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INTRODUCCION 
 
 
I.1 REDES 
 

Es un grupo de dispositivos, como por ejemplo los ordenadores, las 
impresoras, los concentradores, los conmutadores, y otros componentes de 
hardware, que están conectados entre sí y pueden comunicar entre sí. Las redes 
varían en tamaño: unas pueden abarcar una sola oficina, y otras abarcar todo el 
mundo. La interconexión esta dada ya sea en una empresa, una ciudad, o ser tan 
simple como la conexión de tres o cuatro maquinas o PC’s en un pequeño 
espacio. 
 
 
I.2  REDES CONVERGENTES. 
 
 

Las redes convergentes unifican en una sola red de comunicación la 
transmisión de voz, vídeo y datos enviando esta información sobre un solo 
protocolo de transporte. Lo cual permite una mayor integración de nuevas 
aplicaciones y tecnologías, así como una mayor facilidad en la administración.     

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

 Para el inicio de la conexión es preciso realizar el establecimiento de 
llamada.  

 Se reservan recursos de la red durante todo el tiempo que dura la conexión.  
 Se utiliza un ancho de banda fijo (típicamente 64 Kbps por canal de voz) 

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

controlados por las autoridades pertinentes. 
 El servicio debe ser universal para todo el ámbito estatal.  

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

 Para asegurar la entrega de los datos se requiere el direccionamiento por 
paquetes, sin que sea necesario el establecimiento de llamada.  
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 El consumo de los recursos de red se realiza en función de las 
necesidades, sin que, por lo general, sean reservados siguiendo un criterio 
de extremo a extremo.  

 Los precios se forman exclusivamente en función de la tensión competitiva 
de la oferta y la demanda.  

 Los servicios se prestan de acuerdo a los criterios impuestos por la 
demanda, variando ampliamente en cuanto a cobertura geográfica, 
velocidad de la tecnología aplicada y condiciones de prestación.  

 

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

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

  Tradicionalmente, la industria de la telefonía trabaja con unas altas 
exigencias de fiabilidad, conocidas como los "cinco nueves": 99.999 por 
ciento. Esto se traduce en unos objetivos de diseño de centrales públicas 
de conmutación que garantizan niveles de caída del servicio de sólo dos 
horas cada cuarenta años de operación. Cuarenta años suponen 
aproximadamente 350.400 horas; y dos horas sin servicio representaría 
sólo un 0.0000057 de todo ese tiempo. O lo que es lo mismo, una 
disponibilidad del 99.9994 por ciento.  

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

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

 Funciones de control: incluye la reserva de recursos, provisión y 
monitorización requeridos para establecer y mantener la conexión 
multimedia.  

 Latencia o retardo: de la fuente al destino de la señal a través de la red.  
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 Jitter: variación en los tiempos de llegada entre los paquetes. Para 

minimizar este factor los paquetes entrantes han de ser introducidos en 
un buffer y, desde allí, enviados a intervalos estándar.  

 Pérdida de paquetes: cuando un paquete de vídeo o de voz se pierde en 
la red es preciso disponer de algún tipo de compensación de la señal en 
el extremo receptor.  

 Implementación de nuevos estándares. Los estándares vienen a ser 
el anteproyecto necesario para diseñar, implementar y gestionar las 
comunicaciones de voz y datos. En su desarrollo trabajan diferentes 
entidades reconocidas como organizaciones de estándares internacionales, 
entre los que se encuentran ANSI (American National Standards Institute), 
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), ISO (International 
Organization for Standardization), UIT (Unión Internacional de 
Telecomunicaciones) e IETF (Internet Engineering Task Force). Gracias a 
un estricto cumplimiento de los estándares internacionales (UIT H.323, 
H.245, H.225) el Gateway IPVox puede integrarse fácilmente en redes en 
las que existan Gateways H.323 de otros fabricantes de manera que se 
puedan intercambiar llamadas entre ellos. De igual manera el Gateway 
IPVox podrá integrarse en una red gestionada por un Gatekeeper H.323.  

 Interoperatividad multifabricante. En un tiempo anterior, era corriente 
que una tarjeta Ethernet de un fabricante no comunicara con otra similar de 
un fabricante distinto. Hoy este problema ya no existe, pero conviene no 
olvidarlo porque las redes convergentes suponen un nuevo concepto que 
sólo acaba de arrancar. Afortunadamente, la industria, dirigida por el 
International Multimedia Teleconferencing Consortium (IMTC), está 
avanzando mucho en esta área crítica.  

Además de las cuestiones de gestión y diseño, existen otros factores, 
algunos fuera del control de los usuarios, que afectarán a la migración a las 
redes convergentes. Por ejemplo, la Comisión Europea ha determinado 
que, de momento, dadas las características y el estado de desarrollo de 
VoIP, hay que considerarlo como un servicio desregulado y no sometido a 
limitaciones normativas. No obstante, la Comisión se ha encargado de dejar 
bien claro que seguirá de cerca los pasos de la telefonía IP por si su 
posterior evolución exigiera introducir cambios en su regulación.  
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  En muy poco tiempo, el interés por la voz sobre IP está yendo más allá de 
las simples llamadas gratuitas de voz y fax por Internet para extender su influencia 
a cómo las comunicaciones de las empresas darán servicio a los usuarios finales 
en el próximo milenio, y a las potenciales economías de escala que promete. 

 Están diseñadas sobre una arquitectura abierta y estándar de forma tal que 
permite la integración de medios de comunicación actuales y futuros, permiten una 
rápida implementación de soluciones tales como telefonía IP, centros de contacto 
virtuales, mensajería unificada, e-learning, TV broadcast, entre otras más.  

 
Mediante la convergencia de datos, voz y vídeo en una sola red IP, se 

tendrán los recursos de red estratégicos necesarios para sacar el máximo partido 
de las aplicaciones empresariales basadas en IP dado que: 
 

 Proporcionan una mayor flexibilidad y más opciones para la 
implementación de soluciones de e-bussiness. 

 
 Habilitan una arquitectura abierta basada en estándares que facilita 

un rápido desarrollo de aplicaciones que hacen uso de voz, vídeo y 
datos integrados. 

 
 Incrementan la productividad de los empleados. 
 
 Gestión unificada de todas las comunicaciones de la empresa. 

 
 Simplifica los recursos necesarios con la posibilidad de tener una 

única infraestructura para múltiples aplicaciones. 
 
 Aumentan la integración de sitios remotos y sucursales con la 

posibilidad de utilizar todas las aplicaciones de red de la empresa. 
 

 
 Mejoran la flexibilidad y el control de los recursos de comunicación. 
 
 Ofrecen un servicio excepcional a sus clientes. 
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La evolución de la telefonía analógica a la telefonía IP implica disfrutar y 
aprovechar todas las ventajas que aporta esta  tecnología tales como 
videoconferencia, mensaje en red o compartición de ficheros. 
 

Se está desarrollando a gran velocidad y es previsible en un futuro próximo 
sea la tecnología que domine en el mercado, permitiendo mayores posibilidades 
de transmisión de voz y datos con menores costos. Ayuda a las empresas a 
flexibilizar sus procesos de negocio, reducir costos, hacer un uso más eficiente de 
la red, flexibilizar el entorno de trabajo y aumentar el rendimiento individual de los 
usuarios. Y es que, no sólo son importantes los datos, sino también la voz, con la 
que se pueden lograr niveles muy altos de fiabilidad. 
 

La Voz sobre IP (VoIP) es la tecnología que permite transformar la voz en 
paquetes de datos y transportarlos a alta velocidad a través de una red IP. En 
Internet, los datos se envían en pequeños fragmentos que se dispersan eligiendo 
el camino más corto y se recomponen en el destino. Sin embargo, este 
funcionamiento, óptimo para los paquetes de datos, no fue pensado en un 
principio para enviar voz en tiempo real, debido a que comunicaciones IP eran de 
muy mala calidad a causa de retardos y ecos.  

 
Pero la tecnología ya ha avanzado lo suficiente como para ofrecer VoIP con 

una calidad más que aceptable. 
 

Junto a la voz, existen otras muchas aplicaciones que pueden sacar 
provecho de esta tecnología. Según previsiones de la firma de análisis Gartner, 
especialista en tecnología, el sistema tradicional de telefonía disminuirá 
considerablemente de aquí a 2008, mientras que en el mismo periodo, las 
comunicaciones IP aumentarán en un 38 por ciento. 
 

Gracias a la convergencia de tráfico de datos y voz sobre una sola red IP 
las empresas obtienen beneficios en la mejora y aumento de la productividad de 
los trabajadores, así como en la flexibilidad y control de los clientes. Otras ventajas 
que trae consigo, son que permite crear arquitecturas abiertas, basadas en 
estándares que ofrece nuevas aplicaciones distribuidas y nuevos servicios en su 
consecuencia para el cliente y el negocio; la movilidad geográfica y que el usuario 
del servicio disponga de su extensión en cualquier punto de la red de la empresa, 
así como el acceso remoto a la empresa y el teletrabajo, adquiriendo una vital 
importancia. Pero sin duda, la VoIP supone un mayor aprovechamiento de las 
inversiones realizadas en comunicaciones de datos tanto en entorno LAN como 
WAN.  
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Los recientes cambios en los entornos de aplicaciones y redes han causado 

estragos en el rendimiento de las aplicaciones. El incremento del tráfico, los 
variados requisitos de rendimiento y un desajuste en la capacidad entre las redes 
de área local y las de área extensa han provocado la disminución del rendimiento 
de las aplicaciones de las dependencias críticas. El aumento del tráfico procede 
de las tendencias de las aplicaciones, las redes y los hábitos de los usuarios, entre 
los que destacan: 
 
 

 Un aumento del tráfico de las aplicaciones: un espectacular aumento 
del tamaño de las aplicaciones, la demanda de los usuarios y la 
riqueza de los medios. 

 
 Tráfico recreativo: Un abundante tráfico cuyo origen se encuentra en 

las recientes tendencias en radio por Internet, descargas de música 
(MP3,AVI, WAV, etc.) y a través de redes Peer to Peer (P2P), 
mensajería instantánea, navegación por Web, juegos interactivos, 
videos (MPEG, AVI, etc.) y mucho más. 

 
 Convergencia de redes de datos/video/voz: Una sola red que admite 

voz, video y datos con las diferencias que existen en las demandas 
de ancho de banda y los requisitos de rendimiento. 

 
 Incremento de las aplicaciones basadas en Web: Las aplicaciones 

con interfaces de usuario basadas en Web normalmente consumen 
entre cinco y diez veces más cantidad de ancho de banda que los 
clientes voluminosos. 

 
 Aplicaciones Distribuidas: las aplicaciones de la dependencia que se 

ejecutan en una red WAN o bien a través de Internet en lugar de 
estar  confinadas en una única ubicación. 

 
 Consolidación de servidores: La centralización de los centros de 

datos y la reducción del número de servidores de aplicación obliga al 
tráfico a pasar por la red WAN lo que provoca retardos en la 
transmisión de los  datos. 
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I.3 ¿CÓMO FUNCIONA LA TELEFONÍA IP? 

 Los pasos básicos que tienen lugar en una llamada a través de Internet son: 
conversión de la señal de voz analógica a formato digital y compresión de la señal 
a protocolo de Internet (IP) para su transmisión. En recepción se realiza el proceso 
inverso para poder recuperar de nuevo la señal de voz analógica. 

 Para establecer una comunicación de voz utilizando la red Internet, lo 
primero que se necesita es establecer la conexión entre las dos terminales de los 
usuarios, equipados con el mismo software o compatible, que desean 
comunicarse, es decir establecer una sesión IP; a partir de ahí, se digitaliza la voz, 
se comprime para que ocupe menos ancho de banda, y se transmite a través de la 
red como si fuese un flujo de datos. La comunicación puede ser multimedia y 
transferirse ficheros o ver un vídeo mientras se conversa. 

 El atractivo que representa esta solución reside en que en este caso las 
tarifas que aplican son las propias de Internet, es decir siempre tarifa local en 
ambos extremos y en muchos casos tarifa plana, en lugar de las telefónicas, que 
dependen de la distancia y del tiempo de conexión.  

 

Red de telefonía sobre IP de 3Com 

Neevia docConverter 5.1



 10 

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

 En pocas palabras, cuando hacemos una llamada telefónica por IP, nuestra 
voz se digitaliza, se comprime y se envía en paquetes de datos. Estos paquetes 
se envían a través de Internet a la persona con la que estamos hablando. Cuando 
alcanzan su destino, son ensamblados de nuevo, descomprimidos y convertidos 
en la señal de voz original. 

Hay tres tipos de llamadas: 

 PC a PC, siempre gratis.  
 PC a Teléfono, también gratis.  
 Teléfono a Teléfono, muy baratas.  

 
 
I.4 ¿EN QUÉ SE DIFERENCIA LA TELEFONÍA IP DE LA TELEFONÍA 
NORMAL? 

 En una llamada telefónica normal, la central telefónica establece una 
conexión permanente entre ambos interlocutores, conexión que se utiliza para 
llevar las señales de voz. En una llamada telefónica por IP, los paquetes de datos, 
que contienen la señal de voz digitalizada y comprimida, se envían a través de 
Internet a la dirección IP del destinatario. Cada paquete puede utilizar un camino 
para llegar, están compartiendo un medio, una red de datos. Cuando llegan a su 
destino son ordenados y convertidos de nuevo en señal de voz. 
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I.5 ¿POR QUÉ ES MÁS BARATA LA TELEFONÍA IP? 

 Una llamada telefónica normal requiere una enorme red de centrales 
telefónicas conectadas entre sí mediante fibra óptica y satélites de 
telecomunicación, además de los cables que unen los teléfonos con las centrales. 
Las enormes inversiones necesarias para crear y mantener esa infraestructura la 
tenemos que pagar cuando realizamos llamadas, especialmente de larga 
distancia. Además, cuando se establece una llamada tenemos un circuito 
dedicado, con un exceso de capacidad que realmente no estamos utilizando. 

 Por contra, en una llamada telefónica IP estamos comprimiendo la señal de 
voz y utilizamos una red de paquetes sólo cuando es necesario. Los paquetes de 
datos de diferentes llamadas, e incluso de diferentes tipos de datos, pueden viajar 
por la misma línea al mismo tiempo. Además, el acceso a Internet cada vez es 
más barato, muchos ISPs (Proveedores de Servicios de Internet) lo ofrecen gratis, 
sólo tienes que pagar la llamada, siempre con las tarifas locales más baratas. 
También se empiezan a extender las tarifas planas, conexiones por cable, ADSL, 
etc. 

