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En las dltimas décadas, las redes de drea local han ejercide una influencia
considerable en la direccion y manejo de los negocios. Gracias a ellas, las pequefias y
grandes compafiias tienen desde entonces la posibilidad de compartir recursos de
computo, como el software y el hardware, con otfros usuarios. El futuro de las empresas
se sustenta en los sistemas de computo y telecomunicacion, dos elementos clave que
se han de dominar para poder crecer en un ambiente tan cambiante y competitivo,

La comparticion de medios para la reduccidon de costos siempre ha sido un
objetivo en las grandes redes. La red de datos y la red de voz tradicionalmente han
estado completamente separadas, por lo que la evolucidn, tanto en los protocolos de
unién como de los medios de unién han sido diferentes.

En la empresa Via Net.Works existe la necesidad de unir las redes de voz y
datos para nc pagar por estos servicios en forma separada. Con base en esta
necesidad y que la compafiia cuenta con la infraestructura para transmision de datos,
es necesaria la integracion de un nuevo equipo de voz, ya que es posible que con la
tecnologia de Voz sobre IP (VolP) transportemos por ese mismo medio la voz
paguetizada, con la ayuda de un protocolo abierto y versatil como es: TCP/IP
(Transmision Control Profocol / Internet Protoco!, Protocolo de Control de Transmisién /
Protocolo internet). Cualquier cambio en la configuracion de los sisiemas se hace
mucho mas sencillo, y ademas podriamos ahorrarnos gastos, ya gue todo nuestro
trafico correria por una sola red.

Con base al equipo existente en la empresa se desarrollard la propuesta de
diseno de una red que integre una red de datos confiable y una red de voz que utilicen
el mismo medio de transporte, asimismo gue satisfaga las necesidades de la empresa.
Por lo que realizaremos un estudio de los equipos existentes en el mercado, y se
elaboraran tablas comparativas para elegir el equipo que satisfaga 10s requerimientos
de la red,

El presente trabajo estd conformado por cinco capitules, en los cuales
pretendemos integrar todos 1os conceptos que giran alrededor de la tecnologia Vol P,
desde una mticduccion de los prncipios basicos de comunicaciones, hasta una
aphcacton real con la integracidon de una red de voz sobre 1P En el pnmer capitulo




Prologo

abordamos de manera integral los principios basicos de telefonia, redes y el protocolo
TCP/IP que seran la base para entender la tecnolegia VolP. En el capitulo dos se
introduce el concepto basico de VolP, los elementos gue conforman una red de este
tipo, parametros para elegir topologia y configuracion adecuada, asi como un caso de
aplicacidon empresarial que permite que el lector entienda mejor este concepto. En el
tercer capitulo abordamos el tema de los protocolos que dan soporte a VolP, hacemos
un estudio de la familia de estandares H.323, protocolo estandar de la ITU-T para la
transmision de audio, video y datos a través de una red con protocolo P, como
Internet. En el capitulo cuatro damos un pancrama de la red de voz y datos de la
empresa Via Net.Works, el cual tiene ¢como propdsito el identificar las necesidades de
la misma para la implementacién de [a tecnologia VolP, para ello se analiza tanto el
trafico de voz y datos que pasa por ella como el equipo instalado en sus oficinas.
Postericrmente en el capitulo cinco se identifica claramente nuestros requerimientos
para la implementacion de [a red de voz sobre P enire nuestras dos oficinas,
Gutenberg y Mariano Escobedo; a continuacion analizamos las posibles soluciones
tecnologicas mas acordes a las necesidades y recursos de la empresa. Mediante este
analisis se da la solucidn mas optima y se explicara el funcionamiento y programacion
bésica de los equipes y del medele en general.

Finalmente presentamos los resultados y conclusiones del trabajo, la bibliografia
consultada y los apéndices generados. En el apéndice A se da en forma mas detallada
las muestras del trafico de voz y datos que nos permitiran en el capitule cuatro calcular
las necesidades de capacidad de trafico; y en el apéndice B se presentan otras
posibles soluciones tecnolégicas, que de alguna manera no son aplicaciones completas
para nuestro caso, sin embargo son Uliles para conocer las tendencias tanto de
software como de hardware de esta tecnologia en plena evolucion.




Capitulo 1 Sistemas de Comunicaciones

CAPITULO 1
Sistemas de Comunicaciones

En este capitulo abordaremos los conceptos basicos que serviran de apoyo a los
siguientes temas, empezaremos por la definicién de un sistema de comunicaciones y
los conceptos utilizados en el entorno de las redes de voz y datos. Analizaremos cémo
se encuentra conformada actualmente la red telefénica y los conceptos de telefonia que
se utilizaran mas adelante. Por ultimo, daremos un pequeiio tutorial de TCF/IP con los
conceptos mas utilizados.

1.1 Conceptos Basicos

Definimos a la comunicacién como el proceso por medio del cual la informacion
se transfiere de un punto ilamado fuente, en espacio y tiempo, a otro punto que es el
destinc o usuario.

Un sistema de comunicacion es la totalidad de mecanismos que hace posible un
enlace para la informacion entre fuente y destino. En cualquier tipo de comunicacién se
distinguen los siguientes elementos basicos, ver figura 1.1:

- Transductor de entrada. El mensaje que se produce en la fuente debe convertirse,
por medio de un transductor, a una forma apropiada al tipo particular det sistema de
comunicacion gue se emplee. Entonces este mensaje se conocerda como la sefal
mensaje.

Mensae Sefial de Sefial Sefial Sefial de Mensale
de entrada entrada Transmitida Recibida sahida de salida
y Tra.r{sduct‘?r lransrrsor canal Recuplor Trans:du‘ctor‘
de entrada de salida

Figura 1 1 Diagrama a blogues de un sistema do comunicaciones




Capitulo 1 Sistemas de Comunicaciones

- Transmisor. El propésito del trasmisor es acoplar la sefial de mensaje al canal, Otras
funciones que realiza es la de modulacion, fiitracién, amplificacién y el acoplamiento
de ia sefal.

- Canal de Transmision. La sefial transmitida se propaga a través de la atmoésfera, en
el espacio libre, o bien a través de enlaces fisicos hasta llegar a la antena receptora.

- Receptor. La funcion del receptor es extraer la sefial deseada del conjunto de
sefiales recibidas a |a salida del canal y convertirlas a una forma apropiada para el
transductor de salida.

- Transductor de salida. El fransductor de salida completa el sistema. Este dispositivo
convierte la sefal eléctrica, de entrada, a la forma que desee el usuario del sistema.

En su manera mas simple, un sistema de comunicaciones se establece entre dos
dispositivos que estdn conectados directamente mediante algin medio de transmisién.
Sin embargo, muchas veces no es practico que dos dispositivos estén conectados
directamente por alguna o ambas de las siguienies razones:

- Los dispositivos estéan separados por una gran distancia. Seria muy costoso, por
ejempio, eniazar dos dispositivos separados entre si por miles de kildmetros.

- Existen una serie de dispositivos, comg el teléfono, que pueden requerir un eniace
con muchos otres en diferentes tiempos, Es impractico proporcionar un cable por
cada par de dispositivos.

La solucion a este problema es enlazar cada dispositivo a una red de
comunicaciones. La comunicacion se logra transmitiendo los datos desde la fuente
hasta el destino a través de una red de nodos intermedios. El proposito de estos nodos
es contar con la ventaja que nos ofrece la conmutacidn para transportar los datos de
nodo en nodo hasta llegar a su destino. Estos nodos pueden ser diversos dispositivos
que desean comunicarse; nos referiremos a ellos como estaciones,; éstas pueden ser
computadoras, terminales, teléfonos, u otro dispositivo de comunicaciones.

1.2 Red Telefonica

La red telefénica puede ser publica ¢ privada, a continuacion abordaremos los
conceptos basicos de una red telefonica y describiremos la red pdblica.

1.2.1 Conceptos de Telefonia

La tecnologia digital surgié para implementar muchas de las funciones
fundamentales de transmision y conmutacion. Se debe enfatizar que la introduccidn de
esta tecnologia dentro de la telefonia, fue motivada por los deseos de mejorar la
calidad, adicionar nuevos servicios y reducir costas de servicios de voz convencionales
No fue sine hasta la llegada de la ISDN {Integrated Services Digital Network, Red Digital
de Servicios Integrados) cuando se digitaliza de extremo a extremo la red, la cual
entonces puedo ser usada tanto para voz como datos.
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Como se muestra en la figura 1.2, [a linea gue conecta un teléfeno hacia el
proveedor de servicios telefdnicos CO (Central Office, Oficina Central) consta de dos
hilos, miegniras que la conexidn entre el CPE (Cusfomer premise equipment, equipo del
lado del cliente) y 1a CO es llamada punio de demarcacién y generalmente se encuenira
dentro de una caja (el blogue de proteccion o bloque de estacién} en fa parte externa de
una casa. Las facilidades de la plania externa incluyen los hilos y e! hardware de
soporte haciz la CO. En la CO ias lineas entran a través de un cuarto de cables (lineas
aéreas) o bdveda de cables (lineas subterraneas). Las lineas después son empalmadas
a cables extremos y dirigidos hacia el MDF (Main Distribution Frame, Estructura de
distribucion principal); cada cable es unido a un conector en el MDF y de aqui los
cables son direccionados hacia ofro equipo tal como un swifch.

Planta Equipo de
BExerna chiente

-
)

Oficina Certral (CO) '

e N &

: \ Teléfong
. Switch mpDF  Dovedads

cable Punto de
demarcacion

A 4
4
v

Figura 1.2 Planta Telefonica.

- Plan de Numeracién

La numeracion en la red ielefénica se refiere al conjunto estruciurade de
combinaciones de digitos decimales que permiien identificar univocaments a cada linea
telefénica, servicio especial o destino en una red o conunto de redes de
telecomunicaciones. El nimero de serie de una central es una combinacion de digitos
que identifica a un conjunto de 10,000 ndmeros telefonicos consecutivos pertenecientes
a una centrai telefénica. Bl plan de numeracion debe considerar Ios siguientes puntos:

- Prevencion de futuras necesidades de expansion de la numeracion

- Compatibilidad con recomendaciones iniernacionales

- Administracion de la numeracidn eficiente y equitativa para todos los concesionarios
- Ndmero de digitos lo mas pequefio posible
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1.2.2 Red Telefénica Publica Conmutada

La Red Telefénica Publica Conmutada {PSTN: Public Switched Telephone
Network) es la red telefénica cotidiana usada para la transmisién de conversaciones de
voz, fax y para la transmisién de datos de baja velocidad. Comprende el equipo
telefénico en casas, oficinas y los sistemas de conmutacion y multiplexacion. Es una
red conmutada por circuitos que se ha optimizado para comunicaciones de voz con una
calidad de servicio garantizada. Cuando una llamada telefdnica es iniciada, un circuito
es establecido entre el usuario que hizo la Hamada y el usuario receptor, la PSTN
garantiza la calidad del servicio dedicando un circuite de 64 kbps entre los usuarios que
estdn haciendo una llamada por teiéfono, no importa st estdn hablando o en silencio,
ellos estdn utilizando un circuito de 84 kbps hasta que alguno de los dos cuelgue. El
ancho de banda permanece constante v el costo de una llamada telefénica es basado
en la distancia y €l tiempo.

