llamada telefónica es de unos 3 
minutos .. en el acceso a Internet el usunrio suele estar conectado del orden de 20 a 30 
niinutos .. lo que implica que durante este tiempo nadie puede hacer uso de la linea 
telefónica con los inconvenientes que ello conlleva. Para buscar una solución a este 
problema algunos fabricantes han desarrollado un sistema que convierte las llamadas de 
voz en un flujo de datos IP que puede ser remitido directamente a los usuarios a los que 
van dirigidas. El funcionamiento es como sigue: cuando una llamada entrante se recibe en 
la central telefónica .. la red es capaz de detectar si In línea de destino se encuentra ocupada 
en una sesión Internet y en ese caso inn1cdiatamentc la rccnntta a un servidor 
especializado que la digitaliza y la convierte en una trama de datos .. convierte el número 
telefónico ~1 la dirección Internet de destino e inmediatamente envía un mensaje que se 
representa en un icono en la puntatla del tcnninal indicando que hay una llamada en 
espera .. pidiendo su aceptación. Para las llamadas salientes se realiza el proceso inverso. 

Si el usuario dispone del ancho de banda mínimo requerido. puede hablar y mantener Ja 
sesión Internet al mismo tiempo .. despreocupándose del tiempo que emplea navegando por 
Internet. teniendo la tranquilidad de que no va perder ninguna llamada. De esta forma. se 
genera negocio extra para el operador de Ja red y el proveedor del servicio Internet (ISP). 
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2 ANÁLISIS DEL PROBLElVIA Y SOLUCIÓN 
INTEGRAL 

2.1 Antecedentes 

En México., la empresa cliente~ desarrolladora de recursos de tecnología y con una 
penetración muy importante en el mercado., cuenta con oficinas en Santa Fe (Ciudad de 
i\<léxico). Tlalnepantla (Estado de México). Querétaro (Querétaro). Monterrey (Nuevo 
León). Ciudad Juárcz (Chihuahua). Torreón (Coahuila). y Chihuahua (Chihuahua). Todos 
estos nodos se interconectan a Santa Fe por medio de diverso enlaces E-1 multipunto., en 
los cuales se utilizan sólo algunos canales o un enlace E-1 completo dependiendo de la 
cantidad de usuarios en cada oficina. 

En Santa Fe se tiene diversos dcscanalizadorcs y rutcadorcs mediante los cuales se logra 
la interconexión de los nodos nacionales y con Atlanta., en donde se encuentra el don1inio 
de red al cual pertenece México. Las cuentas de los usuarios de red son validadas por 
servidores en México y Atlanta. Tan1bién se cuenta con rutcadorcs de Uninet. que 
permiten la interconexión con algunos clientes de la empresa y con algunos Centros 
Autorizados de Servicio (CAS). Estos rutcadorcs utilizan direcciones IP que no 
pertenecen a la red de nuestro cliente y para un nuevo enlace se necesita un puerto del 
rutcador de Uninct y un puerto de algún ruteador de nuestro cliente. Los ruteadores que 
interconectan a México con Atlanta son administrados por personal de 1' ·:1 ciudad y los 
ruten.dores de Uninet son administrados por personal de dicha cn1prcsa (grupo Telmcx). 

Las instalaciones de Santa Fe constan de tres plantas o niveles: nivel lobby (piso 1 ). nivel 
patio (piso 2) y sótano. La red de cableado estructurado está hecha por niveles y fases; 
dos tases por nivel en el caso de los pisos 1 y .:?. y una sola para el sótano. Cada fase 
cuenta con un cuarto de cableado. donde se localiza el panel de distribución de cada nivel. 
Los usuarios conectan sus estaciones de trabajo y su teléfono a su nodo correspondiente 
en cada lugar de trabajo. 

Para la empresa en cuestión. es n1uy in1portantc la atcncion postventa a los clientes que 
han adquirido sus productos o servicios. Esto se ha reflejado en la inversión en sistcrnus 
de adn1inistrnción de relaciones con los clientes. que han cobrado gran importancia en los 
últimos años. Uno de los sistemas que más comúnmente son integrados u esquemas de 
atención a clientes son los conmutadores digitales de voz. mejor conocidos como PBX 
(Prívate Branch Exchange). debido a la gran diversidad de scn..•icios que <.1 truvés de este 
se pueden ofrecer. El precio de un conmutador digital de voz representa una de lns 
mayores inversiones en tecnologin pura una empresa: los tclc.!fonos cmpleudos en estos 
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conrnutadores pueden ser teléfonos estándar .. como el que se tienen en la mayoría de los 
hogares, o teléfonos de la misma linea y marca del PBX y con !Unciones especiales que 
dependen del uso que se le vaya a dar dentro de la empresa. 

Los sistemas de ACD de los conmutadores digitales de voz. regularmente requieren del 
uso de teléfonos especiales que, obviamente, son del mismo fabricante; el precio de estos 
teléfonos es muy elevado con respecto a cualquier teléfono doméstico y el personal que 
los utiliza requiere 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 excepción y ha utilizado esta modalidad de 
atención de llamadas desde mucho tiempo atrás. En México .. nuestro cliente cuenta con 
dos PBX. ubicados en la Ciudad de México. en sus oficinas de Santa Fe. Los PBX son de 
marca NORTEL de la linea Mcridian 1. un Opción 81 C y un Opción 61 C. que son los dos 
n1odelos mús grandes que puede ofrecer Nortcl en esta linea .. el equipo más grande es el 
Opción 81 C el cual hasta antes de Octubre del 2001 albergaba poco mas de 2000 usuarios 
y el Opción 61 C que puede crecer hasta a 2000 extensiones y que fue puesto en operación 
en Octubre del 2001. Este último equipo se adquirió desde mayo del 2001 como parte de 
una estrategia mundial de nuestro cliente para que las llamadas de ACD y las llamadas 
con1uncs se atendieran en diferentes PBX. La finalidad de esto es poder ofrecer un 
servicio ininterrumpido de atención aunque el conmutador principal se encontrara fuera 
de servicio por labores de mantenimiento o fallas. Las extensiones del personal 
especializado en atender las llamadas de ACD y soporte técnico fueron migradas del 
Opción SIC al Opción 61C. El PBX Opción 61C se adquirió como parte de una solución 
Integral que ofrecieron NORTEL y CISCO para la modernización del Call Ccntcr de 
nuestro cliente. Esta Solución requirió una inversión muy costosa en dinero .. tiempo y 
proyección . 

.:-\.demás de estos dos PBX .. en Santa Fe se cuenta con un conmutador Dcfinity de Lucent 
que es utilizudo por un área de atención y soporte clientes con aplicaciones más 
complejas. La razón de la existencia de este PBX se debió a que este departamento separó 
sus recursos de voz mucho antes que se instalara el Op 61 C y porque no querían depender 
<le la infraestructura de voz de la que se sirven los usuarios comunes. 

La cn1prcsa en cuestión tiene un número muy importante de venta de equipos .. además de 
que ofrece contratos y pólizas de muntenimiento y soporte técnico a empresas grandes 
tales como bancos .. fabricantes de electrodomésticos ... industrias automotrices ... casas de 
bolsa. instituciones y secretarias de gobierno. Estos contratos y pólizas exigen además de 
los servicios de soporte técnico. una atención las 24 horas del día .. los 7 días de la semana 
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y los 365 días del año. No es de extrañarse entonces la decisión de adquirir un PBX nuevo 
e integrarlo con aplicaciones más modernas y completas que las que ya ofrecia el Op 81 C. 

La empresa se auxilia de CAS (Centros Autorizados de Servicio) para Ja atención de 
ciertos usuarios y productos. es decir. no todas las llamadas de sus clientes son atendidas 
dentro de las instalaciones de Santa Fe. algunos grupos de ACD se encuentran dentro de 
las instalaciones de Santa Fe y otros pertenecen a sistemas que adquieren los CAS como 
parte de su servicio hacia nuestro cliente. Estos CAS se encuentran en diferentes puntos 
de Ja Ciudad de México y de la República. en el caso de México. Algunos CAS tienen 
personal suficientemente capacitado para la atención de estas llamadas pero no cuentan 
con la infraestructura para poder hacerlo ni con los medios económicos para adquirirla. 

Un ejemplo de Jo anterior es un CAS de Puebla. que recibe llamadas del PBX Dcfinity 
Luccnt. En el PBX Definity Lucent se configuraron 40 extensiones unilinca básicas como 
parte de un gn1po de ACD. se implemento un solución de Luccnt que permite que estas 
extensiones en lugar de ser conectadas en Santa Fe. se conectan a un s\vitch de rnurca 
GDC que comprime la señal de cada una de las lineas y Ja envía a Puebla a través de un 
enlace de Fibra Óptica de 768 kbps. a través del mismo enlace se interconectan Ja red 
LAN de Santa Fe y la red LAN de Puebla. En Puebla la señal de los teléfonos es recibida 
por otro switch GDC que Ja descomprime y la regenera para poder dar servicio telefónico. 
cada extensión requiere una tarjeta especial de compresión y dcscon1prcsión tanto en 
Puebla como en Santa Fe. además de los descana1izadorcs. ruteadorcs y concentradores 
necesarios. 

