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INSTALACION DE UN EQUIPO PBX CON TECNOLOGIA IP.

INTRODUCCION.

Este trabajo esta orientado al desarrollo de un caso practico, el cual pueda servir
como material de apoyo para aquellos estudiantes y profesionistas que estén interesados
en la tecnologia de VolP (voz sobre protocolo de Internet).

La tecnologia es uno de los factores que hace la diferencia entre las grandes
naciones y los paises en vias de desarrollo; es por esto que en nuestro pais se ha venido
actualizando para poder gozar de los beneficios que esta nos brinda, y el area de
telecomunicaciones ha sido la més beneficiada. Con la llegada de la telefonia movil las
grandes empresas se han dado cuenta de la importancia de estar comunicados, ya que la
necesidad de comunicarse es uno de los principales motivadores para el desarrollo de la
humanidad.

Con el auge tan grande de esta tecnologia en nuestro pais, las grandes empresas
han puesto su interés en la tecnologia de voz sobre IP (VolP); ya que gracias a este
desarrollo se pueden abatir grandes costos de facturacién con los diferentes proveedores
de servicio de llamadas de larga distancia ya sea del tipo nacional o internacional.
También ahorrandose costos de instalacion de cableado telefénico, ya no tienen que
invertir en hacer una red de datos y una red independiente para voz; gracias a esta
tecnologia, los paquetes de voz y datos viajan por la misma red; es decir, se emplea el
mismo cableado estructurado.

La tecnologia de VolP es facil de adaptar a una empresa por no necesitar una
gran cantidad de equipo para poner en funcionamiento dicha tecnologia; solo se requiere
tener la infraestructura de una red LAN la cual esté conectada a una o varias redes WAN
para que cumpla con el objetivo de ahorrar costos en llamadas de larga distancia. Contar
con un equipo PBX que pueda soportar la tecnologia de VolP, ya que en la actualidad la
mayoria de estos dispositivos electronicos estan preparados para implementar dicha
tecnologia, solo es necesario adquirir las tarjetas para dar el servicio a los usuarios que
quieran conectarse con dicha tecnologia. Otro equipo con el cual debe de incluirse es el
Gateway, el cual hace posible la comunicacion entre la telefonia IP con la telefonia
tradicional; y por ultimo, los teléfonos [P que realizan la funciéon de empaquetar la sefal
analdgica de voz para que los paquetes de voz y datos puedan viajar a través de la red.

En el presente trabajo se describe la instalaciéon y puesta en servicio de un PBX
con tecnologia VolP, desde el cableado estructurado que se utilizé en los tres niveles que
conforman el corporativo en santa Fe de la empresa DHL Express México S.A. de C.V.
La descripcion del equipo y su funcién dentro de la red IP; indicando la configuracion del
PBX y su administracion para su 6ptimo rendimiento.



INTRODUCCION.

A continuacion se describen los principales aspectos en los que se encuentra
comprendido este desarrollo:

En el primer capitulo se hace un pequefio eshozo histérico de la telefonia, desde
sus inicios hasta la actualidad, explicando la evolucién de la telefonia a nivel mundial.

En el segundo capitulo se mencionan las diferentes normas vigentes que se
utilizan en los proyectos de instalacidn de los equipos PBX con tecnologia IP.

En el siguiente capitulo se explica lo que es la tecnologia VolP, sus ventajas,
funcionamiento, normatividad, y los protocolos que emplea.

Y el Gltimo capitulo que es en donde se describe el desarrollo del proyecto durante
la etapa de cableado, habilitacién del equipo, y puesta en servicio en cada uno de los tres
niveles del corporativo.
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CAPITULO 1.

HISTORIA DE LA COMUNICACION.

1.1 Introduccion.

La necesidad de comunicarse ha sido uno de los principales motivadores para el
desarrollo de la humanidad; los primeros seres humanos que habitaron nuestro planeta
tuvieron la necesidad de transmitir sus pensamientos e ideas con el resto de su grupo o
clan, con la finalidad de poder sobrevivir a los grandes retos que se enfrentaban dia a dia.
Cuando empiezan a comunicarse por medio de sefas, gestos y ruidos guturales, es en
ese momento cuando surge la sociedad humana como tal; a partir de este momento la
humanidad empieza a evolucionar considerablemente y se crean tribus que se diferencian
de otras por razones del lenguaje corporal, es asi como nacen las diferentes lenguas que
hasta hoy conocemos en la actualidad.

Con forme la evolucion del hombre ha ido desarrollandose, las necesidades de
comunicacion también, los primeros medios de comunicacion que se utilizaron para llevar
noticias, mandatos, informacién sobre una invasién militar, etc., fueron los mensajeros, los
cuales iban en carreras de relevos para entregar el mensaje; posteriormente se utilizaron
caballos. Conforme las ciudades fueron creciendo y el mundo se poblara con mas gente,
surge la necesidad de transmitir la informacion en menor tiempo, ya que las distancias
eran muy grandes; empiezan a hacer investigaciones para desarrollar un sistema que les
fuese util para transmitir informacion a grandes distancias, con lo que surge el telégrafo.
Gracias a este invento las comunicaciones evolucionan rapidamente, satisfaciendo las
necesidades que se tenian en esos momentos.

No pasan muchos afios cuando se empieza a ver la forma de poder transmitir
sonido por medio de cables como lo hace el telégrafo; es cuando se inventa el teléfono.
Su invencion ha sido histéricamente atribuida a Alexander Graham. Bell, nace en
Edimburgo, Escocia, el 3 de Marzo de 1847, y muere en Beinn Brega, Canada, el 2 de
Agosto de 1922. Contribuy6 al desarrollo de las telecomunicaciones y la tecnologia de la
aviacion; construyé el primer aparato telefonico en Boston, Massachussets, Estados
Unidos de América (EUA), en 1876. Actualmente se sabe que plagié el invento de Antonio
Santi Giuseeppe Meucci, que nacié en Florencia, Italia, el dia 13 de Abril de 1808, y
muere el 18 de Octubre de 1896.

Gracias a esta invencién, es como las telecomunicaciones han logrado su
desarrollo en la actualidad; se puede afirmar que es el parte aguas de la era de las
telecomunicaciones. Al hacerse tan popular el teléfono surge la necesidad de tender una
red a nivel mundial para dar servicio a todos los usuarios de este servicio, con lo que se
empiezan a montar centrales telefonicas por todas partes del mundo. La primera Central
telefénica, se montd en el Vaticano en 1886.
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1.2 Lucha por la patente del teléfono.

El crecimiento de la red telefonica se debié a grandes empresas que se disputaron
la patente del teléfono, una de ellas fue la Western Electric (algunas veces abreviado
como WE o como WECo), fue una compafiia estadounidense de ingenieria eléctrica, el
brazo manufacturador de AT&T desde 1881 a 1995. Después se integran socios
comerciales y la compania se llama Western Electric Manufacturing Company. Tienen
vinculos con la compafia de telégrafos Western Union, a quien les proveian de
materiales y asistencia técnica.

En 1875, es vendida una parte de Western Electric a Western Union, incluyendo
un documento, por el cual demandd a Alexander Graham Bell por su patente sobre el
teléfono. La batalla legal, por los derechos de la patente del teléfono, entre Western
Union y Bell Telephone Company, terminaron en 1879, cuando esta ultima se quedd con
la patente, comprando Western Electric en 1881. La patente de Bell Telephone Company
sobre el teléfono expird en 1894, pero la compafiia logré controlar a la competencia por
medio de demandas y corte de precios. El 30 de Diciembre de 1899, la American
Telephone and Telegraph Corporation compré los activos de American Bell, creando asi
un monopolio telefénico en los Estados Unidos de América.

Western Electric Company fue la primera compafiia en unirse a una compania
extranjera, invirtiendo en la empresa Japonesa Nippon Electric Company, Ltd. en 1899,
actualmente conocida como NEC Corporation. Hasta 1983, los teléfonos Western Electric
eran arrendados por los suscriptores, y nunca vendidos, por esto, debian ser reparados
sin cargo en caso de que fallaran. Esto produjo que los teléfonos Western Electric fueran
muy duraderos y confiables. En la Figura 1.1 se puede ver uno de los primeros teléfonos
que se construyeron para los usuarios que contrataban el servicio.

Figura 1.1 Teléfono de disco.

En 1983, los teléfonos Western Electric empezaron a ser vendidos a los
suscriptores mediante la recién creada American Bell, subsidiaria de AT&T. EI dnico
competidor serio de AT&T en proveer servicios de telefonia, fue General Telephone and
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Electronics (GTE), la cual construia sus aparatos telefénicos mediante la Automatic
Electric.

El 1 de enero de 1984, Western Electric Co. fue renombrada AT&T Tecnologies
(American Telephone and Telegraph). Todos los teléfonos AT&T hechos por Western
Electric pasaron a ser de la marca AT&T Technologies, naciendo asi la compania
telefonica mas grande del mundo. AT&T comenzé con el propoésito de manejar la primera
red telefonica a larga distancia en la Unién Americana el 3 de Marzo de 1885.
Comenzando en Nueva York, la red se extendié a Chicago en 1982, y a San Francisco en
1915. Comenzod a proveer servicios transatlanticos en 1927, utilizando radios, ya que el
primer cable telefonico submarino trasatlantico no llegé hasta 1956.

1.3 Principio de funcionamiento del teléfono de disco.

El teléfono esta formado por dos circuitos funcionando juntos: el circuito de
conversacion, que es la parte analdgica, y el circuito de sefalizacidon, que se encarga de
la marcacién y llamada. Tanto las sefiales de voz como las de marcacion y llamada, asi
como la alimentacion comparten el mismo par de hilos. Es una linea equilibrada de 600 Q
(ohms) de impedancia y lo mas llamativo es que las sefiales procedentes del teléfono y
las que se dirigen a él viajan por la misma linea simultaneamente.

El circuito de conversacion, consta de cuatro componentes principales: la bobina
hibrida, el auricular, el microfono de carbdn y una resistencia de 600 Q para equilibrar la
hibrida. Estos componentes se conectan segun el circuito de la Figura 1.2.

N7
LT
Auricular
Lz Bobina
R=600 11
4 L1 L2
L ]
Linea WOR Hicrofono — —
L
&

Figura 1.2 Circuito de conversacion
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La sefal que se origina en el micréfono se reparte a partes iguales entre L1 y L,. La
primera va a la linea y la segunda se pierde en la carga, pero L, y L, inducen corrientes
iguales y de sentido contrario en L;, que se cancelan entre si, evitando que la sefal del
micréfono alcance el auricular.

La sefal que viene por la linea recorre L, que induce una corriente igual en L,, de
modo que por el micréfono no circula sefal. Sin embargo, tanto Ly como L, inducen en L;
la corriente que se lleva al auricular.

El circuito de conversacion real es algo mas complejo, afiade un varistor (VDR) a
la entrada para mantener la polarizacion del micréfono a un nivel constante,
independientemente de lo lejos que esté la central local, y conecta el auricular a la
impedancia de carga para que el usuario tenga una pequefia realimentacion y pueda oir lo
que dice. Sin ella, tenderia a gritar.

El circuito de sefalizacion es mecanico, formado por el disco que, cuando
retrocede, acciona un interruptor el nimero de veces que corresponde al digito. El cero
tiene 10 pulsos. El timbre va conectado a la linea a través del "gancho", que es un
conmutador que se acciona al descolgar. Una corriente alterna de 120 a 150 VCA en la
linea hace sonar el timbre. Como se muestra en la Figura 1.3.

Gancho Disco

ol

'7

!

7 Circuito de
. . CONversacion

Figura 1.3 Circuito de sefalizacion.

Los circuitos de conversacion electronicos constan fundamentalmente, de varios
amplificadores destinados a adaptar la sefial de un micréfono de alta impedancia de
condensador a la linea telefénica, a proporcionar un control automatico de ganancia y
adaptar la sefal a varios tipos de auricular: dinamico, piezoeléctrico, etc. Estos cambios
persiguen dos metas: mejorar la calidad de la comunicacion y abaratar costos. Otras
posibilidades que ofrecen estos circuitos incluyen el "teléfono manos libres". Para ello
necesitan un control automatico de ganancia con mayor margen dinamico, para
compensar las distintas distancias entre los interlocutores y el micréfono, asi como mayor
potencia de salida para alimentar un altavoz. Estos circuitos evitan la realimentacion del
altavoz a través del micréfono (efecto Larsen), desconectando el amplificador de salida
cuando existe sefial en el micréfono. Por ello un teléfono de manos libres no permite la
comunicacion simultdnea en ambos sentidos.
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El timbre electromecanico, consistente en un electroiman que acciona un vastago
que golpea la campana a la frecuencia de linea el cual se ha visto sustituido por
generadores de llamada electronicos que, igual que el timbre electromecanico, funcionan
con la alta tension de llamada (120 a 150 VCA). El circuito va conectado a un pequefio
altavoz piezoeléctrico.

Como la linea alimenta el microfono a 48 V, esta tension se puede utilizar para
alimentar, también, circuitos electronicos. Uno de ellos es el marcador por tonos. Maneja
un teclado que contiene los digitos y alguna tecla mas (* y #), decodificando la tecla y
produciendo dos tonos simultaneos para cada pulsacion. La frecuencia de estos tonos
varia entre Europa (CCITT - UIC-T) y los Estados Unidos de América (EUA).

El teléfono es un dispositivo de telecomunicacion disefiado para transmitir
conversacion por medio de sefales eléctricas. Desde su concepcidn original, se han ido
introduciendo mejoras sucesivas tanto en el propio aparato telefénico, como en los
métodos y sistemas de explotacién de la red.

En lo que se refiere al propio aparato telefénico, se pueden senalar varias cosas:

e La introduccion del micréfono de carbdén, que aumenta la potencia de
transmision.

o El dispositivo “antilocal” para evitar la perturbacion en la audicién causada
por el ruido ambiente del local donde esta instalado el teléfono.

e La marcacion por pulsos mediante el denominado disco de marcar.

e La marcacion por tonos multifrecuencia.

e Laintroduccién del micréfono de electret, practicamente usado en todos los
aparatos modernos, que mejora de forma considerable la calidad del
sonido.

En cuanto a los métodos y sistemas de explotacion de la red telefonica se puede
sefalar lo siguiente:

o La telefonia fija que hace referencia a las lineas y equipos que se encargan
de la comunicacién entre los diferentes abonados o usuarios que estan
conectados a la central telefénica por medio de conductores metalicos
(bucle local). Donde, el bucle local o bucle de abonado es el cableado que
se extiende entre la central y los locales del usuario

e La central telefonica de conmutacion manual para la interconexion
mediante la intervencion de un operadora de distintos teléfonos, creando de
esta forma un primer modelo de red.

e La introduccion de las centrales telefénicas de conmutacion automatica,
constituidas mediante dispositivos electromecanicos, de las que han
existido diversos sistemas (rotatorios, barras cruzadas y otros mas
complejos).

e Las centrales de conmutacion automatica electromecanicas, pero
controladas por ordenador.

e Las centrales digitales de conmutacién automatica totalmente electrénica y
controlada por ordenador, que permiten multitud de servicios
complementarios al propio establecimiento de la comunicacién.
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e La introduccion de la Red Digital de servicios Integrados (RDSI) y las
técnicas xDSL o de banda ancha (ADSL, HDSL, etc,) que permiten la
transmision de datos a mayor velocidad.

e La telefonia movil o celular, que posibilita la transmisién inalambrica de voz
y datos, pudiendo ser estos a alta velocidad en los nuevos equipos de
tercera generacion.

En el campo de las telecomunicaciones, en un sentido mas amplio, una central
telefénica es el lugar (puede ser un edificio, un local o un contenedor), utilizado por una
empresa operadora de telefonia donde se alberga: el equipo de conmutacion y los demas
equipos necesarios, para la operacion de las llamadas telefonicas en el sentido de hacer
conexiones y retransmisiones de informacion de voz. En este lugar es a donde llegan las
lineas de abonados que hacen uso del servicio de comunicacion, los enlaces con otras
centrales, y en algunos casos, los circuitos interurbanos necesarios para la conexién con
otras poblaciones. En la Figura 1.4 se muestra un diagrama de una central telefénica.

Central telefanica
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Figura 1.4 Diagrama de una central telefénica.

Existen casos particulares en telefonia fija en los que la conexion con la central se
hace por medios radioeléctricos, como es el caso de la telefonia rural mediante acceso
celular, en la que se utiliza parte de la infraestructura de telefonia maévil para facilitar
servicio telefénico a zonas de dificil acceso para las lineas convencionales de hilo de
cobre. No obstante estas lineas a todos los efectos se consideran como de telefonia fija.

Una linea telefénica o circuito telefénico es un circuito de un sistema de
comunicaciones por teléfono. Tipicamente, se refiere a un cable fisico u otro medio de
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transmisién de sefiales que conecte el aparato telefonico del abonado con la red
telefonica; supone también un Unico niumero de teléfono asociado a dicho usuario para
poder facturarle el servicio prestado.

En 1876, las primeras lineas eran simples conductores metalicos directamente
conectados de un teléfono a otro. En 1878, la compania de teléfonos Bell System llevo
unas lineas conocidas como bucle local, desde el teléfono de cada usuario a la central
telefonica, la cual realizaba todos los intercambios eléctricos necesarios para permitir que
las sefales de voz fueran transmitidas a teléfonos mas lejanos. Estos cables eran
normalmente de cobre, aunque también se ha usado de aluminio; se llevaban de dos en
dos, sobre postes. Las lineas mas modernas pueden ir bajo tierra hasta un convertidor
analégico-digital para transmitirla por fibra optica. La mayoria de los hogares estan
conectados mediante conectores RJ11 de cobre.

1.4 Definicion de PBX.

PBX es el acronimo de Private Branch eXchange o Private Business eXchange,
también muy mal llamada planta o central por los usuarios, es un servicio ofrecido por una
empresa de telecomunicaciones, por el cual una cantidad n de lineas o niumeros son
agrupadas en un unico numero que se publica o muestra al publico y al cual pueden
llamar. La empresa proveedora se encarga de distribuir las llamadas entrantes por las
lineas disponibles contratadas por el cliente (empresa privada, organizaciones, gobierno,
escuelas, etc).

El cliente que compra este servicio puede contratar 10 lineas fijas y tener 10
teléfonos en su oficina y aunque los 10 numeros son diferentes y pueden ser accedidos
independientemente, el servicio PBX le permite tener un solo nimero (cabeza de grupo) y
asi facilitar a sus clientes recordar el nimero. Cuando entra una llamada, esta es
asignada a la primera linea disponible y si entra inmediatamente otra, es asignada a la
siguiente linea disponible, si todas estan ocupadas se le indica al que llama que las lineas
estan ocupadas y debe esperar a que una se desocupe.

Un PBX da el servicio de un numero virtual que administra llamadas entrantes a 2
0 mas lineas (numeros) telefénicas fisicas.

En los origenes de la telefonia era necesario conectar manualmente cables para
establecer la comunicacion. Este sistema era conocido como PMBX (PBX Manual). Este
dispositivo fue reemplazado por un dispositivo electromecanico automatico y sistemas
electrénicos de conmutacion llamado PABX (PBX automatico) que desplazé al PMBX. A
partir de ese momento PABX y PBX se convirtieron en sinénimos.

El uso de un PBX privado evita conectar todos los teléfonos de una empresa de
manera separada a la red de telefonia local publica, evitando a su vez que se tenga que
tener una lineas propia con cargos mensuales y salidas de llamadas hacia la central
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telefonica que regresan nuevamente para establecer comunicacion interna. Tanto como el
fax, o el médem, o grupos de teléfonos, u otros dispositivos de comunicacion pueden ser
conectados a un PBX privado. Generalmente estos dispositivos se relacionan como
extensiones.

El dispositivo PBX privado esta instalado frecuentemente en la empresa que
requiere el servicio y conecta llamadas entre los teléfonos instalados en ella. Cuenta
ademas con un numero limitado de lineas externas disponibles para hacer llamadas al
sitio. Las companfias con multiples sedes pueden conectar juntos sus PBX privados a
través de lineas troncales. El servicio de PBX puede prestarse desde un equipo ubicado
en el proveedor despachando el servicio mediante la red de telefonia publica local
conmutada.

Las llamadas hacia el exterior en un PBX privado son hechas marcando un
numero (generalmente 9 o 0) seguido del numero externo. En ese momento se selecciona
automaticamente una linea troncal y sobre ésta se completa la llamada. En la Figura 1.5
se muestran dos PBX de diferentes fabricantes.

a) Stilus con capacidad para b) Enterprice con capacidad
200 extensiones. para 2,000 extensiones.

Figura 1.5 Equipos PBX

Actualmente se esta desarrollando en el mundo del software libre, programas que
realizan las funciones de una central PBX bajo Linux, tal es el caso del programa Asterisk,
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o incluso Skype. Es posible que con el desarrollo de estos sistemas sea posible integrar
esta y mas funciones en una sola computadora que brinde comunicacion telefonica,
Internet, fax, etc. En la Figura 1.6 se muestran los servicios de un PBX.

Correo de Yoz
u operadaora automatica

Teletania 1P
»
Teléfonn
Digital
=
DEFIMITY @
servidor 0
: P —
= H
ﬁ i
Teléfono
| Multilinea
softphone
N [
3 - Troncales  Troncales
== == Analogicas Digitales

Figura 1.6 Periféricos de un PBX.



INSTALACION DE UN EQUIPO CON TECNOLOGIA IP.

CAPITULO 2.

NORMAS Y ESTANDARES PARA CABLEADO
ESTRUCTURADO DE TELECOMUNICACIONES
(VOZ Y DATOS).

2.1 Introduccion.

En 1985, muchas compafias de la industria de las telecomunicaciones estaban
desconcertadas por la falta de estandares de cableado. Entonces la EIA se puso a
desarrollar un estandar para este proposito. El primer borrador del estandar se publicé en
julio de 1991, y se le dio el nombre de EIA/TIA-568. En 1994 el estandar fue renombrado
a TIA/EIA 568A, el existente estandar de AT&T 258A fue incluido y referenciado como
TIA/EIA-568B. Estos estdndares, se puede decir que se hicieron inmediatamente
populares y ampliamente usados, después fueron adoptados por organismos
internacionales como el ISO/IEC 11801:1995.

Existen actualmente organizaciones involucradas en el cableado estructurado en
el mundo, por ejemplo, en los Estados Unidos de América (EUA) es la ANSI (Institud
American National Standards), e internacionalmente es la ISO (International Standards
Organization).

El propédsito de las organizaciones de estandares es formular un conjunto de
reglas comunes para todos los involucrados en la industria; como es el caso del cableado
estructurado para propésitos comerciales el cual esta provisto de un conjunto estandar de
reglas que permitan el soporte de multiples marcas o fabricantes. Internacionalmente los
estandares de cableado estan definidos en ISO/IEC 11801, en los Estados Unidos de
América son definidos por la EIA/TIA 568, en Canada por la CSA T529 y en otros
organismos en otros paises. Estos estandares han sido adoptados por la mayoria de las
organizaciones alrededor del mundo.

El estandar mas conocido de cableado estructurado en el mundo esta definido por
la EIA/TIA (Electronics Industries Association/Telecomunications Industries Association),
donde los estandares EIA/TIA 568, estan actualmente desarrollados por la TIA
(Telecommunications Industry Association) y la EIA (Electronics Industry Association) en
la Uniébn Americana; especifica el cableado estructurado sobre cable de par trenzado
(UTP), a este estandar se le conoce como EIA/TIA 568A.

Existe otro estandar producido por AT&T muchos afios antes de que la EIA/TIA
fuera creada en 1985, el 258A, siendo denominado actualmente el EIA/TIA 568B. Esta
norma es exactamente igual a la anterior, la diferencia que existe entre la norma EIA/TIA
568A y la norma EIA/TIA 568B es la disposicion del cédigo de colores para los cables
UTP; es decir, mientras para la norma EIA/TIA 568A el plug RJ45 debe de llevar en los
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pines 1y 2 los pares de color verde; esta norma es la que se utiliza en los EUA. Mientras
gue la norma EIA/TIA 568B el plug RJ45 debe de llevar en los pines 1y 2 los pares de
color naranja y esta norma es la que esta estandarizada en Europa.

Anteriormente, existian dos especificaciones principales de terminacion de
cableado; los cables de datos y por otro lado los cables de voz.

En la actualidad, en el mundo de los sistemas de cableado estructurado existen
diferentes tipos de servicios, tales como: voz, datos, video, monitoreo, control de
dispositivos, principalmente); que pueden desplazarse sobre un mismo tipo de cable.
Todo esto se hizo posible gracias a las normas que dictan los estandares que rigen la
forma de hacer una red de cableado estructurado.

En México, las normas que se emplean para el disefio e instalacion de cableado
estructurado de telecomunicaciones en gran mayoria son las internacionales y con menor
frecuencia las de Estados Unidos de América.

Se han tomado las normas siguientes para la realizacién del proyecto de cableado
estructurado que se presenta en el capitulo 4 como caso practico; atentos también a las
recomendaciones de los fabricantes para el disefio del cableado estructurado de un
edificio, se empleara la Norma EIA/TIA-568, que establece las pautas técnicas para la
ejecucion del cableado estructurado. Esta norma garantiza que los sistemas realizados de
acuerdo con ella soportaran todas las aplicaciones de telecomunicaciones presentes y
futuras por un lapso de al menos 10 afios.

Otras normas consideradas son la ANSI/EIA/TIA-606, que da especificaciones
sobre la administracibn para la infraestructura de telecomunicaciones de edificios,
identificacion y etiquetado de cables, etc. y la EIA/TIA-569, para el disefio de salas de
equipamiento, lugares para los ductos de cableado, etc.