Las tecnologias de multiplexaje permiten poner un ndmero de liamadas bajo un
solo canal de comunicaciones, cuando estas llamadas entran en un conmutador
destinadeo para la misma region. La infraestructura de la PSTN se usa principalmente
para la entrega de servicios de voz y se usa cada vez mas como medio para el acceso
a Internet. E! multiplexaje es la combinacidn de mdltiples canales de informacion en un
medic comun de transmision de alta velocidad. Todas las terminales estan conectadas
a un multiplexor, el cual esta conectado a otro por medic de un solo enlace, éste tiene
la capacidad de transportar multiples canales de informacién por separado. En la figura
1.3 el muitiplexor det Nodo A multiplexa ta informacion de los dispositivos conectados a
él y los envia a través del medio de transmision de alta velocidad, el multiplexor del
Nodo B recibe la sefial, separa la informacién de acuerdo al canal y los envia a los
dispositivos correctos.

Video Video
[
Qj Modo & Nodo B '
Voz m I, Vtzz
S B e 1 D " S [ i
Datos s e Datos

A -

Figura 1 3 Multiplexaje

- Muitiplexaje por Division de Tiempo

Los multiplexores que utlizan la tecnoiogia TDM (Time Diision Multiplexing,
Multiplexaje por Dwvision de Tiempo) son dispositivos gue combinan vanas sefales
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digitales en un solo medio de transmision. Trabaja acomodando los time slots de cada
dispositivo conectado a un puerto. Tipicamente, el total de rango de bits para fodos los
dispositivos no pueden exceder el rango de bits por segundo de la linea de salida. Esto
se logra por medio de técnicas de compresion. Un algoritmo binario en el multiplexcr es
utilizado para reducir el total de nimeros de bits. La compresion en el nodo receptor es
de manera invertida. Si un puerto no esiéd siendo utilizado este ancho de banda no esta
disponible para otros dispositivos conectados al muliplexor. {figura 1.4)

%—:‘
Fromt. B
IPIOLessOr Time
Division —E
Pozl pmg
Pand o § l
Pous = ©
Dort4 e
e
—d
[Fromt - Fad|
[Processar Tiran —— Tima | =i
S| Divisien - |Division
e | [3 (IR IREEEEE Y | o
PortD e
o e — T
Dooid P CIPEEEBEEEENAS v ——’

Figura 1.4 Multiplexaje por Division de Tiempo, TDM.

- Modulacion por Codificacion de Impulsos

Existen muchos métodos que permiten transformar una sefial analégica en una
cadena digital de valores binarios. Uno de ellos, ampliamente utilizado, se conoce como
PCM (Pulse Code Modulation, Modulacidén por Cedificacién de Impulsos). Aunque
confleva muchos procesos, generalmenie, éstos se resumen en tres: muestreo,
cuantizacion y codificacion (ver figura 1.5). Los dispositivos que efectlian el proceso de
digitalizacion, denominados bancos de canal o multiplexores PCM primarios, tienan dos
funciones basicas: (1) realizar la conversion de la senal analdgica a formatc digital y (2}
combinar las sefiales digitales en una unica cadena de datos utiiizando TDM.

PCM se basa en el tecrema de muestrec de Nyquist. Si se muestrea una sefal
analégica a intervalos regulares con una frecuencia al menos dos veces superior a la
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Figura 1.5 PCM.

frecuencia mas alta de dicha sefal, las muestras contienen informacion suficiente
para permitir la reconstruccion completa de la sefial analégica inicial. La frecuencia de
muestreo utilizada en las aplicaciones industriales es de 8000 muestras por segundo.
Segiin el teorema de Nyquist, podremos reproducir fielmente senales de hasta 4 kHz de
ancho de banda. Esto es suficiente para las sefiales de los canales telefdnicos, cuyo
ancho de banda es de 3 kHz. Las muestras se recogen y almacenan a una determinada
velocidad y se transforman en una cadena de bits. Cada muestra es un pulso modulado
en amplitud (PAM, Pulse Amplitude Modulation). Una vez efectuado el muestreo, la
senal PAM se somete al proceso de cuantizacidn. El objetivo de la cuantizacion es
asignar un valor a cada pulso modulado en amplitud. Ese valor se escoge en el rango
de 1 a 128, o de 1 a 256. Si se escogen 128 valores, son necesarios 7 bits por muestra
(2" = 128). Si se emplean 256 valores, se requeriran 8 bits por muestra (2° = 256). El
cuantificador de 128 niveles requiere una velocidad de transmision de 56 0G0 bps (8000
x 7 = 56 000), mientras que el de 256 niveles requiere una velocidad de 64 000 bps
(8000 x 8 = 64 000).

Se ha demostrado experimentalmente que para conseguir una caldad adecuada
en sefzles vocales, es necesario utilizar 2048 niveles de cuantizacion, para los que se
necesitarian 11 bits por muestra (2" = 2048). El inconveniente es que se requeriria
entonces una velocidad de transmision de 88 kbps. Seria deseable reducir el ndmero
de niveles de cuantizacién sin afectar mucho a la calidad de las sefiales vocales. Una
vez que el proceso de cuantizacion ha asignade un valor a cada pulse modulado en
amplitud, el tercer paso consiste en codificar las muestras formande una cadena de
datos binarios. Como comentamos anteriormente, los valores binanos de las muestras
tomadas a 8000 muestras por segundo permitiran reconstruir la sefal analdgica en el
otro extremo del canal. Para transportar dichas sefales de un extremo a otro, se
requiere tanto de técnicas de conmutacién como de sefalizacion, dependiende del tipo
de informacion (voz o datos) y de las necesidades de la red. A continuacion se
mencionan dichas técnicas y su aplcacion en redes de voz y datos.

- Técnicas de Conmutacion

A continuacion se detalla cada una de las técnicas de conmutacion disponibles
para transportar la informacion a traveés de una red de comunicaciones

¢l
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¢« Conmutacion por Circuitos

La comunicacion mediante la conmutacidn por circuitos implica gue exista una
via exclusiva de comunicaciones entre dos estaciones. Esta via consiste de una serie
de enlaces entre nodos conectados secuencialmente. En cada enlace fisice, un canal
es destinado a la conexion. El ejemplo mas comin de conmutacién por circuitos es la
red telefonica. La comunicacién por medio de la conmuiacion por circuifos consiste de
tres fases, las cuales pueden expilicarse haciendo referencia a la red de
comunicacionas qua se muesira en fa siguiente figura:

O Nodo de la Red

D Estacién de la Red

Figura 1.6 Red de Comunicaciones.

1. Establecimiento del circuito: antes de que algin dato pueda ser transmitido, un
circuito de estacién a estacién debe ser establecido. Por ejemplo, la estacidén A
envia una peticion al nodo 4 pidiendo una conexién a la estacién E. Tipicamente, el
cireuito de A hacia 4 es una sola linea, por lo gue fa parie de la conexién ya existe. A
continuacion, el nodo 4 debe encontrar el proximo enlace que o conduzea al nodo 6.
Basado en la informacidn de enrutamiento, medidas de disponibilidad y ial vez
coste, el nodo 4 elige el circuito al nodo 5, asigna un canal libre (usando multiplexaje
por divisién de tiempo o por divisién de frecuencia) en ese circufio, y envia un
mensaje sclicitando conexién a E. Hasta ahora, una sola via ha sido establecida
desde A hasta 5 pasando por 4. Debido a que varias esiaciones pueden enlazarse
al node 4, éste debe ser capaz de establecer vias internas desde miltiples
sstaciones hasta multiples nodos. Lo restante del proceso procede similarmente;
ahora, el nodo 5 destina un canal hacia el nodo 6 e internamente une ese canat con
el canal proveniente del nodo 4. El nodo 6 completa la conexion hacia E, para esto
se hace una prueba para determinar si E esta ocupado o esid listo para acepiar la
CONeXxion.

2. Transferencia de la informacion: las sefiales pueden ahora ser transmitidas de A
hacia E a través de la red. Los datos pueden ser digitales o analdgicos; para
cualquier caso la ruia es: circuito A-4, conmutacion interna a través de 4, canal 4-5,

7
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conmutacion interna a través de 5, canal 5-6, conmutacion interna a través de 6 y
finalmente circuitc 6-E. Generalmente, la conexion es full duplex, y los datos pueden
ser transmitidos en ambos sentidos.

3. Desconexion del circuito: después de cierto pericdo de transferencia de infermacion,
la conexidn se termina, generalmente por accion de alguna de las dos estaciones.
Las sefales deben pasar por 4, b y 6 para quitar los recursos asignados, la ruta de
conexion es establecida antes de que inicie la transmisién de datos; asi, la
capacidad del canal debe estar disponible para cada par de nodos. Asimismo, cada
nodo debe tener la capacidad de conmutacion interna para manejar la conexion.

La conmutacién por circuitos puede ser ineficiente debido a que la capacidad del
canal se reserva por todo el tiempo que dura ia conexién ain cuando no se estén
transmitiendo datos. Para una conexion de voz, la utilizacién del canal puede ser alia
pero atin asi no alcanza el 100%. En términos de desempefio, existe un retardo en la
transferencia de informacién debido al tiempo que tarda en hacerse la conexién; sin
embargo, una vez que se establece el circuito, la red trabaja de una manera efectiva
transmitiendo los datos a una tasa fija sin otro retardo mas que el que implica la
propagacién a través de los enlaces de transmision. El retardo en cada nodo no es de
consideracion.

+ Conmutacién por Paquetes

lL.a gran tradicidon de la conmutacion por circuitos en las redes de
telecomunicaciones fue originalmente disefiada para manejar trafico de voz, y la mayor
parte del trafico en estas redes continia siendo voz en la actualidad. Una caracteristica
clave de las redes conmutadas por circuitos es que los recurses dentro de la red son
destinados para una llamada particular. Para las conexiones de voz, el circuito
resultante tendra un gran porcentaje de utilizacion debide a que la mayor parte del
tiempo alguna de las dos personas estan hablando. Sin embargo, conforme las redes
conmutadas por circuitos empezaron a usarse para conexiones de datos, dos
problemas surgieron:

1. En una conexion tipica terminai-a-usuano, la mayor parte del tlempo la linea
permanece sin uso. Asi, la conmutacién por circuitos para la conexidn de datos
resulta ineficiente.

2. En una red conmutada por circurtos, la tasa de transmision s constante. Asi, cada
une de los dispositivos que estan conectados deben transmitir y recibir a la misma
tasa de transmisidn, lo cual limita la utilidad de la red al interconectar varias
computadoras de usuarno y terminales.

La conmutacidn por paguetes resuelve 1os problemas citados antenormente. La
operacién consiste en lo siguiente la informacion es transmitda en bloques, Hamados
paquetes, La longitud maxima tipica de un pagquete es de 1000 bytes. Sila fuente tiene
un mensaje mas grande, éste se divide en cuantos paguetes sea necesario (figura 1.7).
Cada paquete consiste de una porcién de la informacion {o toda la informacion si la
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longitud del mensaje asi lc permite) gue una estacidn quiere iransmiti, mas un
encabezado del paqueie que contienz los datos de control; éstos como minimo,
incluyen informacién que la red requiere para enrutar el paguete a través de la red y asj
enviarto al destino propuesto. En cada nodo de la ruta, el paquete es recibido,
almacenado brevemente, y pasado al siguiente nodo cuando el enlace esta disponible.

L Dates de Usuatio J

%
L_.— Diatos de Contral o encabezadn

Figura 1.7 Transmision de Paquetes.