 

I.6 EL ESTÁNDAR VOIP - VOZ SOBRE IP 

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

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

 Ahorro de costos de comunicaciones pues las llamadas entre las distintas 
delegaciones de la empresa saldrían gratis.  

 Integración de servicios y unificación de estructura.  
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 Realmente la integración 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, permiten utilizar las redes WAN 
de datos de las empresas (típicamente conexiones punto a punto y Frame-Relay) 
para la transmisión del tráfico de voz. La falta de estándares, así como el largo 
plazo de amortización de este tipo de soluciones no ha permitido una 
implementación extensa de las mismas.  

 

 

 

 

 

 La figura anterior muestra un ejemplo de red con conexión de centrales a 
routers CISCO que disponen de soporte VoIP. 

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

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

 
 Red IP pública. Los operadores ofrecen a las empresas la conectividad 

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

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

 
I.7 ESTÁNDAR A UTILIZAR. 

 

 Debido a la ya existencia del estándar H.323 del UIT-T, que cubría la mayor 
parte de las necesidades para la integración de la voz, se decidió que el H.323 
fuera la base del VoIP. De este modo, el VoIP debe considerarse como una 
clarificación del H.323, de tal forma que en caso de conflicto, y a fin de evitar 
divergencias entre los estándares, se decidió que H.323 tendría prioridad sobre el 
VoIP. El VoIP tiene como principal objetivo asegurar la interoperabilidad entre 
equipos de diferentes fabricantes, fijando aspectos tales como la supresión de 
silencios, codificación de la voz y direccionamiento, y estableciendo nuevos 
elementos para permitir la conectividad con la infraestructura telefónica tradicional. 
Estos elementos se refieren básicamente a los servicios de directorio y a la 
transmisión de señalización por tonos multifrecuencia (DTMF). 
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 El VoIP/H.323 comprende a su vez una serie de estándares y se apoya en 
una serie de protocolos que cubren los distintos aspectos de la comunicación:  

 Direccionamiento:  
 

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

 
2. DNS (Domain Name Service). Servicio de resolución de nombres en 

direcciones IP con el mismo fin que el protocolo RAS pero a través de 
un servidor DNS  

 
 Señalización:  
 

1. Q.931 Señalización inicial de llamada  
 

2. H.225 Control de llamada: señalización, registro y admisión, y 
paquetización / sincronización del flujo de voz  

 
3. H.245 Protocolo de control para especificar mensajes de apertura y 

cierre de canales para los flujos de voz  
 

 Compresión de Voz:  
 

1. Requeridos: G.711 y G.723  
 
2. Opcionales: G.728, G.729 y G.722  
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 Transmisión de Voz:  
 

1. UDP (User Datagram Protocol). La transmisión 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.  

 
2. RTP (Real Time Protocol). Maneja los aspectos relativos a la 

temporización, marcando los paquetes UDP con la información 
necesaria para la correcta entrega de los mismos en recepción.  

 
 Control de la Transmisión:  
 

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

 

Tabla Pila de protocolos en VoIP 
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El hecho de que VoIP se apoye en un protocolo de nivel 3, como es IP, nos 
permite una flexibilidad en las configuraciones que en muchos casos está todavía 
por descubrir. Una idea que parece inmediata es que el papel tradicional de la 
central telefónica quedaría distribuido entre los distintos elementos de la red VoIP. 
En este escenario, tecnologías como CTI (computer-telephony integration) tendrán 
una implantación mucho más simple. Será el paso del tiempo y la imaginación de 
las personas involucradas en estos entornos, los que irán definiendo aplicaciones 
y servicios basados en VoIP.  

 Actualmente podemos partir de una serie de elementos ya disponibles en el 
mercado y que, según diferentes diseños, nos permitirán construir las aplicaciones 
VoIP. Estos elementos son: 

 Teléfonos IP. 
 Adaptadores para PC.  
 Hubs Telefónicos. 
 Gateways (pasarelas RTC / IP). 
 Gatekeeper. 
 Unidades de audioconferencia múltiple. (MCU Voz) 
 Servicios de Directorio. 
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Elementos de una red VoIP 

 

Figura 1 

 Las funciones de los distintos elementos son fácilmente entendibles a la 
vista de la figura, sin embargo algunos de los importantes son el  Gatekeeper  y el 
Gateway. 

 El Gatekeeper es un elemento opcional en la red, pero cuando está 
presente, todos los demás elementos que contacten dicha red deben hacer uso de 
aquel. Su función es la de gestión y control de los recursos de la red, de manera 
que no se produzcan situaciones de saturación de la misma. 

 El Gateway es un elemento esencial en la mayoría de las redes pues su 
misión es la de enlazar la red VoIP con la red telefónica analógica o RDSI. 
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 interfaces:  

 FXO. Para conexión a extensiones de centrales ó a la red telefónica básica.  
 FXS. Para conexión a enlaces de centrales o a teléfonos analógicos.  
 E&M. Para conexión específica a centrales.  
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 BRI. Acceso básico RDSI (2B+D)  
 PRI. Acceso primario RDSI (30B+D)  
 G703/G.704. (E&M digital) Conexión especifica a centrales a 2 Mbps.  

 
 Los distintos elementos pueden residir en plataformas físicas separada, o 
nos podemos encontrar con varios elementos conviviendo en la misma plataforma. 
De este modo es bastante habitual encontrar juntos al Gatekeeper y al Gateway. 
También podemos ver en la figura 1 cómo Cisco ha implementado las funciones 
de Gateway en el router.  
 
 Un aspecto importante a reseñar es el de los retardos en la transmisión de 
la voz. Hay que tener en cuenta que la voz no es muy tolerante con estos. De 
hecho, si el retardo introducido por la red es de más de 300 milisegundos, resulta 
casi imposible tener una conversación fluida. Debido a que las redes de área local 
no están preparadas en principio para este tipo de tráfico, el problema puede 
parecer grave. Hay que tener en cuenta que los paquetes IP son de longitud 
variable y el tráfico de datos suele ser a ráfagas. Para intentar evitar situaciones 
en las que la voz se pierde porque tenemos una ráfaga de datos en la red, se ha 
ideado el protocolo RSVP, cuya principal función es segmentar los paquetes de 
datos grandes y dar prioridad a los paquetes de voz cuando hay una congestión 
en un router. Si bien este protocolo ayudará considerablemente al tráfico 
multimedia por la red, hay que tener en cuenta que RSVP no garantiza una calidad 
de servicio como ocurre en redes avanzadas tales como ATM que proporcionan 
QoS de forma estándar. 
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 I.8 VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA DE VOZ SOBRE IP 

 Integración sobre su Intranet de la voz como un servicio más de su red, tal 
como otros servicios informáticos.  

 Las redes IP son la red estándar universal para la Internet, Intranet y 
extranet.  

 Estándares efectivos (H.323)  
 Interoperabilidad de diversos proveedores  
 Uso de las redes de datos existentes  
 Independencia de tecnologías de transporte (capa 2), asegurando la 

inversión.  
 Menores costos que tecnologías alternativas (voz sobre TDM, ATM, Frame 

Relay)  
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CAPITULO 1 
 
 
 
 

INTEGRACIÓN A UNA SOLA RED DE VOZ Y DATOS. 
 
 
 

La evolución de las Tecnologías de la Información y la apertura de los 
mercados están impulsando el nacimiento de nuevas compañías que ofrezcan 
servicios de voz donde ahora operaban únicamente las empresas de 
telecomunicaciones tradicionales. 
 

Actualmente existen tres motivos por los que las empresas están 
planteándose la integración de sus redes de voz y datos. En primer lugar está la 
reducción de costos, en segundo lugar la mejora en la comunicación y la 
productividad de los empleados, y por último por las aplicaciones novedosas que 
pueden implementarse que, sin duda, mejoran la comunicación con sus clientes. 
 

Migrar a una red convergente reduce significativamente el Costo Total de 
Propiedad (TCO), y los costos gestión y actualización, permitiendo que los 
recursos y el personal de IT se dediquen a tareas estratégicas de negocio. 
 

Una red de este tipo puede ayudar a la empresa a identificar nuevas formas 
de generar ingresos, reducir costos operativos, incrementar la flexibilidad en la 
organización y generar una ventaja competitiva sostenible, además de reducir los 
periodos de implementación de nuevas aplicaciones.   
 

La principal razón por la que muchas compañías han experimentado 
problemas, llegando incluso a fracasar, durante los primeros años de esta 
tecnología fue por confiar en la infraestructura de datos que disponían sin realizar 
previamente un estudio que permitiese verificar su estado. Hoy en día, sigue 
siendo necesario valorar este punto antes de acometer un proyecto de telefonía o 
VoIP, si bien es cierto que en general el estándar de comunicaciones de datos en 
el entorno LAN que se encuentra en las empresas permite  apostar por el éxito de 
las implantaciones que se lleven dentro de la empresa. 
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A la hora de implantar la telefonía IP en una empresa es muy importante 

disponer de una red adecuada que soporte las necesidades de la tecnología IP. 
Igualmente es preciso contar con la colaboración de un integrador que conozca 
muy bien esta tecnología, que esté suficientemente formado y debidamente 
certificado, para obtener resultados satisfactorios. 
 

 
1.1 ¿QUÉ ES CONDUSEF? 

 
La CONDUSEF, es un organismo cuya misión es desarrollar y proporcionar 

servicios que orienten, asesoren, protejan y apoyen la defensa de los intereses y 
derechos de los usuarios de servicios financieros en las operaciones que celebre 
con instituciones financieras, tratando de que se lleven a cabo con equidad. 
Además, suministrarle servicios de información y difusión que fomenten una 
cultura financiera para proporcionar un sano desarrollo del sistema financiero. Lo 
anterior requiere de una infraestructura tecnológica de punta en aspectos tales 
como: sistemas informáticos, equipo de cómputo y telecomunicaciones. 

 
 En el caso específico de las telecomunicaciones y con base a las 

necesidades que se detectaron desde la creación de esta comisión por la 
Dirección de Informática y Telecomunicaciones, se han establecido los criterios 
principales para la adquisición de equipos de telecomunicaciones pare redes 
locales y de área amplia, de telefonía, así como de cableado estructurado para la 
transmisión de datos. 

 
 Actualmente se encuentra en operación total la red de área local en el 

corporativo Insurgentes y en todas las delegaciones estatales y metropolitanas. 
Para interconectar los estados de la republica con el corporativo insurgentes se 
cuenta con una red de área amplia con enlaces a velocidades de 128 Kbps de 
tecnología Frame Relay y Clear Channel. Estas redes brindan servicios completos 
para poder alcanzar la misión de esta comisión. 

 
 El departamento de redes y telecomunicaciones siempre vela por la 

correcta utilización de los amplios recursos tecnológicos que la CONDUSEF pone 
en juego para disponer de un eficiente y eficaz Sistema de Información. Por lo que 
realiza auditorias tecnológicas que es un examen crítico que se realiza con el fin 
de evaluar la eficacia y eficiencia de la red de voz y datos con la que se cuenta 
actualmente. 
 
 La globalización, la competencia y los avances tecnológicos están 
aumentando la importancia de las redes corporativas en todos los sectores 
empresariales. Las empresas con mayor visión deberían estar preparadas para 
una creciente dependencia de sus redes y, en consecuencia, para un crecimiento 
de red exponencial. 
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 La Auditoria de Red es un servicio profesional de consultoría que ofrece 
una auditoria rigurosa y un análisis de la red actual con el fin de crear una base 
sólida para el posterior diseño de red y para proyectos de despliegue. 
 
 La infraestructura de las Tecnologías de la Información y de las 
Comunicaciones  se ha convertido en un activo estratégico para la comisión y la 
red constituye su núcleo. La Auditoria de Red, ofrece una imagen precisa de la 
capacidad de la red para hacer frente a las actuales necesidades de la comisión y 
de su grado de preparación para los crecientes requisitos del mañana. 
 
 Indicará, con toda precisión, asuntos clave relacionados con la red, 
mostrando dónde las nuevas aplicaciones de la CONDUSEF van a generar 
nuevas demandas de red. Allí donde se ha experimentado un rápido crecimiento 
de las redes, resulta difícil mantener todos los detalles bajo control. 
 
 La  Auditoria de Red ayudará a recuperar ese control y a identificar las 
áreas que necesitan medidas inmediatas. Ofrece un análisis claro y justificado de 
la situación actual de la red, poniendo de relieve los riesgos que existen e 
indicando cómo sacar el mayor provecho de sus inversiones. Todos los análisis y 
las auditorias se encuentran documentados con un criterio formal, claro y 
exhaustivo.  
 
 
1.2 VENTAJAS PARA LA CONDUSEF 
 
 
 La Auditoria de Red ofrece las herramientas necesarias para determinar la 
eficacia con que nuestra red respalda las operaciones de la Comisión y el grado 
de satisfacción del usuario sin que influyan cuestiones políticas internas. 
 
 Se identificaran gastos encubiertos mediante un inventario rápido y preciso. 
Preparándonos hacia la introducción de un sólido servicio de gestión de activos 
con el fin de optimizar los niveles de servicio y de dotación de equipo, y de reducir 
costos. 
 
 Mejorar el funcionamiento de la red interna, identificando los problemas, 
aislando los errores para proceder a su eliminación. 
 
 La planificación anticipada significa que nuestros sistemas de 
telecomunicaciones pueden estar preparados para el cambio. Realizamos un 
seguimiento permanente de las tendencias de red e identificamos las 
oportunidades. Una evaluación centrada del perímetro de seguridad de red y de la 
seguridad central interna nos revelará si nuestra red está preparada para las 
nuevas comunicaciones y aplicaciones. 
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1.3 EDIFICIO CENTRAL 
 
 Se cuenta con una red local de alta velocidad en el edificio central, para ello 

se conectan todos los pisos del edificio al centro de cómputo ubicado en el primer 
piso en donde se encuentran los servidores principales tanto del área de sistemas 
como del área de Telecomunicaciones y Redes, esta dorsal funciona a 
velocidades de Gigabit por segundo utilizando para ello tecnología de fibra óptica. 
A esta dorsal se conectan los equipos de conmutación para redes locales que 
proporcionan servicios a cada uno de los pisos usando tecnología Fast Ethernet 
(10/100 Megabits por segundo), con lo que las necesidades de colectividad de 
cada una de las áreas de la CONDUSEF están cubiertas y funcionan como una 
solo red local en el edificio central. 