Todas estas se encuentran inscritas dentro de los lineamientos de la norma
Internacional ISO/IEC 11801 y las europeas EN 50167, EN 50168, EN 50159 y EN 50173.

2.2 Norma EIA/TIA 568.

La norma EIA/TIA-568A (Alambrado de Telecomunicaciones para edificios
comerciales), define a este estdndar como: un sistema genérico de cableado
estructurado para los servicios principalmente de: voz, datos y video; para edificios
comerciales, que puedan soportar un ambiente de productos y proveedores multiples. La
norma basicamente lo que propone es establecer un cableado estandar genérico de
telecomunicaciones, que respaldard un ambiente multiproveedor; ademas también, el de
permitir la plantacion e instalacién de un sistema de cableado estructurado para
construcciones comerciales; y, el de establecer un criterio de ejecucion y técnico para
varias configuraciones de sistemas de cableado.
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2.2.1 Norma EIA/TIA-568A y EIA/TIA 568-B.

La norma EIA/TIA-568A que se publicé en Octubre de 1995, amplié el uso del
cable de par trenzado (UTP) y elementos de conexién para aplicaciones en redes de area
local (LAN) de alto rendimiento. La ediciéon de la TIA/EIA 568A integra los boletines
técnicos de servicio (Technical Systems Bulletins) TSB 36 y TSB 40A; en dichos
documentos se dan las diferentes especificaciones divididas por categorias" de cable
UTP, asi como, los elementos de interconexién correspondientes (médulos, conectores,
etc.). También se describen las técnicas empleadas para medir dichas especificaciones,
las cuales prolongan el uso de cable de par trenzado (UTP) en un ancho de banda de
hasta 100 MHz.

Esto permite el uso de modo de: transferencia asincrona (ATM), medio fisico
dependiente del par trenzado (TP-PMD), 100Base-Tx, y 100 Mbps o transmisiones
superiores sobre UTP.

Esta norma guia la seleccion de sistemas de cableado al especificar los requisitos
minimos de sistemas y componentes, y describe los métodos de pruebas de campo
necesarios para satisfacer las normas. Desde su implementacién en 1992, la Categoria 5
(CAT 5) se ha convertido en la predominante base para el cableado horizontal de cobre.
Se anticipaba que las especificaciones para el desempefio de Categoria 5, tendrian
suficiente ancho de banda para el manejo de las comunicaciones de alta velocidad de las
redes locales LAN vy él trafico de las comunicaciones de datos en el futuro. Actualmente
ya existe la Categoria 6 (CAT 6). En la Tabla 2.1 se muestran las diferentes velocidades
de transmision de cada una de las categorias.

Alambre telefénico trenzado no adecuado para la transmisién de datos.

Especifica para la transmisién de datos hasta 4 Mbits/seg

a Especifica para la transmision de datos hasta 10 Mbits/seg

a Especifica para usar con redes token ring de 16 Mbits/seg

E Especifica para usarse con redes nuevas que transmiten hasta 100 Mbits/seg

a Aunque no esta definida oficialmente, se aplica a cables con transmisiones que
alcanzan o sobrepasan el rango de 1Gbits/seg

Tabla 2.1 Categorias de los cables UTP.
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La norma EIA/TIA 568A, indica que para poder tender la red y poder interconectar
todos los dispositivos que integraran a dicho sistema de comunicacion, este debe seguir
las siguientes recomendaciones:

1. Los cables deben ir por canalizaciones externas; es decir, por charolas que
van fijadas a techos o paredes por medio de un anclaje mecanico; las
trayectorias de dichas canalizaciones deben ser lo mas rectas posibles,
procurando que al hacer una vuelta esta no sea en un angulo de 90° o menor
ya que esto afecta la transmisién de los datos a través del cable UTP. Y por
ningin motivo debe compartir espacio con cableado eléctrico. Cuando el
tendido de nuestros cables es de un numero considerable de estos, es
necesario agruparlos en tramas, las cuales se sujetan con cinchos plasticos,
los cuales fijan las tramas a la charola; estos cinchos deben ser colocados
aproximadamente cada 1.20 m., esto con la finalidad de tenerlos orneados
para que en un futuro se pueda dar mantenimiento con mayor eficacia.

2. Los cables deben ir en punta desde el site principal o sites secundarios, segun
sea el caso hasta las posiciones de los usuarios (rosetas). Figura 2.1; ya sean
estos de voz o de datos. No deben de llevar empates o0 uniones, y la distancia
maxima permitida es de 90 m. desde el panel de parcheo (Patch Panel) hasta
el jack de la posicion o area de trabajo.

Fig. 2.1 Roseta o posicién de usuario.

3. La distancia maxima permitida para los cables de parcheo (pach cord) que
conectan los paneles de parcheo (pach panel) con los switchs o routers es de
20 m.

4. La distancia maxima permitida para los cables de parcheo (pach cord) que
conectan a los equipos (PC's, teléfonos, faxes, impresoras, etc.) con las
posiciones de voz o datos (rosetas) no debe de exceder de 30 m.

5. Los cables UTP llevan 4 pares de hilos, los cuales van trenzados entre si, con
la finalidad de maximizar la transmision de los datos; estos pares estan
identificados por colores (verde, naranja, azul y café). Los colores tienen la
finalidad de estandarizar el armado de los cables para la red de un cableado
estructurado.
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La norma EIA/TIA 568A, que es usada en los EUA, indica como se debe ponchar
un cable UTP, ya que en el pin 1 y 2 debe de ir el par de color verde, en el pin 3y 6 el par
de color naranja y en los pines 4 y 5 debe ir el para azul y por ultimo en los pinos 7 y 8 el
par café; como se muestra en la Figura 2.2.

RN

pin 1

[ ]

o

~268A

Fig. 2.2. Norma EIA/TIA-568A.

Y al norma EIA/TIA 568B que es utilizada en Europa, establece que enelpinly?2
debe de ir el par de color naranja, en el pin 3y 6 el par de color verde y en los pines 4y 5
debe ir el par azul y por ultimo en los pinos 7 y 8 el par café; como se muestra en la
Figura 2.3.
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D688

Fig. 2.3 Norma EIA/TIA-568B.

Como se observa, dos esquemas de asignacion de pines estan definidos por la
EIA/TIA, el 568A y el 568B. Ambos esquemas son casi idénticos, excepto que los pares 2
y 3, estan al revés. Como se puede apreciar en la Figura 2.4
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Fig. 2.4 Configuracién para Jacks y/o regletas.

El conector RJ45 de 8 pines es el mas empleado para aplicaciones de redes (el
término RJ viene de Registered Jack). También existen jacks, de 6 pines y de 4 pines (el
jack telefonico de 4 pines es conocido como RJ11). Los conectores de 8 pines estan
numerados del 1 al 8, de izquierda a derecha, cuando el conector es visto desde la parte
posterior al ganchito (la parte plana de los contactos). En la Figura 2.5, muestra un
conector RJ45.

Fig. 2.5 Plug y Jack RJ45

Para minimizar la distancia de cableado, el site principal o los secundarios deben
estar localizados cerca de las &reas de trabajo. Las instalaciones que exceden los limites
de distancia deben dividirse en areas, para que puedan ser interconectadas a través del
cableado horizontal por medio de sites secundarios, los cuales se conectan al site
principal por medio del cableado BlackBon (cableado vertical o raicer) dentro de las
estipulaciones que marca la norma EIA/TIA 568. Uno de los puntos principales de la
norma dice: que no puede haber mas de dos repetidores entre nodo y nodo; esto es, que
el area de trabajo mas alejada del site principal no debe de pasar por mas de dos sites
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secundarios, ya que de lo contrario ese servicio tendra una atenuacion demasiado grande
como para garantizar el buen funcionamiento del nodo.

Cualquier configuracion, puede ser usada para ISDN (Integrated Services Digital
Network) y aplicaciones de alta velocidad. Las categorias de los cables de transmision 3,
4, 5, 5e y 6 son s0lo aplicables a este tipo de grupos de pares. Para aplicaciones de red
(Ethernet 10/100BaseT, o Token Ring), solo son usados dos pares; los 2 pares restantes
se utilizarian para otro tipo de aplicaciones. Por ejemplo: voz.

Para poder realizar un cableado estructurado siguiendo las normas EIA/TIA 568A
0 en su caso la ISO/IEC 11801, se deben de tomar en cuenta 6 subsistemas del sistema
de cableado estructurado, los cuales se enuncian a continuacion.

1. Entrada al edificio.
Es el punto en el cual el cableado externo hace interfaz con el site principal. En

México, a la entrada de los servicios de voz y datos se le conoce con el nombre de
acometida; en la Figura 2.6 se muestra una caja de acometida de telefonia.

Fig. 2.6 Caja de acometida telefonica.

La cual consiste generalmente de una caja de conexion que instala el proveedor
del servicio con el que se contrato dicho servicio (para voz son cables EKC de 24 pares o
mas segun las necesidades del proyecto; y, para el caso de datos pueden ser cables
microcoaxiles con conectores BNC o fibra 6ptica multimodo o monomodo con conectores
568SC duplex. Para los cables de voz se utilizan regletas 110 pouyet para rematar
(conectar) los servicios troncales analégicos o digitales que entregaran las diferentes
compafiias. Para el caso de los microcoaxiales se conectan directamente al PBX para
recibir los enlaces E1; mientras que la fibra Optica se conecta a switches o routers que
seran los encargados de distribuir los servicios de datos a las diferentes areas de trabajo.
Los requerimientos de la interfase de red estan definidos en el estandar TIA/EIA-569A que
se explicara mas adelante.

2. Cuarto de equipos (SITE).
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El site es un espacio centralizado dentro del edificio donde se albergan los equipos
de red (routers, switches, Mux, PBX, equipos de datos, video, etc.) Estos equipos son
montados en gabinetes (racks), junto con los paneles de parcheo (patch panel), vy las
regletas para rematar y los organizadores de cables ya sean horizontales o verticales.
También pueden contener a los servidores y a los monitores y tecleados que se utilizaran
para la administracién de los servidores. Los aspectos de disefio del cuarto de equipos
estan especificados en el estandar TIA/EIA 569A que se explicard mas adelante. En la
Fgura 2.7 se puede ver un site y la distribucion del equipo.

Fig. 2.7. Site y su distribucion de equipo.

3. Cableado de la dorsal (backbone).

El cableado de la dorsal permite la interconexién entre los gabinetes (racks) de
telecomunicaciones; estos se conectan a través de cables UTP (patch cord), los cuales
unen los paneles de parcheo con los switchs o routers. También para interconectar
cuartos de telecomunicaciones (sites secundarios) con el site principal; para la conexion
de estos lo que se hace es utilizar dos espejos (son paneles de parcheo, donde uno de
ellos esta ubicado en el site principal; y, el otro en el site secundario, conectados por un
cable EKC de 48 pares). Esta conexidn se hace uno a uno; es decir, se conecta el nodo 1
de uno de los paneles de parcheo al nodo 1 del otro panel de parcheo y asi de esa misma
forma hasta completar todos los nodos de los paneles de parcheo; a este cableado
también se le conoce con el nombre de raisers.
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Aparte de los cables patch cord que pueden ser uno a uno o cruzados (cross-
over), se utilizan jumpers; estos son los cables que unen las regletas 110 6 310 con los
paneles de parcheo, estos cables se deben de armar ya que en un extremo se poncha
(conecta) directamente a la regleta; y en el otro extremo se realiza la misma operacion
(ponchar) en un plug RJ45, que es el que se conecta a un nodo del panel de parcheo, el
cual esta determinado por la norma EIA/TIA 568A o EIA/TIA 568B. En la Tabla 2.2 se
muestra el tipo de cables que podemos utilizar para la dorsal (BlackBon).

Tipo de Cable Distancias maximas de la dorsal
1000hm UTP (24 6 22 AWG) || 800 metros (Voz)

1500hm STP 90 metros (Datos)
Fibra Multimodo 62.5/125um {| 2000 metros
fibra Monomodo 8.3/125um || 3000 metros

Tabla 2.2 Cables para Dorsal (BlackBon).

4. Gabinete o rack de Telecomunicaciones.

El rack de telecomunicaciones es un gabinete metalico que se fija al piso dentro
del site, en el cual se colocan los equipos que integraran la red de voz y de datos, como
son: switchs, routers, PBX, servidores, Mux, etc. Este rack se debe de aterrizarse a tierra
como lo indica la norma EIA/TIA 607 (la cual se explicara mas adelante). También van
colocados en él los paneles de parcheo, los cuales se encargan de recibir el cableado
horizontal, asi como las regletas 110 6 310, que son donde se rematan (conectan) los
servicios de voz, y las partes mecanicas como charolas fijas o corredizas. El la Figura 2.8
se muestra un rack y un gabinete de telecomunicaciones.

Fig. 2.8 lzquierda. Rack; y, Derecha. gabinete.
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5. Cableado horizontal.

El sistema de cableado horizontal se extiende desde el area de trabajo, es decir,
desde las posiciones de voz y datos, los cuales son Jacks RJ-45; donde se conectaran los
servicios de voz y datos (rosetas), hasta los paneles de parcheo que estdn montados en
el rack de telecomunicaciones. Estos cables deben de ir en punta desde el area de
trabajo hasta los paneles de parcheo del site principal o de los sites secundarios, segun
sea el caso como lo lista la norma EIA/TIA 569A.

Tres tipos de medios son reconocidos para el cableado horizontal, cada uno debe
de tener una extension maxima de 90 metros. Estos cables deben de ir en punta desde el
area de trabajo hasta los paneles de parcheo del site principal o de los sites secundarios,
segun sea el caso, como lo lista la norma EIA/TIA 569A, es decir:

e Cable UTP 100-ohm, 4-pares, (24 AWG sdlido)
e Cable 150-ohm STP, 2-pares
e Fibra 6ptica 62.5/125-um, 2 fibras

6. Area de trabajo

El &rea de trabajo, son las posiciones de voz y datos que va desde el jack o placa
de posiciones, hasta los dispositivos o0 estaciones de trabajo. Los componentes del area
de trabajo son los siguientes:

e Dispositivos: computadoras, terminales, teléfonos, faxes, impresoras, moédems,
etc.

e Adaptadores - deberdn ser externos al jack. Como los filtros para lineas
telefénicas, protectores para llamadas de larga distancia, etc.

2.3 Norma EIA/TIA-569A.

El grupo de trabajo de la Asociacién de Industrias de Telecomunicaciones (TIA)
TR41.8.3 encargado de Trayectorias y Espacios de Telecomunicaciones publicé la Norma
EIA/TIA-569A en 1998.

Este estandar reconoce tres conceptos fundamentales relacionados con
telecomunicaciones y edificios:

¢ Los edificios son dinamicos. Durante la existencia de un edificio, las remodelaciones
son mas la regla que la excepcion. Este estandar reconoce, de manera positiva, que el
cambio ocurre.

e Los sistemas de telecomunicaciones y de medios son dinamicos. Durante la existencia
de un edificio, los equipos de telecomunicaciones cambian dramaticamente. Este
estandar reconoce este hecho siendo tan independiente como sea posible de
proveedores de equipo.
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e Telecomunicaciones es mas que datos y voz. Telecomunicaciones también incorpora
otros sistemas tales como control ambiental, seguridad, audio, television, alarmas y
sonido. De hecho, telecomunicaciones incorpora todos los sistemas de bajo voltaje
gue transportan informacioén en los edificios.

La norma EIA/TIA 569A nos da la referencia para el disefio que debe de tener el
cuarto de equipo; es decir, el disefio del site; asi como las conexiones entre estos cuartos
de control; uno de sus objetivos principales es el estandarizar las practicas de
construccion y disefio y provee un sistema de soporte de telecomunicaciones que es
adaptable a cambios durante la vida Gtil de la instalacion.

El tamafio minimo recomendado es de 13.5m® Se recomienda un tamafio de 0.07m?
por cadalOm? de &rea utilizable. Que por lo regular en México no se lleva a cabo de esta
forma, sin embargo si se considera un area bastante generosa para dicho cuarto. El site
debe de contar con un piso falso o piso de acceso, el cual consiste de loseta de piso
modular elevada, soportada por pedestales con o sin abrazaderas laterales o tensores

. Este requerimiento es para poder hacer la canalizacion de todos los cables que
llegan al site para conectar los equipos con los servicios de voz y datos; incluye también
la canalizacién del cableado eléctrico, el cual como se menciono en la norma anterior no
comparte la misma canalizacién con la del cableado que se utiliza para las diferentes
aplicaciones de telecomunicaciones.

Esta canalizacion por lo regular se hace con charolas las cuales se fijan al suelo por
medio de anclajes mecanicos procurando que las trayectorias sean lo mas rectas
posibles. El piso falso debe de contar también con canalizaciones que sirven como
rendijas de ventilacién, ya que el cuarto debe de tener clima artificial para mantener un
ambiente libre de polvo y una temperatura de aproximadamente de 10° C para garantizar
el buen funcionamiento de los equipos instalados dentro del site. El clima debe de correr
a través del piso falso para que la circulacion del aire sea de abajo hacia arriba.

Otra sugerencia es que este tipo de cuartos deben de estar siempre cerrados y con
poco transito de personal; para las paredes por lo general se ocupa vidrio, con la finalidad
de facilitar la supervision visual de los equipos sin la necesidad de entrar, es por esto que
se les conoce comunmente con el nombre de peceras. Para evitar el transito constante
de personal son espacios cerrados y controlados por medio de cerraduras magnéticas.

Los racks o gabinetes son fijados al piso falso por medio de anclajes y varillas
roscadas, los cuales van sujetos con tuercas; estos racks deben de ir aterrizados a tierra,
las especificaciones se daran en la norma EIA/TIA 607 la cual se explicara méas adelante.
Los racks deben ir separados del muro a una distancia minima de 40cm para garantizar
una buena ventilacion de los equipos que se montaran en ese rack y para dar
mantenimiento a dichos equipos.

Estas especificaciones solo son para el site principal, los sites secundarios no
requieren todas estas especificaciones; los requerimientos basicos para los sites
secundarios son: deben ser lugares cerrados con poco transito de personal, deben de
contar con clima artificial (este clima solo debe contar con clima fri6 y no como
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calefaccion). Y el cableado debe de ordenarse con canalizacion, la cual es por lo regular
de forma vertical ya que es como se conecta el site principal que se ubica en un piso del
edificio con un site secundario que esta ubicado en otro piso del edificio.

Es por lo que se recomienda que los sites sean simétricos; es decir, que se encuentre
uno arriba del otro para facilitar su conexion. Un punto muy importante es que el agua no
debera penetrar el sistema de trayectoria y bandejas, tuberias de proteccién, manguitos y
ranuras deben de penetrar los habitaculos un minimo de 25mm (1pulgada).

La norma nos dice que no deben de exceder de entre 140 y 150 servicios por gabinete
(rack), y la distancia maxima desde éstos a los puestos de trabajo, que en ningln caso
deberian superar los 90 m.

Para hacer el tendido del cableado desde el site principal hacia las areas de trabajo o
hacia los sites secundarios se deben de tomar en cuenta las siguientes recomendaciones.

El cable se puede llevar por muros, techos o pisos; para pisos la red de canalizaciones
embebidas en el concreto consta de tuberia metalica permitida por el cédigo eléctrico
aplicable. la cual es colocada desde que el inmueble esta en construcciéon. Para los
muros se utiliza tuberia metalica o canaleta flexible la cual se fija al muro por medio de
tornillos y taquetes colocados en el muro.

Para los techos se utilizan estructuras rigidas prefabricadas para tensionar o tender el
cable; por lo general se fijan con taquetes de expansidn o anclajes detonados a las lozas
de concreto y con varilla roscada que sirven de colgantes y van por encima de un plafon
que cubre todas las trayectorias de la canalizacion; este tipo de red pertenece al cableado
horizontal y por lo general va del site principal a las areas de trabajo o de los sites
secundarios a las areas de trabajo que les corresponden.

El cable debe de tenderse de punta a punta sin empalmes y el cable que se utiliza
debe ser todo del mismo tipo y de la misma categoria asi como sus conectores y regletas
de ponchado. Y no deben de exceder de 90m de largo los cables que conectan las areas
de trabajo con los paneles de parcheo (Pach Panel).

Para la conexién entre sites la canalizacion se lleva por medio de charolas o tuberia,
las charolas son mas convenientes cuando el tendido del cable es de un ndmero
considerable, cuando el tendido es de pocos cables se recomienda la tuberia por cuestion
de costos, la tuberia debe de tener una holgura de por lo menos de un 20% no pueden
tener mas de dos vueltas de 90 grados, los tramos de tuberias deben ir conectados por
cajas de empalme por lo menos cada 6 metros de distancia y no pueden ir por cubos de
ascensores; este tipo de red pertenece al cableado backbone y por lo general va del site
principal a los sites secundarios y/o de la acometida de los servicios al site principal.
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2.4 Norma EIA/TIA-607.

El estandar EIA/TIA-607 define al sistema de tierra fisica y el de alimentacién bajo
las cuales se deberdn de operar y proteger los elementos del sistema estructurado;
discute el esquema basico y los componentes necesarios para proporcionar proteccion
eléctrica a los usuarios e infraestructura de las telecomunicaciones mediante el empleo de
un sistema de puesta a tierra adecuado. Se enlistaran varios puntos importantes que
hace mencion la norma para garantizar una adecuada puesta a tierra, asi como
recomendaciones basicas para evitar dafios a los equipos y al personal que labore en las
areas de telecomunicaciones.

Establece que ya que la Infraestructura de telecomunicaciones proporciona el
soporte basico para la distribucion de toda la informacién en el edificio, se hace necesario
disponer y considerar, como componente de soporte de la infraestructura, de un sistema
de puesta a tierra que sea fiable. Para esto es necesario instalar una placa llamada
TMBG (Telecommunications main ground Busbar). Barra principal de tierra, ubicada en el
site principal, la cual va fija al piso de concreto por medio de tornillos y taquetes de
expansion; es la que se conecta a la tierra del edificio.

Esta placa debe ser de cobre de 6mm de espesor y 10cm de ancho como minimo
y el largo dependera de la cantidad de dispositivos que se conecten a esta. Actlia como
punto central de conexion de los TGB Tipicamente hay un solo TMBG por edificio. Las
placas TGB (Telecommunications Grounding Busbar). Es la placa de tierra ubicada en el
o los sites secundarios, sirve de punto central de conexion de tierra de los equipos que
estan instalados en ese site; debe ser una barra de cobre, de 6mm de espesor y 5cm de
ancho como minimo y el largo puede variar, de acuerdo a la cantidad de equipos que
deban conectarse a ella.

En edificios con estructuras metalicas que estan efectivamente aterradas y son
facilmente accesibles, se puede conectar cada TGB a la estructura metalica, con cables
de calibre 6 AWG como minimo permitido. En cada site se debe de colocar una placa
para que en ella queden conectados los racks o gabinetes que se hayan instalados en
ese site y asi los equipos que se montaron en los racks queden aterrizados por medio del
chasis de los mismos al rack metalico. Para conectar las placas TGB con la placa TMBG
se utiliza el TBB (Telecommunications bonding backbone). Es un conductor de cobre; su
funcién principal es la de reducir o igualar diferencias de potenciales entre los equipos de
los armarios de telecomunicaciones. Se deben disefiar de manera de minimizar las
distancias; el calibre minimo es de 6 AWG; no se admiten empalmes; no se admite utilizar
cafierias de agua como TBB.

Las caracteristicas eléctricas de una buena red de tierras debe de tener las
siguientes caracteristicas; la resistencia no puede exceder de 9.380hm/100m. No puede
haber diferencias de mas de un 5% entre cables del mismo par. La capacitancia no
puede exceder de 6.6 nf a 1kHz y la impedancia caracteristica es de 100 ohm +/- 15% en
el rango de frecuencias de la categoria del cable.
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La estructura que sostiene el piso falso del site también va aterrizada formando
una maya la cual conecta a la escalerilla que forma la canalizacién, asegurandose que
todo este dentro de la red de tierra. Otra funcion que tiene el piso falso es la de evitar
dafios en los equipos en caso de una inundacion.

2.5 Norma EIA/TIA-668B.3.

El contenido de 568-B.3 se refiere a los requerimientos de rendimiento mecéanico y
de transmisién del cable de fibra dptica, hardware de conexién, y cordones de conexion,
incluyen el reconocimiento de la fibra multimodo 50/125 ym y el uso de conectores de
fibra de factor de forma pequefio (Small Form Factor - SFF). Los disefios de conector SFF
satisfacen fisicamente los requerimientos de sus correspondientes normas TIA para
Interacoplamiento de Conectores de fibra Optica (FOCIS por sus siglas en ingles). Segun
esta norma reconoce las tecnologias emergentes de cableado de fibra 6ptica que servirdn
para expandir las capacidades del cableado de fibra en edificios y complejos y aumentar
la aceptacion de Fibra al Escritorio (Fiber To The Desk-FTTD).
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INSTALACION DE UN EQUIPO PBX CON TECNOLOGIA IP.

CAPITULO 3.

Tecnologia VolP.

3.1 Introduccion.

La telefonia IP (Internet Protocol, Protocolo de Internet) conjuga dos mundos
histéricamente separados: la transmision de voz y la de datos. Se trata de transportar la
voz, previamente convertida a datos, entre dos puntos distantes. Esto posibilita utilizar las
redes de datos para efectuar las llamadas telefénicas; pero mas alla, desarrolla una Unica
red que se encarga de transmitir todo tipo de comunicacion, ya sea de voz o de datos.