Las ventajas de [a conmutacion por paguetes sobre la conmutacion por circuitos

son:

1. La eficiencia de la linea es mayor.

2. Una red conmutada por circuitos no puede llevar a cabo conversiones de tasas de
informacion, Dos esiaciones con diferentes tasas de transmision pueden
intercambiar paquetes, debido a que cada paguete se conecta a su nodo a una tasa
de transmision apropiada.

3. Cuando el trafico llega a ser alto en una red conmutada por circuitos, algunas
llamadas son blogueadas; esto es, la red se rehusa a aceptar peticiones de
conexiones hasta que la carga en la red se decremente. En una red conmutada por
paquetes. los paquetes siguen siendo aceptados, pero el refraso de envio se
incrementa.

4. En una red conmuiada por paguetes se pueden tener pricridades. Asi, st un nodo

tiene varios paguetes en fila para ser transmitidcs, éste puede transmitir el paquete
de prioridad mas alta. Por lo tanto, estos paguetes experimentaran menos retraso
gue los paquetes con més baja prioridad.

Dentro de la operacién de una red conmutada por paguetes, exisien dos

maneras de como la red maneja el fluio de paquetes para enrutarlos a través de lared y
entregarlos a su destine propuesto: el datagrama v el circuito virtual.

Er el datagrama cada paquete es tratado independientemente, sin referencia a

los paguetes precedentes. Cada nodo elige el nodo siguiente en la ruta de un paguete,
tomando en cuenta informacién de iréfico, fallas, etc., de nodos vecinos; de ial manera
que pagueles con la misma direccion de destino pueden nec seguir la misma ruta v
llegar fuera de secuencia.
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Dentro del circuito virtual, una ruta preplaneada se establece antes de que los
paguetes sean enviados. Una vez que se establece la ruta, todos los paquetes seguiran
la misma ruta a través de la red. Cada paguete contiene tanto un identificador del
circuito virtual como los datos. Cada nodo en la ruta preestablecida sabe a donde
direccionar cada paquete, por lo que no es necesaric tomar decisiones. Sin embargo,
ésto no significa que la ruta sea una via exclusiva para ese mensaje, como en el caso
de la conmutacion por circuitos, sino que existe la fila de paquetes esperande por salir,
Si dos estaciones desean intercambiar datos por un periodo de tiempo extendido,
existen ciertas ventajas del circuito virtual. Primero, la red puede proporcionar servicios
relacionados con el circuito virtual, como:

- Secuencia. Como todos los paguetes siguen [a misma ruta, éstos llegaréan en el
orden original,

- Coniral de error. Es un servicio que asegura que todos los paquetes lleguen
correctamente; por elemplo, si un paguete dentro de la secuencia viaja del nodo
4 al nodo 6 y falla al ltegar al nodo 6 & contiene un error, el nodo 6 puede solicitar
una retransmision de ese paquete desde el nodo 4.

- Control de fiujo. Es una técnica para asegurar que el transmisor no abrume al
receptor con datos; por ejemplo, si la estacion E esta recibiendo datos de la
estacion A y percibe que estd a punto de saturarse, la estacion E puede pedir por
medio del circuito virtual, que la estacion A suspenda 1a transmision hasta nuevo
aviso. Otra ventaja es que los paquetes viajan mas rapidamente por la red con
un circuito virtual, ya que no es necesario tomar decisiones de enrutamiento para
cada paquete en cada nodo.

Una ventaja del datagrama es que se evita la fase de planear la ruta. Asi, siuna
estacion desea mandar s6lo uno ¢ pocos paquetes, el método del datagrama serd mas
rapido. Otra ventaja del servicio del datagrama es que es mas flexible; por ejempio, si
se desarrolla una congestién en una parte de la red, los paquetes pueden ser desviados
para esquivar el problema. Una tercer ventaja es que la entrega de paquetes por
datagrama es mas confiable, ya que con el use de circurtos virtuales, si un nodo falla,
todos los circuites virtuales que pasan a traves de ese nodo seran perdidos.

Vale la pena mencionar que uno de los asuntos mas importantes para los
disenadores de redes conmutadas por paguetes es el tamano del paquete, va que éste
se relaciona directamente con el tiempo de transmision, como lo muestra la figura 1.8.
En este ejemplo, se asume que existe un circuito virtual de ta estacion X a la estacion Y
a través de los nodos a vy b. El mensaje a ser enviado se compone de 30 bytes, y cada
paguete contiene 3 bytes para la informacion de control, los cuales son colocados al
inicic de cada paquete y es referido como el encabezado.

La figura 1 8 muestra diferentes altermnativas de dividir el mensaje en paquetes
para transmitirle y el tempo involucrado para ello. Es tarea del disenador encontrar el
tamano del paquete dptimo para que el tempo de transmision sea el menor posible.
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Figura 1.8. Efecto del Tamaflo del Paguete en la Transmision.
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s Transmisién por Tramas (Frame Relay)

La conmutacidon por paquetes fue desarrollada en una época en la cual las
cualidades de la transmision digital de larga distancia exhibian atn tasas de error
relativamente altas comparadas con las faciiidades actuales. Como resultado, hay una
gran variedad de consideraciones que se deben hacer en el esquema de conmutacién
por paguetes para disminuir los errores. Estas consideraciones incluyen: agregar bits
adicionales a cada paquete para mejorar la redundancia, y procesamiento adicional en
las estaciones de los extremos de la ruta y en los nodos intermedios de la red para
detectar y recobrar informacién perdida por errores.

Con los sistemas de telecomunicaciones modernos de alta velocidad, eostas
consideraciones son innecesarias y contraproducentes. Es innecesario debido a que la
tasa de errores ha sido disminuida dramaticamente y cualguier error que persista puede
eliminarse por medio de ogica en equipos terminales, la cual opera por encima del nivel
de la logica de conmutacién por paquetes. Es contraproducente debido a que las
consideraciones involucradas disminuyen una fraccion significativa de la capacidad
proporcionada por la red.

Para aprovechar las altas tasas de transmisidn y bajas tasas de errores que nos
ofrecen las redes contempordneas, se desarrollé frame relay. Mientras que las redes
originales de conmutacion por paquetes fueron disefladas con una tasa de transmision
hasta el usuario final de aproximadamente 64 kbps, las redes que usan frame relay son
disefiadas para operar hasta el usuario con tasas de hasta 2 Mbps. La clave para lograr
estas altas tasas de transmision es deshacerse de la mayoria de las consideraciones
involucradas con el control de errores.

* Transmision por celdas (Cell Relay)

Cell Refay, también conocido como ATM {Asynchronous Transfer Mode, Modo
de transmusion asincrona) es de alguna manera, la culminacion de todos fos avances en
conmutacién por circuitos y per paquetes hechos en los dltimos 20 afos. Una manera
util de mirar a cell refay es como una evolucién de frame relfay, la mayor diferencia entre
estas dos tecnolegias es que frame relay hace uso de paquetes de longitud variable,
mientras que cell relay usa paquetes de longitud fija llamados celdas. Usando paquetes
con longitud fija, las consideraciones de procesamiento se reducen aln mas para celf
refay comparadas con frame reiay. El resultado es que cell relay es disefado para
trabajar en el rango desde decenas hasta centenas de Mbps comparado con los 2
Mbps de frame relay.

- Formas de Senalizacién

El establecimiento, operacion y finalzacion de las conexiones del usuano a
traves de la red de intercambio, la administracidon de los recursos de la red y el
surministro de los servicios de una red inteligente. requeren del intercambio de senales

[ hl
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de control entre los conmutadores locales y de trénsito de la red de intercambio, y entre
los depdsitos donde se ubica la inteligencia de la red. En la mayoria de las redes de
felecomunicaciones esta sefalizacion es transportada a través de los mismos circuitos
que lievan la informacién del usuario. La capacidad necesaria de canal es cbienida ya
sea mediante la reservacidon permanente de una porcidn de la capacidad iotal del
circuito para la sefializacién o por ta asignacion de la capacidad total del circuito para la
sefializacidn por un perioedo de tiempo.

» Senalizacién in-channel

Aunque esta forma de sefializacion, ha sido tradicional para redes conmutadas
por circuitos, tiene caracteristicas deseables y ha cumplido con su propdsito por
muchos afios, recientemente sus limitaciones se han convertido en una cuestién de
importancia. Con la sefializacidén in-channel, el mismo canal es usado para transportar
tanto las sefiales de control como las de la llamada en si. Tal sefalizacién empieza
donde se ubica el abonado que origina fa tamada y sigue !a misma trayectorta que la
llamada. Esto tiene la vertaia de que no se requieren facilidades adicionales para la
transmision; las facilidades para la transmisidn de voz son compartidas con la
sefializacion de control. Exisien dos formas de uso para la sefalizacion in-channel: in-
band y out-of-band. La sefalizacion in-band no solamente usa la misma trayectoria
fisica que la llamada, sino gue también usa la misma banda de frecuencia que las
senales de voz. Esta forma de sefializacion tiene muchas ventajas, debido a que las
sefiales de control tienen las mismas propiedades electromagnéticas que las sefiales
de voz, ellas pueden ir a cualquier lugar donde las sefiales de voz vayan. Por lo tanio,
no existe limitacién alguna sobre el uso de la sefalizacién in-band en cualquier lugar de
la red, incluyendo los sitios donde la conversién analdgica digital o digital analégica se
lleva a cabo. Ademéas es imposible inicializar una llamada sobre una trayectotia de
habla dsfectuosa, debido a que las sefales de control que son usadas para inicializar
dicha trayectoria tendrian que seguir la misma ruta. La sefalizacion ouf-of-band
aprovecha el hecho de que las sefiales de voz no usan todo el ancho de banda
completc de 4 kHz asignado a ellas. Una banda de sefalizacion angosta y separada
dentro de los 4 kHz se usa para enviar las sefiales de control. La mayor ventaja de esta
técnica es que las sefiales de control pueden ser enviadas haya o no sefiales de voz
sobre la linea, permitiendo una continua supervision y control da la llamada.

la tasa de transferencia de informacion esta complelamente limitada con la
sefalizacion in-canngl. Con ias sefales in-band, el canal sélo esta disponible para las
sefiales de control cuando no hay sefiales de voz en el circuito. Con las sefiales out-of-
band, sélo se dispona de un ancho de banda angosto. Con tales limitaciones, es dificll
alojar de una manera eficaz mensajes de control complejos. Asi, para aprovechar los
servicios potenciales y adecuarse a la creciente complejidad de las nuevas tecnologias
para redes, se requiere de una sefializacién de control méas rica y podercsa. Un
segundo inconveniente de la sefalizacion in-channel tiene gue ver con el monio del
retardo desde que el abonado introduce una direccién (marca un nimero} hasta la hora
en que la conexion se establece. La necesidad por reducir este retardo es cada vez
mas imporiante conforme la red es usada en nuevas aplicaciones.
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¢ Senalizacién por canal comun

Los dos problemas planteados anteriormente pueden ser resueltos por medio de
la sefializacion por canal comiin, en la cual las sefiales de control son transportadas a
traves de trayectorias completamente independientes de los canales de voz. Una
trayectoria de sefiales de contrel independiente puede llevar las sefiales de varios
canales de abonado. El principio de la sefializacion por canal comin se ilustra y es
contrastado con la sefializacion in-channel en la figura 1.9. Como puede observarse, la
trayectoria de la sefial para una sefializacién por canal comin esta fisicamente
separada de la trayectoria para voz u otras sefiales procedentes del abonado. El canal
comun puede ser configurade con el ancho de banda requerido para transpoitar las
sefales de control destinadas para llevar a cabo una gran variedad de funciones. Asi,
tanto el protocole de sefalizacién como la arquitectura de red que soporta dicho
protocolo sont mds complejos que en la sefializacidn in-channel. De cualguier manera,
la continua cafda en los precios del hardware en computacion hace que la sefializacion
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Figura 19 Senalzacion in-channel y comun
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por canal comtin sea cada vez mas atraciiva. Las sefiales de control son mensajes que
son conducidos entre conmutadores y, entre un conmutador y el centro de
administracion de la red. De esta manera, la porcion de sefalizaciéon de control
pertensciente a la red es en sfecto una red distribuida de computadoras que transporta
mensajes cortos.

