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Objetivo
Argumentar la migracion a una red convergente de
telecomunicaciones con propuesta técnico-econdmica, utilizando un
conmutador telefonico HIPER — PBX.

Introduccion

¢ Por qué IP sobre las redes telefonicas? La distincion entre voz y datos se hace
cada dia mas difusa. Internet se esta transformando aceleradamente en la
revolucion de las telecomunicaciones. La largamente esperada supercarretera de
la informacién ha llegado y voz sobre IP solo viene a confirmar una tendencia

anunciada.

Voz y datos han convivido por muchos afos en redes TDM, Frame Relay y ATM.
Sin embargo, al pasar la voz por el protocolo de capa 3 de la convergencia (IP) se
neutraliza el riesgo tecnolégico de la capa de enlace (capa 2). Por lo tanto, una
empresa puede invertir segura en una tecnologia que funciona en todos los
protocolos de LAN y WAN disponibles hoy y mafana. Desarrollar soluciones de
voz por IP tiene que ver con algo aun mas trascendente: al disponer de un
protocolo y una red unica de transporte de voz y datos es mas facil y econémico
complementar soluciones integradas de gran valor agregado. Por ejemplo, al
atender requerimientos de clientes utilizando voz, web u otros formatos
informaticos simultdneamente por un sélo medio, se obtiene un valor agregado en
riqueza y calidad comunicacional que la red telefénica por si sola no puede

igualar, ya que ésta sélo entrega voz y punto.

Utilizar redes IP (Internet y/o Intranets) como un by-pass de las telefonico
tradicional ha sido el principal incentivo hasta la fecha para toda la industria de voz
sobre IP. Efectivamente, hoy han surgido empresas proveedoras de productos y
servicios que, utilizando la gran infraestructura IP existente, pueden reducir las

facturas telefonicas mensuales de las corporaciones a menos de la mitad.



Al transportar la voz por la Intranet, es posible convertir todas las llamadas de
larga distancia en locales. Si se utiliza Internet, o los servicios de los asi llamados
"carriers de nueva generacion", se puede llamar a todo el mundo a costos infimos.
Sin duda, la revolucion de Internet se dejara sentir con fuerza en los proximos
meses y anos, ya que este cambio tecnologico provocara un deterioro en la
estructura de ingresos tradicionales de las telefénicas, si éstas no reaccionan a

tiempo y a favor del cambio.

Una de las razones claves para combinar las redes de voz y datos es el ahorro
economico. Si se analizan estrictamente los costos minuto a minuto, el ahorro que
se produce con VolP tal vez no sea suficientemente para justificar el gasto de
poner en marcha este servicio. El ahorro en el precio puede variar dependiendo de
la zona geografica. En paises que no estén en América del Norte, la comparacion
del coste minuto a minuto entre VolIP y la tradicional PSTN justifica el gasto de la

nueva red.

Se pueden mencionar otras ventajas adicionales de esta tecnologia. Por ejemplo,
la tradicional central telefénica (PBX) sera paulatinamente sustituida por la red de
conmutacion de paquetes. En un mundo IP ;de qué sirve conmutar circuitos? Este
solo hecho generara importantes ahorros a las empresas, quienes deberan
preocuparse soélo de robustecer su red IP, solucionando asi sus necesidades de
voz y datos simultaneamente. Otro beneficio adicional consiste en disminuir el
costo y el tiempo de aprovisionar los cambios, adiciones y traslados de personal,
los que en una red IP son triviales en comparacion a la complejidad que ofrece el
sistema telefonico tradicional. Una obvia ventaja adicional esta en reducir el costo
de inversion y manutencion en cableado, el que solo se realiza una vez. Hoy se

debe cablear para voz y datos separadamente.

Aspectos como seguridad, uptime (o tiempo que un ordenador, sistema, sitio web
en general ha estado funcionando sin interrupciones.) y confiabilidad son también

mas faciles de obtener en una red unificada, por cuanto se requiere de un solo

v



respaldo para el 100% de las necesidades de comunicaciones de las empresas.
Por otro lado, la escalabilidad de la solucién es inmediata y lineal por usuario,
evitando costosas reinversiones totales en las redes telefonicas cuando éstas

llegan a su capacidad maxima.

Voz sobre IP significa telefonia abierta basada en estandares aprobados por la
ITU (H.323), por lo tanto, cabe esperar una reaccion del mercado, similar a la
observada en el mercado de la computacién de inicios de los 80. El término de la
tecnologia propietaria en telefonia redundara en grandes beneficios para los
consumidores e incentivara una dinamica nunca antes vista en el sector
telecomunicaciones. Quienes no comprendan la magnitud del cambio que voz
sobre IP conlleva o no se adapten a este nuevo escenario arriesgan su

competitividad futura.

Justificacion

Los beneficios primarios de una estrategia de redes basadas en IP son los ahorros
de costos y las mejoras opcionales derivadas del uso de una red convergente
frente a las de muchas redes dedicadas a propésitos especificos como voz, datos
0 imagenes en movimiento. El segundo grupo de ventajas mas importantes de las

redes convergentes reside en su capacidad para crear nuevas aplicaciones.

Contar con una red convergente para la Zona de Distribucién Tula de CFE, es
mantener todas las comunicaciones y sistemas en linea con niveles altos de
disponibilidad para soportar y facilitar el servicio a sus clientes, asi como mejorar
las posibilidades de comunicacién entre sus empleados y poderles brindar nuevos
servicios que les ayuden a desempenar de manera mas eficiente y productiva su

labor.

Por dichas razones se buscan soluciones tecnoldgicas que basen su desarrollo en
los conceptos anteriores que por supuesto, brinden la mejor relacién costo

beneficio y proteccidn de la inversion, asi como valores agregados que permitan
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aprovechar al maximo todas las capacidades de la red y del personal que realiza

su administracion.

La convergencia esta aqui y se obtendran beneficios tales como:

1. El personal (Jefes de oficina, jefes de departamento y directivos) contaran
con una conexion a internet podran tener total movilidad sin perder acceso
a los recursos de la red de CFE (Portales administrativos, movilidad,
videotelefonia, correo, mensajeria instantanea, entre otras.) a cualquier
hora, en cualquier momento y en cualquier lugar, sin importar el dispositivo
que esté utilizando ya sea un smartphone, tableta, laptop etc.

2. Esta propuesta que involucra la Central IP CP-1500, para habilitar nuevos
servicios de voz (integracidén de nuevos teléfonos IP), presencia, mensajeria
instantanea y conferencias en comparacion con soluciones de tecnologia
Cisco y Avaya no va a generar costos de licenciamiento extra.

3. Actualmente cada que se presenta una falla en el PBX (Siemens) el tiempo
de respuesta es muy amplio, por ejemplo: (hace unos dias se tuvo una falla
con su fuente de alimentacion y el proveedor tardo 2 semanas en venir a
sustituirla) debido a que el equipo ya es obsoleto y no se consiguen
refacciones con tanta facilidad. Con esta propuesta de trabajo en caso de
que el personal de CFE no pudiese reparar alguna falla con respecto al
conmutador, se tendra un contrato de mantenimiento con tiempo de
respuesta menor a 4 horas para restablecer el servicio.

4. Se tendra un ahorro mensual en gastos con el operador telefénico, todas
las llamadas entre los diferentes centros de trabajo no van a generar costo
alguno incluyendo toda la comunicacién con Puebla, Pachuca y Mexico DF,
unicamente se estaria pagando la tarifa que el proveedor de servicios de
telefonia ponga con respecto a llamadas a numeros de residenciales o
celulares y para llevar el control de gastos la Central telefonica IP CP-1500
ofrece el sistema Billing el cual esta creado para sacar un estimativo de lo
que la empresa esta gastando y compararlo con el recibo que el operador

telefonico nos hace llegar para realizar una comprobacién de gastos.
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Con todo lo anteriormente descrito, se pueden poner en marcha una serie de
aplicaciones que son de gran demanda que producen de forma inmediata un

ahorro de costos significativo.
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Capitulol
Redes convergentes

1.1 Un mundo centrado en la red

En la actualidad nos encontramos en un momento decisivo respecto del uso de la
tecnologia para extender y potenciar nuestra red humana. La globalizacion de
Internet se ha producido mas rapido de lo que cualquiera hubiera imaginado. El
modo en que se producen las interacciones sociales, comerciales, politicas y
personales cambia en forma continua para estar al dia con la evolucién de esta
red global. En la proxima etapa de nuestro desarrollo, los innovadores usaran
Internet como punto de inicio para sus esfuerzos, creando nuevos productos y
servicios disefiados especificamente para aprovechar las capacidades de la red.
Mientras los desarrolladores empujan los limites de lo posible, las capacidades de
las redes interconectadas que forman Internet tendran una funciéon cada vez mas

importante en el éxito de esos proyectos.

Este capitulo presenta la plataforma de las redes de datos, de las cuales
dependen cada vez mas nuestras relaciones sociales y de negocios. El material
presenta las bases para explorar los servicios, las tecnologias y los problemas que
enfrentan los profesionales de red mientras disenan, desarrollan y mantienen la

red moderna.

Entre todos los elementos esenciales para la existencia humana, la necesidad de
interactuar esta por debajo de la necesidad de sustentar la vida. La comunicacién
es casi tan importante para nosotros como el aire, el agua, los alimentos y un lugar

para vivir.

Los métodos que utilizamos para compartir ideas e informacién estan en constante
cambio y evolucién. Mientras la red humana estuvo limitada a conversaciones cara
a cara, el avance de los medios ha ampliado el alcance de nuestras

comunicaciones. Desde la prensa escrita hasta la televisidon, cada nuevo



desarrollo ha mejorado la comunicacion. Al igual que con cada avance en la
tecnologia de comunicacion, la creacion e interconexion de redes de datos sélidas

tiene un profundo efecto.

Las primeras redes de datos estaban limitadas a intercambiar informacion basada
en caracteres entre sistemas de informacién conectados. Las redes actuales
evolucionaron para agregarle voz, flujos de video, texto y graficos, a los diferentes
tipos de dispositivos (Fig.1.1). Las formas de comunicacion anteriormente
individuales y diferentes se unieron en una plataforma comun que proporciona
acceso a una amplia variedad de métodos de comunicacion alternativo y nuevo,
que permiten a las personas interactuar directamente con otras en forma casi

instantanea.
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Fig.1.1 La forma en que vivimos esta respaldada por servicios provistos por la red de datos

La naturaleza inmediata de las comunicaciones en Internet alienta la formacion de
comunidades globales. Estas motivan la interaccidn social que depende de la

ubicacioén o el huso horario.

Es increible la rapidez con la que Internet llegd a ser una parte integral de nuestra
rutina diaria. La compleja interconexion de dispositivos y medios electronicos que
abarca la red es evidente para los millones de usuarios que hacen de ésta una

parte personal y valiosa de sus vidas.



Las redes de datos que fueron alguna vez el transporte de informacién entre
negocios se replanificaron para mejorar la calidad de vida de todas las personas.
En el transcurso del dia, los recursos disponibles en Internet pueden ayudarlo a:

e Decidir como vestirse, consultando en linea las condiciones actuales del
clima,

e Buscar el camino menos congestionado hacia su destino, observando
videos de camaras Web que muestran el clima y el trafico,

e Consultar su estado de cuenta bancario y pagar electronicamente las
boletas,

e Recibir y enviar correo electrénico o realizar una llamada telefénica a través
de Internet durante el almuerzo en un bar con Internet,

e Obtener informacién sobre la salud y consejos sobre nutricion de parte de
expertos de todo el mundo y compartir en un foro esa informaciéon o
tratamientos,

e Descargar nuevas recetas y técnicas de cocina para crear cenas fabulosas,
o]

e Enviar y compartir sus fotografias, videos caseros y experiencias con

amigos o con el mundo.

1.2 Redes que respaldan la forma en que trabajamos

En principio, las empresas utilizaban redes de datos para registrar y administrar
internamente la informacion financiera, la informacioén del cliente y los sistemas de
nomina de empleados. Las redes comerciales evolucionaron para permitir la
transmision de diferentes tipos de servicios de informacion, como e-mail, video,

mensajeria y telefonia.

Las intranets, redes privadas utilizadas solo por una empresa, les permiten
comunicarse y realizar transacciones entre empleados y sucursales globales. Las

companias desarrollan extranet o internetwork extendidas para brindarles, a los



proveedores, fabricantes y clientes, acceso limitado a datos corporativos para

verificar estados, inventario y listas de partes.

En la actualidad, las redes ofrecen una mayor integracién, entre funciones y
organizaciones relacionadas, que la que era posible en el pasado. La adopcion
generalizada de Internet por las industrias de viaje y entretenimiento mejora la
posibilidad de disfrutar y compartir diferentes formas de recreacién, sin importar la

ubicacion.

Es posible explorar lugares en forma interactiva que antes sofiabamos visitar,
como también prever los destinos reales antes de realizar un viaje. Los detalles y

fotografias de estas aventuras pueden publicarse en linea para que otros las vean.

Internet también se utiliza para formas tradicionales de entretenimiento.
Escuchamos artistas grabados, vemos o disfrutamos de avances de peliculas,
leemos libros completos y descargamos material para acceder luego sin conexion.
Los eventos deportivos y los conciertos en vivo pueden presenciarse mientras

suceden, o grabarse y verse cuando se desee.

Las redes permiten la creacion de nuevas formas de entretenimiento, como los
juegos en linea, Los jugadores participan en cualquier clase de competencia en
linea, que los disefiadores de juegos puedan imaginar. Competimos con amigos y

adversarios de todo el mundo como si estuviéramos en la misma habitacion.

Incluso las actividades sin conexion son mejoradas con los servicios de
colaboraciéon en red cdbmo se muestra en la Fig.1.2. Las comunidades globales de
interés han crecido rapidamente. Compartimos experiencias comunes y hobbies
fuera de nuestro vecindario, ciudad o region. Los fanaticos del deporte comparten
opiniones y hechos sobre sus equipos favoritos. Los coleccionistas muestran

valiosas colecciones y reciben comentarios de expertos.



La red de datos incorporada ofrece una gama de servicios a los sistemas

personales de video en respaldos de asiento de compafias areas.
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Fig.1.2 servicios provistos por lared de datos.

Los mercados y los sitios de subasta en linea brindan la oportunidad de comprar,
vender y comercializar todo tipo de mercancia. En la red humana podemos

disfrutar cualquier forma de recreacion, las redes mejoran nuestra experiencia.

1.3 Elementos de unared

La Fig.1.3 muestra los cuatro elementos de una red tipica, que son dispositivos,
medios, servicios unidos por reglas, que trabajan en forma conjunta para enviar
mensajes. Utilizamos la palabra mensajes como un término que abarca las
paginas Web, los e-mails, los mensajes instantaneos, las llamadas telefonicas y
otras formas de comunicacion permitidas por Internet. La una variedad de
mensajes, dispositivos, medios y servicios que permiten la comunicacién de esos
mensajes. Y ademas sobre las reglas o protocolos que unen a estos elementos de

red.



Los cuatro elementos de una red
e Reglas
e Medio
e Mensajes

e Dispositivos

Me_J<nsa1e Reglas:
Regla
— Acuerdo

Dispositivos
Estandar

Fig.1.3 Elementos de una red.

La interconexion de redes es un tema orientado graficamente y los iconos se
utilizan comunmente para representar sus dispositivos, como se muestra en la
Fig.1.4. En la parte izquierda se muestran el componente comun que
generalmente originan mensajes los cuales constituyen nuestra comunicacion.
Esto incluye diversos tipos de equipos, (como una computadora de escritorio y
una portatil), servidores y teléfonos IP. En las redes de area local, estos elementos

generalmente se conectan a través de medios LAN (con cables o inalambricos).

Computadora de Switch LAN

escritorio

Computador
. portatil
i servidor ﬁ Router
4 &

Firewall

Teléfono IP Router Inalambrico

Medios LAN / \ Nube

)

/

Medios Medlos WAN

Inaldmbricos

Fig.1.4 Simbolos comunes de las redes de datos. 6



El lado derecho de la figura muestra algunos de los dispositivos intermedios mas

comunes, utilizados para direccionar y administrar los mensajes en la red, como

asi también otros simbolos comunes de interconexion de redes. Los simbolos

genéricos se muestran para:

Switch: el dispositivo mas utilizado para interconectar redes de area local,
Firewall: proporciona seguridad a las redes,

Router: ayuda a direccionar mensajes mientras viajan a través de una red,
Router inalambrico: un tipo especifico de router que generalmente se
encuentra en redes domésticas,

Nube: se utiliza para resumir un grupo de dispositivos de red,.

Enlace serial: una forma de interconexion WAN (Red de area extensa),

representada por la linea en forma de rayo.

Para que funcione una red, los dispositivos deben estar interconectados. Las

conexiones de red pueden ser con cables o inalambricas. En este tipo de

conexion, el medio es la atmdsfera de la tierra o espacio y las sehales son

microondas. Figura 1.5

Fig.1.5 Conexiones de red.



Las personas generalmente buscan enviar y recibir distintos tipos de mensajes a
través de aplicaciones informaticas, las cuales necesitan servicios para funcionar
en la red. Algunos de estos servicios incluyen World Wide Web, e-mail, mensajeria

instantanea vy telefonia IP.

Los dispositivos interconectados a través de medios para proporcionar servicios

deben estar gobernados por reglas o protocolos.

Los protocolos son las reglas que utilizan los dispositivos de red para comunicarse
entre si. Actualmente, el estandar de la industria en redes es un conjunto de
protocolos denominado TCP/IP (Protocolo de control de transmision/Protocolo de
Internet). Se utiliza en redes comerciales y domésticas, siendo también el
protocolo primario de Internet. Son los protocolos los que especifican los
mecanismos de formateo, de direccionamiento y de enrutamiento que garantizan
que nuestros mensajes sean entregados a los destinatarios correctos.

e Mensajes. En la primera etapa del viaje desde la computadora al destino, el
mensaje instantaneo se convierte en un formato que puede transmitirse en
la red. Todos los tipos de mensajes tienen que ser convertidos a bits,
senales digitales codificadas en binario, antes de ser enviados a sus
destinos. Esto es asi sin importar el formato del mensaje original: texto,
video, voz o datos. Una vez que el mensaje instantaneo se convierte en
bits, esta listo para ser enviado a la red para su remision.

e Dispositivos. Para comenzar a entender la solidez y complejidad de las
redes interconectadas que forman Internet, es necesario empezar por lo
mas basico. Tomemos el ejemplo del envio de mensajes de texto con un
programa de mensajeria instantanea. Cuando pensamos en utilizar
servicios de red, generalmente pensamos en utilizar una computadora para
acceder a ellos. Pero esta solo puede enviar y recibir mensajes por una
red. Muchos otros tipos de elementos pueden conectarse a la red para
participar en servicios de red. Entre esos elementos de interconexion se

encuentran teléfonos, camaras, sistemas de musica, impresoras y consolas



de juegos. Ademas de la computadora, hay otros componentes que hacen
posible que nuestros mensajes instantaneos sean direccionados a través
de kilobmetros de cables, cables subterraneos, ondas aéreas y estaciones
de satélites que puedan existir entre los dispositivos de origen y de destino.
Uno de los componentes criticos en un punto de interconexién de cualquier
tamano es el router que une dos o mas redes, y pasa informacion de una
red a otra. Los routers funcionan para asegurar que el mensaje llegue al
destino de la manera mas rapida y eficaz.

Medio. Para enviar el mensaje instantaneo al destino, la computadora debe
estar conectada a una red local inalambrica o con cables. Las redes locales
pueden instalarse en casas o empresas, donde permite a otros dispositivos
compartir informacion y utilizar una conexién comun a Internet.

Las redes inalambricas permiten el uso de dispositivos en cualquier parte,
en una oficina, en una casa e inclusive al aire libre. Fuera de la casa o la
oficina, la red inalambrica esta disponible en zonas activas publicas como
cafés, empresas, habitaciones de hoteles y aeropuertos. Muchas de las
redes instaladas utilizan cables para proporcionar conectividad. Ethernet es
la tecnologia de red con cable mas comun en la actualidad. Los hilos,
llamados cables, conectan las computadoras a otros dispositivos. Las redes
con cables son mejores para transmitir grandes cantidades de datos a alta
velocidad y son necesarias para respaldar multimedia de calidad
profesional.

Servicios. Los servicios son programas de computacion que respaldan la
red humana. Estos servicios facilitan las herramientas de comunicacion en
linea como e-mails, foros de discusién/boletines, salas de chat y mensajeria
instantanea. Por ejemplo: en el caso un servicio de mensajeria instantanea
proporcionado por dispositivos en la nube, debe ser accesible tanto para el
emisor como para el receptor.

Las reglas. Aspectos importantes de las redes que no son dispositivos ni
medios, son reglas o protocolos. Son las normas o protocolos que

especifican la manera en que se envian los mensajes, como se direccionan



a través de la red y como se interpretan en los dispositivos de destino. Por
ejemplo: en el caso de la mensajeria instantanea Jabber, los protocolos
XMPP, TCP e IP son importantes conjuntos de reglas que permiten que se

realice la comunicacion.

1.4 Redes de multiples servicios

El teléfono tradicional, la radio, la televisidén y las redes de datos tienen su propia

version individual de los cuatro elementos basicos de la red. En el pasado, cada

uno de estos servicios requeria una tecnologia diferente para emitir su sefial de

comunicacion particular. Ademas, tiene su propio conjunto de reglas y estandares

para garantizar la comunicacién exitosa de su sefial a través de un medio

especifico.

Redes convergentes. Los avances de la tecnologia nos permiten
consolidar esas redes dispersas en una unica plataforma: una plataforma
definida como una red convergente. El flujo de voz, video y datos que viajan
a través de la misma red elimina la necesidad de crear y mantener redes
separadas. Fig.1.6 En una red convergente todavia hay muchos puntos de
contacto y muchos dispositivos especializados por ejemplo: computadoras
personales, teléfonos, televisores, asistentes personales y registradoras de

puntos de venta minoristas, pero una sola infraestructura de red comun.
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Redes de informacion inteligentes. La funcibn de la red esta
evolucionando. La plataforma de comunicaciones inteligentes del futuro
ofrecera mucho mas que conectividad basica y acceso a las aplicaciones.
La convergencia de los diferentes tipos de redes de comunicacion en una
plataforma representa la primera fase en la creacion de la red inteligente de
informacion. En la actualidad nos encontramos en esta fase de evolucion.
La proxima fase sera fortalecer no sélo los diferentes tipos sino también
consolidar las aplicaciones que generan, transmiten y aseguran los
mensajes en los dispositivos integrados. No sélo la voz y el video se
transmitiran mediante la misma red, sino que los dispositivos que realizan la
conmutacion de teléfonos y el broadcasting de videos seran los mismos
dispositivos que enrutan los mensajes. La plataforma de comunicaciones
resultante proporcionara funcionalidad de aplicaciones de alta calidad a un

costo reducido.

La velocidad a la que se desarrollan nuevas e interesantes aplicaciones de
red convergentes se puede atribuir a la rapida expansion de Internet. Esta
expansion cred una amplia audiencia y una base de consumo mas grande,
ya que puede enviarse cualquier mensaje, producto o servicio. Los
procesos y mecanismos subyacentes que llevan a este crecimiento
explosivo tienen como resultado una arquitectura de red mas flexible y
escalable. Como plataforma tecnolégica que se puede aplicar a la vida, al
aprendizaje, al trabajo y al juego en la red humana, El Internet se debe
adaptar a los constantes cambios en los requisitos de seguridad y de

servicio de alta calidad (Fig.1.7).
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1.7 Las redes inteligentes unen al mundo.

1.5 Arquitectura de lared

Las redes deben admitir una amplia variedad de aplicaciones y servicios, como asi
también funcionar con diferentes tipos de infraestructuras fisicas. El término
arquitectura de red, en este contexto, se refiere a las tecnologias que admiten la
infraestructura, los servicios y protocolos programados que pueden trasladar los
mensajes en toda esa infraestructura. Debido a que Internet evoluciona, al igual
que las redes en general, descubrimos que existen cuatro caracteristicas basicas
que la arquitectura subyacente necesita para cumplir con las expectativas de los

usuarios: tolerancia a fallas, escalabilidad, calidad del servicio y seguridad.

La expectativa de que Internet esta siempre disponible para millones de usuarios
que confian en ella requiere de una arquitectura de red disefiada y creada con
tolerancia a fallas que limita el impacto del software o hardware y puede
recuperarse rapidamente cuando se produce dicha anomalia. Estas redes
dependen de enlaces o rutas redundantes entre el origen y el destino del mensaje.
Si la ruta se pierde, los procesos garantizan que los mensajes pueden enrutarse

12



en forma instantanea en una trayectoria diferente transparente para los usuarios
en cada extremo. Tanto las infraestructuras fisicas como los procesos logicos que
direccionan los mensajes a través de la red estan disefados para adaptarse a esta

redundancia. Esta es la premisa basica de la arquitectura de redes actuales.

Una red escalable puede expandirse rapidamente para admitir nuevos
beneficiarios y aplicaciones sin afectar el rendimiento del servicio enviado a los
usuarios actuales.; Miles de nuevos usuarios y proveedores de servicio se
conectan a Internet cada semana. La capacidad de la red de admitir estas nuevas
interconexiones depende de un disefo jerarquico en capas para la infraestructura
fisica subyacente y la arquitectura logica. El funcionamiento de cada capa permite
a los usuarios y proveedores de servicios insertarse sin causar disrupcidon en toda
la red. Los desarrollos tecnolégicos aumentan constantemente las capacidades de
transmitir el mensaje y el rendimiento de los componentes de la estructura fisica
en cada capa. Estos desarrollos, junto con los nuevos métodos para identificar y
localizar usuarios individuales dentro de una internetwork, estan permitiendo a
Internet mantenerse al ritmo de la demanda de los usuarios.

e Calidad de servicio (QoS). Internet actualmente proporciona un nivel
aceptable de tolerancia a fallas y escalabilidad para sus usuarios. Pero las
nuevas aplicaciones disponibles en internetworks crean expectativas
mayores para la calidad de los servicios. Las transmisiones de voz y video
en vivo requieren un nivel de calidad consistente y un envio ininterrumpido
que no era necesario para las aplicaciones de computo tradicionales. La
calidad de estos servicios se mide con la la misma presentacion de audio y
video en persona. Las redes de voz y video tradicionales estan disefiadas
para admitir un unico tipo de transmision y, por lo tanto, pueden producir un
nivel aceptable de calidad. Los nuevos requerimientos para admitir esta
calidad de servicio en una red convergente cambian la manera en que se
disenan e implementan las arquitecturas de red.

e Seguridad. Internet evoluciond, de una internetwork de organizaciones

gubernamentales y educativas estrechamente controlada, a un medio
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ampliamente accesible para la transmision de comunicaciones personales y
empresariales. Como resultado, cambiaron los requerimientos de seguridad

de la red, como se muestra en la Fig.1.8.

\

Internet )

Fig.1.8 Calidad de servicio y seguridad.

Las expectativas de privacidad y seguridad que se originan del uso de
internetworks para intercambiar informacion empresarial critica 'y
confidencial exceden lo que puede enviar la arquitectura actual. La rapida
expansion de las areas de comunicacion que no eran atendidas por las
redes de datos tradicionales aumenta la necesidad de incorporar seguridad
en la arquitectura de red. Como resultado, se esta dedicando un gran
esfuerzo a esta area de investigacion y desarrollo. Mientras tanto, se estan
implementando muchas herramientas y procedimientos para combatir los
defectos de seguridad inherentes. Internet, en sus comienzos, era el
resultado de una investigacion respaldada por el Departamento de Defensa
de Estados Unidos Su objetivo principal fue tener un medio de
comunicacion que pudiera soportar la destruccion de numerosos sitios e
instalaciones de transmision sin interrumpir el servicio. Esto implica que la
tolerancia a fallas era el foco del esfuerzo en el trabajo de disefio de

internetwork inicial. Los primeros investigadores de red observaron las
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redes de comunicacion existentes, que en sus comienzos se utilizaban para
la transmision de trafico de voz, para determinar qué podia hacerse y asi
mejorar el nivel de tolerancia a fallas.

Redes orientadas a la conexiébn conmutada por circuito. Para
comprender el desafio con el que se enfrentaron los investigadores del
DoD, es necesario observar cémo funcionaban los sistemas telefonicos.
Cuando una persona realiza una llamada utilizando un teléfono tradicional,
primero pasa por un proceso de configuracion en el cual se identifican todas
las conmutaciones telefonicas entre la persona y el aparato al que esta
llamando. Se crea una ruta temporal o circuito a través de las distintas
ubicaciones de conmutacién a utilizar durante la duraciéon de la misma. Si
falla algun enlace o dispositivo que participa en el circuito, la llamada se
cae. Para volver a conectarse, se debe realizar una nueva llamada y crear
un nuevo circuito entre el aparato de origen y el de destino. Este tipo de
red orientada a la conexidn se llama red conmutada por circuito. Las
primeras no recreaban en forma dinamica los circuitos descartados. Para
recuperarse de una falla, se deben iniciar nuevas llamadas y crear nuevas
instalaciones de extremo a extremo. Estas redes otorgan prioridad al
mantenimiento de conexiones existentes a expensas de nuevas solicitudes
(Fig.1.9). En este tipo de red orientada a la conexidn, una vez establecido el
circuito, aunque no exista comunicacion entre las personas en ningun
extremo de la llamada, el circuito permanece conectado y los recursos se

reservan hasta que una de las partes desconecta la llamada.

inlefonico.

Fig.1.9 Conmutacién de circuitos en unared telefénica. 15



Debido a que existe una determinada capacidad para crear nuevos
circuitos, es posible que a veces reciba un mensaje de que todos los
circuitos estan ocupados y no pueda realizar la llamada.