Las redes desarrolladas a lo largo de los afios para transmitir las conversaciones
vocales, se basaban en el concepto de conmutacion de circuitos, es decir, la realizacién
de una comunicacién que requeria el establecimiento de un circuito fisico durante el
tiempo que durara ésta. Lo que significaba, que los recursos que intervenian en la
realizacion de una llamada no podian ser utilizados en otra hasta que la primera
finalizase, incluso durante los silencios que se suceden dentro de una conversacion tipica.

En contraposicion a esto tenemos las redes de datos, basadas en el concepto de
conmutacion de paquetes; ya que, una misma comunicacion sigue diferentes caminos
entre origen y destino durante el tiempo que dura el envio de informacion. Esto significa
gue los recursos que intervienen en una conexion pueden ser utilizados por otras
conexiones que se efectdan al mismo tiempo.

Una de las preguntas mas frecuentes, por parte de los usuarios empresariales era,
el por que no se utiliza el tipo de conmutacion de paquetes también para transmitir la voz,
ya que los paquetes son mas pequefios y menos pesados. En la actualidad cualquier red
de datos transporta la informacién dividida en paquetes, por lo que una conexion suele
consistir en la transmisién de uno o varios paquetes, segun la cantidad de usuarios que
estén conectados a la red. Estos paquetes pueden perderse durante su trayectoria, y
ademas no hay una garantia sobre el tiempo que tardaran en llegar de un extremo al otro
de la comunicacion; siempre y cuando no existan colisiones o choques entre ellos.

Para la transmision de datos no hay tanto problema como lo es para la voz ya que
al perderse un paquete de voz durante la conversacioén no podriamos escuchar lo que nos
dice el otro abonado y seria una conversacion entrecortada lo que escuchariamos. Estos
problemas de calidad de servicio telefénico a través de redes de conmutacion de
paquetes van disminuyendo con la evolucion de las tecnologias involucradas, y poco a
poco se va acercando el momento de la integracion de las redes de comunicaciones de
voz y datos.
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El crecimiento de técnicas avanzadas de digitalizacion de voz, mecanismos de
control de tréfico, protocolos de transmisién en tiempo real, asi como el estudio de nuevos
estandares que permitan la calidad de servicio en redes IP, han creado un entorno donde
es posible transmitir telefonia sobre dicho protocolo. Si a todo lo anterior, se le suma el
fenémeno Internet, junto con el potencial ahorro econémico que este tipo de tecnologias
puede traer consigo, la conclusién es clara, las empresas de telefonia convencional van
hacer lo posible por conquistar este mercado.

La telefonia sobre IP abre un espacio muy importante dentro del universo que es
Internet; es la posibilidad de estar comunicados con costos mas bajos dentro de las
empresas, también es la puerta de entrada de nuevos servicios apenas imaginados.
Lentamente, la telefonia sobre IP esta ganando terreno, por lo que dentro de poco todo
mundo podra disfrutar de la ventaja de esta tecnologia.

Hubo un tiempo en que la voz sobre Internet no era fiable, los estandares eran
dudosos y la infraestructura del sistema dejaba mucho que desear. En la Unién
Americana varias empresas vieron amenazados sus intereses por lo que interpusieron
demandas y amparos ante los tribunales de justicia para frenar el avance de la tecnologia
VolIP (Voz sobre IP, Voice over Internet Protocol).

3.2 Evolucion de la telefonia con tecnologia VolP.

Al principio la tecnologia VolP era solo como un juego, con el que se podian
comunicar las personas a través de sus computadoras personales (PC’s), las cuales le
debian de conectar a la tarjeta de sonido un micréfono y una bocinas para que pudieran
escuchar lo que decia la otra persona que estuviera hablando contigo; ademas, se
necesitaba instalar un software para que pudiera comprimir la voz en paquetes pequefios,
los cuales se pudieran transmitir a través de la red IP. La calidad de la voz dejaba mucho
gue desear, ya que la transmisiébn no era en tiempo real y se escuchaba como se
traslapaba la voz o inclusive llegaban antes otros paquetes de voz, por lo que la
conversacion no tenia sentido, claro que todo esto se debia al ancho de banda con el que
se contaba para conectarse a la red.

Esto era uno de los grandes inconvenientes para el desarrollo de la telefonia VolP,
ya que para contratar el servicio de banda ancha con algun proveedor de servicio el costo
era elevado, por lo que esta tecnologia se restringié solo a los grandes corporativos
comerciales, grandes industrias y dependencias gubernamentales.

Cuando las grandes industrias se dieron cuenta de que contaban con la
infraestructura necesaria para poder implementar la tecnologia de VolP empezaron hacer
pequefias pruebas con sus redes LAN (Red de Area Local, Local Area Network), al ver
gue era practico y que no requerian de grandes inversiones de dinero para comprar el
equipo adicional que les hacia falta, decidieron probar con las redes WAN (Red de Area
Ancha, Wide Area Network), la sorpresa fue inmediata cuando vieron que el ahorro en
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llamadas telefénicas era considerable, asi fue que empresas empezaron a usar su
infraestructura de red que estaba desperdiciada.

Las compafias telefénicas, al ver esto, se preocuparon por sus ganancias que
iban disminuyendo en el servicio de largas distancias, por este motivo tuvieron que
asociarse con proveedores de los servicios de red para poder ofrecer ellos sus servicios.
Pero el camino no fue fécil, ya que tuvieron que invertir en nuevos equipos y personal
para que desarrollara tanto software como hardware que pudieran ofrecer servicios de
red. Una vez que tenian la infraestructura debian de homologar los servicios para poder
ofrecerles a los usuarios finales, la garantia de poderse comunicar con otros usuarios sin
tener problemas de comunicacion por falta de compatibilidad en sus equipos; por lo que
se tuvieron que hacer convenios entre los fabricantes de equipos para que respetaran los
estandares y crearan protocolos para la transmisién de voz en redes IP.

El desarrollo de esta tecnologia se ha frenado no porque no se tenga en la
actualidad la capacidad en las redes IP o en el software que se utilice, sino por que
todavia no se ponen de a cuerdo quien o quienes van a regular los costos de dicho
servicio aunque ya existen convenios con diferentes proveedores, estableciendo acuerdos
con otros ITSP (Internet Telephony Services Provider). Para ello, hay que tener en cuenta
los conceptos de "“clearinghouse” e interoperatividad.

Los servicios de clearinghouse son ofrecidos por proveedores (CSP) que hacen
interconexiones entre varios ITSP, un ITSP puede generar mayores ingresos econémicos,
intercambiando minutos de trafico con otros ITSP.

Una vez firmado un acuerdo con un CSP, el ITSP puede terminar minutos
generados desde sus clientes, mas alla de su propia red de gateways y, por consiguiente,
también puede terminar el trafico generado por otros ITSP en su propia red de gateways.
Los CSP facilitan a un ITSP la ardua y costosa tarea de llegar a un acuerdo individual y
bilateral con otros ITSP para terminar las llamadas en los gateways remotos de cada
ITSP. Por lo tanto, el ITSP soélo tiene que negociar con el CSP, que manejara el
encaminamiento de llamadas, administracién de la red, autorizacion de llamadas y
liquidacién econémica del acuerdo. Ejemplos de CSP son ITXC, AT&T y Arbinet.

Una vez que el ITSP esté en operacién, podra comercializar una amplia gama de
servicios utilizando la tecnologia IP. Algunos de los servicios que se van a exponer son
una copia exacta de los existentes en la PSTN (Public Switched Telephone Network)
convencional, pero, al utilizar IP, se pueden abaratar considerablemente los costos, y, por
lo tanto, trasladar este ahorro a los usuarios finales.

El Forum de Voz sobre IP (VolP) busca establecer la interoperabilidad de
lineamientos para los servicios de transmision de telefonia sobre Internet y redes de datos
IP. La interoperabilidad consiste en definir los criterios de un modelo abierto que permita a
los fabricantes poder establecer comunicacion de servicios de voz sobre IP en Internet sin
importar la marca del equipo, ya que existen fabricantes tecnol6gicos que emplean
técnicas propias de codificacién de voz, supresion de silencios, manejo de llamadas,
direccionamiento, planes de marcacion, etc. Los fabricantes de equipos saben del gran
crecimiento tecnoldgico que existe en la telefonia referente a Internet, con lo cual esto los
obligara a ofrecer una interoperabilidad completa de productos con estandares abiertos.
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Por lo que el Forum de Voz sobre IP tiene como objetivo el crear los lineamientos,
modelos de referencia y la implementacion de la interoperabilidad de las llamadas
telefonicas, que incluyen: el software para telefonia en Internet y el Gateway para la
comunicacién de la telefonia con redes publicas. Para ello un grupo de fabricantes
fundaron en mayo de 1996, la IMTC (International Multimedia Teleconferencing
Consortium). Actualmente el Forum de voz sobre IP e IMTC trabajan conjuntamente con
un mismo objetivo comudn: establecer los estandares abiertos que satisfagan los
requerimientos en tiempo real y alta calidad de servicios (QoS) para la telefonia sobre
Internet y Redes Privadas de IP.

El Forum de Voz sobre IP e IMTC ha establecido el estandar H.323 basado sobre
ITU (International Telecommunications Union), que define los protocolos para la
transmision de video, voz y datos sobre redes IP.

e Alta calidad en la compresion de voz a 8 Kbps. y 16 Kbps. para audio
compresion.

e Cancelador de eco y supresion de silencio integrados.

e Voice Switching para el ruteo de llamadas en la red.

e Plan de marcacion flexible.

En la actualidad México cuenta con una red de acceso, que incluye el cableado
desde el hogar del abonado hasta las centrales locales y el equipamiento necesario, y una
red de transporte, que incluye las centrales de rango superior y los enlaces de
comunicaciones que las unen. La comunicacién se lleva a cabo por conmutacién de
circuitos. Y es por eso que los recursos destinados a intervenir en el desarrollo de una
conversacion telefénica no pueden ser utilizados por otra llamada hasta que la primera no
finalice. En la telefonia IP el cambio fundamental se produce en la red de transporte:
ahora esta tarea es llevada a cabo por una red basada en el protocolo IP, de conmutacion
de paquetes, por ejemplo Internet. En cuanto a la red de acceso, puede ser la misma que
en el caso anterior, fisicamente hablando (bucle de abonado).

Como el medio de comunicacion de la telefonia VoIP es la red IP es importante
saber cuantos tipos hay y cuales son las diferencias entre estas para poder elegir una red
gue nos brinde la confianza de poder transmitir nuestros paquetes de voz sin perdidas y
con la mayor rapidez posible. Existen en la actualidad tres tipos de redes IP, que a
continuacién se mencionan:

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

2. Red IP publica. Los operadores ofrecen a las empresas la conectividad necesaria
para interconectar sus redes de area local en lo que al trafico 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 garantias de bajo retardo y/o ancho de banda, lo que las hace muy
interesante para el trafico de voz.

3. Intranet. La red IP implementada por la propia empresa. Suele constar de varias
redes (Ethernet conmutada, ATM, etc.) que se interconectan mediante redes WAN
tipo Frame-Relay/ATM, lineas punto a punto, RDSI para el acceso remoto, etc. En
este caso la empresa tiene bajo su control practicamente todos los parametros de
la red, por lo que resulta ideal para su uso en el transporte de la voz.
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El concepto original es relativamente simple: se trata de transformar la voz en
paquetes de informacion manejables por una red IP (con protocolo Internet, materia que
también incluye a las intranets y extranets).

Uno de los primeros desarrollos (en marzo de 1997) fue el de la compafiia MCI, en
los Estados Unidos de América: un proyecto de 100 millones de ddlares llamado VAULT.
Esta nueva arquitectura de red permitié interconectar y combinar las redes tradicionales
de telefonia con redes de datos. El sistema empaqueta las conversaciones, las transforma
en blogues de informacién manejables por una red de datos y las envia via Internet.

Mediante la utilizacion de un software de ruteo, por ejemplo: NetSpeak. La
corporacion planea encauzar algunas de las llamadas de larga distancia hacia la Internet.
La idea es que: antes de que estas llamadas sean conectadas a la red telefénica, el
sistema busque un camino rapido a través de la red y verifique si existe ancho de banda
disponible que garantice la calidad de la comunicacion, de forma que se pueda enviar por
ese vinculo.

Con la tecnologia IPVox Gateway serie 400, que cuenta con versiones analdgicas
de baja densidad de puertos, el gran segmento de la pequefia y mediana industria pronto
podra contar con un la tecnologia de VolP. Gracias a otros protocolos de comunicacion,
como el RSVP, es posible reservar cierto ancho de banda dentro de la red que garantice
la calidad de la comunicacion.

3.2.1 Como afecta al mercado mundial la tecnologia VolP.

Como toda tecnologia novedosa que sale al mercado, pone a temblar a varias
compalfiias, ya que lo primero que ven son las ventajas que tiene el producto sobre el
servicio que ofrecen. Muchas veces por este motivo las nuevas propuestas son
boicoteadas para que no salgan al mercado y las grandes empresas sigan manteniendo el
control del servicio o producto; para la telefonia VolP no fue la excepcién, ya que
principalmente en los Estados Unidos de América, se vio amenazada por los grandes
corporativos telefénicos como AT&T.

Estas compafiias interpusieron amparos ante tribunales para evitar que en la
Union Americana se desarrollara la tecnologia VolP, ya que argumentaban que eran
practicas desleales. En muchos paises del mundo, IP ha generado multiples discordias,
entre lo territorial y lo legal sobre esta tecnologia. Mientras que del lado del continente
americano no se daban cuenta de las ventajas comerciales que esto les representa, los
europeos y asiaticos comenzaron a desarrollar redes con mayores capacidades; es decir,
con mejor ancho de banda y protocolos para poder aprovechar mejor el ancho de banda
de las redes.

Cuando toman mas auge los servicios de voz que viajan a través de redes IP por
medio de redes de telefonia conmutada, es cuando en los Estados Unidos de América
empiezan a desarrollar también su infraestructura telefonica; por lo que, las compafias
telefénicas hacen alianzas estratégicas con compafias proveedoras del servicio de
Internet. Este es el caso de los ISP (Internet Services Provider), que tendran que
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adaptarse a las nuevas demandas de servicios IP convirtiéndose en ITSP (Internet
Telephony Services Provider).

Estas redes basadas en paquetes IP hacen posible realizar llamadas de bajo
costo, ademas de generar nuevos e innovadores servicios de telecomunicaciones, de
estos nuevos servicios es donde las compafias van a optimizar la tecnologia VolP, ya
gue a los usuarios finales se les cobrara una renta, independientemente del tiempo que
ocupen el servicio, y por los servicios que quieran contratar.

Ahora la voz puede ser transmitida sobre redes de datos con la misma calidad que
las llamadas realizadas sobre la red telefonica convencional (PSTN - Public Switched
Telephone Network), como resultado de las nuevas tecnologias de compresion de voz y el
mayor ancho de banda disponible. Ademas, la telefonia IP, al contrario que la PSTN,
soporta diferentes niveles de Calidad de Servicio (QoS), permitiendo a los ITSP dirigirse a
distintos segmentos del mercado, dependiendo del precio que los clientes estén
dispuestos a pagar por cada nivel de QoS.

Es por eso que la grandes compafiias telefonicas estan adoptando esta tecnologia
a nivel mundial: en primera lugar por seguir manteniendo el mercado de la telefonia en
sus manos; y, en segundo lugar porque ya se dieron cuenta de las ventajas que se tiene
utiizando VolP; ademas que es una tecnologia que va a abarcar el 90% de las
conversaciones telefénicas en los proximos cinco afios aproximadamente. Lo Unico por lo
gue no se ha generalizado el uso de esta tecnologia es por que todavia no se han puesto
de acuerdo con las tarifas que van a cobrar de forma local.

Por ahora, los proveedores de voz sobre IP no necesitan ninguna licencia para
ofrecer el servicio, al menos en Europa, ya que la Comisién Europea no considera este
servicio como telefonia basica, al no cumplir los cuatro requisitos basicos siguientes:

Ser objeto de una oferta comercial independiente.

Ser accesibles a todo el publico.

Permitir la comunicaron con cualquier otro usuario.

Implicar el transporte de voz en tiempo real, con una minima calidad de servicio.

PwonE

En cuanto a los fabricantes de equipos también ha producido un fenémeno de
carrera tecnologica, para ver quien saca al mercado los mejores equipos para poder
comprimir la voz y enviar la informacién por medio de redes IP, que equipos son los
mejores para evitar pérdidas de paquetes y evitar retardos en la transmision de los
mismos; en cuanto al software los avances son para ver cual le ofrece méas servicios a los
usuarios, garantizandoles una transmision de datos segura y confiable.

El mercado mundial se ve afectado principalmente por el area de las
comunicaciones, y la telefonia VolP les ofrece una movilidad ilimitada ya que teniendo el
servicio pueden comunicarse con practicamente todo el mundo y solo les cuesta el
equivalente a una llamada local, inclusive si salen de su pais, siguen teniendo las mismas
ventajas en los costos, solo debes tener una red IP y un teléfono con esta tecnologia para
poder realizar sus llamadas bajo una red IP y tener los beneficios de la tecnologia VolP.

La VolIP lleva camino de ser un fenémeno tan importante como lo esta siendo el de
la telefonia movil, y de hecho, segin algunos estudios de mercado se espera que haya
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entre 12 y 15 millones de usuarios de telefonia sobre Internet para el afio 2006, una cifra
relativamente pequefa si la comparamos con el total de usuarios de la red. En la Figura
3.1 se muestra una grafica comparacion de usuarios de telefonia mavil contra usuarios
de telefonia IP.
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Fig. 3.1 Grafica comparativa de usuarios de telefonia movil y telefonia IP.

Los prondsticos mas optimistas auguran que de aqui a tres afios el transporte de
voz utilizando el protocolo IP habra penetrado tanto que ya seran numerosas las
operadoras que lo ofrezcan a sus clientes y casi un cuarto del trafico internacional se hara
utilizando este medio.

3.3 Que es la tecnologia de voz sobre IP (VolIP).

La voz sobre Internet sera, dentro de muy poco tiempo, popular entre los usuarios
a causa de su bajo costo, esto es por necesitar una estructura simple de comunicaciones
y por la posibilidad de ofrecer servicios de valor agregado como pueden ser los buzones
de voz y la mensajeria vocal, la telefonia sobre Internet o Voz sobre IP (VoIP) es mas
econdmica que la convencional. Ademas el sistema de encaminamiento y conmutacion
es mas eficiente que el de las grandes centrales telefénicas, que necesitan un circuito por
cada conversacion, mientras que en IP la informacion se compone de paquetes y se
pueden enviar varias conversaciones multiplexadas sobre un Unico circuito fisico.

El atractivo que representa esta solucidn reside, para este caso, en que las tarifas
aplicadas son las propias de Internet, es decir siempre tarifa local en ambos extremos y
en muchos casos tarifa plana; en lugar de las telefénicas, que dependen de la distancia y
del tiempo de conexién. El usuario admite un decremento en la calidad del servicio ya que
se ve compensada con el ahorro econémico que obtiene.
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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, asi
como en la suposicion de que parte de la capacidad de estas redes estad siendo
desaprovechada. Parece que nada hay mejor que emplear el ancho de banda
desperdiciado para soportar el trafico de voz. De esta manera no sélo aumentaria la
eficiencia global de la red, sino también su disefio, despliegue y gestion.

La voz sobre IP convierte las sefiales de voz estdndar en paquetes de datos
comprimidos que son transportados a través de redes de datos en lugar de lineas
telefénicas tradicionales. La evolucion de la transmisiébn conmutada por circuitos a la
transmision basada en paquetes toma el trafico de la red publica telefénica y lo coloca en
redes IP bien aprovisionadas. Las sefiales de voz se encapsulan en paquetes IP que
pueden transportarse como IP nativo o como IP por Ethernet, Fram Relay, ATM o
SONET.

Hoy, las arquitecturas interoperables de voz sobre IP se basan en la especificacion
H.323 v2. La especificacion H.323 define Gateways (interfaces de telefonia con la red) y
Gatekeepers (componentes de conmutacion interoficina) y sugiere la manera de
establecer, enrutar y terminar llamadas telefénicas a través de Internet

El Gateway es el elemento encargado de hacer de puente entre la red telefonica
convencional (PSTN Public Switched Telephone Network) y la red IP. Cuando un teléfono
convencional trata de hacer una llamada IP, alguien tiene que encargarse de convertir la
sefial analdgica en un caudal de paquetes IP, y viceversa. Esta es una de las funciones
del Gateway, que también ofrece una manera de que un dispositivo no IP pueda
comunicarse con otro IP. Por una parte se conecta a una central telefénica, y por la otra a
una red IP. Los gateways son, basicamente, pasarelas que encaminan el trafico entre la
PSTN (Public Switched Telephone Network) y la red IP.

El Gateway VolP, debe soportar diferentes tipos de interfaces analdgicos y
digitales. La interfaz analégica se conecta a la PSTN como si fuera un teléfono
convencional. Estas interfaces son casi idénticas en todo el mundo y es la forma mas
sencilla de conectar el Gateway a la PSTN. Se requiere que el Gateway tenga las tarjetas
hardware necesarias para poder manejar simultdneamente un nimero determinado de
lineas telefénicas analdgicas. Sin embargo, este tipo de interfaces no es faciimente
escalable y no soporta ciertas funcionalidades como el progreso de la llamada,
identificacion del llamante, etc.

Las interfaces digitales permiten diferentes configuraciones. Algunas son
especificas de determinados paises, como T-1 (24 lineas) en los Estados Unidos de
América o E-1 (30 lineas) en la Unién Europea. Las lineas digitales también pueden
configurarse con distintos protocolos de comunicaciones: RDSI, SS/, E&M, R2, etc. Estas
contienen informacién digital que viaja a través de la sefializacion, permitiendo mejorar la
funcionalidad y los servicios. Ya que existe una gran variedad de configuraciones
digitales, algunas especificas de cada pais, el ISP (Internet services Provider), antes de
desplegar un servicio, debe consultar al operador al que se vaya a conectar. El ITSP
(Internet Telephony Services Provider) puede empezar a dar servicio con un solo
Gateway, pero deberia considerar configuraciones redundantes para ofrecer 24 horas de
funcionamiento. Tanto quien llama como quien responde se sienten como en una llamada
telefénica tipica.
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El Gateway es un elemento esencial en la mayoria de las redes y su mision es la
de enlazar la red VolP con la red telefénica anal6gica o PSTN (Public Switched Telephone
Network). Podemos considerar al Gateway como una caja que por un lado tiene una
interfase LAN y por el otro dispone de una o varias de las siguientes interfases:

e FXO. Para conexion a extensiones de PBXs 0 a la red telefénica bésica.
e FXS. Para conexion a enlaces de PBXs o a teléfonos analégicos.

o E&M. Para conexion especifica a PBXs.

e BRI. Acceso béasico RDSI (2B+D)

e PRI. Acceso primario RDSI (30B+D)

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

El Gatekeeper trabaja simultdneamente con una red de Gateways, y se encarga
de realizar tareas de autenticacion de usuarios, control de ancho de banda,
encaminamiento IP. Mientras los Gateways transfieren y encaminan llamadas entre la
PSTN vy la red IP, el Gatekeeper es el cerebro de la red VolP. Entre otras cosas,
proporciona seguridad en la red (impidiendo el uso sin autorizacién), tablas de
configuracion de rutas, autenticacidon y facturacién. Esta disefiado para controlar las
conexiones a través de la red, la admisiéon de llamadas, traslacién de direcciones,
seguridad y control del uso del ancho de banda.

Los Gateways se conectan con los Gatekeepers mediante enlaces estandar
H.323v2, utilizando el protocolo RAS H.225. Los Gatekeepers actian como controladores
del sistema y cumplen con el segundo nivel de funciones esenciales en el sistema de
VolIP; es decir, autenticacion, enrutamiento del servidor de directorios, contabilidad de
llamadas y determinacion de tarifas. Los Gatekeepers utilizan la interfaz estandar de la
industria ODBC-32 (Open Data Base Connectivity — Conectividad abierta de base de
datos, hacer un seguimiento y una actualizacién de los registros de llamadas y la
informacion de facturacion, y guardan detalles del plan de facturacion de la persona que
efectla la llamada.

Administracién de la red. La estacion que se encarga de la administracion de la red
permite controlar y monitorizar la red completa, desde cambiar las tablas de rutas a
monitorizar los Gateways y las actividades realizadas por el Gatekeeper. No es una parte
critica, ya que su caida no significa que el servicio quede ininterrumpido.

Los sistemas de facturacion se comunican con el Gatekeeper. Este envia toda la
informaciéon de facturacion, como, por ejemplo, el detalle completo de la llamada
efectuada (origen, destino, tiempo, hora, etc.). Esto es lo que, en inglés, se llama CDR
(Call Detail Records). El sistema de facturacién suministra al Gatekeeper informacion tal
como autorizar una llamada o el estado de cuenta de un usuario. Dependiendo de la
aplicacién que se necesite, el sistema de facturacion puede generar facturas e informes, y
notificar el estado de cuenta de cada cliente. El sistema de facturacién debe ser instalado
sobre un sistema seguro y fiable, con la suficiente redundancia, ya que es uno de los
componentes mas criticos.