Existen dos modos de sefalizacion por canal comun, el modo de sefializacion se
reflere a la relacidn entre la trayectoria real de los mensajes de sefializacion y la
trayectoria del flujo de informacién a la cual las sefales se refieren:

En el modo de sefializacion asociada, los mensajes de senalizacion relacionados
con un flujo de informacion dado entre dos puntos de sefializacion (u oficinas de
conmutacién) son transportados sobre una troncal de sefalizacion gque interconecta
directamente los dos puntos de sefalizacidn.

En el modo de sefalizacién no-asociado, la trayectoria de sefalizacién no
necesariamente sigue la misma trayectoria fisica que los grupos troncales de usuario,
Un caso extremo del modo de sefializacion no-ascciada es el modo de sefializacion
desasociada, donde [a red de sefalizacién estd totalmente separada de la red de
informacidn del usuario (figura 1.10).

En este ejemplo, la red de sefalizacidn por canal comin es basicamente una red
conmutada por paquetes, que transporta Unicamente sefiales de red y es distinia a la
red que transporta las lamadas ielefénicas. E! STP (Signaling Point Transfer, Punto de
Transferencia de Senalizacién) es simplemente un dispositive de conmutacion para las
sefales de red.

Oficina de
Conmutacidn
B
Oficina de STP Oficinz de
Conmutacifn Conmutacitn
A C

Figura 1.10 Sefializacién desasociada.

Con la sefalizacion in-channel, las sefiales de control procedentes de una oficina
de conmutacion se originan por medio de un procesador de control y son conmutadas
sobre el canal saliente. En el exiremo receptor, las sefiales de control deben ser
conmutadas del canal de voz al procesador de control.
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Con la sefalizacidén por canal comdn, las senales de control son transferidas
directamente de un procesador de control a otro, sin tener que estar atadas a una sefial
de voz. Este es un procedimienic mas sencillo y menos susceptible a interferencias
accidentales o intencionales entre abonado y sefales de control. Una motivacion clave
para la sefalizacién por canal comin es que se reduce el tiempo empleado para
inicializar una llamada, ya que no se requiere gue se establezca un circuito entre
conmutadores antes de que sea ernviada la sefial de control. En muchas redes que
sstan completamente controladas por sefializacidn por canal comun, la sefalizacion in-
channel ain es necesaria para llevar a cabo algunas comunicaciones con el abonado.
Por ejemplo, el tono de marcar y la sefial de ocupado deben ser in-channel! para poder
llegar hasta el usuario.

+ El Sistema de Senalizacién No. 7

La sefializacién por canal comin es mas flexible y poderosa que la sefalizacion
in-channef, asimismo es ampliamente recomendable para soportar los requerimienios
de redes digitales integradas. La transicion de la sefializacion para el control de la red
de una forma de in-channel a la de canal-comdin, termina en el S57 (Signaling System
Number 7, Sistema de Sefializacién Nomero 7). El 57 estad disefiado para ser un
estandar internacional de sefalizacion por canal comun con terminacién abierta

(modelo de referencia OSI} v puede ser usado en muchas redes digitales de
conmutacion por circuitos.

El SS7 tiene las siguientes caracteristicas primarias:

- Optmizado para su uso en redes de telecomunicaciones digitales utilizando
canales digitales de 64 kbps.

- Disenado para cumplir con los requenmientos de fransferencia de informagcion
presentes y futuros en el control de lamadas, control remoto, adminisiracion y
mantenimiento.

- Proporciona medios confiables para la transferencia de informacidon en la
correcta secuencia sin pérdida o duplicacion.

- Recomendable para la operacidn a traves de canales analdgicos y para
velocidades menores de 64 kbps.

- Recomendable para su uso en eniaces punto-a-punto terrestres y satelitales.

El $37 permite a la compafia telefdnica ofrecer nuevos servicios tanto para
negocios como para clientes residenciales; lleva el nimero telefénico de la entidad que
llama hacia fa oficina central de destino, permiliendc una larga lista de nuevos servicios
que pueden ser ofrecidos con base en la disponibilidad de esta informacion por parte de
la entidad a llamar. El $87 es una red gue permite gue todas las centrales telefdnicas
se comuniquen entre si. Sin esta comunicacién entre centrales, los servicios sélo
podrian ser proporcionados dentro de una misma central local, formande una especie
de “islas” en lugar de una verdadera red
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1.3 Redes de datos

Uno de los aspecios interesantes en la transmision de datos es cémo conseguir
una velocidad maxima con un minimo de errores en el envio de informacion para un
sistema con ancho de banda limitado. Cualquier red ds comunicacion de datos consta
tanto de hardware y soffware. El hardware incluye una coleccién de computadoras al
servicio de usuarios llamadas anfitriones (servidores o hosts), tarjetas de interfaz de red
y el cable que las une (figura 1.11). Los componentes soffware incluyen sistemas
operativos, protocolos de comunicacion y controladores de la tarjeta de interfaz de red
de! servidor. Los servidores de una red proveen los servicios principales a 10s usuarios
tales como control de acceso a bases de datos, acceso a bibliotecas de programas, etc.

Existen muchas variantes, pero en general podemos decir que la red esta
constituida por dos elementos principales: los nodos y canales de comunicacion que la
conectan.

Los nodos a su vez son de dos tipos: dispositives de ferminacion, en los que
entran y salen los datos para su fransferencia, y dispositivos de comunicacién, que
realizan las funciones de la red.

Estacién de
Trabajo

nterfaz dé red

Figura 1.11 Red de Comunicacidn de Datfos.

- Dispositivos de terminacidn

« Terminales. Los dispositivos terminales, varian desde dispositivos periféricos de
baja velocidad, tales como impresoras o plotters, que operan a unos cuantos bits
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por segundo, hasta computadoras multimedia que operan a velocidades mucho
mayores,

+ Servidores. Son computadoras conectadas a la red, que proporcionan servicios
de procesamiento de informacion a dispositivos de terminacion de otras redes.

* Gateways. L.os gateways o compuertas de enlace o de paso son dispositivos
terminales especiales que actlian como interfaces entre redes de comunicacién
de computadoras, pueden ser al mismo tiempo un nodo mas de una red.

- Dispositivos de comunicacidn

Los dispositivos de comunicacién realizan una amplia variedad de funciones,
entre las mas importantes tenemos la multicanalizacién, la concentracidn, la
conmutacion, la comparticién y la vinculacidn. Las cuatro primeras son las formas de
utilizar de manera mas eficiente los recursos de transmision. (ver figura 1.12)

* Multicanalizacion. En la multicanalizacion, los canales de fransmision se dividen
en subcanales fijos para diferentes usuarios. Por tanto, la suma de las
capacidades de los subcanales no puede exceder la capacidad del canal
portante. Existen varias formas en las cuales se pueden mantener separados los

subcanales.
Canales pottados Canal portante
& o
C2 Nulticanalizacidn C>Cl+C2+C3 Multicanalizacidn
7 [ox]
Canasles porlados Canal portante
L@_ -
Cc2 Concentrador C<Cl+C2+C3 Concentracion
% C3
Agmpacion en blogues
Cansles portados Canal portante
#‘ .
C2 Conmutacién Contrutzeion
7 C3 ___\

? Sgrupacion en blogues

Figura 1 12 Funcrones de los disposilivos de Comunicacion.
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* En el método multicanalizacion por divisién de tiempo, el uso del canal se asigna
a subcanales distinios en momentos diferentes.

» Concentracion. En muchos casos ios subcanales sélo se utllizan a toda su
capacidad. En estos casos se emplea la conceniracién, para asignar en forma
dindmica el accesc al canal poriante. Con la conceniracion, la suma de las
velocidades de transferencia de datos pico de los usuarios puede exceder la
capacidad del canal portarie. Estd claro que si todos los canales portados estan
activos a sus velocidades de transferencia de datos pico al mismo tiempo, los
datos se superponen. Sila suma de las velocidades de transferencia de datos
sélo es temporalmente mayor que la capacidad de la linea de portante, el
deshordamiento puede almacenarse en forma temporal en acumuladores
intermedios dei dispositivo de concentracién, Desde luego si la suma de las
velocidades de fransierencia de datos promedio de los subcanales portados es
mayor que la capacidad de la linea portante por periodes prolongados, llegara a
perderse informacién. Por tante puede producirse un cuelio de botelia en el canal
que sirve al concentrador, vy los datos que estan en los canales portados pueden
“ bloguearse * por el congestionamiento en el canal portante.

« Conmutacion. Un conmutador hace posible que los datos que entran en el canal
salgan a uno cualquiera de otros canales varios dependiendo del estado del
conmutador. En general, para que una red ¢con n nedos tenga [a capacidad de
comunicarse enitre cada par de nodos en ausencia de conmutacién, se
necesitaria un canal enire cada uno de los n(n-1)/2 pares de nodos. La
conmutacidon puede reducir el ndmero de lineas de comunicacidn que se
necesitan en la red apenas n-1. A menudo, los conmutadores puedan aceptar
frayectorias enire cada puerto de entrada y cada puerto de salida en forma
individual, pero nc en todas las posibles conexiones simulianeas. Por tanio,
puede producirse un congesticnamiento en el conmutador, y una irayectoria
deseada puede "bloquearse” en el mismo.

s Comparticion. La comparticién es ofra” forma de compartir un canal enire
usuarios. En este caso un dispositivo de conirol, como por ejemplo, un
controlador de terminal, un procesador de comunicaciones ¢ una computadora,
interroga a cada usuario del canal, en secuencia, si tiene algo que transmitir. Por
fanto, si el usuario no necesita el canal no lo utiliza mas que lo necesaric para el
proceso de interrogacion mismo.

» Vinculacion. Entre las funciones de las interfaces se cuentan la conversion del
codigo y la velocidad, la conversién de sefiales de analdgico a digital (A/D), la
conversion entre comunicacidn sincroana y asincrona, la conversion entre serie y
en paratelo, y el cambio da formatos de datos.

Entre los dispositivos de red mas conocidos tenemos:
- Ruteadores (Routers). Enrutan o retransmiten paguetes y cuando existe mds de

una ruta entre dos puntos finales de la red proporcionan control de trafico y
filtrado de funciones.
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Gateway. Consiste en una computadora u otro dispositivo que actua como
traductor entre dos sistemas que no utilizan los mismos protocolos de
comunicaciones, formatos de estructuras de datos, lenguajes y/o arquitecturas.
Puente (Bridge). Es un dispositivo que solo interconecta las redes y proporciona
un camino de comunicacion entre dos o mas segmentos de red o subredes, es
decir, transfiere informacién sin realizar una conversion.