Et problema que se tiene con este serv1c10 es que el sistema de compresión y 
descompresión tiene muy poco soporte en México y presenta fallas de interrupción de 
servicio. los teléfonos que se utilizan para Jos agentes de Puebla son teléfonos comunes 
sin las funciones de identificador de llamadas y llamadas en espera. transferencia. 
conf'ercncia .. cnrutamiento. monitoreo. y el sistema de ACD del PBX Lucent no ofrece las 
facilidades de asignar llamadas por habilidad o prioridad. y tampoco permite recibir mas 
de una llamada. entre otras cosas. Esta configuración esta mas recomendada para oficinas 
administrativas y que solo requieran servicio telefónico básico. Lo anterior se ilustra en el 
diagrama 2. 1. 
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2.2 Planteamiento del Problema 

Por la situación anteriormente expuesta .. Nuestro Cliente no desea invertir más en el 
sistema de voz y datos actualmente instalado~ pero surgió la necesidad de agregar 16 
extensiones con crecimiento 25 para la atención de un servicio nuevo: también se 
requería 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, el ancho 
de banda del enlace ya existente no era suficiente para satisfacer la demanda adicional de 
Trafico de Voz y Datos que se requería y pidió se le ofrecieran soluciones a su problema. 
Las llamadas que se atenderían serian recibidas primero por un nh·nú de Voz 
implementado en el IVR del PBX Op 61 C de Santa Fé para su posterior cnrutamicnto a 
Puebla. 

Hacia Puebla no se tiene ningún enlace alterno y el que ya existía .. como mencionamos 
anterionncnte no era suficiente para agregar 16 usuarios más de voz/datos con posible 
crccin1iento a 25. 

El nuevo proyecto consistió en ofrecer servicios de Telefonía con funciones de ACD y 
Red LAN para 16 usuarios en Puebla con un futuro crecimiento a 25. 
Lu cn1presa requiere de brindar servicios de red de datos y voz .. con servicio de ACD .. a un 
grupo de 16 nuevos usuarios (con crecimiento a 25) en instalaciones en Puebla .. con 

l 
TESIS CON 

!ALLA DE ORIGEN 
89 



acceso a la LAN de Santa Fe. La solución dcbia ofrecer calidad ininterrumpida pero sin 
tener que realizar un gasto excesivo (considerando que el esquema actual de 
comunicaciones tiene una deficiente ca1idad de servicio)~ ya que se disponía de pocos 
recursos para invertir en la solución y/o debían utilizarse los ya existentes .. por lo que se 
decidió que los servicios nuevos fueran proporcionados por el PBX Op 61C debido a que 
tiene aplicaciones mas modernas y porque los números a los que los clientes llamarían 
están configurados en este PBX. La solución que se requería se ilustra continuación en la 
Figura 2.2 

SA,VTA FE 

TclCfonos ~.:Z, 
ACD 

PDX OP 61C 

·Si 
--------------------------------· 

""~- I~~ ~J, 
;;~~'6: \ / 

LAN CAS Puebla ~· 

.. --------------''PUEBLA ' 

~ 
16-25 

~ Tc:,~~o;os 
~ . . ·-----------------------------------· 

Diugru111u 2.2 La necesidad de Servicios ele Vo= Re111otos. 

2.3 Alternativas de Solución 

Todo lo anterior nos da un panorama de lo que desea tener en el CAS de Puebla: un lugar 
por usuario~ y cada usuario deberá tener su estación de trabajo y su teléfono para contCstar 
llan1udas~ los usuarios de estas máquinas deberán tener acceso por medio de __ lá. red a un 
servidor en donde se ejecuta una aplicación llamada \VFM por medio de la cual se 
atienden los reportes que levantan los clientes y usuarios. 

Como primera parte del Proyecto se solicito a UNINET un enlace directo de Santa Fé a 
Puebla con un ancho de banda de 768 kbps. el enlace incluía una serie de direcciones IP 
para fom1ar una subrcd de al menos 25 usuarios en Puebla ya que se estaba considerando 
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el crecimiento de 16 a 25 usuarios. Las direcciones IP que asignó UNINET son 
direcciones que pertenecen a HP., sin embargo UNINET se encargó de realizar las 
configuraciones pertinentes para la interconexión con la red de Santa Fé .. Las direcciones 
que se asignaron para Puebla fueron: 

Red 156.153.11.96 
Subsct Mask 255.255.255.224 que nos permite 32 direcciones IP posibles. 

Con estos datos nos es posible determinar que se proporcionaron 32 direcciones IP de las 
cuales solo podremos utilizar 30 porque la primera dirección ( 156.153.11.97) es la 
dirección del segmento ó subrcd. y la última (156.153.11.127) es la dirección de 
broadcast del segmento. de acuerdo a esto podremos hacer uso de la dirección 
! 5(>.153.1 1.97 hasta la dirección 156.153.11.126 para asignarlas a las estaciones de 
trabajo y demás elementos de la subred de Puebla. 

Tan1bién se asignaron dos direcciones más en una subrcd de 4 direcciones IP para un 
segundo scgn1cnto formado por los dos extremos del enlace., se utilizaron las direcciones: 

Red 156. 153.14.84 
Subset Mask 255.255.255.252 nos permite 4 direcciones posibles. 

Esta asignación de direcciones se realizó independientemente de que se tuviera una 
solución ya que de cualquier manera se tenia que detcnninar que direcciones IP se 
utilizarían. también se detcnninó que el extremo Remoto de Puebla seria entregado en 
Coaxial con señalización El. los 768 kbps equivalen a 12 canales de 64 kbps cada uno. 

El enlace de 768 kbps se recibirla por un Router equipado con una tarjeta El y con un 
puerto Ethernet de 100 Base T que funcionaria como el gateway de dcfault para el 
segmento 156.153.! !.96. Se reservó la dirección IP 156.153.11.97 para este puerto 
Ethernet y la dirección 156.153.14.86 para la tarjeta El en este extremo. el extremo en 
Santa Fé tendría la dirección 156.153.14.85. El puerto Ethernet del Routcr seria conectado 
a un S\vitch 100 Base T para poder interconectar los demús clen1entos de lu subrcd con 
este puerto que como ya mencionamos será el Gate\vay de default. La conexión del puerto 
Ethernet al S\vitch seria por n1cdio de un cable UTP de 8 pares con una configuración 1: 1 
de nivel 5. 

La interconexión de la Red del Cliente con la Subred de Puebla se realizaría por medio 
del Routcr de UN IN ET que en el Extremo de Santa Fé entregaría un E 1 con la dirección 
1 P 156.153. 14.85. este E 1 seria tomado por un dcscanalizador Newbridgc. ya que ninguno 
de los routcrs de Santa Fé tenia ya capacidad para recibir E 1 ·s porque todos sus Slots 
t:stabun ya ocupados. El Equipo Nc\.vbridgc se utiliza como desc¡1nalizador de la mayor 
parte de los enlaces de nuestro Cliente. para este nuevo enlace se requirió que. además de 
recibir el El de UNINET. sirviera de interconexión entre UNINET y cualquier router del 
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Cliente. el único tipo de puertos que se tenían libres en los routers del Cliente eran puertos 
V.35. como el Newbridge también tenía un puerto V.35 libre. se decidió que por medio de 
estos puertos se interconectarían estos dos equipos~ en si el Newbridge solo serviría para 
cambiar el tipo de enlace de El a V.35 para que pudiera ser recibido por un Router de 
Santa Fé. 

Con esto ya se tiene parte de la solución. por medio del enlace de UNINET Jos usuarios 
de Puebla ya tienen Acceso a la red LAN de Santa Fé. pero aun queda pendiente el 
problema de proporcionar servicio de Telefonía a estos mismos usuarios. 

Como parte de la solución, se determinó que se necesitaba un Routcr capaz de recibir un 
enlace de por Jo menos 1 MB de Ancho de banda y un Switch de 24 puertos de 100 base 
T. además de las estaciones de trabajo para Ja interconexión con la red de Santa Fé. pero 
aun había que cncontr¿ir la mejor manera de llevar servicios de Voz con Capacidades de 
ACD y ocupando un ancho de banda mínimo. El cableado estructurado y los lugares para 
los nuevos agentes ya se tenían preparados. 