Segln sea el tipo de conexiones telefénicas a utilizar, asi deben ser los
componentes a instalar. Un ITSP (Internet Telephony services Provider) debe considerar
previamente una serie de factores. Para empezar, debe calcular el nimero de llamadas
simultaneas que maneja cuando opere el servicio, asi como el crecimiento de las
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llamadas telefénicas a corto y medio plazo; también, ha de conocer y calcular el precio de
las lineas y de los sistemas en funcién de las diferentes interfaces telefénicas a usar. Si el
sistema va a soportar menos de doce llamadas simultaneas y no se van a necesitar
nuevas lineas en un futuro, se debe considerar una soluciéon analdgica. Pero, si por el
contrario, las expectativas de crecimiento son altas, es mucho mejor partir de soluciones
digitales, puesto que la expansion resulta mucho mas econdémica.

Para elegir la correcta conexion IP es necesario conocer el ancho de banda que
requiere una conversacion tipica, que, por lo general, se encuentra en el margen de 10 a
20 Kbps. Los proveedores de equipos deben de ser capaces de ofrecer cifras precisas
para calcular el ancho de banda necesario. Hay que tener en cuenta que es
imprescindible tener una relacion lineal entre el nimero de lineas soportadas y el ancho
de banda total requerido.

Otra consideracion a tener en cuenta es la seleccién del proveedor del servicio IP
para asegurar la maxima calidad del servicio.

En cuanto a los beneficios para los proveedores del servicio de mensajeria
unificada, se destacaria en un incremento del nimero de usuarios abonados (usuarios),
una mayor fuente de ingresos al ofrecer diferentes servicios.

En general, la conexién con un operador dominante debe efectuarse con
sefializacion nimero 7 (SS7), puesto que permite mucho mayor control de llamada. El
servicio de telefonia se ofrece de manera indirecta, es decir, el ISP ha de pagar al
operador dominante la cuota de interconexion.

Para establecer una comunicacién de voz utilizando la red Internet, lo primero que
se necesita es establecer la conexién entre dos terminales de usuarios, equipados con el
mismo software o compatible, que desean comunicarse, es decir establecer una sesion
IP; a partir de ahi, se digitaliza la voz, se comprime para que ocupe menos ancho de
banda, y se transmita a través de la red como si fuese un flujo de datos. La comunicacion
puede ser multimedia y transferirse ficheros o ver un video mientras se conversa.

Existen otras dos modalidades que se dan en el caso de establecer la
comunicaciéon entre un teléfono y una PC o hien entre dos teléfonos, utilizando la red
Internet. En el primer caso es necesario disponer de un Gateway con conexién por un
lado a Internet y por otro a la PSTN (Public Switched Telephone Network), que digitalice la
voz en caso de ser necesario, la comprima, empaquete y realice la traslacion entre
direcciones IP y numeros de la PSTN, realizando el proceso en ambos sentidos,
simultaneamente. En el caso de llamadas entre teléfonos a través de Internet, el proceso
es parecido, utilizando también dos Gateways, uno en cada extremo; para ello existen,
compafiias que ofrecen estos servicios aprovechando la ventaja econémica que supone
encaminar las llamadas normales de voz a través de la red.

La convergencia plantea un serio reto: las redes de voz y datos son esencialmente
diferentes. Las redes de voz, que emplean conmutacion de circuito, se caracterizan:

e Para iniciar la conexion es preciso realizar el establecimiento de llamada.
e Se reservan recursos de la red durante todo el tiempo que dura la conexién.
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e Se utiliza un ancho de banda fijo (64 Kbps por canal de voz) que puede ser
consumido o no en funcién del tréfico.

e Los precios generalmente se basan en el tiempo de uso.

e Los proveedores estdn sujetos a las normas del sector y regulados y
controlados por las autoridades pertinentes.

Por el contrario, las redes de datos, basadas en la conmutacién de paquetes, se
identifican por las siguientes caracteristicas:

e Para asegurar la entrega de los datos se requiere el direccionamiento por
paguetes, sin que sea necesario el establecimiento de llamada.

e EIl consumo de los recursos de red se realiza en funcion de las necesidades,
sin que sean reservados, siguiendo un criterio de extremo a extremo.

e Los servicios se prestan de acuerdo a los criterios impuestos por la demanda,
variando ampliamente en cuanto a cobertura geogréfica, velocidad de la
tecnologia aplicada y condiciones de prestacion.

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

Las diferencias entre la operacion de las redes de voz y datos requieren distintos
enfoques de gestién. Por ejemplo: la entrega de sefiales de voz, video y fax desde un
punto a otro no se puede considerar realizada con un éxito total a menos que la calidad
de las sefiales transmitidas satisfaga al receptor, que son los factores de calidad de
servicio (QoS)

Entre los factores que afectan a la calidad se encuentran los siguientes:

1. Requerimientos de ancho de banda: la velocidad de transmisién de la
infraestructura de red y su topologia fisica.

2. Funciones de control: incluye la reserva de recursos, provision y monitoreo
requeridos para establecer y mantener la conexiéon multimedia.

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

4. Jitter, que es la variacion en los tiempos de llegada entre los paquetes. Para
minimizar este factor los paquetes entrantes han de ser introducidos en un
buffer y, desde alli, enviados a intervalos estandar.

5. Pérdida de paquetes, que es cuando un paquete de video o de voz se pierde
en la red es preciso disponer de algun tipo de compensacion de la sefial en el
extremo receptor.

Los estandares para la comunicacién telefonica sobre Internet, utilizando
terminales aislados o conectados a un PBX, estdn ya definidos por el ITU-T en el
documento H-323, varios fabricantes, entre ellos Intel y Microsoft, estan ya trabajando
para desarrollar software con este propésito. Llevar la voz sobre Internet se consigue
utilizando técnicas de compresion muy potentes que permiten pasarla sobre un ancho de
banda muy pequefio y un software de codificacidon-decodificacién, junto con el protocolo
IP propio de Internet. En una PC del usuario se necesita una tarjeta de sonido duplex,
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microfono y altavoces, junto con uno de los paquetes comerciales basados en el estandar
mencionado.

Los elementos necesarios para que se puedan realizar llamadas vocales a través de
una red IP dependen en gran medida de qué terminal se utiliza en ambos extremos de la
conversacion. Estos pueden ser terminales IP o no IP.

e Entre los primeros esté el teléfono IP, un ordenador multimedia, un fax IP, etc.
e Entre los segundos esta un teléfono convencional, un fax analégico, modem, etc.

Los primeros son capaces de entregar a la salida la conversacion telefénica en
formato de paquetes IP, ademas de ser parte de propia red IP. Mientas que los segundos,
no por lo que necesitan de un dispositivo intermedio, el cual se encargaria de convertir la
voz en paquetes IP que viajarian a través de la red para transportar dichos paquetes.

Hay que sefialar que en el caso de que uno o ambos extremos de la comunicacion
telefénica sea una terminal IP, es importante conocer de qué modo estan conectados a
Internet. Si es de forma permanente, se les puede llamar en cualquier momento. Si es de
forma no permanente, por ejemplo, a través de un Proveedor de Acceso a Internet (ISP)
via médem, no se les puede llamar si en ese momento no estan conectados a Internet.

Para permitir crear servicios de telefonia basados en IP se ha de contar con una
estructura segun la cual la llamada telefénica iniciada por un teléfono convencional viaje
sobre la red telefonica conmutada tradicional hasta el Gateway de telefonia IP.

Una vez que la pasarela, puente o Gateway recibe una llamada, se pregunta al
Gatekeeper (el cerebro de la red IP) cuestiones referentes a la autorizacion,
autentificacion, tarificacién y encaminamiento o routing de la llamada. Con la informacion
obtenida del Gatekeeper, este
transfiere la llamada a través
de la red IP hacia otro
Gateway de telefonia IP, el
cual encamina la llamada a
través de la PSTN (Public
Switched Telephone Network)
convencional hacia el teléfono
destino. Asumiendo que los
dos Gateways estan
localizados en  diferentes
paises, el ITSP (Internet
Telephony Services Provider)
podra completar una llamada.
Como se muestra en la Figura
3.2
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Fig. 3.2 Disposicion de una red IP.

Cuando se hace una llamada desde un teléfono convencional a través de una red
VolIP a otro teléfono convencional el enlace se hace de la siguiente forma: En este caso
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tanto el origen como el destino necesitan ponerse en contacto con un Gateway. Si el
abonado A descuelga y solicita efectuar una llamada con el abonado B, lo primero es que
se conecta con su Getway, en este caso Gateway A, para que el Gateway A envié los
paquetes IP al Gatekeeper; este mandarda los paquetes IP al Gateway B, éste le responde
con la direccién IP del Gateway que da servicio a B. Una vez establecida la conexion
entre el Gatekeeper y el Gateway B, este Ultimo convierte los paquetes IP en una sefial
analdgica para que el abonado B los pueda interpretar.

Por tanto tenemos una comunicacién telefonica convencional entre el abonado A 'y
el Gateway A; una comunicacion de datos a través del Gateway A y el Gatekeeper que se
conecta con el Gateway B, y una comunicacion telefénica convencional entre el Gateway
B y el abonado B. Es decir, dos llamadas telefénicas convencionales, y una comunicacion
IP. Si las dos primeras son metropolitanas, que es lo normal, el margen con respecto a
una llamada telefénica convencional de larga distancia o internacional, es muy grande.

Cuando se efectda una llamada desde una terminal IP a un teléfono convencional
a través de una red VolIP el enlace se hace de la siguiente forma: Como la terminal IP no
necesita conectarse a un Gateway , ya que esta transmite paquetes IP, lo que hace es
conectarse con el Gatekeeper, este solicita la direccion IP del Gateway donde esta
conectado el teléfono convencional; una vez entablada la conexion entre el Gatekeeper y
el Gateway, el primero le envia los paquetes al Gateway para que los convierta en una
sefial analégica y el teléfono convencional la pueda interpretar. Por tanto tenemos una
comunicacién de datos a través de una red IP, entre la terminal IP y el Gateway del
teléfono convencional, y una comunicacién telefénica convencional entre el Gateway que
da servicio al teléfono convencional. Es decir, una llamada telefénica convencional, y una
comunicacion IP. Si la primera es metropolitana, que es lo normal, el margen con respecto
a una llamada telefénica convencional de larga distancia o internacional, es muy grande.

Cuando se realiza una llamada desde una terminal IP a otra terminal IP utilizando
una red VolP el enlace se hace de la siguiente forma: La terminal IP A hace un enlace
directo con el Gatekeeper, el cual se encarga de hacer el enlace con la terminal IP B y
una vez que lo encuentra en la red se hace el enlace. Solo se hace una comunicacion IP.

3.3.1 Ventajas de la tecnologia VolP sobre la telefonia convencional (PSTN).

Existen grandes ventajas de la telefonia VolP sobre la telefonia PSTN (Public
Swithed Telephone Network), como la integracion sobre su Intranet de la voz como un
servicio mas de la red, tal como otros servicios informéticos, por ejemplo.

e Las redes IP son la red estandar universal para la Internet, Intranets y
extranets.

e Estandares efectivos (H.323)

e Interoperabilidad de diversos proveedores

e Uso de las redes de datos existentes
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e Independencia de tecnologias de transporte (capa 2), asegurando la inversion.
e Menores costos con tecnologias alternativas (voz sobre TDM, ATM, Fram
Relay)

En general, el servicio de telefonia via VolP es gratuito o es mas econémico que el
servicio equivalente tradicional que los proveedores del servicio de la Red Publica
Telefénica Conmutada (PSTN Public Switched Telephone Network) ofrecen. Uno de los
ahorros es en el cableado estructurado que se necesita para esta tecnologia ya que la red
de voz y datos viaja a través del mismo cableado, por lo que no es necesario tener una
red con tantos nodos para voz y datos.

Pero a la larga esta tecnologia permite tener ahorros considerables en las
llamadas de larga distancia que hace una empresa; las llamadas de larga distancia
pueden ser nacionales e inclusive internacionales. Para poder gozar de estos beneficios
es necesario que la empresa cuente con servicios de telefonia IP en las sedes a donde se
quiere comunicar; es decir, si el corporativo de la empresa se encuentra en el Distrito
Federal y tiene sucursales en Monterrey, Guadalajara, Querétaro y tiene proveedores en
Washintong D.C.

Para que las llamadas de larga distancia que hace con las sucursales y
proveedores sean con un costo de llamada local, estos sitios deben de contar con la
infraestructura necesaria de la tecnologia IP, si estos sitios cuentan con dicha tecnologia,
entonces las llamadas de larga distancia no las cobran como tal ya que los equipos se
comunican internamente a través de Internet ocupando su red LAN o WAN, ocupando el
ancho de banda que haya contratado la empresa con el proveedor del servicio con el que
contrato el servicio de Internet, este tipo de enlaces se les conoce como enlace punto a
punto, este tipo de enlaces son enlaces dedicados para poder soportar el trafico de voz y
datos.

Las llamadas de VolP a VolP, sin importar con que proveedor se contrato el
servicio de Internet son generalmente gratis, en contraste con las llamadas de VolP a
PSTN que generalmente cuestan al usuario de VolP. Las llamadas telefénicas locales
pueden ser automaticamente enrutadas a tu teléfono VolP, sin importar en donde se este
conectado a la red. Llevar consigo un teléfono VolP en un viaje, y donde exista conexion
via Internet, podra recibir llamadas. Esto es posible gracias a que el teléfono IP cuenta
con una direccion IP, la cual es Unica dentro de la red LAN o WAN. Los usuarios de VolP
pueden viajar a cualquier lugar en el mundo y seguir haciendo y recibiendo llamadas de la
siguiente forma:

e Los subscriptores de los servicios de las lineas telefénicas pueden hacer y
recibir llamadas locales fuera de su localidad. Por ejemplo, si un usuario tiene
un numero telefénico en la ciudad de Nueva York (EUA) y estd viajando por
Europa y alguien llama a su nuamero telefénico, esta se recibira en Europa.
Ademas si una llamada es hecha de Europa a Nueva York, esta sera cobrada
como llamada local, por supuesto, debe de haber una conexién a Internet
disponible.

e Los teléfonos VolP pueden integrarse con otros servicios disponibles en
Internet, incluyendo video llamadas, intercambio de datos y mensajes con otros
servicios en paralelo con la conversacion, audio conferencias, administracion
de directorios telefénicos e intercambio de informacién con otros usuarios.
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VoIP puede facilitar tareas que serian mas dificiles de realizar usando las redes
telefénicas tradicionales:

Existen software para instalarlos en una PC o Lap Top, estos programas
simulan un teléfono en forma virtual, desde el cual pueden hacerse llamadas
telefénicas a través de la Internet, ya sea dentro de la misma red LAN o WAN
de la empresa u otras redes con tecnologia IP e inclusive con la red telefénica
tradicional para llamadas a teléfonos fijos 0 moviles. Este tipo de teléfonos son
llamados Softphone.

Los agentes de Call Center usando teléfonos VolP pueden trabajar en
cualquier lugar con conexion lo suficientemente rapida a Internet. Esta es la
tendencia para las empresas que dan soporte técnico via telefonica; sus
técnicos desde sus casas trabajan dando asesoria telefénica conectandose a
la red de la empresa por medio de modems de alta velocidad.

Algunos paquetes de VolP incluyen los servicios extras por los que PSTN
(Public Switched Telephone Network) normalmente cobra un cargo extra, como
son las llamadas de tres a la vez, retorno de llamada, remarcacion automatica,
o identificacion de llamadas.

Por su estructura el estdndar proporciona las siguientes ventajas:

Permite el control del trafico de la red, por lo que se disminuyen las posibilidades
de que se produzcan caidas importantes en el rendimiento. Las redes soportadas en IP
presentan las siguientes ventajas adicionales:

Es independiente del tipo de red fisica que lo soporta.

Permite la integracion con las grandes redes de IP actuales.

Es independiente del hardware utilizado.

Permite ser implementado tanto en software como en hardware, con la
particularidad de que el hardware supondria eliminar el impacto inicial para
el usuario comun.

5. Permite la integracion de video.

PwnpE

El propio estandar define tres elementos fundamentales en su estructura:

1. Terminales: Son los sustitutos de los actuales teléfonos. Se pueden
implementar tanto en software como en hardware.

2. Gatekeepers: Son el centro de toda la organizacion VolP, y serian el
sustituto para las actuales centrales. Normalmente implementadas en
software, en caso de existir, todas las comunicaciones pasarian por €l.

3. Gateways: Se trata del enlace con la red telefénica tradicional, actuando de
forma transparente para el usuario.

Los Router’'s se ocupan para que las redes LAN se puedan ver entre ellas; es
decir, para que puedan comunicarse dos o mas redes LAN, es necesario un Router en la
red LAN que va a transmitir y otro Router en la otra red LAN que va a recibir la
informacién.
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Con los tres elementos de una red IP y unos Router’s la estructura de la red queda
como se indica en la Figura 3.3.
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/RDSI

Estandar H323

Raouter

Monterrey RDsI

Gatekeepers
Red P

Estandar H323
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F|g. 3.3 Esquema de una red de VolP.
El recorrido que realiza la llamada es el siguiente:

1. el usuario de origen, desde el teléfono fijo o movil, realiza una llamada
marcando el teléfono de destino con el que quiere establecer la
comunicacioén, precedido del prefijo correspondiente que permite saber que
la llamada debe ser transferida al operador ISP (Internet Services Provider).

2. Cuando la llamada llega a la central telefénica correspondiente, ésta
analiza la numeracion y, en funcién del prefijo identificador del operador
ISP, la encamina al gateway o sistema telefénico del ISP.

3. A partir de aqui, la llamada transita por la propia red del ISP, hacia el
Gateway de destino. Este, en funcion de la numeracion, realiza una
llamada saliente a través de la central telefénica a la que esta conectada.

4. Unavez que la central telefénica recibe la llamada, la dirige hacia el usuario
o teléfono de destino.

Este es un escenario tipico, donde el servicio se ofrece de manera indirecta. Todos
los usuarios que dispongan de teléfono son clientes potenciales para el ISP. Todo
dependera del costo de la llamada, del aprovechamiento de sus redes y, de lo mas
importante, de la calidad de servicio.

Un servicio interesante para empresas es tener un servicio de directorio telefénico,
0 agenda en linea de todas las personas que tienen instalado un software en su PC, el
cual permite hacer llamadas telefénicas desde su computadora. Esto es posible con la
telefonia VolIP, la cual con dar un clic al auricular del teléfono virtual que aparece en la
pantalla de la PC o Lap Top, en el nombre de la persona que desea comunicarse via IP.
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De hecho, el sistema puede informar que un empleado acaba de entrar en Internet y se le
puede llamar en ese momento en que esta conectado.

3.4 El estandar para VolP.

Realmente la integracion de la voz y los datos en una misma red es una idea
antigua, pues desde hace tiempo han surgido soluciones de distintos fabricantes que,
mediante el uso de multiplexores, han permitido utilizar las redes WAN en empresas
(tipicamente conexiones punto a punto y Frame-Relay) para la transmision del trafico de
voz. La falta de estandares no ha permitido una amplia implantacion de las mismas. En la
Figura 3.4 se describe un arreglo de una red VolP con multiplexores.

VOICE PORT ROUTER 1 e
e 0:0 f

" 1D _ -~ 10112
MULTIPLEXOR E1ISDN PRI e — ROUTER 2

Fig. 3.4 Red VolP con multiplexores.

Los protocolos que son usados para llevar las sefiales de voz sobre la red IP son
comunmente referidos como protocolos de Voz sobre IP o protocolos IP. Ellos pueden ser
vistos como implementaciones comerciales de la red experimental de protocolo de voz
(1973) inventado por ARPANET. EIl Estandar VolP (H323) definido en 1996, por la UIT
(Unién Internacional de Telecomunicaciones) proporciona a los diversos fabricantes una
serie de normas con el fin de que puedan evolucionar en conjunto.

Un protocolo es el lenguaje que utilizan los distintos dispositivos VolP para su
conexion. Esta parte es muy importante ya que de ella dependera la eficacia y la
complejidad de la comunicacion. Existen varios protocolos para VolP, estos protocolos
son tan variados como fabricantes de equipos telefénicos con tecnologia IP, por lo general
cada fabricante crea su propio protocolo VolP para utilizarlo con su equipo, ya que dichos
protocolos hacen que trabajen con mayor eficiencia a sus equipos. Pero cada fabricante
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debe tener en cuenta las normas para crear su protocolo VolP ya que esto permite que
todos los equipos VolP que se fabriqguen puedan comunicarse y ser compatibles con otras
marcas, para poder garantizar al usuario una comunicacion con cualquier equipo al cual
se guiera conectar.

A continuacién se mencionan algunos protocolos VolP, que existen en el mercado:

e H323 este protocolo creado por la ITU (International Telecomunication
Union);

SIP protocolo creado por IETF

Megaco (H.248) y MGCP protocolos de control

Skinny Client Control Protocol protocolo hecho por Cisco

CorNet-IP protocolo propietario de Siemens

Skype protocolo propietario pear to pear (par a par) utlizado en la
aplicacion skipe

e Jingle protocolo abierto utilizado en tecnologia Jabber.

A finales de 1997, el VolP forum del IMTC llegd a un acuerdo con la ITU para
permitir la compatibilidad en la interaccién entre los distintos elementos que puedieran
integrarse en una red VolP. Debido a la existencia del estandar H.323 del ITU-T, que
cubria la mayor parte de las necesidades para la integracién de la voz, se decidio que el
H.323 fuera la base del VolP. De este modo, el VoIP se considera como una clasificacion
del H.323, de tal forma que en caso de conflicto, y a fin de evitar divergencias entre los
estandares, se decidi6é que H.323 tendria prioridad sobre el VolP.

El VolIP tiene como principal objetivo asegurar la interoperabilidad entre equipos de
diferentes fabricantes, fijando aspectos tales como la supresion de silencios, codificacion
de la voz y direccionamiento, y estableciendo nuevos elementos para permitir la
conectividad con la infraestructura telefénica tradicional. Estos elementos se refieren
basicamente a los servicios de directorio y a la transmision de sefializacion por tonos
multifrecuencia (DTMF).

El VoIP/H.323 comprende a su vez una serie de estandares y se apoya en una
serie de protocolos que cubren los distintos aspectos de la comunicaciéon; Estos
protocolos y estdndares los agrupamos en las diferentes etapas que se requieren para
llevar a cabo una comunicacién por medio de una red IP, asi como el tipo de tecnologia
requerida en el hardware, como son los compresores, direccionamiento, sefializacion,
compresién y transmision de voz. Donde los requerimientos para cada uno de estos son
los siguientes:

Direccionamiento:

1. RAS (Registration, Admision and Status). Protocolo de comunicaciones que
permite a una estacién H.323 localizar otra estacién H.323 a través de el
Gatekeeper.

2. DNS (Domain Name Service). Servicio de resolucion de nombres en
direcciones IP con el mismo fin que el protocolo RAS pero a través de un
servidor DNS.
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Sefalizacioén:

Q.931. Sedalizacion inicial de llamada.

H.225. control de llamada: sefializacion, registro y admision, y hace los
paquetes IP, sincronizacion del flujo de voz.

H.245. Protocolo de control para especificar mensajes de apertura y cierre de
canales para flujo de voz.

Compresion de Voz:

1. Requeridos. G.711y G.723
2. Opcionales. G.728, G.729y G.722

Transmision de Voz:

1. UDP. La transmision se realiza sobre paquetes UDP, pues aunque UDP no

ofrece integridad en los datos, el aprovechamiento del ancho de banda es
mayor que con TCP.

RTP (Real Time Protocol). Maneja los aspectos relativos a la temporizacién,
marcando los paquetes UDP con la informacién necesaria para la correcta
entrega de los mismos en recepcion.

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

En la Tabla 3.1 se indican los diferentes protocolos que se utilizan en VolP,

puestos en el nivel o capa del modelo OSI.

Establecimiento de llamada y control
Presentacion
Direccionamientao Comrension de audio G.7110 G.723| DTMF Dirc__lccimna-
miento
RAS(H.225) DNS RTP/RT CP H.245 | Q.931(H.225) DNS
Transporte UDP Transporte TCP
Red (IP)
Enlace
Fisico
Tabla 3.1 Protocolos y estandares utilizados en VolP.
Los estandares para la comunicacién telefonica sobre Internet, utilizando

terminales aislados o conectados a un PBX, estdn ya definidos por el ITU-T en el
documento H-323 y varios fabricantes, entre ellos Intel y Microsoft, estan ya trabajando
para desarrollar software con este propésito. Llevar la voz sobre Internet se consigue
utilizando técnicas de compresion muy potentes que permiten pasarla sobre un ancho de
banda muy pequefio y un software de codificacion-decodificacién, junto con el protocolo

IP propio de Internet.
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INSTALACION DE UN EQUIPO PBX CON TECNOLOGIA IP.

CAPITULO 4.
PUESTA EN SERVICIO DEL EQUIPO PBX CON TECNOLOGIA IP.

4.1 Introduccion.

La empresa transnacional dedicada a la distribucion de mensajeria y paqueteria
tanto a nivel nacional e internacional, lider en el mercado; con sede en la ciudad de
México en el lado Poniente (Santa Fe) esta ubicado su corporativo, el cual abarca tres
niveles de un edificio de 15 pisos; de los cuales el primer, segundo y tercer nivel se
encuentran instaladas sus oficinas con una superficie total de 2,400 m? (800 m? por nivel).

Por las necesidades de comunicacién que tenia la empresa con sucursales
nacionales e internacionales, era necesario aprovechar la infraestructura de sus redes de
datos con la finalidad de optimizarlas, por lo que el area de Sistemas propuso que se
implementara tecnologia de voz sobre IP (VolP) en las comunicaciones telefonicas.