Concentrador {Hub). En su forma mas simple, es un dispositivo que centraliza la
conexion de los cables procedentes de las estaciones de trabajo.

Panel de conexién (Rack). Consiste en el cableado de las redes. Tipicamente se
instala en el armario de cableado donde los cables de red finalizan.

Servidores de red {Hosis). Es un servidor de archivos gue proporciona las
funciones esenciales para ofrecer los servicios a los usuarios de la red y para
ofrecer funciones de gestién a los administradores de la misma red. Algunas de
estas funciones son:

+ El almacenamiento de las drdenes, las utilidades y los mddulos de programas
del sistema operativo.

« E| almacenamiento de los datos de usuario.

« La gestion de las funciones del sistema de archivos.

s La gestién de las funciones que se encargan de la seguridad y el acceso de
los usuarios.

+ La gestién y el contral de la red. La proteccion de los datos para garantizar su
fiabilidad, con funciones como €l respaldo de discos, €l control de la fuente de
alimentacién ininterrumpida vy la copia de seguridad de los archivos.

Sistemas Cliente (estaciones de trabajo). Los sistemas clientes se unen a la red
por medio de tarjetas de interface de red. El sistema operativo que se gjecuta en
la estacion de trabajo puede incluir el software va incorporado para soportar
tarjetas, o serd necesario cargar el soffware de! cliente. Este redirecciona
peticiones de red de los usuarios o las aplicacicnes al servidor.

NICs (Network Inferface Cards, Tarjetas de interfaz de red). Sirven como
interface entre la red y los dispositivos de red (PC’s, impresoras, faxes, etc.).
Recursos periféricos compartidos. Los recursos y periferices compantidos
incluyen dispositivos de almacenamiento unidos al servidor, unidades de disco
optico, plotters y otros equipos disponibles que utiliza cualquier usuario
autorizado de: la red.

Los canales de comunicacion, proveen trayectorias eléctricas que permiten la

comunicacion en uno o dos sentidos entre los elementos de la red. Se conocen también
como circuitos © canales El primer elemento de fa descripcion del canal son las
frecuencias que se utilizan en la transmision. Estas pueden varnar desde frecuencias de
audio, pasando por frecuencias altas, muy altas, ultra altas de microondas, hasta las
ondas milimétricas y sisternas dpticos La transmision puede ser analdégica o digital. La
sefial puede hacerse en el espacio bre o ser guiada por fronteras fisicas. Entre los
canales guiados se cuentan los de guias de ondas, los cables de fibras cpticas, el cable
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coaxial y los cables de par trenzados, contando con un sistema de cableado
estructurado, el cual estd planificado para hacer frente a las reconfiguraciones vy
crecimiento del sistema; este cableado conforma una estructura con caminos para las
partes criticas de la red. Proporciona un medio para la transmision de voz, video y
datos. Ei cableado dependera de la transmisién de datos, caracteristicas eléctricas y la
topologia de la red.

- Configuracién de Redes de Datos

La topoiogia, el método de acceso al medio y los protocolos de comunicacion
utilizados en una red definen la arquitectura de ésia. Antes de que cualquier estacion de
trabajo pueda acceder al medio, debe establecer sesiones de comunicacion con otros
nodos en la red. El método de acceso al medio de una red define c6mo una estacion de
trabaje tigne acceso a medios compartidos y asi puede transmitir informacién, es decir,
a través de una interfaz que se encarga de la conexion fisica entre los equipos,
definiendo las normas para las caracteristicas eléctricas y mecanicas de la conexion.
Los protocolos de comunicaciones definen las normas (reglas y procedimientos) que
posibilitan que se sstablezeca una comunicacién entre varios equipos © disposiivos, ya
que estos equipos pueden ser diferentes enire si.

Por definicion, la topologia de una red nos da los atributos de forma vy
conectividad de la red e informacién acerca de:

- La longitud total de las iineas de comunicaciones de la red y, por tanto, nos da idea
del costo de ellas.

- La configbilidad de la red (redundancia y conectividad)

- las necesidades de procesamiento en los nodos de la red (determina cuales seran
las funciones globales de los nodos).

- Las estrategias de control de la red.

Las configuraciones de redes pueden ser (figura 1.13): Tipo estrella, Tipo anillo,
Tipo bus, ete.

Red iipo estrella; En esta configuracion, todas las lineas convergen a un nodo central.
Existe una trayectoria tinica desde cualquier nodo al nodo central. Un ejemplo tipico es
un sistema de tiempo compartido con terminales remotas.

Red tipo bus: En este tipo de red, cada nodo se conecta con cada uno de los demdas a
fravés de un solo ducto o bus. La red es toialmente conectada en forma 18gica. En esie
caso: un solo canal debe compariirse de acuerdo a ciertas reglas o protocolos, no se
requiere la seleccidn de una trayectoria especial (no se necesita enrutamiento), todos
los nodos “escuchan” todos los mensajes. Cada interface de acceso al bus toma el que
le corresponde, se pueden enviar mensajes a un grupo de receptores o a todos elios
simultaneamente, se pueden usar vias multinles a través de repetidores, se cuenta con
mecanismos para evitar los efectos de colisiones, un ejemplo tipico de esia clase de
redes es la red local Ethernet.
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__._

Topologia Lineal o Bus

Topoiogia de Anillo Topologia en Estrellas

Figura 1. 13 Topologias de Redes de Daios.

Red tipo anillo: En este tipo de configuracion cada uno de los nodos de fa red esta
conectado siempre a otro par de nodos, se tiene un bucle cerrado ¢ anillo, la red es una
serie de conexiones punto a punto entre nodos consecutivos.

Existen diferentes formas de clasificar las redes de informacion; una manera de
clasificar las redes es en términos de la tecnologia usada, especificamente en términos
de topologia y medios de transmision, sin embargo la misma topologia y medio de
transmision son iguales en una amplia variedad de redes. Tal vez la manera mas
comun usada para clasificar las redes es basada en el alcance geogréfico.
Tradicionalmente, las redes han sido clasificadas como LANs (Local Area Networks,
Redes de Area Local) o WANs (Wide Area Networks, Redes de Area Amplia). Una
categoria que recientemente empezd a recibir mucha atencion es la MAN (Metropolitan
Area Network, Red de Area Metropolitana).

- Redes de Area Local

Una LAN es un sistema de interconexién de equipos informaticos basado en
lineas de alta velocidad (decenas o cientos de megabits por segundo}. Es una red
pequefa con distinto ndmero de nodos, !a extensidn de este tipo de redes suele estar
restringida a una sala o un edficio.

Las principales tecnologias usadas en una LAN son: Ethernet, Token Hing y
FDDI {Fiber Distnibute Data Interface, Interface de Datos Distribuidos por Fibra)

- Redes Ethernet Este sistema de red de drea local se ha convertido en uno de los
estandares principales def mercade de redes de area local. Es una red de
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transmision en banda base con una velocidad de transmision binaria de 10 Mbps, la
topologia en la que opera es de fipo Bus. Mediante este iipo de redes pueden
formarse grandes redes distribuyende los puesios de trabajo en segmentos
interconectados por repetidores.

- Redes Token Ring. Es una red en banda base con topologia funcicnal en anitlo y
con sistema de acceso por paso de testigo.

- Redes FDDI. Es una LAN en anillo que corre con una velocidad de 100 Mbps la cual
puede tener hasta 100 estaciones conecladas.

- Redes de Area Amplia

Una WAN es un sistema de inferconexion de equipos informaticos
geograficamente dispersos, que pueden estar inciuso en continentes distintos. El
sistema de conexién para esias redes normalmente involucra a redes piblicas de
transmision de datos. Permiten la interconexién nacional o mundial mediante lineas
telefénicas y satélites.

- Redes de Area Metropolitana

Una MAN es un sisiema de interconexién de equipos informaticos distribuidos
en una zona que abarca diversos edificios, por medios perienecientes a la misma
organizacion propietaria de los equipos. Este tipo de redes se utiliza normaimente para
interconectar redes de area local. Sen normalmente de fibra éptica de gran velocidad
que conecian segmentos de red local de una drea especifica. El interés en las redes
MAN ha ocurrido como resultado de reconocer que las técnicas tradicionales de enlace
punto-a-punto y red conmutada usadas en WANs pueden ser inadecuadas para las
crecientes necesidades de muchas organizaciones. En general cuande varias
computadoras y dispositivos de red estan conectados entre si, ya sea mediante una
configuracién LAN, MAN o WAN, las reglas y procedimientos técnicos que rigen su
comunicacién e interaccion son llamados protocolos.

- Protocolos

Se le llama profocolo al conjunto de reglas y procedimientos que regulan el flujo
o intercambio de informacién entre los diferentes elementos de un sisiema de
comunicaciones. Los protocolos son acuerdos gue establecen queé, coémo, quién y
cuando se debe hacer algin proceso. Permite fundamentalmente iniciar, mantener y
terminar un didlogo entre los elementos del sistemna, asimismo regulara la forma en la
que deben generarse ¢ interpretarse los elementos orientados al control de errores. En
un protocolo también estaran previsias lag formas de identificar el camino a utilizar para
el intercambio de informacion e identificacion del tipo de mensajes. A su vez los
elementos de didlogo de un protocolo seran mensajes. Las informaciones mencionadas
anteriormente se maierializardn en bloques con una deierminada estructura aue
constituiran su formato. Existen ires punios gue deben tenerse en mente cuando se
piensa en protocoios en un armbiente de red:
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1. Hay muchos protocolos, todos permiten la comunicacion basica, pero cada uno
desempefia una tarea distinta. Cada protocolo fiene sus propias verntajas vy
restricciones.

2. Algunos protocolos trabajan en varias capas OSt (Open Systermn Interconection,
Interconexién de Sistemas Abiertos). La capa en la cual el protocolo trabaja describe
su funcion.

3. Varios protocolos pueden trabajar juntos, a ésto se le conoce con el nombre de
"apilamiento de protocolos" (protocol stack). Asi como una red incorpora funciones
en cada capa del modelo OSI, diferentes protocolos también trabajan juntos en
diferentes niveles en un solo "apilamiento de protocolos”. Los niveles en el
"apilamiento de protocolos® corresponden a las capas del modelo OSI. Tomados
juntos, los protocolos describen todas las funciones y capacidades del apilamiento.

- Modelo OS]

Este maodelo sirve como marco de referencia dentro del cual los estandares de
protocolos para comunicaciones son desarrcllados. El objelivo del modelo OSl es
definir una serie de estdndares que habilitard a los sistemas abiertos localizados en
cualquier parte dei mundo para que cooperen al ser interconectados a través de
diferentes facilidades estandarizadas en comunicaciones y al ¢jecutarse los protocolos
OS] estandarizados. Lo atractivo del modelo OSI es que resuelve el problema de
comunicacién entre computadoras heterogéneas, de tal manera que dos sistemas, no
importando que tan diferentes sean, pueden comunicarse de una manera efectiva si
ambas tienen en comun lo siguiente:

- Implementan el mismo conjunto de funciones para comunicaciones

- Estas funciones se organizan en el mismo conjunto de capas

- lLas capas iguales de ambas computadoras tienen que compartir un protocolo en
comun.