El costo que implica crear muchas rutas alternativas con capacidad
suficiente para admitir un gran numero de circuitos simultaneos y las
tecnologias necesarias para recrear en forma dinamica los circuitos
descartados en caso de falla, llevaron al DoD a considerar otros tipos de
redes.

Redes sin conexion conmutada por paquetes. En la busqueda de una
red que pueda soportar la pérdida de una cantidad significativa de sus
servicios de transmisidon y conmutacion, los primeros disefiadores de
Internet reevaluaron las investigaciones iniciales acerca de las redes
conmutadas por paquetes. La premisa para este tipo de redes es que un
simple mensaje puede dividirse en multiples bloques individuales que
contienen informacion de direccionamiento indican tanto su punto de origen
como su destino final. Utilizando esta informacion incorporada, se pueden
enviar por la red a través de diversas rutas esos bloques de mensajes,
denominados paquetes, y se pueden rearmar como el mensaje original una
vez que llegan a su destino.

Utilizacion de paquetes. Los dispositivos dentro de la misma red no tienen
en cuenta el contenido de los paquetes individuales, solo es visible la
direccion del destino final y del préximo dispositivo en la ruta hacia ese
destino. No se genera ningun circuito reservado entre emisor y receptor.
Cada paquete se envia en forma independiente desde una ubicacién de
conmutacién a otra. En cada ubicacion, se decide qué ruta utilizar para
enviar el paquete al destino final. Si una ruta utilizada anteriormente ya no
esta disponible, la funcion de enrutamiento puede elegir en forma dinamica
el préximo recorrido disponible. Debido a que los mensajes se envian por
partes, en lugar de hacerlo completo y unico, los pocos paquetes que
pueden perderse en caso de que se produzca una falla pueden volver a

transmitirse al destino por una ruta diferente. En muchos casos, el
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dispositivo de destino no tiene en cuenta que se ha producido una falla o
reenrutamiento. Los investigadores del Departamento de Defensa (DoD) se
dieron cuenta de que una red sin conexion conmutada por paquetes tenia
las caracteristicas necesarias para admitir una arquitectura de red
resistente y tolerante a fallas.

En una red conmutada por paquetes no existe la necesidad de un circuito
reservado y simple de extremo a extremo. Cualquier parte del mensaje
puede enviarse a través de la red utilizando una ruta disponible. Los
paquetes que contienen las partes de los mensajes de diferentes origenes
pueden viajar por la red al mismo tiempo. El problema de los circuitos
inactivos o no utilizados desaparece; todos los recursos disponibles pueden
utilizarse en cualquier momento para enviar paquetes al destino final. Al
proporcionar un método para utilizar dindmicamente rutas redundantes sin
intervencién del usuario, Internet se ha vuelto un método de comunicacion
tolerante a fallas y escalable.

Redes orientadas a la conexién. Aunque las redes sin conexion
conmutada por paquetes. Fig. 1.10. Cubren las necesidades de los DoD vy
siguen siendo la infraestructura primaria de la Internet actual, hay algunos
beneficios en un sistema orientado a la conexion como el sistema telefénico
conmutado por circuito. Debido a que los recursos de las diferentes
ubicaciones de conmutacion estan destinados a proporcionar un numero
determinado de circuitos, pueden garantizarse la calidad y consistencia de
los mensajes transmitidos en una red orientada a la conexién. Otro
beneficio es que el proveedor del servicio de la red durante el periodo de
tiempo en que la conexién se encuentra activa. La capacidad de cargar los
usuarios para conexiones activas a través de la red es una premisa

fundamental de la industria del servicio de telecomunicaciones.
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Fig.1.10 Conmutacion de paquetes en unared de datos.

1.6 Arquitectura de lared escalable

El hecho de que Internet se expanda a esta velocidad, sin afectar seriamente el
rendimiento de usuarios individuales, es una funcion del disefio de los protocolos y
de las tecnologias subyacentes sobre la cual se construye. Internet, hecho de una
coleccién de redes publicas y privadas interconectadas, tiene una estructura
jerarquica en capas para servicios de direccionamiento, designacion vy
conectividad. En cada nivel o capa de la jerarquia, los operadores de red individual
mantienen relaciones entre pares con otros carriers en el mismo nivel. Como
resultado, el trafico de redes destinado para servicios regionales y locales no
necesita cruzar a un punto central para su distribucion. Los servicios comunes
pueden duplicarse en diferentes regiones, manteniendo el trafico de las redes

backbone de nivel superior.

Aunque no existe una organizacion que regule Internet, los operadores de las
diferentes redes individuales que proporcionan la conectividad de internet

cooperan para cumplir con los protocolos y estandares aceptados.

La adherencia a los estandares permite a los fabricantes de hardware y software

concentrarse en las mejoras del producto en areas de rendimiento y capacidad,
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sabiendo que los nuevos mercados pueden integrarse y mejorar la infraestructura
existente. La arquitectura de Internet actual, altamente escalable como se muestra

en la Fig. 1.11, no siempre puede mantener el ritmo de la demanda del usuario.

Los nuevos protocolos y estructuras de direccionamiento estan en desarrollo para
cumplir con el ritmo acelerado al cual se agregan los servicios y aplicaciones de

Internet.
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Fig.1.11 Estructura de internet: Una red de redes

1.6.1 Provision de calidad de servicio

Las redes deben proporcionar servicios seguros, predecibles, mensurables y, a
veces, garantizados. La arquitectura de red conmutada por paquetes no indica que
todos los paquetes que conforman un mensaje en particular lleguen a tiempo, en

el orden correcto, ni aun garantizan la llegada.

Las redes también necesitan mecanismos para administrar el trafico
congestionado este se genera cuando la demanda de recursos de red supera la
capacidad disponible.

Si todas las redes tuvieran recursos infinitos no habria necesidad de utilizar
mecanismos QoS para garantizar la calidad de servicio. Desafortunadamente, éste
no es el caso. Existen algunas condiciones en los recursos de red que no pueden
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evitarse. Las restricciones incluyen limitaciones tecnologicas, costos vy
disponibilidad local del servicio de alto ancho de banda. El ancho de banda es la
medida de la capacidad de transmisién de datos. Cuando se producen intentos de
comunicaciones simultaneas en la red, la demanda de ancho de banda puede
exceder su disponibilidad. La solucion obvia para esta situacidn seria aumentar la
cantidad de ancho de banda disponible. Pero debido a las restricciones

anteriormente mencionadas, esto no siempre es posible.

En la mayoria de los casos, cuando el volumen de paquetes es mayor de lo que
se puede transportar en la red, los dispositivos colocan los paquetes en cola en la
memoria hasta que haya recursos disponibles para transmitirlos. Provocando
retrazos. Si el numero continia aumentando, las colas de la memoria se llenan y

los paquetes se descartan.

El secreto para llegar a una solucién exitosa de calidad de aplicacion de extremo a
extremo es lograr la Calidad de servicio (QoS) necesaria administrando los
parametros de pérdida de paquetes o de retraso en una red. Por lo tanto, asegurar
la QoS requiere de un grupo de técnicas para administrar la utilizacion de los
recursos de red. Para mantener una buena calidad de servicio para las
aplicaciones que lo requieren, es necesario priorizar los tipos de paquetes de
datos que deben enviarse a expensas de otros que puedan retrasarse o
descartarse.

e Clasificacién. Lo ideal es asignar una prioridad exacta para cada tipo de
comunicacién. En la actualidad, esto no resulta practico y posible. Por lo
tanto, clasificamos las aplicaciones en categorias segun la calidad
especifica de requisitos de servicios.

Para crear clasificaciones de datos QoS, utilizamos una combinaciéon de
caracteristicas de comunicacién y la importancia relativa asignada a la
aplicacion. Luego incluimos todos los datos en la misma clasificacion con

base a las mismas reglas. Por ejemplo, la notificacion sensible al tiempo o
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importante deberia clasificarse en forma diferente de la comunicacion que
puede esperar o0 es de menor importancia.

e Asignacion de prioridades. Las caracteristicas de la informacién que se
comunica también afectan su administracion. Por ejemplo, el envio de una
pelicula utiliza una importante cantidad de recursos de red cuando se envia
en forma continua, sin interrupcion. Otros tipos de servicios, los e-mails por
ejemplo, no resultan tan demandantes en la red. En una empresa, el
administrador puede decidir asignar la mayor parte de los recursos de red a
la pelicula, considerando que ésta es la prioridad para los clientes, puede
decidir que el impacto sera minimo si los usuarios de e-mails tienen que
esperar algunos segundos mas para que llegue. En otra empresa la calidad
del stream de video no es tan importante como la informacion de control de
procesos criticos que operan las maquinas de fabricacion.

Los mecanismos de QoS permiten el establecimiento de estrategias de
administracién de cola que implementan prioridades para las diferentes
clasificaciones de los datos de aplicacion. Sin el disefio y la implementacion
correctos de los mecanismos de QoS, los paquetes de datos se descartan
sin considerar las caracteristicas de la aplicacion ni la prioridad. Algunas de
las decisiones prioritarias para una organizacion pueden ser:
— Comunicaciones sensibles al tiempo: aumentan la prioridad por
servicios, como el teléfono o la distribucion de videos.
— Comunicaciones no sensibles al tiempo: disminuyen la prioridad de
recuperacion de paginas Web o de correos electronicos.
— Mucha importancia para la empresa: aumenta la prioridad de control
de produccion o de datos de transacciones comerciales.
— Comunicacion indeseable: disminuye la prioridad o bloquea la
actividad no deseada, como la transferencia de archivos entre pares

o el entretenimiento en vivo.

La Calidad de servicio que puede ofrecer una red es un tema vital y, en algunas

situaciones, es crucial (Fig. 1.12). Imagine las consecuencias si se descarta una
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llamada de pedido de ayuda a un centro de emergencias, o si se pierde la sefal
de control de una pieza automatizada de maquinaria pesada. Una responsabilidad
clave para los administradores de red en una organizacion es establecer una
politica de calidad de servicio para asegurar que se apliquen los mecanismos para

cumplir los objetivos.
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Fig.1.12 La calidad de servicio es importante.

1.6.2 Provision de seguridad de red
La infraestructura de red, los servicios y los datos contenidos en las computadoras
conectadas a la red son activos comerciales y personales muy importantes.
Comprometer la integridad de estos activos puede ocasionar serias repercusiones
financieras y comerciales.
Algunas de las consecuencias de la ruptura en la seguridad de la red son:

e Interrupciones de red que impiden la realizacion de comunicaciones y de

transacciones, con la consecuente pérdida de negocios,
e Mal direccionamiento y pérdida de fondos personales o comerciales,
e Propiedad intelectual de la empresa (ideas de investigacion, patentes o

disenos) que son robados y utilizados por la competencia, o

22



e Detalles de contratos con clientes que se divulgan a los competidores o son
hechos publicos, generando una pérdida de confianza del mercado de la

industria.

La falta de confianza publica en la privacidad, confidencialidad y niveles de
integridad de los negocios puede derivar en la pérdida de ventas y, finalmente, en
la quiebra de la empresa. Existen dos tipos de cuestiones de seguridad de la red
que se deben tratar a fin de evitar serias consecuencias: seguridad de la

infraestructura y seguridad del contenido.

Asegurar la infraestructura de la red incluye la proteccion fisica de los dispositivos
que proporcionan conectividad de red y evitan el acceso no autorizado al software

de administracion que reside en ellos.

La seguridad del contenido se refiere a la proteccion de la informacion contenida
en los paquetes que se transmiten en la red y el almacenamiento en los

dispositivos conectados a ésta.

Al transmitir la informacion en Internet u otra red, los dispositivos y las
instalaciones por las que viajan los paquetes desconocen el contenido individual.
Se deben implementar herramientas para proporcionar seguridad de los mensajes
individuales sobre los protocolos subyacentes que rigen la forma en que los
paquetes se formatean, direccionan y envian. Debido a que el reensamblaje y la
interpretacion del contenido se delegan a programas que se ejecutan en sistemas
individuales de origen y destino, muchos de los protocolos y herramientas de
seguridad deben implementarse también en esos sistemas.
Las medidas de seguridad que se deben tomar en una red son:

— Evitar la divulgacién no autorizada o el robo de informacion,

— Evitar la modificacién no autorizada de informacion, y

— Euvitar la denegacién de servicio.
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Garantizar la confidencialidad. La privacidad de los datos se logra
permitiendo que lean los datos solamente los receptores autorizados y
designados (individuos, procesos o dispositivos).

Un sistema seguro de autenticacion de usuarios, el cumplimiento de las
contrasefas dificiles de adivinar y el requerimiento a los usuarios para que
las cambien frecuentemente ayudan a restringir el acceso a las
comunicaciones y a los datos almacenados en los dispositivos adjuntos de
la red. Cuando corresponda, el contenido encriptado asegura la
confidencialidad y reduce las posibilidades de divulgacion no autorizada o
robo de informacién.

Mantener la integridad de las comunicaciones. La integracion de datos
significa que la informacion no se alteré durante la transmision de origen a
destino, puede verse comprometida cuando se afecta la informacion, ya sea
en forma intencional o accidental, antes de que el receptor correspondiente
la reciba.

La integridad de origen es la confirmacién de que se validé la identidad del
emisor. Se compromete cuando un usuario o dispositivo falsifica su
identidad y proporciona informacion incorrecta al destinatario.

El uso de firmas digitales, algoritmos de hash' y mecanismos de checksum
son formas de proporcionar integridad de origen y de datos a través de la

red, para evitar la modificacidon no autorizada de informacion. Fig. 1.13

. Una funcién hash es método para generar claves o llaves que representen de manera casi univoca a un
documento o conjunto de datos. Es una operacion matematica que se realiza sobre este conjunto de datos de
cualquier longitud, y su salida es una huella digital, de tamafio fijo e independiente de la dimension del
documento original. El contenido es ilegible .Es posible que existan huellas digitales iguales para objetos
diferentes, porque una funcion hash, en el caso del SHA-1 tiene 160bits, y los posibles objetos a resumir no
tienen un tamano limite. A partir de un hash o huella digital, no podemos recuperar el conjunto de datos
originales. Los mas conocidos son el MD5 y el SHA-1. Cifrar una huella digital se conoce como firma digital.
Requisitos que deben cumplir las funciones hash:

Imposibilidad de obtener el texto original a partir de la huella digital.

Imposibilidad de encontrar un conjunto de datos diferentes que tengan la misma huella digital
(aunque como hemos visto anteriormente es posible que este requisito no se cumpla).

Poder transformar un texto de longitud variable en una huella de tamafio fijo (como el SHA-1 que es
de 160bits).

Facilidad de empleo e implementacion.

http://www.redeszone.net/2010/11/09/criptografia-algoritmos-de-autenticacion-hash/ Pagina

recuperada octubre 6 de 2014
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Crminal

Perpetrador de
fraudes

Fig.1.13 Integridad de origen y de datos

Garantizar disponibilidad. La garantia de confidencialidad e integridad son
irrelevantes si los recursos de red estan sobrecargados o no disponibles.
Disponibilidad significa tener la seguridad de acceder en forma confiable y
oportuna a los servicios de datos para usuarios autorizados. Los recursos
pueden no estar disponibles durante un ataque de denegacion de servicio o
por la propagacion de un virus de computadora. Los dispositivos firewall de
red, junto con el software antivirus de los equipos de escritorio y de los
servidores, pueden asegurar la confiabilidad y solidez del sistema para
detectar, repeler y resolver esos ataques. La creacion de infraestructuras de
red completamente redundantes, con pocos puntos de error, puede reducir

el impacto de esas amenazas.

El resultado de la implementacion de medidas para mejorar tanto la calidad
del servicio como la seguridad de las comunicaciones de red es un
aumento en la complejidad de la plataforma subyacente. Debido a que
Internet continua expandiéndose para ofrecer mas y nuevos servicios, su
futuro depende de las nuevas y mas sélidas arquitecturas en desarrollo que
incluyen estas cuatro caracteristicas: tolerancia a fallas, escalabilidad,

calidad del servicio y seguridad.
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1.6.3 Componentes de lared

La ruta que toma un mensaje desde el origen hasta el destino puede ser tan
sencilla como un solo cable que conecta una computadora con otra, o tan
compleja como una red que literalmente abarca el mundo. Esta infraestructura de
es la plataforma que respalda la red humana. Proporciona el canal estable y

confiable por el cual se producen las comunicaciones.

Los dispositivos y los medios son los elementos fisicos o hardware de la red. El
hardware es generalmente el componente visible de la plataforma de red, como
una computadora portatil o personal, un switch, o el cableado que se usa para
conectar estos dispositivos. A veces, puede que algunos componentes no sean
visibles. En el caso de los medios inalambricos, los mensajes se transmiten a

través del aire utilizando radiofrecuencia u ondas infrarrojas.

Los servicios y procesos son los programas de comunicacion, denominados
software, que se ejecutan en los dispositivos conectados a la red. Un servicio de
proporciona informacién en respuesta a una solicitud, incluyen una gran cantidad
de aplicaciones comunes que utilizan las personas a diario, como los servicios de

e-mail hosting y Web hosting.

Los procesos proporcionan la funcionalidad que direcciona y traslada mensajes a
través de la red, son menos obvios para nosotros, pero son criticos para el

funcionamiento de las redes.

Los dispositivos de red con los que la gente esta mas familiarizada se denominan
dispositivos finales. Estos constituyen la interfaz entre la red humana y de
comunicacién subyacente. Algunos ejemplos finales son:
e Computadoras (estaciones de trabajo, computadoras portatiles, servidores
de archivos, servidores Web)
e Impresoras de red

e Teléfonos VolP
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e Camaras de seguridad
e Dispositivos moviles de mano (como escaneres de barras inalambricos,

asistentes digitales personales (PDA))

En el contexto de una red, los dispositivos finales se denominan host. Un
dispositivo puede ser el origen o el destino de un mensaje transmitido a través de
la red. Para distinguirlos cada host identifica por una direccion. Cuando inicia una
comunicacién, utiliza la direccion de destino para especificar donde debe ser

enviado el mensaje.

En las redes modernas, un host puede funcionar como un cliente, como un
servidor o como ambos. El software instalado determina qué rol representa en la

red.

Los servidores son tienen software instalado que les permite proporcionar
informacion y servicios, como e-mail o paginas Web, a otros hosts en la red. Los
clientes tienen software instalado que les permite solicitar y mostrar la informacién

obtenida del servidor.

Ademas de los dispositivos finales con los cuales la gente esta familiarizada, las
redes dependen de dispositivos intermediarios para proporcionar conectividad
para trabajar detras de escena garantizando que los datos fluyan a través de la
red. Estos dispositivos conectan los hosts individuales y pueden conectar varias
redes individuales para formar una internetwork. Los siguientes son ejemplos de
terminales de red intermediarios:

e dispositivos de acceso a la red (hubs, switches y puntos de acceso

inaldambricos),
e dispositivos de Internetworking (routers),
e servidores de comunicacién y modems, y

o dispositivos de seguridad (firewalls).
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La administraciéon de datos mientras fluyen a través de la red también es una
funcién de los dispositivos intermediarios. Estos utilizan la direccion host de
destino, conjuntamente con informacion sobre las interconexiones de la red, para
determinar la ruta que deben tomar los mensajes a través de la misma, los
procesos que se ejecutan realizan las siguientes funciones:
— Regenerar y retransmitir sefales de datos,
— Mantener informacion sobre qué rutas existen a través de la red y de la
internetwork,
— Notificar a otros dispositivos los errores y las fallas de comunicacion,
— Direccionar datos por rutas alternativas cuando existen fallas en un
enlace,
— Clasificar y direccionar mensajes segun las prioridades de QoS (calidad
de servicio), y
— Permitir o denegar el flujo de datos con base en configuraciones de
seguridad.
e Medios de red. La comunicacién a través de una red es transportada por
un medio. Fig. 1.14. El medio proporciona el canal por el cual viaja el

mensaje desde el origen hasta el destino.

Cotre

Fius opca

Fig.1.14 Medios de red.
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Las redes modernas utilizan principalmente tres tipos de medios para
interconectar los dispositivos y proporcionar la ruta por la cual pueden
transmitirse los datos.
— Hilos metalicos dentro de los cables,
— Fibras de vidrio o plasticas (cable de fibra optica), y

— Transmision inalambrica.

La codificacion de sefal que se debe realizar para que el mensaje sea transmitido
es diferente para cada tipo de medio. En los hilos metalicos, los datos se codifican
por medio de impulsos eléctricos que coinciden con patrones especificos. Las
transmisiones por fibra 6ptica dependen de pulsos de luz, dentro de intervalos de
luz visible o infrarroja. En las transmisiones inalambricas, los patrones de ondas

electromagnéticas muestran los distintos valores de bits.

Los diferentes tipos de medios de red tienen diferentes caracteristicas y
beneficios. No todos tienen las mismas caracteristicas ni son adecuados para el
mismo fin. Los criterios para elegir un medio de red son:

e La distancia en la cual el medio puede transportar exitosamente una sefal,

e El ambiente en el cual se instalara el medio,

e La cantidad de datos y la velocidad a la que se deben transmitir, y

e El costo del medio y de la instalacion.

1.7 Redes de Area Local

Las infraestructuras de red pueden variar en gran medida en términos de:
e El tamano del area cubierta,
e La cantidad de usuarios conectados, y

e La cantidad y tipos de servicios disponibles.

Una red individual generalmente cubre una unica area geografica y proporciona

servicios y aplicaciones a personas dentro de una estructura organizacional
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comun, una empresa, un campus o una region. Fig. 1.15. Este tipo de red se
denomina Red de area local (LAN). Por lo general estda administrada por una
organizacion unica. El control administrativo que rige las politicas de seguridad y

control de acceso esta implementado en el nivel de red.

Fig.1.15 una Red de Area Local (LAN).

1.8 Redes de Area Ampliada

Cuando una compaiia o una organizacion tienen ubicaciones separadas por
grandes distancias geograficas, es posible que deba utilizar un proveedor de
servicio de telecomunicaciones para interconectar las LAN en las distintas
ubicaciones. Operan grandes redes regionales que pueden abarcar largas
distancias. Tradicionalmente transportaban las comunicaciones de voz y de datos
en redes separadas. Cada vez mas, estos proveedores ofrecen a sus

subscriptores servicios de red convergente de informacion.

Por lo general, las organizaciones individuales alquilan las conexiones a través de
una red de proveedores de servicios de telecomunicaciones. Estas redes que
conectan las LAN en ubicaciones separadas geograficamente se conocen como
Redes de area amplia (WAN). Aunque la organizacion mantiene todas las politicas

y la administracion de las LAN en ambos extremos de la conexidn, las politicas
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dentro de la red del proveedor del servicio de comunicaciones son controladas por

el carrier correspondiente.

Las WAN. Fig. 1.16. Esta configurada especificamente para realizar las
interconexiones entre las LAN. Dada la importancia de estos dispositivos para la
red, la configuracion, instalacion y mantenimiento de éstos son aptitudes

complementarias de la funcion de una red de la organizacion.

Fig.1.16 Red de Area Extendida.

Las LAN y WAN son de mucha utilidad para las organizaciones individuales;
conectan a los usuarios dentro de la organizacién. Y permiten gran cantidad de
formas de comunicacién que incluyen intercambio de e-mails, capacitacion

corporativa y acceso a recursos.

1.9 Internet, una red de redes
Aunque existen beneficios por el uso de una LAN o WAN, la mayoria de los
usuarios necesitan comunicarse con un recurso u otra red, fuera de la

organizacion local.

Los ejemplos de este tipo de comunicacion incluyen:

e Enviar un correo electronico a un amigo en otro pais,
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Acceder a noticias o productos de un sitio web,

Obtener un archivo de la computadora de un vecino,

Mensajeria instantanea con un pariente de otra ciudad, y

Seguimiento de la actividad de un equipo deportivo favorito a través del
teléfono celular.

Intranet. El término intranet se utiliza generalmente para referirse a una
conexion privada de algunas LAN y WAN que pertenecen a una
organizacion y que esta disefiada para que puedan acceder solamente
los miembros y empleados de la organizacion u otros que tengan

autorizacion (Fig. 1.17).
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Fig.1.17 Las LAN y WAN pueden estar conectadas a internetworks.

Internetwork. Una malla global de redes interconectadas (internetworks)
cubre estas necesidades de comunicacion humanas. Algunas de estas
redes interconectadas pertenecen a grandes organizaciones publicas o
privadas, como agencias gubernamentales o empresas industriales, y
estan reservadas para su uso exclusivo. La internetwork mas conocida,
ampliamente utilizada y a la que accede el publico en general es Internet.
se crea por la interconexion de redes que pertenecen a los Proveedores
de servicios de Internet (ISP). Estas redes ISP se conectan entre si para
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proporcionar acceso a millones de usuarios en todo el mundo. Garantizar
la comunicacién efectiva a través de esta infraestructura diversa requiere
la aplicacion de tecnologias y protocolos consistentes y reconocidos
comunmente, como también la cooperacion de muchas agencias de
administracion de redes.

Es posible que los siguientes términos sean sindnimos: internetwork, red
de datos y red. Una conexién de dos o mas redes de datos forma una
internetwork: una red de redes. También es habitual referirse a una
internetwork como una red de datos o simplemente como una red,
cuando se consideran las comunicaciones a alto nivel. El uso de los
términos depende del contexto y del momento, a veces los términos

pueden ser intercambiados.

1.10 Representaciones de red

Como cualquier otro idioma, el lenguaje de interconexién de redes utiliza un grupo

comun de simbolos para representar los distintos dispositivos finales, los

dispositivos de red y los medios. La capacidad de reconocer las representaciones

l6gicas de los componentes fisicos de networking es fundamental para poder

visualizar la organizacion y el funcionamiento de una red.

Ademas de estas representaciones, se utiliza terminologia especializada cuando

se analiza la manera en que se conectan unos con otros. Algunos términos

importantes para recordar son:

Tarjeta de interfaz de red. Una NIC o adaptador LAN proporciona la
conexién fisica con la red en la computadora personal u otro dispositivo
host. El medio que conecta se inserta directamente en la NIC.

Puerto fisico: conector o toma en un dispositivo de red en el cual el medio

se conecta con un host o con otra interfaz
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e Interfaz: puertos especializados de un dispositivo de Internetworking que se
conecta con redes individuales. Puesto que los routers se utilizan para

interconectar redes, los puertos se conocen como interfaces de red.

1.11 Modelo OSI

Inicialmente, el modelo OSI fue disefiado por la Organizacion Internacional en la
estandarizaciéon (ISO, International Organization for Standardization) para
proporcionar un marco sobre el cual crear una suite de protocolos de sistemas
abiertos. La vision era que este conjunto de protocolos se utilizara en el desarrollo

una red internacional que no dependiera de sistemas propietarios.

Lamentablemente, la velocidad a la que fue adoptada la Internet basada en
TCP/IP y la proporcion en la que se expandié ocasionaron que el desarrollo y la
aceptacion de la suite de protocolos OSI| quedaran atras. Aunque pocos de los
protocolos desarrollados mediante las especificaciones OSI son de uso masivo en
la actualidad, el modelo OSI de siete capas ha realizado aportes importantes para
el desarrollo de otros protocolos y productos para todos los tipos de nuevas redes.
Como modelo de referencia, el modelo OSI| proporciona una amplia lista de
funciones y servicios que pueden producirse en cada capa. También describe la
interaccidn de cada capa con las capas directamente por encima y por debajo de
él. Aunque el contenido de esta tesis se estructurara en torno al modelo OS|, el eje

del analisis seran los protocolos identificados en el stack de protocolos TCP/IP.

Tenga en cuenta que, mientras las capas del modelo TCP/IP se mencionan sélo
por el nombre, las siete capas del modelo OSI (Fig. 1.19) se mencionan con
frecuencia por numero y no por nombre. la descripcién de cada una de las capas

se muestra en la tabla 1.1
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Aplicacion

Presentacion

Sesion

Transporte

Enlace de datos

Figura.1.19 Capas del Modelo OSI

Tabla 1.1 descriptiva del Modelo OSI

Modelo OSI

Capas Descripcién

Proporciona los medios para la conectividad de extremo a

extremo entre individuos de la red humana que utilizan redes de

datos

Proporciona una representacion comun de los datos trasferidos

entre los servicios de la capa de aplicacién

Proporciona servicios a la capa de presentacién para organizar

su dialogo y administrar el intercambio de datos

Define los servicios para segmentar, transferir y reensamblar los

datos para las comunicaciones individuales entre dispositivos

finales

3 R Proporciona servicios para intercambiar los datos individuales en
. Red ; " ! . .

la red entre dispositivos finales identificados

Los protocolos de la capa de enlace de datos describen los

métodos para intercambiar tramas de datos entre dispositivos en

un medio comun

Los protocolos de la capa fisica describen los medios mecanicos

eléctricos y funcionales y de procedimientos para activar,

mantener y desactivar conexiones fisicas para la transmision de

bits hacia y desde un dispositivo de red

7. Aplicacion

6. Presentacion

5. Sesion

4. Transporte

2. Enlace de datos

1. Capafisica
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1.11.1 Comparacion del Modelo OSly el modelo TCP/IP

Los protocolos que forman la suite de protocolos TCP/IP pueden describirse en
términos de OSI. En el modelo, la capa Acceso a la red y la capa aplicacién del
modelo TCP/IP estan subdivididas (Fig. 1.20) para describir funciones discretas

que deben producirse en estas capas.