 
 
 Como parte de las ventajas de contar con equipo de conmutación de redes 

locales, están las facilidades para la creación de VLANs, con ello se elimina el 
tráfico innecesario de broadcast en la red y se proporcionan servicios de seguridad 
confiables. La finalidad de esto, es agrupar a aquellos usuarios de un solo sistema 
o área como una red local, única que no envíe tráfico al resto de la red, 
permitiendo una comunicación efectiva entre los diversos puntos. 

 
 Se cuenta con una red de área amplia que proporciona servicios de 

comunicación entre el edificio central y las delegaciones regionales, para ello se 
ha seleccionado la tecnología Frame Relay y Clear Channel usando los servicios 
de TELMEX y UNINET. 

 
  Se han definido criterios de repetición en equipos que forman parte de la 
dorsal principal de la red y que permiten la comunicación continua con las 
Delegaciones Regionales. 

 
 Actualmente existen las tecnologías y herramientas necesarias para que la 
CONDUSEF se beneficie de tales plataformas multiservicio. La convergencia ha 
progresado hasta el punto en que la Comisión debe evaluar con seriedad qué 
papel van a cumplir en el futuro sus plataformas de red. Una red convergente 
puede jugar un papel esencial en ayudar a la CONDUSEF a identificar nuevas 
formas de reducir costos operativos, incrementar la flexibilidad en la Comisión y 
generar una oferta real hacia los usuarios de los servicios financieros.  
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Muchas de las nuevas aplicaciones corporativas que se están implantando 
en las redes convergentes proporcionan métodos inmediatos para incrementar la 
productividad personal y del grupo de trabajo, mejorando a la vez la atención al 
usuario y la capacidad de respuesta, ayudando a que la Comisión disfrute 
rápidamente de las ventajas de las inversiones en TI, generando una mayor y 
mejor capacidad para ofrecer más servicios al público usuario. 
 
  La convergencia es un proceso singular en razón de su capacidad de 
impacto sobre toda la organización. Ya se trate de iniciativas para la optimización 
de la fuerza laboral, el comercio electrónico o la gestión de relaciones con los 
usuarios, una plataforma de red convergente ofrece las bases necesarias para 
reducir los periodos de implementación y maximizar las inversiones de la 
organización en nuevas tecnologías. Cambiar a una red convergente bajo un 
esquema de arrendamiento, puede reducir notablemente los costos totales de 
propiedad de la misma, y reducir también los costos operativos necesarios para 
mantener y actualizar la red.  
 

Analizando la red y su infraestructura, se recopilará información respecto a 
los dispositivo de hardware, los servicios que actualmente brinda la red, 
configuración, modo de trabajo de los dispositivos, protocolos de comunicaciones 
y finalmente un estudio de las aplicaciones informáticas que componen la red. 
 

Se analizarán los requerimientos de disponibilidad, rendimiento y seguridad, 
en base a mediciones de carga, crecimiento de usuarios, ancho de banda y 
tiempos de transferencia. 

 
Basados en el análisis de la situación actual y determinación de 

requerimientos obtenidos, se procederá a diseñar una red convergente de voz y 
datos para la CONDUSEF, que sea flexible, que garantice la disponibilidad, 
rendimiento y seguridad establecidos, tomando como referencia el Modelo OSI 
con los siguientes parámetros: Capa Física y  Capa de Red, donde se 
seleccionarán los protocolos de comunicación; Capa de Aplicación en la que se 
diseñaran los servicios requeridos.  
 

Los proyectos de TI demandan actualmente un nivel de justificación muy 
alto. Las recientes fluctuaciones económicas y cambios en la normatividad 
vigente, han hecho que justificar el valor estratégico y financiero de las propuestas 
de inversiones tecnológicas, sea un asunto mucho más importante para la 
Dirección de Informática y Telecomunicaciones. Sin embargo, independientemente 
del entorno económico y normativo, la CONDUSEF debe continuar invirtiendo en 
proyectos TI que den soporte a sus metas específicas y puedan producir retornos 
rápidos de la inversión, así como una mayor capacidad para generar más 
propuestas de valor.  
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La tecnología para la convergencia de redes de voz, datos y vídeo ha 
pasado de una fase de adopción inicial, a una adopción masiva en el ciclo de vida 
de la tecnología. La situación actual de la red de datos de la CONDUSEF, que 
lleva mas de 7 años funcionando con el mismo equipo, permitirá la integración 
total a este nuevo tipo de tecnología, ya que al contar con más del 80% de 
equipos obsoletos nos obliga a adquirir nueva tecnología que soporte voz, datos, 
videos y con esto aumentar el tiempo de vida de la red de la Comisión a 5 años. Si 
no se realiza esta actualización tecnológica, se verá afectado el servicio de voz y 
datos en calidad y velocidad de transmisión hasta llegar al punto que en el 2008 
se prevéen caídas masivas de la red. 
 

El crecimiento exponencial del tráfico de datos dentro del tráfico total de la 
red es un elemento que añade urgencia al desarrollo de una estrategia de 
convergencia. Como resultado, la CONDUSEF necesitará abordar el problema y 
realizar cambios significativos en nuevas infraestructuras de datos que vayan más 
allá del corto plazo y satisfagan las demandas de la red. Además de evaluar la 
renovación de nuevo equipamiento de datos, deberá también asegurarse de que 
el equipamiento adquirido podrá admitir no sólo datos, sino también voz y vídeo, 
siendo que la mayoría de las aplicaciones hacen uso de estas características. 

 
 La convergencia ha progresado hasta el punto en que la Comisión debe 
evaluar con seriedad qué papel va a cumplir en el futuro sus plataformas de red. 
Una red convergente puede jugar un papel esencial en ayudar a la CONDUSEF a 
identificar nuevas formas de reducir costos operativos, incrementar la flexibilidad 
en la comisión y generar una ventaja competitiva sostenible. Muchas de las 
nuevas aplicaciones corporativas que se están implantando en las redes 
convergentes proporcionan métodos inmediatos para incrementar la productividad 
personal y del grupo de trabajo, mejorando a la vez la atención al usuario y la 
capacidad de respuesta.  
 
 La Convergencia puede, asimismo, acelerar los ciclos comerciales y ayudar 
a que la Comisión disfrute rápidamente de las ventajas de las inversiones en TI. 
 
 Como inversión, la convergencia es un proceso singular en razón de su 
capacidad de impacto sobre toda la organización. Ya se trate de iniciativas para la 
optimización de la fuerza laboral, el comercio electrónico o la gestión de relaciones 
con los usuarios, una plataforma de red convergente ofrece las bases necesarias 
para reducir los períodos de implementación y maximizar las inversiones de la 
organización en nuevas tecnologías. Cambiar a una red convergente puede 
reducir notablemente los costos totales de propiedad de la misma, y reducir 
también los costos operativos necesarios para mantener y actualizar la red.  
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 La Comisión necesita evaluar los costos y las ventajas de sus actuales 
redes separadas (voz y datos) y cotejar el resultado con las posibilidades que 
ofrece una red convergente. Sólo entonces saldrán a la luz las ventajas reales de 
la convergencia. La mayoría de estas ventajas se centran en los ahorros de costos 
directos derivados de las áreas de equipamiento, personal e instalaciones. 
Además, el análisis considera las ventajas dentro de la CONDUSEF relacionadas 
con la implantación de nuevas aplicaciones, que pueden mejorar la productividad y 
mejorar la atención al usuario. 
 
 Se utilizará una metodología sistémica que ayude a controlar las diferentes 
fases, de una manera organizada y práctica, siendo indispensable la participación 
del personal que opera en los distintos departamentos con el objetivo de tener una 
mejor compresión de lo que el usuario requiere. Las fases a seguir son: 
 

 Situación actual de la red de datos de la CONDUSEF; 
 Determinación de requerimientos funcionales; 

 
 En el análisis de la situación actual de la CONDUSEF se dividió a la red en 
módulos, cada uno de los cuales representa un área funcional dentro de la red 
institucional, lo que permitirá realizar un estudio e interacción de cada módulo de 
manera detallada. 
 
 En este análisis se recopilará información respecto a los dispositivo de 
hardware, los servicios que actualmente brinda la red, configuración, modo de 
trabajo de los dispositivos, protocolos de comunicaciones y finalmente un estudio 
de las aplicaciones informáticas que componen la red. 
 
 Se analizarán los requerimientos de disponibilidad, rendimiento y seguridad, 
en base a mediciones de carga, crecimiento de usuarios, ancho de banda y 
tiempos de transferencia.  
 

Basados en el análisis de la situación actual y determinación de 
requerimientos obtenidos en fases anteriores, se procederá a diseñar una red 
convergente de voz y datos en la CONDUSEF, que sea flexible, que garantice la 
disponibilidad, rendimiento y seguridad establecidos 
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1.4  ESTADO ACTUAL DE LA RED. 
 
 

En la CONDUSEF se encuentra instalado el protocolo TCP/IP como 
estándar de comunicación. La Comisión cuenta con dos redes tipo C; la 
192.168.10.0 que da servicios a servidores de información, y la 148.235.190.0 que 
es la dirección externa de salida a Internet. Además, contamos con la dirección 
privada clase A 10.0.0.0, que es distribuida para la red local (LAN) de la Comisión. 
Las cuales han sido divididas en subredes  y asignadas a los diferentes pisos.  
 

El enrutamiento se realiza por medio del protocolo de ruteo EIGRP, esta 
ruta está conformada por dos switch CISCO 6006 al router CISCO 3745 y 3640 y 
de éste hacia el ISP. El enrutamiento entre subredes lo realiza el switch 6006 que 
dentro de sus capacidades se encuentra el módulo de ruteo.  

 
El protocolo TCP/IP está configurado en base a direcciones IP estáticas, 

actualmente se ha asignado estáticamente un conjunto de direcciones, una subred 
por piso, excepto Informática que tiene tres subredes asignadas. En cada uno de 
los pisos se asigna las direcciones IP de la forma más conveniente y según sus 
necesidades.  
 

Para determinar el estado actual de la red se implementó una auditoria de 
red, encontrando que en la red local y de área amplia debido al transcurso de los 
años y la falta de actualización, mucha de la tecnología con la que se cuenta 
actualmente esta obsoleta o muy pronto llegará al fin de su vida útil. Para llevar a 
cabo el análisis de la situación actual de la red de la CONDUSEF, se llevó a cabo 
una auditoria en base a documentos oficiales de la marca Cisco en donde indica 
las fechas del fin de vida útil de cada equipo. 
 

El análisis que se requiere para tomar la decisión de invertir en la red de 
cableado, es tal vez el paso más demorado y difícil, debido a la cantidad de 
factores que se deben tener en cuenta para desarrollar dicha implementación, 
como el tiempo de vida útil o la categoría del cableado. Igualmente, la garantía 
que ofrece la marca a partir de la instalación es un punto de suma importancia en 
la elección de la infraestructura. 

 
  En algunos casos la capacidad de la red cambia más rápidamente que lo 
esperado originalmente. Esto puede reducir el ciclo de vida de un sistema de 
cableado. La categoría 4 es un buen ejemplo, pues tuvo un ciclo de vida muy corto 
debido al incremento de requerimientos de desempeño de la red y la capacidad de 
tener una categoría 5 y eventualmente una 5e con un mayor desempeño. 
 
  Ahora, con la llegada de 10GBASE-T, se ha presentado una categoría 6 de 
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mayor desempeño conocida como Categoría 6 Aumentada. La cuestión es: 
¿Cómo maximizar mi inversión de cableado y qué categoría de cableado debo 
instalar en la CONDUSEF?. La respuesta se puede obtener teniendo en cuenta la 
longevidad que buscamos en la red, la categoría 5 nos da un promedio de vida de 
3 años a un costo mediano y la categoría 6 tiene una vida de 10 años, pero a un 
costo mayor, entonces se debe distribuir el costo por el tiempo de vida del 
cableado para tomar la decisión más acertada. 
 
  Para una buena administración y resolución de problemas de una red de 
datos es de suma importancia contar con la documentación de la red: 
 
Diagramas de red 
Control de direcciones de red IP 
Mapas de cableado 
Etiquetamiento de nodos 
 
  Se propone implementar un proyecto de actualización de la documentación 
actual de la red utilizando para ello prestadores de servicio social en donde 
aprenderán a utilizar las herramientas de diagramación actualmente utilizadas en 
la industria, la elaboración de cables de conexión, la auditoria de direcciones IP y 
la descripción de los puertos en los conmutadores Cisco. 
 
  Con lo que respecta al equipo de telecomunicaciones que actualmente se 
encuentra en los cuartos de telecomunicaciones de cada piso es importante 
mencionar que los equipo de conmutación marca Cisco modelo 4003 en Julio 26 
del 2009 se volverán obsoletos, pero las partes para reemplazo o actualización de 
este equipo ya no se venden en el mercado por lo que en caso de falla es muy 
poco probable poder reparar este equipo, volviendo esto en un punto de falla 
importante de disponibilidad de la red. 
 
  Se propone migrar estos equipos a conmutadores marca Cisco modelo 
4503 con tarjeta de red de 48 puertos que puedan soportar PoE y velocidades de 
10/100 mbps y 10Gbps. 
 
  Como se sabe la inversión de cambiar todos los equipos de conmutación es 
muy alta; se han tomado medidas alternas para poder migrar poco a poco estos 
equipos; estas medidas consta de tener en bodega para caso de emergencia dos 
conmutadores marca cisco modelo 4003 que sin ningún problema pueden 
reemplazar al equipo dañado o utilizar las partes de los mismos en caso de que 
alguna tarjeta que esta en funcionamiento presente alguna falla. Estos equipos 
han sido probados y funcionan correctamente. 
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  En algunos piso se ha alcanzado el límite de crecimiento de usuarios, es 
decir se han  ocupado todos los puertos disponibles en el conmutador, por lo que 
se instalaron conmutadores marca Cisco modelo 2950 de 12 puertos para 
responder a las necesidades de nuevos servicios de red. Al migrar a 
conmutadores Cisco modelo 4003 ampliamos el número de puertos disponibles 
por lo que aseguramos el crecimiento a futuro de servicios de red dentro de la 
Comisión. Actualmente contamos con 68 puertos disponibles en los conmutadores 
4003 al migrar al modelo 4503 tendríamos 96 puertos disponibles incrementado en 
28 puertos para un crecimiento futuro. 
 