Después de analizar el caso. se ofrecieron las siguientes alternativas para los servicios de 
voz: 

-a. Comprar un Conmutador menor y teléfonos nuevos. el PBX debería estar 
equipado con un Sistema de ACD similar al del Opción 61 C de Santa Fé y tener 
interconexión con el PBX de Santa Fé para Ja transferencia de llamadas de ACD y 
llamadas nonnalcs a través de un sistema de compresión y descompresión de voz. 
-b. Agregar Hard"varc suficiente a los Servicios ya existentes y proporcionados por 
el PBX Lucen!. 
-c. Remate Oftiee NORTEL que ofrece usuarios de voz remotos de un mismo PBX 
por medio de una red LAN/WAN. mediante el uso de un módulo en el nodo 
remoto por medio de Vo!P. 
-d. IP Telecommutcr que ofrece servicio de voz por medio de tecnología de VolP 
en la propia estación de trabajo del usuario mientras este conectado a la red LAN. 

Cada una de las soluciones se analizara a continuación con sus ventajas y desventajas: 

a. Conmutador nuevo con Sistema de ACD moderno 

Esta solución requiere además del Conmutador nuevo y el Sistema de ACD un equipo 
extra que pueda aceptar el E J que entregara el Carricr y separar los canales que 
corresponden a Voz y Jos canales que corresponden a la red LAN.. tan1bién debe 
comprimir las llamadas salientes del nodo y descomprimir las llamadas entrantes., estas 
funciones las realiza un Routcr de Cisco o un Descanalizador de Nc\.vbridgc .. equipos ya 
utilizados en la infraestructura de nuestro cliente: en Santa Fé se tiene un equipo 
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Ncwbridgc que tiene los recursos suficientes que se necesitan de ese lado del enlace pero 
para Puebla se necesita adquirir uno nuevo., equipado con dos tarjetas E 1: una para recibir 
el enluce y otra pura mandar los canales de voz al PBX. además de tarjetas de 
compresión/descompresión de voz. El diagrama 2.3 muestra Ja configuración de esta 
propuesta de solución. 

-------------------------------¡ 
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Diagru111a 2.3 Adquisición de un PBJ\ nuevo equipado con siste111a de ACD 

En este csqucn1a se esta proponiendo el uso de descanalizadores y compresores de voz .. 
debido a que de esta manera ~e puede utilizar el mismo enlace para interconectar tos dos 
conmutadores. el Op 61C de ,.,.mta Fé y el nuevo conmutador. que seria un OP 1 IC que es 
la versión más pequeña de la linea Meridian 1 de NORTEL. si se comprime un cana del 
voz a 8 Kl~ se optimiza el uso de ancho de banda. de modo que se utilizarían tres canales 
del enlace de 64 kbps cada uno. más un canal completo de 64 kbps para el canal de datos 
del enluce ISDN. la compresión a Skbps tiene una calidad de voz regular pero se optimiza 
el uso de ancho de banda. Esto quiere decir que reservaríamos 5 canales de 64 kbps solo 
para servicios de voz. si toman1os en cuenta que el enlace que se rentó es de 768 kbps .. 
que consta de 12 canales de 64kbps. estarnos asegurando 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 elección del conmutador. se tienen diversas opciones: 

• Modelo OP l IC que es la versión mas pequeña de la linea Meridian 1 de NORTEL. el 
cual tiene la gran ventaja de mantener la compatibilidad en las con1unicaciones. al ser 
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equipos del mismo proveedor: asimismo, tiene la facilidad de disponer de 
mantenimiento y capacitación rápida y económica. así como experiencia con este tipo 
de equipos: 

• Modelo MDl 10 de Ericcson, un conmutador robusto que permite disponer de gran 
cantidad de servicios, entre ellos el de ACD, y administración de Call Ccnter. Puede 
expandirse modularmente en bloques de hasta 20,000 extensiones. Además, Ericcson 
provee soluciones de menor tamaño. denominada Business Phone .. que permiten 
interconectar desde 50 hasta 200 usuarios, con apoyo para ACD limitado a 40 
usuarios. Esta seria una buena opción considerando el costo y la cantidad de usuarios 
que se desean integrar al sistema .. aunque su interconexión con el PBX de Santa Fe 
puede presentar algunas dificultades de compatibilidad. 

Otros proveedores de soluciones de telefonía y redes., como Sicmcns y Cisco .. presentan 
soluciones IP que involucran un nuevo diseño de redes de voz .. datos y multimcdios 
unificada .. con una gran variedad de servicios. En el caso de Siemcns .. su plataforma de 
red IP HiPath contempla soluciones desde el conmutador, pasando por routcrs .. servidores 
de aplicaciones y aparatos telefónicos analógicos. digitales e IP. Cisco tiene una amplia 
gama de routers y S\Vitches con capacidad para manejo 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 
elevados. 

Esta solución resulta ser muy electiva pero también altamente costosa .. debido a que se 
necesita con1prar un conmutador nuevo con su sistema de ACD, las tarjetas de enlace 
entre el switch dcscanalizador y el PBX y las tarjetas de compresión y descompresión, 
.:1dcmás de las tarjetas necesarias para interconectar el S\.VÍtch dcscanalizador y el routcr. 
Este esquema sería más 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 adquisición de un módulo nuevo 
para el Switch GDC que ya se tiene para poder insertar las tarjetas de Compresión y 
Descompresión de Voz .. también se necesitaría una tarjeta de El para recibir el enlace y 
un tarjeta para la interconexión de un nuevo S\vitch o concentrador para dar servicio a los 
nuevos usuarios .. esta opción nos limita a utilizar teléfonos normales unilínca que aunque 
recibirán llamadas del grupo de ACD no permiten el uso de funciones de ACD más 
modernas ni el monitoreo directo por el personal que administra el Call Ccntcr de Santa 
Fé. 
El diagrama que ilustra esta solución se muestra a continuación (diagrama 2.4). 
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Diagra111u 2 .. 4 Creci111ie11to ele la in.fraestructura ya existente. 

El crecimiento de los servicios ya existentes tiene la ventaja de utilizar una solución que 
ya esta funcionando., además de que resulta más barato crecer algo que ya existe que 
instalar algo nuevo .. la gran desventaja es la interrupción aleatoria del servicio y que estas 
extensiones no pueden ser monitoreadas desde el sistema de ACD del Op 61 C. se podría 
pensar utilizar extensiones unilinea del Op 61C en lugar de las extensiones del PBC 
Luccnt pero es algo que inspira desconfianza debido a que la fallas que se presentan .. son 
en Puebla. El personal de Puebla nos ha informado que la falla ya la han reportado al 
fabricante del Switch pero después de muchas pruebas no se ha llegado a ninguna 
conclusión concreta. 

c. Aplicación Rcmotc Officc de NORTEL 

NORTEL ofrece un sistema de usuarios de telefonía remotos 100% compatible con los 
conmutadores de la línea Mcridinn l., este sistema es el Rcmote Officc y consta 
basicamentc de 2 elementos principales que son una tarjeta MIG RLC (Meridian Internet 
Gatcway Reach Linc Card) insertada dentro de uno de los módulos llamados lPE del 
conmutador y un módulo RO 9150 (Remate Office 9150) del tamaño de una 
vidcocasctcra que se monta en las instalaciones en las que se necesita servicio Telefónico 
Rcn1oto. 
El módulo RO 9150 puede dar servicio hasta a 32 usuarios de voz remotos. la tarjeta M IG 
RLC !.!mula a unu tarjeta de extensiones digitales para teléfonos propietarios de NORTEL 
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y envía la señal de estos circuitos hacia el módulo RO 9150 a través de una Red LAN 
basada en TCP/IP. Tanto el módulo RO 9150 como la Tarjeta MIG RLC digitalizan, 
comprimen y agregan las tramas de TCP/IP respectivamente. Solo se pueden utilizar 
telétonos NORTEL de la línea Mcridian 1 NORTEL y estos son conectados por medio de 
uno de los dos cables tipo Amphcnol de 25 pares en la parte trasera del módulo RO 9150, 
cada cable de 25 pares genera la señal para 16 extensiones en los primeros 16 pares, los 
restantes son utilizados para otros recursos tales como líneas BRI ISDN alternas al enlace 
principal. 