Las funciones de comunicaciones son divididas en una serie de capas
jerarquicas. Cada capa desempefia una sere de funciones requeridas para
comunicarse con otro sistema. La siguiente capa mas baja en el orden jerarquico
desempefa funciones mas primitivas y oculta los detalles de esas funciones. La
arquitectura OSI resultante se compone de siete capas ias cuales son listadas junto con
su definicién:

- La capa Fisica. Cubre ia interfaz fisica entre los dos dispositivos de comunicacion y
las reglas por medio de las cuales 1os bits son transferidos de un dispositivo at otro.
Lleva a cabo el intercambio de las sefales eiéctricas que representan los datos y la
informacion de control. Este nivel incluye la especificacion de las caracteristicas
mecéanicas y eléctricas de la conexion fisica.

- La capa de Enlace. Proporciona los elementos para una transferencia de datos
confiables a través del enlace fisico, enviande bloques de datos con la
sINcromzacion necesaria, control de errer y control de flujo, En este nivel se realiza
el reconocimiento de la recepcion de datos.
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- La capa de Red. Proporciona los elementos necesarios para que las capas
superiores sean independientes de la transmisidn de datos y de las tecnologias
utilizadas en conmutacion para conectar los sistemas. Anade informacién de
direccion y enrutamiento a cada bloque de informacidn. Es responsable del
establecimiento, mantenimiento y terminacién de las conexiones.

- La capa de Transporte. Proporciona una transferencia de datos transparente y
confiable entre los puntos extremos de [a ruta. La capa de transporie garantiza la
calidad del mensaje, por lo que asegura que los datos sean enviados sin error
alguno, en secuencia y sin pérdidas. Puede concernir también con la optimizacion
del uso de los servicios de la red y proporcionar una calidad de servicio a los
elementos de la capa de sesién. A su vez, el nivel de transporie toma los datos del
nivel de sesién y los divide en partes del tamarfio del campo de datos del paquete.

- la capa de Sesion. Proporciona ia estructura de control para las comunicaciones
entre aplicaciones; establece, maneja y termina las sesiones entre las aplicaciones
cooperativas. La capa de sesién proporciona los mecanismos necesarios para
controlar ¢l didlogo entre los slementos de la presentacion.

- Lacapa de Presentacion. Desempefa generalmente transformaciones de datos que
son Utiles para proporcionar una interfaz de aplicacion estandarizada y proveer de
servicios de comunicaciones comunes, es decir, traduce los datos y se encarga de
la encriptacion y descifrado de estos.

- La capa de Aplicacion. Proporciona los servicios al usuario apegandose al ambiente
OSI. Esta capa contiene el manejo de funciones y mecanismos que dan soporte a
las aplicaciones distribuidas.

Dado que este modelo sirve para desarrollar los diferentes estandares de
protocolos para comunicaciones y que resuelve el problema de comunicacién entre dos
sistemas, no importando gque tan diferentes sean, podemos hablar de lo que se conoca
como Internet que es un conjunio de redes independientes (de area local y de area
extensa), que se encuentran conectadas entre si, permitiendo el intercambio de datos y
constituyendo por lo tanto una red mundial que resulia el medio idéneo para el
intercambio da informacion, distribucién de dates de tedo tipo e interaccion personal
con otras personas. Para ello es necesario un protocolo de comunicaciones comin. El
protocolo que proporciona la compatibilidad necesaria para la comunicacion en Internet
es TCPAP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol, Protocolo de Control de
Transmision / Protocolo Internet), del cual hablaremes enseguida.

1.4 Tutorial de TCP/IP

Los protocolos de Internet constituyen el conjunto de protocolos de sistemas
abiertos {no propietario) de mayor uso mundial ya que se utilizan para interconectar
distintas fopologias de redes y es igualmente apropiado para redes LAN y WAN. Estos
consisten de un conjunto de protocolos de comunicacion, donde los mas conecidos son
TCP ¢ IP. La arquitectura de protocolos de Internet no solamente incluye los protocolos
de las capas inferiores, si no que también especifica aplicaciones comunes como el
correo electrdnico, la emulacion de terminales y la iransferencia de archivos. En la
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figura 1.14, podemos observar la correspondencia entre los protocolos de Internet con
las capas respectivas del modelo OSL.

Apliczcion
MFS
Presentacion FTF, Telnet, SMTF, OR
SNMP
Sesin
RFC
Transporte TCP  UDP
2ed Protocolas de ruteo P CHB
ARP | RARP
Enlace de
datos 8023 8025 LAPB ATM
. Ethernet  TokenRing FDDP  Linea sincrona
Fisica WAN  SONET
Modelo de Referencia OS5I Conjunto de Protocolos de Internet

Figura 1.14 Comparacion del modelo OS5I con, el conjunto de protocolos TCF/IP.

1.4.1 Protocolo Internet

iP es un protocolo de la capa de red (capa 3) que proparciona informacién de
direccionamiento e informacion de control que permite el ruteo de paguetes. Junto con
TCP, IP representa el corazon de [os protocolos de Internet. Las dos principales
responsabilidades gue tiene IP son: ofrecer el servicio de entrega de datagramas’ en un
entorno no orientado a conexion {(conectionless) y la fragmentacién y reensamblaje de
los mismos.

+ Formato de los paquetes IP

Un paquete IP consiste de varios campos de informacion como e podemos
observar en la figura 1.15, los campos son los siguientes:

I
Patarnama Lmdad de memsage awe ontiene mtoom i on de Dis dieccones onen destio v Lombumacon gue we
conv i en un s ed de conmutacion due puguetes
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1 4 8 12 16 20 24 28 32
Yersian IHL | Tipode servinio Longitud Totat
identficacion Banderas |Desplazamiento del
fragmentio
Tiempo de vida Protocoio Suma de verificaticn de
encabezado

Direccidn origen

Direscitn desting

Opciones ( + Relleno}

Datas fvariabiz)

Figura 1.15.- Formato del datagrama IP.

- Version.- nos indica la versidn de 1P usada.

- IHL {Intemet Header Length).- es la longiiud de! encabezado dei datagrama en
palabras de 32 bits.

- Tipo de servicio.- especifica la forma en la que se manejard el datagrama en las
capas superiores, asigna distintos niveles de acuerdo a su importancia.

- Longitud total.- especifica el tamafio en bytes del paquete 1P, incluye los datos y
el encabezado.

- ldentificacion.- consiste de un nimero entero que identifica el datagrama actual.
Se utiliza para la reconstrruccidn de los fragmentos de datagramas

- Banderas.- campe de tres bits: los dos bits de menor orden {menos significativos)
controlan ta funcién de fragmentacidn; el de menor orden especifica si se puede
fragmentar el paquete, el bit de en medic indica si el paguete es el ditimo
fragmenioc de una serie de paquetes fragmentados; el tercer bit o de mayor orden
o se usa.

- Desplazamiento del fragmento.- indica la posicidn de los daios del fragmento en
relacian con el comienzo de los datos del datagrama original, lo que pennite que
del otro lado se reconstruya adecuadamente el datagrama original.

- Tiempo de vida.- contador que disminuye paulatinamente hasta llegar a cero
donde se elimina, esto evita que los paquetes circulen por la red de manera
indefinida.

- Protocolo.- indica el protocolo de las capas superiores que recibe los paquetes
entranies una vez terminado el procesamisnto IP.

- Suma de verificacion de encabezado.- ayuda a conservar la integridad del
encabezado [P.
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- Direccidn origen.- nos da la direccion del nodo origen
- Direccién desting.- proporcicna la direccién del nedo destino.

- Opciones(+ Relleno).- permite que el control de IP soporte opciones como
seguridad, efc.

- Datos.- contiene la informacién de las capas superiores.
s Direccionamiento IP

Como cualquier otro protocole de la capa de red, el esquema de
direccionamiento IP es fundamental en el proceso de ruteo de los datagramas [P a

través de la red. Cada direccién IP tiene componentes especificos y sigue un formato
basico.

Las direcciones IP estan asociadas con una direccion logica Unica de 32 bits
dividida en dos partes principales: el namero de red y el nimero de host. El primero
identifica una red especifica y debe ser asignada por el InterNIC (Network information
Centery que es el organismo encargado de la regulacién y administracion de las
direcciones IP y los dominios. Por su parte el nimero de host identifica un host en la red
y es asignado por los administradores de red.

Formato de Direccion. La direccion IP de 32 bits estd formada por 4 grupos de ocho
bits cada uno separados por puntos y representados en forma decimal. Cada bit en el
octeto tiene un valor binario (1, 2, 4, 8, 18, 32, 64, 128} por lo que el valor minimo de
un octeto es 0 y el maximo es 255, ver figura 1.16.

+ 32 hits >
Net id Hostid
8 bits 8 bits 8 bits 8 hits
01010101 g1olo10! 15101010 01010101
XXX XXX HKXX KKK

Notacién decimat de puntgs

Figura 1.16. Formato de direccion IP
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Clases de Direcciones IP. El direccionamiento 1P soporta 5 clases de direcciones
conocidas como: Clase A, Clase B, Clase C, Clase D vy Clase E; siendo las tres
primeras las disponibles para uso comercial. Los primeros 8 bits méas significativos de
los 32 bits que componen la direccion 1P, indican de qué tipo de red se trata, como lo

podemos cbservar en la tabla 1.1.

Clase de Bit (s) de Nam. .-
- .-~ | Formato de - Rango de - | Méximo de
Direccion e Propésito orden o De bits
iP direccién superior diracciones del N/H hosts
Pocas redes
1.0.0.0
A NHHH | Conomar 0 a 7124 (12217_7;)
Hmero ae 126.0.0.0
hosts
Para 128.1.0.0
organizacio- a 65. 543
B N.N.H.H nes de 1,0 191.254.0.| 14/16 (21’5 _ )
tamafio 0
mediano
: a 245
C N.N.N.H nes 1,1,0 503 95505 21/8 2°_2)
relativamen- 4.0
e pequenas :
224.0.0.0 | N/A(no
No Grupos de a para
b asignada Mutticast 11,10 238.255.25 uso N/A
5.955 comer-
ciai)
240.0.0.0
No 2
E asignada Experimental| 1, 1, 1,1 25-4%225:5.25 N/A N/A

N=netid H=hostid

Tabla 1.1 Informacicdn de referencia respecio a las cinco clases de direcciones IP.

La figura 1.17 2s un complemento de la tabla 1.1, ya qus nos muestra el formato
de las direcciones IP para las clases comerciales, es decir, A,By C.
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Num. de hits 7 “+— 24 —

Clase A |o| wet || Host || Host || Host |
128 B43216 8 4 2 1

e
o

M 14 16
Clase B [7 lﬂl Net Ir Net J{ Host H7 Host —J

»4—g—

2

1
Clase C 111 Dl Met lr Net ]1 Net lr Host —[

Figura 1.17.- Formatos de direcciones IP para redes clase A, B y C. Uso comercial.

Para saber a que clase pertenece cualquier direccion IP es necesario examinar
el pnimer octeto de la direccion y compararlo con el rango correspondiente a las clases
de direcciones [P, en la tabla 1.2 se resumen esos rangos. Por ejemplo, para la
direccion IP 172.31.1.2 tenemos que el primer octeto es 172, comparandole con los
valores de la tabla podemos observar que cae dentro del rango de direcciones para una
direccién clase B.