El proyecto de la implementacion de tecnologia de voz sobre IP comprenderia la
instalacion de tres equipos OXE de la marca Alcatel en tres etapas: La primera etapa
seria en el corporativo Santa Fe; el segundo equipo en el centro de distribucién
Hangares, el cual empezaria a funcionar después del de Santa Fe; y, el tercer equipo en
la ciudad de Guadalajara, el cual seria el ultimo del proyecto.

Cada equipo con capacidad de 5,000 extensiones funcionando como: analdgicas,
digitales e IP; todo esto dependiendo del tipo de tarjeta que se instale en el PBX OXE de
Alcatel; contando para ello con dos enlaces E1 (treinta troncales digitales, cada uno), para
el flujo de llamadas de entrada y salida. Conectados a la red por enlaces punto a punto o
dedicados, todo esto para un mejor rendimiento en el ancho de banda que se contratara,
y el cual sera de 2048Kb.

Para este trabajo Unicamente se describird el proyecto de instalacién para el
corporativo de Santa Fe. La instalacién del equipo OXE incluyé todo el cableado
estructurado de los tres pisos del edificio que ocupa; este cableado estructurado se
realizé con cable UTP de Categoria 5e para los nodos de los usuarios, asi como los Pach
Cord que se utilizaron para darles servicios, incluyendo jack’s y paneles; los jack’s y los
paneles utilizados fueron de marca Krone. Los rack’s que se utilizaron para montar los
equipos asi como las charolas de la marca Panduit, el cableado UTP con normatividad de
Giga Speed y la fibra optica (multimodo) que se utilizé para conectar los Switch’s y hacer
los enlaces entre los sites fue de la marca Avaya; los Switch’s que se instalaron fueron de
la marca Cisco Catalyst modelo 4948 y la fuente reguladora que alimenta al PBX OXE de
Alcatel con un voltaje regulado de 48 VCD (voltaje de corriente directa), fue de la marca
Emerson.
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4.2 Descripcion del Equipo Instalado.

En esta parte del trabajo se describe el desarrollo del proyecto relacionada con el
cableado estructurado, sus posiciones, fotografias, datos del PBX, asi como también los
componentes de los racks que forman parte de la red que da servicio de voz y datos a los
usuarios de los tres niveles del edificio.

Los Rack’s son estructuras metalicas con orificios en sus barras verticales para
poder montar charolas, las cuales soportan los diferentes equipos que se les va a instalar.
Cuyas medidas varian segun las necesidades técnicas, como se indica en la Figura 4.1.
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Fig. 4.1 Dimensiones de un Rack.

En estas estructuras metalicas se alojan todas las conexiones y el equipo
electrénico (hardware) de la red de voz y datos, las cuales se encuentran localizadas
dentro de los cuartos especialmente habilitados llamados sites.

I,_os componentes que se montaron en el Rack son: Switch, Patch Panel, LIU de
Fibras Opticas, Patch Panel de extensiones analdgicas y organizadores verticales y
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horizontales. Cada uno de estos se describen a continuacion, indicando sus funciones
correspondientes.

Switch.- La funcién de un Switch es la de reenviar los paquetes de datos
solamente al puerto o recipiente destino, basado en la informacion de la cabecera de cada
paquete. Para realizar esta operacién el “Switch” establece conexiones temporales entre
la fuente y el destino, aislando las transmisiones de los restantes puertos, finalizando
cuando concluye este proceso de conversacion. Estos dispositivos soportan
conversaciones multiples y poseen la capacidad de mover mayor trafico a través de la
red.

Literalmente cada puerto de un “Switch” puede ser asociado a un segmento de
colision independiente. El “Switch” separa segmentos o dominios de colision. Estos
pueden ser de 24 y 48 puertos, pueden ser Autosens; es decir, que detectan
automaticamente la velocidad de transmision de los equipos que se conectan a sus
puertos. Y pueden tener la capacidad de suministrar un voltaje de alimentacién para
determinados equipos que se conectan a sus puertos (Teléfonos IP). En la Figura 4.2 se
muestra un Switch de 48 puertos.

FI

Fig. 4.2 Switch de 48 puertos.

Pach Panel.- Los Pach Panel son
modulos que se fijan a los racks por medio de
tornilleria, donde en su parte trasera son
rematados los cables UTP que vienen desde
las areas de trabajo; al frente estan
constituidos por puertos (jacks RJ45), donde
se conectan los Pach Cord que hacen los -
puentes entre las areas de trabajo y los
Switch’'s que son los que proporcionan los
servicios, ya sean de voz o de datos. Existen
Pach Panel de 12, 24 y 48 puertos. La Figura
4.3 muestra un Pach Panel de 24 puertos

Fig. 4.3 Pach Panel de 24 puertos.

LIU.- Los LIU son distribuidores en donde se reciben los conectores de fibra optica.
Estos se fijan a los Racks por medio de tornillos. Tiene la misma funcién que el Pach
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Panel, solo que es para uso exclusivo de la fibra dptica, los hay de 12 y 24 puertos. La
Figura 4.4 muestra como se conecta internamente la fibra 6ptica y un LIU de 12 puertos.

Fig. 4.4 |1zq. Forma de cablear la fibra dptica en un Liu Der. Liu de fibra dptica de 12 puertos.

En la Figura 4.5 se muestran los conectores de fibra dptica, que se utilizaron para
conectar los Swich’s entre ellos y hacia el LIU.

Fig. 4.5 Conectores del tipo “sc" para fibra optica.
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Organizadores.- Los organizadores se encuentran de dos tipos: verticales y
horizontales. Son moédulos de plastico en forma de “U”, con ranuras en los lados, los
cuales se fijan al Rack por medio de tornillos; estos sirven para acomodar los cables UTP

dentro de los organizadores. La Figura 4.6 muestra los dos tipos de organizadores y sus
diferentes modelos.

-"Il,”’_

Fig. 4.6 lzq. Organizadores Horizontales Der. Organizadores Verticales.
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4.3 Infraestructura Instalada en el Piso 2.

A continuacion se describen los servicios que proporcionan los 4 Switch's que se
instalaron en el piso 2, indicando su distribucion a las diferentes areas de trabajo de este
nivel. El numero de usuarios atendidos fue de 91, el nimero total de PC’s fue de 86 y el
numero total de teléfonos IP fue de 91. También se instalaron 2 teléfonos analdgicos con
troncales analdgicas, donde uno de ellos se conecto al servicio de alarma (vigilancia
externa), vy el otro al punto de venta. Para ello hubo necesidad de utilizar dos Racks
instalados dentro de un site del tipo secundario. La Figura 4.7 muestra los Racks con el
equipo que da servicio al 2° piso.
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Fig. 4.7 Dos racks del 2° piso.
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A continuacién se describen los elementos que dan el servicio de red de voz y
datos del piso 2, en base a la numeracion de la Figura 4.7.

[1.- Rack izquierdo: Es la estructura donde se concentran las conexiones del cable
UTP vy la fibra optica, alojando los Patch Panel 1y 2; y los Switch’'s 1, 2 y 3 que son el
hardware del sistema de la red en las areas de trabajo correspondientes.

2.- Pach Panel 1: en la parte trasera del panel que comprende el cableado
horizontal se conectan los cables UTP categoria 5e, los cuales alimentan a los nodos en
las areas de trabajo denominadas, Productos, Marca, Planeacion Operativa,
Mercadotecnia, Ingenieria, Desempefio y Operativo. Por la parte de enfrente del Pach
Panel que es de 48 puertos se distribuyen los servicios de voz y de datos que son
solicitados por los usuarios de las areas ya indicadas del piso 2.

3.- Pach Panel 2: Al igual que en el Pach Panel 1, sus conexiones y operacion
son similares solo que este esta habilitado para dar el servicio de voz y datos a las areas
de: Retail, Administracion de Ventas Operaciones y Comercial. Este dispositivo también
es de 48 puertos.

4.- Switch 1: este componente esta encargado de brindar los servicios de la red.
Es un Switch de 48 puertos, el cual esta interconectado con el Switch 2 por medio de
puertos Fastethernet los cuales utilizan enlaces Tronking de fibra dptica con conectores
“s¢” multimodo para mantener el rendimiento en la transmision de datos. Este Switch es
de la marca Cisco, modelo Catalyst 4948 del tipo Autosens el cual proporciona
alimentacion eléctrica por cada uno de sus puertos a los dispositivos que requieran de
fuente de voltaje directo.

5. - Switch 2: este equipo electrénico de la marca Cisco modelo Catalyst 4948,
de 48 puertos, del tipo Autosens, el cual proporciona alimentacion eléctrica por cada uno
de sus puertos a los dispositivos que requieran de fuente de voltaje directo. Este esta
interconectado con el Switch 3 por medio de puertos Fastethernet los cuales utilizan
enlaces Tronking de fibra optica con conectores “sc” multimodo para mantener el
rendimiento en la transmision de datos.

6. - Switch 3: este Switch es similar al Switch 2 en lo que se refiere a las
caracteristicas de marca, modelo, operacion y capacidad, solo que se conecta al Switch 4
que se localiza en el rack derecho alojado a un costado.

7. - Rack derecho: este rack es similar al que se encuentra a su costado izquierdo
(vista de frente); en el se ubican: LIU, los Patch Panel 3 y 4, Switch 4 y Patch Panel de
extensiones analdgicas, con sus correspondientes cables UTP y fibra 6ptica.

8. — LIU: este componente esta integrado por 24 puertos, donde cada uno de ellos
puede alojar un conector de fibra dptica. Su finalidad es la de recibir el enlace del site
principal del piso 3, por medio de fibra optica multimodo. Para ello las fibras 1 y 2 se
conectan al Gibit 4 del Switch 1; para hacer el enlace con los Switch's de la red LAN.
Este componente tiene la misma funcion que un Pach Panel, con la diferencia de que este
distribuidor es para fibra optica.
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9. - Pach Panel 3: al igual que en los Pach Panel 1 y 2, sus conexiones vy
operacion son similares solo que este esta habilitado para dar el servicio de voz y datos a
las areas de: Rentabilidad, Administracion de Ventas, Operaciones, Comercial, Servicio
de Valor Agregado, US-MEX trade lane y Ventas Parma/Consumo; el cual recibe los
servicios de voz y datos por medio del Switch 1 que se localiza en el rack izquierdo.
También este dispositivo es de 48 puertos.

10. - Pach Panel 4: este panel que también es de 48 puertos y que realiza las
mismas funciones que los Pach Panel anteriores, se encarga de distribuir los servicios de
voz y datos a las areas de: Proyecto Ventas S a C, Ventas Nacional, Proyectos y Asuntos
Juridicos. El cual realiza su operacion por medio del Switch 4

11. - Switch 4: este Switch es de la marca Cisco modelo Catalyst 3560-24TS, el
cual se encarga de dar servicio al Pach Panel 4 con la finalidad de brindar los servicios de
voz y daos a los usuarios restantes del piso 2. La capacidad de este Switch es de 24
puertos de los cuales solo 9 se ocuparon quedando los restantes 15 libres para futuros
incrementos de demanda de servicios de red, considerando la posibilidad de instalar
teléfonos IP los cuales deberan contar con alimentacion de fuente regulada propia.

12. — Organizadores verticales y horizontales: son modulos de plastico que sirven
para organizar, proteger y ocultar los Pach Cord que se utilizan para conectar los Switch y
los Pach Panel instalados en los diferentes niveles de los Racks.

13. - Pach Panel 5: este Pach Panel con capacidad de 24 nodos, es donde se
brindan los servicios analdgicos de voz. Proporcionando servicios a fax, puntos de ventas
y otros sistemas que requieren de una troncal analégica, a través de dos nodos y los 22
restantes para futuras ampliaciones.

A continuacion se muestra los servicios que proporcionan los cuatro Switch del
Rack izquierdo en forma de tabla, asi como la imagen de cada uno de ellos.

En la Tabla 4.1 se enlistan los servicios que proporciona cada uno de los puertos
del Switch 1 del rack izquierdo, del piso 2.

rack- No P

Puerto | panel- - , IP PC Area Usuario
Extension | teléfono

puerto
01 1-1-01
02 1-1-03
03 1-1-04
04 1-1-05
05 1-1-06 2376 7.96.1.100 | 7.96.6.0 | Marketing 1
06 1-1-07
07 1-1-08
08 1-1-09
09 1-1-10 2133 7.96.1.101 | 7.96.6.1 | Productos 2
10 1-1-11 2168 7.96.1.102 | 7.96.6.2 | Productos 3
11 11-12 2148 7.96.1.103 | 7.96.6.3 | Marca 4
12 1-1-13 2169 796.1.104 | 7.96.6.4 | Marca 5
13 1-1-14 2123 7.96.1.1056 | 7.96.6.5 | Marca 6
14 1-1-15 2249 7961106 | 7.96.66 | INV. Mercados 7
15 1-1-16 2171 7.96.1.107 | 7.96.67 | Marca 8
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16 1-1-17 2243 7.96.1.108 7.96.6.8 Marca 9

17 1-1-18 2130 7.96.1.109 7.96.6.9 Mercadotecnia 10

18 1-1-21 2131 Fax Mercadotec
19 1-1-22 7.96.6.10 Impresora
20 1-1-23

21 1-1-24 2203 7.96.1.110 7.96.6.11 | Mercado técnica 11

22 1-1-25

23 1-1-26 2048 7.96.1.111 7.96.6.12 Planeacién Operativa 12

24 1-1-27 2034 7.96.1.112 7.96.6.13 Planeacion Operativa 13

25 1-1-28 2043 7.96.1.113 7.96.6.14 | Planeacion Operativa 14

26 1-1-29 3121 7.96.1.114 7.96.6.15 | Ingenieria 15

27 1-1-30 2059 7.96.1.115 7.96.6.16 | Ingenieria 16

28 1-1-31 2388 7.96.1.116 7.96.6.17 Ingenieria 17

29 1-1-32 2040 7.96.1.117 7.96.6.18 Desempefio Operativo 18

30 1-1-33 3117 7.96.1.118 7.96.6.19 | Ingenieria 19

3 1-1-34 3027 7.96.1.119 7.96.6.20 Desempefio Operativo 20

32 1-1-35 3003 7.96.1.120 7.96.6.21 Planeacion operativa 21

33 1-1-36 3007 7.96.1.121 7.96.6.22 Planeacién Operativa 22

34 1-1-37 3006 7.96.1.122 7.96.6.23 Planeacion Operativa 23

35 1-1-38 2389 7.96.1.123 7.96.6.24 | Ingenieria 24

36 1-1-39 7.96.6.25 Impresora
37 1-1-40 3120 7.96.1.124 7.96.6.26 | Ingenieria 25

38 1-1-41 3119 7.96.1.125 7.96.6.27 Ingenieria 26

39 1-1-42 3118 7.96.1.126 7.96.6.28 | Ingenieria 27

40 1-1-43

41 1-1-44 3090 7.96.1.127 7.96.6.29 Desempefio Operativo 28

42 1-1-45 3023 7.96.1.128 7.96.6.30 | Desempefio Operativo 29

43 1-1-46 2911 7.96.1.129 7.96.6.31 Desempefio Operativo 30

44 1-1-47 3080 Fax Desempefio
45 1-1-48 2135 7.96.1.130 7.96.6.32 | Desempefio Operativo 3

46 1-2-04 2390 7.96.1.131 7.96.6.33 | Retail 32

47 1-2-05 2132 7.96.1.132 7.96.6.34 | Retall 33

48 1-2-08 2136 7.96.1.133 7.96.6.35 | Retail 34

Tabla 4.1 Servicios del Switch 1 del Rack izquierdo, del piso 2.
Las columnas que conforman la tabla anterior se describen a continuacion:

Puerto.- Se refiere al niumero de puerto del Switch 1 de los cuales van del 1 al 48,
donde cada uno de ellos proporciona un servicio de red a los diferentes usuarios.

Rack-Panel-Puerto.- Se refiere al etiquetado de los nodos de los usuarios. Cada
nodo tiene una etiqueta que identifica exactamente en que Rack esta instalado el Pach
Panel, y su puerto correspondiente; donde: el primer digito de la etiqueta se refiere al
Rack; el segundo digito indica el Pach Panel donde esta rematado el cableado horizontal
que conecta al nodo en el area del usuario; y, los dos ultimos digitos se refieren al puerto
del Pach Panel. Este etiquetado es necesario conforme a la norma ANSI/EIA/TIA-606
para cableado estructurado.

Numero de extensién.- Es la extension del teléfono a la cual se pueden comunicar
los usuarios de forma interna o externa.

IP teléfono.- Es la direccion IP que se le asigna a cada teléfono con tecnologia
VolIP para que pueda ser reconocido dentro de la red LAN o WAN. Estas direcciones IP
son fijas.
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IP PC.- Es la direccion IP que se le asigna a cada equipo de coémputo para que
pueda ser reconocido dentro de la red LAN o WAN. Estas direcciones no son fijas ya que
son asignadas por el sistema DHCP.

Area.- Son los departamentos con sus respectivos usuarios distribuidos en todo el
piso 2. Lo cual facilita la instalacion del cableado estructurado.

Usuario.- Es la persona que tiene a su cargo el equipo que esta conectado a la
red, también es el equipo que esta conectado a dicho sistema de comunicacion interna,

En la Figura 4.8 se muestra el Switch 1 del Rack izquierdo, del piso 2.

Fig. 4.8 Switch 1 del Rack izquierdo, del piso 2.
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En la Tabla 4.2 se enlistan los servicios que proporciona cada uno de los puertos
del Switch 2 del Rack izquierdo, del piso 2.

Puerto rack-panel- No.
puerto Extensién IP teléfono IP Pc Area Usuario
1 1-2-07 2256 7.96.1.151 7.96.9.51 Retail 1
2 1-2-08 2131 7.96.1.152 7.96.9.52 Retail 2
3 1-2-09 2158 7.96.1.153 7.96.9.53 Retail 3
4 1-2-10 2177 7.96.1.154 7.96.9.54 Retail 4
5 1-2-11 2253 7.96.9.55 Retail 5
] 1-2-12 2178 7.96.1.155 7.96.9.56 Retail B
7 1-2-13 2251 7.96.1.156 7.96.9.57 Retail 7
8 1-2-14 2225 7.96.1.157 7.96.9.58 Retail 8
9 1-2-15 N/A
10 1-2-16 2124 7.96.1.158 7.96.9.59 Retail 9
" 1-2-17 2053 7.96.1.159
12 1-2-18 2127 7.96.1.160 7.96.9.60 Retail 10
13 1-2-21 2377 Sala Buenos A.
14 1-2-22 N/A
15 1-2-23 N/A
186 1-2-24 N/A
17 1-2-256 2381 Sala Lima
18 1-2-26 N/A
19 1-2-27 2378 Sala Bogota
20 1-2-28 N/A
21 1-2-29 2379 Sala Rio de J.
22 1-2-30 N/A
23 1-2-31 2380 Sala caracas
24 1-2-32 N/A
25 1-2-33 N/A
26 1-2-34 2381 Fax Retail
27 1-2-35 N/A 7.96.9.61 Impresora
28 1-2-36 N/A
29 1-2-37 N/A
30 1-2-39 2904 7.96.1.161 7.96.9.62 Comercial 11
31 1-2-40 2257 7.96.1.162 7.96.9.63 Admin.. de Ventas 12
32 1-2-41 2142 7.96.1.163 7.96.9.64 Admin.. de Ventas 13
33 1-2-42 N/A
34 1-2-43 2204 7.96.9.65 Operaciones 14
35 1-2-44 N/A
36 1-2-45 2004 7.96.9.66 Comercial 15
37 1-2-46 2268 7.96.1.164 7.96.9.67 Admin. de Ventas 16
38 1-2-47 2155 7.96.1.165 7.96.9.68 Admin. de Ventas 17
39 1-2-48 N/A 7.96.9.69 Impresora
40 2-1-01 2012 7.96.1.166 7.96.9.70 Admin. de Ventas 18
41 2-1-02 2164 7.96.1.167 7.96.9.71 Admin. de Ventas 19
42 2-1-03 2259 7.96.1.168 7.96.9.72 Rentabilidad 20
43 2-1-04 2165 7.96.1.169 7.96.9.73 Serv. al Valor Agregado 21
44 2-1-05 2145 7.96.9.74 Admin. de Ventas 22
45 2-1-06 2126 7.96.1.170 7.96.9.75 Rentabilidad 23
46 2-1-07 2270 7.96.1.171 7.96.9.76 Admin. de Ventas 24
47 2-1-08 2121 7.96.1.172 7.96.9.77 Rentabilidad 25
48 2-1-09 2120 Fax admin. Vent

Tabla 4.2 Servicios del Switch 2 del Rack izquierdo, del piso 2.
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En la Figura 4.9 se muestra el Switch 2 del Rack izquierdo, del piso 2.

Fig. 4.9 Switch 2 del Rack izquierdo, del piso 2.

En la Tabla 4.3 se enlistan los servicios que proporciona cada uno de los puertos
del Switch 3 del Rack izquierdo, del piso 2.

Puerto Rack-panel- No.
puerto Extensién | IP teléfono IP Pc Area Usuario

1 2-1-10 NIA
2 2-1-11 N/A
3 2-1-12 NIA
4 2-1-13 2139 7.96.1.201 7.96.9.101 Venta Periferia 1
5 2-1-14 2197 7.96.1.202 7.96.9.102 Rentas Mex-MTE 2
6 2-1-17 2382 7.96.9.103 3
T 2-1-18 2385 7.96.9.104 4
8 2-1-19 NIA
9 2-1-20 NIA
10 2-1-21 NIA
11 2-1-22 2383 7.96.9.105 ]
12 2-1-23 2384
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13 2-1-24 N/A
14 2-1-25 2389 7.96.9.106 6
15 2-1-26 N/A
16 2-1-27 N/A
17 2-1-28 2386 7.96.9.107 7
18 2-1-29 N/A
19 2-1-30 2387 7.96.9.108 8
20 2-1-31 N/A
21 2-1-32 N/A Fax Hosteling
22 2-1-33 N/A
23 2-1-34 N/A
24 2-1-35 N/A 7.96.9.109 Impresora
25 2-1-36 2153 7.96.1.203 | 7.96.9.110 US-MEX trade lane 9
26 2-1-37 2156 7.96.1.204 | 7.96.9.111 US-MEX trade lane 10
27 2-1-38 2134 73.96.1.205 | 7.96.9.112 US-MEX trade lane 11
28 2-1-39 N/A
29 2-1-40 2147 7.96.1.206 | 7.96.9.113 US-MEX trade lane 12
30 2-1-41 2252 7.96.1.207 | 7.96.9.114 Admin. de Ventas 13
31 2-1-42 2163 7.96.1.208 | 7.96.9.115 AVT/HITEC/SWARE 14
32 2-1-43 2254 7.96.1.209 | 7.96.9.116 Ventas Parma/Consumo 15
33 2-1-44 2261 7.96.1.210 | 7.96.9.117 Ventas Parma/Consumo 16
34 2-1-45 2185 7.96.9.118 \entas Parma/Consumo 17
35 2-1-486 2144 7.96.1.211 7.96.9.119 AVT/HITEC/SWARE 18
36 2-1-47 N/A
37 2-1-48 N/A
38 2-2-01 N/A 7.96.9.120 Impresora
39 2-2-02 2011 7.96.9.121 Ventas Nacional 19
40 2-2-03 2634 7.96.9.122 Proyecto Ventas S aC 20
41 2-2-04 2714 7.96.9.123 Proyectos 21
42 2-2-06 2137 7.96.1.212 | 7.96.8.124 Ventas 22
43 2-2-07 2042 7.96.9.125 Asuntos Juridicos 23
44 2-2-08 2107 7.96.1.213 | 7.96.9.126 Asuntos Juridicos 24
45 2-2-09 2196 7.96.1.214 | 7.96.9.127 Asuntos Juridicos 25
46 2-2-10 2250 7.96.1.215 | 7.96.9.128 Juridicos 26
47 2-2-11 N/A

al switch 4
48 pto.24 TELMEX

Tabla 4.3 Servicios del Switch 3 del rack izquierdo, del piso 2.

En la Figura 4.10
se muestra el
Switch 3 del Rack
izquierdo, del piso
2.

Fig. 4.10 Switch 3
del rack izquierdo, del piso 2.
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En la Tabla 4.4 se enlistan los servicios que proporciona cada uno de los puertos
del Switch 4 ubicado en el Rack derecho, del piso 2.

Puerto
rack-panel- No.
puerto Extension IP teléfono IP Pc Area Usuario

1 1-1-19 2154 7.96.1.251 7.96.9.151 Ventas Corporativo 1
2 1-2-19 2252 7.96.1.251 7.96.9.151 Ventas Corporativo 2
3 1-2-20 2161 7.96.1.251 7.96.9.151 Ventas Corporativo 3
4 1-2-01

5 1-2-02 2162 7.96.1.251 7.96.9.151 Ventas Centro 4
6 1-2-03 2142 7.86.1.251 7.96.9.151 Ventas Centro 5
7 2-1-15 2012 7.96.1.251 7.96.9.151 Ventas Centro 6
8 2-2-05 2015 7.96.1.251 7.96.9.151 Ventas Centro 7
9 2-2-12 2381 7.96.1.251 7.96.9.151 Ventas Centro 8
10 libre

11 libre

12 libre

13 libre

14 libre

15 [ libre

16 libre

17 libre

18 libre

19 libre

20 libre

21 libre

22 libre

23 libre

al switch 3
24 pto48

Tabla 4.4 Servicios del Switch 4 del Rack derecho, del piso 2.