La solución que se ofreció incluye tarjeta MIG RLC con un módulo de DSP extra, ya 
que al adquirirla solo puede manejar 8 llamadas/usuarios simultáneos. y un módulo RO 
9150 con un módulo DSP extra por la misma razón que la MIG RLC. cada tarjeta DSP 
permite manejar 8 llamadas más simultáneamente .. se necesita también un puerto Ethernet 
de un Routcr en Santa Fé pura interconectar la tarjeta con la red .. ya que se recomienda 
instalarla en una red aislada para evitar mala calidad de voz por tráfico excesivo, en 
Puebla también se necesita otro puerto Ethernet de algún Routcr que pueda dar acceso 
desde y hacia Santa Fé .. estos dos puertos de Ethernet funcionaran como Gatc\.vays para 
cada segmento o Subrcd, el puerto del Routcr de Puebla es conectado a un Switch 
NORTEL que se incluye con la compra del paquete Remate Officc. este Switch puede ser 
sustituido por alguna marca que dé prioridad a la VolP y el módulo RO 9150 se conecta 
al Switch NORTEL. En Santa Fé la conexión de la tarjeta MIG RLC hacia el Puerto 
Ethernet del Routcr que funciona como Gatcway se realiza por medio de un cable 
cruzado .. aunque se podrían interconectar por medio de un Concentrador o un S\vitch 10 
Base T. Tanto la tarjeta MIG RLC como el módulo RO 9150 tienen un puerto Ethernet 1 O 
Base T por el cual se interconectan a través de la red LAN y un puerto RS232 para 
administración y configuración con una terminal VT220 o con una PC a través de un 
puerto COM y un software incluido. Enseguida aparece un diagrama que ilustra la 
solución propuesta. 
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d. IP Tclccommutcr 

El IP Teleeommuter de NORTEL ofrece servicios mejorados de voz a usuarios remotos. 
Mejora de manera flexible las comunicaciones sin requerir hard\vnrc especial remoto o 
servicios especiales de telecomunicaciones. El IP Telecommutcr proporciona 
con1unicacioncs integradas de voz y datos al empicado remoto ocasional. Utiliza el 
protocolo de Internet (IP) y funciona con una sola conexión de servicio tclctOnico 
ordinario (POTS). El IP Telecommutcr utiliza una PC multimedia para los servicios de 
voz y datos. conjuntamente con el teléfono de Bus Serial Universal (USB) o un teléfono 
software ilOIO IP Teleeommuter dotado de un audífono CTI. Esto proporciona servicios 
de voz y datos ""con la misma calidad de una oficina•· a los usuarios remotos y les pennite 
aprovechar el acceso remoto a los servicios proporcionados por sus compañías o 
proveedores de servicios. 

Los servicios telefónicos que se proporcionan al usuario remoto incluyen las funciones 
l.:on1ünmente utilizadas por Jos usuario de los PBX Mcridian 1 tales corno: Conferencia_ 
Transferencia. Retención. Mensaje en espera .. Acceso al correo por voz .. Nombre y 
número del solicitante. Las llamadas telefónicas realizadas al tcléfbno de la oficina se 
transfieren a la ubicación remota .. proporcionando una flexibilidad mayor para el 
empicado remoto ocasional. 
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El IP Telecommuter permite a los empleados remotos ocasionales acceder con una sola 
conexión de acceso telefónico a sus servicios de red LAN y aprovechar los servicios 
telefónicos de su oficina desde una ubicación remota. El IP Telecommuter transfiere las 
llamadas recibidas por el teléfono de la oficina de un usuario a la ubicación remota del 
mismo. 

El IP Telccommuter transforma la voz en datos informáticos. Entoci,:c:s. envía los datos a 
través de una red de datos hacía las estaciones que tengan concctado"un teléfono IP USB 
o el Software i 1O1 O Telccommuter. donde se convienen nuevamente en voz. La Tarjeta 
IP Telccommutcr proporciona la interfaz entre su red de datos y su PBX Meridian 1 para 
realizar llamadas de voz. funciona escncialn1ente corno un traductor entre los PBX 
Meridian 1 y la red de datos. 

El IP Telccommutcr se basa en el estándar H.323. que establece normas para la 
compresión y descompresión de flujos de datos de audio y video. H.323 asegura que el 
equipo de proveedores diferentes cuente con algún área de soporte común. La compresión 
reduce la cantidad del ancho de banda que consume la voz. También ayuda a minimizar 
cualquier conflicto potencial con el tráfico de datos en ta red. Et sistema aprovecha los 
servicios de acceso remoto (RAS} existentes que se utilizan para los servicios de datos. 

Para implementar esta solución se necesita comprar el soft\vare IP Telecon1muter para las 
estaciones de trabajo y/o teléfonos nuevos IP USB. una tarjeta IP Telccommutcr y las 
licencias para instalarla que incluyen una actualización de funciones al Soft\varc del PBX 
Op 61 C. además de la interconexión de redes descrita en el punto 3.2. cabe mencionar que 
estos circuitos no son compatibles con el ACD del Op 61 C y no aceptan funciones de 
ACD básicas. a continuación en el diagram 3.6 se muestra un esquema de la solución: 
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2.1 Comparación y Selección de Solución 

Después de Analizar las diferentes alternativas de solución, se elaboró lu siguiente tublu 
en la que se observan las ventajas y desventajas de cada una de las soluciones propuestas: 
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E'tra l'llX 

l"n1nnu1.:u.Jnr 

1 
:-..iUC\.O NO so NU SI SI NO SI ...... 

SOKrl·I. 
t'rcci:r 

1 
lntr;.ic".,lruc111rJ :-.;o so so so NO 

;.iclual 
Kcn1u1i:Ollici: 

NO 1 NO so NO SI SI SI !Tla'IH'IO 

'OKIFI .1:? 
11' 

SI 1 SI SI NO NO SI so 
li:lccnrnrnuti:r 

Tabla3.I Comparación de las t!ifc:rcntes So/11cio11es 

De acuerdo a la tabla anterior la solución más rápida de implementar es utilizar la 
infracstn.tctura actual y la solución que nos da una disponibilidad más alta es Ja de un 
conmutador nuevo NORTEL debido a que es una infraestructura 100% independiente .. 
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pero la solución que cubre todas nuestras necesidades sin requerir funciones o 
instalaciones eléctricas extras es la de Remole Office. 

La decisión que se tornó fue la de implantar la aplicación Remote Office de NORTEL, 
por las anteriores consideraciones que se le expusieron al cliente. 

2.2 Implantación 

Descripción de la Aplicación 

La Aplicación de NORTEL Remole Officc consta de dos elementos básicamente, una 
tarjeta MIG RLC y un módulo RO 9150, la tarjeta MIG RLC emula a una tarjeta de 
extensiones digitales de un conmutador Meridian 1 de NORTEL y solo es compatible con 
este tipo de conmutadores. la señal de estos teléfonos se digitaliza .. se comprime y se 
envia a través de una red LAN hacia el módulo Remole Office 9150 que descomprime la 
voz y la envía hacia los teléfonos digitales de la linea Meridian 1 de NORTEL, cabe 
destacar que estos circuitos funcionan corno si fueran extensiones locales del lugar en 
donde se encuentre instalado el PBX y los recursos que consumen son del mismo PBX. 
por ejemplo para nuestro cliente. las llamadas locales a la red pública que realicen los 
agentes en Puebla saldrán a través de las lineas del Op 61 C de Santa Fé. El módulo RO 
9150 y la Tarjeta MIG RLC tienen un puerto Ethernet 10 Basc-T que debe ser 
configurado de acuerdo a la red en que van a ser instalados .. se les debe de asignar una 
dirección IP y una mascara de red .. así como se les debe de especificar el Gate\.vay de 
Default de la red a la que pertenezcan .. por lo tanto si se quiere implementar esta solución. 
se debe de tener interconexión entre las dos redes en que estarán estos dos elementos. 

El módulo RO 9150 puede ser montado en una mesa, en la pared o en un rack. tiene el 
tan1año de una videocasctcra doméstica. su peso no sobrepasa los dos Kg. y tiene la 
capacidad para albergar hasta 32 usuarios. Cuando sale de fábrica puede manejar hasta 8 
llan1adas simultáneas .. si se requiere el manejo de más llamadas simultáneamente se debe 
de agregar una tarjeta DSP que es la encargada de comprimir y descomprimir la señal de 
los teléfonos. Además de permitir el funcionamiento de los teléfonos conectudos a este 
módulo. se le pueden conectar hasta 4 módulos ISDN BRI con los que se puede tener 
hasta 8 llan1adus de voz a través de la red pública. estos módulos tan1bién pueden servir 
para desbordar las llamadas de VolP cuando la calidad de la voz disminuye. Los teléfonos 
concctudos ul módulo RO 9150 pueden comunicarse entre si sin necesidad de hacer uso 
del enlace porque se les configura una extensión intemu y pueden comunicarse con los 
dcmús usuarios del Conmutador en donde se encuentre instalada la tarjeta MIG RLC que 
lc corresponde por medio de las extensiones que le correspondan a los circuitos 
programados en esta tarjeta. Se tienen 3 modalidades para los usuarios del módulo RO 
') 150 local~ local-rcn1oto y remoto .. los circuitos que se configuran solo para uso local no 
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pueden realizar llamadas a través de la red LAN. los circuitos remotos solo pueden hacer 
llamadas a través de la red LAN y Jos locales-remotos pueden hacer cualquier tipo de 
llamada, para comunicarse entre si los teléfonos locales y remotos-locales son 
configurados con una o dos teclas de extensión interna y cuando son asignados como 
circuitos remotos o remotos-locales funcionan como teléfonos del PBX en donde este 
instalada Ja tarjeta 
MIG RLC que les corresponda. La dirección IP del módulo RO 9I50, así como sus demás 
propiedades de red y las de los circuitos son configuradas a través de su puerto serial de 
administración. El módulo RO 61 50 tiene dos conectores tipo Amphenol de 25 pares 
macho en la parte trasera etiquetados como Telco 1 y Telco 2. Jos primeros 16 pares de 
cada conector corresponden a los circuitos telefónicos numerados del O a 15 en el Tclco 1 
y del 32 al 47 en el Telco 2. Jos pares restantes de cada conector corresponden a las 
conexiones de Jos canales ISDN BRI si es que se utilizarán. Para distribuir la señal de Jos 
teléfonos en el Sitc remoto se conecta un cable de 25 pares con un conector 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 Jos usuarios remotos. 