7. Aplicacion
6. Presentacion Aplicacion
5. Sesion
4. Transporte Transporte
3. Red Internet
2. Enlace de datos
Acceso
alared
1. Fisica
oSl TCP/IP

Fig.1.20 Comparacion del Modelo OSl y el modelo TCP/IP

e En la capa Acceso a la red, la suite de protocolos TCP/IP no especifica
cuales protocolos utilizar cuando se transmite por un medio fisico, so6lo
describe la transferencia desde la capa de Internet a los protocolos de red
fisica. Las Capas OSI| 1 y 2 analizan los procedimientos necesarios para
tener acceso a los medios y los medios fisicos para enviar datos por una
red.

e Los paralelos clave entre dos modelos de red se producen en las Capas 3 y
4 del modelo OSI. La Capa 3 del modelo OSI, la capa Red, se utiliza casi

universalmente para analizar y documentar el rango de los procesos que se
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producen en todas las redes de datos para direccionar y enrutar mensajes a
través de una internetwork. El Protocolo de Internet IP, es el protocolo de la
suite TCP/IP que incluye la funcionalidad descrita en la Capa 3.

e La Capa 4, la capa Transporte del modelo OSI, con frecuencia se utiliza
para describir servicios o funciones generales que administran
conversaciones individuales entre los hosts de origen y de destino. Estas
funciones incluyen acuse de recibo, recuperacion de errores y
secuenciamiento. En esta capa, los protocolos TCP/IP, Protocolo de control
de transmision TCP y Protocolo de datagramas de usuario UDP
proporcionan la funcionalidad necesaria.

e La capa de aplicacion TCP/IP incluye una cantidad de protocolos que
proporcionan funcionalidad especifica en una variedad de aplicaciones de
usuario final. Las Capas 5, 6 y 7 del modelo OSI| se utilizan como
referencias para proveedores y programadores de software de aplicaciéon
para fabricar productos que necesitan acceder a las redes para establecer

comunicaciones.

1.11.2 Direccionamiento en la red
El modelo OSI describe los procesos de codificacién, formateo, segmentacion y

encapsulacion de datos para transmitir por la red.

Un flujo de datos que se envia desde un origen hasta un destino se puede dividir
en partes y entrelazar con los mensajes que viajan desde otros hosts hacia otros
destinos. Miles de millones de estas partes de informacion viajan por una red en
cualquier momento. Es muy importante que cada parte de los datos contenga

suficiente informacion de identificacion para llegar al destino correcto.
Existen varios tipos de direcciones que deben incluirse para entregar

satisfactoriamente los datos desde una aplicacion de origen que se ejecuta en un

host hasta la aplicacion de destino correcta que se ejecuta en otro. Al utilizan el
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modelo OS]

identificadores necesarios en cada capa, como se muestra en la Fig. 1.21.

como guia, se pueden observar las distintas direcciones e

[ Fisica } ( Enlace de datos } [ Red } { Transporte } [ Capas superiores }
Bits de Direcciones fisicas | Direcciones de red | Numero de proceso | Datos de aplicaciones
sincronizacion y de origen y destino | logicas de origeny | de origen y destino | codificados

temporizacion destino (puertos)

Fig.1.21 Direccionamiento de la red.

Los protocolos de Capa 3 estan disefiados principalmente para mover datos desde
una red local a otra dentro de una internetwork. Mientras las direcciones de Capa
2 so6lo se utilizan para comunicar entre dispositivos de una red local unica, las
direcciones de Capa 3 deben incluir identificadores que permitan a dispositivos de

red intermediarios ubicar hosts en diferentes redes.

En la suite de protocolos TCP/IP, cada direccidon contiene informacion sobre la red

en la que esta ubicado el host.

En los limites de cada red local, un dispositivo de red intermediario, por lo general
un router, desencapsula la trama para leer la direccidon host de destino contenida

en el encabezado del paquete PDU de Capa 3.

Los routers utilizan la porcion del identificador de red de esta direccion para
determinar qué ruta utilizar para llegar al host de destino. Fig. 1.22. Una vez que
se determina la ruta, el router encapsula el paquete en una nueva trama y lo envia
por su trayecto hacia el dispositivo final de destino. Cuando la trama llega a su
destino final, la trama y los encabezados del paquete se eliminan y los datos se

suben a la Capa 4.
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— Unidad de datos del protocolo (PDU) —

Destino Origen
Red Dispesitivo Rad Disposiivg Datos
206.165 200230 209.165.202 130

El encabezado de la Unidad de datos del protocolo también contiene la direccion de red.
209.165.200.230

209.165.202.130

L0

Wde destino < origen

209.165.202.145

209.165.200.226

Fig.1.22 Ubicacion de las partes en lared correcta.

En la Capa 4, la informacién contenida en el encabezado de la PDU no identifica
un host de destino. Lo que si identifica es el proceso o servicio especifico que se

ejecuta en el dispositivo host de destino que actuara en los datos que se entregan.

Los hosts, sean clientes o servidores en Internet, pueden ejecutar multiples
aplicaciones de red simultaneamente. La gente que utiliza computadoras
personales generalmente tiene un cliente de correo electrénico que se ejecuta al
mismo tiempo que el explorador Web, un programa de mensajeria instantanea,
algun streaming media y, tal vez, incluso algun juego. Todos estos programas

ejecutandose en forma separada son ejemplos de procesos individuales.

Ver una pagina Web invoca al menos un proceso de red. Hacer clic en un
hipervinculo hace que un explorador Web se comunique con un servidor Web. Al
mismo tiempo, en segundo plano, es posible que el cliente de correo electronico
esté enviando o recibiendo un e-mail y un colega o amigo enviando un mensaje

instantaneo.

Piense en una computadora que tiene sélo una interfaz de red. Todos los streams
de datos creados por las aplicaciones que se estan ejecutando en la PC ingresan

y salen a través de esa sola interfaz, sin embargo, los mensajes instantaneos no
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emergen en el medio del documento del procesador de textos o del e-mail que se

ve en un juego.

Esto es asi porque los procesos individuales que se ejecutan en los hosts de
origen y de destino se comunican entre si. Cada aplicacion o servicio es

representado por un numero de puerto en la Capa 4.

Un dialogo unico entre dispositivos se identifica con un par de numeros de puerto
de origen y de destino de Capa 4 que son representativos de las dos aplicaciones
de comunicacion. Fig. 1.23. Cuando los datos se reciben en el host, se examina el
numero de puerto para determinar qué aplicacion o proceso es el destino correcto

de los datos.

Datos do sesion de tarminal

Servicio:
Sesion
de terminal

NUmero de puerto ]

Fig.1.23 En el dispositivo final, el nUmero de puerto de servicio
dirige los datos a la conversacién correcta.

40



Capitulo2
Voz sobre IP (VoIP)

El crecimiento y fuerte implantacion de las redes IP, tanto en local como en
remoto, el desarrollo de técnicas avanzadas de digitalizacion de voz, mecanismos
de control de trafico, protocolos de transmisién en tiempo real, asi como el estudio
de nuevos estandares que permitan la calidad de servicio en redes IP, han creado

un entorno donde es posible transmitir telefonia sobre IP.

Si a todo lo anterior se le suma el desarrollo que ha experimentado Internet, junto
con el potencial ahorro econdmico que este tipo de tecnologias pueden
representar, la conclusion resulta evidente: El VolP (Protocolo de Voz Sobre
Internet - Voice Over Internet Protocol) es un tema de suma importancia y

estratégico para las empresas.

La telefonia sobre IP abre un espacio muy importante dentro del universo que es
Internet. Es la posibilidad de estar comunicados a costos mas bajos dentro de las
empresas y fuera de ellas, es la puerta de entrada a nuevos servicios que apenas
imaginamos. Representa la posibilidad de combinar una pagina de presentacion
de Web con la atencion en vivo y en directo desde un call center, entre muchas
otras prestaciones. Lentamente, la telefonia sobre IP esta ganando terreno, y en

un momento dado, todos van a requerir de estos servicios.

Hasta hace algun tiempo, la voz sobre Internet era un pasatiempo mas de los
tantos que permitia la Web. Los estandares eran dudosos y la optimizacion del
sistema dejaba mucho que desear. Aun asi, muchos carriers en los Estados
Unidos vieron amenazado su negocio y trataron de frenar por vias legales el

avance de lo que, meses después, se planteaba como "Telefonia sobre Internet".

Hacia el afo de 1996, y por aquel entonces las siglas ACTA y VON (la agrupacién
de carriers y un organismo llamado Voice On the Net, respectivamente) resumian

las posturas en pugna. Sin embargo, los grandes de la telefonia (AT&T y MCI) se
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mostraban un poco ambiguos a la hora de alinearse con sus colegas: ellos sabian

que el asunto no tenia vuelta atras.

Hoy, salvo que ocurra otra cosa, la telefonia sobre IP empieza a ver su hora mas

gloriosa y es el fruto mas legitimo de la convergencia tecnologica.

El concepto original es relativamente simple: se trata de transformar la voz en
"paquetes de informacion" manejables por una red IP (con protocolo Internet,
materia que también incluye a las intranets y extranets). Gracias a otros protocolos
de comunicacion, como el RSVP', es posible reservar cierto ancho de banda

dentro de la red que asegure la calidad de la comunicacion.

La voz puede ser obtenida desde un micréfono conectado a la tarjeta de sonido de
la PC, o bien desde un teléfono comun, existen gateway (dispositivos de
interconexién) que permiten la interconexion de las redes de telefonia tradicional
con las redes de datos. De hecho, podria ser posible que el sistema telefénico

desviara la llamada a Internet para que, una vez alcanzado el servidor mas

' RSVP (ReSerVation Protocol), protocolo de reservacion de recursos, un protocolo de control de
la red que permite que los programas que van a trabajar en Internet puedan obtener la calidad de
servicio que sus flujos de datos puedan requerir. Se trata de un protocolo totalmente emergente
que se encuentra aun en fase de normalizacién por parte del IETF, que esta desarrollando su
estandarizacion partiendo de los trabajos iniciales que se realizaron en la Universidad del Sur de
California con la participacion de Xerox, en donde fue concebido.

Este protocolo no es, en contra de lo que pudiera parecer, un protocolo de enrutamiento. Es un
protocolo que se inscribe dentro de la capa de Transporte del modelo de conectividad OSI y se
apoya en las tablas de rutas dinamicas que manejan los protocolos de enrutado clasicos para
establecer una conexién a modo de circuito virtual entre emisor y receptor o receptores implicados.
Para RSVP el flujo de datos es simplemente una secuencia de paquetes que tienen un mismo
origen, uno o varios destinos, segun sea la difusion, unicast o multicast, y una calidad de servicio,
todo ello caracterizado mediante sesiones. Una sesion RSVP es cada torrente de datos que el
protocolo maneja de forma independiente.

Las especificaciones de operacion de este protocolo se materializan en un programa, en un
demonio, RSVP estructurado en mdédulos, cada uno de ellos con unas funciones especificas. Por
una parte estan el modulo de Control de Admision y el médulo de Control de Politica. El primero
se encarga de determinar si el nodo tiene los recursos solicitados disponibles para soportar la
calidad de Servicio pedida. ElI Control de Politica determina si el solicitante tiene los permisos
necesarios para poder disponer de los recursos que solicita. En otro lado se encuentra el motor de
la reserva, el mdédulo de Clasificacidon, encargado de recepcionar los paquetes para determinar su
ruta y QoS necesaria y el moédulo Esquematico, al que se le encomienda la transmision de los
paquetes. http://www.danysoft.com/free/reservarecursos.pdf RSVP la implementacion, Pagina
recuperada. Octubre 6 de 2014
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proximo al destino, dicha llamada vuelva a ser traducida como informacion
analégica y sea transmitida hacia un teléfono comun por la red telefonica

tradicional, es decir, se pueden mantener conversaciones teléfono a teléfono.

Ciertamente, existen objeciones de importancia que tienen que ver con la calidad
del sistema y con el uptime (tiempo entre fallas) de las redes de datos en
comparaciéon con las de telefonia. Sin embargo, la versatilidad y los costos del
nuevo sistema hacen que las Telcos estén comenzando a considerar la posibilidad

de dar servicios sobre IP y, de hecho, algunas estan empezando a hacer pruebas.

Aunque son conocidas distintas investigaciones en algoritmos avanzados de
digitalizacién de voz desde 1970 y distintas experiencias de transmision de voz
sobre redes locales (LAN) en los afios 80, es en Febrero de 1995 cuando la
empresa VocalTec da el banderazo de salida mostrando a través de su producto
“Internet Phone” las posibilidades reales de establecimiento de llamadas
telefénicas de PC a PC. Se utilizaba entonces un paquete de software instalado en
el PC y como medio de transmisién Internet. Nacia asi el término hoy acufiado

como Telefonia IP.

2.1 Introduccién a VolP
Es preciso definir de una forma simple y clara la situacion actual para que a partir
de este momento se puedan identificar claramente tanto los términos como los
elementos que de alguna u otra forma intervienen en los distintos niveles del
desarrollo de la integracion de redes. Términos que posiblemente identifican el
camino hacia los servicios de VolP:
o Telefonia: servicios de telecomunicacién sobre la Red Telefénica
Conmutada (RTC), ya sean Red Telefonica Basica (RTB) o Red Digital de

Servicios Integrados (RDSI, ISDN), a excepcién de comunicacion de datos.
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Voz en Internet: Servicios de telefonia prestados sobre la red publica
global formada por la interconexiéon de redes de conmutacion de paquetes
basados en IP.

Voz sobre IP (VolP): Servicios de telefonia prestados sobre redes IP
"privadas" sin interconexién a la Red de Telefonia Conmutada (RTC).
Telefonia IP: servicios de telefonia prestados sobre Redes IP "privadas" en
interconexién con la RTC.

Voz sobre Frame Relay (VoFR): servicios de telefonia sobre redes
formadas por circuitos Frame Relay, orientados a la transmisién de datos.
Voz sobre ATM (Asyncronus Transfer Mode) (VOATM): servicios de
telefonia sobre redes ATM donde existe posibilidad de ofrecer una calidad
de servicio (QoS).

Multimedia sobre IP (MolP): servicios multimedia (video, audio, imagen,
etc.) sobre redes IP.

Fax sobre IP (FolP): servicios de transmision de fax prestados sobre redes
IP.

XolIP: en términos globales "todo sobre IP". Se trata de sustituir X por
aquella letra que identifique cualquier servicio sobre redes IP (F = fax, M =

multimedia, V = voz, D = data, etc.).

A continuacion se compara la telefonia IP con la tradicional y se describen las

ventajas e inconvenientes de los servicios IP.

2.2 Telefonia IP vs. Telefonia tradicional

Aunque la telefonia IP aprovecha la infraestructura de telecomunicaciones ya

existente necesita nuevos elementos.

En la figura 2.1 se puede apreciar la realidad de la infraestructura actual, un

entorno en donde existen de forma paralela las redes de una determinada
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organizacion. Por una parte existe un circuito de datos y de forma paralela se

encuentra un circuito de voz.

|
/ \E
~

Figura 2.1 Infraestructura de red actual.

Por el contrario, en la figura 2.2, mediante la incorporacion de unos elementos

denominados VolP GW (Gateway o Pasarela para Voz sobre IP), se puede

observar como se consigue la fusion de ambas redes y por tanto se logra la

convergencia.

H.323 S'wW
Residencial

==

H.323 Siw
Oficina Regional

Red de
Telefonia )
Pablica

4to 12
Puertos Analdgicos

=
i,

Corporativo

Figura 2.2 Incorporacién de gateway a la infraestructura convencional.
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La telefonia IP requiere de un elemento que se encargue de transformar las
ondas de voz en datos digitales y que ademas los transforme en paquetes
capaces de ser transmitidos mediante el uso del protocolo IP. Este elemento es
conocido como Procesador de Sefal Digital (DSP), el cual esta ya disponible y lo
utilizan los teléfonos IP o los propios Gateways o Pasarelas, el DSP aligera la
carga de trabajo de los dispositivos encargados de transmitir los paquetes IP, una
vez que la voz ha sido transformada en paquetes. Cuando los paquetes alcanzan
el Gateway de destino se realiza el mismo proceso a través del DSP, pero a la
inversa, por lo tanto, el receptor podra recibir la sefial analégica correspondiente a

la voz del emisor.

La transmision de paquetes de voz, segun hemos visto, es parecida al envio de un
correo electronico desde el origen hasta el destino. El problema radica en que en
las transmisiones IP el éxito no estad garantizado, por lo cual si el correo no es
legible o hay pérdida de algun paquete, es necesario solicitar la retransmisién del
mismo y su recuperacion es factible. Pero en el caso de la transmisién de voz esto
no sucede asi, ya que la necesidad de recibir los paquetes en un determinado
orden, de asegurar que no haya pérdidas y de conseguir una tasa de transmisién
minima hace de manera casi obligatoria el establecimiento de sistemas de Calidad
de Servicio (QoS: Quality of Services). Estos sistemas representan hoy en dia el
gran reto de la industria, ya que garantizar la calidad de servicio sobre IP se

supondra la inmediata implantacion de QoS en los medios de transmision de voz.

Hoy en dia la Telefonia Conmutada establece circuitos virtuales dedicados entre el
origen y el destino, y ahi la calidad es innegable y segura. Por el contrario, la
transmision de voz sobre IP comparte el circuito y el ancho de banda con los
datos, y los paquetes pueden cruzar multitud de nodos antes de llegar a su
destino, lo que supone légicas deficiencias en la transmisién de paquetes de voz.

A continuacion se definen los elementos referentes a esta tecnologia y que tienen
que ser obligatoriamente considerados a la hora de llevar a cabo una posible

implantacion real de un sistema de telefonia IP para uso comercial o profesional
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2.3 Elementos de unared H.323

Es una especificacion de la ITU para transmitir audio, video y datos a través de
una red de Protocolo Internet (IP), incluida la propia Internet. Cuando son
compatibles con H.323, los productos y aplicaciones de los fabricantes pueden
comunicarse e interoperar unos con otros. El estandar dirige la sefalizacion y
control de llamadas, transporte, multimedia y de ancho de banda para
conferencias punto a punto y multipunto. La serie H de las recomendaciones
también especifica H.320 para la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) y
H.324 para el Servicio telefénico analégico convencional (POTS, Plain Old
Telephone Service) como mecanismos de transporte.El estandar consta de los

siguientes componentes y protocolos.

La tabla 2.1 nos muetra los elementos H.323 en correlaciéon con el Modelo OSI.

Tabla 2.1 Modelo de referencia OSl y estandares H.323.

Presentacion G.711, G.729, G.729 a, etc.

Sesién H.323, H.245, H.225, RTCP

Transporte RTP,UDP

Red IP, RSVP,WFQ

Enlace de datos RFC17171(PPP/ML), Frame Relay, ATM, etc.

La tabla 2.2 nos muestra las funciones de cada uno de estos protocolos.
Tabla 2.2 Componentes del estandar H.323

Senalizacion de llamadas H.225

Control de medios H.245

Cddecs de audio G.711, G.722, G.723, G.728, G.729
Cddecs de video H.261, H.263

Compartir datos T.120

Transporte de medios RTP/RTCP

Las funciones cubiertas por el H.323 son acerca del control de llamadas, uso de

codificadores de voz y normas de otros organismos que especifican la transmision
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en tiempo real de los paquetes de voz. El H.323 es una familia de estandares
definidos por el ITU. Figura 2.3. Para las comunicaciones multimedia sobre redes
Esta definido especificamente para tecnologias LAN que no garantizan una
calidad de servicio (QoS). Algunos ejemplos son TCP/IP e IPX sobre Ethernet,
Fast Ethernet o Token Ring. La tecnologia de red mas comun en la que se estan

implementando H.323 es IP (Internet Protocol).

Contral DATOS ALUDIO NIDEG ALUDIOMATIYEC
CONTROL CONTROL

H 1150 lf{'}i?\"HZG}i

(Q.931)| H.245 | T.120 RTP RETCP | RAB

| Tce Unp

Figura 2.3 Familia de Protocolos del H.323

Este estandar define un amplio conjunto de caracteristicas y funciones. Algunas
son necesarias y otras opcionales. El H.323 define mucho mas que los terminales.
e Terminal
e Gateway
o Gatekeeper

¢ Unidad de Control Multipunto

El H.323 utiliza los mismos algoritmos de compresion para el video y el audio que
la norma H.320, aunque introduce algunos nuevos. Se utiliza T.120 para la
colaboracion de datos.

Debemos notar que el H.323 también soporta videoconferencia sobre conexiones
punto a punto, telefénicas y RDSI. En estos casos, se debe disponer un protocolo
de transporte de paquetes tal como PPP.
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Aunque se hable del H.323 como de un estandar, el ITU lo considera una
recomendacion. Esta abierta a la interpretacion de diferentes fabricantes. Una
ventaja es que deja libertad a los fabricantes para implementar capacidades que

cumplan con los requerimientos de aplicaciones especiales.

Todos los terminales H.323 deben soportar audio. Concretamente, deben ser
capaces de codificar y decodificar audio en el algoritmo G.711, ya especificado en
H.320. Para adaptarse a las necesidades de las diferentes redes, especialmente
en conexiones con poco ancho de banda, un terminal debe ser capaz de codificar

y decodificar la voz usando otros diferentes algoritmos. Figura 2.3

2.3.1 Terminales H.323
Los terminales, a los que a menudo se les nombra como puntos finales,
proporcionan conferencias punto a punto y multipunto para audio y, de manera

opcional, video y datos. Figura 2.4.

Audio Codes
Microphone/ G711, G722
G7231,G728. [ |
Speaker G729
: Video Codes
Camera/Display H.261, H.263
Local Area
Data Interface : H.225.0 Layer [— Netwerk
= Intetfacea
System Control
H.245 Cantrol ‘
System Control ==
User Interface Call Control |
H 225 (Q §31)
RAS Confrot |
(Gatekeeper) |
ey

Figura 2.4 Relaciones entre los componentes de H.323
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Los terminales H.323 deben tener una unidad de control de sistema, una

transmision de medios, cdédec de audio a interfaz de red basada en paquetes. Los

requisitos opcionales incluyen un codec de video y aplicaciones de datos de

usuario.

Las siguientes funciones y posibilidades se encuentran dentro del ambito del
terminal H.323:

Unidad de control de sistema. Proporciona a H.225 y H.245 el control de
llamadas, intercambio de capacidad, mensajeria y sefializacién de
comandos para una actividad apropiada del terminal.

Transmision de medios. Formatea el audio, video, datos, flujos de control
y mensajes transmitidos en la interfaz de red. La transmision de medios
recibe también el audio, video datos, flujos de control y mensajes desde la
interfaz de red.

Codec de audio. Codifica la sefal desde el equipo de audio para su
transmision y descodifica el cédigo de audio entrante. Las funciones que se
requieren incluyen la codificacion y descodificacion de voz G.711 y recibir
formatos de ley a y u. De manera opcional, se pueden soportar la
codificacion y descodificacion G.722, G.723.1, G.728 y G.729, como se

muestra en la tabla 2.3.

Tabla 2.3 Caracteristicas de rendimiento de los codec de conversacion

G.711 PCM 64(sin No requerido Excelente N/A
compresion)

G.723 MP-MLQ 6.4/5.3 Moderado Bueno (6.4) | Alto
Aceptable (5.3)

G.726 ADPCM 40/32/24 Bajo Bueno (40) | Muy bajo
Aceptable (24)

G.728 LD-CELP 16 Muy alto Bueno Bajo

G.729 CS-ACELP Alto Bueno Bajo
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Interfaz de red. Una interfaz basada en paquetes que puede hacer
servicios de unidifusion y multidifusién de extremo a extremo de protocolo
para el control de la transmision (TCP) y el protocolo de datagrama de
usuario (UDP).

Cdbdec de video. Es opcional, pero si esta proporcionado, debe ser capaz
de codificar y decodificar video de acuerdo con el Quarter Comment
Intermediate Format (QCIF) H.261. Es estandar H.261 es parte del grupo
de estandares H.320 para comunicaciones audiovisuales. Fue disefiado
para una tasa de datos multiplo de 64 Kbit/s. Lo cual coincide con las tasas
de datos ofrecidas por los servicios ISDN. Se pueden usar entre 1 y 30
canales ISDN (64 Kbit/s a 1920 Kbit/s). Aplicaciones que motivaron el
disefo de este tipo de estandar son:

— videoconferencia, vigilancia y monitoreo, telemedicina, y otros servicios

audiovisuales.

Canal de datos. Soporta aplicaciones tales como acceso a base de datos,
transferencia de archivos y conferencias audiograficas, la posibilidad de
modificar una imagen comun sobre multiples computadoras de usuarios de
forma simultanea, como es especificado en la recomendacién T.120. La
recomendacion define la tecnologia de conferencia de documentos que
puede existir dentro de la trama H.320. estd basado en una aproximacion
multicapa, la cual define los protocolos y servicios entre niveles. Cada nivel

dentro de la arquitectura asume la existencia de los otros.

2.3.2 Gateway

El gateway sirve de interfaz entre el H.323 y una red que no esta basada en este
standard. Por una parte interconecta el mundo de voz tradicional, es decir, la red
publica de telefonia conmutada (PSTN) o la Red Digital de Servicios Integrados
(RDS)I.
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El gateway H.323 refleja las caracteristicas de una red de circuito conmutado y un
punto final. Realiza una traduccién entre formatos de video, audio, y transmision
de datos, asi como en sistemas de comunicacion y protocolos. Esto incluye la

configuracion de la llamada su borrado en la red SCN asi como en la red IP.

Un gateway no es necesario a menos que se requiera una interconexion con la
SCN. Por tanto, los puntos finales H.323 se pueden comunicar directamente sobre
la red de paquetes sin la necesidad de conectar con otro. actua como un terminal
H.323 0 MCU? en la red y un terminal SCN o MCU en la red SCN como lo muestra

la siguiente figura 2.5.

LAN

Commurniation grocenues) Funrctan

Function

H323 Transtation SCN
Tarmina | Trarsrmismun femalw | Tormina! | SCN

IP/PSTN Gateway

Termingt | ang Transmission Terminal

H 323 Pratoced Conversion SCN
Functian | Transiation Function

. o
| PSTN
S

Figura 2.5. Elementos de un gateway H.323

2 Mcu (Multipoint Control Unit) son distribuidores estrella para videoconferencias de grupos con
mas de seis participantes o banda ancha. permiten bastantes videoconferencias multipunto al
mismo tiempo. Asi se puede realizar, por ejemplo, con una 20-Port-MCU, una videoconferencia
multipunto con 20 participantes o al mismo tiempo, dos videoconferencias multipunto con 8
participantes respectivamente por cada videoconferencia y una tercera videoconferencia con
cuatro participantes.

La MCU esta conectada con todos los participantes. Ella administra las corrientes de video- y
audiodatos de salida y entrada. Segun qué tipo de MCU, la misma negocia con los equipos a
través de la banda ancha o los predetermina. http://www.videoconferencia.es/mcu::119.html MCU,
Pagina recuperada , octubre 6 de 2014
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2.3.3 Gatekeeper

El gatekeeper es una funcién opcional que proporciona servicios de control de
prellamada y nivel de llamada a los puntos finales H.323. Los gatekeepers estan
l6gicamente separados de los demas elementos de la red en los entornos H.323.

Figura 2.6.

Gateway

@931

Terminal Cal Signaling

» Call Contro! (H 245)
== Tedia Strea™ (RTP)
@?—3’ < »

GK

Address Translation
Admission Control
Bandwidth Control
(RAS)

Figura 2.6. Modelo de sefializacién directa

Es la responsabilidad principal del gatekeeper mantener un control de todo el
trafico generado por las diversas comunicaciones, a efectos de mantener un nivel

aceptable de saturacion de la red.

El control de ancho de banda permite al administrador fijar un limite de utilizacion,

por encima del cual se rechazan las llamadas, bien sean internas o externas.

Otro aspecto importante que debe manejar el gatekeeper es el enrutamiento de
las llamadas. En la figura 2.7 vemos un modelo de sefalizacion. De esta forma,
puede redireccionar las llamadas al gateway mas indicado o elegir un nuevo
destino si el original no esta disponible. En este punto es donde una solucién
software puede dotar al administrador del sistema de herramientas potentes de
control y definicion de reglas.
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Figura 2.7 Sistema H.323

En cuanto a otras capacidades anadidas, podemos pensar en el control de costos

de llamadas, control de centros de atencion al cliente, etc.

Si se implementa mas de un gatekeeper, se lleva a cabo la intercomunicacion de

una manera no especificada.

Si un gatekeeper esta presente en un sistema H.323 debe llevar a cabo lo
siguiente:

e Conversion de direcciones. Proporciona direcciones IP de punto final
desde los alias H.323 (como pc1@cisco.com) o direcciones E164 (numeros
de teléfono normales).

e Control de admisiones. Proporciona acceso autorizado a H.323, utilizando
los mensajes Admission Request/Admission Confirm/Admission Reject
(ARQ/ACF/ARJ).

e Control de ancho de banda. Consiste en la administracién de los
requisitos de ancho de banda, utilizando los mensajes Bandwidth
Request/Bandwidth Confirm/Bandwidth Reject (BRQ/BCF/BRJ).

e Administracion de zona. Para los terminates gateways y MCU registrados.

De manera opcional, el gatekeeper puede aportar la siguiente funcionalidad:
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e Sefalizacion de control de llamadas. Utiliza el modelo de senalizacion de
llamadas de gatekeeper enrutado (GKRCS, Gatekeeper Routed Call

Signaling). Mostrado en la figura 2.8.
J 9) J Gateway

Terminal

Address Translation
Admission Control
Bandwidth Control
(RAS)

Call Signalling (Q.931)
Call Control (H.245)

Figura 2.8. Modelo de sefializacién de llamadas de gatekeeper enrutado

e Autorizacion de llamada. Permite al gatekeeper restringir el acceso a
determinados terminales o mantiene un acceso restringido sobre la base de
normas de la hora del dia.

e Administracion del ancho de banda. Esto permite que el gatekeeper
rechace la admision si el ancho de banda que se requiere no se encuentra
disponible.

e Administracién de llamada. Los servicios incluyen el mantenimiento de
una lista de llamadas activas que se pueden utilizar para indicar que un

punto final esta ocupado.