En la Figura 4.11 se muestra el Switch 4 del Rack derecho del piso 2

Fig. 4.11 Switch 4 del Rack derecho, del piso 2.




CAPITULO 4. PUESTA EN SERVICIO DEL EQUIPO PBX CON TECNOLOGIA IP.

La configuracidn de los Switch del 2°, 3°° y 4° piso la realizo personal de sistemas
de la empresa, dividiendo estos en VLANS (Redes Locales Virtuales), las cuales
quedaron en VLAN 3 y VLAN 4 que fueron las que nos asignaron para dar el servicio de
voz a la red de datos. Con estas VLANS y las direcciones IP que nos proporcionaron el
area de sistemas, configuramos todas las PC’s y teléfonos IP que se instalaron en el piso
2, asi como las del pido 3 y 4. Una vez configurados los teléfonos y PC’s con la direccion
IP, su mascara de red y el DNS (Sistema de Nombre de Dominio) Domain Name System.
Se instalaron en la ubicacién del usuario, para verificar que entraban en la red y no
hubiera un error de IP repetida o que algun cable estuviera dafiado; ya verificado que no
habia errores se procedié a programar los teléfonos IP con las clases de servicio (COS) y
las clases de restriccién (COR) que le correspondia a cada usuario, asi como el nimero
de extensién, el nombre del usuario y si tiene correo de voz.

Ya que nos dieron las reglas de negocio para los usuarios, se procedo a crear las
tablas COS y COR. Estas tablas son tablas pequefias ya que no existen demasiadas
restricciones y condiciones de servicios para este caso.

Tabla de las clases de servicio

Nivel de Serviti
COS ervicio

Solo la operadora puede comunicarse a esta extension.
Tiene prioridad para tomar troncal .4

No puede utilizar el teclado del aparato telefonico.

No puede hacer desvios de llamadas.

No puede utilizar la funcion no molestar.

Solo puede desviar su extension a otra extensién.

Solo puede hacer conferencias tripartitas.

No puede hacer conferencias tripartitas o multiconferencias.
Solo puede salir por la troncal 1y 2.

Sin restriccion

Oo~NOOAWN =IO

Tabla de las clases de restriccion.

Nivel de

COR Prefijo Servicio
9,01,01800,01900,044,045,00 | Llamadas internas.
01,01800,01900,044,045,00 Llamadas locales.
101,01800,01900,00 Llamadas celulares.
01800,01900,00 Llamadas de larga distancia nacional.
01800,01900 Llamadas de larga distancia internacional.
01900 Llamadas de acceso total.

NN =lo
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Una vez que se tienen las tablas como se mostraron con anterioridad, se
combinaron para formar los perfiles; como se muestra en la siguiente tabla.

Nivel del COS Nivel del COR Perfil

=Sl NN RN (RNWW W W W s wgkg

alno| o oo | oo s o~ on|w ol sfo
Slo|»( [a|o [R]e |N]|2|a]|e|e|Nojala v~

Donde, de las tablas anteriores se obtuvieron los datos para crear el perfil del
usuario que solicito el area de sistemas y asi poder programar los teléfonos IP

En el caso de que existan usuarios que solo puedan hacer llamadas locales y que
unicamente puedan hacer desvios de llamadas a otra extension, entonces se consultara
nuestra la tabla de restriccion (COR) y se vera que nivel es el que le corresponde para
hacer unicamente llamadas locales, en este caso siendo el numero 1; verificando en la
tabla de servicio (COS) que nivel le corresponde para que solo pueda hacer desvios de
llamada a otra extension, en este caso es el nivel 5; posteriormente se consulta |a tabla de
perfiles, de la cual vemos que en la columna de COS esta el 5 y en la columna de COR
esta el 1, entonces en la columna de Perfiles tenemos el niumero 18 y por lo tanto ese es
el perfil que le corresponde al usuario.

La tabla de COS y la tabla de COR se crearon a partir de las restricciones y
servicios que solicitaron el area de sistemas; estas tablas pueden ser tan grandes como
las necesidades del cliente, y entre mas grandes sean estas tablas, mayor sera el numero
de perfiles. No hay una limitante para el numero de perfiles que se puedan crear.

En la Tabla 4.5 se muestra la configuracion de los teléfonos IP
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Usuario IP teléfono | No. Extension | Perfil | VLAN | Correo de voz
' 01 . 7.96.1.100 2376 15 3 Si
02 7.96.1.101 2133 18 3 Si
03 7.96.1.102 2168 15 3 Si
04 7.96.1.103 2148 6 3 Si
05 7.96.1.104 2169 3 4 Si
06 7.96.1.105 2123 5 3 Si
07 7.96.1.106 2249 15 3 Si
08 7.96.1.107 2171 15 3 Si
09 7.96.1.108 2243 17 3 No
10 7.96.1.109 2130 6 4 Si
11 7.96.1.110 2203 15 3 Si
12 7.96.1.111 2048 15 3 Si
13 7.96.1.112 2034 17 3 No
14 7.96.1.113 2043 18 3 Si
15 7.96.1.114 3121 6 4 Si
16 7.96.1.115 2059 5 3 Si
17 7.96.1.116 2388 15 3 Si
18 7.96.1.117 2040 15 3 Si
19 7.96.1.118 3117 8 3 Si
20 7.96.1.119 3027 18 3 Si
21 7.96.1.120 3003 3 4 Si
22 7.96.1.121 3007 15 3 Si
23 7.96.1.122 3006 15 3 Si
24 7.96.1.123 2389 17 3 No
25 7.96.1.124 3120 18 3 Si
26 7.96.1.125 3119 17 3 No
27 7.96.1.126 3118 6 4 Si
28 7.96.1.127 3090 17 3 No
29 7.96.1.128 3023 15 3 Si
30 7.96.1.129 2911 15 4 Si
31 7.96.1.130 2135 15 3 Si
32 7.96.1.131 2390 4 3 Si
33 7.96.1.132 2132 4 3 Si
34 7.96.1.133 2136 15 3 Si
35 7.96.1.151 2256 15 3 Si
36 7.96.1.152 2131 18 3 Si
37 7.96.1.153 2158 15 3 Si
38 7.96.1.154 2177 18 3 Si
39 7.96.1.155 2178 6 4 Si
40 7.96.1.156 2251 14 3 Si
4 7.96.1.157 2225 6 4 Si
42 7.96.1.158 2124 12 3 No
43 7.96.1.159 2053 15 3 No
44 7.96.1.160 2127 17 3 No
45 7.96.1.161 2904 15 4 Si
46 7.96.1.162 2257 17 2 No
a7 7.96.1.163 2142 15 4 Si
48 7.96.1.164 2268 15 4 Si
49 7.96.1.165 2155 14 3 Si
50 7.96.1.166 2010 1 4 Si
51 7.96.1.167 2164 7 4 Si
52 7.96.1.168 2259 15 4 Si
53 7.96.1.169 2165 15 3 Si
54 7.96.1.170 2126 3 4 Si
55 7.96.1.171 2270 16 4 Si
56 7.96.1.172 2121 16 4 Si
57 7.96.1.201 2139 15 4 Si
58 7.96.1.202 2197 20 3 No
59 7.96.1.203 2153 20 4 No
60 7.96.1.204 2156 5 4 Si
61 7.96.1.205 2134 17 4 No
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62 7.96.1.206 2147 15 4 Si
63 7.96.1.207 2252 15 4 Si
64 7.96.1.208 2163 18 4 Si
65 7.96.1.209 2254 15 4 Si
66 7.96.1.210 2261 15 4 Si
67 7.96.1.211 2011 1 4 Si
68 7.96.1.212 2137 6 3 Si
69 7.96.1.213 2107 18 4 Si
70 7.96.1.214 2196 15 4 Si
71 7.96.1.215 2250 17 4 No
72 7.96.1.251 2154 17 4 No
73 7.96.1.251 2252 6 4 Si
74 7.96.1.251 2161 15 4 Si
75 7.96.1.251 2162 15 4 Si
76 7.96.1.251 2142 18 4 Si
77 7.96.1.251 2012 6 4 Si
78 7.96.1.251 2015 20 3 No
79 7.96.1.251 2381 20 4 No

Tabla 4.5 Configuracion de los teléfonos IP, del segundo piso.

Las tablas de COS, COR y la de perfiles se crean dentro de la programacion del
PBX con la finalidad de que al dar de alta una extension en el PBX se configure con el
numero del perfil y tenga los privilegios y restricciones que nos solicite el cliente.

El procedimiento para programar todos los teléfonos IP de los tres niveles es el
mismo y en cada tema encontrara una tabla donde se puede ver el numero de usuario
que por razones de seguridad se cambiaron por numero los nombres de los usuarios; la
direccion IP con la que se dio de alta el aparato telefonico; el niumero propio de la
extension; el perfil que se le asigno a esa extension; el grupo de VLAN al que pertenece
dicha extension y si cuenta con correo de voz.

Es importante mencionar que cada usuario cuenta con dos claves personales para
poder hacer llamadas telefonicas; una se denomina cédigo de negocios y la otra cédigo
PIN Numero de Identificacion Personal (Personal Identification Nomber). Estas claves se
definieron dentro de las reglas de negocio para poder diferenciar las llamadas de la
compafia o de trabajo, con las llamadas personales de los empleados. El cddigo de
negocios es una clave de cuatro digitos que sirve para bloquear y desbloquear el teléfono;
es decir, si algun usuario intenta hacer una llamada desde su teléfono o el de algun otro
empleado, y si ese teléfono esta bloqueado, no podra hacer llamadas externas a menos
que introduzca su cddigo de negocios y desbloquee el teléfono, solo de esta manera se
puede hacer uso del teléfono para llamadas externas e internas. EIl codigo PIN es una
clave de cinco digitos, y siempre su primer digito serd un numero ocho, esto con la
finalidad de diferenciar las llamadas personales de las de trabajo; el empleado esta
obligado a marcar su cédigo PIN cada vez que haga una llamada personal y tiene
derecho a 75 llamadas personales por mes que no excedan de 5 minutos cada una de
ellas. Estas claves tampoco fueron incluidas dentro del trabajo por cuestién de seguridad
para evitar que se les de un mal uso, por lo que solo se mencionan.
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La forma de marcacion para llamadas de trabajo es la siguiente:
Descolgar el auricular + cédigo de negocios + 9 = tono de linea.
La forma de marcacion para llamadas personales es la siguiente:
Descolgar el auricular + cédigo de negocios + cédigo PIN + 9 = tono de linea.

Por medio de un tarificador se lleva el control de todas las llamadas salientes ya
sean de trabajo o personales; se pueden obtener reportes por extension, por cédigo de
negocios, por codigo PIN o por departamento; de esta forma es como se tiene un informe
detallado de cada extension, el cual se les entrega a los usuarios mes con mes via correo
electronico.

Otro punto importante que hay que mencionar fue la capacitacion que se dio a los
usuarios para que tuvieran los conocimientos necesarios para utilizar de forma correcta
los teléfonos IP; esta capacitacién se les dio en grupos de 15 a 20 personas, por medio de
una maqueta que se monto con los teléfonos IP. Dicha capacitacion abarco:

Descripcidn general del Teléfono IP modelo 4720.

Como realizar una llamada interna y externa, y como contestar una llamada.
Como hacer conferencias tripartitas y multiconferencias.

Como hacer desvios de llamadas.

Como estacionar una llamada.

Como bloquear y desbloquear un teléfono.

Como navegar en el menu del teléfono.

Como utilizar el teclado alfabético del teléfono para enviar mensajes.

Como consultar su correo de voz, como borrar sus mensajes y configurar su
COITEO.

Esta capacitacion se daba a cada grupo en un tiempo de entre 30 y 45 minutos; la
capacitacion se les dio antes de que se hiciera la mudanza de Hangares a Santa Fe.

Dentro de la programacion del PBX existe otra tabla que se denomina plan de
numeracion, en la cual encontraremos los prefijos para poder realizar funciones como:
tomar linea; jalar una llamada cuando las extensiones estan agrupadas en un grupo de
caceria (hunting grup); activar un desvié de llamada; activar la funcién no molestar;
estacionar una llamada, etc. Pero al igual que los nombres de los usuarios y los codigos
se omitieron en el trabajo por peticion de la compaiiia para seguridad de la misma.

Seguidamente se presenta tres croquis del piso 2, donde: el primero muestra la
distribucion fisica de los servicios y posiciones de red; el segundo indica la trayectoria de
las tuberias por piso, plafén y los registros; y, el tercero establece la distribucién de los
usuarios, las areas, las impresoras y los faxes.
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Croquis de la distribucion fisica de los servicios y posiciones de red.
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Croquis que muestra la trayectoria de las tuberias por piso, plafén y los registros.
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.Operaciones

@retai
.Comercial
.Marketing

Croquis que muestra como estan distribuidos los usuarios, las areas, las impresoras, y los fax’s

64



CAPITULO 4. PUESTA EN SERVICIO DEL EQUIPO PBX CON TECNOLOGIA IP.

4.4 Infraestructura Instalada en el Piso 3.

A continuacién se describe el equipo que fue instalado en el piso 3, para cubrir las
necesidades de servicios que proporcionara a todos aquellos usuarios distribuidos en las
diferentes areas de trabajo que lo conforman. EIl nimero de usuarios total en el 3 piso
son 73 usuarios, el numero total de PC’s es de 79 y el nimero total de teléfonos IP es de
67. Se instalaron 10 lineas telefénicas analégicas, donde uno se conecté al sistema de
vigilancia, 6 lineas para los puntos de venta y 3 para los Fax’s.

Se instalaron también dos Rack’s (izquierdo y derecho), donde en su parte trasera
se remataron los cables UTP, los integran el Blackbone (cableado horizontal). Todo esto
para darles servicios a las areas de trabajo, estas areas se dividieron segun su ubicacién
y distancia con respecto al site principal. En él también se ubican: un panel de
distribucion de fibra dptica, un equipo ISDN que sirve para las videoconferencias. Los
componentes de los Racks son: Switch, Patch Panel, LIU de Fibras y un equipo ISDN. La
Figura 4.12 muestra los Racks con el equipo que dan servicio al 3er piso.
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Fig.4.12 Racks del 3e
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A continuacién se describen los elementos que dan el servicio de red de voz y
datos del piso 3, en base a la numeracion presentada en la Figura 4.12.

1.- Rack izquierdo: es la estructura donde se concentran las conexiones del cable
UTP vy la fibra optica, alojando los Patch Panel 1 y 2; y los Switches 1, 2 y 3 que son el
hardware del sistema de la red en las areas de trabajo correspondientes.

2.- Pach Panel 1: en la parte trasera del panel que comprende el cableado
horizontal se conectan los cables UTP Categoria 5e, los cuales alimentan a los nodos en
las areas de trabajo denominadas, Site principal, Proyect/MKT/OPS, Servicios de soporte,
Proyect/FIN/JIR/RH, Desarrollo de Sistemas, Proyecto Infraestructura y Asuntos Juridicos.
Por la parte de enfrente del Pach Panel que es de 48 puertos se distribuyeron los
servicios de voz y de datos que son solicitados por los usuarios de |las areas ya indicadas
en este piso.

3.- Pach Panel 2: al igual que en el Pach Panel 1, sus conexiones y operacion
son similares solo que este esta habilitado para dar el servicio de voz y datos a las areas
de: Sistemas y Telecomunicaciones, Proyectos, Real State, Dia a Dia y Recursos
Humanos. Este dispositivo también es de 48 puertos.

4.- Switch 1: este componente esta encargado de brindar los servicios de la red.
Es un Switch de 48 puertos, el cual esta interconectado con el Switch 2 por medio de
puertos Fastethernet los cuales utilizan enlaces Tronking de fibra optica con conectores
“sc” multimodo para mantener el rendimiento en la transmisién de datos. Este Switch es
de la marca Cisco, modelo Catalyst 4948 del tipo Autosens el cual proporciona
alimentacién eléctrica de corriente directa principalmente (PoE), para cada uno de sus
puertos a los dispositivos que requieran de fuente de voltaje directa.

5. - Switch 2: este equipo electronico de la marca Cisco modelo Catalyst 4948,
de 48 puertos, del tipo Autosens, proporciona alimentacion eléctrica por cada uno de sus
puertos a los dispositivos que requieran de fuente de voltaje directo. Este esta
interconectado con el Switch 3 por medio de puertos Fastethernet los cuales también
utilizan enlaces Tronking de fibra dptica con conectores “sc” multimodo para mantener el
rendimiento en la transmision de datos.

6. - Switch 3: este Switch es similar al Switch 2 en lo que se refiere a las
caracteristicas de marca, modelo, operacion y capacidad, solo que se conecta al Switch 4
que se localiza en el rack derecho alojado a un costado.

7. - Rack derecho: este Rack es similar al que se encuentra a su costado izquierdo
(vista de frente); en el se ubican: el LIU, los Patch Panel 3 y 4, Switch 4, Patch Panel de
extensiones analégicas y el equipo ISDN; con sus correspondientes cables UTP y fibra
optica.

8. — LIU: este componente esta integrado por 12 puertos, donde cada uno de ellos
puede alojar un conector de fibra optica del tipo “sc”. Su finalidad es la de recibir los
enlaces de los sites secundarios del piso 2 y del piso 4, por medio de fibra Optica
multimodo. Para ello las fibras 1, 2, 3, 4, 5 y 6 se conectan al LIU piso 2; mientras que las
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fibras 7, 8, 9, 10, 11 y 12 se conectan al LIU del piso 4; para hacer el enlace con los
Switch’s de la red LAN de todo el edificio. Este componente tiene la misma funcién que
un Pach Panel, con la diferencia de que este distribuidor es para fibra optica.

9. - Pach Panel 3: al igual que en los Pach Panel 1 y 2, sus conexiones vy
operacion son similares solo que este esta habilitado para dar el servicio de voz y datos a
las areas de: Site principal, Direccién general, Recurso Humanos, Reclutamiento y
Seleccion, Personal y Seguros; el cual recibe los servicios de voz y datos por medio del
Switch 1 que se localiza en Rack izquierdo. También este dispositivo es de 48 puertos.

10. - Pach Panel 4: este panel que también es de 48 puertos y que realiza las
mismas funciones que los Pach Panel anteriores, se encarga de distribuir los servicios de
voz y datos a las areas de: Capacitacion y Desempano, Organizacion y Comparativos. El
cual realiza su operacién por medio del Switch 4

11. - Switch 4: este Switch es de la marca Cisco modelo Catalyst 3560-24TS, el
cual se encarga de dar servicio al Pach Panel 4 con la finalidad de brindar los servicios de
voz y daos a los usuarios restantes del piso 3. La capacidad de este Switch es de 24
puertos.

12. — Este equipo es el que recibe los servicios de videoconferencia a través de un
carrier (Proveedor de servicio) y se encarga de transmitir el servicio de videoconferencia
por medio de la red LAN de nuestro corporativo; es donde se conectan por medio de
cable UTP hacia la red y dar la facilidad de videoconferencia en las distintas salas de
conferencias.

13. - Pach Panel 5: este Pach Panel con capacidad de 24 nodos, es donde se
brindan los servicios analdgicos de voz. Proporcionando servicios a fax, puntos de ventas
y otros sistemas que requieren de una troncal analdgica, a través de 10 nodos y los 14
restantes para futuras ampliaciones.

A continuacion se muestra los servicios que proporcionan los cuatro Switch del
Rack izquierdo en forma de tabla, asi como la imagen de cada uno de ellos.

En la Tabla 4.6 se enlistan los servicios que proporciona cada uno de los puertos
del switch 1 del Rack izquierdo, del piso 3.

rack- No. P
Puerto | panel- | Extensio ; IP PC Area Usuario
teléfono
puerto n
01 2-1-48 PBX 7.96.6.200 | SITE
02 1-1-01 2624 7.96.1.300 | 7.96.6.201 | ProjectMKT/OPS 1
03 1-1-02 2090 ProjectFIN/JIR/RH Fax servi. Soport
04 1-1-03 2095 7.96.1.301 | 7.96.6.202 | Servicios de Soporte 2
05 1-1-04 2613 7.96.1.302 | 7.96.6.203 | Servicios de Soporte 3
06 1-1-05 2625 7.96.1.303 | 7.96.6.204 | ProjectFINIJIR/RH 4
07 1-2-08 2057 7.96.1.304 | 7.96.6.205 | Proyectos 5
08 1-2-07 N/A
09 1-1-10 2910 7.96.6.206 | Sistemas y Telecom. 6
10 1-1-11 2342 Project/FIN/JIR/RH Alarma Central
11 1-1-12 N/A
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12 1-1-13 2650 Project/FIN/JIR/RH Fax Pro./FIN/JIR
13 1-1-14 2344 Project/FIN/JIR/RH Punto de venta
14 1-1-15 2626 Project/FIN/JIR/RH Punto de venta
15 1-1-16 2092 Project/FIN/JIR/RH Punto de venta
16 1-1-17 2663 7.96.1.305 | 7.96.6.207 | Desarrollo de Sist. 7

17 1-1-18 2618 7.96.1.306 | 7.96.6.208 | Desarrollo de Sist. 8

18 ~1-1-19 N/A L

19 1-1-20 2601 7.96.1.307 | 7.96.6.209 | Desarrollo de Sist. 9

20 1-1-21 2671 7.96.1.308 | 7.96.6.210 | Project/MKT/OPS 10

21 1-1-22 2633 7.96.1.309 | 7.96.6.211 | Project/FIN/JIR/RH 1

22 1-1-23 2629 7.96.1.310 | 7.96.6.212 | Project/FIN/JIR/RH 12

23 1-1-24 2627 7.96.1.311 7.96.6.213 | Project/FIN/JIR/RH 13

24 1-1-25 2672 7.96.1.312 | 7.96.6.214 | Project/MKT/OPS 14

25 1-1-26 2622 7.96.1.313 | 7.96.6.215 | Project/MKT/OPS 15

26 1-1-27 N/A

27 1-1-28 2604 7.96.1.314 | 7.96.6.216 | Proy. Infraestructura 16

28 1-1-29 2628 7.96.1.315 | 7.96.6.217 | Proy. Infraestructura 17

29 1-1-30 2098 7.96.6.218 | Proy. Infraestructura 18

30 1-1-31 2619 7.96.1.316 | 7.96.6.219 | Proy. Infraestructura 19

31 1-1-32 2602 7.96.1.317 | 7.96.6.220 | Proy. Infraestructura 20

32 1-1-33 N/A

33 1-1-34 2356 7.96.6.221 | Sistemas Fax Sistemas
34 1-1-35 N/A

35 1-1-36 2346 Fax Proy. Ventas
36 1-1-37 N/A

37 1-1-38 2017 7.96.1.318 | 7.96.6.222 | Proy. Ventas S aC. 21

38 1-1-39 2099 7.96.1.319 | 7.96.6.223 | Proy. Ventas S aC. 22

39 1-2-40 2630 7.96.1.320 | 7.96.6.224 | Proy. Ventas S aC. 23

40 1-2-41 2634 7.96.1.321 7.96.6.225 | Proy. Ventas S aC. 24

41 1-2-09

42 1-2-10 2910 7.96.1.322 7.96.6.226 | Sistemas y Telecom. 25

43 1-1-44 2042 7.96.1.323 7.96.6.227 | Asuntos Juridicos 26

44 1-2-11

45 1-1-46 2066 7.96.1.324 7.96.6.228 | Asuntos Juridicos 27

46 1-1-47 2905 7.96.1.325 7.96.6.229 | Juridico 28

47 1-1-48

48 ENLACE 1 TELMEX

Tabla 4.6 Servicios del Switch 1 del Rack derecho, del piso 3.

En la Figura 4.13 se muestra el Switch 1 del Rack derecho, del piso 3.
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Fig. 4.13 Switch 1 del Rack
izquierdo, del piso 3.
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del Switch 2 del Rack izquierdo, del piso 3.

rack- No. P
Puerto | panel- | Extensio ; IP PC Area Usuario
teléfono
puerto n
01 2-2-01 PBX
02 1-2-02
03 1-2-03 2915 7.96.2.00 7.96.7.00 Juridico 1
04 1-2-04 2916 7.96.2.01 7.96.7.01 Sistemas y Telecom. 2
05 1-2-05
06 1-2-06 2712 7.96.2.02 7.96.7.02 Real State 3
07 1-2-07 2908 7.96.2.03 7.96.7.03 | Real State 4
08 1-2-12 N/A
09 1-2-13 N/A
10 1-2-14 N/A
11 1-2-15 2347 7.96.7.04 Proyectos 5
12 1-2-16 N/A
13 1-2-17 N/A
14 1-2-18 N/A
15 1-2-19 2128 7.96.2.04 7.96.7.05 Real State 6
16 1-2-20 N/A
17 1-2-21 2129 7.96.2.05 7.96.7.06 Real State T
18 1-2-22 2712 7.96.7.07 Real State 8
19 1-2-23 2716 7.96.2.086 7.96.7.08 | Real State 9
20 1-2-24 2306 7.96.7.09 Dia a Dia. 10
21 1-2-25 NT7A
22 1-2-26 2612 7.96.7.10 | DiaaDia 11
23 1-2-27 N/A
24 1-2-28 2611 7.96.2.07 7.96.7.11 Dia a Dia 12
25 1-1-06 MN/A,
26 1-2-30 N/A
27 1-2-35 2010 7.96.2.08 7.96.7.12 | Proyectos 13
28 1-2-36 N/A
29 1-2-37 2913 7.96.2.09 7.96.7.13 | Recursos Humanos 14
30 1-2-38 2919 Fax Recursos H.
31 1-2-39
32 1-2-40
33 1-2-41
34 1-2-42
35 1-2-43
36 1-2-44
37 1-2-45
38 1-2-46
39 1-2-47
40 1-2-48
41 2-1-01
42 2-1-02
43 2-1-03
44 2-1-04 2205 Fax Dir. General
45 2-1-05 2202 7.96.2.10 7.96.7.14 Direccion General 15
46 2-1-08 2903 7.96.2.11 7.96.7.15 | Recursos Humanos 16
47 2-1-12 2902 7.96.2.12 7.96.7.16 Direccion General 17
48 ENLACE 2 TELMEX

Tabla 4.7 Servicios del Switch 2 del Rack izquierdo, del piso 3.
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En la Figura 4.14 se muestra el Switch 2 del Rack izquierdo, del piso 3.