 
 
 
 
  Tenemos distribuidos nueve conmutadores marca SOHO Nway de 9 
puertos que deben de ser sustituidos por nuevos servicios dentro de la red, debido 
a que se utilizaron estos dispositivos de manera provisional en lo que se tendía el 
cableado estructurado para soportar los servicios requeridos. Estos conmutadores 
los encontramos en los pisos 9, 8, 6, 5, 3, 2 y 1.  
 
  En el piso 1 tenemos el Site de telecomunicaciones en donde se recibe de 
manera centralizada todas las peticiones a servidores y servicios de voz y datos. 
La parte central de nuestra red esta sustentada por dos conmutadores marca 
Cisco Modelo 6006 que son los conmutadores que interconectan la Red LAN 
corporativa y la WAN a delegaciones con la salida a Internet.  
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 Cumpliendo con el requisito de contar con una red de alta disponibilidad se 
tienen modelos de redundancia entre los conmutadores 6006 y los conmutadores 
4003 y 4503. En caso de falla de algún conmutador 6006 no se tendría pérdidas 
en el servicio por el modelo de redundancia que implementamos, sin embargo es 
importante mencionar que los conmutadores Cisco 6006 actualmente se 
encuentran obsoletos y encontrar partes para refacciones es muy difícil, por lo que 
se convierte en el punto de falla mas importante dentro de la red de la 
CONDUSEF por la importancia que tienen dentro de la misma, por lo que es 
urgente migrar a conmutadores marca Cisco modelo 6506 con capacidades de 
manejar VoIP para proyectos futuros dentro de la red existente.  
 
  Por cuestiones de seguridad y de alta disponibilidad de la red se 
recomienda contratar otro E1 de Internet pero con un proveedor de servicios 
diferente a TELMEX, con lo que en caso de que la red de este proveedor de 
servicios falle la CONDUSEF seguiría con comunicación externa a Internet y no 
sufriría ninguna caída en sus servicios externos. 
 
  Además al ser contratados los dos E1 con diferentes proveedores de 
servicios se podrán configurar los equipos de tal forma que existe un reparto de la 
carga de trabajo y que existe una alta disponibilidad de la red, asegurando que en 
caso de falla de cualquier proveedor la red de datos de la CONDUSEF siempre 
contará con una salida a Internet, manteniendo una calidad de servicio, en un 
estándar alto, y una comunicación con los usuarios, así como mantener la 
comunicación interna en la comisión. 
 
  Con lo que respecta a los equipos que manejan y rutean la salida a Internet, 
actualmente tenemos un ruteador marca Cisco modelo 3640 que en noviembre del 
2007 alcanzará el fin de su vida útil, por lo que recomendamos migrar al ruteador 
marca Cisco modelo 3845. Este ruteador nos proporcionara un mejor desempeño 
integrando servicios de voz, VoIP y seguridad, además que aseguramos la 
disponibilidad de Internet para toda la CONDUSEF. 
 
  La seguridad exterior, la que nos protege de ataques o robo de información 
dentro de Internet esta manejada por el Symantec Gateway Security 5440, el cual 
en la actualidad es un punto de falla importante debido a que no ha recibido las 
actualizaciones de licencia con lo que respecta a antivirus y otras aplicaciones que 
no se han utilizado como lo son la detección de intrusos. Se recomienda comprar 
las actualizaciones de licencia y someter a un periodo de pruebas otras 
tecnologías de seguridad que podrían beneficiar a la CONDUSEF. 
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  La interconexión entre la salida a Internet y al red interna de la comisión 
esta controlada por tres conmutadores marca Cisco modelo 2950 de 12 puertos, lo 
cuales interconectan la seguridad externa (SGS 5440) y la seguridad interna que 
es proporcionada por el Firewall marca Cisco modelo ASA 5520. 
 
 
  Los diagramas titulados Rack6, OCHAN, SOHOL y PECH (figuras 1.1, 
figura 1.2, figura1.3 y figura 1.4 respectivamente) nos muestran de una manera 
gráfica las interconexiones existentes entre cada uno de los conmutadores 2950. 
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FIGURA 1.1 Rack 6 
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Figura 1.2 Ochan 
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Figura 1.3 Sohol 
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Figura 1.4 Pech 
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1.5 MODULO CENTRAL 
 
  Se cuenta con una red local de alta velocidad en el edificio central, 
conectando todos los pisos del edificio al centro de cómputo ubicado en el primer 
piso en donde se encuentran los servidores principales tanto del área de sistemas 
como del área de Telecomunicaciones y Redes, esta backbone funciona a 
velocidades de Gigabit por segundo utilizando para ello tecnología de fibra óptica. 
A esta backbone se conectan los equipos de conmutación para redes locales que 
proporcionan servicios a cada uno de los pisos usando tecnología Fast Ethernet 
(10/100 Megabits por segundo), con lo que las necesidades de conectividad de 
cada una de las áreas de la CONDUSEF están cubiertas y funcionan como una 
sola red local en el edificio central. 
 

Parte de las ventajas de contar con equipo de conmutación de redes 
locales, están las facilidades para la creación de VLANs, con ello se elimina el 
tráfico innecesario de broadcast en la red y se proporcionan servicios de seguridad 
confiables. La finalidad de esto, es agrupar a aquellos usuarios de un solo sistema 
o área como una red local, única que no envíe tráfico al resto de la red, 
permitiendo una comunicación efectiva entre los diversos puntos. 
 

Con lo que respecta al equipo que actualmente se encuentra en los cuartos 
de telecomunicaciones de cada piso (mejor conocidos como IDF- Intermediate 
Distribution Frame por su siglas en ingles), es importante mencionar que los 
equipos de switcheo marca Cisco modelo 4003 (Ver Apéndice Data Sheet Pág. 
75) en Julio 26 del 2009 se volverán obsoletos, sin embargo las partes para 
reemplazo o actualización de este equipo ya no se venden en el mercado, por lo 
que en caso de falla es muy poco probable poder reparar este equipo, volviendo 
esto en un punto de falla importante de disponibilidad de la red. 
 

Se propone migrar estos equipos a switches marca Cisco modelo 4503 con 
tarjeta de red de 48 puertos que puedan soportar PoE y velocidades de 
10/100/1000 mbps y 10Gbps (Ver Apéndice Data Sheet Pág. 77). En algunos 
pisos se está alcanzando el límite de crecimiento de usuarios, es decir se han 
ocupado casi todos los puertos disponibles en el switch, debido a que se cuenta 
con 2  tarjetas de 32 puertos 10/100 Mbps que en total dan 64 servicios de red por 
piso. Al migrar a switches Cisco modelo 4503 ampliamos el número de puertos 
disponibles, además de aumentar la velocidad de transmisión a 10/100/1000 Mbps 
por lo que aseguramos el crecimiento a futuro de servicios de red dentro de la 
Comisión. Actualmente contamos con 64 puertos disponibles en los switches 4003 
al migrar al modelo 4503 tendríamos 96 puertos disponibles incrementado en 32 el 
número de puertos para un crecimiento a futuro. 
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1.6 AUDITORIA MODULO CABLEADO ESTRUCTURADO 
 

Se tiene una red local basada en equipos de alta velocidad interconectados 
por medio de una dorsal de fibra óptica que enlaza a todos los pisos del edificio. 
 

La infraestructura de red se basa en un cableado estructurado de nivel 5 y 
5e a 350 Mhz con cables UTP, lo que garantiza la operación y funcionalidad de la 
red en este momento. 
 

Dicho cableado cuenta con nodos dobles en cada una de las estaciones de 
trabajo con lo que es posible realizar una administración versátil de la red. Es 
importante mencionar que las necesidades de comunicaciones de la Comisión 
requieren de una red confiable y con una administración que permita realizar 
ajustes, cambios e instalaciones de nuevos servicios en periodos de tiempo 
cortos, por lo que los nodos dobles es una solución práctica. 
 
1.7 RED LOCAL POR PISO 
 

El cableado estructurado para cada piso contempla un promedio de 50 
servicios dobles, todo ello terminado hasta los puntos de estación de trabajo y un 
cuarto de comunicaciones donde se realiza el remate de cables para llevarlos 
posteriormente a fibra óptica. 
 

La solución actual soporta velocidades de 100 mbps, sin embargo puede 
trabajar con equipos de cómputo que operan a 10 mbps sin realizar adecuación 
alguna. 
 

En cada cuarto de telecomunicaciones contamos con un Rack que soporta 
los equipos de conmutación marca Cisco Modelo 4003 en piso PB, E4, 3, 4, 6, 7, 
8, 9, 10 y equipos de switcheo marca Cisco Modelo 4503 en piso 2 y 5. 
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1.8 DORSAL PRINCIPAL DE LA RED 
 

 
La dorsal principal de la red cuenta con fibra óptica multimodo de 8 hilos, 

con lo que opera a una velocidad a 1 Gbps de 1000Base-SX/LX, la cual es una 
tecnología de alta velocidad probada en situaciones críticas con un desempeño 
superior a otras tecnologías. 
 

La dorsal de fibra óptica conecta cada uno de los pisos con el centro de 
cómputo y telecomunicaciones ubicado en el primer piso, logrando con ello la 
integración total de servicios y una administración rápida y confiable, contando 
además con un esquema de seguridad alto. 
 

En el centro de cómputo se encuentran los equipos de telecomunicaciones 
que conforman el núcleo de la red.  Se cuenta con dos switch de core marca 
CISCO modelo 6006 que son los que realizan la función mas importante dentro de 
la red LAN, enrutamiento y administración. En la parte de ruteadores de core se 
cuenta con el ruteador marca CISCO modelo 3745 que realiza la función de ruteo 
entre el centro de computo y las delegaciones estatales y metropolitanas. También 
se cuenta con el ruteador marca CISCO modelo 3640 que realiza la función de 
proporcionar la salida a Internet a toda la Comisión, en el DF. y en aquellas 
delegaciones que cuentan con enlace privado. 
 
1.9 BACKUP DE ENLACE Y MANTENIMIENTO DE FIBRA 

 
La dorsal principal de la red cuenta además con un backup de cable UTP 

velocidad Fastethernet 10/100 mbps en caso de que la fibra óptica falle o tenga 
algún rompimiento en su trayectoria, o cuando se da un mantenimiento a la fibra 
con lo que aseguramos la conectividad total de los pisos con el centro de cómputo 
y telecomunicaciones. Este backup se identifica por ser el único cable UTP de 
color azul que se encuentra el cuarto de telecomunicaciones. 
 

En materia de cableado estructurado la tecnología con la que actualmente 
se cuenta es funcional, sin embargo, en un par de años llegará a su fin de vida útil 
y no podrá soportar las aplicaciones de voz, datos y video de una manera óptima. 
Si queremos implementar proyectos a largo plazo para la Comisión es 
indispensable cambiar el cableado por un cableado Cat6 que permitirá 
velocidades de Gigaethernet a 10/100/1000 Mbps, con este tipo de cableado 
aseguramos que en un futuro si se quiere tener Telefonía sobre IP dentro de la red 
no existirá ningún problema para sopórtalo, inclusive transportar PoE (voltaje 
sobre Ethernet)  dentro del mismo cableado de datos.  
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 Con el cableado actual se tienen velocidades de Fastethernet 10/100 Mbps 
y es posible transportar PoE, pero para un desempeño óptimo de una red 
convergente se recomienda cable Cat 6.  

 
Se realizó el estudio del cableado estructurado de CONDUSEF, tomando 

en cuenta la categoría del cable, cantidad de nodos y tipo de enlaces entre los 
distintos SITES. 

 
El edificio consta con 11 niveles los cuales están enlazados con fibra óptica, 

a excepción del piso 10, el cual esta enlazado con un raiser multipar cat 5; mismo 
que deberá ser cambiado por fibra. Se cuenta con 11 IDF, estos se interconectan 
por medio de fibra con el MDF el cual, se localiza en el piso 1.  

 
El cableado con el que cuenta el edificio es en su mayoría categoría 5 y 

categoría 5e; tienen un número aproximado de 1000 nodos y 10 enlaces de fibra 
óptica. 
 
En la siguiente tabla se plasma las diferencias entre categorías. 
 
 

Categoría 
Obtenida 

Topologías 
soportadas 

Velocidad 
Máx. de 
Transferencia 

Distancias 
Máximas 
entre 
Repetidores 
por norma. 
 

Requerimientos 
Mínimos de 
materiales 
Posibles a 
Utilizar 

Status 

Cat. 3 

Voz 
(Telefonía) 
Arc Net - 2 
Mbits. 
Ethernet - 
10 Mbits. 

10 Mbits. 100 Mts. 

Cable y 
conectores 
Coaxiales o 
cable y 
conectores 
UTP de menos 
de 100 Mhz. 

Obsoleto 

Cat. 5 
Inferiores y 
Fast 
Ethernet 

100 Mbits. 

90 Mts. + 
10 mts. En 
Patch 
Cords 

Cable UTP y 
conectores 
Categoría 5 de 
100 - 150 Mhz. 

Sujeta a 
Descontinuarse 

Cat. 5e Inferiores y 
ATM 165 Mbits. 

90 Mts. + 
10 mts. En 
Patch 
Cords 

Cable UTP / 
FTP  y 
conectores 
Categoría 5e 
de 150 - 350 
Mhz. 

Actual 
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Cat. 6 
Inferiores y 
Gigabit 
Ethernet 

1000 Mbits. 

90 Mts. + 
10 mts. En 
Patch 
Cords, Con 
cable de 
cobre Cat. 
6.  
1 Km. En 
Fibra 
Multimodo 
2 Km. En 
Fibra 
Monomodo 

Cable de cobre 
y conectores 
Categoría 6 y/o 
Fibra Óptica. 