2.3.4 Unidad controladora multipunto (MCU, Multipoint Control Unit)
La MCU admite funciones de conferencia entre tres o mas terminales. Se

encuentra constituida de dos partes:
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El controlador multipunto (MC). Soporta conferencias entre tres o mas
puntos finales en una conferencia multipunto. Los MC transmiten el
conjunto de capacidades para cada punto final y pueden revisar las
capacidades durante la conferencia. La funcion MC puede estar en un
terminal, gateway, gatekeeper o MCU.

El procesador multipunto (MP). Este recibe el flujo de datos, audio o
video y los distribuye a los puntos finales que participan en una

multiconferencia

La MCU es entonces un punto final que soporta conferencias multipunto y, por lo

menos, consta de un MC y uno o mas MP. Si soporta conferencias multipunto

centralizadas, la MCU tipica consta de un MC y un MP de audio, video y datos.

2.4 Servidor Proxy H.323

Un servidor proxy es especificamente disefado para el protocolo H.323. Actua en

la capa de aplicacion y puede examinar los paquetes entre dos aplicaciones que

se comunican. Los proxies pueden determinar el destino de una llamada y realizar

la conexidn si se desea. El proxy soporta las siguientes funciones clave:

Los terminales que no soportan el protocolo de reserva de recursos (RSVP,
Resource Reservation Protocol) se pueden conectar a través de un acceso
a redes de area local (LAN) con una calidad de servicio (QoS) relativamente
buena con el proxy. Los pares del servidor pueden entonces negociar una
QoS adecuada para crear una direccion virtual a través de la red IP. Los
proxies pueden administrar la QoS con RSVP y/o bits de precedencia IP.
Los proxies soportan el enrutamiento del trafico H.323 separado del trafico
de datos ordinarios a través de un enrutamiento de aplicacién especifico
(ASR, Application-Specific Routing).

Un proxy es compatible con la conversioén de direccion de red, permitiendo
que los nodos H.323 sean desplegados en las redes con un espacio de

direccién privado.
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e Un proxy desplegado sin un firewall o independientemente proporciona
seguridad, por lo que unicamente el trafico H.323 pasa por el mismo. Un
servidor desplegado permite que el firewall sea configurado para pasar todo
el trafico H.323 tratando como si fuera un nodo de confianza. Esto permite
proporcionar la seguridad del trabajo con datos y que el proxy proporcione
la seguridad H.323. Figura 2.9.

Gateway

Q@

H.323 Terminal
H 323 Terminal ¢F

Gaterwsy

Figura 2.9 Red H.323 tipica

2.4.1 Importancia del H.323

El H.323 es la primera especificacion completa bajo la cual los productos
desarrollados se pueden usar con el protocolo de transmision mas ampliamente
difundido (IP). Existe tanto interés y expectacion entorno al H.323 porque aparece
en el momento mas adecuado. Los administradores tienen amplias redes ya
instaladas y se sienten confortables con las aplicaciones basadas en IP, tales
como el acceso a la web. Ademas, los ordenadores personales son cada vez mas
potentes y, por lo tanto, capaces de manejar datos en tiempo real tales como voz y

video.

2.4.2 ¢Cuédl es el motor del H.323?
Las personas reticentes a las innovaciones tecnoldgicas recelan del entusiasmo
que ha generado el H.323. ;Qué pueden cambian las soluciones H.323 que no

hayan podido hacer anteriores tecnologias? Muy simple, e s una convergencia de
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diferentes factores. Examinaremos algunas de dichas fuerzas, recursos e

incertidumbres desde dos perspectivas:

El profesional de las telecomunicaciones.

El usuario de la aplicacion.

2.5 El profesional de las telecomunicaciones

Los desarrolladores de tecnologia de comunicaciones con video se han subido al

vagon del H.323 porque creen firmemente que millones de usuarios en todo el

mundo escogeran el uso de conferencia basadas en IP como complemento de sus

herramientas de productividad.

Entre tanto, los profesionales de las telecomunicaciones estan interesados en:

Las capacidades de los terminales.
Las infraestructuras.
La gestion.

La seguridad.

Se observan cambios en los siguientes campos:

Una mayor aceptacion e implantacion del Real Time Protocol (RTP) vy
Reservation Procol (RSVP) en los elementos de la red.

Un mayor uso de tecnologias WAN capaces de transportar trafico
multimedia por ejemplo ATM.

Una continua proliferacién de la tecnologia RDSI puede ser usada para las
conexiones WAN H.323.

La introduccion de ofertas de clases de servicios para tecnologias

tradicionales de transmisién de paquetes tales como Frame Relay.

El usuario de la videoconferencia es indiferente en cuanto a la red sobre la que

esta trabajando. Para él, la aplicacion de videoconferencia es de maxima
importancia. No le importa si es H.320 o H.323 sobre RDSI, ATM o Frame Relay.
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El usuario solo espera una cosa: pulsar un botén y que funcione. Las razones que
imponen el uso de la videoconferencia y de la colaboracién vienen rapidamente
cuando se dispone de herramientas que cumplen las necesidades especificas de

la aplicacion, cualquiera que sea el sistema.

La tecnologia de la videoconferencia generalmente ayuda a tomar decisiones mas
rapidamente y con mayor informacion. Un determinado porcentaje de la poblacion
ya se beneficia de estas tecnologias y se ayuda a diario de ellas. Fuera de este
entorno profesional, la adopcidén de la videoconferencia no pasa de ser, por el
momento, testimonial. Sin embargo, con el tiempo también alcanzara niveles
amplios de difusion y utilizacion. Desde una perspectiva de usuario, la

videoconferencia es Unicamente una extension multimedia de su computadora.

En suma, a futuro veremos importantes cambios en los siguientes ambitos:

e Las compafias estan invirtiendo en las infraestructuras de red para
adaptarlas gradualmente a las demandas de las aplicaciones multimedia.

« La mayor parte de las tecnologias de la informacion comparten una misma
red.

e Los servidores centralizados toman mayor importancia en tareas de
administracion y gestion, mantenimiento de datos criticos en data
warehouse y en el soporte de diferentes servicios a terminales.

e Los clientes en redes IP tienen accesos a una amplia variedad de noticias
almacenadas y aplicaciones, asi como a servicios en tiempo real, tales

como telefonia y videoconferencia en Internet/intranet.

Todo ello posibilitara que los sistemas de videoconferencia se incorporen a todas
las aplicaciones de produccion estandar. Algunos ejemplos son la presencia
humana virtual (entrevistas), aplicaciones de formacién a distancia, conferencias,

seguimiento de proyectos y sistemas de produccién, telemedicina, etc.

El escenario detras del H.323 es tremendamente apasionante. El inicial consenso

entre los observadores del mercado muestra que los recursos y el tiempo, que en
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el pasado fue desperdiciado en el debate "propietario o estandar" se aunan para

generar una multitud de soluciones en la misma direccion.

Es, sin embargo, muy importante entender que existe un conjunto de falsedades
en el mercado. Todos hemos oido alguna de las siguientes afirmaciones que no
son aplicables a un entorno empresarial y profesional:

« Videoconferencia gratis por Internet.

o Codecs basados en software.

« Conectividad universal.

o Cada PC dispone de videoconferencia.

e Video con calidad de TV.

Con el paso del tiempo, algunas de estas afirmaciones se pueden cumplir, aunque
en diversos grados. Sin embargo, determinados fabricantes estan interesados en
hacernos creer que todo es cierto actualmente. Los usuarios deben hacer un
esfuerzo para, a pesar de tales falsedades o desinformacion, separar la realidad

de la ficcion.

2.6 Problemas que pueden afectar a las redes de paquetes

2.6.1 Retraso/latencia

El retraso o latencia en VolP esta caracterizado por el tiempo que toma a la voz en
salir de la boca de la persona que esta hablando y en llegar a su destino, es decir,

al oido de la persona que esta escuchando.

La latencia, también denominada demora, tiene dos causas principales. En primer
lugar, la teoria de relatividad de Einstein establece que: “ningun elemento puede
trasladarse de forma mas veloz que la velocidad de la luz en el vacio (3,0 x 10°
metros por segundo”. Las senales en los medios de cobre se trasladan a una
velocidad de 1,9 x10® m/s a 2,4 x 10% m/s. De modo que viajan a una determinada

distancia, el bit tarda al menos una pequefia cantidad de tiempo para llegar a su
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destino. El segundo problema, si el bit atraviesa cualquier dispositivo, los

transistores y los dispositivos electronicos provocan una mayos latencia.

A través de una red con excesivo retraso, podemos tener una conversacion como

la siguiente:

Usted: "Por favor, repita to que ha dicho."

Yo: "He dicho, ¢,que ha dicho?. Yo también estaba hablando."

En una conversacion normal, cada parte tiene un turno para hablar mientras que la
otra escucha. Cuando el que habla esta callado durante un cierto periodo de
tiempo, otra persona puede hablar. Si nadie mas habla, el que habla originalmente
puede continuar. Cuando se da este comportamiento en una conversacion
telefénica con excesivo retraso, el efecto es como un trafico ligero que muestra
verde a los coches que entran en una interseccion procedentes de todas las
direcciones. Todas las partes empiezan a hablar al mismo tiempo y entonces
todas dejan de hablar cuando oyen que otros lo hacen. Después de una pausa
apropiada, todos empiezan a hablar de nuevo, sélo paran cuando oyen que todos
los demas también estan hablando de nuevo. Para la mayoria de la gente, los 250
ms es el umbral de retraso aceptable para evitar las colisiones en las

conversaciones.

La gente que esta acostumbrada a las llamadas internacionales a través de las
rutas por satelite tendra una tolerancia de retraso alta, un hecho que los

disefadores de redes de voz internacionales por paquete deberian apreciar.

Es importante minimizar el retraso en las redes de voz, no sélo para evitar las
colisiones de conversaciones, sino también para mitigar los reflejos no deseados
de la senal de audio (ecos). El grado en que los ecos son molestos en una

conversacion telefénica se basa en la amplitud del mismo y en el retraso del
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mismo. Al reducir el retraso extremo a extremo en su red, cualquier eco presente

es menos molesto para los usuarios.

Existen tres tipos de retraso que son inherentes a las redes de telefonia actuales:

retraso de propagacion, retraso de serializacion y retraso de manejo.

2.6.2 Retraso de propagacion

El retraso de propagacion es originado por la velocidad de la luz en la fibra 6ptica

o en las redes basadas en cobre.

La luz se propaga en el vacio a una velocidad de 300,000 kildmetros por segundo.

Una red de fibra optica que rodea el mundo (21,000 kilbmetros) induce un retraso

de sentido unico de unos 70 milisegundos aproximadamente (70 ms). A pesar de

que este retraso es casi imperceptible al oido humano, el retraso de propagacion,

sumado a los retrasos de manejo, puede ocasionar que la calidad de la voz tenga

una disminucién apreciable.

Retraso de manejo Los dispositivos que envian la trama a través de la red
provocan un retraso de manejo. pueden tener impacto en las redes
telefénicas tradicionales, son un problema mayor en los entornos de
paquetes.

Retraso en la gestion de colas Una red basada en paquetes sufre
retrasos por otras razones. Dos de estas razones son el tiempo que se
necesita para mover un paquete hasta la cola de salida (switching de
paquetes) y el retraso de la gestion de colas.

Cuando los paquetes se guardan en una cola debido a la congestion en una
interfaz outbound (de salida), el resultado es un retraso en la gestion.Este
tipo de retrasos ocurre cuando se envian mas paquetes que los que la
interfaz puede manejar en un intervalo de tiempo dado.Este retraso debe
estar por debajo de 10 ms siempre que se pueda, utilizando cualquier

metodo que sea Optimo para la red. La recomendacion G.114 de la ITU-T
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especifica que para una buena calidad de voz no debe darse un retraso

mayor de 150 ms de una via, de extremo a extremo.

2.6.3 Fluctuacion de fase

Dicho de una manera sencilla, la fluctuacion de fase (jitter) es la variacion del
tiempo de llegada de un paquete. Es un problema existente unicamente en las
redes basadas en paquetes, ya que no existe una transmision sincronizada de
extremo a extremo, como sucede en el caso de las redes de circuitos conmutados.
Cuando se esta en un entorno de voz por paquetes, el remitente espera transmitir
de forma fiable paquetes dentro de un intervalo regular, por ejemplo, enviar una
trama cada 20 ms. Se pueden retrasar por toda la red y puede ocurrir que no
lleguen con el mismo intervalo de tiempo regular a la estacion receptora puede
que no sean recibidos cada 20 ms. En la parte superior de la figura 2.10 se
muestra una senal digital. A. En la posicion ideal en el tiempo. En las puntos B, C
y D se muestra a esa misma sefal digital en tres instantes diferentes, se observa
una variacion en la posicion, o mejor dicho en la fase de la sefal digital. A esta

variacion en el tiempo es a lo que se conoce como fluctuacién de fase o Jitter.

Y —

Figura 2.10 Jitter
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La fluctuacion de fase es entonces, pequefias variaciones de la posicion en el
tiempo de una sefal, siendo la diferencia entre cuando se esperaba recibir un

paquete y cuando se recibe en realidad.

En la figura 2.11 se puede ver que el tiempo que se tarda en enviar y recibir los
paquetes A y B es el mismo (D1 = D2). El paquete C tiene un retraso en la red y
se recibe después de la hora a la que se le esperaba. es necesario un bufer de

fluctuacién de fase que oculta el retraso.

/ Receptor €«— /
S « - Remitente
/, — Red — - 77 /

C Remitente transmite
S RN Benkadn
A B C Receptor recibe
U . . 'S
D, L Da =0, D, 2D, . t
« PP —p

Figura 2.11 Fluctuacién de fase

Es importante resaltar que la fluctuacion de fase y el retraso total no es la mismo,

a pesar de que tener variaciones en una red de paquetes.

Si la red de datos esta bien construida y se toman las precauciones apropiadas, la
fluctuacién de fase es normalmente un problema menor y el bufer de fluctuacién

de fase no contribuye significativamente al retraso total de extremo a extremo.

La calidad de la voz es sumamente dependiente de la temporizacion con la que
las muestras de sonido se ejecutan en el oyente. Si la temporizacion entre tramas
cédec en el emisor es diferente a la del cédec del receptor, entonces, la parte

receptora no podra escuchar una representacion exacta del sonido original.
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Para darnos una idea del impacto que produce el efecto de la fluctuacion de fase
en un flujo de audio, imaginemos que escuchamos una cinta de casette o un disco
de vinilo con constantes cambios de velocidad. Si queremos citar un ejemplo mas
actualizado, entonces, imaginemos el sonido de un CD de audio que se lleva a
cabo alternando entre pausa y modo de busqueda rapida hacia delante. El sonido

distorsionado es un problema caracteristico de la fluctuacion de fase.

2.6.4 Retraso por serializacién
El retraso de serializacion es la cantidad de tiempo que se tarda en colocar un bit

0 un byte en una interfaz.

El retraso debido a la serializacién, en el contexto del retraso absoluto, es una
consideracion critica para las interfaces de baja velocidad. La cantidad de retraso
por serializacién que experimenta un paquete de voz en un bufer de transmisién
es variable, y esta limitada por el tamafo del mayor paquete de la red. Un
paquete de voz que se mueve a la cabeza de una cola de interfaz se puede
transmitir instantaneamente si no hay otros paquetes en medio, o puede tener que
esperar en un bufer detras de un paquete de datos de 1500 bytes que acaba de
empezar a transmitirse. Si la interfaz envia la sefal a 64 Kbps, el paquete de voz
debe esperar 188 ms. Consideremos que un bufer de reproduccion de telefonia
por paquetes puede experimentar una condicion de falta de flujo sélo por el retraso
debido a la serializacion variable de una sola interfaz, Una ruta de audio normal

cruza al menos algunas interfaces que hacen este retraso muy variable.

2.6.5 Normas de codificacién de voz
La ITU-T normaliza los esquemas de codificacion CELP, MP-MLQ PCM y ADPCM
en sus recomendaciones de la serie G. Entre los estandares de codificacion mas
populares para telefonia y voz por paquetes se incluyen:

e G.711. Describe la técnica de codificacion de voz de PCM de 64 Kbps

subrayada anteriormente, la voz codificada con G.711 esta en un formato
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correcto para la entrega de voz digital en la red telefénica publica o a través
de intercambio privado de ramas (PBX).

e (.726. Describe la codificacion de ADPCM a 40, 32, 24 y 16 Kbps. También
se puede intercambiar voz ADPCM entre voz por paquetes y telefonia
publica o redes PBX, suponiendo que estas ultimas tienen la capacidad
ADPCM.

e (G.728. Describe una variacion de bajo retraso de 16 Kbps de una
compresion de voz CELP.

e (G.729. Describe la compresion CELP que permite que la voz sea codificada
en corrientes de 8 Kbps, dos variaciones de este estandar, G.729 y G.729
difieren ampliamente en cuanto a complejidad de computacién, y ambas
proporcionan generalmente una calidad de voz tan buena como la ADPCM
de 32 Kbps.

e G.723.1. Describe una técnica que se puede utilizar para comprimir voz u
otros componentes de sefiales de audio de servicios multimedia a una baja

velocidad de bit.

Cuando realizamos una llamada, en un circuito de red conmutado, dedica
esencialmente 64 kbps para el tiempo que dure la llamada. Esto significa que si
se realiza una llamada desde Baltimore a Los Angeles, un circuito dedicado es
establecido desde una terminal a otra. Cuando la persona habla, son 64 kbps, y
cuando la persona se halla en silencio, continuan siendo 64 kbps. No importa si se
permanece en silencio o conversando, siempre estaremos destinando 64 kbps
todo el tiempo que estemos ocupando la linea. Si por alguna razon llegase a
ocurrir una falla en el conmutador (switch) o el cable es cortado, entonces la

llamada llegara a su fin.

Las companias telefonicas han dirigido sus esfuerzos para proveer a los usuarios
de servicios tales como la llamada en espera o los sistemas de correo de voz.
Pero si cuestionamos la posibilidad de integrar esos servicios en nuestro hogar o
en la red de nuestra oficina o negocio, la respuesta es, no se puede. Estos
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servicios Unicamente estan disponibles dentro de sus switches. Es entonces

donde VoIP hace su aparicidén. VolP esta basado en estandares abiertos.

2.6.6 Eco

El eco es el resultado de sefiales de conversacién en un sentido, las cuales son
reflejadas o escapan en el sentido opuesto. El eco del hablante se produce
cuando la senal de conversacion viaja en direccion de su destino y se refleja o se
fuga en la ruta de audio de vuelta en un punto cercano al destino. Este reflejo o
escape de la sefial alcanza los oidos de la persona que esta hablando, el cual

escuchara su propia voz.

Si la sefal de eco es reflejada o se fuga de nuevo, se convierte en eco del oyente
para la parte remota. Debido a que una sefal que se refleja es, por lo general mas
débil que la senal original, el eco del que habla es el mas comun que el del oyente.
La figura 2.12 nos muestra el umbral del eco, definido por el tiempo de retraso del

eco y el nivel del mismo donde es aceptable y donde no y de acuerdo con la

grafica
TELR Ratio del ruido por eco del hablante
T Tiempo de transmision en una Unica direccién
*) La curva aceptable es equivalente a la curva con un 1% de probabilidad de
encontrar un eco inaceptable
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Figura 2.12 Umbral de molestia del ruido
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2.7 Planificacion de pérdidas de sefial

Es muy importante administrar los niveles de sefial a través de cada ruta en la red.
Si es demasiado bajo, entonces puede estar demasiado silencioso en el destino.
Se puede aumentar en el lado de recepcion, pero debido a que las sefales
silenciosas tienen una relacion pobre sefal-ruido, este método introduce
demasiado ruido. Si el nivel es demasiado alto, los ecos del audio se pueden
presentar cuando se refleje energia de sefial adicional en varios puntos de la red.
Ademas, | se puede distorsionar por el recorte (clipping) de la amplitud. Si el
equilibrio de los niveles no se mantiene en cada punto de la red, la calidad de la
voz se vera afectada. Peor aun, ciertas aplicaciones que dependen de tonos
DTMF?® (Tonos Duales de MultiFrecuencia), como PSTN hop-off o los buzones de

voz, puede que ni siquiera funcionen.

Las redes de voz estan disefiadas para tener cierta cantidad de pérdida de sefial
de extremo a extremo. Es decir, la potencia eléctrica se disefia especificamente
para que disminuya a medida que sigue la ruta de audio. Si las propiedades fisicas
de la conexion, por ejemplo, los cables de larga distancia, no generan
naturalmente las pérdidas esperadas, entonces la pérdida adicional se inserta en

varios puntos a lo largo de la ruta de audio.

Parece extrano insertar una pérdida de senal intencionalmente, sin embargo,
existen al menos dos buenas razones por las cuales hacer esto:

« Mantener la constancia de los niveles de audio.

3 DTMF es un método para instruir a un sistema de conmutacion telefénica del numero de teléfono
que desea marcar, o para dar 6rdenes a los sistemas de conmutacién o equipos relacionados con
la telefonia.

El sistema de marcacion DTMF tiene sus raices en una técnica AT & T se desarroll6 en la década
de 1950 llamado MF (Multi-Frequency) que se despliega dentro de la red telefénica de AT & T para
las llamadas entre centros de conmutacion que utilizan sefializacidon en banda dirigir. A principios
de 1960, una técnica derivada fue ofrecido por AT & T a través de sus companias de telefonia del
sistema de Bell como una forma "moderna" para los clientes de la red para realizar llamadas. En
AT & Ts Compatibilidad Boletin N ° 105, AT & T describe el producto como "un método para
pulsador de sefializacién de las estaciones de los clientes utilizando la ruta de transmision de voz.
http://nemesis.lonestar.org/reference/telecom/signaling/dtmf.html Dual Tone Multi-Frequency, o
DTMF, Pagina recuperada, octubre 6 de 2014
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e Reducir los reflejos de las senales.

2.7.1 Consistencia de los niveles de audio

Considere lo que le ocurriria a los niveles del audio en ausencia de pérdidas
insertadas intencionadamente. Para cada conversacién variaria dependiendo de la
distancia y el equipamiento entre dos puntos finales. Una llamada urbana seria
mucho mas fuerte que una nacional o una internacional. Los teléfonos
necesitarian un mando de volumen para ajustar el nivel de cada una. La filosofia
de diseno en la red Bell era mantener puntos finales simples y situar la inteligencia
en la red. De acuerdo con esta filosofia, la pérdida es insertada intencionadamente
en las rutas del audio, de manera que se define un rango de pérdida fijo extremo a
extremo para todas las rutas en la red de la telefonia publica. Esto permite al nivel
de volumen permanecer casi constante para cada llamada sin necesidad de

reajustes en los puntos finales para cada una de ellas.

Las redes analdgicas utilizan planes de pérdida variable en la red. La pérdida de
sefal en las redes analdgicas varia naturalmente en funcién de la distancia de la
ruta del audio, de modo que se inserta una cantidad variable de pérdida de tal
forma que la pérdida de extremo a extremo se encuentre dentro de las pautas de
disefio. Las redes digitales utilizan un plan de pérdida de red fija mas sencillo, ya
que no hay pérdida de sefal natural a lo largo de los segmentos digitales de la
red. La insercidon de cantidades fijas de pérdida en puntos especificos de la red
hace que las redes digitales estén disefiadas con los mismos niveles de perdida
extremo a extremo que las redes analdgicas. Debido a estos niveles similares de

perdida, las llamadas analdgicas y digitales tienen el mismo nivel de audio.

Esto es bueno en teoria, pero en la practica probablemente habra experimentado
llamadas con unos niveles de volumen muy bajo y mucho ruido. Esto es debido a
que las redes reales no siempre estan bien disefiadas e implementadas, y los

objetivos de disefo conflictivos pueden requerir ciertos compromisos. En
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ocasiones, se aplica a las redes analogicas porque es mas sencillo que
administrar un plan de pérdida variable. Los planes de pérdida fijos no son
apropiados para las redes analdgicas que cubren una distancia superior a 1.500

km, segun la recomendacion G.171 de la ITU-T.

Es claramente conveniente mantener los niveles de consistencia del audio para
todas las llamadas, pero ¢por qué se deberia alcanzar este objetivo insertando
pérdidas en lugar de ganancias? Por ejemplo, ¢por qué no traer todas las
llamadas al volumen mas alto, en lugar de reducir algunas a un volumen mas
bajo? La respuesta esta relacionada con la estabilidad de la red. Si hay una
ganancia positiva desde un extremo de la conexion al otro, imagine lo que ocurriria
a los ecos en la linea. A medida que los ecos rebotan de un lado a otro, se hacen

mas y mas altos, hasta que sobrecargan el equipamiento en la ruta de la sefal.

Esta situaciéon produce una reaccion similar a situar un micréfono cerca de un
altavoz. Para evitar esto debe haber una perdida extremo a extremo para cada
ruta del audio, de modo que los ecos seran disminuidos mientras rebotan de un
lado a otro. Es preferible que se minimicen hasta el punto en que sean inaudibles

después de un solo rebote.

2.7.2 Reduccién de los reflejos de las sefiales
Los usuarios de teléfonos oyen ecos de si mismos en la parte distante cuando las
senales se reflejan en la ruta analédgica de audio. Si la causa de un reflejo de senal
no se puede remediar, los ecos se pueden hacer menos molestos de dos
maneras:

1. Reduciendo el tiempo de retraso de las sefales reflejadas.

2. Reduciendo el nivel de senal de las senales reflejadas.

Las redes de voz estan disefiadas con una pérdida extremo a extremo para

ayudar a reducir los niveles de las senales reflejadas. Al principio parece que los
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mensajes deseados se atenuan tanto como las sefales reflejadas. Sin embargo,
debemos tomar en cuenta que una sefal reflejada cruza la ruta de audio dos
veces, mientras que las sehales deseadas cruzan la ruta de audio una vez. Esto

significa que si son reflejadas se atenuan dos veces

En realidad, la cantidad de atenuacion para la sefal reflejada depende del punto
en la ruta de audio en el que se refleja. Si la sefial se refleja en el extremo lejano
de la ruta de audio (cerca de la parte remota), entonces la sefal reflejada se
atenua dos veces como la que se origina desde la parte remota. Las sefales que
se reflejan cerca del origen no se atenuan tanto. Afortunadamente, las reflexiones
que producen cerca de la fuente tienen un tiempo de retraso bajo, de modo que
son enmascaradas por el tono original. Este tono, que es alimentada desde el
microfono directamente al auricular, se presenta de manera que los que estan
hablando pueden oirse a si mismos y estimar si sus voces estan siendo bien

transmitidas.

2.8 Centros de llamadas (Call centers)

Los centros de llamadas pueden usar la Telefonia IP, mejorando la calidad de la
informacion intercambiada en cada sesion. Por ejemplo, un usuario podria
navegar por informacion on-line, antes de realizar la consulta a un operador. Una
vez en comunicacién con el operador, se podria trabajar con un documento
compartido a través de la pantalla. De esta forma se consiguen sistemas de una
gran calidad en el servicio a ofrecer, ademas de reducir de forma considerable el
costo de lineas telefénicas y de Distribuidores Automaticos de Llamadas (ACD).
En los centros de llamadas, los mayores gastos son para los ladrillos y cemento
que mantienen el edificio en pie. Se puede reducir drasticamente el costo que
supone alquilar un edificio, poner un teléfono en cada mesa y comprar la
infraestructura necesaria, tecnologia de enrutamiento de llamada, PC, utilizando
un Centro de llamadas de telefonia de paquetes (PTCC, Packet Telephony Call

Center).

71



Cada centro es diferente, pero para muchos de ellos la posibilidad de aumentar el
negocio segun las necesidades es una gran ventaja. Actualmente, los centros de
llamadas deben crecer por partes. El tamaio de esas partes depende de cuantos
puertos puede comprar sus PBX. Esto supone un gran inconveniente, ya que
necesitan ser muy flexibles y poder crecer y reducirse conforme cambia el numero
de estaciones requeridas. Algunos son incapaces de crecer poco a poco, ya que el
hardware necesario para proporcionar servicios de teléfono de estacion de trabajo
s6lo se vende en grandes unidades (como, por ejemplo, crecer una o varias Tl o El
a la vez, en lugar de un teléfono cada vez). Esto impide que sean capaces de

crecer rapidamente sobre la base de un crecimiento temporal o natural.

Los Centros de llamadas de switching de circuitos (CSCC, Circuit-Switching Call
Centers) permiten que los suscriptores trabajen desde casa y sigan haciendo
llamadas, pero este equipamiento es caro. Con los PTCC, los usuarios pueden
conectarse a un teléfono sin importar donde estan y tener acceso a las mismas
prestaciones que si estuvieran en su oficina y el costo es mucho menor. Un CSCC
utiliza actualmente un dispositivo conocido como un extensor de PBX, una pieza

de equipamiento remota que amplia las caracteristicas a la terminal del abonado.

Un extensor de PBX puede costar unos 1.000 dodlares por usuario, y esto se
refiere sélo al equipo en si. También se debe comprar software que debe ser
agregado al sitio central, el circuito para la residencia del trabajador y el equipo
terminal del abonado CPE (Customer Premise Equipment), como el router, para el
sitio remoto. Sin embargo, cuando se utiliza una red VolP, no se necesita equipo
adicional para el sitio remoto. Se puede tener el mismo teléfono que se utiliza en el
trabajo y disponer exactamente de la misma funcionalidad. Por supuesto, la
compania sigue teniendo que comprar el circuito para el domicilio del trabajador,
asi como el equipo terminal del abonado (CPE). No obstante, VoIP rebaja los
costes del alquiler de estaciones repartidas geograficamente. Con esto,

proporciona a los operadores de centros de llamadas una gran ventaja en
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términos de contratar a trabajadores calificados, asi como de aumentar o reducir el

numero de estaciones que se necesitan en un punto dado.