Fig. 4.14 Switch 2 del Rack izquierdo, del piso 3.

En la Tabla 4.8 se enlistan los servicios que proporciona cada uno de los puertos
del Switch 3 del Rack izquierdo, del piso 3.

Puerto Rack-panel- No.
puerto Extensién IP teléfono IP Pc Area Usuario

1 BRMA EQ TELMEX
2 2-1-18 2725 7.96.2.51 7.96.7.51 Reclutamiento y Sel. 1
3 2-1-19 2719 7.96.2.52 7.96.7.52 Personal 2
4 2-1-20 2088 7.96.2.53 7.96.7.53 Personal 3
5 2-1-21 2710 7.96.2.54 7.96.7.54 Personal 4
3] 2-1-22 2713 Personal Fax Personal
7 2-1-23 2707 Seguros Fax Seguros
8 2-1-24 N/A 7.96.7.55 Impresora
9 2-1-25 2347 7.96.2.55 Sala de Juntas
10 2-1-26 N/A
11 2-1-27 2350 7.96.2.56 Sala de Juntas
12 2-1-28 2351 7.96.2.57 Sala de Juntas
13 2-1-29 N/A
14 2-1-30 N/A
15 2-1-31 2352 7.96.2.58 Sala de Juntas
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16 2-1-32 N/A

17 2-1-33 N/A

18 2-1-34 N/A

19 2-1-35 N/A

20 2-1-36 N/A

21 2-1-37 N/A

22 2-1-38 N/A

23 2-1-39 N/A

24 2-1-40 2354 7.96.2.59 Sala de juntas
25 2-1-41 N/A

26 2-1-42 N/A

27 2-1-43 2353 7.96.2.60 Sala de juntas
28 2-2-14 2718 7.96.2.61 7.96.7.56 Cap. y desempefio 5

29 2-2-15 2715 7.96.7.57 Cap. y desempefio Punto de Venta
30 2-2-16 2726 7.96.7.58 Cap. y desempefio Punto de Venta
3 2-2-17 2082 7.96.2.62 7.96.7.59 Cap. y desempefio 6

32 2-2-18 2170 7.96.2.63 7.96.7.60 Cap. y desempefio 7

33 2-2-19 N/A

34 2-2-20 2341 7.96.7.61 Cap. y desempefio Impresora
35 2-2-21 2704 7.96.2.64 7.96.7.62 Org. Y Comp. 8

36 2-2-25 2084 7.96.2.65 7.96.7.63 Org. Y Comp. 9

37 2-2-26 N/A

38 2-2-27 2703 7.96.2.66 7.96.7.64 Org. Y Comp. Impresora
39 2-2-28 2738 Org. Y Comp. Punto de Venta
40 2-2-29 2083 7.96.2.67 7.96.7.65 Org. Y Comp. 10

41 2-2-30 N/A

42 2-2-31 N/A

43 2-2-32 N/A

44 2-2-33 N/A

45

46 BUFER PBX BUFER PBX

47

48 switch 4 pto.24

Tabla 4.8 Servicios del Switch 3 del Rack izquierdo, del piso 3.

En la Figura 4.17 se muestra el Switch 3 del Rack izquierdo, del piso 3.

DL

f\ ;%\k i By B

i

!

Fig. 4.17 Switch 3
del Rack izquierdo, del piso
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En la Tabla 4.9 se enlistan los servicios que proporciona cada uno de los puertos
del Switch 4 ubicado en el Rack derecho, del piso 3.

Puerto
rack-panel- No.
puerto Extension IP teléfono IP Pc Area Usuario
1 1-1-08 2967 7.96.2.101 7.96.7.101 1
2 1-2-01 2985 7.96.2.102 7.96.7.102 2
3 1-1-07 2983 7.96.2.103 7.96.7.103 3
4 1-1-42 2929 7.96.2.104 7.96.7.104 4
5 1-1-43 2981 7.96.2.105 7.96.7.105 5
6 1-1-45 2963 7.96.2.106 7.96.7.106 6
7 1-2-31 2911 7.96.2.107 7.96.7.107 7
8 1-2-32 2576 7.96.2.108 7.96.7.108 8
9 1-2-33 2143 7.96.2.109 7.96.7.109 9
10 1-2-34 N/A 7.96.7.110 10
11 2-1-07 N/A 7.96.7.111 11
12 2-1-09 N/A 7.96.7.112 12
13 2-1-10 N/A 7.96.7.113 Impresora
14 2-1-13 2037 7.96.2.110
15 2-1-14 2195 7.96.2.111 -
16 2-1-15 2964 7.96.2.112 Site
17 2-1-16 N/A 7.96.7.114 13
18 2-2-12 N/A
19 2-2-13 3005 7.96.2.113 14
20 2-2-22 3018 7.96.2.114 15
21 2-2-23 3009 7.96.2.115 7.96.7.115 16
22 2-2-24 3006 7.96.2.116 17
23 2-2-34 2988 7.96.2.117 18
24 switch 3 pto48

Tabla 4.9 Servicios del Switch 4 del Rack derecho, del piso 2.

En la Figura 4.18 se muestra el Switch 4 del Rack derecho, del piso 3.

Fig. 4.18 Switch 4 del Rack derecho, del piso 3.
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El equipo que se describid esta instalado en el piso 3 dentro del site principal el
cual es la parte medular de la red LAN del corporativo ; junto con estos rack’s estan
instalados un rack que contiene los equipos propios del PBX OXE de Alcatel; el propio
PBX OXE Alcatel que va en un gabinete independiente; la fuente rectificadora Emerson
que utiliza el PBX OXE Alcatel para su alimentacion, la cual es a 48 VCD (volts de
corriente directa) regulada; la fuente rectificadora se alimenta a 220 VCA (volts de
corriente alterna), la cual es suministrada por un tablero eléctrico que esta instalado
dentro del site para alimentar a todos los equipos que estan dentro del cuarto; cuenta con
un banco de baterias (4 baterias de 12VCD cada una); también hay un UPS de 3 KVA
(kilo volts ampers), el cual ofrece el respaldo de energia a todos los equipos electronicos
de la red que estan instalados dentro del site, puede proporcionar hasta 3 horas de
independencia a una demanda alta de trabajo; existe un equipo de aire acondicionado
para proporcionar la temperatura que requiere el site para que trabaje el equipo en
optimas condiciones.

En la Tabla 4.10 se muestra la configuracion de los teléfonos IP, del tercer piso.

Usuario IP teléfono | No. Extension | Perfil | VLAN | Correo de voz
01 2624 7.96.1.300 1 4 Si
02 2095 7.96.1.301 15 3 Si
03 2613 7.96.1.302 18 3 Si
04 2625 7.96.1.303 17 4 Si
05 2057 7.96.1.304 17 3 Si
06 2663 7.96.1.305 17 3 Si
07 2618 7.96.1.306 20 4 Si
08 2601 7.96.1.307 6 3 Si
09 2671 7.96.1.308 18 3 Si
10 2633 7.96.1.300 6 3 No
11 2629 7.96.1.310 6 4 Si
12 2627 7.96.1.311 6 3 Si
13 2672 7.96.1.312 6 3 Si
14 2622 7.96.1313 18 3 Si
15 2604 7.96.1.314 6 3 Si
16 2628 7.96.1.315 6 3 Si
17 2619 7.96.1.316 6 4 Si
18 2602 7.96.1.317 6 4 Si
19 2017 7.96.1.318 1 3 Si
20 2099 7.96.1319 15 4 Si
21 2630 7.96.1.320 15 3 Si
22 2634 7.96.1.321 15 3 Si
23 2910 7.96.1.322 15 3 Si
24 2042 7.96.1.323 15 3 Si
25 2066 7.96.1.324 18 4 No
26 2905 7.96.1.325 3 No
27 2915 7.96.2.00 4 3 No
28 2916 7.96.2.01 17 4 Si
29 2712 7.96.2.02 17 3 Si
30 2906 7.96.2.03 4 3 Si
31 2128 7.96.2.04 17 3 Si
32 2129 7.96.2.05 4 4 Si
33 2716 7.96.2.06 17 3 Si
34 2611 7.96.2.07 17 3 Si
35 2010 7.96.2.08 1 3 Si
36 2913 7.96.2.09 18 4 Si
37 2202 7.96.2.10 10 3 Si
38 2903 7.96.2.11 10 3 Si
39 2902 7.96.2.12 20 3 Si
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40 2725 7.96.2.51 10 3 Si
41 2719 7.96.2.52 17 4 Si
42 2088 7.96.2.53 18 3 Si
43 2710 7.96.2.54 5 3 Si
44 2347 7.96.2.55 4 4 No
45 2350 7.96.2.56 5 3 Si
46 2351 7.96.2.57 4 4 Si
47 2352 7.96.2.58 5 4 Si
48 2354 7.96.2.59 5 4 Si
49 2353 7.96.2.60 4 4 Si
50 2718 7.96.2.61 5 4 Si
51 2082 7.96.2.62 5 4 Si
52 2170 7.96.2.63 4 4 Si
53 2704 7.96.2.64 18 3 Si
54 2084 7.96.2.65 17 3 No
55 2703 7.96.2.66 17 3 No
56 2083 7.96.2.67 15 4 Si
57 2967 7.96.2.101 15 4 Si
58 2085 7.96.2.102 15 4 No
59 2983 7.96.2.103 15 4 Si
60 2929 7.96.2.104 17 3 Si
61 2981 7.96.2.105 15 4 Si
62 2063 7.96.2.108 17 3 Si
63 2911 7.96.2.107 6 4 Si
64 2576 7.96.2.108 20 3 Si
65 2143 7.96.2.109 4 4 Si
66 2037 7.96.2.110 3 4 Si
67 2195 7.96.2.111 2 4 Si
68 2964 7.96.2.112 7 4 Si
69 3005 7.96.2.113 1 3 Si
70 3018 7.96.2.114 8 3 Si
i) 3009 7.96.2.115 18 4 Si
72 3006 7.96.2.116 1 3 Si
73 2988 7.96.2.117 18 4 Si

Tabla 4.10 Configuracion de los teléfonos IP, del tercer piso.

Seguidamente se presenta tres croquis del piso 3, donde el primero muestra la
distribucion fisica de los servicios y posiciones de red; el segundo indica la trayectoria de
las tuberias por piso, plafén y los registros; y el tercero establece la distribucion de los
usuarios, las areas, las impresoras y los faxes.
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Croquis de la distribucion fisica de los servicios y posiciones de red del piso 3.

75



CAPITULO 4. PUESTA EN SERVICIO DEL EQUIPO PBX CON TECNOLOGIA IP.

N
v
€
%
|
)
y

b o | N
' reg = s
l'}-:u bl a [ — "
2 I J {
SR at=e,
" 3 H " |
Q‘_L
H =y '
! = £ 44

HEL

2 s T
3 P . TR

-

o‘q‘-’_.‘"ﬁ ; ! ‘- - -@.”.

e ns e et T TTET) e s ety
- -

-

Croquis que muestra la trayectoria de las tuberias por piso, plafon y los registros del piso 3.
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Croquis que muestra como estan distribuidos los usuarios, las areas, las impresoras, y los fax's del
piso 3.
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4.5 Infraestructura Instalada en el Piso 4.

A continuacion se describira el equipo que se instalé en el piso 4, indicando los
servicios que proporciona el equipo y su distribucion en las diferentes areas de trabajo
que conforman el nivel. El nimero de usuarios total fue de 89 usuarios, el numero total
de PC’s de 87 y el numero total de teléfonos IP de 83. Se habilitaron 3 lineas telefénicas
analdgicas para cubrir los servicios de 3 Fax’s. Los dos Rack’s del piso, en su parte
trasera también todos los cables UTP del cableado horizontal para darles servicios a las
areas de trabajo; estas areas se dividieron segun su ubicacion y distancia con respecto al
site secundario que se ubicé en el Rack izquierdo de dicho piso. En la Figura 4.19
muestra los dos Rack’s con el equipo que da servicio al 4° piso.
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Fig. 4.19 Racks del 4° piso.
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A continuacién se describen los elementos que dan el servicio de red de voz y
datos del piso 4 (ver Figura 4.19).

1.- Rack izquierdo: es la estructura donde se concentran las conexiones del cable
UTP vy la fibra 6ptica, alojando los Patch Panel 1y 2; y, los Switches 1, 2 y 3 que son el
hardware del sistema de la red en las areas de trabajo correspondientes.

2.- Pach Panel 1: en la parte trasera del panel que comprende el cableado
horizontal se conectan los cables UTP Categoria 5e, los cuales alimentan a los nodos en
las areas de trabajo denominadas, Crédito y Cobranza y Facturaciéon. Por la parte de
enfrente del Pach Panel que es de 48 puertos se distribuyen los servicios de voz y de
datos que son solicitados por los usuarios de las areas ya indicadas del piso 4.

3.- Pach Panel 2: al igual que en el Pach Panel 1, sus conexiones y operacion
son similares solo que este esta habilitado para dar el servicio de voz y datos a las areas
de: Crédito y Cobranza y Facturacion. Este dispositivo también es de 48 puertos.

4.- Switch 1: este componente esta encargado de brindar los servicios de la red.
Es un Switch de 48 puertos, el cual esta interconectado con el Switch 2 por medio de
puertos Fastethernet los cuales utilizan enlaces Tronking de fibra dptica con conectores
“sc” multimodo para mantener el rendimiento en la transmision de datos. Este Switch es
de la marca Cisco, modelo Catalyst 4948 del tipo Autosens el cual proporciona
alimentacion eléctrica por cada uno de sus puertos a los dispositivos que requieran de
fuente de voltaje directo.

5. - Switch 2: este equipo electrénico de la marca Cisco modelo Catalyst 4948,
de 48 puertos, del tipo Autosens, el cual proporciona alimentacion eléctrica por cada uno
de sus puertos a los dispositivos que requieran de fuente de voltaje directo. Este esta
interconectado con el Switch 3 por medio de puertos Fastethernet los cuales utilizan
enlaces Tronking de fibra dptica con conectores “sc” multimodo para mantener el
rendimiento en la transmision de datos.

6. - Switch 3: este Switch es similar al Switch 2 en lo que se refiere a las
caracteristicas de marca, modelo, operacion y capacidad, solo que se conecta al Switch 4
que se localiza en el rack derecho alojado a un costado.

7. - Rack derecho: este rack es similar al que se encuentra a su costado izquierdo
(vista de frente); en el se ubican: LIU para recibir la fibra éptica, los Patch Panel 3 y 4,
Switch 4, Patch Panel de extensiones analogicas; con sus correspondientes cables UTP
y fibra optica.

8. — LIU: este componente esta integrado por 12 puertos, donde cada uno de ellos
puede alojar un conector de fibra 6ptica del tipo “sc”. Su finalidad es la de conectar el site
secundarios del piso 4 con el site principal del piso 3, por medio de fibra éptica multimodo.
Para ello se usan las fibras 1 y 2 que se conectan al Gibit 3 del Switch 1 y las fibras 5y 6
se conectan al Gibit 2 del Switch 3. Este componente tiene la misma funcion que un Pach
Panel, con la diferencia de que este distribuidor es para fibra dptica.
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9. - Pach Panel 3: al igual que en los Pach Panel 1 y 2, sus conexiones vy
operacion son similares solo que este esta habilitado para dar el servicio de voz y datos a
las areas de: Crédito y Cobranza, Tesoreria y Contabilidad; el cual recibe los servicios de
voz y datos por medio del Switch 1 que se localiza en Rack izquierdo. También este
dispositivo es de 48 puertos.

10. - Pach Panel 4: este panel que también es de 48 puertos y que realiza las
mismas funciones que los Pach Panel anteriores, se encarga de distribuir los servicios de
voz y datos a las areas de: Impuestos, Contabilidad, Regional, Plan y Presupuesto y
Finanzas y Administracion. El cual realiza su operacion por medio del Switch 4

11. - Switch 4: este Switch es de la marca Cisco modelo Catalyst 3560-24TS, el
cual se encarga de dar servicio al Pach Panel 4 con la finalidad de brindar los servicios de
voz y daos a los usuarios restantes del piso 4. La capacidad de este Switch es de 24
puertos.

12. - Pach Panel 5: este Pach Panel con capacidad de 24 nodos, es donde se
brindan los servicios analdgicos de voz. Proporcionando servicios a fax, puntos de ventas
y otros sistemas que requieren de una troncal analdgica, a través de 19 nodos, 4
restantes para futuras ampliaciones, y un ultimo para conector en forma de cascada con
el Switch 3 del Rack izquierdo en su puerto 1.

A continuacion se muestra los servicios que proporcionan los cuatro Switch del
Rack izquierdo en forma de tabla, asi como la imagen de cada uno de ellos.

En la Tabla 4.11 se enlistan los servicios que proporciona cada uno de los puertos
del Switch 1 del Rack izquierdo del piso 4.

Puerto rack-panel No.” .IP IP PC Area Usuario
puerto Extension | teléfono

01 1-1-01 N/A
02 1-1-02 2360 7.96.2.151 Comedor
03 1-1-03. N/A_
04 1-1-12 2363 7.96.2.152 C.y Cobranza 1
05 1-1-13 N/A
06 1-1-14 N/A
07 1-1-15 N/A
08 1-1-16 N/A
09 1-1-17 N/A
10 1-1-18 N/A
11 1-1-19 2364 7.96.2.153 C.y Cobranza 2
12 1-1-25 N/A
13 1-1-26 N/A
14 1-1-27 N/A
15 1-1-28 2365 7.96.2.154 C. y Cobranza 3
16 1-1-29 2565 7.86.2.155 | 7.96.7.151 | C.y Cobranza 4
17 1-1-30 2522 7.96.2.156 | 7.96.7.152_| C.y Cobranza 5
18 1-1-31 2519 7.96.2.157 | 7.96.7.153 | C.y Cobranza 6
19 1-1-32 2563 7.96.2.158 | 7.96.7.154 | C.y Cobranza 7
20 1-1-33 2514 7.96.2.159 | 7.96.7.155 C. y Cobranza 8
21 1-1-34 2554 7.96.2.160 | 7.96.7.156 | C.y Cobranza g
22 1-1-35 2555 7.96.2.161 | 7.96.7.157 | C.y Cobranza 10
23 1-1-36 2553 7.96.2.162 | 7.96.7.158 | C.y Cobranza 11
24 1-1-37 N/A 7.96.2.163 | 7.96.7.159
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25 1-1-38 N/A 7.96.7.160 Impresora
26 1-1-39 2528 7.96.2.164 | 7.96.7.161 C. y Cobranza 12
27 1-1-40 2524 7.96.2.165 | 7.96.7.162 C. y Cobranza 13
28 1-1-42 2506 7.96.2.166 | 7.96.7.163 C. y Cobranza 14
29 1-1-43 2516 7.96.2.167 | 7.96.7.164 C. y Cobranza 15
30 1-1-44 N/A

31 1-1-45 N/A

32 1-1-46 2072 7.96.2.168 | 7.96.7.165 C. y Cobranza 16
33 1-1-47 2071 7.96.2.169 | 7.96.7.166 C. y Cobranza 17
34 1-1-48 2532 7.96.2.170 | 7.96.7.167 Facturacion 18
35 1-2-01 2533 7.96.2171 | 7.96.7.168 Facturacion 19
36 1-2-02 2540 Facturacion 20
37 1-2-03 N/A

38 1-2-04 N/A

39 1-2-05 2564 7.96.2.172 C. y Cobranza 21
40 1-2-07 N/A

41 1-2-08 2362 7.96.2173 C. y Cobranza 22
42 1-2-09 N/A

43 1-2-10 2361 C. y Cobranza FaxC.yC.
44 1-2-11 2541 7.96.2.174 | 7.96.7.169 C. y Cobranza 23
45 1-2-14 2525 7.96.2.175 | 7.96.7.170 Facturacion 24
46 1-2-15 2537 7.96.2176 | 7.96.7.171 Facturacion 25
47 1-2-16 2534 7.96.2.177 | 7.96.7.172 Facturacion 26
48 1-2-17 2526 7.96.2.178 | 7.96.7.173 Facturacion 27

Tabla 4.11 Servicios del switch 1 del Rack izuierdo, del piso 4.

En la Figura 4.20 se muestra el Switch 1 del Rack izquierdo, del piso 4.
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Fig. 4.20 Switch 1 del Rack izquierdo, del piso 4.
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En la Tabla 4.12 se enlistan los servicios que proporciona cada uno de los puertos
del Switch 2 del Rack izquierdo, del piso 4.

Puerto raclepanel No.” ,IP IP PC Area Usuario
puerto Extension | teléfono

01 1-2-18 N/A

02 1-2-19 2536 7.96.2.201 | 7.96.7.201 | Facturacién 1

03 1-2-21 2546 7962202 | 7.96.7.202 | Facturacion 2

04 1-2-22 N/A

05 1-2-23 2539 7.96.2.203 | 7.96.7.203 | Facturacion 3

06 1-2-24 N/A

07 1-2-25 2529 7.06.2.204 | 7.96.7.204 | Tesoreria 4

08 1-2-26 N/A

09 1-2-27 N/A 7.96.7.205 Impresora
10 1-2-29 2368 7.96.2.205 Sala Miami
11 1-2-30 N/A

12 1-2-31 2369 7.96.2.206 Sala Londres
13 1-2-32 N/A
14 1-2-33 N/A

15 1-2-34 N/A

16 1-2-35 N/A

17 1-2-36 2367 7.96.2.207 Sala San Fran.
18 1-2-37 NIA

19 1-2-38 N/A

20 1-2-39 2538 7.96.2208 | 7.96.7.206 | Facturacion 5

21 1-2-40 N/A

22 1-2-41 N/A

23 1-2-42 N/A

24 1-2-44 2533 FaxC.yC.
25 1-2-45 2507 7.896.2.209 | 7.96.7.207 | CyCobranza 6

26 1-2-46 2558 7.96.2.210 | 7.96.7.208 | CyCobranza T

27 1-2-47 2557 7.86.2211 | 7.96.7.209 | CyCobranza 8

28 1-2-48 2518 7.96.2.212 7.96.7.210 | CyCobranza 9

29 2-1-01 2517 7.96.2.213 C y Cobranza 10

30 2-1-02 2512 7.96.2.214 | 7.96.7.211 | C yCobranza 11

31 2-1-03 N/A

32 2-1-04 N/A

33 2-1-05 2370 7.96.2.215 7.96.7.212 | C y Cobranza 12

34 2-1-09 N/A 7962216 | 7.96.7.213

35 2-1-10 2527 7.96.2.217 | 7.96.7.214 | Cy Cobranza 13

36 2-1-13 N/A 7.96.2218 | 7.96.7.215

37 2-1-14 N/A 7.96.2.219 | 7.96.7.216

38 2-1-16 2502 7.96.2220 | 7.96.7.217 | Tesoreria 14

39 2-1-17 2501 7.96.2.221 | 7.96.7.218 | Tesoreria 15

40 2-1-18 2075 7.96.2.222 | 7.96.7.219 | Tesoreria 16

41 2-1-19 2510 7.96.2223 | 7.96.7.220 | Tesoreria 17

42 2-1-20 N/A 7.96.2.224 | 7.96.7.221

43 2-1-21 2509 7.96.2.225 | 7.96.7.222 | Tesoreria 18

44 2-1-23 2058 7.96.2226 | 7.96.7.223 | Contabilidad 19

45 2-1-24 NIA 7.96.2.227 | 7.96.7.224

46 2-1-25 2414 7.96.2228 | 7.96.7.225 | Contabilidad 20

47 2-1-26 2412 7.06.2.229 | 7.96.7.226 | Contabilidad 21

48 1-2-18 2087 7.06.2230 | 7.96.7.227 | Contabilidad 22

Tabla 4.12 Servicios del switch 2 del Rack izquierdo, del piso 4.
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En la Figura 4.21 se muestra el Switch derecho del Rack izquierdo, del piso 4

Fig. 4.21 Switch 2 del Rack izquierdo, del piso 4.

v/,

En la Tabla 4.13 se enlistan los servicios que proporciona cada uno de los puertos
del Switch 3 del Rack izquierdo, del piso 4.