Punta 
Tecnológica 

 
 
 

Tomando en cuenta las necesidades de la Comisión, la cual tiene 
contemplada migrar su red a tecnología IP; se recomienda cambiar la categoría 
del cableado de la red, la cual es Cat. 5 y 5e por cable Cat. 6. 

 
Esto no quiere decir que no se pueda llevar a cabo la instalación de una red 

convergente, pero con este cambio se mejorará el rendimiento y velocidad de la 
red. 
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CAPITULO 2 
 

IMPLEMENTACION Y PUESTA EN MARCHA DE LA RED DE DATOS 
 
 
 El backbone de la LAN se encuentra en el límite de vida de las redes 
actuales. Tan solo hace cinco años, sólo un 20% de todo el tráfico LAN alcanzaba 
la red del backbone; la mayoría del procesamiento se efectuaba por computadoras 
individuales y los archivos se almacenaban y se accedían localmente. Se utilizaba 
muy poco el compartimiento de archivos. Actualmente, la situación se ha invertido. 
Se estima que el 80% de todo el tráfico alcanza al backbone.  
  
 Las aplicaciones están centralizadas en servidores – los archivos de 
usuarios también se almacenan en servidores y se ha difundido la colaboración y 
compartimiento de archivos comunes. Se hace crítico que la red del backbone sea 
capaz de manejar la siempre creciente demanda de volumen. El sistema de 
cableado de fibra óptica deberá estar diseñado para brindar a los usuarios de 
redes velocidades de transferencias de datos de 10Gb/s.  
 
 El análisis que se requiere para tomar la decisión de invertir en la red de 
cableado, es tal vez el paso más demorado y difícil, debido a la cantidad de 
factores que se deben tener en cuenta para desarrollar dicha implementación, 
como el tiempo de vida útil o la categoría del cableado. Igualmente, la garantía 
que ofrece la marca a partir de la instalación es un punto de suma importancia en 
la elección de la infraestructura. 
 
 En algunos casos la capacidad de la red cambia más rápidamente que lo 
esperado originalmente. Esto puede reducir el ciclo de vida de un sistema de 
cableado. La categoría 4 es un buen ejemplo, pues tuvo un ciclo de vida muy corto 
debido al incremento de requerimientos de desempeño de la red y la capacidad de 
tener una categoría 5 y eventualmente una 5e con un mayor desempeño. 
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2.1 ¿CÓMO MAXIMIZAR LA INVERSIÓN DE CABLEADO Y QUÉ CATEGORÍA 
DE CABLEADO SE DEBE INSTALAR EN LA CONDUSEF? 

 
  
  La respuesta se puede obtener teniendo en cuenta la longevidad que se 
está buscando en la red, la categoría 5 nos da un promedio de vida de 3 años a un 
costo mediano y la categoría 6 tiene una vida de 10 años, pero a un costo mayor, 
entonces se debe distribuir el costo por el tiempo de vida del cableado para tomar 
la decisión más acertada. Es importante mencionar que el cableado actual es 
categoría 5 y lleva mas de 6 años funcionando en la Comisión por lo cual es 
importante empezar a migrar a Categoría 6 y asegurar el tiempo de vida útil del 
cableado. Un cambio del cableado actual implica la caída de la red y pérdida de 
productividad al momento de re-cablear o de realizar las pruebas. Por lo que se 
propone un cambio paulatino por pisos a realizar los fines de semana que es 
cuando no se trabaja en el edificio central. 
 
 
2.2 PRIMERA ETAPA  
 
                        CENTRO DE ATENCION TELEFÓNICA (CAT) 
 
 Dentro de CONDUSEF, un lugar donde más se utilizan los servicios de 
telefonía y datos, es el Centro de Atención Telefónica (CAT), donde se da atención 
a usuarios con dudas en el sistema financiero, siendo este lugar con más 
demanda de los servicios y en donde se aplica en gran medida la convergencia de 
la red, puesto que por cada consulta realizada  al CAT, se tiene un registro de los 
servicios otorgados, se necesita una terminal para poder capturar la información 
de la consulta realizada, y así tener un control de la calidad del servicio otorgado.  
 
 Siendo esta una de las razones para tener la convergencia en la red, se 
decidió tener como primera etapa de la convergencia esta parte de la 
CONDUSEF, por  ser de una gran importancia, se espera otorgar un mejor 
servicio, aun mejor que el presente. 
  
 Dado que esta parte no puede quedar fuera de servicio, se implemento 
temporalmente un  espacio para que puedan seguir sus funciones, y poder hacer 
la convergencia en su lugar de trabajo sin tener que suspender sus actividades, y 
así no perder la calidad del servicio hacia el  usuario. 
 
 Las diferencias existentes entre los cables de categoría 5e y de categoría 6 
son mínimas, aunque el cable ideal para una red convergente es categoría 6, la 
categoría 5e cumple con la mayoría de los estándares para manejar VoIP (ver 
Apéndice Data Sheet pag107) 
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 En la CONDUSEF se puede utilizar el cable cat 5e, existente en la red de la 
Comisión, para implementar la primera etapa en la zona de el Centro de Servicio 
Telefónico (CAT) que es donde se refleja mucho mejor la implementación de  la 
convergencia de la red, al ser utilizado un servicio para la captura de  datos  y el 
servicio telefónico, por las características de este cable, no presenta 
inconvenientes a el diseño de una red para el protocolo de VoIP, se tomó la 
decisión de entubarlo, con un diámetro de  2 pulgadas, con esto se reducirá el 
efecto electromagnético, ocasionado por la instalación eléctrica, los 
transformadores utilizados en las lámparas ahorradoras, ya que todos los servicios 
estarán conectados al puerto correspondiente  ubicado en el área del Site. 
 
 En donde se instaló un panel de parcheo (patch Panel) para tener una 
mejor organización de los servicios ubicados y administrados de mejor manera, 
siendo ubicados dentro de una VLan para una mejor gestión del trafico en la red. 
 
 Dado que las ubicaciones están separadas por una distancia de 
aproximadamente 40 a 45 metros en el mismo piso, ya que el Site esta ubicado  
en el piso1, y el área del CAT se encuentra ubicado en el extremo sur del edificio, 
la opción que se toma es la de introducir el tubo por el techo del  piso inferior, 
sobre el plafón de las oficinas de ese piso. 
 
 En el espacio  que se forma entre el concreto del piso y el plafón se ubico el 
tubo, siendo colgado de los mismos soportes del plafón, para evitar el peso 
excesivo sobre el plafón, evitando así la deformación del mismo. 

 
Puesto que el tubo existente no  cubría la distancia necesaria para cubrir la 

distancia requerida, este fue puesto de manera que se cubriese la mayor distancia 
posible, uno de los problemas presentados fue el tener el espacio para poder 
pasar el tubo hacia el área del Site, donde se tuvo que expandir el agujero que 
manda los servicios hacia el piso inferior, como la telefonía y la conexión del 
backbone a los pisos inferiores, del tamaño necesario para poder introducir el tubo 
hacia el Site. 

 
La unión entre tubos fue salvada con coples  metálicos de la misma medida, 

el diseño del CAT fue de manera que se tienen que hacer  6 derivaciones de la red 
principal de alimentación, en 4 de estas derivaciones se tienen 14 servicios, 
siendo diez los principales y cuatro de respaldo. 
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En los dos restantes, se han introducido 7 servicios que serán utilizados en 

los lugares que aparecen entre columnas. 
 
 
 

         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Los servicios 
serán 
introducidos  
por aquí, por 
debajo del 
piso. 
 

En la figura 
podemos ver 
la 
disposición 
de los 
lugares 
dentro del 
área del 
CAT. 
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Estos servicios serán rematados con “jacks” o conectores PARA  RJ45 
categoría 5e de la marca AMP, en una configuración de nodo doble, por su 
conveniente disposición en otorgar los servicios. 

 
 

 
 
Tomando la conexión tipo “A”, es como serán conectados los servicios 

siendo estos ubicados en la parte inferior de la mampara a utilizar para disponer 
los lugares dentro del  CAT. 

 

Ubicación de
los servicios
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Figura a) 
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En la figura a) se muestra la distribución de los servicios que van del Site  
hacia el área del CAT, todo esto es por debajo del piso, las derivaciones se hacen 
por entre las mamparas, destapando estas se ha introducido el cable, para poder 
dejar la caja de la roseta con los dos servicios. 

 
Todas las interconexiones son hechas con cable FTP categoría 5e, en una 

configuración de tipo A con conectores RJ- 45  
 
 

 
 
 
 
 
Como en la implementación de todo sistema nuevo se presentan fallas, se 

tomo la opción de tener el sistema de llamadas anterior, en caso de algún mal 
funcionamiento dentro de la red o del nuevo sistema, teniendo como prioridad, que 
el servicio telefónico no debe ser interrumpido, solo se tendrá por un tiempo 
definido, hasta normalizar el servicio de voz sobre IP, detallando las llamadas 
como lo es en los niveles de audio en la recepción de las  llamadas, aun se 
necesita hacer pruebas en las horas pico donde se reciben demasiadas llamadas, 
asegurando que el canal de comunicación no sea saturado o rebasado en su 
capacidad. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Configuración de pines 
De izquierda a derecha 
# Pin                color de cable 
     1                     Blanco-verde 
     2                     Verde 
     3                     Blanco-naranja 
     4                     Azul 
     5                     Blanco-azul 
     6                     Naranja 
     7                     Blanco-café 
     8                     Café 
 
Esta es una configuración tipo “A” 
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Al ser el CAT  la primera etapa donde se implementa esta tecnología dentro 
de CONDUSEF, prepara al departamento de redes y telecomunicaciones para 
posibles contingencias futuras, pero a la vez asegura el servicio de atención a 
usuarios, al tener monitoreado constantemente el área. 

 
 
El teléfono a utilizar es el modelo  9133i de la Empresa Aastra, el cual 

puede operar con cable 5e y sus funciones son muy fáciles de configurar, 
comunicando sobre una red IP tomando y haciendo llamadas, de manera regular 
como un teléfono empresarial. 

 
 

 
7 Teclas programables, 9 líneas. 

 
  
 Para poder trabajar con este tipo de teléfono se requiere tener un sistema o 

red IP PBX, con números ó direcciones IP, para los teléfonos, adherencia al 
estándar SIP, acceso al servidor  donde se descargaran las actualizaciones para 
los teléfonos, los cuales deben ser configurados con un protocolo especifico de 
uso. 

  
El servicio de gestión para este tipo de tecnología estará proporcionado por la 

empresa Corsidian, conjuntamente con la empresa Maxcom comunicaciones 
quien estará proporcionando el enlace E1 que se necesita para la salida hacia 
Internet. 

 
 Este teléfono nos ofrece el tener conectada la línea de datos directa al 

teléfono y de ahí hacia la computadora haciendo uso de solo un nodo, dejando un 
nodo libre en caso de que el servicio IP llegue a fallar, aunque es muy probable 
que esto no suceda. 
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Se propone migrar a tecnología IP VPN/MPLS (Conmutación Multiprotocolo) con 
la cual reduciremos costos considerablemente y tendremos los mismos beneficios 
de los enlaces Frame Relay pero con la gran diferencia que tendremos la 
posibilidad de aplicar calidad de servicios a nuestra aplicaciones prioritarias. 
 
 La migración de redes sobre plataformas Frame Relay a redes IP VPN 
(Redes Privadas Virtuales sobre el Protocolo de Internet, por sus siglas en inglés), 
está generando en las compañías grandes reducciones de costos mensuales 
actualmente. 
 
 Una de las desventajas de proveer acceso de redes a usuarios remotos 
bajo Frame Relay es que normalmente se necesita un Circuito Virtual Privado 
(PVC) para cada sitio, lo cual representa un proceso complejo y costoso. 
 
 Las IP VPN’s resultan mucho más sencillas de gestionar que las 
tradicionales. La responsabilidad del funcionamiento de la red privada virtual recae 
sobre el proveedor de servicios, lo que libera a la empresa de los costos y 
recursos necesarios para operar y mantener una infraestructura de red. Con ello, 
se obtiene una reducción substancial del costo total de adquisición. 
 
 El nuevo estándar,  MPLS, permite crear VPN’s dentro de la red IP privada 
de un proveedor de servicios. Gracias a ello, los usuarios empresariales pueden 
obtener el recorte de costos que ofrece una infraestructura de red compartida y 
beneficiarse simultáneamente de un tráfico con niveles garantizados de latencia, 
pérdidas de paquetes y fluctuación de fase (jitter), algo crucial para aplicaciones 
en tiempo real como la telefonía sobre IP o la videoconferencia, así como para 
aplicaciones empresariales de misión crítica como CRM.  
 
 La calidad de servicio se está convirtiendo en un requisito cada vez más 
importante a medida que el volumen de tráfico crítico para el negocio transmitido 
por las empresas que reciben las redes de área local y extensa se multiplica. 
Además, estas empresas buscan el modo de desplegar servicios más avanzados 
sobre sus redes, como la telefonía o el vídeo sobre IP, a costos reducidos. No 
obstante, este tipo de aplicaciones requieren un alto nivel de prioridad para 
garantizar que los paquetes lleguen a tiempo y en el orden correcto. La 
popularidad de estas redes convergentes aumenta día a día en América, a medida 
que las empresas actualizan sus infraestructuras de comunicaciones. La prioridad 
resulta esencial para garantizar la calidad de servicio de modo que la voz y los 
datos sensibles a retardos reciban prioridad sobre el correo electrónico y otros 
datos cuya recepción no sea tan urgente.  
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 La CONDUSEF puede adoptar a MPLS como medio para conectar sus 
delegaciones metropolitanas y estatales sobre una infraestructura de IP VPN de 
forma segura, flexible y económica. En la actualidad, el protocolo MPLS se ha 
convertido en el eje de los planes de un gran número de empresas orientadas 
hacia la construcción de redes convergentes que transporten tráfico de voz y datos 
sobre una única red basada en IP. Estas empresas aprovechan la creciente 
madurez de MPLS para ofrecer un rendimiento de red predecible y garantías de 
calidad de servicio.  
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CAPITULO 3 
 

ANALISIS COSTO/BENEFICIO 
 

 Para realizar un análisis de beneficios nos basaremos en un acuerdo de 
nivel de servicio (Service Level Agreement, SLA), mediante un proceso iterativo 
que refleje claramente los requerimientos de servicio para satisfacer el sistema, 
debe estipular los niveles de un servicio en función de una serie de parámetros 
establecidos de mutuo acuerdo entre ambas partes, reflejando el nivel operativo 
de funcionamiento, penalizaciones por caída de servicio, limitación de 
responsabilidad por no servicio. Lo que obliga a establecer un nivel específico de 
calidad. 
 