En una infraestructura de telefonia de paquetes, es posible tener un grupo de
agentes virtuales distribuidos que se pueden localizar en cualquier sitio, y se
proporciona las mismas herramientas que ofrece un centro de llamadas
tradicional. La Figura 2.13 muestra como se puede utilizar una infraestructura de
IP para unir varios métodos, y presenta una posibilidad de tener teletrabajadores

como agentes virtuales.

Administrador
de llamada

Servidor
Web

Sucursal

Seyvidor de correo
alactrénico

Servidor de fax

Figura 2.13 Agentes virtuales

En un PTCC, la red esta integrada y basada en estandares y no depende de un
s6lo componente o fabricante para proporcionar la solucion en su totalidad. Esto
permite que los centros de llamadas (figura 2.14) tengan usuarios remotos por una
fraccién del costo de los extensores de PBX, gracias al equipo terminal del
abonado CPE. permitiendo a la empresa crecer segun las necesidades del cliente
y agregar nuevas aplicaciones (como la colaboracion datos/voz) segun se

necesite.
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Figura 2.14 Centro de llamadas de telefonia por paquetes

Otro asunto importante con los CSCC es la posibilidad de retener y aumentar el
numero de empleados. Los estudios realizados muestran que dar a los empleados
opciones sobre la planificacién y "los horarios flexibles" incrementa altamente los

indices de retencion de muchas compafias.

El PTCC permite retener una conexion en el centro de llamada de PBX heredado,
asi como la integracion en la nueva red de soporte web, telefonia por Internet y

comunicaciones unificadas.

Esta conexion al PBX heredado se lleva a cabo con un motor de procesamiento de
llamada externo que conecta con el PBX y el Cisco Call Manager a través de
Integracion Computo Telefonia enlaces CTI, tiene como fin la implementacion de
un sistema usando las facilidades de un "call center". permite la transmision, a la

computadora de los agentes telefonistas, de una pantalla con datos que les

74



permite contestar llamadas conociendo por anticipado informacion del cliente que

llama.

Al mismo tiempo el equipo de telefonia o de respuesta de voz transfiere la llamada
a la extension correspondiente a la computadora a la cual fue enviada la
informacion ElI motor de procesamiento de llamada externo permite que los
teletrabajadores y los agentes de llamadas del PBX respondan a las llamadas de
la misma manera que lo harian si estuvieran en la central De la misma manera,
con una conexion desde el CSCC heredado a la red IP, se pueden utilizar
funciones mejoradas, como sistemas IVR basados en IP, también conocidos como
unidades de respuesta de voz,VRU,(Voice Response Units) y servicios de

mensaijeria unificados, como fax a correo electronico, texto a voz, voz a texto, etc.

La Call Center Corporation no esta ligada a puertos fisicos para la VRU, y la
infraestructura de mensajeria (correo electronico, correo de voz, aplicaciones, etc.)

esta ligada a una infraestructura comun.

Esta nueva arquitectura también permite evitar gastos innecesarios en el equipo
CSCC heredado y empezar a expandirse en el espacio de los centros de llamadas
de telefonia de paquetes. Esta red también utiliza la infraestructura de datos de la
red de area amplia (WAN, Wide-Area Network) y puede proporcionar una
utilizacién mas eficaz del ancho de banda existente. Las llamadas a los agentes
remotos tienen que ser "tollfree” porque estan moviéndose por una infraestructura
de IP.

Otra ventaja clave es la integracién de la Web. Esto significa que un cliente del
centro de llamadas puede pedir una llamada desde el sitio web también conocido
como "click to call back” que utiliza la PSTN o incluso hacer una llamada
telefénica. Con esto, el centro de llamadas se ahorra dinero, ya que no tiene que
pagar las cargas de las llamadas 800 entrantes. El centro de llamadas puede

enrutar a los clientes hacia el agente adecuado dependiendo de dénde hacen clic.
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e Redes Privadas virtuales de Voz Esta aplicacion consiste en la
interconexién de las centralitas telefénicas a través de la red IP corporativa,
de manera que se puede realizar una llamada desde una extensién de la
oficina A y la oficina B a través de la red de datos de la empresa,
produciéndose esta llamada de forma gratuita utilizando la infraestructura
de datos ya existente. Un ejemplo claro de este servicio serian los bancos y

su red de oficinas.

e Centros de llamadas por el WEB. Si una compainiia tiene su informacion
disponible en una pagina en Internet, los usuarios que visitan este sitio
podrian no solo visualizar la informacién, sino que podria establecer una
comunicacién con una persona del departamento de ventas sin necesidad
de cortar la conexidén. De esta manera el operador de cuando atienda la
llamada tendra en su pantalla la misma informaciéon que esta viendo el
usuario. Esta aplicacion tiene las siguientes ventajas:

— Al ser la llamada a través de Internet, el usuario no tiene costo
adicional, aprovecha la llamada telefénica que tenia establecida la
comunicacion de datos, para mantener también la comunicacion de
voz. Esto permite tener a la empresa un servicio similar al de las
lineas 900.

— El usuario puede mantenerse on-line mientras habla con un operador
de ventas.

— El cliente trata con operadores humanos, que le podran asesorar.
Esta caracteristica mejorara sin lugar a duda el resultado de un
sistema de comercio electronico.

— El operador puede cerrar la venta de manera mas facil ya que el
usuario es bastante reacio a dar los datos de su tarjeta de crédito en
una pagina Web por temas de seguridad que todos conocen. Sin
embargo no tendra ningun inconveniente de dar esos datos
verbalmente al operador de ventas, teniendo el usuario plena

garantia de que sus datos estan a salvo.
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Aplicaciones de FAX. Al igual que se hace con la voz, cabe la posibilidad
de realizar transmisiones de FAX sobre redes de Telefonia IP, consiguiendo
de esta manera reducir de forma significativa los costos de una empresa en
transmision de fax. En este caso no es necesario para el usuario que recibe
dispongsa de equipos especiales ya que los faxes se seguiran recibiendo a
través de una maquina convencional. Una aplicacion tipica en este tema es
el envio masivo de fax, ya que el usuario sélo enviara una copia que desea
enviar, asi como la lista de numeros telefonicos de destino y el sistema se
encargara de realizar todos los envios, enrutado al punto desde donde la
llamada de destino es mas econdmica.

Multiconferencia. La telefonia IP permite la conexion de 3 o mas usuarios
simultaneamente, compartiendo las conversaciones de voz o incluso
documentos sobre el que todos los miembros de la multiconferencia pueden
participar en la revisién. Esto resulta de gran utilidad para empresas que
realicen reuniones virtuales, con el consiguiente ahorro de gastos que

supone el desplazamiento de personas.

2.9 Ventajas e Inconvenientes de los Servicios IP

En esta seccidbn se analizan por separado tanto las ventajas como los
inconvenientes del uso de los servicios IP en los ambitos mas comunes. Asi
mismo se analizan los aspectos mas relevantes que impiden una rapida

implantacion de estos servicios.

e Ventajas

Los servicios de VolIP presentan una multitud de ventajas en todos los
aspectos. Su enumeracion y explicacion debe de realizarse de forma
sencilla y transparente al objeto de hacer llegar a los posibles usuarios la
bondad de su implantacién en un futuro no muy lejano. Hay que evitar la
confusién y prematuro rechazo ante algo que se plantea como la solucion
universal y que no se termina de entender. En esta linea destacan tres

grandes bloques:
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e Entorno empresarial:

1. Amplia reduccién en los costos de la factura telefénica y de todo tipo de
llamadas se equipararan al de una llamada local de forma que la
reduccion en los costos del trafico de voz sera a todas luces muy
importante.

2. Nuevas posibilidades de marketing directo y potenciacion del servicio de
atencion al cliente. Podran implantar la filosofia "Push 2 Talk", que
consiste en un icono situado en una pagina Web a través del cual un
navegante podra dialogar con personal especializado de la compaiia
mientras continla navegando por la red.

3. Potenciacion del teletrabajo y de los teletrabajadores. Con una Unica
conexion se podra acceder a aplicaciones corporativas, al correo vocal,
atender llamadas o buscar informacion sobre nuevos proyectos.

e Usuarios Finales:

1. En este momento el usuario final que ocupe su linea de teléfono
domeéstica para transmision de datos no puede recibir comunicaciones de
voz al estar la linea ocupada. Los nuevos servicios de VolP no sélo le
permitiran atender llamadas de forma simultanea sino que ademas podra
conocer quien le llama y de esa forma admitir y rechazar llamadas e
incluso desviarlas.

e Proveedores de servicios:

1. XolP sera su nuevo argumento comercial. X supone poder ofrecer voz,
datos, fax o cualquier servicio susceptible de ser transmitido por una red
IP. EI ejemplo mas claro es la nueva vertiente estadounidense
denominada Internet Telphony Service Providers (ITSP), quienes ya
ofrecen todo tipo de servicios a través de redes IP.

e Inconvenientes
Si todo esta tan claro, si ya existe tecnologia, si los estandares estan
validados por organismos internacionales (caso del H.323 definido por la
ITU), si la ley en principio no presenta inconvenientes y si ademas las

consultoras internacionales presentan esta solucion como la verdadera
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alternativa de negocio en el afo 2005, la légica hace pensar que la
implantacion de XolP se realizara de forma inmediata. Pero el verdadero
caballo de batalla se resume con tres letras “QoS”:

1. QoS (Quality of Service): Garantiza calidad de servicio sobre la base de
retardos y ancho de banda disponible en una red IP. No es realmente
posible. Una vez digitalizada la voz y empaquetada, se envia al canal de
transmision y aqui no existen soluciones que nos garanticen o permitan
establecer anchos de banda, orden y retrasos asumibles en su
transmision. Las posibles soluciones pasan por diferenciar los paquetes
de voz de los de datos, priorizar la transmision de los de voz y hacer que
los retrasos afnadidos a la transmision que no superen en ningun caso los
150 milisegundos (recomendacion de la ITU). Distintos organismos y
fabricantes empiezan a definir soluciones y estandares, pero su
aplicaciéon o implantacion no se considera posible en un minimode 2 a 3

anos.

2. Anchos de Banda. En la tabla 2.4 se muestra la relacidn existente entre
los distintos algoritmos de compresion de voz mas utilizados y el ancho

de banda requerido por los mismos:

Tabla 2.4 Ancho de Bandarequerido por los VoCodecs actuales

G.711 PCM 64 kbps

G.726 ADPCM |16, 24, 32, 40 kbps
G.727 E-ADPCM |16, 24, 32, 40 kbps
G.729 CS-ACELP |8 kbps

G.728 LD-CELP |16 kbps
G.723.1CELP  |6.3/5.3 kbps
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3.

a)

b)

d)

Retardo: Una vez establecidos los retardos de procesado, de transito y
el de procesado, la conversacion se considera aceptable por debajo de
los 150 ms.
Eco: es debido a una reflexion, habitualmente se debe a un desajuste de
impedancias.
Obtener QoS: Las lineas de trabajo actuales, de cara a conseguir
Calidad de Servicio en una transmision IP, estan basadas en:
Supresion de silencios y VAD (voice activity detection): Establecer
diferencia entre habla y silencio, no transmitir paquetes de silencio y
generacion de silencios al otro extremo.
Compresion de cabeceras: Asuncién de los estandares RTCP:
Comprime cabeceras de 40 bytes a 24 la mayor parte del tiempo sin
resolver reserva de recursos o calidad de servicio garantizada. RTP
(Real-Time Control Protocol): proporciona realimentacion sobre la
calidad.
Reserva de Ancho de Banda: Implantacién del estandar RSVP
(Protocolo de Reserva de Recursos) de la IETF (Internet Engineering
Task Force). RSVP incorpora reserva de ancho de banda y retardo
ademas de establecer una lista de acceso dinamica de extremo a
extremo. Sus principales deficiencias se establecen en su defectuoso
crecimiento (solucién valida en redes pequefias) y en su deficiente
autorizacion y autentificacion.
Priorizar: Existen diferentes tendencias tales como:
— CQ (Custom Queuing) asignacion de un porcentaje del ancho de
banda disponible,
— PQ (Priority Queuing): Establecer prioridad en las colas.
- WFQ (Weight Fair Queuing): Asignar prioridad al trafico de
menos carga.
— DiffServ: Definido en borrador por la IETF, evita tablas en routers

intermedios y establece decisiones de rutas por paquete.
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e) Control de Congestion: uso del protocolo RED (Random Early
Discard), técnica que fuerza descartes aleatorios.

f) Uso de Ipv6: Mayor espacio de direccionamiento y posibilidad de Ipv6
&Tunneling.

g) Mas servicios: Una vez que los proveedores de servicios de telefonia
por Internet (ITSP) tengan una red VolP (muy probable para
aplicaciones de prepago o posterior) pueden empezar a ofrecer
servicios de valor anadido. Dos de éste tipo de aplicaciones son la
llamada Internet en espera ( ICW, Internet Call Waiting) y la segunda
linea virtual (V2L, Virtual Second Line).

2.10 Llamada Internet en espera “ICW*
ICW es un servicio que permite a los abonados recibir la notificacion de una
llamada de voz entrante en su PC mientras estan conectados a su ISP. La
notificacion se realiza mediante una pantalla emergente y en ese momento
pueden hacer lo siguiente:

e Enviar la llamada al correo de voz.

e Recibir la llamada en el PC utilizando software H.323 (VolIP).

e Suspender la sesion de Internet y recibir la llamada en el telefono (PSTN).

e Ignorar la llama (proporcionar una sefal de ocupado o dejar sonar).

Estos servicios mejorados aportan beneficios tanto al proveedor de servicios como
al cliente. El operasdor telefonico puede reforzar su infraestructura existente para
proporcionar mas servicios y puede tener una base potencial con clientes de
acceso telefonico. El proveedor de servicios puede aportar este nuevo servicio sin
tener que convertirse en un proveedor de telecomunicaciones oficial, como un
LEC competitivo o un CLEC.

El cliente también sale beneficiado porque no pierde ninguna llamada entrante

mientras esta conectado, no tiene que pagar una segunda linea a la compania
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telefonica sélo para el acceso a Internet y puede manejar las llamadas entrantes
de muchas maneras. Puede tener acceso al ID del que llama y puede definir
variables, como pasar la llamada al correo de voz, ignorarla o transferirla a un

teléfono celular.

La figura 2.15 detalla un flujo de llamada entre una PSTN, en este caso, un

sistema de senalizacion 7 (SS7) y una ICW.
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Figura 2.15 Flujo de llamadas ICW

IAM (Initial Address

Message), "configuracion SS7", que esta siendo pasado a través de un mensaje

La anterior figura muestra el mensaje inicial de direccion

ISDN. El switch de la oficina final tiene activado el reenvio de llamadas, por lo que
cuando la linea esta ocupada, el numero es enviado. El AS 5300 es un gateway
VoIP y envia la llamada a través de una peticion de admisién ARQ (Admission

Request) al servidor de aplicacion.
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Este servidor de aplicacion notifica a la PC, utilizando una ventana emergente, el
momento en el que el cliente decide si quiere aceptar la llamada haciendo el
correspondiente clic. El servidor de aplicacion también actua como un gatekeeper
y responde al AS 5300 con una confirmacion de admision ACF (Admission
Confirm) que contiene la direccion IP del PC al que hay que enviar la llamada. La
PC verifica entonces que es correcto hablar con el AS 5300 enviando un ARQ y un
ACF al servidor de la aplicacion y luego completa la llamada con un mensaje de

conexion
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Capitulo 3
Arquitectura de lared de comunicaciones para un caso practico

Se quiere plantear una metodologia para la introduccién de la tecnologia voz
sobre IP en las redes de datos y voz existente, especificamente tener en cuenta
ciertos aspectos que caracterizan las redes de comunicaciones. Esta metodologia
incluye aspectos tales como informacion requerida para la implementacion, el tipo
de escenario donde esta tecnologia tendra su mejor acogida y dara los mejores
resultados al igual que el tipo de usuarios que tendra, de acuerdo a la variedad de
servicios que esta tecnologia traera, la estimacion de la magnitud de las redes, la
calidad de servicio que se puede proporcionar, la forma de manejar los servicios
ofrecidos, el modo de facturacioén, los factores financieros para su implementacion
y mantenimiento al igual que las politicas y reglamentaciones existentes que

regulen estos servicios.

3.1 Requerimientos de unared para soportar VolP
A continuacion se mencionan aspectos importantes que se deben tener en la red
IP para implantar este servicio en tiempo real.

e PPP (protocolo punto a punto), segmentacion de paquetes para controlar
retardos en la transmision al viajar a través de lineas de baja velocidad, por
ejemplo usando mecanismos PPP multilinea.

¢ Redes LAN basadas en control de flujo para permitir coexistencia de datos
en tiempo real y no real en un switch de conexién Ethernet.

e Manejar peticiones RSVP, que es un protocolo de reservaciéon de recursos.

e El costo de servicio debe estar basado en el enrutamiento para las redes IP.

e Donde se conecta con la red publica conmutada un interruptor de telefonia
IP debe soportar el protocolo del Sistema de Sefalizacion 7' (SS7). SS7 se

1 Sistema de Sefializacion No. 7, SS7 es el estandar de la tecnologia conocida como CCS,
Senalizacién de Canal Comun (Common Channel Signaling), que consiste en el uso de un canal
diferente al canal de voz, destinado Unicamente a la senalizacion. Esta separacién permite que, por
un lado, se tenga un canal que lleve la conversacion y, por otro, un canal que contenga la
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usa eficazmente para fijar llamadas inalambricas y con linea en la Red
Telefonica publica Conmutada? (PSTN, Public Switched Telephone
Network) para acceder a los servidores de bases de datos El apoyo de SS7
en interruptores de telefonia IP representa un paso importante en la
integracion de las PSTN y las redes de datos IP.

e Se debe trabajar con un comprensivo grupo de estandares de telefonia
(SS7, Recomendaciéon H.323) para que los ambientes de telefonia IP,
PBX/PSTN/ATM video y Gateway telefonica puedan operar en conjunto con

todas sus caracteristicas.

senalizacion, de manera que ambos se lleven a cabo de manera independiente. Por este motivo,
SS7 es un sistema de sefalizacion fuera de banda que se caracteriza por la transmision de
paquetes de datos a alta velocidad y por la posibilidad de permitir la sefializacion entre diferentes
elementos de la red, entre los cuales no se tiene una comunicacion directa.

SS7 permite que algunos de los nodos de la red puedan analizar las sefiales y, con base en éstas,
llevar a cabo alguna accién determinada. Gracias a esto ofrece importantes servicios para el
usuario final, entre los que destacan el identificador de llamadas, los nimeros gratuitos 01-800 y
caracteristicas de portabilidad del numero telefénico, permitiendo que la sefializacion se lleve a
cabo en todo momento, aun cuando no existan llamadas establecidas. Lo anterior pudiera ser util
para activar funciones especiales mediante algun cédigo, sin la necesidad de establecer
propiamente una llamada telefénica. En el SS7 se define una arquitectura y un modelo de capas,
éste ultimo es similar en muchos aspectos al modelo de referencia OSI. Dentro de sus aplicaciones
mas comunes estan:

e Establecimiento basico, gestién y finalizacion de llamadas.

e Servicios celulares tales como los de comunicaciones personales (PCS), roaming vy
autenticacion de suscriptores.

e Portabilidad de numeros locales (LNP)Servicios 800 y 900

e Caracteristicas ampliadas tales como reenvio de llamadas, identificacion de llamadas y
conferencias entre varios participantes.

e Telecomunicaciones seguras a nivel mundial.
http://redyseqguridad.fi-p.unam.mx/pp/maru/labpracticas/Tecnologia%20de%?20telefonia.pdf
Tecnologia de telefonia, Pagina recuperada ,octubre 6 2014
2 La red telefénica publica conmutada (PSTN, Public Switched Telephone Network) es una red
con conmutacioén de circuitos tradicional optimizada para comunicaciones de voz en tiempo real.
Cuando llama a alguien, cierra un conmutador al marcar y establece asi 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 estan hablando
0 en silencio, seguirdn utilizando el mismo circuito hasta que la persona que llama cuelgue.
http://msdn.microsoft.com/es-es/library/cc737738(v=ws.10).aspx  Tecnologia PSTN, Pagina
recuperada ,octubre 6 2014
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3.1.1 Escenario y mercado para VolIP

Muchos analistas industriales estan de acuerdo que la empresa esta siendo
manejada principalmente en la premisa de bajar los costos de servicio. El ahorro
de costos puede verse en la reduccion del costo de transporte, ya que muchas
empresas gastan millones en traslados de oficinas y cambios en sus teléfonos.
Los teléfonos IP eliminan ese problema porque llevan sus numeros con ellos a su
nueva conexion LAN, sin generar costos de alambrado y programacion de PBX.
Pero lo que es mas atractivo para la empresa es la idea de integrar las redes de
voz y datos en una sola., estas escogen como migrar sus redes dependiendo en
parte de cdmo este centrada su operacion de comunicaciones, ya sea centrado en

VOZ 0 en correo electronico.

Las empresas centradas en voz pueden elegir comenzar con tecnologias de fax IP
y transporte de voz IP con el fin de ahorrar costos. Las empresas con una cultura
centrada de mensajes en correo electronico pueden elegir enfocarse en un
mensaje unificado por medio de la integracion de sus correos de voz y sus
habilidades de envio de fax dentro del sistema de correo electrénico de datos.
Esto es importante que un proveedor de servicios lo tenga en cuenta ya que
entendiendo la perspectiva de negocio de la empresa consumidora podra

incrementar su interés hacia esta transicion.

3.1.2 Servicios y aplicaciones
VolIP podria ser aplicada a casi cualquier requerimiento de comunicacion de voz,
en un rango que va desde la simple comunicacion interna en una oficina hasta
complejos ambientes de tele-conferencias multi-punto con imagen compartida.
Algunos ejemplos de aplicaciones de VolP que son probables a ser usadas
podrian ser:
e Gateway PSTN: la interconexion de la Internet a la PSTN puede ser
alcanzada usando una gateway, ya sea integrada en un PBX (iPBX) o
proporcionada como un elemento separado. Un teléfono basado en PC, por
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ejemplo, podria tener acceso a la red publica llamando a un gateway en un
punto cercano al de destino procurando minimizar la carga de larga
distancia.

Teléfonos  Internet-aware: teléfonos ordinarios (alambrados o
inalambricos) pueden ser mejorados para servir como un elemento de
acceso a la Internet, tan bueno como lo provee la telefonia normal. Servicio
de directorio, por ejemplo, podria ser consultado sobre la Internet mediante
la introduccion de un nombre y recibir una contestacion de voz (o texto).
Canales principales para conexion entre oficinas sobre la Intranet
corporativa: reemplazar los trunks que enlazan compafias propietarias de
PBX por una linea Intranet podria proveer economia de escala y ayudar a
consolidar las facilidades de la red.

Acceso remoto desde una oficina sucursal (u hogar): una pequefa oficina
(o una oficina en casa) podria ganar acceso a los servicios corporativos de
voz, datos y facsimil usando la Intranet de la compafia, emulando una
extension remota para un PBX, por ejemplo. Esto seria muy usado por
agentes con base en su hogar trabajando en un centro de llamado.
Llamadas de voz desde un PC mavil via la Internet: las llamadas a la
oficina pueden ser logradas usando un PC multimedia que esta conectado
via Internet. Un ejemplo podria ser usar la Internet para llamar desde un
hotel en lugar de usar los costosos servicios del mismo. Esto podria ser
ideal para enviar o recibir mensajes de voz.

Centro de acceso de llamadas de Internet el acceso a los centros de
llamada facilitado via la Internet esta surgiendo como un valor adjunto a las

aplicaciones comerciales electronicas.

3.1.3 Capacidad y beneficios

La extendida organizacion de una nueva tecnologia rara vez ocurre sin una clara y

sostenible justificacion, y este es el caso de VolP. Beneficios demostrables al

usuario final son también necesarios si los productos de VolP (y servicios) son
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para ser un suceso a largo plazo. Generalmente los beneficios de la tecnologia
pueden ser divididos dentro de las siguientes categorias:

e Reduccion de costos: Si bien el reducir los costos de las llamadas de
larga distancia es siempre un tema popular y puede proporcionar una
buena razén para introducir VolP, el actual ahorro a largo plazo sera aun
sujeto de debate en la industria.

e Simplificacion: una infraestructura integrada que soporta todas las formas
de comunicacion permitiendo mayor estandarizacion y reduccion del total
de equipo competitivo.

e Consolidacion: desde que la gente esta entre los elementos de costo mas
significativos en una red, cualquier oportunidad para combinar operaciones,
para eliminar puntos de falla, y consolidar los sistemas de cuenta podria

ser beneficioso.

3.1.4 Calidad del servicio
Debido a que VolIP puede ahorrar a la compafia unos centenares de miles de

”

ddlares, esto es para creer que la calidad de la voz sélo tiene que ser ”bien”, y los
empleados se acostumbraran a usar VolP para ahorrar el dinero de la compafia.
De hecho, si la calidad de la voz de VolP no es tarifada o cercanamente tarifada,
las Unicas personas en la compafia que lo usen podrian ser el director y el

funcionario financiero principal.

Para entregar la mejor calidad de la voz, una gateway de VolP debe usar un
codificador con buena calidad de la voz y el retardo bajo. Hay tecnologias
necesarias para asegurar la buena calidad de la voz: dos de ellos son cancelacion
de eco y ordenacion del paquete. La cancelacién de eco es una funcion del DSP,
mientras la ordenacion del paquete es una funcion del enrutador y la gateway.
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3.1.5 Analisis de costos

La telefonia de Internet puede ser vista como una alternativa, los PBX
tradicionales o servicio Centrex (Central Office Exchange Service), con premisas
de la telefonia. Sélo mirando los costos en el equipo y el servicio local, los Centrex
dominan a los PBX IP en las empresas de todos los tamafios. El costo dominante
de un PBX IP es del equipo de la gateway y los trunks asociados para unir el PBX
a la PSTN. En la actualidad, el costo del equipo es alto debido a los bajos
volumenes de produccion. Con el rapido cambio de tecnologia y mas competencia
en el mercado, estos se proyectan que bajaran, reduciendo la ventaja de los
Centrex. Sin embargo, la solucién de comunicacion también debe tener en cuenta
el impacto de esos costos de comunicaciones de larga distancia. El moverse a la
tecnologia de un PBX IP hace posible ahorros significativos en cargos de cobro.
Cuando estos ahorros son incluidos en el analisis, nosotros encontramos que de
empresas medianas a grandes encuentran que un PBX IP es preferible a los
Centrex, aun con los costos de hoy de los equipos. Muestra el analisis que el
mayor ahorro de un conmutador sobre los Centrex viene de la economia en
llamadas de larga distancia internas de la empresa. Es decir, el uso de un PBX IP
en cada punto de la compafiia permite a las llamadas internas de la compania ser

llevadas econdmica y facilmente sobre una red de internet.

Finalmente, solamente las llamadas internas de la compafia son llevadas como
IP. Cuantas mas empresas instalen un PBX IP, un incremento en la fraccion de las

llamadas salientes se beneficiara de los bajos costos del transporte IP.

Las empresas, basicamente, disponen de dos opciones a la hora de solucionar
sus necesidades de comunicaciones telefonicas. La primera es contratar tantas
lineas telefénicas publicas como necesite, una por cada puesto de trabajo, y la
segunda, disponer de una centralita o PBX conectada a la red publica mediante
uno o varios enlaces, y que facilita las extensiones que se necesitan dentro del

recinto de la empresa.
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Cada una de estas soluciones presenta sus ventajas e inconvenientes, siendo
adecuadas segun qué circunstancias, por lo que ha aparecido una tercera opcion,
el Centrex que trata de agrupar los beneficios de una y otra en la misma,

descartando sus inconvenientes.

Emplear una PBX cuando el numero de extensiones y/o enlaces es reducido
puede resultar en algunos casos costoso para la empresa, ya que la inversion
inicial a realizar en la compra del equipo puede ser alta y tener un periodo largo de
amortizacion. Una solucién a esta problematica la da el servicio Centrex,
proporcionado por algunos operadores telefénicos publicos, estda muy extendido
en Inglaterra y en Estados Unidos donde lo ofrecen todas las RBOC Compaiiia
Operadora Regional Bell, (Regional Bell Operating Companies), con las centrales
DMS de Nortel, 5ESS de AT&T, AXE de Ericsson y EWSD de Siemens, entre
otras, a través de la infraestructura telefonica basica que permite a sus abonados
la utilizacién parcial de una central publica como si fuese una PBX y con el que se
puede dar un servicio de comunicaciones a pequefias oficinas de grandes
empresas, integrandolas dentro de la red corporativa sin necesidad de hacer

costosas inversiones.

El servicio Centrex se puede definir como una centralita virtual creada por un
proveedor de servicios sobre una central digital publica, es posible gracias a la
inteligencia del sistema. No se requieren equipos de conmutacion en el domicilio
del cliente ya que son las propias extensiones de la central publica las que se
prolongan hasta el mismo. Pero por contra se hace necesario el tendido de un
mayor numero de cables, tantos pares como terminales telefénicos fijos se
instalen. Aunque también se puede dar el servicio por medio de terminales
inaldmbricos que, utilizando un acceso radio (por ejemplo DECT) y estaciones
base, permiten la movilidad del usuario dentro del area cubierta por ellas y la

extensidn mas rapida del servicio.
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Un concepto clave en Centrex es el de "grupo", ya que aunque fisicamente el
servicio puede parecer como un simple conjunto de lineas, cada una de ellas
conceptualmente pertenece a un grupo especifico con funcionalidad y tarificacion

propia.