La tarjeta MlG RLC maneja 8 llamadas simultáneas al ser adquirida de fábrica y si se 
requieren más llamadas se Je agrega un módulo DSP que perrnitc 8 llamadas más. esta 
tarjeta acepta máximo 3 módulos extra. Es configurada en el PBX y a través de su propio 
puerto serial de administración. en el 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 
puerto serial se configura su dirección IP, su mascara de red .. el gateway de dcfault de su 
red., la compresión de cada circuito y un número ID que lo identifica dentro de una red de 
Remole Office así como el ID y Ja dircccíón IP del módulo Rcmote Office que Je 
corresponde .. los circuitos de esta tarjeta son declarados a su vez como locales., del Site 
del PBX .. remotos., si se usaron como extensiones remotas o como de Red si se usaran 
solo como troncales de acceso a diferentes circuitos del módulo RO 9150. es decir Jos 
usuarios remotos pueden acceder al PBX por medio de estos circuitos o tener un circuito 
dedicado. Lo más recomendable es tener circuitos dedicados para cada usuario del 
:Vtódulo Rcmotc Officc ya que así se asegura que cada usuario tendrá una extensión 
propia del Conmutador y una extensión Interna o Local en Puebla para 
intercomunicación. 

Los parámetros internos de Ja tarjeta MIG RLC y el Módulo RO 9150 pueden ser 
configurados por medio de una sesión TELNET a través de su dirección IP. Ja tarjeta MlG 
RLC tiene además un puerto Ethernet para Administración extra para que pueda ser 
configurado por medio de una sesión TELNET .. aunque como se acaba de mencio~ar se 
puede hacer por medio del puerto Ethernet de VoIP. 
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El siguiente esquema ilustra lo que se acaba de comentar: 

PBX. Mnn<:11an 1 

Diagrama 2. 7 Esquema general ele Remole Office de NORTEL 

Hardware y i\'laterial requerido 

Tomando en cuenta que ya se tiene un enlace de 768 kbps solicitado exclusivamente para 
este nuevo servicio y que le solución de Remole Officc funciona a través de una red LAN 
poden1os decir que el medio de transmisión ya esta disponible. hay todavía muchas cosas 
que definir y que determinar. por ejemplo el ancho de banda de cada llamada. las 
direcciones IP que se tendrán que asignar a los elementos de la aplicación, las pruebas 
preliminares, el numero de extensión de cada teléfono, el grupo de ACD y skills de los 
agentes. etc. 

Como primera parte de la instalación se solicitó a NORTEL un paquete de Remole Officc 
que incluye servicio para 16 usuarios/llamadas simultáneas con futuro crecimiento a 24: 

Unidad Remotc Officc 9150 con capacidad para 32 usuarios y 8 llamadas simultaneas. 
Unidad DSP para 8 llamadas simultáneas extra. 
Fuente de Poder 117v para módulo Remole Officc 9150. 
Tarjeta Meridian Internet Gatcway Rcach Linc Card (MIG RLC) para 16 usuarios y 8 
llamadas simultaneas. 
Unidad DSP para 8 llamadas simultáneas extra. 
Cable de Administración Serial-Ethernet y conectividad para Tarjeta MIG RLC. 
Switch NORTEL con 24 puertos Ethernet con capacidad de protocolos TCP/IP y H.323. 
Manuales y CD de Instalación y Software de Administración de Remole Officc y del 
Conmutador. 
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Material extra requerido: 

2 Cable Serial DB9 hembra-macho para administración 1: 1. 
2 Cables UTP 1: 1 de 4 pares nivel 5 . 
2 Cables cruzados UTP de 4 pares nivel 5 para pruebas en Site Santa Fé. 
2 Routcrs Cisco para pruebas en Sites Santa Fé con un puerto Ethernet y 1 puerto V.35 
disponible. 
2 Teléfonos Modelo M2616 Meridian INORTEL para pruebas en Site Santa Fé. 
Cable V.35 para enlace de prueba entre los dos Routers de prueba Cisco. 
Cables de administración para los Routcrs. 
Regleta de prueba para módulo Rcmotc Officc. 

Intbrmación extra requerida: 

Grupo de ACD 
Extensiones para cada uno de los 32 usuarios-posibles. 
Skills o Perfiles de Atención de llamadas 
Dirección IP y ID para el módulo Rérnote Officc en Puebla. máscara de Red y gatcway de 
dcfault. -
Dirección IP y ID para la tarjeta MIG RLC en Santa Fé, máscara de Red y gatcway de 
dcfault. 

A Continuación se presentan diagramas de los diferentes elementos que componen 
esta solución: 

~ ,~,~~-· _ . .J.1_ . ...!.. .• _~fil 
módulo Remote Office 9150 Vista Froncal RO 9150 Vista Anterior RO CJI 50 

VIH• lnll'r1Dr FronlU dl'I :\>todulo Rl'H\011' 1 1 ~----

E
;,:_: __ .::_.. () --·"····-
- ~~ 

'f/11""_ ______ - -
Tarjeta DSP Vista Jntcnor de Ubicac1Un Je DSP Fuente Je Poder y 

en RO 9150 regleta <le Prueba RO Q 1 50 
Diu¡:ra1nu 2.8 E/c111<.!11tos Principales tic/ Afódulo Re111otc Office 9150. 
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Tarjeta MIG RLC Cable ~tuhiuso de Tar]cta :\.tlG RLC 

Diugru111u :!. 9 Elementos de /u Tc11:.jcta 1\lcriclia11 /11tcr11et Gcttcu,.".l·' Rcach Linc Cure/. 

De acuerdo al manual de Remate Office cada llamada por medio de Vof P ocupa un ancho 
de banda que depende del CODEC utilizado. aunque parezca que se ocupara mayor ancho 
de banda con el CODEC G726. este disminuye debido a que se aplica supresión de 
silencio .. de modo que todas las pausas entre las conversaciones no es transmitida y 
cuando no se registra señal de audio. tanto la tarjeta MIG RLC. como el módulo RO 9150 
solo emiten una serla) de ruido pero no transmiten información .. esto reduce el ancho de 
banda pron1edio .. a continuación se n1uestra una tabla extraída directamente del manual en 
la que se muestran los anchos de banda promedio utilizados por cada CODEC de acuerdo 
al protocolo del enlace que es Frarne Relay: 

1 T"maño de trama nor tino de CODEC (b,•tes) G.711 1 G.726 G.729 
1 Con1nrcsión a 64kbos 1 32kbos Skbos 
1 Tarnaño tran1a VoIP 240 1 120 30 
1 Cabecera de VoIP 12 1 12 12 

Cabc_;..,ra UDP 1 s 1 s s 
i Cabecera de 1 P 1 20 1 :w 20 
T:unaño total de un p"quetc de IP (b,·tes) 1 280 1 1(>0 70 
Tarnafio trama Ethernet 1 14 1 14 14 
T"maño total pac1uctc VolP en red LAN (bvtcs) 294 1 174 1 84 
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De acuerdo a la tabla anterior podemos calcular el ancho de banda aproximado por 
llamada en la red LAN: 

Ancho de Banda en red LAN or CODEC 
Múximo 
Promedio (con su rcsión de silencio) 

Si tomamos en cuenta la siguiente tabla: 

Cabecera de Frame Rclav (b es) 4 4 4 
Cabecera RFC 1490 IP (b es) 2 2 2 
Tamaño total trama VolP/ .. ·ramc Rcla'' b,•tcs) 286 166 76 

Entonces podcn1os calcular aproximadamente el ancho de banda de cada llamada en el 
cnh1cc. lo cual se muestra en la siguiente tabla: 

Ancho de Banda por CODEC en G.711 G.726 G.729 
Framc Rcla'' 

Máximo 74 kbos 43 kbos 19 kbos 
Pro111cdio (con suorcsión de silencio) 45 kbos 26 kbns 12 kbns 

Tabla 3.2 Uso ele ancho ele banda por CODEC 

La suprcs1on de silencio pcnnitc la optimización del ancho de banda evitando que se 
transmitan tramas cuando las tarjetas DSP de la MIG RLC y del RO 9150 no detectan 
scllal de audio. el silencio es sustituido por la emisión de un zumbido agradable que 
simula el ruido ambiental para que las personas que están comunicándose no piensen que 
se interrun1pió la llamada. En estas tablas se aproximó a una optimización del 40o/o. esto 
significa que el ancho de banda promedio representa el 60% del ancho <le banda que se 
utilizaría sin la supresión de Silencio. Este porcentaje es solo aproximado y puede variar 
para cada llamada. 