 Para establecer los costos que demandarán los proyectos se utilizará TCO 
(Total Cost of Ownership), el cual que describe cualitativamente cada uno de los 
componentes que intervienen en el proyecto durante su vida útil. Se describirá 
cada uno de los costos que conforman la solución, su incidencia en el costo total y 
factibilidad de implementación. 
 
 
 
3.1 COSTOS 
 
 Para el estudio de los costos se ha tomado como referencia el modelo TCO, 
el cual representa los costos totales de conseguir, instalar y administrar un sistema 
tecnológico. Los estudios de TCO de los últimos años han determinado que los 
costos de hardware y software representan sólo una porción minoritaria del costo 
total de administrar el bien durante su vida útil. *Gartner sugiere la regla 10/30/60 
que establece que en un proyecto se gasta el 10% del dinero en equipos, el 30% 
en software, y el 60% en el resto de los conceptos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Gartner 10/30/60r, TOTAL COST OF OWNERSHIP; http://www.gartner.com 
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3.2 BENEFICIOS 
 
 Los beneficios serán analizados en base a un modelo SLA (Service Level 
Agreement), que consiste en un contrato en el que se estipulan los niveles de un 
servicio en función de una serie de parámetros establecidos de mutuo acuerdo 
entre ambas partes. Así, refleja contractualmente el nivel operativo de 
funcionamiento, penalizaciones por caída de servicio, limitación de 
responsabilidad por no servicio, etc. Este modelo debe implantarse a nivel interno 
dentro de la CONDUSEF para proveer los niveles acordados. Por lo tanto el SLA 
describe y obliga a un nivel específico de calidad en el servicio. 
 

 
 
3.3 BENEFICIOS DE UNA RED CONVERGENTE 
 
 
 Una sola red convergente aporta muchas ventajas que permiten mejorar la 
productividad y los beneficios, y proporciona la base para una comunicación global 
en la empresa. 
 
 
Lo que conduce a: 
 
• Una reducción de los costos de soporte técnico, mantenimiento y gestión de 
redes de una sola infraestructura 
 
• Una reducción del espacio físico que ocupa el equipo 
 
• Una reducción en los costos de las llamadas y la posibilidad de alcanzar el costo 
cero en algunas comunicaciones 
 
• La portabilidad de extensiones, lo que reduce los costos de administración y 
permite el uso de un modelo de trabajo flexible para los empleados 
 
• Unos sistemas consolidados de generación de informes y facturación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Neevia docConverter 5.1



 53 

 Hay determinadas circunstancias que pueden acelerar la evaluación y el 
proceso de adopción: la construcción de oficinas nuevas; el traslado a otra 
ubicación; la obsolescencia del equipo actual o del contrato del soporte técnico; 
actualizaciones necesarias en la red de datos y, finalmente, carencia de capacidad 
de expansión de la red de voz actual. 
 
 Además de reducir el costo total de propiedad de la red de una organización 
y los costos diarios necesarios para mantenerla y actualizarla, el paso a un 
sistema convergente simplifica la administración de la red. Esta mejora de la 
productividad permite al personal de comunicaciones de una empresa centrarse 
más en iniciativas estratégicas que puedan generar beneficios demostrables para 
la empresa. Aunque el ahorro de costos en hardware suele ser suficiente para 
justificar la migración a una red convergente, con frecuencia las razones que más 
atraen provienen de beneficios menos cuantificables como: 
 
• Agilidad: rápida instalación de aplicaciones de productividad. 
 
• Fiabilidad: aumenta la disponibilidad de la red. 
 
• Interoperatividad: garantiza que funcionan conjuntamente varias aplicaciones. 
 
• Ritmo del cambio: fácil integración de las nuevas tecnologías. 
 
• Reducción de costos: se reducen los requisitos de recursos y tiempo, con lo que 
se reducen los costos de implementación. 
 
 
 La CONDUSEF una vez que halla realizado la migración a la infraestructura 
de una red convergente puede aprovecharse de este marco de trabajo para tomar 
decisiones, con mayor información, relacionadas con las inversiones en 
tecnologías, productos y servicios de red. Las soluciones más eficaces son las que 
unifican todos los entornos de voz, vídeo y datos en una sola infraestructura de 
red, ya que ello permite utilizar aplicaciones empresariales de gran valor añadido. 
 
 
 Una vez que ha quedado claro que la convergencia de redes tiene una gran 
lógica tanto empresarial como estratégica para la Comisión es muy importante 
determinar el enfoque a adoptar a la hora de elegir uno de los muchos 
proveedores que hay en el mercado. 
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 Para tomar la mejor decisión se compararon diversas opciones, en donde la 
mas atractiva es el arrendamiento del equipo, con respecto a esto tenemos tres 
tipos de arrendamiento el puro, en el cual se otorga el uso o goce temporal de un 
bien para el cual el arrendatario se obliga a pagar una contraprestación; el 
financiero, donde el arrendador financia la adquisición de un bien durante un plazo 
con una tasa de interés y la opción de comprar previamente, y por último la renta 
diaria.  
 
 El arrendamiento puro conlleva ventajas de carácter financiero, operativo y 
contables que lo convierten en la mejor opción. Su principal ventaja operativa es 
que el cliente contará siempre con equipo y tecnología de punta, además de un 
mejor control costo-beneficio del equipo. Mantener estructuras financieras sanas, 
obtener un financiamiento por la totalidad del costo del equipo y saber que el 
equipo es arrendado a plazos --ajustados a la vida útil del mismo-- son algunas de 
las ventajas financieras. Los beneficios contables son que el registro es simple y 
en la mayoría de los casos estas operaciones son 100% deducibles de impuestos.  
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 Las siguientes tablas son comparaciones entre adquirir el equipo en 
compra, y en el arrendamiento de los equipos para el departamento de 
telecomunicaciones. 
 

Año Proyecto Contado 36 meses 0 1 2 3 4 5 
Año Calendario 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Tasa 4%
Concepto Cantidad Costo   

Costo de Adquisicion (Equipos) 12,883,376.41 12,883,376.41 12,883,376.41
Costo de Telefonia 2,348,110.66 2,442,035.08 2,539,716.49

Costo de Enlaces 3,911,294.67 3,911,294.67 3,911,294.67

   

TOTAL DE BENEFICIOS 19,142,782 19,236,706 19,334,388 0 0 0

VAC $55,515,342.74

Costos 

EVALUACION DE ALTERNATIVA "ADQUISICION DE EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES"

 
 
Adquisición del equipo 
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Año Proyecto 0 1 2 3 4 5 
Año Calendario 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Concepto Cantidad Costo a 3 años   

Costo de Adquisicion (Equipos) 38,650,129.23
Costo de Telefonia 7,329,862.23

Costo de Enlaces 11,733,884.01

Servicios Telefonia IP 0
Servicios Switching Core 0

Servicios Switching Distribución 0
Servicios Routing 1,557,283    

TOTAL DE BENEFICIOS 59,271,159

Costos 

ESTUDIO COSTO-BENEFICIO PARA EL PROYECTO "SERVICIOS DE EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES"

EVALUACION DE ALTERNATIVA A) "ADQUISICION DE EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES"

 
 
 
Pago de contado del equipo 
 
 

Año Proyecto 0 1 2 3 4 5 
Año Calendario 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Tasa 4%
Concepto Cantidad Costo   

Servicios Telefonia IP 0 489642 489642
Servicios Switching Core 0 378,235 378,235  

Servicios Switching Distribución 0 636,453 636,453
Servicios Routing 519,094 91,649 91,649

TOTAL DE COSTOS 519,094 1,595,980 1,595,980 0 0 0
VAC $3,529,263.43

Costos 
Servicios de Telecomunicaciones

ESTUDIO COSTO-BENEFICIO PARA EL PROYECTO "SERVICIOS DE EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES"

EVALUACION DE ALTERNATIVA B) "SERVICIOS DE EQUIPO DE TELECOMUNICACIONES"

Servicios de Capacitación

 
 
Arrendamiento de los servicios 
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ALTERNATIVA VACS
Pago de Contado $59,271,158.90

Total Arrendamiento $59,044,606.17
Arrendamiento Equipo 36 meses $55,515,342.74

Arrendamiento Servicios 36 meses $3,529,263.43

ESTUDIO COSTO-BENEFICIO PARA EL PROYECTO "SERVICIOS DE EQUIPOS DE COMPUTO"

 ALTERNATIVA A) "ADQUISICION DE CONTADO DE EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES"
ALTERNATIVA B) "ARRENDAMIENTO DE EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES" 

$59,271,158.90 $59,044,606.17 $55,515,342.74

$3,529,263.43

EVALUACION DE VACS (VALOR ACTUAL DE COSTOS)
PROYECTOS DE "EQUIPO DE TELECOMUNICACIONES"

Serie1

Serie1 $59,271,158.90 $59,044,606.17 $55,515,342.74 $3,529,263.43

Pago de 
Contado

Total 
Arrendamiento

Arrendamiento 
Equipo 36 

Arrendamiento 
Servicios 36 

 
 
 
Comparación entre las diversas opciones para el equipo y los servicios. 
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 Como se puede ver en la última gráfica, se tiene una comparación entre las 
diferentes opciones que se tienen contempladas, siendo resaltada la opción de 
arrendamiento por sus bajos costos y esta opción nos tiene más altos beneficios. 
 
 
3.4 REDUCCION DEL COSTO TOTAL DE ADQUISICION (TCO) DE LA RED 

 
3.4.1 REDUCCION EN COSTOS DE EQUIPAMIENTO Y MANTENIMIENTO 
 
 Los servicios de voz y datos han crecido significativamente siendo ahora 
más complejos y costosos, por lo que las organizaciones deben de optar en 
múltiples redes en lugar de una sola.  
 
Una red convergente puede reducir los costos de equipamiento y mantenimiento 
por medio de: 
 

 Combinar una infraestructura múltiple de red en una sola red basada en IP. 
La Comisión no necesitará invertir nunca más en dispositivos dedicados de 
voz como lo son los PBX´s.  

 Centralizar el procesamiento de llamadas en las oficinas centrales de la 
Comisión. Al centralizar las llamadas con tecnología IP, proporcionará a las 
delegaciones de la  CONDUSEF la habilidad de centralizar la red de voz y 
datos en las oficinas centrales, eliminando la necesidad de adquirir equipo 
como lo son los multilíneas resultando en una reducción en la inversión de 
la compra de equipo en cada delegación. 

 
 
 Utilización del cableado actual. Con la tecnología IP podemos utilizar la PC 

y el teléfono IP en el mismo nodo Ethernet, por lo cual no existe necesidad 
de realizar un cableado especial para este tipo de tecnología.  
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 Reducción en costos de conexión en hardware. Conectar un servidor de 

correo de voz a un PBX requiere un E1 con 2.048 Mbps de ancho de banda 
que puede soportar 32 usuarios a un costo aproximado US $6000. En un 
ambiente de red convergente corriendo a 100 Megabitethernet con una 
solución de mensajería unificada, un solo servidor puede soportar el mismo 
número de sesiones a un costo de solo US $600. En otras palabras, por 
una fracción del costo, la CONDUSEF puede incrementar su desempeño en 
100 veces.  

 
 Reducir o eliminar los costos de actualización de PBX/ACD. La 

CONDUSEF cuenta con una red independiente de voz, la cuál esta 
llegando a su fin de vida útil. Se dificulta encontrar partes para reemplazo 
en caso de falla, además del costo del mantenimiento actual de estos 
equipos, sumando a esto la inversión que implicaría la actualización de 
estos equipos. Con una red convergente estaríamos eliminando por 
completo estos costos.  

 
 
3.5 REDUCCION EN LOS COSTOS DE ADMINISTRACION DE LA RED 
 
 La comunicación IP va a permitir a la Comisión reducir en los costos de 
administración por medio de: 
 

 Mejorar la productividad del staff de soporte de red a través de la 
simplificación de la administración de la red, al contar con sólo una red para 
voz, video y datos. 

 
 

 Permitir a la CONDUSEF disminuir en los costos de personal capacitado 
para la administración de la red. El objetivo de la Comisión es asesorar a 
los usuarios de servicios financieros mas no el de administrar redes de 
datos, por lo cual nos veríamos beneficiados en los servicios administrados 
(outsourcing), eliminando la necesidad de contratar personal especializado 
en esta área. La responsabilidad de la administración caería en un tercero y 
para garantizar los niveles de servicio, se contempla utilizar niveles de SLA, 
para una respuesta oportuna de las contingencias y minimizar pérdidas de 
productividad en caso de falla. 
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 El staff de redes y telecomunicaciones se encargará de supervisar, levantar 
tickets en caso de contingencia y de evaluar los niveles de SLA, entregando 
un reporte mensual del comportamiento de la red. 

 
3.6 REDUCCION DE LOS COSTOS DE LOS ENLACES E1 DE VOZ 
 
 Los costos de enlaces E1 de voz se verán reducidos de manera 
considerable debido al impacto que una red convergente puede tener en la 
reducción de los circuitos de voz. Una red convergente permitirá a la CONDUSEF 
a reducir estos costos por medio de: 
 

 Reducción de llamadas en la PSTN. Al contar con una red convergente en 
toda la república mexicana, se reducirán el número de llamadas de larga 
distancia oficiales, ya que todo el tráfico de voz ahora pasará por la red 
MPLS.   

 
 Reducción de los costos de circuitos de voz. La habilidad de utilizar la red 

de datos para transportar tráfico de voz permitirá a la Comisión a reducir 
significativamente los costos anuales de los circuitos de voz. 

 
 
3.7 SERVICIOS ADMINISTRADOS 

 
 
 La CONDUSEF hoy en día se ve ante un panorama de ardua competencia, 
donde el manejo adecuado de los recursos es una pieza clave para lograr el éxito, 
obligando a la Comisión a enfocarse en su negocio principal, transfiriendo algunas 
tareas a socios estratégicos que le aseguren la continuidad de su operación. 
 