Para el operador es evidente la ventaja que tiene, frente a los vendedores de
centralitas, el disponer de un servicio de este tipo, ya que, por una parte, puede
ofrecer el requerimiento que demanda el cliente casi de forma inmediata al no
tener que usar equipos especificos y el el ancho de banda disponible y, por otra,
dispone de la ultima funcionalidad conforme va actualizando las centrales que

forman la red publica.

Para los clientes también supone una serie de ventajas el reemplazar la PBX por
el Centrex: no son necesarias grandes inversiones en equipamiento ni en lineas
de enlace entre PBX, caso de multiples emplazamientos, la gestion y el
mantenimiento lo proporciona el operador y pueden disponer de las mismas
facilidades que proporciona cualquier PBX, plan de numeraciéon privado, no
tarificacion de las llamadas internas, pagando solamente por las que contrate,
contando con los mismos o incluso mayores niveles de fiabilidad, ya que la

disponibilidad de una central publica es mas alta que la de una privada.

3.1.6 Politicas y regulacion

La mayor implicacion politica de la telefonia de Internet, independiente de la
regulacion de telecomunicacion nacional y la internacional, es que no va a ser
posible mantener monopolios en el nuevo ambiente de la telecomunicacion.
Proveedores de servicio como IDT o VocalTec y grupos no comerciales como el
“Free World Dial-up® proyectan que pueden ofrecer servicios de telefonia
internacional, que mientras no emulen la calidad de la PSTN en cada aspecto,
habilitaran trampas en las practicas de cobro de PTO internacional. Habra una

discusion inevitable, de que si tales servicios caen dentro de los limites de lo que
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es permisible bajo la variedad de la regulacion de comunicaciones que existe a lo
largo del area de Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE).

Si es permisible o0 no en cada caso solo podria determinarse por cémo las
autoridades nacionales en el futuro vengan a definir la telefonia de Internet. No
hay ninguna sugerencia que el liberalismo pasado vuelva a darse, tal como la
habilidad de usuarios de conectar su propio equipo a las redes (incluso PCs) o la
provision competitiva de facilidades para comunicaciones de datos. Mas bien,
depende de la definicidon de qué tipo de servicio de telecomunicacion es definido
como ' telefonia Internet' con relacién a la regulacion existente. H.323 es un grupo
de protocolos que se situan en la cima de TCP/IP y prometen ser una posible
solucién para permitir multimedia sobre Internet. Es una recomendacion del ITU
que cubre multimedia sobre un ancho de banda no garantizado conmutado de

paquetes.

El Internet y las LANs que usan TCP/IP y protocolos de SPX/IPX corriendo sobre
Ethernet o Token Ring son ejemplos de redes de conmutacion de paquetes con
ancho de banda no garantizado. El gran problema para multimedia sobre estas
redes de conmutacion de paquetes es que ellos no proporcionan Calidad de
Servicio (QoS), lo que significa que no hay ninguna garantia de que los paquetes
llegaran a tiempo, esto es la causa para tener pobres niveles en multimedia. H.323
sera la norma fundamental que mantendra la interoperabilidad entre los diferentes
vendedores y plataformas de productos para aplicaciones multimedia que correran

sobre LANs y la Internet.

La norma especifica control de llamada, manejo de multimedia y de ancho de
banda para conferencia punto a punto y multipunto. H.323 también especifica los
protocolos y elementos que permiten comunicacién entre LANs y otras redes
como la PSTN.
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3.1.7 Elementos /Componentes de un sistema XolP

Pero el valor que aporta una solucién VolP) no so6lo es la pura transmision de voz
sobre una red IP, que por si sola ya constituye un beneficio importante, sino la
posibilidad de utilizar esa misma red |IP para transportar otros tipos de trafico,
como datos, video o multimedia. En este sentido y aunque el término VolP esta
adquiriendo una gran popularidad, especialmente por los beneficios econémicos
que para empresas Yy usuarios representa, lo cierto es que existe un término que
revela de forma mas precisa las posibilidades que esta tecnologia ofrece. El

término a utilizar seria XolP. Figura 3.1

telefzmco

Unida N :
Audiconfererncia /

DNS Gatekeeper

Figura 3.1 Elementos de unared VolP

Las empresas podran beneficiarse de las ventajas que presentan las soluciones
XolP, bien sea utilizando los servicios de los operadores, o bien instalando
determinados sistemas en el seno de sus redes privadas. Légicamente los
servicios de un operador presentan una mayor cobertura geografica y alcance

(numero y tipo de abonos).
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En general, cinco son los elementos que componen una solucion completa de
XolP:

1. Terminales de usuario. En la actualidad los usuarios cuentan con dos
posibilidades. La primera es utilizar el teléfono convencional y la segunda
equipar sus PCs con software especifico que les permita la comunicacién
directa por la red IP. Pero el futuro inmediato se llama Terminales IP. Asi
apareceran Teléfonos IP, terminales inteligentes que permiten convertir la
senal analdgica de telefonia en un conjunto de paquetes de datos IP, o
Video Teléfonos IP, que ademas de sonido también transmitiran video.
Tampoco deberemos esperar mucho tiempo para poder utilizar sistemas o
terminales universales IP que, ya sean en formato teléfono movil, PC o TV,
nos abriran las puertas al mundo de las comunicaciones multimedia a
través de redes IP.

2. Gateway. Es el elemento que permite la conversion de trafico de voz
procedente de una red de paquetes (IP) y en una red de conmutacion de
circuitos (RTC o Red Teleféonica Conmutada) y viceversa. Dada la
importancia (capacidad, rendimiento, calidad...) que presenta el Gateway en
una solucion VolP, éste debe reunir ciertas caracteristicas imprescindibles
para proporcionar un correcto funcionamiento. Asi tenemos:

— Los médulos que reciben las llamadas de los terminales de usuario
deberan estar equipados con tecnologia DSP (Digital Signal
Processor) combinada con procesadores ASIC o RISC, para
distribuir las funciones de proceso de las llamadas y asi proporcionar
al sistema el maximo rendimiento.

— Soporte de todos los codecs definidos como estandares.

— Funciones de transcoding de audio y video.

— Soporte de sefalizacion y procesado DTMF.

— Alta densidad de llamadas con arquitectura interna de tipo Non-
blocking.

3. GateKeeper. Aunque en algunos casos la nomenclatura puede llevar a

confusién, lo cierto es que el Gateway y el GateKeeper proporcionan
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funciones completamente separadas unas de otro. El GateKeeper esta
principalmente disefiado para controlar las conexiones a través de la red.
La admision de llamadas, la traslacion de direcciones, la seguridad y el
control del uso del ancho de banda son funciones generalmente
desempefiadas por los gatekeepers.

. Multipoint Controler Unit. Unidades que permiten el establecimiento de
conferencias entre tres 0 mas usuarios.

. Red IP. Si bien cualquier red IP puede transportar trafico XolP, lo
conveniente es que los sistemas que componen dicha red estén equipados
con mecanismos de Calidad de Servicio, Priorizacion y Control de Ancho de
Banda para que, a través de una Gestidon basada en Politicas, los
administradores de la red puedan obtener el rendimiento y prestaciones

deseadas.
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Capitulo 4
Disefio de la solucidn y beneficios,
Propuesta técnico-econdémica del conmutador telefénico

PBX es el acronimo de Private Branch eXchange o Private Business eXchange.
Identifica a las centrales privadas que se utilizan en las organizaciones o
empresas para interconectar sus internos y para conectarse a la red telefénica a
través de lineas externas. En los internos puede haber teléfonos, fax, médems y

cualquier otro aparato capaz de conectarse a una linea telefonica.

Inicialmente, la ventaja principal de las centrales privadas era el ahorro generado
al evitar la utilizacion de la telefonia publica para llamadas internas.
Posteriormente, con la popularizacién de los equipos, comenzaron a ofrecerse
servicios adicionales que no estaban presentes en las redes telefénicas

tradicionales, como conferencia entre grupos, desvio de llamadas.

En los ultimos 15 anos el concepto de conmutacion de paquetes se fue
imponiendo por sobre el concepto de conmutacién de circuitos, dado que las
empresas ya utilizan redes de conmutacion de paquetes para el intercambio de
datos y que la disponibilidad de Internet ha crecido al punto de considerarselo un
servicio como cualquier otro. Es por ello que han surgido, entonces, las centrales

telefénicas con capacidades de VolP.

Existe, ademas, una tendencia que lleva a las empresas pequeias a no querer
gerenciar su propia central telefénica, ya que los costos de comprar, mantener y
administrar una central son elevados. Ha surgido a partir de esto el concepto de
una central virtual (Centrex). Estas centrales estan ubicadas en las oficinas del
operador de telefonia y son gestionadas por el mismo proveedor, de modo que las
empresas solo pagan por el servicio y no tienen que comprar y mantener el

hardware de la central.
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4.1 Tecnologia PBX

4.1.1 Tradicional

Los PBXs tradicionales son reemplazos automatizados para los operadores de
hace muchos afos con los tableros de conectores. Un PBX es un sistema
automatizado que permite cambiar las llamadas entre los circuitos. En lugar de
conectar manualmente una llamada con un cable de conexion, un PBX utiliza un
interruptor en miniatura para enviar la sefial analdgica. Los sistemas tradicionales
de PBX empezaron con tecnologia analégica y eran mas limitados en el numero
de lineas telefénicas que podian soportar. Con el tiempo, los interruptores
analogicos PBX fueron sustituidos por interruptores digitales para soportar
mayores densidades tanto en lineas telefonicas internas como en conexiones a

lineas externas y de larga distancia.

4.1.2 IP-PBX

El advenimiento y la popularidad de voz sobre protocolo de Internet (VolP) han
dado lugar a sistemas PBX completamente digitales que utilizan la tecnologia
digital y el protocolo de Internet (IP) para enrutar conversaciones telefénicas al
equipo adecuado de teléfono. Los sistemas IP-PBX son menos costosos que los
sistemas PBX tradicionales y son mucho mas faciles de configurar. Una ventaja
adicional de un PBX basado en IP es que el sistema puede soportar terminales

telefénicas tradicionales o teléfonos basados en software.

Con un teléfono basado en software, un usuario conecta un auricular al ordenador
y utiliza un teléfono virtual para llamar y recibir llamadas telefénicas. Otra de las
ventajas de un PBX basado en IP es la capacidad para transmitir llamadas
internacionales a través de Internet, evitando asi los costos por larga distancia. El
advenimiento de la tecnologia IP-PBX ha permitido que las empresas tengan
centros de llamada (call centers) en areas con bajos costos laborales.
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A continuacion se hara la argumentacion del porque se hace la propuesta técnico-
economica del conmutador telefénico, para la Zona de Distribucion Tula - CFE,

especificamente para el departamento de telecomunicaciones. Figura 4.1
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Figura 4.1 Ubicacion del sitio de trabajo

Los equipos que actualmente estan en funcionamiento son los siguientes:

Equipo de transmisién con capacidad de salida E1". Figura 4.2.

" E1 es un formato europeo de transmision digital ideado por el ITU-TS y su nombre fue dado por la
administracion de la Conferencia Europea de Correos y Telecomunicaciones (CEPT). Es el
equivalente del formato norteamericano del sistema T-carrier. E2 hasta E5 son portadoras en
multiplos del formato E1.

El formato de la sefial E1 lleva datos en una tasa de 2,048 millones de bits por segundo y puede
llevar 32 canales de 64 Kbps * cada uno. E1 lleva en una tasa de datos algo mas alta que el T-1
(que lleva 1,544 millones de bits por segundo) porque, a diferencia del T-1, no hace el bit-robbing y
los ocho bits por canal se utilizan para cifrar la sefial. E1 y el T-1 se pueden interconectar para uso
internacional.

http://www.diclib.com/cgibin/d1.cqgi?l=es&base=es_wiki 10&page=showid&id=69534#.VAPb 1503
o E1, pagina recuperada septiembre 10 de 2014
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Figura 4.2 Equipo E1.

El cual es usado en el departamento de telecomunicaciones para los servicios de

VOZ.

El equipo que se muestra en la figura 4.3 es el usado para datos.

Figura 4.3 Acometida de cableado estructurado. 99



Y las condiciones de trabajo se muestran a continuacion. Figura 4.4.

a) b)

Figura 4.5 Servicios de voz actuales

4.2 Propuesta técnica

El objetivo de este trabajo de tesis consiste en realizar la propuesta para migrar a
una red convergente de telecomunicaciones la red actual de CFE en la zona Tula,
con telefonia IP basada en la marca HIPER-PBX, para el desarrollo del proyecto
de actualizacién tecnoldgica del sistema telefonico interno, que consiste en la

migracion de conmutadores tradicionales (PBX) a un sistema de comunicaciones
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unificadas obteniendo los beneficios de comunicacion y colaboracién para los

usuarios del corporativo y sitios remotos.

La figura 4.6 muestra de forma general la migracion.

MIGRACION

Telefonos PC Telefonos
Analogicos / Digitales P

Figura 4.6 Propuesta general de migracién.

4.2.1 Conmutador IP CP-1500
Es un sistema de comunicaciones unificadas que fortalece las relaciones de
negocio mediante interacciones y experiencias de colaboracion mejoradas con el

uso de las facilidades y tecnologia de la marca Hiper-PBX. Figura 4.7

Figura 4.7 Conmutador IP CP-1000

Se obtienen los beneficios de contar con funcionalidades avanzadas de
mensajeria unificada, Preatendedor, colas de atencién, salas de conferencia y
beneficios de trabajo a distancia.

En la figura 4.8 se muestra el modelo de red que se obtiene usando el
Conmutador IP CP-1500.
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Figura 4.8 Modelo de red que se obtiene usando el Conmutador IP CP-1500.
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Las centrales (PBX) IP CP-1500 tienen la capacidad de trunking IP H.323, SIP? e

IAX® y trunking de lineas analdgicas, utilizando Gateway de lineas FXO.
Los equipos involucrados en el disefio de la solucién son:

1. HIPER PBX Central IP CP-1500 Figura 4.7.
— 1 Central IP CP-1500.
— 1x10/100/1000 Mbps Ethernet Auto-Sensing.
— Hasta 2 puertos E1.
e Caracteristicas:
— Colas de Atencion.
- IVR.
— Salas de Conferencia.

— Buzoén de Voz para cada extension.

2 Session Initiation Protocol es un protocolo de control y sefalizacion usado mayoritariamente en
los sistemas de Telefonia IP que fue desarrollado por el IETF (RFC 3261). Dicho protocolo permite
crear, modificar y finalizar sesiones multimedia con uno o mas participantes y sus mayores
ventajas recaen en su simplicidad y consistencia.

http://www.quarea.com/es/sip_session _initiation _protocol SIP - Session Initiation Protocol, pagina
recuperada septiembre 10 de 2014.

Hasta la fecha, existian multiples protocolos de sefializacion tales como el H.323 de la ITU, el
SCCP de Cisco, o el MGCP, pero parece que poco a poco SIP esta ganando la batalla del
estandar: Cisco esta progresivamente adoptando SIP como protocolo en sus sistemas de telefonia
IP en detrimento de H.323 y SCCP, Microsoft ha eligido SIP como protocolo para su nuevo OCS
(Office Communication Server), y los operadores (de movil y fijo) también estan implantando SIP
dentro de su estrategia de convergencia, aprovechando de este modo la escalabilidad y
interoperabilidad que nos proporciona el protocolo SIP.

* IAX (Inter-Asterisk eXchange protocol) es uno de los protocolos utilizado por Asterisk. Es utilizado
para manejar conexiones VoIP entre servidores Asterisk, y entre servidores y clientes que también
utilizan protocolo IAX. El protocolo IAX ahora se refiere generalmente al IAX2, la segunda versién
del protocolo IAX. El protocolo original ha quedado obsoleto en favor de I1AX2.

IAX2 es robusto, lleno de novedades y muy simple en comparaciéon con otros protocolos. Permite
manejar una gran cantidad de cédecs y un gran numero de streams, lo que significa que puede ser
utilizado para transportar virtualmente cualquier tipo de dato. Esta capacidad lo hace muy util para
realizar videoconferencias o realizar presentaciones remotas. ESTA DISENADO PARA DARLE
PRIORIDAD A LOS PAQUETES DE VOZ SOBRE UNA RED IP.

El ancho de banda para algunas aplicaciones se sacrifica en favor del ancho de banda para VolP.
http://elastixtech.com/protocolo-iax/
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— Este equipo dara servicio de manera centralizada a los usuarios de los 7

sitios remotos.

2. VEGA PSTN Gateway, Equipo propuesto para recibir troncales analdgicas,
Figura 4.9.

Figura 4.9 VEGA PSTN Gateway
— Gateway VolP Sangoma Vega50
— 4 puertos FXS + 2 puertos FXO

3. Router Mikrotik RB1100. Equipo puesto para realizar los tineles de VPN*
(Red privada virtual), Figura 4.10

% Una red VPN (red privada virtual) es una red privada construida dentro de una infraestructura de
red publica, como por ejemplo Internet. Las empresas pueden usar una red VPN para conectar de
manera segura oficinas y usuarios remotos por medio de un acceso a Internet econémico
suministrado por un tercero, en lugar de a través de enlaces WAN dedicados o enlaces de acceso
telefénico de larga distancia. Las organizaciones pueden usar una red VPN para reducir sus costes
de ancho de banda de WAN, a la vez que aumentan las velocidades de conexion al usar la
conectividad a Internet de ancho de banda elevado, tales como DSL, Ethernet o cable.

Una red VPN proporciona el maximo nivel de seguridad posible a través de Seguridad IP cifrada
(IPsec) o tuneles VPN Secure Sockets Layer (SSL) y tecnologias de autenticacion. Estas redes
protegen los datos que se transmiten por VPN de un acceso no autorizado. Las empresas pueden
aprovechar la infraestructura de Internet facil de aprovisionar de la VPN, para afiadir rapidamente
nuevos emplazamientos y usuarios. También pueden aumentar enormemente el alcance de la red
VPN sin ampliar la infraestructura de forma significativa. Una red VPN extiende la seguridad a los
usuarios remotos.

Las redes VPN SSL y VPN IPsec se han convertido en soluciones de VPN principales para
conectar oficinas remotas, usuarios remotos y partners comerciales, ya que:

Proporcionan comunicaciones seguras con derechos de acceso especificos para los usuarios
individuales, como por ejemplo empleados, contratistas o partners. Mejoran la productividad al
extender la red empresarial y sus aplicaciones. Reducen los costos de las comunicaciones y
aumentan la flexibilidad Los dos tipos de VPN cifradas son:VPN IPSec de sitio a sitio: Esta
alternativa a Frame Relay o a las redes WAN de linea alquilada permite a las empresas llevar los
recursos de la red a las sucursales, las oficinas instaladas en casa y los sitios de partners
comerciales.

VPN de acceso remoto: Esta modalidad lleva practicamente cualquier aplicaciéon de datos, voz y
video al escritorio remoto, emulando el escritorio de la oficina principal. Una VPN de acceso remoto
puede instalarse utilizando VPN SSL, IPsec o ambas, dependiendo de los requisitos de
implementacién.  http://www.cisco.com/web/ES/solutions/es/vpn/index.html VPN  Pagina
recuperada Octubre 15 2014
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Figura 4.10 Router Mikrotik RB1100

— 1 Router Mikrotik RB1100AHx2 en modo gateway con:
— Ethernet Ports: 13 x 10/100/1000 Ethernet ports with Auto-MDI/X

4.2.2 Teléfonos IP
A continuacion se muestran los teléfonos IP considerados en este diseno:
1. Teléfono Yealink IP SIP-T21P. Este equipo se considera para usuarios tales

como: secretarias, auxiliares de oficina y personal de vigilancia. Figura 4.11

Figura 4.11 Teléfono Yealink IP

— 2 cuentas VolP
— 132 x 64-pixel graphical LCD
— 2 puerto ethernet 10/100

2. Teléfono Yealink IP SIP-T26P. Este equipo es considerado para jefes de

oficina y para personal profesionista. Figura 4.12

Figura 4.12 Teléfono Yealink IP 105



3 cuentas VolIP, linea directa(hotline), lamada de emergencia

— LCD grafica de 132x64

— 45 teclas, incluyendo 13 teclas programables

— Alimentacién a través de PoE®, Manos libres, 2xRJ45, Médulo de
expansion

— 1 puerto RJ9(4P4C) para auriculares

— 2 puertos Ethernet RJ9(4P4C) 10/100M

3. Video Teléfono Yealink IP VP530. Este equipo es considerado para jefes de

departamento y para la superintendencia. Figura 4.13.

Figura 4.13 Video Teléfono Yealink IP

— 4 cuentas VolIP, Video conferencia tripartita
— Seleccion de tipo de llamada/respuesta (con voz o video)
— 27 teclas incluyendo 4 de software TFT-LCD de 7" con 800x480 pixeles

de resolucion

® La alimentacion a través de Ethernet (Power over Ethernet, PoE) es una tecnologia que incorpora
alimentacion eléctrica a una infraestructura LAN estandar. Permite que la alimentacién eléctrica se
suministre al dispositivo de red como, por ejemplo, un teléfono IP o una camara IP, usando el
mismo cable que se utiliza para una conexion de red. Elimina la necesidad de utilizar tomas de
corriente en las ubicaciones de la cdmara y permite una aplicacion mas sencilla de los sistemas de
alimentacion ininterrumpida (SAl) para garantizar un funcionamiento las 24 horas del dia, 7 dias a
la semana.

Power over Ethernet se regula en una norma denominada IEEE 802.3af y esta disefiado de
manera que no haga disminuir el rendimiento de comunicacién de los datos en la red o reducir el
alcance de la red. La corriente suministrada a través de la infraestructura LAN se activa de forma
automatica cuando se identifica un terminal compatible y se bloquea ante dispositivos
preexistentes que no sean compatibles. Esta caracteristica permite a los usuarios mezclar en la red
con total libertad y seguridad dispositivos preexistentes con dispositivos compatibles con PoE.
http://www.axis.com/es/products/video/about networkvideo/poe.htm Alimentacion a través de
Ethernet, Pagina recuperada, Octubre 8 2014
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— 2 puertos ethernet 10/100 gigabit, 6 teclas de funcién: Mute/ Camera/

Phonebook/ Transfer/ Redial/ Hands-free

4.2.3 Alcance del servicio

e Solucién propuesta la cual se compone de equipo y software descrito en la
cotizacion.

¢ Instalacion y puesta en operacion de todos los equipos involucrados en este
disefio.

e Soporte técnico (CARE) para la atencion de fallas en sitio a través de un 01-
800 las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, los 365 dias del ano, con
tiempo de respuesta menor a 4 horas. Vigencia del contrato descrita en la
cotizacion, incluye soporte técnico, reemplazo de equipamiento y solucién

de fallas en software.

4.3 Propuestatécnico econdmica conmutador telefonico, Hiper PBX

En las tablas siguientes se muestran los datos y registros generales del proyecto

Tabla 4.1 Control de datos

Proyecto: Conmutador Telefénico — Hiper PBX
Referencia: CFE - HIPER PBX - 080813

Area: INGENIERIA DE CLIENTES

Version: 1.0

Fecha Edicion: 08/08/2014

Escrito por: Carlos Martinez Vargas

Revisado por: Pedro Vargas Escamilla
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Tabla 4.2 Registro de ediciones
Registro de ediciones

Edicién | Fecha Partes que cambian Descripcién de los cambios
1.0 08/08/2014 Primera edicion del

Primera edicion del documento
documento

Tabla 4.3 Propuesta econémica

Propuesta econ6mica

1 Precios en Délares.

2 Los tiempos de entrega del servicio se contabilizan a partir de la aceptacion de la
propuesta econémica y tienen una duraciéon aproximada de 1 semana

3 No incluye Cableado estructurado, el cliente debe contar con cableado Cat. 5E o
superior

4 El cliente debera pagar el 70% a la firma del contrato y el 30% restante contra
entrega del equipamiento.

A continuacion se muestra la propuesta
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HiperPBX

Argentina - argentina@hiperpbx.com
Mexico DF - mexico@hiperpbx.com

Mexico Monterrey - monterrey @ hiperpbx.com
Peru - peru@hiperpbx.com

Uruguay - uruguay @hiperpbx.com

USA - usa@hiperpbx.com

Fecha de emision
Agosto 8 de 2014

(

Presupuesto j

nimers o) (o)
N AN

Valido hasta

\

25 de 2014 )

20634

)

) [

.
_ Octubre
(
L

e .
Descripcion

Términos y Condiciones

4 Nombre Cliente w Nombre Contacto Numero Presupuesto
[ UO7338
" CFE Zona Tula ) Carlos Vargas Martinez L Q
Cédigo Producto Producto Ctd Precio Descuento Total
PRO250 MX-CP-1500 1 2,899.00 0.00 2,899.00
Conmutador IP HiperPBX CP-1500
recomendado para 250 anexos.
SER65 MX-CONFIG-CP-1500 1 1,645.00 0.00 1,645.00
Servicio de instalacion y configuracién de
Conmutador IP CP-1500 3 429.00 0.00 3,432
PRO1113 MX-VS0114-4FXS+2FXO non
Gateway VoIP Sangoma Vega50 4 ports
FXS + 2 ports FXO.
]
- J
e A

Precios:

Los precios

de la presente propuesta estdn

expresados en ddlares estadounidenses. Los precios arriba
indicados son vélidos para las cantidades y condiciones

comerciales

indicadas

€n

propuesta
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Agosto 8 de 2014
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Carlos Vargas Martinez
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Texto escrito a máquina

Vostro
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Vostro
Texto escrito a máquina

Vostro
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Vostro
Tachado

Vostro
Texto escrito a máquina
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Vostro
Cuadro de texto
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(

Presupuesto j

nimers o) (o)
N AN

Fecha Emision

HiperPBX

Argentina - argentina@hiperpbx.com

Mexico DF - mexico@hiperpbx.com ~
Mexico Monterrey - monterrey @ hiperpbx.com
Peru - peru@hiperpbx.com N

Uruguay - uruguay @hiperpbx.com
USA - usa@hiperpbx.com

Valido Hasta

20634

>

Nombre Cliente

Nombre Contacto

Numero Presupuesto

Vs

\
)
\
)
\
)

QUO7338

Cédigo Producto

Producto

Ctd

Precio

Descuento

Total

PRO998

PRO688

PRO1492

-

MX-VS0119-4FXO

Gateway VolP 4Ports FXO Vega50 -
Sangoma.

MX-VP-530

Business IP Video Phone 7” Touch

Screen. 4 VoIP accounts Video/Voice call.

Yealink

MX-SIP-T26P

Advanced IP Phone(with POE) 3 SIP
accounts HD Voice: HD Codec, HD
speaker, HD handset 13 Programmable
keys, XML phonebook, BLF 132 x 64
graphic LCD, 2xL AN ports

MX-SIP-T21P

26

30

64

445.00

166.00

109.00

0.00

0.00

0.00

11,570.00

4,980.00

6,976.00

%

e .
Descripcion

Términos y Condiciones

Precios:

Los precios

de la presente propuesta estdn

expresados en ddlares estadounidenses. Los precios arriba
indicados son vélidos para las cantidades y condiciones

comerciales

indicadas

€n

propuesta
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(

Presupuesto j

nimers o) (o)
N AN

HiperPBX
Argentina - argentina@hiperpbx.com 20634 3 )
Mexico DF - mexico@hiperpbx.com ~
Mexico Monterrey - monterrey @ hiperpbx.com w
Peru - peru@hiperpbx.com N )
Uruguay - uruguay @hiperpbx.com
USA - usa@hiperpbx.com é \
N )
4 w ( \ ( Numero Presupuesto
L ) L QUO7338
N )
Cédigo Producto Producto Ctd Precio Descuento Total
MX-SIP-T21P
Standar IP Phone (with POE) 2 SIP
accounts, HD Voice: HD Codec, HD
speaker, HD handset, OpenVPN 2xLLAN
ports
PRO955 MX-SoundStation IP 5000 2 727.79 0.00 1,455.58
PRO1377 MX-Softphone BRIA 3 120 63.00 0.00 7,560.00

-

%

e .
Descripcion

Términos y Condiciones

Precios:

Los precios

de la presente propuesta estdn

expresados en ddlares estadounidenses. Los precios arriba
indicados son vélidos para las cantidades y condiciones

comerciales

indicadas

en

propuesta
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Cuadro de texto
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Cuadro de texto
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HIPERELPD X (oo

niahaertarmaace In A (NﬁmeroCuentaW(Pzi inaw
HiperPBX 8
Argentina - argentina@hiperpbx.com L 20634 ) k 4 )
Mexico DF - mexico@hiperpbx.com ~
Mexico Monterrey - monterrey @hiperpbx.com Fecha Emision w
Peru - peru@hiperpbx.com N )
Uruguay - uruguay @hiperpbx.com
USA - usa@hiperpbx.com ( Vilido Hasta \
N )
4 . ( Nombre Contacto \ ( Numero Presupuesto
Nombre Cliente w
QUO7338
. {0 )
Cédigo Producto Producto Ctd Precio Descuento Total
MX-Softphone BRIA 3
Soft phone BRIA 3 para laptops y PCs.
PRO1454 MX-RB1100AHX2 1 489.00 0.00 489.00
Router Mikrotik RB1100AHX?2
PRO1347 MX-RB951G 7 107.10 0.00 749.70
RB951G 600MHZ GIGA C/ 802.11N
ANTENA INT
SER335 MX-SMRA-9x5-CP1500-R 1 2,871.00 0.00 2,871.00
- J
4 . N (s .. A
Descripcion Términos v Condiciones
Precios: Los precios de la presente propuesta estdn
expresados en ddlares estadounidenses. Los precios arriba
indicados son vélidos para las cantidades y condiciones
comerciales indicadas en esta propuesta
A\ AN J
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. Niimero Cuenta Pagina
HiperPBX
Argentina - argentina@hiperpbx.com L 20634 ) k 3 )
Mexico DF - mexico@hiperpbx.com ~
Mexico Monterrey - monterrey @ hiperpbx.com w
Peru - peru@hiperpbx.com N )
Uruguay - uruguay @hiperpbx.com
USA - usa@hiperpbx.com é \
N )
4 ( Nombre Contacto \ ( Numero Presupuesto
Nombre Cliente w
QUO7338
: ] C )
Cédigo Producto Producto Ctd Precio Descuento Total
MX-SMRA-9x5-CP1500-R
Péliza Anual - Servicio de Mantenimiento
Remoto de Conmutador IP CP-1500 ¢/
reemplazo avanzado de partes - Cobertura:
Lunes a Viernes de 9 a 18hs.
Neto Total 44,627.28
Descuentos: 0.00
Impuesto 16% /,140.36
Gastos de Manipulacién y Transporte: 0.00
Impuestos de Manipulaciéon y Transporte: (0.00 %) 0.00
Descuento: 0.00
Total - .
\_ 51,7/67.64 W
f o . N (g . . A
Descripcion Términos v Condiciones

Precios: Los precios de la presente propuesta estdn
expresados en ddlares estadounidenses. Los precios arriba
indicados son vélidos para las cantidades y condiciones
comerciales indicadas en esta propuesta
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Para evitar el congestionamiento de red, se aplicara calidad de servicio (QoS) y se
creara una VLan de voz para delimitar ancho de banda correspondiente.