Clase de direccion Primer qcteto en Bits de orden superior
decimal
Clase A 1 - 127 0
Clase B 128 - 191 10
Clase C 192 - 223 110
Clase D 224 - 239 1110
Clase E 240 - 254 1111

Tabla 1.2 Rango de valores posibles para el primer octelo de cada clase de direccion.
- Subneteo

Debidc a las necesidades que se presentaron con fa administracidn de ias
direcciones 1P, asi come ios problemas de ruteo que podrian presentarse, se creo el
llamado “subnetec”, que consiste en la divisidn de las redes IP en redes pequenas
conocidas como subredes Estas subredes presentan grandes ventajas en cuanto
administractéon respecto a las dirccciones 1P comunes, entre las que podemos
menaionar una mayor flexibilidad, un uso mas eficiente de las direcciones de red y la
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capacidad de manejar trafico de broadcasf. lLas subredes son administradas
localmente por lo que el mundo exterior veria a las subredes que se encuentran
subneieadas como una sola red y neo sabria la estructura interna de la misma. Por
ejemplo, las redes 172.16.1.0, 172.16.2.0, 172.16.3.0 y 172.16.4.0 son subredes dentro
de la red 172.16.0.0 {recordemos que un vaior de ceros en la seccion correspondients
al host id de cualguier direccién IP, nos da la identificacion de red).

- Méscara de red
La mascara de red nos sirve para identificar a la red o la subred (en caso de

subneteo) a la que pertenece el host. Asi tenemos que para las redes clase A, By C se
iendrian las siguientes mascaras naturales, (Tabla 1.3):

Clase Mdascara Natural
A 255.0.0.0
B 255.255.0.0
C 255.255.255.0

Tabla 1.3 Mdscara de Red.

La identificacion se realiza mediante la operacion AND enire la direccion de host
y su mascara natural Por sjemplo, considere la direccion de host = 132.248.10.2 con
mascara natural 255.255.0.0 {que es la mascara natural de una red tipo B). Haciende la
operacion AND entre la equivaiencia en binario de ambas direcciones obtendriamos:

132.248.10.2 = 10000100 .11111000 .00001010 .00000010
AND ’

255.255.0. 0 = 11111111 11111111 00003000 .00000000

132.248.0. 0 = 10000100 .11110000 .00000000 .C0000000

Que es la red o subred a la que pertenece el host.

El subnateo se lleva a cabo tomando bits “prestados” del campo de host y
reasignandolos come campo de subred (subnet id). El ndmero de bits prestados variara
de acuerdo a las necesidades de subredes y de hosfs que se presenten. La figura 1.18
siguiente nos indica cémo se realiza el préstamo de bits:

l.as mAscaras de subred utllizan el mismo formato y técnica de representacion
gue las direcciones IP, sin embargo, la mascara de subred incluird “unos” en los bits
gue corresponden a los campos de red v subred, mientras que se indicaran con “ceros’
el campo correspondiente a el host id, ver fig. 1.19. Como podemos observar, los bits

2 Unicast = comunicacion 1 a 1
Multicast = comunicacidn 1 con algunos
Broadeast = comunicacidn 1 con todos
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Direccian 1P
e
e ™
Nef o Host
Nef id Subnef i Host id
. -
N

Direccion P Subneteada

Figura 1.18 Subneteo de direcciones.

Cireccion 1P ;
Subneteada Net 1d | MNet 1d 1 Subnet 1d | Hosf id —l
Mascara de [ 11111111 ] 11111411 | 19111111 | 00000600 |
subred
255 2585 . 235 0

Figura 1.19. Mdscara de subred.

de la mascara de subred deben provenir de los bits de orden supenor (mas a la
izquierda) del campo de host id.

Como se ha visto, ia mascara natural para una red clase B es 255.255.0.0,
mientras que para una red subneteada con 8 bits de subred y con direccion [P
171.16.0.0 tendria una méascara de red 255.255.255.0; con esta forma de subneteo se
lograria tener 254 redes posibles con 264 hosts por red. Lo anterior de la relacion: 2 ®
-2 = 254 (- 2 ya que se toma una direccion para la identificacién de red y otra para la
de broadcast). Para una direccidon clase C con direccién IP 192.188.2.0, gque esta
subneteada con 5 bits, tendria una mascara de red 255.255.255.248 y contaria con 2°
- 2 =30 subredes posibles con 2° - 2 = 6 hosts por subred. A continuacién podemes
observar las tablas correspondientes a las formas de subneteo pararedes By C

1.4.2 ARP

El protocolo ARP (Address Resolution Protocol, Protocolo de reseolucion de
dircccion) s encarga de convertr las direcciones [P en direcciones de la red fisica

b
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Nimoro do | Moo | e de | Wonered:
2 255.255.192.0 2 16382
3 255.255.224.0 6 8190
4 255.255.240.0 14 4084
5 255.255.248.0 30 2048
6 255.255.252.0 62 1022
7 255.255.254.0 126 510
8 255.255.255.0 254 254
g 255.255,255.128 510 126
10 255.255.255.192 1022 62

1 255.255.255.224 2046 30
12 255.255.255.240 4094 14
13 255.255.255.248 8130

14 255.255.255.252 16 382

Tabla 1.4. Tipos de subneteo para una red clase B.

Numero de Mascara de Nimero de Nidmero de
bits subred subredes host
2 255.255.255.192 2 62
3 255.255.255.224 6 30
4 255.255.255.240 14 14
5 255.255.255.248 30 6
G 255.255.255.252 62 2

Tabla 1.5 Tipos de subneteo para una red clase C.

{cabe recordar que cada dispositivo de red cuenta con una direccién tnica asignada por
el fabricante). Para que dos maquinas de una determinada red se puedan comunicar
es necesario que cada una de ellas conozca la direccion fisica (MAC: Media Access
Control, Control de Acceso al Medio) de la otra, cuandoe alguna de ellas sdlo conoce [a
direccion IP de la méquina destinc es necesario que traduzca esta direccion en una
direccion fisica, para lo que iendra que hacer uso del protocolo ARP.
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ARP utiliza una tabla de direcciones, donde se encuentran relacionadas las
direcciones IP con las MAC que han sido utilizadas recientemente; si la direccion
solicitada se encuentra en dicha tabla el proceso se termina, de lo contrario es
necesario enviar un mensaje a toda la red difundiendo la direccién 1P (el mensaje se
conoce como ARP request que se incluye en el campo de datos de la trama Ethernef) y
haciendo la peticién de que se devuelva la MAC. Cuando algtn dispositivo reconoce su
direccién [P envia un mensaje de respuesta que contiene su direccion fisica. Es
entonces que las maquinas pueden comunicarse y las direcciones se guardan en la
tabla. Cuando se presenta el caso contrario, que una maquina conozca su direccién
MAC pero que desconozea su direccion IP, tendrd que hacer usa del protocolo RARP
{Reverse Address Resolution Protocol, Protocolo Resolutivo de la direccidn inversa)
que se encarga del mapeo de direcciones MAC con direcciones IP. Por ejemplo, una
terminal tonta que no cuenta con disco duro en donde pueda guardar su direccion [P,
pero que cuenta con interfase de red y por lo tanto con direccion MAG. RARP, como su
nombre lo indica, funciona con la légica inversa de ARP, ademas debe de contar con un
servidor que contenga fa tabla donde se relacionan los dos tipos de direcciones.

1.4.3 Ruteo en Internet

Los gateways o puertas de enlace son los encargados de hacer la traduccion del
protocolo de la capa de aplicacion entre dispositivos. Los gateways interiores son
dispositivos que llevan a cabo estas funciones de protocolo entre maquinas o redes
bajo el mismo control administrativo o autoridad (una red interna). A estos sistemas se
les conoce como sistemas auténomos. Los gateways exteriores efectuan funciones de
protocolo entre redes independientes entre si.

Dentro de Internet los ruteadores se encuentran organizados de forma jerarquica,
mientras que los que trabajan entre sistemas autdnomos se llaman ruteadores
Interiores gue utilizan una gran variedad de protocolos de puertas de enlace interior
(IGP, Internal Gateway Protocol, Protocolo del Gateway Interno) para realizarlo, por
ejemplo RIP (Routing Information Protocol, Protocolo de Informacion de Ruteo). Asi
como les gateways, los ruteadores que transfieren informacion entre sistemas
autdénomos se conocen come ruteadores exteriores, utilizan un protocolo de puerta de
enlace exterior EGP (External Gateway Protocol) para el intercambio de informacién
entre sistemas auténomos; por glemplo: BGP (Border Gateway Protocol, Prctocolo de
Gateway de Frontera).

» RuteciP

Los protocolos de ruteo IP son dinamicos, en éstos las rutas son calculadas
dindamicamenie a intervalos regulares a través del soffware incluido en los dispositivos
de ruteo, mientras que dentro del ruteo estatico, los ruteadores son establecidos por el
administrador de red y no cambian hasta que el mismo lo establece. Para hacer posible
el rutec dinamico, se utihza una tabla de ruteo IP, formada por pares de direccion
destine / salto siguiente,
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Elruteo 1P especifica que los datagramas IP viajen a fravés de interredes de un
salto a la vez, sin embargo, al empezar el recorrido no conoce la ruta cornpleta, por el
contrario, en cada parada se calcula el siguiente destino relacienando la  dirsccion
destino en el datagrama con un parametro en la tabla actual de ruteo. La pariicipacion
de cada uno de los nodos involucrados en el proceso de ruteo se [limita al
direccionamiento de paquetes a pariir de la informacién interna. Los nodos intermedios
no supervisan si los paguetes llegan a su destino final, y tampoco IP reporta los
errores presentados al nodo origen. Esta funcién se deja al protocolo ICMP (infernet
Control Message Protocol, Protocolo de contro! de mensajes de Intemnet), que veremos
a cominuacion.

1.4.4 Protocolo iCMP

Sabemos que Internet es un sistema auténomo que no dispone de ningun
control central. Este protocolo proporciona el medio para que el soffware de hosfs y
gateways intermedios se comuniquen. Los mensajes de error de este protocolo los
genera y procesa TCP/IP, y no el usuario. ICMP es un protocolo de Intemet de la capa
de red que ofrece paquetes de mensajes para reportar erores y cotro tipo de
informacién respecte al procesamiento de paquetes |P de regreso al origen. EI {CMP
estd documentado en el RFC792. Genera varios tipos de mensajes tiles, entre los que
se incluyen: destino inalcanzable; solicitud y respuesta de eco; redireccion; tiempo
excedido; anuncio de ruteador y solicitud de ruteador. Si un mensaje ICMP no puede
ser entregado, no se genera cotro. Cuando un ruteador envia un mensaje ICMP de
destino inalcanzable eso significa que el ruteador elimina el pagquete original. Existen
tos razones de porqué un destino puede ser inalcanzable: el host de origen ha
especificado una direccion inexisiente y la segunda, poco frecuente, que el ruteador no
tenga una ruta hacia su destino. Los mensajes que no pueden llegar a su destino se
clasifican en cuatro: los que no llegan a la red, fos que no llegan al host, los que no
liegan al protocolo y los que no llegan al puerio. Cuando los mensajes no llegan a la
red, significa que se ha presentado una falla en el ruteo o direccionamiento de un
paquete. Los mensajes gue no llegan al host se presentan por una falla en la entrega,
come puede suceder con una mascara errénea de la subred. Los mensajes que no
llegan al protocolo aparecen cuando el destino no soporta el protocolo de las capas
superiores que especifica el paguete, por ultimo, los mensajes que no llegan al puerto
se presentan cuando el socket o puerto TCP no se encuentra disponible. Cuando se
ejecuta un comando ping. el nodo origen envia un mensaje de solicitud de eco de ICMP
para verificar la posibilidad de llegar hacia el destinc a través delared. El mensaje de
redireccién de ICMP lo envia el ruteador al host origen para la estimulacion de un ruieo
mas eficiente, y envia el paquete original a su destino. Estos mensajes permiten que las
tablas de ruteo del host conserven un tamano pequefio ya gque S6lo es necesario
conocer la direccién de un ruteador, incluso si ese ruteador no ofrezca la mejor
trayectoria. Un mensaje de tiempo excedido es enviado por el ruteador cuando detecta
que el campo tiempo de vida de un paquete IP {expresado en saltos o segundos)
alcanza el valor de cero. Esto evita que los paquetes circulen de manera continua en la
red, con lo que el paguete es eliminado de la red.
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1.4.51DRP