Prueba de Funcionamiento en Site Santa Fé • 

..-\ntcs de configurar la aplicación con los parámetros definitivos se procedió a realizar 
pruebas en el Site de Santa Fé debido a que se trata de una aplicación nueva en México y 
pn:icticamcntc no se tiene ningún precedente. el personal de NORTEL en México snbía 
muy poco acerca de este producto. 

Con10 primera etapa se implementó el siguiente esquema de prucba4 en que se simula un 
cnJ,.cc V .35 entre dos routcrs. y por medio del cual se interconectan el módulo RO 9150 y 
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1 

t 

la tarjeta MIG RLC. se utilizaron cables cruzados en cada nodo de la prueba. ya que esto 
simula una conexión entre los routers y los puertos Ethernet de VoIP de la tarjeta MIG 
RLC y del módulo RO 9150. 

r------------------------------------1 
: l\llG-RLC VolP ' 

! r--il Pucno Ethernet VolP ! 
¡ J 'l SubLAN ! 
¡ ~ ~~~~do : Sub LAN Puerto Rcmote Officc _ 
: : Cable Etheme~-·-~9150 VolP ¡-k"' 
¡ Admlnistrac~ón l ! cruzado ~'T~--~ 
¡ Serial~ Puerto ! Puerto ·. - 1 Regleta 

j ~-~ll~i' E1hc'1mo:e=t=>=p~u_e_n_o_v_.3_S-li------+-P-u_e_n_o__.v~themet .i.J ~~cba 
TclC~fono ~ lA;. Router Cisco 1 :¡' Cable V..35 Routcr Cisco 2 .~ 

Op 61C Adn~~;:~~ción 
. . 
~-------------------------------------· 

Diugru111a 2 ... 10. Esque111a de Prueba e11 Site Santa Fé 

La siguiente infom1ación fue introducida en los diferentes elementos de la solución por 
medio del soft\varc Remate Officc Admnistration: 

Tarieta ~llG RLC Oo 61C Santa Fé 
Pucno Ethernet Routcr 1 15.20.27.241 
Pu<.:rto Ethcrn<.:t VolP MIG RLC 15.20.27.243 
'.\,1úscara de Red Routcr l 255.255.255.248 
ID 254 
1 6 Put:rtos Rcn1otos CODEC G. 72(> 

i'lódulo RO 9150 CAS Puebla 
Puerto Ethernet Router.::?. 1 156.153.1 1.97 
l'u<.:rto Ethernet VolP módulo RO 9150 156. 153.1 L'J9 
'.\.lascara de Red Routcr.::?. 255.255.255.224 
ID 1 
1 (l Puertos Locales v Rcn1otos dcdicu<los 

Tabla 3.5.2 Co11jlgttració11 ,\//G RLC y móc/11/0 Remotc Ojfice 9/50 
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Circuitos telefónicos conli~urados en el Op 6JC Santa Fé 

Las siguientes propiedades fueron configuradas en el Conmutador Op 61 C de Santa Fe a 
través de su tenninal de administración con la ayuda del Software MA T ( Meridan Tools 
Administration): 

ACD Extensión ACD Extensión-PBX Extensión-Local (Puebla) 
8220 8550 6250 8550 
8220 8551 6251 8551 
8220 8552 6252 8552 
8220 8553 6253 1 8553 
8220 1 8554 6254 1 8554 
8220 8555 6255 1 8555 
~220 8556 6256 1 8556 

i 8220 8557 ü257 8557 
8220 i 8558 1 6258 1 8558 

i 822<) 1 855 1) 6259 855'J 
1 8220 1 8560 6260 1 8560 
: 8220 1 8561 1 6261 8561 
1 8220 85(>2 62<i.::?: 1 8562 
~20 ' 8563 6263 i 85(>3 ' 

8220 85<>4 626-J. 856-1 
! 8220 1 8565 6265 8565 

Tabla 3.3 Co11fig11ració11 Agentes ele .-ICD en Co11111111aclor Op 6/C 
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circuito. 

Pruebas y Puesta en l\-larcha. 

Después de implementar la conexión de prueba se realizaron llamadas desde otros 
teléfonos del conmutador Op 61 C hacia las extensiones del módulo RO 9150. la calidad 
de voz fué aceptable y las pruebas también. se decidió utilizar los puertos como 
dedicados. para asegurar siempre conexión del PBX con cada uno de los circuitos del 
módulo RO 9150 y con un CODEC G726 que comprime la voz a 32 kbps. ya que a S 
kbps con G729 la calidad no es baja. pero se espera que funcionando en un ambiente real 
el retardo de los paquetes sea más grande. 

La razón de tener circuitos dedicados del PBX para estos usuarios es que con los 
facilidades de ACD que se les configuró necesitan estar siempre disponibles. puesto que 
las llamados se distribuyen de manera automática y puede ser asignados a cualquiera de 
los usuarios que se encuentren registrados en el ACD. 

La contigun1ción de prueba para probar el servicio se configuró con los parámetros 
definitivos. así solo se tuvo que trasladar el Routcr 2 y el RO 9150 a Puebla y montarlos 
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en un rack. se remató el cable Telco 1 del módulo al distribuidor de la red de voz del 
CAS. Juego se puentearon 10 extensiones que son las que se requieren por el momento. el 
routcr Cisco que se utilizó en Puebla recibe el enlace por medio de una tarjeta El y tiene 
un puerto Ethernet configurado para funcionar como Gatc\.vay de Dcfault en el segmento 
de Puebla., este pucno Ethernet se conectó a un S\.vitch para interconectar los usuarios de 
Puebla con la red LAN de Santa Fé. el Puerto Ethernet del Módulo RO 9150 se conectó al 
mismo S\Vitch para interconectarse con la tarjeta MIG RLC en Santa Fé. En México se 
recibió el enlace. a través de un descanalizador que interconecta este El de UNINET a un 
routcr por medio de un puerto V.35. el routcr tiene a su vez un puerto Ethernet que 
funciona como Gatc\.vay de Dcfault para el segmento de red en donde se conectó el puerto 
Ethernet de la Tarjeta MIG RLC. La tarjeta MIG RLC f"uc insertada en la ranura 7 del 
módulo de IPE (lntelligcnt Periphcrial Equipment) 004-0 del Op 61C. y se configuraron 
los 16 circuitos de esta tarjeta como teléfonos M2616 .. además que se le configuró 
funciones de ACD a los 16 circuitos de esta tarjeta. Corno se mencionó la configuración 
de pn1eba correspondió a la configuración definitiva y solo se tuvieron que hacer algunas 
reconfiguraciones en el Router que interconecta la tarjeta MIG RLC en Santa Fé .. ya que 
para la prueba se había utilizado otro Routcr . 

.. ..\ continuación se muestra un diagrama que ilustra la solución definitiva: 

MZ:G-RL.C VoIP J Puerto Ethernet 

: ~~~ ~~ 
: ~~,-..-
: TdCfono<; .~~~_.) ..::s""' ACD 
: :\CD ·- O 61 C ympostum 
·--------------·~--------------------

Diugra111a 2 .. J 3 So/11ció11 definitiva. 

El Sistema de .Adn1inistración de Remote Officc tiene una herramienta en la que muestra 
..:1 ancho de banda utilizado y las llamadas activas .. así podremos comparar realmente el 
ancho de banda de cada llamada en la red LAN y el porcentaje de Supresión de Silencio. a 
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continuación se muestran algunas muestras de las estadísticas en el ambiente Tenninal de 
administración 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 00:50:07:00:32:87 

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 
l Equipped 
2 Unequipped 
3 Unequipped 
4 Unequipped 

of=line messages ..... 