Puerto Rack-panel- No.
puerto Extension IP teléfono IP Pc Area Usuario
1 2-1-28 N/A
2 2-1-29 2056 7.96.3.00 7.96.8.00 Impuestos 1
3 2-1-30 2413 7.96.3.01 7.96.8.01 Contabilidad 2
4 2-1-32 2309 Facturacion Fax facturacion
5 2-1-33 2307 7.96.3.02 7.96.8.02 Contabilidad 3
6 2-1-37 2415 7.96.3.03 7.96.8.03 Contabilidad e Imp. 4
7 2-1-38 2410 7.96.3.04 7.96.8.04 Contabilidad e Imp. 5
8 2-1-39 2411 7.96.3.05 7.96.8.05 | Contabilidad 6
9 2-1-40 N/A
10 2-1-41 2409 7.96.3.06 7.96.8.06 Contabilidad 7
11 2-1-42 N/A
12 2-1-43 2406 7.96.3.07 7.96.8.07 Impuestos 8
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13 2-1-44 N/A

14 2-1-45 N/A 7.96.8.08 Impresora
15 2-1-46 N/A

16 2-1-48 N/A

17 2-2-01 2073 Regional 9
18 2-2-02 2065 Regional 10
19 2-2-03 N/A

20 2-2-05 2074 Regional 1
21 2-2-08 N/A

22 2-2-07 N/A

23 2-2-08 N/A

24 2-2-09 N/A

25 2-2-10 N/A

26 2-2-11 N/A

27 2-2-12 N/A

28 2-2-13 2424 7.96.3.08 7.96.8.09 Tesoreria 12
29 2-2-14 2051 7.96.3.09 7.96.8.10 Plan y Presupuesto 13
30 2-2-15 2314 7.96.3.10 7.96.8.11 Plan y Presupuesto 14
3 2-2-16 2313 7.96.3.11 7.96.8.12 Plan y Presupuesto 15
32 2-2-17 2315 7.96.3.12 7.96.8.13 Plan y Presupuesto 16
33 2-2-18 2505 7.96.3.13 7.96.8.14 Plan y Presupuesto 17
34 2-2-20 2061 7.96.3.14 7.96.8.15 Plan y Presupuesto 18
35 2-2-21 2060 7.96.3.15 7.96.8.16 Plan y Presupuesto 19
36 2-2-23 N/A

37 2-2-24 2907 7.96.3.16 7.96.8.17 Finanzas y admin. 20
38 2-2-25 N/A

39 2-2-26 N/A

40 2-2-27

41 2-2-28

42 2-2-29 2917 7.96.3.17 Finanzas y admin.. 21
43 2-2-30 N/A

44 2-2-31 2508 7.96.3.18 7.96.8.18 Tesoreria 22
45 2-2-32 2503 7.96.3.19 7.96.8.19 Tesoreria 23
46 1-1-10 N/A

47 1-1-11 N/A

48 switch 4 pto.24

Tabla 4.13 Servicios del Switch 3 del Rack izquierdo del piso 4.

En la Figura 4.22 se
muestra el Switch 3 del
Rack izquierdo, del piso 4

Fig. 4.22 Switch 3 del Rack
izquierdo del piso 4.
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En la Tabla 4.14 se enlistan los servicios que proporciona cada uno de los puertos
del Switch 4 ubicado en el Rack derecho, del piso 4.

Puerto
rack-panel- No.
puerto Extension IP teléfono IP Pc Area Usuario
1 1-1-40 N/A 7.96.8.51 1
2 1-1-41 2373 7.96.3.51
3 1-2-06 2564 7.96.3.52
4 1-2-12 N/A 7.96.8.52 2
5 1-2-13 2525 7.96.3.53 7.96.8.53 3
6 1-2-20 NIA 7.96.8.54 4
7 1-2-43 N/A 7.96.8.55 5
8 2-1-06 2371 7.96.3.54 7.96.8.56 6
9 2-1-11 2372 7.96.3.55 7.96.8.57 T
10 2-1-12 N/A 7.96.8.58 8
11 2-1-15 N/A 7.96.8.59 9
12 2-1-22 N/A 7.96.8.60 10
13 2-1-31 N/A 7.96.8.61 11
14 2-1-34 N/A 7.96.8.62 12
1B | 213 | NA i 7.96863 | 13
16 2-1-36 N/A 7.96.8.64 14
17 2-2-04 N/A 7.96.8.65 15
18 2-2-19 N/A 7.96.8.66 16
19 2-2-33 N/A 7.96.8.67 17
20 Libre
21 Libre
22 Libre
23 Libre
24 al switch 3 pto48

Tabla 4.14 Servicios del Switch 4 del Rack derecho, del piso 4.

En la Figura 4.23 se muestra el Switch 4 del Rack derecho, del piso 4.

Fig. 4.23 Switch 4 del Rack izquierdo, del piso 4.
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En la Tabla 4.15 se muestra la configuracion de los teléfonos IP del cuarto piso.

Usuario IP teléfono | No. Extension | Perfil | VLAN | Correo de voz
01 2360 7.96.2.151 1 2 Si
02 2363 7.96.2.152 17 3 Si
03 2364 7.96.2.153 17 3 Si
04 2365 7.96.2.154 6 4 Si
05 2565 7.96.2.155 20 3 No
06 2522 7.96.2.156 6 4 Si
07 2519 7.96.2.157 10 3 Si
08 2563 7.96.2.158 10 3 Si
09 2514 7.96.2.159 6 4 Si
10 2554 7.96.2.160 15 3 Si
11 2555 7.96.2.161 15 3 Si
12 2553 7.96.2.162 15 3 Si
13 2844 7.96.2.163 15 3 Si
14 2528 7.96.2.164 18 4 Si
15 2524 7.96.2.165 17 4 Si
16 2506 7.96.2.166 17 3 No
17 2516 7.96.2.167 17 3 No
18 2072 7.96.2.168 17 3 Si
19 2071 7.96.2.169 1 4 Si
20 2532 7.96.2.170 20 3 No
21 2533 7.96.2171 20 3 Si
22 2564 7.96.2.172 17 3 Si
23 2362 7.96.2.173 17 3 Si
24 2541 7.96.2.174 17 3 No
25 2525 7.96.2175 18 4 Si
26 2537 7.96.2.176 8 3 Si
27 2534 7.96.2177 18 4 No
28 2526 7.96.2.178 17 3 Si
29 2536 7.96.2.201 17 3 Si
30 2546 7.96.2.202 18 4 Si
31 2539 7.96.2.203 17 3 Si
32 2529 7.96.2.204 15 3 No
33 2368 7.96.2.205 18 4 Si
34 2369 7.96.2.206 17 3 Si
35 2367 7.96.2.207 6 4 No
36 2538 7.96.2.208 15 3 Si
37 2507 7.96.2.209 15 3 Si
38 2558 7.96.2.210 18 4 No
39 2557 7.96.2.211 17 3 Si
40 2518 7.96.2.212 20 3 Si
41 2517 7.96.2.213 17 3 Si
42 2512 7.96.2.214 17 3 No
43 2370 7.96.2.215 17 3 Si
44 2417 7.96.2.216 17 3 Si
45 2527 7.96.2.217 17 3 No
46 3281 7.96.2.218 17 3 Si
47 2765 7.06.2.219 17 3 Si
48 2502 7.96.2.220 17 3 No
49 2501 7.96.2.221 1 4 Si
50 2075 7.96.2.222 6 3 Si
51 2510 7.96.2.223 9 3 Si
52 2757 7.96.2.224 10 3 No
53 2509 7.96.2.225 17 3 Si
54 2058 7.96.2.226 6 4 Si
55 3568 7.96.2.227 17 3 No
56 2414 7.96.2.228 6 4 Si
57 2412 7.96.2.229 1 4 Si
58 2087 7.96.2.230 6 4 Si
59 2056 7.96.3.00 6 4 Si
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60 2413 7.96.3.01 6 4 Si
61 2307 7.96.3.02 1 4 Si
62 2415 7.96.3.03 6 4 Si
63 2410 7.96.3.04 1 4 Si
64 2411 7.96.3.05 6 4 Si
65 2409 7.96.3.08 6 4 Si
66 2406 7.96.3.07 6 4 Si
67 2424 7.96.3.08 6 B Si
68 2051 7.96.3.09 17 3 Si
69 2314 7.96.3.10 18 4 Si
70 2313 7.96.3.11 17 3 Si
71 2315 7.96.3.12 4 4 Si
72 2505 7.96.3.13 15 3 Si
73 2061 7.96.3.14 4 4 Si
74 2060 7.96.3.15 1 4 Si
75 2007 7.96.3.16 4 4 Si
76 2508 7.96.3.18 4 4 Si
77 2503 7.96.3.19 4 4 Si
78 2373 7.96.3.51 4 4 Si
79 2564 7.96.3.52 18 4 Si
80 2525 7.96.3.53 18 4 Si
81 2371 7.96.3.54 1 4 Si
82 2372 7.96.3.55 4 4 Si

Tabla 4.15 Configuracion de los teléfonos IP, del cuarto piso.

En seguida se presentan tres croquis del piso 4, donde el primero muestra la
distribucion fisica de los servicios y posiciones de red; el segundo indica la trayectoria de
las tuberias por piso, plafén y los registros; y, el tercero establece la distribucion de los
usuarios, las areas, las impresoras y los faxes.
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Croquis de la distribucion fisica de los servicios y posiciones de red del piso 4.
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Croquis que muestra la trayectoria de las tuberias por piso, plafon y los registros del piso 4.
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. Finanzas y Admon.

[
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Croquis que muestra como estan distribuidos los usuarios, las areas, las impresoras, y los fax's del
piso 4.
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4.6 Equipo y Periféricos que Utiliza el PBX OXE Alcatel.

En esta parte del trabajo se describen los periféricos que se utilizaron para la
instalacion del PBX OXE Alcatel para el proyecto del corporativo Santa Fe. Como ya se
menciond con anterioridad el PBX esta instalado en el site principal del piso 3, esté esta
dentro de un gabinete propio como se muestra en la Figura 4.23.

Fig. 4.24 PBX OXE Alcatel.

Dentro del gabinete se encuentran instaladas las diferentes tarjetas que utiliza el
PBX para brindar los servicios de telefonia IP, correo de voz, enlaces E1, etc. Estas a su
vez estan divididos en dos grupos los cuales se denominan cristales (un PBX puede estar
conformado por un cristal, dos o mas; dependiendo de las necesidades del cliente); el
gabinete tiene dos puertas desmontables una esta al frente y la otra en la parte de atras,
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la puerta trasera es para poder hacer todas las conexiones necesarias entre las tarjetas,
las conexiones hacia la fuente de alimentacion eléctrica, los enlaces y las troncales que
se conectaron; la puerta de enfrente sirve para poder insertar o retirar las tarjetas de los
cristales, revisar visualmente si alguna tarjeta esta fuera de servicio y darle mantenimiento
preventivo al equipo. Los cristales estan divididos como se muestra en la Figura 4.25.
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Fig. 4.25 Cristal del PBX OXE Alcatel.
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Los periféricos que se utilizaron en conjunto con el PBX se instalaron en un rack,
el cual esta dentro del site principal del piso 3. La Figura 4.26 muestra la disposicidon de
estos periféricos y aditamentos que se requirieron para cablear el PBX con estos y a la

red LAN del edificio.
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Fig. 4.26 Rack de Telefonia.

En base a la Figura 4.26 se describen los equipos y aditamentos que se utilizaron
para poner en marcha el servicio de voz IP conforme a la numeraciéon de la Figura antes
mencionada.

1.- Pach Panel: en estos cuatro Pach Panel se remataron por la parte posterior
cables EKC de 25 pares, los cuales se conectaron por su otro extremo a las ranuras del
cristal del PBX por medio de conectores llamados anfenoles; esto con la finalidad de
brindar servicio a extensiones telefonicas analégicas o digitales, las cuales estan
contempladas para un crecimiento futuro de servicios telefénicos.

Son tres Pach Panel de 48 puertos y un Pach Panel de 24 puertos; los cuales
alimentaran a los tres niveles del corporativo.

2.- Buffer: este equipo periférico sirve para almacenar todas las llamadas de
entrada y salida las cuales son tarificadas por un software (Intertel). Cuando se tiene un
flujo tan intenso de llamadas es necesario tener un control de las mismas, es por eso que
muchas empresas como es este el caso instalan equipos que les ayudan a controlar el
trafico de llamadas, con el propésito de tener un control sobre los costos que generan en
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su totalidad el servicio telefénico que se hacen a destinos de largas distancias nacionales,
internacionales, a celulares o a nimeros como los 01 800.

Este equipo se conectd por medio de un cable serial a un puerto de la caja de
conexiones BRMA, para realizar el enlace con el equipo PBX OXE de Alcatel, y este a su
vez por medio de un cable UTP que se conectd a la parte frontal del BRMA en un Jack
RJ45; el otro extremo del cable se conectd a la parte posterior del PBX en otro Jack
RJ45. Por otro lado en la salida de conexion del Buffer se enlazé con el equipo en donde
esta instalado el “tarificador”, el cual se encarga de procesar la informacién que recibe, vy
almacena, con la finalidad de poder consultar reportes por: extension, clave telefénica
(clave de negocios), por departamento o por duraciéon de llamada en periodos de tiempo
ya sea por afo, mes, semana, dia u hora, todo esto en forma impresa o visual

3.- Caja de Conexiéon BRMA: esta caja como su nombre lo dice sirve para
interconectar varios dispositivos por medio de cables seriales, los cuales son
basicamente: el PBX, el Buffer y el Modem. Existiendo la posibilidad de conectar
adicionalmente hasta cuatro equipos periféricos; y también el dar mantenimiento al PBX
OXE de Alcatel. Pero la principal funciéon del BRMA es poder conectar el PBX a lared y
asi acceder a su administracion informatica via remota para dar de alta, de baja, de
restriccion, privilegios, etc. En la Figura 4.28 se muestra la parte de enfrente y la parte
posterior de la caja de conexion BRMA.

Vista dla frente
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proteccién_’®
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Botén de _/ |

Reset Vista posterior
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Fig. 4.28 Caja de Conexiones BRMA Vista de Frente y por Atras.

En la Figura 4.28 se pueden ver los diferentes tipos de puertos con su
nomenclatura. Seguidamente se describe cada uno de ellos por orden de izquierda a
derecha:
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e EOyE1.- Estos puertos es por donde se comunica el BRMA con el o los PBX's, ya
que en cada uno de estos tiene la capacidad de soportar la comunicacién con dos
PBX’s al mismo tiempo.

e A0, BO, CyD.- Son los puertos seriales que se utilizan para conectar dispositivos
externos como son: Modems, Buffer’'s, correos de voz, etc.

e A1, B1.- Son puertos para el mantenimiento y es por donde se tiene el acceso
para manipular al PBX de forma remota a través de la red, o de forma local
conectando un cable de dos pares con un conector DB25 en un extremo y por el
otro con un RJ45.

e EXxA, ExB y ExC.- Son puertos especiales que se usan para obtener datos del
PBX, por medio de los archivos solicitados (base de datos correspondiente); asi
como la estructura (codificacion) de cada programa; y, la actualizaciéon o en su
caso el de remplazar el sistema operativo que tiene cargado (Firmware). Estos
puertos son para uso exclusivo para el personal de la compaiiia Alcatel.

o Reset. Este botdn sirve para reinicializar (reset) el equipo PBX en caso de que se
corrompa la programacion.

4.- Pach Panel- En el Pach Panel superior se rematan por la parte de atras las
troncales analdgicas para distribuirlas en los tres pisos del corporativo. Los dos Pach
Paneles siguientes estan conectados en forma de espejo con un pach Panel del segundo
piso y el otro con un Pach Panel del cuarto piso; de esta forma se llevan los servicios
analdgicos a los tres niveles.

Esto es lo que conforma la parte de voz de la red LAN para brindar servicio a todos
los usuarios y equipos que necesitan una troncal o una extension para poderse
comunicar. La tarea del PBX es trazar las direcciones Ethernet de los nodos que residen
en cada segmento de la red y permite sélo el trafico necesario para establecer una
conexién, a su vez este es el dispositivo que realiza la labor de reencaminar lineas de
transporte punto a punto mediante la unién de lineas

de entrada a lineas de salida. fooi Properties 21xif
Port Sesieg |
Para poder administrar el equipo se pueden
acceder de varias formas, una de ellas es por n_1ed10 N |
de una PC que se conecta directamente a la caja de
conexiones BRMA, abriendo wuna sesién por Databes [ =]
hiperterminal de Windows (puerto serial COM), como
se indica en la Figura 4.29 donde los parametros estan Eines 3
dados por el fabricante y que sirven para configurar el Sl 3]
equipo adquirido.
Flow conbol bt
Restore Delauits
Fig. 4.29 Configuracién del Puerto COM 1. [ o ]_coen | |

Otra forma que es la mas usual, es el de
conectarse directamente a las red LAN por medio de una sesion de Telnet. Para esto se
debe estar en el mismo segmento de red para poder tener comunicaron con el equipo y
saber el nombre de usuario y contrasefia con la finalidad de entrar al equipo y poder
administrarlo.
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Y por ultimo la conexién via remota, la cual se hace conectandose a una red WAN
a través de la caja de conexiones BRMA, por medio de una sesién Telnet y teniendo el
nombre del usuario y contrasefia asi como la licencia que permite tener acceso de esta
forma.

Fuera del Rack existe otro periférico que proporciona de energia eléctrica
al PBX, este es una fuente regulada de la marca Emerson, la cual cuenta con
modulos rectificadores que proporcionan una alimentacion de 48 vcd (volts de
corriente directa); esta fuente rectificadora se alimenta con un voltaje de 220 vca
(volts de corriente alterna), y cuenta con un banco de baterias (4 baterias de
12vcd) conectadas en un arreglo de serie-paralelo. Para brindar un respaldo de 48
vcd durante un periodo de 5 horas de uso continuo.

Una vez que se tiene todo el equipo instalado y cableado se prosigue con la
programacioén del equipo para brindar los servicios de telefonia VolP a todos los
usuarios del corporativo; para ello fue necesario dar de alta las extensiones que ya
se tenian previamente asignadas a cada usuario en el PBX OXE de Alcatel; con
el nombre del usuario y sus restricciones, el nombre es con la finalidad de que al
marcar a un numero interno, el nombre de la persona se vea en el display del
telefono al que llamo; y la otra es para poder crear el directorio interno del PBX y
los usuarios puedan hacer consultas por nombre en dado caso de que no se
sepan el numero de extension; las restricciones se establecen a cada usuario para
evitar llamadas de larga distancia nacional o internacional o a celulares si su labor
no lo requiere.

Ya que se dieron de alta todas las extensiones y se especificaron las reglas
de negocio el equipo esta listo para brindar el servicio de voz a todo el corporativo,
incluyendo a sus demas estaciones que estén conectadas por medio de enlaces
dedicados; finalizando asi la puesta en servicio del equipo PBX con tecnologia IP.

96



INSTALACION DE UN EQUIPO PBX CON TECNOLOGIA IP.

CONCLUSIONES.

La necesidad de cambiar el conmutador anterior por uno que manejara tecnologia
voz sobre IP, se debié a los excesivos costos de llamadas de larga distancia a sus filiares
nacionales asi como extranjeras. Por esta razén la propuesta de integrar un equipo PBX
con tecnologia IP se considerd, ya que gracias a esta tecnologia se puedo ocupar el
mismo cableado de la red de datos sin necesidad de instalar otra red para uso exclusivo
del servicio de voz, lo cual implicaria un ahorro considerable a la empresa. Esta fue la
justificacion principal para que se aceptara este tipo de tecnologia; otra justificacion y no
por eso menos importante fue la tendencia de las telecomunicaciones que en nuestro pais
se ha venido dando desde hace seis afios atras, para migrar los dispositivos electronicos
PBX convencionales a equipos PBX con tecnologia de voz sobre IP; por la capacidad de
estos equipos y la compatibilidad que se tiene con los sistemas periféricos tales como:
Fax’s, Modem'’s, teléfonos analdgicos, y otros.

El ahorro econémico en la implementacion de esta tecnologia a la empresa fue
considerable, ya que la inversién en el equipo que se adquiri6 fue como se enlista a
continuacion:

Compra de tres equipos PBX modelo OXE de la marca Alcatel

con tecnologia VoIP ; cada uno con valor de 35,000 doélares.........ccocccveveeeeeeeeenninnn. 105,000
Adquisicién de nueve Switch’s marca Cisco, modelo Catalyst 4948

del tipo Autosens; cada uno con un precio de 2,500 dolares..........ccccccvviveeieeeieieeennnnn, 22,500
Compra de tres Switc’s marca Cisco, modelo Catalyst 3560-24TS;

cada uno de ellos con un costo de 2,000 dOIArES. .........uuveeereeeeeee e e s 6,000
Adquisicién de doscientos sesenta telefono IP de la maca Alcatel;

con un precio de 180 dolares cada uno de ellos.........cccvvviiiiiiiiiiiiieeee e, 46,800
La instalacion del cableado estructurado, incluido todos los Rack,

Pach Panel, organizadores, charolas y escalerillas.............ccccovvvviiiiiiiii e, 10,000

Total 190,300

Costo = Ciento noventa mil trescientos U.S. délares.

Este importe de la inversion segun el departamento de Costos se absorberd en un
periodo de dos afios, considerando que la infraestructura tiene un tiempo de vida Gtil de
diez afios. Por este ahorro el proyecto fue viable, el cual fue aprobado por la Direccion de
Proyectos de la compafiia. El gasto es justificado por calculos que realiz6 la compafia
en el rublo de llamadas de larga distancia nacional e internacional. Y se coloca a la
compafiia como una de las empresas innovadoras en esta tecnologia.

97



CONCLUSIONES

A parte de lo descrito en parrafos anteriores esta nueva tecnologia presenta las
siguientes bondades y facilidades de este nuevo sistema de voz y datos, tales como:

1.- Establecer videoconferencias y multiconferencias ya sea con una o varias
filiares a la vez, en tiempo real

2.- La creacion de directorios telefénicos, con los cuales se pueden hacer la
marcacién por nombre de cada uno de los usuarios.

3.- La instalacion de teléfonos virtuales (Softphone) en cada equipo de computo.

4.- Desvios de llamadas entrantes a otras extensiones telefénicas e inclusive a
teléfonos moviles.

5.- Mensajeria instantanea entre extensiones telefénicas.

Y por ultimo, también se puede afirmar que los grandes corporativos no tienen
mayores inconvenientes para adoptar este tipo de tecnologia por contar con la
infraestructura necesaria para la implementacion de la tecnologia de voz sobre IP; esto
con la finalidad de optimizar las comunicaciones y el de contar con todas las facilidades
gue trae implicitas esta tecnologia.

Ya que en los préximos cinco afios (segun tendencias de desarrollo) el 90% de las
comunicaciones telefénicas se realizaran con la tecnologia VolP dentro de los
corporativos de nuestro pais; y, cuando las compafias que ofrecen los servicios de
Internet bajen los costos del servicio y el costo de los enlaces, esta tecnologia podra ser
usada por usuarios domésticos.
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GLOSARIO.

ACRONIMOS

ACD.- Distribuidor Automatico de Llamadas (Acound Call Distribution).

ANI.- Identificacién Automatica de Numero (Automatic Number Identification).
CSP.- Proveedor de Servicio Cleringhouse (Clearinghouse Services Provider).
DID.- Marcacion Interna Directa.

DNS.- Servicio de Identificacién del Nimero de Llamada.

DTMF.- Generador de Tonos Multifrecuencia.

IP.- Protocolo de Internet (Internet Protocol).

ISP.- Proveedor de Servicio de Inernet (Internet Services Provider).

ITSP.- Proveedor de Servicio de Telefonia por Internet (Internet Telephony Services
Provider)

ISDN.- Integrador de Servicio de Red Digital (Integrated Services Digital Network).
MAC Adress.- Direccion de Control de Acceso (Media Access Control Adress).

PBX.- Intercambio privado de Ramas (Private Branch Exchange o Private Business
eXchange).

PoE.- Auto alimentacion eléctrica en los puertos Ethernet (Power over Ethernet) es la
tecnologia con la que cuentan ciertos modelos de Switch's para alimentar de corriente
continua a través de sus puertos Ethernet.

POT.- Lineas analdgicas o Troncales analdgicas.

PSTN.- Red Publica de Telefonia Conmutada ( Public Switched Telephone Network).
QoS.- Calidad de Servicio.

RTC.- Red Publica de Telefonia Conmutada.

VLAN.- Red Virtual de Area Local (Virtual Local Area Network).

VolIP.- Voz sobre IP (Voice over Internet Protocol).
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DEFINICIONES

ABONADO.- Los usuarios se les denomina abonados, tanto al emisor, asi como, al
receptor.

ACCESO DE CONVERSACION.- Es la conversacion que entabla un Switch (transmisor)
con otro equipo de datos (receptor) para el envié de paquetes de datos.

ACOMETIDA.- Es el punto de conexion final del proveedor de servicio al usuario, ya sea
de voz, datos o electricidad.

AUTOSENS .- Es la tecnologia que utilizan algunos modelos de Switch’s para detectar de
forma automéatica la velocidad de transmisibn de los paquetes enviados por los
dispositivos conectados a estos.

COMPRESORES.- son software encargados de comprimir los paquetes IP de voz con el
propdsito de tener un mejor rendimiento en la transmisién. Entre mejor sea la compresion
de los paquetes, el rendimiento del ancho de banda se mantiene.

GATEWAY.- Es el elemento encargado de hacer de puente entre la red telefénica
convencional (PSTN Public Switched Telephone Network, Red Publica de Telefonia
Conmutada) y la red IP.

GIBIT.- Puertos especiales de un Switch para transmisiones de anchos de banda
superiores a los 512 kB. Con entradas para conectores de fibra éptica del tipo “sc”.

PAQUETE DE DATOS.- son paquetes que viajan a través de la red, los cuales llevan una
bandera en la cabecera que indica el destino de ese paquete. De esta forma es como
viaja la informacion a través de la red.

USUARIO.- Es toda persona o0 equipo que esta interactuando con la red, y que tiene
asignado un nombre o direccién IP para que sea reconocido dentro del dominio de red.
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