A continuacién se muestran los diagramas del disefio la solucién, por politicas de
privacidad de la CFE, no se incluye la infraestructura con la que ya se cuenta
actualmente. Figura 4.14 y 4.15
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Figura 4.14 Diagrama general sitio central
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Figura 4.15 Diagrama general sitios remotos



4.4 Enlaces WAN
OSPF (Open Shortest Path First) El protocolo esta definido en el RFC 1583 y se
usa muy frecuentemente como protocolo de encaminamiento interior en redes
TCP/IP. Cuando se disefid se quiso que cumpliera los siguientes requisitos:
e Ser abierto en el sentido de que no fuera propiedad de una compafdia.
e Que permitiera reconocer varias métricas, entre ellas, la distancia fisica y el
retardo.
e Ser dinamico, es decir, que se adaptara rapida y automaticamente a los
cambio de la topologia.
e Ser capaz de realizar en encaminamiento dependiendo del tipo de servicio.
¢ Que pudiera equilibrar las cargas dividiendo la misma entre varias lineas.
e Que reconociera sistemas jerarquicos pues un unico ordenador no puede
conocer la estructura completa de Internet.

e Que implementara un minimo de seguridad.

El protocolo OSPF reconoce tres tipos de conexiones y redes:
e Lineas punto a punto entre dos dispositivos de encaminamiento.
e Redes multiacceso con difusion (por ejemplo, la mayoria de redes LAN).
e Redes multiacceso sin difusion (por ejemplo, la mayoria de redes WAN de

conmutacion de paquetes).

Una red es multiacceso si tiene varios dispositivos de encaminamiento que se

pueden comunicar con los demas.

La funcién del OSPF es encontrar la trayectoria mas corta de un dispositivo de
encaminamiento a todos los demas. Cada dispositivo de encaminamiento tiene
almacenada en una base de datos la topologia de la red de la que forma parte. La

representacion de esta topologia se expresa como un grafo dirigido.

Al arrancar un dispositivo de almacenamiento, este protocolo envia paquetes

HELLO por todas sus lineas punto a punto y los retransmite a todos los demas
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dispositivos de encaminamiento. Gracias a las respuestas que recibe sabe cuales
son sus dispositivos de encaminamiento vecinos. EI OSPF se basa en el
intercambio de informacion entre los dispositivos de encaminamiento adyacentes,
que no es lo mismo que vecinos. Para que no todos los dispositivos tengan que
hablar con los demas, se designa uno como adyacente a todos los demas y es

este el que intercambia informacion con los restantes.

Por motivos de seguridad se determinada un dispositivo de encaminamiento como
secundario por si el primario cae. Normalmente, el dispositivo de encaminamiento
inunda de mensajes de actualizacion de estado del enlace a todos sus dispositivos
de encaminamiento adyacentes. Estos mensajes tienen un numero de secuencia y
ademas para hacerlos confiables son reconocidos por el mensaje reconocimiento
de estado del enlace. Ademas existen otros dos mensajes: descripcion de la base
de datos que es utilizado para anunciar las actualizaciones que tiene el transmisor,
y solicitud de estado de enlace que es utilizado para solicitar informacion a un
compainiero. Todos los mensajes utilizados en el OSPF se envian como paquetes
IP.

A continuacion se muestra el esquema de direccionamiento IPv4 propuesto para

este trabajo de tesis
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Direccionamiento IPv4 Actual
Enlaces WAN-OSPF
Zona de Distribucion Tula de la CFE

IP Tipo Usuario / Descripcién Centro de Trabajo
10.9.175.0 Red
10.9.175.1
10.9.175.2
10.9.175.3
10.9.175.4 Subred
10.9.175.5 Enlace WAN ETHO/0 Multipun|Router 3600, Telecomunicaciones Conexion DDCO respaldo |Edificio de Zona Tula
10.9.175.6 Enlace WAN Fa0/1 Router 3600, Telecomunicaciones Conexion DDCO Site Area Tula
10.9.175.7 Enlace WAN Multipunto Core, Conexién Hacia Zona Tula DDCO
10.9.175.8 Subred
10.9.175.9 Enlace WAN Serial 0/0 Router 2600, Telecomunicaciones, Conexion Zona Area de Distribucién Tepeji
10.9.175.10 Enlace WAN Serial Router 3600, Telecomunicaciones, Conexion Dist. Tepeji Area Tula
10.9.175.11
10.9.175.12 Subred
10.9.175.13 Enlace WAN Serial 0/0 Router 1760, Telecomunicaciones, Conexion Zona Agencia Progreso
10.9.175.14 Enlace WAN Serial Router 3600, Telecomunicaciones, Conexion Ag. Progreso  |Area Tula
10.9.175.15
10.9.175.16 Subred
10.9.175.17 Enlace WAN Serial 0/0 Router 2600, Telecomunicaciones conexion Zona Area de Distribucién Progreso
10.9.175.18 Enlace WAN Serial Router 3600, Telecomunicaciones, conexion Dist. Progreso  |Area Tula
10.9.175.19
10.9.175.20 Subred
10.9.175.21 Enlace WAN Serial 0/0 Router 2600, Telecomunicaciones, Conexion Zona Area de Distribuciéon Tlaxcoapan
10.9.175.22 Enlace WAN Serial Router 3600, Telecomunicaciones, Conexion Area TlaxcoapanArea Tula
10.9.175.23
10.9.175.24 Subred
10.9.175.25 Enlace WAN Serial 0/0 Router 1760, Telecomunicaciones, Conexion Zona Agencia Tula
10.9.175.26 Enlace WAN Serial Router 3600, Telecomunicaciones, Conexion Ag. Tula Area Tula
10.9.175.27
10.9.175.28 Subred
10.9.175.29 Enlace WAN Serial0/0 Router 2600, Telecomunicaciones, Conexion Zona Agencia Tlaxcoapan
10.9.175.30 Enlace WAN Serial Router 3600, Telecomunicaciones, Conexion Ag. Tlaxcoapan |Edificio de Zona Tula
10.9.175.31
10.9.175.32 Subred
10.9.175.33 Enlace WAN Serial 0/0 Router 1760, Telecomunicaciones, Conexion Zona Agencia Tepeji del Rio
10.9.175.34 Enlace WAN Serial Router 3600, Telecomunicaciones, Conexion Ag. Tepeji Edificio de Zona Tula
10.9.175.35
10.9.175.36 Subred
10.9.175.37 Enlace WAN Serial0/0 Router 2600, Telecomunicaciones, Conexion Zona Area de Distribucién Progreso
10.9.175.38 Enlace WAN Serial Router 3600, Telecomunicaciones, Conexion Dist. Progreso |Area Tula
10.9.175.39
10.9.175.40 Subred
10.9.175.41 Enlace WAN Serial 0/0 Router 2600, Telecomunicaciones, Conexion Zona Area de Distribucién Tlaxcoapan
10.9.175.42 Enlace WAN Serial Router 3600, Telecomunicaciones, Conexion Area TlaxcoaparArea Tula
10.9.175.43
10.9.175.44 Subred
10.9.175.45 Enlace WAN Serial 0/0 Router 1760, Telecomunicaciones, Conexion Zona Agencia Tula
10.9.175.46 Enlace WAN Serial Router 3600, Telecomunicaciones, Conexion Ag. Tula Area Tula
10.9.175.47
10.9.175.48 Subred
10.9.175.49
10.9.175.50
10.9.175.51
10.9.175.52 Subred
10.9.175.53
10.9.175.54
10.9.175.55
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Solucién Propuesta
Esquema de Direccionamiento IPV4
Sitio Central (Edificio Zona de Distribucién Tula)

10.9.160.54

10.9.160.55

10.9.160.56

10.9.160.57

10.9.160.58

10.9.160.59

10.9.160.60

10.9.160.61
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10.9.160.63 Broadcast

10.9.160.96

10.9.160.97

10.9.160.98

10.9.160.99

10.9.160.100
10.9.160.101
10.9.160.102
10.9.160.103
10.9.160.104
10.9.160.105
10.9.160.106
10.9.160.107
10.9.160.108
10.9.160.109
10.9.160.110
10.9.160.111
10.9.160.112
10.9.160.113
10.9.160.114
10.9.160.115
10.9.160.116
10.9.160.117
10.9.160.118
10.9.160.119
10.9.160.120
10.9.160.121
10.9.160.122
10.9.160.123
10.9.160.124
10.9.160.125

10.9.160.127 Broadcast

IP's no halbilitadas por Vlan

IP's asignados y en uso

IP's libres

IP's Gateway Vlan

IP's asignadas provisionalmente por visitas
IP's de Teléfonos IP

IP's Broadcast
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10.9.160.184
10.9.160.185

10.9.160.186
10.9.160.187
10.9.160.188
10.9.160.189

10.9.160.191

10.9.160.193
10.9.160.194
10.9.160.195
10.9.160.196
10.9.160.197
10.9.160.198
10.9.160.199
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10.9.160.200

10.9.160.201

10.9.160.202

10.9.160.203

10.9.160.204

10.9.160.205

10.9.160.206

10.9.160.207

10.9.160.208

10.9.160.209

10.9.160.210

10.9.160.211

10.9.160.212

10.9.160.213

10.9.160.214

10.9.160.215

10.9.160.216

10.9.160.217

10.9.160.218

10.9.160.219

10.9.160.220

10.9.160.221

10.9.160.222

10.9.160.223

10.9.160.224

10.9.160.225

10.9.160.226

10.9.160.227

10.9.160.228

10.9.160.229

10.9.160.230

10.9.160.231

10.9.160.232

10.9.160.233

10.9.160.234

10.9.160.235

10.9.160.236

10.9.160.237

10.9.160.238

10.9.160.239

10.9.160.240

10.9.160.241

10.9.160.242

10.9.160.243

10.9.160.244

10.9.160.245

10.9.160.246

10.9.160.247

10.9.160.248

10.9.160.249

DHCP

Visitas

10.9.160.250

10.9.160.251

10.9.160.252

Access Point

Telecomunicaciones

10.9.160.253

10.9.160.255

Access Point

Telecomunicaciones

Broadcast

IP's libres

IP's no halbilitadas por Vlan
IP's asignados y en uso

IP's Gateway Vlan
IP's asignadas provisionalmente por visitas
IP's de Teléfonos IP
IP's Broadcast
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Solucién Propuesta
Esquema de Direccionamiento IPV4 de Telefonia
Sitio Central (Edificio Zona de Distribucién Tula)

IP Tipo Centro de Trabajo
10.9.161.1 CP-1500 Telecomunicaciones
10.9.161.2 RB1100 Telecomunicaciones
10.9.161.3 Vega 50 Telecomunicaciones
10.9.161.4 Vega 50 Telecomunicaciones
10.9.161.5 Catalyst 2960 48 ptos { Telecomunicaciones
10.9.161.6 Catalyst 2960 24 ptos H Telecomunicaciones
10.9.161.7 Teléfono IP Superintendente General Zona
10.9.161.8 Teléfono IP Asistente Superintendencia
10.9.161.9 Teléfono IP Jefe Depto. Distribucion
10.9.161.10 Teléfono IP Auxiliar Distribuciéon
10.9.161.11 Teléfono IP Jefe de Ofic. de Mantenimiento
10.9.161.12 Teléfono IP Profesionista Operac y Mantto.
10.9.161.13 Teléfono IP Jefe Depto. Planeacion
10.9.161.14 Teléfono IP Jefe Ofic. Optimizacion
10.9.161.15 Teléfono IP Profesionista Optimizacién
10.9.161.16 Teléfono IP Electrificacion Rural
10.9.161.17 Teléfono IP Jefe depto. Subestaciones
10.9.161.18 Teléfono IP Auxiliar Prof. Subestaciones
10.9.161.19 Teléfono IP Jefe Depto. Facturacion y Cobranza
10.9.161.20 Teléfono IP Auxiliar Administrativo
10.9.161.21 Teléfono IP Jefe de Ofic. Cobranza Edif. Tula
10.9.161.22 Teléfono IP Auxiliar Administrativo
10.9.161.23 Teléfono IP Jefe de Fact. Edif. Tula
10.9.161.24 Teléfono IP Encargada de Seccion
10.9.161.25 Teléfono IP Administrador de Zona
10.9.161.26 Teléfono IP Auxiliar Administrativo
10.9.161.27 Teléfono IP Contador Zona
10.9.161.28 Teléfono IP Auxiliar Administrativo
10.9.161.29 Teléfono IP Aux. Espec. Activo fijo
10.9.161.30 Teléfono IP Tesorero Zona
10.9.161.31 Teléfono IP Aux. Espec. Caja
10.9.161.32 Teléfono IP Aux. Espec. Caja
10.9.161.33 Teléfono IP Jefe de Of. Adquisic. y Obra Publica
10.9.161.34 Teléfono IP Compras
10.9.161.35 Teléfono IP Auxiliar Administrativo
10.9.161.36 Teléfono IP Jefe Depto. Personal y Servicios
10.9.161.37 Teléfono IP Auxiliar Administrativo
10.9.161.38 Teléfono IP Aux. Admtivo. Nominas
10.9.161.39 Teléfono IP Aux. Admtivo. IMSS
10.9.161.40 Teléfono IP Jefe Oficina Servicios Generales
10.9.161.41 Teléfono IP Aux. Espec. Parque Vehicular
10.9.161.42 Teléfono IP Auxiliar Administrativo
10.9.161.43 Teléfono IP Jefe de Oficina Capacitacion
10.9.161.44 Teléfono IP Coordinador Capacitacion
10.9.161.45 Teléfono IP Jefe de Ofic. Seguridad e Higiene
10.9.161.46 Teléfono IP Supervisor Seguridad
10.9.161.47 Teléfono IP Jefe Depto. Telecomunicaciones
10.9.161.48 Teléfono IP Profesionista de Telecomunicaciones
10.9.161.49 Teléfono IP Jefe Depto. Tecnologias de la Informacion
10.9.161.50 Teléfono IP Profesionista T.I.
10.9.161.51 Teléfono IP Jefe de Ofic. Tecnologias de la Informacion
10.9.161.52 Teléfono IP Profesionista T.I.
10.9.161.53 Teléfono IP Jefe Depto. Juridico
10.9.161.54 Teléfono IP Profesionista Juridico
10.9.161.55 Teléfono IP Jefe Depto. Gestion
10.9.161.56 Teléfono IP Auxiliar Administrativo
10.9.161.57 Teléfono IP
10.9.161.58 Teléfono IP
10.9.161.59 Teléfono IP
10.9.161.60 Teléfono IP
10.9.161.61 Teléfono IP
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10.9.161.63 Broadcast
10.9.161.64 Subred
10.9.161.65 Catalyst 2960 24 ptos I Telecomunicaciones
10.9.161.66 Teléfono IP Jefe de Area de Tula
10.9.161.67 Teléfono IP Jefe de Ofic. de Operacién
10.9.161.68 Teléfono IP Jefe Ofic. Atn Solicitudes Tula
10.9.161.69 Teléfono IP Jefe Ofic. Subestaciones
10.9.161.70 Teléfono IP Jefe de Ofic. Protecciones
10.9.161.71 Teléfono IP Jefe de Ofic. Control
10.9.161.72 Teléfono IP Jefe de Ofic. de Comunicaciones
10.9.161.73 Teléfono IP Jefe Ofic. Ag. Isc Tula
10.9.161.74 Teléfono IP Jefe Ofic. Ag. Medicién Tula
10.9.161.75 Teléfono IP Operador Tula
10.9.161.76 Teléfono IP Despachador Tula
10.9.161.77 Teléfono IP

10.9.161.78 Teléfono IP

10.9.161.79 Teléfono IP

10.9.161.80 Teléfono IP

10.9.161.81 Teléfono IP

10.9.161.82 Teléfono IP

10.9.161.83 Teléfono IP

10.9.161.84 Teléfono IP

10.9.161.85 Teléfono IP

10.9.161.86 Teléfono IP

10.9.161.87 Teléfono IP

10.9.161.88 Teléfono IP

10.9.161.89 Teléfono IP

10.9.161.90 Teléfono IP

10.9.161.91 Teléfono IP

10.9.161.92 Teléfono IP

10.9.161.93 Teléfono IP

10.9.161.94 Teléfono IP

10.9.161.95 Teléfono IP

10.9.161.96 Teléfono IP

10.9.161.97 Teléfono IP

10.9.161.98 Teléfono IP

10.9.161.99 Teléfono IP

10.9.161.100 Teléfono IP

10.9.161.101 Teléfono IP

10.9.161.102 Teléfono IP

10.9.161.103 Teléfono IP

10.9.161.104 Teléfono IP

10.9.161.105 Teléfono IP

10.9.161.106 Teléfono IP

10.9.161.107 Teléfono IP

10.9.161.108 Teléfono IP

10.9.161.109 Teléfono IP

10.9.161.110 Teléfono IP

10.9.161.111 Teléfono IP

10.9.161.112 Teléfono IP

10.9.161.113 Teléfono IP

10.9.161.114 Teléfono IP

10.9.161.115 Teléfono IP

10.9.161.116 Teléfono IP

10.9.161.117 Teléfono IP

10.9.161.118 Teléfono IP

10.9.161.119 Teléfono IP

10.9.161.120 Teléfono IP

10.9.161.121 Teléfono IP

10.9.161.122 Teléfono IP

10.9.161.123 Teléfono IP

10.9.161.124 Teléfono IP

10.9.161.125 Teléfono IP

10.9.161.127 Broadcast

IP's no halbilitadas por Vlan
IP's asignados y en uso

IP's libres

IP's Gateway Vlan

IP's asignadas provisionalmente por visitas
IP's de Teléfonos IP

IP's Broadcast
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Solucién Propuesta
Esquema de Direccionamiento IPV4
Sitio: SAC Tula
(Servicio y Atencién a Clientes Tula)
IP Tipo Centro de Trabajo / Cargo
10.9.162.1 |Cfematico Agencia Tula
10.9.162.2 |Cfematico Agencia Tula
10.9.162.3 |Cfematico Agencia Tula
10.9.162.4 |PC Agencia Tula
10.9.162.5 |Video Teléfono Sac Tula, servicio telefonico 071
10.9.162.6 |PC Agencia Tula
10.9.162.7 |PC Agencia Tula
10.9.162.8 |PC-escritorio Agencia Tula
10.9.162.9 |PC-escritorio Agencia Tula
10.9.162.10 |PC-escritorio Agencia Tula
10.9.162.11 |Videocamara Agencia Tula
10.9.162.12 |Videocamara Agencia Tula
10.9.162.13 |Videocamara Agencia Tula
10.9.162.14 |Videocamara Agencia Tula
10.9.162.15 |Videocamara Agencia Tula
10.9.162.16 |Impresora en Red Atencion a Clientes Agencia Tula
10.9.162.17 [Multifuncional Atencion a Clientes Tula
10.9.162.18 |UPS 10 KVA Ag. Tula UPS Data Shield UT-10000
10.9.162.19 |Lap-Top Jefe de Oficina de Atencién a Clientes Tula
10.9.162.20 |Impresora en Red Jefe de Oficina Atencién a Clientes Tula
10.9.162.21 |Impresora en Red CFEctiva Empresarial
10.9.162.22 |PC-Escritorio Atencioén a Clientes Agencia Tula
10.9.162.23 |PC-Escritorio Facturacion y Cobranza Tula
10.9.162.24 |Lap-Top Jefe Departamento ISC (VPN)
10.9.162.25 |Lap-Top Jefe Oficina Fact y Cob. (VPN)
10.9.162.26 |PC-Escritorio Auxiliar Administrativo Atencién a Clientes Tula
10.9.162.27 |PC-Escritorio Asistente Cfectiva Empresarial SAC Tula
10.9.162.28 [CCTV Agencia Tula, user:admin, password:4321
10.9.162.29 |Proyector Atencion a Clientes Agencia Tula
10.9.162.30 [Impresora en Red Facturacion y Cobranza Tula
10.9.162.31 |PC-Escritorio Mesa de Tramite
10.9.162.32 [PC-Escritorio Agencia Tula
10.9.162.33 |PC-Escritorio Agencia Tula
10.9.162.34 |Switch 48TS Site de Telecomnicaciones SAC Tula
10.9.162.35 [Switch24TS Site de Telecomnicaciones SAC Tula
10.9.162.36 [PC-Escritorio Oficinista Facturacion y Cobranza
10.9.162.37 |Lap-Top Jefe de Oficina CFEctiva Empresarial
10.9.162.38 |Impresora en Red Oficina Medicién / Ciclo Limpio
10.9.162.39 |Impresora en Red Facturacion y Cobranza
10.9.162.40 |Lap-Top Solicitudes Tula
10.9.162.41 |PC-Escritorio Auxiliar Comercial Medicién
10.9.162.42 |PC-Escritorio Auxiliar Comercial Medicién
10.9.162.43 |PC-Escritorio Solicitudes Tula
10.9.162.44 |Lap-Top Aux. Tec. Solicitudes
10.9.162.45 |PC-Escritorio Auxiliar Comercial Medicién
10.9.162.46 |PC-Escritorio Calibrador Medicién Tula
10.9.162.47 |Impresora en Red Departamento ISC
10.9.162.48 [PC-Escritorio Auxiliar Administrtivo Departamento ISC
10.9.162.49 |PC-Escritorio Delegado Sindical
10.9.162.50 |PC-Escritorio Encargado de seccion Facturacién y Cobranza Tula
10.9.162.51
10.9.162.52
10.9.162.53
10.9.162.54
10.9.162.55
10.9.162.56
10.9.162.57
10.9.162.58
10.9.162.59
10.9.162.60
10.9.162.61
10916262 [ Gateway Mascarade Red 255255255192 |
10.9.162.63 Broadcast
10.9.162.64 Subred
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10.9.162.65 |Vega 50

Telecomunicaciones

10.9.162.66 |Catalyst 2960 24 ptos

Telecomunicaciones

10.9.162.67 |RB951G

Telecomunicaciones

10.9.162.68 |Teléfono IP

Jefe de Ofic. Fact. y Cobranza Agencia Tula

10.9.162.69 |Teléfono IP

Jefe Depto. Atencion a Clientes

10.9.162.70 |Teléfono IP

Jefe Ofic. Cefectiva Industrial

10.9.162.71 |Teléfono IP

Jefe de Ofic. Atn a Clientes Ag. Tula

10.9.162.72 |Teléfono IP

Jefe Depto. Ingenieria y Servicio al Cliente

10.9.162.73 |Teléfono IP

Auxiliar Administrativo

10.9.162.74 |Teléfono IP

Programas Especiales de Medicién

10.9.162.75

10.9.162.76

10.9.162.77

10.9.162.78

10.9.162.79

10.9.162.80

10.9.162.81

10.9.162.82

10.9.162.83

10.9.162.84

10.9.162.85

10.9.162.86

10.9.162.87

10.9.162.88

10.9.162.89

10.9.162.90

10.9.162.91

10.9.162.92

10.9.162.93

10.9.162.94

10.9.162.95

10.9.162.96

10.9.162.97

10.9.162.98

10.9.162.99

10.9.162.100

10.9.162.101

10.9.162.102

10.9.162.103

10.9.162.104

10.9.162.105

10.9.162.106

10.9.162.107

10.9.162.108

10.9.162.109

10.9.162.110(TP's

Facturacién y Cobranza

10.9.162.111|TP's

Facturaciéon y Cobranza

10.9.162.112(TP's

Facturacién y Cobranza

10.9.162.113|TP's

Facturacién y Cobranza

10.9.162.114(TP's

Facturacién y Cobranza

10.9.162.115|TP's

Facturaciéon y Cobranza

10.9.162.116(TP's

Facturacién y Cobranza

10.9.162.117|TP's

Facturaciéon y Cobranza

10.9.162.118(TP's

Facturacién y Cobranza

10.9.162.119|TP's

Facturaciéon y Cobranza

10.9.162.120(TP's

Facturacién y Cobranza

10.9.162.121|TP's

Facturaciéon y Cobranza

10.9.162.122(TP's

Facturacién y Cobranza

10.9.162.123|TP's

Facturaciéon y Cobranza

10.9.162.124(TP's

Facturacién y Cobranza

10.9.162.125[TP's Facturaciéon y Cobranza
10.9.162.127 Broadcast |

IP's no halbilitadas por Vlan

IP's asignados y en uso
IP's libres
IP's Gateway Vlan

IP's asignadas provisionalmente por visitas

IP's de Teléfonos IP
IP's Broadcast
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Texto escrito a máquina
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Solucién Propuesta
Esquema de Direccionamiento IPV4
Distribucion Tepeji

10.9.163.1

Lap-Top

Superintendente de Area Tepeji (VPN)

10.9.163.2 Lap-Top Jefe de Oficina de Medicion Tepeji (VPN)
10.9.163.3 Lap-Top Profesionista Distribucion Tepeji
10.9.163.4 PC-Escritorio Sobrestante Distribucion Tepeji
10.9.163.5 Impresora Impresora en Red Area de Distribucién Tepeji
10.9.163.6 PC-Escritorio Area de Distribucion Tepeji

10.9.163.7 PC-Escritorio Area de Distribucién Tepeji

10.9.163.8 PC-Escritorio Area de Distribucién Tepeji

10.9.163.9 PC-Escritorio Area de Distribucion Tepeji

10.9.163.10 PC-Escritorio Sobrestante ISC Tepeji

10.9.163.11 PC-Escritorio ISC Tepeji

10.9.163.12 PC-Escritorio ISC Tepeji

10.9.163.13 PC-Escritorio ISC Tepeji

10.9.163.14 PC-Escritorio ISC Tepeji

10.9.163.15 Impresora Impresora en Red ISC Tepeji

10.9.163.16 Asignacion para Multifuncional

10.9.163.17 Asignacion para Multifuncional

10.9.163.18 PC-Escritorio Jefe de Oficina de Medicion Tepeji
10.9.163.19 Proyector Area de Distribucién Tepeji

10.9.163.20 Plotter en Red Oficina Solicitudes

10.9.163.21 Camara IP Area de Distribucion Tepeji

10.9.163.22 Access Point Servicio de Red Inalambrica Site de Telecomunicaciones
10.9.163.23 Access Point Servicio de Red inalambrica Area de Distribucién Tepeji
10.9.163.24 Cisco Catalyst 3560 V2 48-TS _|Servicio de Red Local Area de Distribucién Tepeji
10.9.163.25 Dispositivos Scada Rep. Coyotepec

10.9.163.26 Dispositovo de Video Rep. Coyotepec

10.9.163.27

10.9.163.28

10.9.163.29

10.9.163.31 Broadcast

10.9.163.32 Subred de telefonia

10.9.163.33 Vega 50 Telecomunicaciones

10.9.163.34 Catalyst 2960 24 ptos PoE Telecomunicaciones

10.9.163.35 RB951G Telecomunicaciones

10.9.163.36 Telefono IP Jefe de Area de Tepeji

10.9.163.37 Telefono IP Jefe Ofic. Atn Solicitudes Tepeji
10.9.163.38 Telefono IP Jefe de Ofic. Fact. y Cobranza Agenc. Tepeji
10.9.163.39 Teleféno IP Jefe de Ofic. Atn a Clientes Ag. Tepeji
10.9.163.40 Teleféno IP Jefe Ofic. Ag. Isc Tepeji