System Status - Healthy 

RLC RDY>statcs 
Mode [L-LIVE 0-0NESHOT] o 
Statistics Type : bwusage 
BW USAGE 
RemUnitl 
UpTrkBWI 
Stu.tusj 
l 

º·ºº 

SigSt:at:usl 
IPQOS 

Active 
Bad 

RLC RDY>statcs 

CallsOnIPJ 

6 

Mode [L-LIVE 0-0NESHOT] o 
Statistics Type : bwusage 
3W USAGE 

Type Version 
DSP_2TMS320LC549 
NA NA 
NA 
NA 

NA 
NA 

CallsOnPSTNJ IPBWUsedJ TrkBWUsedJ 

o 208.00 O.DO 
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1 

1 

RemUnitl SigStatusJ Ca11sOnIPJ Ca11sOnPSTNJ IPBWUsedJ Trk.BWUsedl 
UpTrk.BWJ IPQOS -Status! 
1 Active 8 
o.oc Bad 

RLC RDY>statcs 
Mode (L-LIVE 0-0NESHOT) : o 
Statistics Type : bwusage 
BW USAGE 

o 271.00 0.00 

RemUnitJ SigStatusl Ca11sOnIPJ Call.sOnPSTNI IPBWUsedJ Trk.BWUsedJ 
UpTrkBWJ IPQOS_ 
Status! 
1 Active 5 O 176.00 O.OC 
0.00 Bad 

RLC RDY> 

Si consideramos que la señalización entre la tarjeta MIG RLC y el módulo Remete Office 
91 50 ocupa 16 kbps que son constantes aun cuando no hay llamadas en progreso. 
entonces podemos calcular el ancho de banda por llamada en cada muestra mediante la 
siguiente tabla : 

Mucstn1 
1 

No Llamadas Ancho de Banda Total Ancho de Banda por llamada 
Kbos Kbos 

1 1 6 208 32 
2 1 8 272 32 
3 1 5 176 32 

Tabla 3 . .1 Afuestras de L/an1adas con ancho ele banda i11c/11iclo 

Prin1cra muestra: 6 llamadas y un ancho de banda de 208 kbps. B\V/Call =(208-
16 )16=3 1.00 kbps/call 
Segunda muestra: 8 llamadas y un ancho de banda de 272 kbps. BW/Call =(272-
16)/8=31 .00 kbps/cal 1 
Tercera n1ucstra: 5 llamadas y un ancho de banda de 176 kbps .• BW/Call =( 176-
1 (> )/5=3 1 .00 kbps/call 

En pron1cdio en la hora .. en que se tomaron las muestras se tuvo un promedio de uso de 
Ancho de banda por llamada de: 31.00 kbps. de acuerdo a la tabla 3.5.1 el máximo ancho 
de banda era de 45 kbps y el mínimo promedio es de 27 kbps con un 40o/o de supresión de 
silencio .. nut.:stro valor de 31.00 representa el siguiente porcentaje de optimización: 
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%. de Optimización 31.00/45=0.7111*100%.=71.11 'V., de Optimización por 
Supresión de Silencio, o sea que ocupamos solo el 71.11%, del ancho de banda 
esperado. 

Podemos ahora afirmar que con el uso de tecnología de VolP no solo optimizamos el 
ancho de banda utilizándolo solo cuando se requiere~ sino que también la compresión de 
silencio nos permite utilizar menos recursos hasta un 60%. 
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3 CONCLUSIONES 

Validación de la Empresa Cliente. 

La instalación fue validada por personal de la empresa cliente que verificó que las 
funciones de los teléfonos del CAS de Puebla fueran iguales a las de los usuarios de Santa 
Fé._ se verificó también que tuvieran servicio de Correo de Voz y ton1a de troncal para 
generar llamadas hacia la red telefónica pública y hacia Jos enlace privados de la red 
Nacional y Mundial de la Empresa Cliente. 

Los teléfonos instalados en el CAS de Puebla funcionan igual a que si estuvieran 
instalados en Santa Fé~ la diferencia es que estos teléfonos fueron configurados con 2 
teclas de extensiones locales para que se con1unicaran entre ellos sin necesidad de generar 
llamadas de VolP y sin hacer uso del ancho de banda. es decir cuando un usuario de 
Puebla quiere comunicarse con un usuario de Santa Fé realiza Ja llamada por medio de 
una tecla que tiene una extensión que pertenece al Plan de numeración de Santa Fé,. estas 
son las extensiones 62X..X o 61 XX. pero si un usuario del CAS de Puebla quiere 
cornunicarsc con otro usuario de allí mismo le marca a través de otra tecla que tiene un 
numero de extensión 85XX y que no es controlada por el conn1utador de Santa Fé .. sino 
que la interconexión se realiza de manera local .. cabe destacar .. que cuando se marca a 
través de estas teclas de extensiones "locales" y que los dígitos no son reconocidos como 
••Jocalesºº. el Módulo RO 9150 automáticamente cambia la llamada ele tecla y Ja genera 
hacia el Conmutador por medio del enlace. 

Llamadas a la Red Pública. 

Corno los usuarios del CAS de Puebla son en realidad usuarios de teléfonos de Santa Fé. 
cuando requieren realizar una llamada a la red pública .. lo hacen a través de las tronc¿,iJes 
de Santa Fé. es decir .. si necesitan marcar un número local de México D.F. solo deben 
marcar 9 .. pero si necesitan marcar un número local de Puebla tiene que hacer uso de un¿,1 
contraseña que les permita hacer llamadas de larga distancia y así poder marcar 9 O I. etc. 
Esto representa una desventaja si se requiere realizar llamadas a números locales en 
Puebla por parte de los agentes .. pero como su función es de recibir principaln1cntc .. no es 
rnuy preocupante. se puede aplicar un tratamiento para que estos usuarios realicen 
marcaciones con10 si estuvieran realmente en Puebla y en el que se le inserte ¿1J número 
los dígitos correspondientes según sea el caso .. pero al personal que los coordina no les 
parece necesario debido a que sus funciones son de atender llamadas y no de contactar a 
clh:ntcs. 



Crccin1iento. 

Si se requieren más usuarios el módulo RO 9150 acepta otros 16 teléfonos con las mismas 
características y funciones .. solo se tendría que agregar 2 tarjetas DSP. ya que cada tarjeta 
maneja 8 llamadas simultaneas. también se requeriría cambiar la tarjeta MIG RLC 
insertada en el Conmutador de Santa Fé porque solo acepta 16 usuarios. se cambiaría por 
una tarjeta de 32 usuarios y que ocupa el espacio de 2 tarjetas o sea una MIG RLC de 32 
usuarios además de 2 tarjetas DSP adh=ionales en la misma tarjeta. 

Si el requerimiento de usuarios fuera n1ayor a 16 .. se tendría que instalar otro sistema y 
contratar otro enlace .. se puede utilizar el mismo enlace ya que tenemos la posibilidad de 
aumentar el nivel de compresión de 32 kbps a 8 kbps. 4 veces menos ancho de banda. 

Unu de la principales ventajas de haber instalado esta solución es que se tiene control 
pleno de los teléfonos del CAS de Puebla. como son circuitos programados en Santa Fé 
cualquier can1bio que se requiere puede ser realizado desde las terminales de 
adn1inistración de Santa Fé .. no es necesario acceder vía MODEM o vía LAN a ningún 
otro equipo. la administración del módulo RO 9150 no es muy frecuente y una vez 
probado el servicio no requiere cambios debido a que los circuitos se asignaron dedicados 
uno a uno con los circuitos de la tarjeta en Santa Fé. 

No existe un lin1ite de instalación de este tipo de tarjetas y módulos para un conmutador 
NORTEL Meridian 1. el único limite es la capacidad propia del Conmutador. esto se debe 
a que los circuitos son configurados como parte de una tarjeta de extensiones digitales 
pan1 teléfonos propietarios.. el conmutador solo controla Ja parte de las funciones 
telefónicas .. las funciones de Compresión y VoIP son controladas por elementos internos 
de la tarjeta MIG RLC. instalada en el Conmutador y por el módulo RO 9150. Esto 
significa que podemos crecer la oficina del CAS Puebla agregando paquetes de 16 ó 32 
usuarios que incluyen el equipo necesario .. con esta solución el conmutador no corre 
rh:sgos de bloqueo por funciones de VolP porque no requieren mayor capacidad de 
procesamiento que la que comúnmente tiene. 

IUcs~os de pérdida de llamadas por interrupciones del Enlace. 