 El Departamento de Redes y Telecomunicaciones en busca de cumplir con 
los niveles de eficiencia, innovación y productividad necesarios para la Comisión, y 
cumpliendo con los lineamientos del plan de austeridad a contemplado contratar la 
gama de Servicios Administrados Estratégicos de TI como parte integral del éxito 
de la CONDUSEF a largo plazo. Cubriendo con ellos desde el monitoreo hasta la 
administración especializada de recursos de la red y aplicaciones que soportan la 
operación de la Comisión. 
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 El nivel básico es el monitoreo, donde un ingeniero capacitado adscrito a 
CONDUSEF cuida el buen funcionamiento de la infraestructura de red lanzando 
alarmas en caso de algún evento, ya sea menor o mayor que posteriormente 
serán corregidas por los encargados de los Servicios Administrados. Brindando la 
tranquilidad de contar con un servicio reactivo las 24 horas del día los 365 días del 
año, minimizando el impacto a la Comisión si se presentará una caída al agilizar 
su solución. 
 
 La administración lleva estos beneficios al siguiente nivel, tomando un papel 
más proactivo dentro de la CONDUSEF. Contando también con un recurso que 
monitoree la red y sus aplicaciones, brindando recomendaciones para el 
crecimiento y utilización de la red, reportes ejecutivos y de RCA (Report Cause 
Analisys / Reportes de Causa Raíz), además de tomar bajo su responsabilidad 
algunas tareas de TI como configuraciones, así como ayudar en el cumplimiento 
de los SLA's (Service Level Agreements / Niveles de Servicio) de sus proveedores. 
Este tipo de servicio se basa en las Mejores Prácticas de la Industria, con 
procesos aplicados y probados que brindan un beneficio real. 
 
Entre los beneficios de negocio de los Servicios Administrados podemos resaltar 
los siguientes: 
 

 Disminución en los costos de operación reforzando la infraestructura para 
asegurar la continuidad de la Comisión. 

 Mayor eficiencia en la administración de los recursos y personal. 
 
 Mejor desempeño de los sistemas. 

 
 Mayores niveles de seguridad y confiabilidad dentro del ambiente TI. 
 
 Superior rapidez en la implementación de Recursos TI. 
 
 Menor tiempo sin disponibilidad de sistema y mejor servicio al usuario. 

 
 
 Dirigidos a fortalecer la continuidad de la CONDUSEF se ha tomado estos 
beneficios desarrollando un portafolio orientado en traer un beneficio tangible a la 
Comisión. Entre los Servicios Administrados de TI se incluyen: Monitoreo 
Remoto de Infraestructura de Red, Administración LAN/WAN, Administración 
de Telefonía IP, Control de Aplicaciones y Administración de SLA´s. 
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 Estos servicios unen una infraestructura de clase mundial con una 
inigualable técnica e ingeniería. Esta poderosa combinación provee las 
capacidades de TI más avanzadas y libera los recursos para tareas más 
estratégicas en la Comisión permitiéndole maximizar su desempeño al prevenir, 
disminuir o atenuar el tiempo de respuesta si alguna caída llegara a suceder, 
asegurando la continuidad en los servicios de voz y datos de la CONDUSEF. 

 
3.8 MONITOREO REMOTO DE INFRAESTRUCTURA DE RED 
  
 Un operador estará vigilando la red los 365 días del año, ayudando a 
prevenir o disminuir el impacto de una caída de los servicios en la red, evitando 
que la CONDUSEF se detenga más allá del tiempo necesario para recuperar la 
falla, 24 hrs. al día monitoreando la Red, minimizando el impacto en la Comisión 
de los tiempos de net-down (caídas de red). Traduciéndose en una reducción del 
costo que representa para la Comisión dejar de asesorar, defender o informar a 
los usuarios de servicios financieros.  
 
3.9 ADMINISTRACION LAN/WAN 
  
 Identificar y solucionar problemas antes de que afecten a la CONDUSEF y 
a sus usuarios. Además de contar con los servicios de Monitoreo de la 
Infraestructura en la Comisión, con la Administración LAN/WAN se puede acceder 
a una clase de servicio avanzado, asegurándose que la red trabaja en forma 
óptima, y que recibirá una atención inmediata y exhaustiva en casos de suceder 
un evento, respaldado por personal altamente capacitado y certificado. También 
se obtendrá amplias recomendaciones y sugerencias para implementar en la 
Comisión enfocadas a lograr un alto desempeño y aprovechamiento de la red, 
apoyando al crecimiento y maximizando el desempeño en las áreas operativas. 
 
3.10 ADMINISTRACION DE TELEFONIA IP 
 
 Una red de IP convergente administrada es una poderosa herramienta de 
negocios. La calidad en el servicio de voz es un factor crítico para lograr una 
óptima comunicación entre las distintas áreas, usuarios y personal; en caso de 
una caída o degradación en este sistema el impacto podría reflejarse en pérdida 
de información, asesoría o representar un costo de oportunidad. Se debe asegurar 
que el sistema de voz IP tenga una alta disponibilidad y eficiencia desde el 
momento que el usuario descuelga la bocina, administrando toda la red de 
Telefonía IP bajo la más alta calidad de ingeniería certificada tecnológicamente. 
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3.11 CONTROL DE APLICACIONES 
 
 Dirigiendo los recursos donde más se necesitan para maximizar la 
operación. La Comisión puede invertir grandes cantidades de dinero en 
infraestructura, enlaces y equipamiento que sustenten la operación de sus 
aplicaciones, sin embargo el usuario final de esta infraestructura puede no estar 
recibiendo o aprovechando los servicios para los que se realizó la inversión. 
Necesitando para su beneficio óptimo encaminar adecuadamente el ancho de 
banda para transmisión de datos, voz o video generando un valor real para la 
marcha de la CONDUSEF y previniendo su degradación. El control de 
aplicaciones que ayuda a optimizar el ancho de banda en base a la aplicación de 
políticas, prioridades y QoS (Calidad de Servicio). Los usuarios notarán las 
ventajas de contar con un servicio con estas capacidades y la CONDUSEF 
obtendrá un mejor ROI de su infraestructura actual. 
 
 
3.12 ADMINISTRACION DE NIVELES DE SERVICIOS (SLA´s) 
 
 Monitoreando los servicios para mejorar la disponibilidad de los mismos al 
usuario final. Orientado a medir la experiencia del usuario final en cuanto a 
calidad, fluidez y disponibilidad de la red se refiere. A través de monitorear los 
niveles de servicio entregados por las aplicaciones y su correlación con la 
infraestructura, observando su desempeño e indicando en caso de degradación 
del servicio el punto exacto que lo limita. Asegurando de esta manera el recibir el 
total de los servicios adquiridos optimizando los recursos, al mismo tiempo que 
apoya a las áreas de operaciones a continuar laborando de manera óptima y en 
disposición total de los recursos. 
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CONCLUSIONES 

 
 

 Las redes convergentes, han abierto una nueva puerta a la aplicación de 
servicios en red, al adaptar y aplicar protocolos hacia una nueva solución para las 
empresas. Al hacer los paquetes de voz, para que puedan viajar como paquetes 
de datos y poder aplicar los protocolos adecuados, el ancho de banda que 
ocuparía una señal de voz ahora es optimizado para enviar la información de la 
voz siendo sumado a esto los paquetes de datos. 
 
 Haciendo una reducción en los costos, tanto en el cableado estructurado, 
como en la aplicación de los servicios, al reducir el material, al proporcionar solo 
un nodo el servicio de voz y datos. 
 
 El cambio de tecnología será paulatino, seccionando al edificio como si 
fuera un conjunto de pequeños  café Internet, pues así esta dividido por cada piso. 
Lo más difícil en esta transición será el recablear, porque aunque el cable 
existente de categoría 5e soporta la tecnología de la VoIP, este está siendo ya 
obsoleto pues presenta una serie de perdidas que hace imperativo el cambio de 
este, y por las constantes remodelaciones, la red existente es de tipo dinámico, al 
manipular en demasía el cable para la reubicación de servicios, el cable pierde sus 
características, siendo esto traducido e una serie de perdidas, que al enviar los 
paquetes de información en esta red, se pierde información. 
 
 Aunque una red convergente como la diseñada en CONDUSEF, soporta los 
requerimientos por el usuario, y de la misma comisión,  el funcionamiento no es 
nada despreciable, llegando al grado que en la primera etapa el sistema anterior 
que quedo como respaldo, no ha tenido que ser utilizado. 
 
 
 Conjuntamente a esto y para evitar fallas en el servicio, en el monitoreo 
constante de red, se han detectado ciertas dificultades, que han sido remediadas 
de manera eficaz, reduciendo el tipo de aplicaciones a las cuales los operadores 
tienen acceso, como lo son los foros de Chat, videos y demás programas que 
consumen un considerable ancho de banda. 
 
 
 En pocas palabras las redes convergentes nos muestran un aspecto del 
futuro próximo, en materia de redes internas en las empresas por sus ventajas 
sobre las redes, dando un mejor aspecto a las empresas que buscan la mejora 
continua en sus procesos. 
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GLOSARIO 

 
 
 

ADSL: Línea Digital Asimétrica de Abonado, un tipo de línea digital alternativa a 
RDSI, en la que la velocidad de recepción de datos por parte del usuario es mayor 
(habitualmente 256 Kbps o 512 Kbps) que la velocidad a la que puede enviar 
(habitualmente 128 Kbps) (Asymetric Digital Subscriber Line). 

ANCHO DE BANDA: La cantidad de información que se puede enviar a través de 
una conexión. Se mide normalmente en bits por segundo (bps).  

BACKBONE (EJE CENTRAL): (traducción literal: espina dorsal). Línea o serie de 
conexiones de de alta velocidad que forman una ruta dentro de una red. 

BUS: es un camino electrónico. En redes, una configuración (topología) con un 
cable sencillo rematado en cada lado, al cual se conectan computadores ó 
dispositivos. No tienen rizos o ramificaciones en el cable.   

BPS: Acrónimo de bits por segundo. Es la medida estándar de la velocidad de 
transmisión de datos a través de un módem. 

DSP: Procesador digital de señal (Digital Signal Processor). 

ETHERNET: Tecnología de redes de área local (LAN) que emplea el protocolo del 
mismo nombre y tiene capacidad para transmitir hasta 10 Mbps (megabit por 
segundo). Fue desarrollada originalmente por Xerox Corporation en 1976 y trabaja 
en una topología de bus (red en forma lineal en la cual los nodos se unen a un 
cable principal denominado bus, mediante tramos cortos) o de estrella en la cual 
los nodos están conectados por cable coaxial, fibra óptica o cable CAT5 RJ45. 

 Ethernet está definido dentro del estándar 802.3 del IEEE, que describe una 
familia completa de dispositivos para LAN, y utiliza CSMA/CD (Carrier Sense 
Multiple Access/Collision Detection) como mecanismo para prevenir fallas en las 
redes ya que este evita colisiones cuando los dispositivos conectados intentan 
acceder a la red de manera simultánea. La información es transmitida en paquetes 
de longitud variable que contienen información para su control y distribución los 
cuales pueden alcanzar un tamaño máximo de 1.500 bytes. 
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   Es una tecnología bastante madura por lo que resulta económica y fácil de 
instalar pero por sus modestas prestaciones no es adecuada para redes que 
deban soportar tráfico de información voluminosa. 

  Hay varios tipos de Ethernet que se diferencia en el tipo de cable utilizado: 

•10Base-5 (Thick Ethernet, ThickNet o ThickWire). Utiliza una topología de bus, un 
cable coaxial que se conoce comúnmente como 'Ethernet Grueso' y segmentos de 
una longitud máxima de 500 metros. Puede conectar hasta 100 nodos por 
segmento. (Un nodo es cualquier dispositivo de la red capaz de comunicarse con 
otro). Usa conectores BNC.  

• 10Base-2 (Thin Ethernet). Emplea una topología de bus, cable coaxial 
conocido como 'Ethernet Delgado' y segmentos de una longitud máxima de 185 
metros. Permite conectar hasta 30 nodos por segmento. Conocida como Thinnet. 
Usa conectores BNC.  

• 10Base-T (Twisted Pair Ethernet). Utiliza topología de estrella, par trenzado 
(un cable similar al cable telefónico) y sus segmentos pueden tener una longitud 
máxima de 100 metros. Ofrece la posibilidad de conectar hasta 1.024 nodos por 
segmento. Usa conectores RJ-45.  

• 10Base-F (Fiber Optic Ethernet). Emplea topología de estrella, fibra óptica y 
se puede extender a una distancia de hasta dos kilómetros. Puede conectar un 
máximo de 1.024 nodos por segmento y todos deben ir a un concentrador (HUB) 
central. 

FASTETHERNET: Es una tecnología Ethernet rápida que también se conoce 
como 100Base-T o IEEE 802.3. Fue desarrollada originalmente por varias 
empresas como Grand Junction Networks, 3Com, SynOptics e Intel. Modifica el 
estándar Ethernet permitiendo velocidades de transmisión de 10 a 100 Mbps 
aunque utiliza también el mecanismo CSMA/CD. 

   Como Ethernet, tiene diferentes especificaciones: 

• 100Base-TX Para dos pares de par trenzado categoría 5 no protegido. 
(Categoría 5 no protegido es un tipo de cable de alta calidad que no viene 
blindado).  

• 100Base-T4 Para cuatro pares de par trenzado categoría 3, 4 ó 5 no 
protegido. (Los cables de categoría 3 y 4 tienen menor calidad que los de 
categoría 5).  
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• 100Base-FX Para cables de fibra óptica. 

• Fast Ethernet es compatible con Ethernet; de allí que existen abundantes 
modelos de tarjetas Ethernet 10/100, especialmente Base T, que hacen posible 
constituir redes mixtas e integrar estaciones o servidores nuevos aumentando así 
la vida útil y funcionalidad de una LAN. 

FIREWALL: (En español, "cortafuegos") Sistema de seguridad, encargado de 
proteger una red de área local de accesos no autorizados desde una WAN a la 
que esté conectada. Esto se realiza a través de dos mecanismos: uno para 
bloquear el tráfico de la red, y otro para dejar fluir dicho tráfico.  