10.9.163.41 Teleféno IP Jefe Ofic. Ag. Medicién Tepeji
10.9.163.42 Teleféno IP

10.9.163.43 Teleféno IP

10.9.163.44 Teleféno IP

10.9.163.45 Teleféno IP

10.9.163.46 Teleféno IP

10.9.163.47 Teleféno IP

10.9.163.48 Teleféno IP

10.9.163.49 Teleféno IP

10.9.163.50 Teleféno IP

10.9.163.51 Teleféno IP

10.9.163.52 Teleféno IP

10.9.163.53 Teleféno IP

10.9.163.54 Teleféno IP

10.9.163.55 Teleféno IP

10.9.163.56 Teleféno IP

10.9.163.57 Teleféno IP

10.9.163.58 Teleféno IP

10.9.163.59 Teleféno IP

10.9.163.60 Teleféno IP

10.9.163.61 Telefono IP

127


Vostro
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Vostro
Tachado


10.9.163.63

Broadcast

10.9.163.64

Subred

10.9.163.65

10.9.163.66

10.9.163.67

10.9.163.68

10.9.163.69

10.9.163.70

10.9.163.71

10.9.163.72

10.9.163.73

10.9.163.74

10.9.163.75

10.9.163.76

10.9.163.77

10.9.163.78

10.9.163.79

10.9.163.80

10.9.163.81

10.9.163.82

10.9.163.83

10.9.163.84

10.9.163.85

10.9.163.86

10.9.163.87

10.9.163.88

10.9.163.89

10.9.163.90

10.9.163.91

10.9.163.92

10.9.163.93

DHCP

isitas

V

10.9.163.95 Broadcast

|10.9.163.127 Broadcast

10.9.163.96 Subred
10.9.163.97 IP Libre
10.9.163.98 IP Libre
10.9.163.99 IP Libre
10.9.163.100 IP Libre
10.9.163.101 IP Libre
10.9.163.102 IP Libre
10.9.163.103 IP Libre
10.9.163.104 IP Libre
10.9.163.105 IP Libre
10.9.163.106 IP Libre
10.9.163.107 IP Libre
10.9.163.108 IP Libre
10.9.163.109 IP Libre
10.9.163.110 IP Libre
10.9.163.111 IP Libre
10.9.163.112 IP Libre
10.9.163.113 IP Libre
10.9.163.114 IP Libre
10.9.163.115 IP Libre
10.9.163.116 IP Libre
10.9.163.117 IP Libre
10.9.163.118 IP Libre
10.9.163.119 IP Libre
10.9.163.120 IP Libre
10.9.163.121 IP Libre
10.9.163.122 IP Libre
10.9.163.123 IP Libre
10.9.163.124 IP Libre
10.9.163.125 IP Libre

IP's no halbilitadas por Vlan

IP's asignados y en uso

IP's libres
IP's Gateway Vlan

IP's asignadas provisionalmente por visitas

IP's de Teléfonos IP
IP's Broadcast
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Vostro
Texto escrito a máquina
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Solucién Propuesta
Esquema de Direccionamiento IPV4
Sitio: SAC Tepeji

(Servicio de Atencion a Clientes Tepeji)

IP Nombre Pc Edificio de Zona
10.9.163.128 Subred
10.9.163.129 [CFEMatico Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.130 |CFEMatico Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.131 [CFEMatico Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.132  |CFETurno Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.133 [CFESensa Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.134  [Matrix Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.135 [Matrix Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.136 _ [Monivent Tepeji Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.137 [CFETurno Cliente 1 Tepeji (ejecut|Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.138  [CFETurno Cliente 2 Tepeji (ejecut|Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.139 [Impresora T654dn Atn. Clientes T{Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.140 |Camara IP 1 CFEMaticos Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.141 [Cémara IP 2 Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.142 |Céamara IP 3 Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.143 [Camara P 4 Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.144 |Cémara IP 5 Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.145 [Circuito Cerrado Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.146 _ [Impresora T654dn Fac. y Cob. Te|Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.147 [PC-Escritorio (Conteo) Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.148  [PC-Escritorio Kiosco Facturacién y Cobranza Tepeji
10.9.163.149 [PC-Escritorio Kiosco Facturacién y Cobranza Tepeji
10.9.163.150  [PC-Escritorio Kiosco Facturacién y Cobranza Tepeji
10.9.163.151 [Adaptador Telefénico Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.152  |Lap-Top Jefe Oficina Facturacion y Cobranza (VPN)
10.9.163.153 [Adaptador Telefénico Agencia Comercial Tepeji-Isla de Atencién
10.9.163.154 [UPS 10 KVA Ag. Tepeji UPS Datashield UT-10000
10.9.163.155 [Linksys SRW224g4 Isla SAC Tepeji
10.9.163.156
10.9.163.157
10.9.163.159 Broadcast
10.9.163.160 Subred
10.9.163.161 [Linksys SRW224g4 Isla SAC Tepeji
10.9.163.162 [UPS 10 KVA Ag. Tepeji UPS Datashield UT-10000
10.9.163.163 [Linksys SRW224g4 Isla SAC Tepeji
10.9.163.164 [Cisco Catalyst 3560X SAC Tepeji Site Telecomns cfe, cfedcote
10.9.163.165 [Cisco Catalyst 3560X SAC Tepeji Site Telecomns cfe, cfedcote
10.9.163.166  [Proyector Epson Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.167  [Access Point Cisco Agencia Comercial Tepeji
10.9.163.168 [TP's Facturaciéon y Cobranza
10.9.163.169 [TP's Facturacién y Cobranza
10.9.163.170 [TP's Facturaciéon y Cobranza
10.9.163.171 [TP's Facturacién y Cobranza
10.9.163.172 [TP's Facturaciéon y Cobranza
10.9.163.173 [TP's Facturacién y Cobranza
10.9.163.174 [TP's Facturaciéon y Cobranza
10.9.163.175 [TP's Facturacién y Cobranza
10.9.163.176 [TP's Facturaciéon y Cobranza
10.9.163.177 [TP's Facturacién y Cobranza
10.9.163.178 [TP's Facturaciéon y Cobranza
10.9.163.179 [TP's Facturacién y Cobranza
10.9.163.180 [TP's Facturaciéon y Cobranza
10.9.163.181 [TP's Facturacién y Cobranza
10.9.163.182 [TP's Facturaciéon y Cobranza
10.9.163.183 [TP's Facturacién y Cobranza
10.9.163.184
10.9.163.185
10.9.163.186
10.9.163.187
10.9.163.188
10.9.163.189
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10.9.163.255 Broadcast

10.9.163.191 Broadcast

10.9.163.192 Subred de telefonia
10.9.163.193 [Vega 50 Telecomunicaciones
10.9.163.194 [Catalyst 2960 24 ptos PoE Telecomunicaciones
10.9.163.195 [RB951G Telecomunicaciones
10.9.163.196  [Teléfono IP Jefe de Ofic. Atn a Clientes Agenc. Tepeji
10.9.163.197 [Teléfono IP Jefe de Ofic. Fact. y Cobranza Agenc. Tepeji
10.9.163.198 [Teléfono IP Auxuliar Ofic. Atn a Clientes Agenc. Tepeji
10.9.163.199 [Teléfono IP Auxiliar Ofic. Fact. y Cobranza Agenc. Tepeji
10.9.163.200 [Teléfono IP

10.9.163.201 [Teléfono IP

10.9.163.202 [Teléfono IP

10.9.163.203 [Teléfono IP

10.9.163.204 [Teléfono IP

10.9.163.205 [Teléfono IP

10.9.163.206 [Teléfono IP

10.9.163.207 [Teléfono IP

10.9.163.208 [Teléfono IP

10.9.163.209 [Teléfono IP

10.9.163.210 [Teléfono IP

10.9.163.211 [Teléfono IP

10.9.163.212 [Teléfono IP

10.9.163.213 [Teléfono IP

10.9.163.214 [Teléfono IP

10.9.163.215 [Teléfono IP

10.9.163.216 [Teléfono IP

10.9.163.217 [Teléfono IP

10.9.163.218 [Teléfono IP

10.9.163.219 [Teléfono IP

10.9.163.220 [Teléfono IP

10.9.163.221 [Teléfono IP

10.9.163.223 Broadcast

10.9.163.224 Subred

10.9.163.225

10.9.163.226

10.9.163.227

10.9.163.228

10.9.163.229

10.9.163.230

10.9.163.231

10.9.163.232

10.9.163.233

10.9.163.234

10.9.163.235

10.9.163.236

10.9.163.237 o (7p)
10.9.163.238 O <
10.9.163.239 T (7)
10.9.163.240 ) o —
10.9.163.241 =
10.9.163.242

10.9.163.243

10.9.163.244

10.9.163.245

10.9.163.246

10.9.163.247

10.9.163.248

10.9.163.249

10.9.163.250

10.9.163.251

10.9.163.252

10.9.163.253

IP's no halbilitadas por Vlan
IP's asignados y en uso
IP's libres

IP's Gateway Vlan

IP's asignadas provisionalmente por visitas

IP's de Teléfonos IP
IP's Broadcast
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Solucién Propuesta
Esquema de Direccionamiento IPV4
Distribucién Progreso

10.9.164.1 Lap-Top Superintendente de Area Progreso (VPN)
10.9.164.2 Lap-Top Jefe de Oficina ISC (VPN)
10.9.164.3 PC-Escritorio Profesionista Oficina Distribucién
10.9.164.4 PC-Escritorio Jefe Oficina Distribucion
10.9.164.5 PC-Escritorio Sobrestante Distribucién
10.9.164.6 Impresora Impresora en red

10.9.164.7 Lap-Top Jefe Oficina Distribucién
10.9.164.8 Camara IP Oficina Distribucién Progreso
10.9.164.9 PC-Escritorio Oficina Distribucién Progreso
10.9.164.10 |PC-Escritorio Oficina Distribucién Progreso
10.9.164.11  |PC-Escritorio Oficina Distribucién Progreso
10.9.164.12 |PC-Escritorio Oficina Distribucién Progreso
10.9.164.13  |PC-Escritorio Telecomunicaciones

10.9.164.14 |Lap-Top Auxiliar Técnico Oficina Solicitudes
10.9.164.15 |Access Point Servicio Area de Distribucién Progreso
10.9.164.16 _ |PC-Escritario Sobrestante ISC

10.9.164.17 NVR N/S: Q12CIl00856, S.E JUANDHO
10.9.164.18 |Lap-Top Jefe Oficina Medicién

10.9.164.19 |PC-Escritorio Jefe Oficina Medicién

10.9.164.20 [TP’s Jefe Oficina Medicion

10.9.164.21 [TP’s Jefe Oficina Medicién

10.9.164.22  [PC-escritorio Profesionista Oficina Medicion
10.9.164.23 [TP’s Jefe Oficina Medicién en Prueba Temporal
10.9.164.24 |TP’s Jefe Oficina Medicién en Prueba Temporal
10.9.164.25 [TP’s Jefe Oficina Medicién en Prueba Temporal
10.9.164.26 _ [Switch C3560 Telecomunicaciones

10.9.164.27 |Cisco Catalyst C2900XL|{ Telecomunicaciones

10.9.164.28

10.9.164.29

10.9.164.31 Broadcast

10.9.164.32 Subred de Telefonia

10.9.164.33 |Vega 50 Telecomunicaciones

10.9.164.34  |Catalyst 2960-X 24 ptos|Telecomunicaciones

10.9.164.35 |RB951G Telecomunicaciones

10.9.164.36 | Teléfono Jefe de Area Progreso
10.9.164.37 _ |Teléfono Jefe Ofic. Atn Solicitudes Progreso
10.9.164.38 | Teléfono Jefe Ofic. Ag. Csc Progreso
10.9.164.39  |Teléfono Jefe Ofic. Ag. Medicién Progreso
10.9.164.40

10.9.164.41

10.9.164.42

10.9.164.43

10.9.164.44

10.9.164.45

10.9.164.46

10.9.164.47

10.9.164.48

10.9.164.49

10.9.164.50

10.9.164.51

10.9.164.52

10.9.164.53

10.9.164.54

10.9.164.55

10.9.164.56

10.9.164.57

10.9.164.58

10.9.164.59

10.9.164.60

10.9.164.61
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10.9.164.63 Broadcast
10.9.164.64 Subred

10.9.164.65
10.9.164.66
10.9.164.67
10.9.164.68
10.9.164.69
10.9.164.70
10.9.164.71
10.9.164.72
10.9.164.73
10.9.164.74
10.9.164.75
10.9.164.76
10.9.164.77
10.9.164.78
10.9.164.79
10.9.164.80
10.9.164.81
10.9.164.82
10.9.164.83
10.9.164.84
10.9.164.85
10.9.164.86
10.9.164.87
10.9.164.88
10.9.164.89
10.9.164.90
10.9.164.91
10.9.164.92
10.9.164.93

DHCP
Visitas

10.9.164.95 Broadcast
10.9.164.96 Subred

10.9.164.97 IP Libre
10.9.164.98 IP Libre
10.9.164.99  |IP Libre
10.9.164.100 |[IP Libre
10.9.164.101 |[IP Libre
10.9.164.102 |IP Libre
10.9.164.103 |IP Libre
10.9.164.104 |IP Libre
10.9.164.105 |[IP Libre
10.9.164.106 |IP Libre
10.9.164.107 |[IP Libre
10.9.164.108 |IP Libre
10.9.164.109 |IP Libre
10.9.164.110 |[IP Libre
10.9.164.111 |[IP Libre
10.9.164.112 |IP Libre
10.9.164.113 |[IP Libre
10.9.164.114 |IP Libre
10.9.164.115 |[IP Libre
10.9.164.116 |IP Libre
10.9.164.117 |[IP Libre
10.9.164.118 |[IP Libre
10.9.164.119 |[IP Libre
10.9.164.120 |[IP Libre
10.9.164.121 |[IP Libre
10.9.164.122 |IP Libre
10.9.164.123 |IP Libre
10.9.164.124 |IP Libre
10.9.164.125 |[IP Libre

10.9.164.127 Broadcast

IP's no halbilitadas por Vian

IP's asignados y en uso

IP's libres

- IP's Gateway Vlan

IP's asignadas provisionalmente por visitas

IP's de Teléfonos IP

IP's Broadcast 1 32



Vostro
Línea

Vostro
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Vostro
Texto escrito a máquina
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Solucién Propuesta
Esquema de Direccionamiento IPV4

SAC Progreso

(Servicio de Atencion a Clientes Progreso)

10.9.164.128 Subred

10.9.164.129 |Cajero Automatico Centro de Atencion a Clientes Progreso
10.9.164.130 |Cajero Automatico Centro de Atencion a Clientes Progreso
10.9.164.131 [PC-Especial Centro de Atencién a Clientes Progreso
10.9.164.132 [PC-Especial Centro de Atencién a Clientes Progreso
10.9.164.133 [PC-Especial Centro de Atencién a Clientes Progreso
10.9.164.134 |Matrix Centro de Atencion a Clientes Progreso
10.9.164.135 |Matrix Centro de Atencion a Clientes Progreso
10.9.164.136 |PC-Escritorio Centro de Atencion a Clientes Progreso
10.9.164.137 |PC-Escritorio Centro de Atencion a Clientes Progreso
10.9.164.138 |PC-Escritorio Centro de Atencion a Clientes Progreso
10.9.164.139 [PC-Especial Centro de Atencién a Clientes Progreso
10.9.164.140 |Videocamara Centro de Atencion a Clientes Progreso
10.9.164.141 |Videocamara Centro de Atencion a Clientes Progreso
10.9.164.142 |Videocamara Centro de Atencion a Clientes Progreso
10.9.164.143 |Videocamara Centro de Atencion a Clientes Progreso
10.9.164.144 |[Equipo Videovigilancig Telecomunicaciones

10.9.164.145 ([Transceiver Comns. |Comunicaciones

10.9.164.146 [Multifuncional SHARP|Centro de Atencién a Clientes Progreso
10.9.164.147 [Impresora en Red RIC|Facturacion y Cobranza Progreso
10.9.164.148 [TP's Facturacién y Cobranza Progreso
10.9.164.149 [TP's Facturacién y Cobranza Progreso
10.9.164.150 [TP's Facturacién y Cobranza Progreso
10.9.164.151 [TP's Facturacién y Cobranza Progreso
10.9.164.152 [TP's Facturacién y Cobranza Progreso
10.9.164.153 [TP's Facturacién y Cobranza Progreso
10.9.164.154 [TP's Facturacién y Cobranza Progreso
10.9.164.155 [TP's Facturacién y Cobranza Progreso
10.9.164.156 [TP's Facturacién y Cobranza Progreso
10.9.164.157 [TP's Facturacién y Cobranza Progreso
10.9.164.158 [TP's Facturacién y Cobranza Progreso
10.9.164.159 [TP's Facturacién y Cobranza Progreso
10.9.164.160 |Impresora Centro de Atencién a Clientes Progreso
10.9.164.161 [PC-Escritorio Auxiliar Administrativo Atencién a Clientes
10.9.164.162 [Lap-Top Jefe Oficina Facturacion y Cobranza (VPN)
10.9.164.163 [Proyector Epson Centro de Atencién a Clientes Progreso (Sadeci)
10.9.164.164 [PAP2T-NA Centro de Atencién a Clientes Progreso
10.9.164.165 |PC-Escritorio Centro de Atencién a Clientes Progreso
10.9.164.166 [Tanberg VideotelefondAtencién a Clientes Porgreso
10.9.164.167 |PC-Escritorio Centro de Atencién a Clientes Progreso
10.9.164.168 |PC-Escritorio Centro de Atencién a Clientes Progreso
10.9.164.169 |PC-Escritorio Facturacién y Cobranza Progreso
10.9.164.170 |PC-Escritorio Area de Conteo (Corte de Cajeros)
10.9.164.171

10.9.164.172

10.9.164.173

10.9.164.174

10.9.164.175

10.9.164.176

10.9.164.177

10.9.164.178

10.9.164.179

10.9.164.180

10.9.164.181

10.9.164.182

10.9.164.183

10.9.164.184

10.9.164.185

10.9.164.186 |Impresora Centro de Atencién a clientes Progreso
10.9.164.187 [UPS 10KVA Ag. Progreso UPS Datashield UT-10000
10.9.164.188 [Switch de red Telecomunicaciones

10.9.164.189 [Switch de red Telecomunicaciones
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10.9.164.191 Broadcast

10.9.164.192

Subred

10.9.164.193

Vega 50

Telecomunicaciones

10.9.164.194

Catalyst 2960 24 ptos

Telecomunicaciones

10.9.164.195

RB951G

Telecomunicaciones

10.9.164.196

Teléfono IP

Jefe de Ofic. Atn a Clientes Ag. Progreso

10.9.164.197

Teléfono IP

Jefe de Ofic. Fact. y Cob. Ag. Progreso

10.9.164.198

Auxuliar Ofic. Atn a Clientes Agenc. Progreso

10.9.164.199

Auxiliar Ofic. Fact. y Cobranza Agenc. Progreso

10.9.164.200

10.9.164.201

10.9.164.202

10.9.164.203

10.9.164.204

10.9.164.205

10.9.164.206

10.9.164.207

10.9.164.208

10.9.164.209

10.9.164.210

10.9.164.211

10.9.164.212

10.9.164.213

10.9.164.214

10.9.164.215

10.9.164.216

10.9.164.217

10.9.164.218

10.9.164.219

10.9.164.220

10.9.164.221

10.9.164.222

10.9.164.223

10.9.164.224

10.9.164.225

10.9.164.226

10.9.164.227

10.9.164.228

10.9.164.229

10.9.164.230

10.9.164.231

10.9.164.232

10.9.164.233

10.9.164.234

10.9.164.235

10.9.164.236

10.9.164.237

10.9.164.238

10.9.164.239

10.9.164.240

10.9.164.241

10.9.164.242

10.9.164.243

10.9.164.244

10.9.164.245

10.9.164.246

10.9.164.247

10.9.164.248

10.9.164.249

10.9.164.250

10.9.164.251

10.9.164.252

10.9.164.255 Broadcast

10.9.164.253

IP's no halbilitadas por Vlan

IP's asignados
IP's libres

y en uso

IP's Gateway Vlan
IP's asignadas provisionalmente por visitas
IP's de Teléfonos IP

IP's Broadcast
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IP Tipo Centro de Trabajo
10.9.165.1 Lap-Top Jefe de Oficina Area Distribucion Tlaxcoapa
10.9.165.2 PC-Escritorio Sobrestante Distribucién Tlaxcoapan
10.9.165.3 Impresora Area de Distribucion Tlaxcoapan
10.9.165.4 PC-Escritorio Area de Distribucién Tlaxcoapan
10.9.165.5 PC-Escritorio Area de Distribucién Tlaxcoapan
10.9.165.6 PC-Escritorio Area de Distribucién Tlaxcoapan
10.9.165.7 PC-Escritorio Area de Distribucién Tlaxcoapan
10.9.165.8 Lap-Top Jefe Oficina ISC (VPN)
10.9.165.9 Transceiver Comns. |Cédula de Datos Area Tlaxcoapan
10.9.165.10 PC-Escritorio Area de Distribucién Tlaxcoapan
10.9.165.11 Lap-Top Jefe de Oficina Atencién Solicitudes
10.9.165.12 Lap-Top Profesionista Solicitudes Tlaxcoapan
10.9.165.13 PC-Escritorio Aux. tec. Solicitudes Tlaxcoapan
10.9.165.14 Compuerta UTR Para Monitoreo de Célula Tlaxcoapan
10.9.165.15 Proyector Epson Sadeci Area Tlaxcoapan
10.9.165.16 Impresora ISC Tlaxcoapan
10.9.165.17 Lap-Top Jefe de Oficina ISC Tlaxcoapan
10.9.165.18 PC-Escritorio Sobrestante ISC Tlaxcoapan
10.9.165.19 PC-Escritorio ISC Tlaxcoapan
10.9.165.20 PC-Escritorio ISC Tlaxcoapan
10.9.165.21 PC-Escritorio ISC Tlaxcoapan
10.9.165.22 PC-Escritorio Oficina Medicién Tlaxcoapan
10.9.165.23 Lap-Top Profesionista Medicion Tlaxcoapan
10.9.165.24 Lap-Top Oficina Medicién Tlaxcoapan
10.9.165.25 PC-Escritorio Oficina Medicién Tlaxcoapan
10.9.165.26
10.9.165.27
10.9.165.28
10.9.165.29
10.9.165.31 Broadcast
10.9.165.32 Subred
10.9.165.33
10.9.165.34
10.9.165.35
10.9.165.36
10.9.165.37
10.9.165.38
10.9.165.39
10.9.165.40
10.9.165.41
10.9.165.42
10.9.165.43
10.9.165.44
10.9.165.45
10.9.165.46
10.9.165.47 TP Oficina Medicién Tlaxcoapan
10.9.165.48 TP Oficina Medicién Tlaxcoapan
10.9.165.49 TP Oficina Medicién Tlaxcoapan
10.9.165.50 TP Oficina Medicién Tlaxcoapan
10.9.165.51 TP Oficina Medicién Tlaxcoapan
10.9.165.52 TP Oficina Medicién Tlaxcoapan
10.9.165.53 TP Oficina Medicién Tlaxcoapan
10.9.165.54 TP Oficina Medicién Tlaxcoapan
10.9.165.55 TP Oficina Medicién Tlaxcoapan
10.9.165.56 TP Oficina Medicién Tlaxcoapan
10.9.165.57 TP Oficina Medicién Tlaxcoapan
10.9.165.58 Cisco3560V2 Site de Telecomns Tlaxcoapan
10.9.165.59 Cisco3560V2 Site de Telecomns Tlaxcoapan
10.9.165.60 AP WL524 Area Tlaxcoapan Oficinas Distribucién
10.9.165.61 AP 3COM WL-561 Area Tlaxcoapan Sadeci
10.9.165.63 Broadcast
10.9.165.64 Subred
10.9.165.65 Vega 50 Site de Telecomns Tlaxcoapan
10.9.165.66 Catalyst 2960 24 ptos | Site de Telecomns Tlaxcoapan
10.9.165.67 RB951G Site de Telecomns Tlaxcoapan
10.9.165.68 Teléfono IP Jefe de Area tlaxcoapan
10.9.165.69 Teléfono IP Jefe Ofic. Atn Solicitudes Tlaxcoapan
10.9.165.70 Teléfono IP Jefe Ofic. Ag. Csc Tlaxcoapan
10.9.165.71 Teléfono IP Jefe Ofic. Ag. Medicién Tlaxcoapan
10.9.165.72
10.9.165.73
10.9.165.74
10.9.165.75
10.9.165.76
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10.9.165.77

10.9.165.78

10.9.165.79

10.9.165.80

10.9.165.81

10.9.165.82

10.9.165.83

10.9.165.84

10.9.165.85

10.9.165.86

10.9.165.87

10.9.165.88

10.9.165.89

10.9.165.90

10.9.165.91

10.9.165.92

10.9.165.93

10.9.165.95

Broadcast

10.9.165.96

Subred

10.9.165.97

10.9.165.98

10.9.165.99

10.9.165.100

10.9.165.101

10.9.165.102

10.9.165.103

10.9.165.104

10.9.165.105

10.9.165.106

10.9.165.107

10.9.165.108

10.9.165.109

10.9.165.110

10.9.165.111

10.9.165.112

10.9.165.113

10.9.165.114

10.9.165.115

10.9.165.116

10.9.165.117

10.9.165.118

10.9.165.119

10.9.165.120

10.9.165.121

10.9.165.122

10.9.165.123

10.9.165.124

10.9.165.125

DHCP

isitas

V
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Solucién Propuesta
Esquema de Direccionamiento IPV4
CAC Tlaxcoapan
(Centro de Atencién a Clientes Tlaxcoapan)

10.9.165.154

10.9.165.155

10.9.165.156

10.9.165.157

10.9.165.159

10.9.165.161

Vega 50

Broadcast

Telecomunicaciones

10.9.165.162

Catalyst 2960 24 ptos H

Telecomunicaciones

10.9.165.163

RB951G

Telecomunicaciones

10.9.165.164

Teléfono IP

Jefe de Ofic. Atn a Clientes Ag. Tlaxcoapan

10.9.165.165

Teléfono IP

Jefe de Ofic. Fact. y Cob. Ag.Tlaxcopan

10.9.165.166

Teléfono IP

Auxiliar Ofic. Atn a Clientes Ag. Tlaxcoapan

10.9.165.167

Teléfono IP

Auxiliar de Ofic. Fact. y Cob. Ag.Tlaxcopan

10.9.165.168

10.9.165.169

10.9.165.170

10.9.165.171

10.9.165.172

10.9.165.173

10.9.165.174

10.9.165.175

10.9.165.176

10.9.165.177

10.9.165.178

10.9.165.179

10.9.165.180

10.9.165.181

10.9.165.182

10.9.165.183

10.9.165.184

10.9.165.185

10.9.165.186

10.9.165.187

10.9.165.188

10.9.165.189

137


Vostro
Texto escrito a máquina
137


10.9.165.191 Broadcast I

10.9.165.193
10.9.165.194
10.9.165.195
10.9.165.196
10.9.165.197
10.9.165.198
10.9.165.199
10.9.165.200
10.9.165.201
10.9.165.202
10.9.165.203
10.9.165.204
10.9.165.205
10.9.165.206
10.9.165.207
10.9.165.208
10.9.165.209
10.9.165.210
10.9.165.211
10.9.165.212
10.9.165.213
10.9.165.214
10.9.165.215
10.9.165.216
10.9.165.217
10.9.165.218
10.9.165.219
10.9.165.220
10.9.165.221

DHCP

10.9.165.223

10.9.165.225

isitas

Y

Broadcast

10.9.165.226

10.9.165.227

10.9.165.228

10.9.165.229

10.9.165.230

10.9.165.231

10.9.165.232

10.9.165.233

10.9.165.234

10.9.165.235

10.9.165.236

10.9.165.237

10.9.165.238

10.9.165.239

10.9.165.255

Broadcast

IP's no halbilitadas por Vlan

IP's asignados y en uso

IP's libres

IP's Gateway Vlan

IP's asignadas provisionalmente por visitas
IP's de Teléfonos IP

IP's Broadcast
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Conclusiones

Al termino del trabajo se concluye que:

La red de telecomunicaciones de la CFE (Area de Distribucion Zona Tula) requiere
una migracion hacia una red convergente de telecomunicaciones con soporte para
el trafico VolP y sus servicios actuales, asi como las aplicaciones futuras, teniendo
como resultado el uso de infraestructura propia sin depender al 100% del operador
telefonico dominante o de algun otro carrier. En cuestiones de gastos se tendra
un ahorro debido a que se reduce a costo cero la comunicacion telefénica interna
y por consiguiente disminuye el gasto de renta mensual con la empresa que presta
el servicio. Para la red de voz se contaria con infraestructura tecnoldgica de punta

que satisfaga las necesidades de la institucion.

La red convergente contara con un sistema de comunicaciones unificadas que
fortalezca las relaciones de la institucion mediante interacciones y experiencias de

colaboracion, con el uso de las facilidades y tecnologia de las marcas Hiper-PBX

Consultando informacién con el departamento de telecomunicaciones se estima
que actualmente en la Zona de Distribucién Tula, se tiene el siguiente numero de

troncales telefénicas:

Sitio NUmero de Troncales
SAC Tula

SAC Tepeji
SAC Tlaxcoapan
SAC Progreso

Edificio de Zona

Area Tepeiji

Area Tlaxcoapan

W| Wl W gl N N N &

Area Progreso

N
~

Total
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El uso de estas troncales genera un gasto mensual aproximado con Telmex de

$25 000 a $28 000 pesos aproximadamente, originado por:

RENTA

Larga distancia
LLAMADAS | Celular

Locales
SERVICIOS | Identificador de llamadas

Llamada en espera

Con la solucion propuesta en esta tesis, las llamadas que se realicen entre

usuarios dentro de los 8 sitios que componen la Zona de Distribucion Tula, no van

a generar costo alguno. Incluyendo también las llamadas de larga distancia con

usuarios en las oficinas divisionales ubicadas en la ciudad de Puebla, Pachuca y

México D.F. Esta implementacion va a producir un ahorro mensual aproximado de

$16875 pesos. El retorno de la inversion seria en un tiempo aproximado de 25

meses. Y se tendrian los siguientes beneficios:

Mejorar la productividad con un ambiente eficiente de trabajo que soporta a
usuarios desde cualquier dispositivo sin importar la hora y su ubicacién.
Reduce complejidad operativa mediante una udnica solucidén de
administracion

Respuesta rapida y eficiente a los clientes mejorando la satisfaccion y
lealtad

Flexibilidad de crecimiento en servicios de colaboracion en cualquier
momento mediante una simple configuracion en la central IP y no requiere
un pago de licencia extra

Interconexion de llamadas entre las areas de distribucion y/o agencias

comerciales con el edificio de zona sin generar costo alguno.

La plataforma contara con soporte hasta de 250 usuarios basado en estandar

abiertos (SIP) con alta disponibilidad, reduccién de costos por larga distancia y uso

de infraestructura propia con tecnologia de punta.
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