La solución instalada representa la forrna más sencilla de tener usuarios remotos 
ocupando solo el ancho de banda que se requiera. pero si en medio de transmisión falta o 
tiene alguna interrupción los teléfonos pierden funciones provistas por el Conmutador de 
Santa Fé y las llamadas que estén activas se cortan .. esto representa un problema para el 
cual se ofrece la posibilidad de instalar enlaces BRI por medio de tarjetas adicionales al 
módulo RO 9150. las tarjetas BRI tienen la cap · · d de recibir enlaces BRI ISDN 
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proporcionados por las centrales telefónicas y constan de 2 canales de Voz de 64 kbps y 
un canal de datos de 16 kbps, cuando el módulo detectara la caída del medio principal que 
es el enlace de 768 kbps automáticamente cambiaría la salida de las llamadas hacia los 
enlace BRI y las envía a la red pública hacia el conmutador de Santa Fé en donde 
for.wsarncntc debe de haber otro enlace ISDN (BRI o PRI) que puede recibir la llamadas 
para que puedan ser procesadas y rccnrutadas a los números que correspondan. Las 
restricciones para el uso de esta función son contar con un enlace ISDN en el conmutador 
de Santa Fé, agregar las tarjetas BRI al módulo RO 9150, que puede aceptar hasta 4 de 
estas tarjetas y contratar el enlace o enlaces BRI en Puebla. 

Estos enlaces BRI también proporcionarían el servicio de llamadas locales sin necesidad 
de realizar llamadas a través del conmutador de Santa Fé, el módulo RO 9150 funcionaria 
corno un pequeño conmutador cuyos teléfonos tendrían funciones del conmutador de 
Sunta Fé y funciones y recursos locales independientes. Obviamente los servicios 
independientes que ofrece el módulo RO 9150 solo son cambio de llamadas de Vol P a 
ISDN automútico y llamadas a red pública en Puebla, por medio de estos enlace BRI 
ISDN. No existen más servicios adicionales independientes al conmutador de Santa Fé. 

La posibilidad de habilitar los servicios de los enlace BRI del módulo RO 9150 puede ser 
factible debido a que en Santa Fé el Conmutador Op 61C que es el que controla este 
módulo ya tiene conectado un El PRI ISDN de TELMEX conectado a la ccmrnl 
telefónica, solo falta agregar los módulos BRI al módulo RO 9150 y contratar la lineas 
BRI ISDN en Puebla. 

Se recomendó a la Empresa Cliente la instalación de al menos una tarjeta BRI para el 
módulo RO 9150 y la contratación del enlace BRI ISDN con TELMEX para permitir a 
los usuarios hacer llamadas locales en Puebla sin costos de Larga Distancia y que además 
pcnnitcn la comunicación con Santa Fé en caso de falta del enlace principal. 

Esta solución aunque ofrece optimización de ancho de banda mediante el uso de VoIP no 
permite movilidad a los usuarios .. los teléfonos están colocados en un lugar fijo y para 
mover el teléfono hay que mover el puente que lo alimenta desde el panel de distribución 
del módulo RO 9150, esto pudiera entenderse corno una desventaja, pero las actividades 
de estos usuarios no requieren movilidad~ solo requieren recibir llamadas por medio de 
funciones de ACD y que sean controlados por el Conmutador de Santa Fé para que 
puedan contar con las funciones del sistema de ACD de ese mismo Conn1utador. 

Como actualmente no se ha pensado en instalar las tarjetas BRI para el módulo RO 9150, 
si.: tiene el riesgo de perder llamadas si hubiese una interrupción en el enlace privado. al 
ocurrir una falla en la transmisión los teléfonos dejan de funcionar en la teclas que 
controla en Conmutador de Santa Fé~ solo servirían las teclas de extensión que se 
programaron como locales y el acceso al módulo RO 9150 se restringe. Se recomendó 
también a la Empresa Cliente instalar un MODEM para acceder al módulo para verificar 

\ TESIS CON \ 116 
FALLA DE ORIGEN ' 



su funcionamiento en caso de fallas., pero la empresa se muestra un poco renuente a la 
instalación de cualquier tipo de MODEM dentro de sus instalaciones, además de que 
implicaría la contratación de una línea analógica para acceder por medio del MODEM. 

En caso de fallas en el servicio el personal de Puebla puede acceder de manera local a la 
administración del módulo RO 9150 por medio de una sesión TELNET debido a que sus 
Con1putadoras están conectadas en el mismo S\vitch de Red,. y así verificar. asesorados 
por medio del personal de Santa Fé, el funcionamiento del mismo. 

ln1pacto 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 solución atendían las llamadas en Santa Fé como 
parte de su entrenamiento y como primera parte del Servicio Ofrecido por la Empresa 
Cliente. de este niodo la capacitación para el uso de los teléfonos fue impartida por el 
mismo personal de la Empresa Cliente. solo se les indicó cuales serian las teclas para 
realizar llamadas a personal de Puebla y cuales para contactar al personal de Santa Fé. 

Esto significó una ventaja. ya que el personal de Puebla atendió sus llamadas en Santa Fé 
un mes y cuando se aprobó el funcionamiento del servicio en Puebla desconectaron sus 
teléfonos de Santa Fé y los conectaron en Puebla. lo único que cambio fue su número de 
extensión y las direcciones IP de sus Computadoras. En la red local de Puebla tienen 
menos privilegios y servicios de red LAN,. pero los accesos a esos servicios no son 
requeridos por sus labores. 

Definitivamente la Empresa Cliente ya ha considerado esta solución para ser instalada en 
futuras oficinas. y para ferias tecnológicas ya que su instalación es relativamente sencilla. 
barata y permite incluso que un usuario pueda acceder a los servicios telefónicos de Santa 
Fé desde un lugar remoto. Como parte del funcionamiento estándar de los conmutadores 
NORTEL un mismo número de extensión puede ser programado en diferentes aparatos 
telefónicos. así un usuario que fuera asignado a un evento o reunión fuera de las 
instalaciones de Ja empresa,. podría seguir en contacto con sus colaboradores sin 
necesidad de hacer o recibir llamadas por celulares o por teléfonos públicos. 

Con esta solución se obtuvo el beneficio de aprovechar la infh1estructura ya instalada para 
atención a Clientes sin necesidad de adquirir otro conmutador ni otro sistema de 1-'\CD. 
tampoco se tuvo que adquirir otro Correo de Voz ni contratar líneas telefónicas 
adicionales con los costos de larga distancia que acarrean. No se tuvo que cambiar el 
esquema actual de atención ni los aparatos con los que comúnmente se hace. También se 
aprovechó el servicio que ofrece el menú del IVR. 
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ACD 

ANSI 

ATM 

5 GLOSARIO 

(Automatic Call Distribution) Distribución Automática de Llamadas. sistemas de 
gestión de llamadas telefónicas. 

(American National Standard lnstitute) Instituto Americano Nacional de 
Estándares. 

(Asyncrhonóus Transfer Mode) Modo de transferencia asincrona 

B-ISDN 

BRI 

DSO 

EO 

El 

H.323 

RDSI De banda ancha·. 

ISDNcBRI (Ba~;c R~¡e' l~;erface) Interfaz básica. Dos canales B de 64 kbps y un 
can.al Dde. 1 6. kbps .. 1.44 Kb~s de ancho de banda total. 

(Digital Signa! O) Señal Digital O. Enlace de voz y datos de 64 kbps. 

Linea digital para,trarismitir datos sobre la red de telefonia pública a 1.048 mb 

Protocolo H.323 estándar. de voz sobre IP 

IMTC (lntern'!ciorial' Mul;ime.dia Telc.confere;.,dng Consonium). 

ISDN 
(lntcgrated Services Digital Nctwork) Red Digital de Servicios Integrados. 

ISO 
(lnternational Standard Organization) Oganización Internacional de Estándares. 



ITU-T 

IVR 

IEEE 

(lnterm1tional Telecommunications Union) Unión Internacional de 
Telecomunicaciones .. sección transmisión. 

(lntcractive .VoicC Réc'?ng~·aicc) .. Re'?o~ocimicnto ·de Voz Interactiva .. sistemas de 
gestión ·de llamadas-· telefónicas· por medio_ de teclados digitales· y reconocimiento 
de voz. · . . - -

(lnstitúte of Elcctrical and Elcctronics Engineers) Instituto de Ingenieros Eléctricos 
y Electrónicos. 

OSI 
(Open Systems lnterconection) Modelo de Sistemas Abiertos. empicado para 
describir el uso de datos entre la conexión física de las redes de dato y la 
aplicación del usuario final. 

PABX 

PBX 

PDH 

PRI 

RAS 

RTC 

TCP 

UDP 

(Prívate Automatic Branch Axchange) Central privada automática 

(Prívate Branch Exchange) Central privada.:· 

(Plcsiochronous Digital Hicrarch)f) Ji;,rarquia de lineas multiplexadas. 

ISDN PRI (Primary Rate Interface) Interfaz Primaria._30 canalcs_B de 64 kbps y un 
canal D de 16 kbps. 1.084 Mbp;;_ de ancho' de banda total. , 

(Remete Access Service) _Scrv_icio. de Acceso Remoto 

Red Telefónica Conmutada 

(Transfcr Control Protocol) Protocolo de Control de Transmisión. 

(User Datagram Protocol) Protocolo de Datagramas de Usuario. 
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