FRAME RELAY: Es un protocolo estándar para interconectar LANs. Proporciona 
un método rápido y eficiente para transmitir información desde dispositivos de 
usuario a bridges y routers. Se utiliza el ancho de banda disponible sólo cuando se 
necesita. Para transmitir la información se divide en paquetes, este método de 
transmisión resulta eficiente al transmitir comunicaciones de voz, con un adecuado 
control de la red. 

GATEKEEPER: Un componente del estándar UIT H.323. Es la unidad central de 
control que gestiona las prestaciones en una red de Voz o Fax sobre IP, o de 
aplicaciones multimedia y de videoconferencia. Proporcionan la inteligencia de 
red, incluyendo servicios de resolución de direcciones, autorización, autenticación, 
registro de los detalles de las llamadas para tarificar y comunicación con el 
sistema de gestión de la red. También monitorizan la red para permitir su gestión 
en tiempo real, el balanceo de carga y el control del ancho de banda utilizado. 
Elemento básico a considerar a la hora de introducir servicios suplementarios. 

GATEWAY: En general se trata de una pasarela entre dos redes. Técnicamente 
se trata de un dispositivo repetidor electrónico que intercepta y adecua señales 
eléctricas de una red a otra. 

En Telefonía IP se entiende que estamos hablando de un dispositivo que actúa de 
pasarela entre la red telefónica y una red IP. Es capaz de convertir las llamadas de 
voz y fax, en tiempo real, en paquetes IP con destino a una red IP, por ejemplo 
Internet. 

Originalmente sólo trataban llamadas de voz, realizando la 
compresión/descompresión, paquetización, enrutado de la llamada y el control de 
la señalización. Hoy en día muchos son capaces de manejar fax e incluir 
interfaces con controladores externos, como gatekeepers, soft-switches o 
sistemas de facturación. 
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HARDWARE: Conjunto de componentes físicos de una computadora. Refiérase a 
objetos tangibles y palpables como son los discos, lectores de discos, monitores, 
teclados, las impresoras, tarjetas y chips. 

IDF: es la abreviatura de Intermediate Distribution Frame, es un Rack de cables 
que interconecta y administra las telecomunicaciones entre el tráfico de un MDF y 
dispositivos de red. Los cables de una red en un edificio viajan a través de de IDFs 
individuales conectados todos a un MDF (Main Distribution Frame). Por ejemplo 
puede haber varios IDFs en cada piso de un edificio y estos se conectan a uno 
principal que es el MDF que da la conectividad entre todos. 
 

ISP: Proveedor de servicios de Internet (Internet Services Provider). Una 
compañía que permite a sus usuarios tener acceso a Internet, normalmente a 
través de líneas telefónicas. 

JITTER: Variación del retardo entre los paquetes que se reciben 

LAN: Red de Área Local, red de datos para dar servicio a un área geográfica 
máxima de unos pocos kilómetros cuadrados, por lo cual pueden optimizarse los 
protocolos de transmisión de señal de la red para llegar a velocidades de 
transmisión de hasta 100 Mbps (100 millones de bits por segundo). 

MPLS (Multi Protocol Label Switching) consiste en un método de enrutamiento IP 
estándar abierto que permite a los proveedores de servicios priorizar distintos tipos 
de tráfico de aplicaciones y ofrecer por tanto garantías de calidad de servicio 
(QoS, Quality of Service). MPLS permite etiquetar paquetes de datos procedentes 
de distintas aplicaciones de conformidad con su urgencia y enrutarlos a 
continuación sobre sus LSPs (Label Switched Paths) predestinados de la red IP 
privada de una empresa de telecomunicaciones. En la práctica, lo anterior significa 
que los datos sensibles a retardos, como la telefonía IP o el tráfico de misión 
crítica procedente de aplicaciones, puede llegar a su destino con prioridad sobre 
aplicaciones menos críticas. Es llamado Multiprotocolo porque trabaja con el 
protocolo de Internet, en Modo de transporte asíncrono (ATM) y protocolos de la 
red en Frame Relay. 
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MODELO OSI: Las tecnologías de trabajo en red que respetaban reglas 
propietarias en forma estricta no podían comunicarse con tecnologías que usaban 
reglas propietarias diferentes. Para enfrentar el problema de incompatibilidad de 
redes, la Organización Internacional para la Estandarización (ISO) investigó 
modelos de trabajo en red como la red de Digital Equipment Corporation 
(DECnet), la Arquitectura de Sistemas de Red (SNA) y TCP/IP a fin de encontrar 
un conjunto de reglas aplicables de forma general a todas las redes. Con base en 
esta investigación, la ISO desarrolló un modelo de red que ayuda a los fabricantes 
a crear redes que sean compatibles con otras redes. El modelo en sí mismo no 
puede ser considerado una arquitectura, ya que no especifica el protocolo que 
debe ser usado en cada capa, sino que suele hablarse de modelo de referencia. 

PC (PERSONAL COMPUTER): Ordenador diseñado para uso individual, éste 
término se empezó a usar para indicar que un ordenador era IBM-compatible que 
usaban DOS con microprocesadores Intel, y así diferenciarlo de la arquitectura de 
un ordenador Apple basada en microprocesadores Motorola y otros sistemas 
operativos. 

PROTOCOLO G 711: es un estándar de la UIT-T para la compresión de audio. 
Este estándar es usado principalmente en telefonía, y fue liberado para su uso en 
el año 1972. Es un estándar para representar señales de audio con frecuencias de 
la voz humana, mediante muestras comprimidas de una señal de audio digital con 
una tasa de muestreo de 8000 muestras por segundo. El codificador G.711 
proporcionará un flujo de datos de 64 kbit/s. Para este estándar existen dos 
algoritmos principales, el µ-law (usado en Norte América y Japón) y el A-law 
(usados en Europa y el resto del mundo). Ambos algoritmos son logarítmicos, pero 
el A-law fue específicamente diseñado para ser implementado en una 
computadora. El estándar también define un código para secuencia de repetición 
de valores, el cual define el nivel de potencia de 0 dB. 

PROTOCOLO G 722: es un estándar para la compresión de audio que opera de 
48 – 64 Kbits. La tecnología de este estándar esta basada en una división del 
ADPCM. 

PROTOCOLO G 729: es un algoritmo de compresión de datos de audio para voz 
que comprime audio de voz en trozos de 10 milisegundos. La música o los tonos 
tales como los tonos de DTMF o de fax no pueden ser transportados 
confiablemente con este códec, y utilizar así G.711 o métodos de señalización 
fuera de banda para transportar esas señales. Se usa mayoritariamente en 
aplicaciones de Voz sobre IP VoIP por sus bajos requerimientos en ancho de 
banda. El estándar opera a una tasa de bits de 8 kbit/s, pero existen extensiones, 
las cuales suministran también tasas de 6.4 kbit/s y de 11.8 kbit/s para peor o 
mejor calidad en la conversación respectivamente. También es muy común 
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G.729a el cual es compatible con G.729, pero requiere menos cómputo. Esta 
menor complejidad afecta en que la calidad de la conversación es empeorada 
marginalmente. 
 

PROTOCOLO H225: es un protocolo montado sobre TCP encargado del control 
de la llamada: señalización, registro y admisión, y sincronización del flujo de voz. 
El mensaje de "Setup" contiene información del usuario necesaria para la sesión 
de conferencia, como el nombre identificador, localización geográfica, 
comentarios, etc. además de la dirección IP del usuario y el puerto TCP que usará 
para control en la fase de establecimiento. 

PROTOCOLO H 245: está montado sobre TCP, y contiene procedimientos de 
señalización de los canales lógicos. Se proporcionan para fijar las prestaciones del 
emisor y receptor, tipo de codificación, apertura y cierre de canales lógicos, etc. Es 
precisamente en los mensajes de gestión de apertura de canales lógicos donde 
aparece la dirección IP del equipo y el número de puerto que utilizará, 
concretamente en los paquetes de "Request. Open Logical Channel" y "Response. 
Open Logical Channel Ack". El mensaje de "Request. Open Logical Channel" se 
envía al equipo remoto para solicitar la apertura de canales lógicos. Contiene, en 
la parte correspondiente a "Media Control Channel", la dirección IP origen (campo 
"Network") y el número de puerto UDP que utilizará para control mediante RTCP 
(Real Time Control Protocol). Los puertos que se usan para control siempre son 
impares. Si no se especifican los puertos UDP para transmisión de audio y vídeo, 
se escogerán siguiendo la especificación RFC1889: puertos pares inmediatamente 
inferiores al utilizado por RTCP (por ejemplo, para RTCP el 49535, para audio el 
49534 y para vídeo el 49532). El mensaje de "Response. Open Logical Channel 
Ack" se manda en respuesta a una solicitud de apertura de canal lógico. En él se 
indican a la otra parte de la conexión, además de la dirección IP del equipo, los 
puertos UDP que se utilizarán para recibir, tanto audio y vídeo como señalización. 

PROTOCOLO H323: Este protocolo se creo en 1996 por la Unión Internacional de 
Telecomunicaciones (UIT) con este sistema se proporciona varias normas de 
fabricación para el Standard. H.323 está basado en el protocolo RDSI Q.931 y 
está adaptado para situaciones en las que se combina el trabajo entre IP y RDSI, 
facilita la introducción de la Telefonía IP en las redes existentes de RDSI basadas 
en sistemas PBX. Por esto es posible el proyecto de una migración sin problemas 
hacia el IP basado en sistemas PBX. 

Dentro del contexto de H.323, un IP basado en PBX es, en palabras sencillas, un 
Gatekeeper más algunos servicios suplementarios. 
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PROTOCOLO Q 931: Protocolo de control de conexiones ISDN. No provee control 
de flujo ni realiza retransmisiones. Es una recomendación de la ITU. Q.931 no 
provee control de flujo ni retransmisión. 

Q.931 define múltiples mensajes como: 

* SETUP: indica el establecimiento de una conexión. 

* CALL PROCEEDING: indica que la llamada está siendo procesada por la 
terminal destino. 

* ALERTING: indica que la terminal destino está llamando. 

* CONNECT: indica a la parte que llama, que el destino esperado ha contestado la 
llamada. 

* RELEASE COMPLETE: indica que la llamada ha sido terminada. Lo puede 
enviar tanto la fuente como el destino. 

PROTOCOLO TCP/IP:  Bajo las siglas TCP/IP (Transfer Control 
Protocol/Internet Protocol) se agrupa un paquete de protocolos de comunicación 
de datos. El paquete toma este nombre por dos de los protocolos que lo integran, 
el TCP, o Protocolo de Control de Transferencia, y el IP, o Protocolo de Internet, 
dos de los más importantes protocolos que podemos hallar en dicho paquete. 
Teniendo esto en cuenta, desde ahora nos referiremos a dicho paquete como a 
los protocolos TCP/IP, en plural. 

PSTN (RTPC): La red telefónica pública conmutada (PSTN, Public Switched 
Telephone Network) es una red con conmutación de circuitos tradicional 
optimizada para comunicaciones de voz en tiempo real. Cuando llama a alguien, 
cierra un conmutador al marcar y establece así un circuito con el receptor de la 
llamada. PSTN garantiza la calidad del servicio (QoS) al dedicar el circuito a la 
llamada hasta que se cuelga el teléfono. Independientemente de si los 
participantes en la llamada están hablando o en silencio, seguirán utilizando el 
mismo circuito hasta que la persona que llama cuelgue.  
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SLA son las siglas de la frase en inglés Service Level Agreement, que significa 
Acuerdo de Nivel de Servicio y a veces se abrevia como ANS. 

Un SLA es un protocolo plasmado normalmente en un documento de carácter 
legal por el que una compañía que presta un servicio a otra se compromete a 
prestar el mismo bajo unas determinadas condiciones y con unas prestaciones 
mínimas. 

El nivel de servicio se basa en indicadores que permiten cuantificar de manera 
objetiva determinados aspectos del servicio prestado. Por ejemplo un indicador de 
nivel de servicio puede ser el tiempo de resolución de incidencias. Este indicador 
se mide a través de aplicaciones de gestión de incidencias que registran el 
momento que una incidencia es comunicada y cuándo es cerrada. La diferencia 
entre estos dos datos es el indicador en bruto desagregado que luego puede ser 
procesado mediante algoritmos para obtener promedios, desviaciones y otros 
indicadores normalizados. 

También es una referencia a la hora de establecer parámetros de calidad del 
servicio (nivel de satisfacción) (QoS) basados en indicadores objetivos que obvian 
impresiones y percepciones más subjetivas y personales. 

TI (TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION): es el estudio, diseño, 
implementación, soporte ó administración de sistemas de información basadas en 
computadora, particularmente aplicaciones en software y hardware. 

VALOR ACTUAL NETO (VAN): 

  Es la suma de valores positivos (ingresos) y de valores negativos (costos) 
que se producen en diferentes momentos. Dado que el valor del dinero varia con 
el tiempo es necesario descontar de cada período un porcentaje anual estimado 
como valor perdido por el dinero durante el periodo de inversión. Una vez 
descontado ese porcentaje se pueden sumar los flujos positivos y negativos. Si el 
resultado es mayor que cero significará que el proyecto es conveniente. Si es 
menor que cero no es conveniente.  

       Definición 
       Este método es un clásico de la valoración de inversiones en activos fijos, 
proporcionando una valoración financiera en el momento actual de los flujos de 
caja netos proporcionados por la inversión. 
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       Operatoria 
       - Mediante una tasa de descuento actualiza todos y cada uno de los flujos 
de caja que produce la inversión. 
       - Tiene en cuenta la cronología de los distintos flujos de caja. 
 
       Tipos  
        - Puros: a partir de la inversión inicial todos los flujos de caja son 
positivos. 
        - Mixtos: a partir de la inversión inicial algunos flujos de caja son negativos 
y otros son positivos. 
 

 Ventajas 
 - Tiene en cuenta el valor del dinero en cada momento. 
 - Es un modelo sencillo de llevar a la práctica. 
 - Nos ofrece un valor a actual fácilmente comprensible. 
 - Es muy flexible permitiendo introducir en el criterio cualquier variable que 
pueda afectar a la inversión, inflación, incertidumbre, fiscalidad, etc. 
 
 Desventajas 
 - Hay que tener un especial cuidado en la determinación de la tasa de 
descuento. 
 - Cuando las tasas de descuento son distintas para cada periodo se 
precisa o bien una hoja de cálculo o hacerlo a mano. 
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