IDRP (Interdomain Routing Protocol, Protocolo de Ruteo de Interdominios).
Utiliza mensajes de anuncio y solicitud de ruteador para descubrir las direcciones de los
ruteadores en las subredes conectadas directamente. De manera periddica, el ruteador
envia mensajes de anuncio de ruteador desde cada uno de sus interfaces, los hosts
descubren las direccicnes de los ruteadores en las subredes conectadas directamente
recibiendo ios mensajes, para evitar la espera, los hosts pueden enviar mensajes de
solicitud de ruteador para que éste envie el anuncio. El protocolo IDRP ofrece ventajas
contra otros protocolos para descubrimiento de ruteadores vecinos, ya que no requieren
de hosts para reconocer los protocolos de ruteo, ni que sean configurados
manualmente por el administrador. El mensaje de anuncio de ruteador permite a los
hosts descubrir ruteadores vecinos, pero no pueden saber la mejor ruta para enviar sus
paquetes. Si el host utiliza un ruteador de desempefio bajo, recibira un mensaje de
redireccion para que elija una mejor opcién.

1.4.6 Protocolo TCP

Recordemos algunas funciones de la capa de transporte del modelo OSl:
proporciona comunicacién extremo a extremo desde un programa de aplicacidn a otro,
proporciona un transporte confiable asegurandose que l0s datos lleguen sin errores y
en la secuencia correcta; ademas de coordinar las aplicaciones que interactian con la
red simultdaneamente, de tal manera que los datos que envie una aplicacién sean
recibidos correctamente por la aplicacién remota. Como se vio anteriormente, en esta
capa trabajan los protocolos TCP y UDP. TCP permite la transformacicn confiable de
datos en un ambiente IP. El protocolo TCP proporciona un servicio de comunicacion
que forma un circuito, es decir, que el flujo de datos entre el origen y el destino parece
gue es continug, ademds, proporciona un circuito virtual el cual es llamado conexion.

Entre los servicios que ofrece TCP estan la transferencia de datos por rafagas,
la confiabilidad, el control de flujo eficiente, la operacion full-duplex y el multiplexaje. En
el primero de estos, TCP entrega una réfaga no estructurada de byfes identificada por
una secuencia de ndmeros. Este servicio beneficia a las aplicaciones, ya que éstas no
tienen gque fragmentar los datos en blogues antes de entregarios a TCP, éste agrupa los
bytes en segmentos y los pasa al Protocolo 1P para su entrega.

TCP es confiable ya que permite una entrega de paquetes segura, de extremo a
extremo y ornentada a conexién. Lo anterior lo lleva a ¢abo colocando los bytes en
secuencia con un nimero de confirmacidn de envio, que indica al destinc, el byte
préxumo que el origen espera recibir, si los bytes no son confirmados dentro de un
penodo de hempo se vuelven a transmitir. El mecanismo de conhabilidad de TCP
permite que los dispositvos puedan trabajar con paquetes mal leidos, duplicados,
retrasados o perdidos. Un mecanismo de expiracion de tiempo permite a los
disposittvos detectar paguetes perdidos y solicitar la retransmisién. El - protocoto TCP
ofrece un controt de fluo eficiente, lo que significa gue cuando se envian
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confirmaciones de regreso al origen, el proceso de recepcion TCP indica el nimero de
secuencia mdas grande gue puede recibir sin saturar sus dispositivos de
almacenamiento; respecio a la operacion diplex total, significa que los procasos TCP
se pueden enviar y recibir al mismo tiempo; por altimo, el multiplexaje TGP significa
que se pueden multiplexar varias conversaciones de las capas supetriores de manera
simulténea a través de una sola conexién. Existen dos tipos de interface entre la
conextdén TCP y los otros programas. El primero es uiilizar la pila de los programas de la
capa de red, como en esta capa sdélo se ehcuentra el protocolo 1P, la interface Ia
determina este protocolo. El segundo tipo de interface es la del programa de usuario,
ésta puede varar segin el sistema operativo, pero en general tiene las siguientes
caracteristicas:

la Interface envuelve 2| programa de usuaric llamando a una rutina que
infroduce entradas en una estructura de datos que se conoce como el TCB
(Transmission Centrol Clock, Blogue de Control de Transmision). Las eniradas se
raalizan inicialmente en la pila de hardware y son iransferidas al TCB por medio de una
rutina de sistema. Estas entradas permiten 2 TCP asociar un usuario con una conexion
en particular, de tal manera gue pueda aceptar comandos de un usuario y mandarlos a
otro usuario del otro lado de la conexion. TCP utiliza identificadores (nicos para cada
parte de fa conexién, o que se utiliza para recordar la asociacion entre dos usuarios. Al
usuario se le asigna un nombre de conexién para usarlo en futuras entradas al TCB;
los identificadores para cada extremo de la conexidn se llaman sockets. El socket local
se construye concatenando la direccion IP de origen y el ndmero de puerto de origen. El
socket remoto se obtiene concatenando la direccidn [P de destino y el ndmero de
puerto de destino. Ei par de sockets de una conexisn forman un ndmero Unice en
Internet. La siguiente figura nos muestra los campos y el formato general de un
paguete TCP:

«—— ——— 37 hits - —
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Figura 1.20 Formato de paguetfe TCP.
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Descripcién de los campos del paquete TCP:

- Puerto Origen y puerto destino. Identifican los puntos en que los procesos de origen
y destine de las capas superiores reciben los servicios TCP.

- Numero de secuencia. En general, especifica el nimero gue se le asigna al primer
byte de datos en el mensaje actual. En la parte del establecimiento de la conexidn,
este campo también puede utilizarse para identificar un ndmero de secuencia inicial
que serd utilizado en una transmision futura.

- Ndmero de confirmacion. Contiene el ndmero de secuencia del siguiente byile de
datos que el emisor del paquete espera recibir.

- Desplazamienio de datos. Indica el nimero de palabras de 32 bhits en el
encabezado TCP.

- Reservado. Para futuras aplicaciones.

- Marcadores. Transportan infoermacion de control.

- Apuntadores. Transportan una gran variedad de informacion de control, incluyendo
los hits de sincronia, y reconocimiento (ACK) que se utilizan para el establecimiento
de la conexion.

- Veniana. Especifica el tamafio de [a ventana del receptor {el espacio de
almacenamiento disponible para los datos entrantes).

- Suma de verificacion. Indica si el encabezado se dafo durante su viaje.

- Apuntador urgente. Apunta sobre el primer byte de datos urgentes en el paquete.

- Opciones. Espedcifica las diferentes opciones de TCP.

- Datos. Contiene informacion de las capas superiores.

1.4.7 Protocolo UDP

El protocolo UDP (User Datagram Protocol, Protocole de Datagrama del Usuano)
proporciona aplicaciones con un tipo de servicio de datagramas orientados a conexidn.
El servicio es muy parecido al protocolo [P en el sentido de que no es fiable y que no es
orientado a conexidn. El protocolo UDP es simple, eficiente e ideal para aplicaciones
como el TFTP (Transfer File Trivial Protocol, Protocolo Trivial de Transferencia de
Archives) y el DNS (Dornain Names System, Sistema de Nombres de Dominio). Una
direccion IP sirve para dingir el datagrama hacia una maguina en particular, y el
numero de puerto de destino en la cabecera UDP se utiliza para dirigir el mismo hacia
un proceso especifico localizado en la cabecera IP. UDP es un protocolo de la capa de
transporte no orientado a conexién. Basicamente, es una interfase entre [P y los
procesos de las capas supenores. Los puertos del protocolo UDFP distinguen entre las
diversas aplicaciones que cotren en un sclo dispositive. A diferencia de TCP, UDP no
cuenta con funciones de confiabilidad, control de fiujo, vy recuperacion de errores. UDP
es Uhl en situaciones donde no se requieren de mecanismos de confiabilidad de TCP,
como cuande un protocolo de las capas superiores ofrezca las funciones de
recuperacion de errores y control de flujo. Es el protocolo de transporte de vanos
protocelos bien conocidos de la capa de aplicacion, entre los que podemos mencionar:
NFS (Network File System, Sistema de Archivos de Red), SNMP (Simple Network
Management Protocol, Protecole Simple de Administracién de la Red), DNS y TFTP.
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El formato del paguete UDP tiene cuatro campos (ver figura 1.21), entre los que
poderos mencionar los campos de origen — destino, el de longitud vy el de suma de la
verificacion.

«— 32 phis ———*

Puerto de origen Puerto destino
. Suma de
Longitud verificacion

Figura 1.21. Formato del pagquete UDP.

Los puertos origen y destino constan del nimearo de puerto del protocolo UDP de
16 bits que se utilizan para demultiplexar datagramas para los procesos de recepcién
de la capa de aplicacion. Un campo de longitud especifica la longitud del encabezado y
de los datos del UDP.

1.4.8 Protocolos de la capa de aplicacion

El conjunto de protocolos de Internet consta de muchos de los protocolos de la
capa de aplicacidon que representa una amplia variedad de aplicaciones, entre ellas los
siguientes:

- FTP (File Transfer Protocol, Protocolo de Transferencia de archivos). Se encarga de
repartir archivos entre los dispositivos.

- SNMP. Beporia anomalias en [a condicion de la red y activa valores del umbral de la
red.

- Telnet. Funciona como un protocolo de emulacion de terminal.

-  Windows X. Sirve como un sistema de graficos y ventanas distribuidos gue se utiliza
para la comunicacién de terminales y estaciones de trabajo.

- NFS, XDR (External Data Representation, Represeniacién Externa de Datos) y RPC
(Remote Procedure Call, Hamada de procedimiento remoto). Funcionan junios para
permitir el acceso transparente a los recursos remotos de la red.

- SMTP (Simple Mail Transfer Protocol, Prolocolo Simpie de Transferencia de
Correo). Proporciona servicios de correo electrénico.

- DNS. Traduce los componentes de los nodos de red en direcciones de red.

En este capitulo hemos descrito las redes de comunicacion para transmitir voz v
datos, para ésta ultima se ha dado uno de los protocolos mas importantes a describir, el
protocolo TCP/IP, el cual es el de mayor uso mundial, ya que es el que se utiliza para
interconectar diferentes topologias de redes.
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CAPITULO 2
Voz sobre IP (VoIP)

En este capitulo introducimos los conceptos de voz sobre IP (VoIP), voz
paquetizada y telefonia en Internet. La primera seccidn explica porqué VolP es de
interés en la industria y también se evaltan algunos factores clave para el soporte de
voz paquetizada en una Internet. La siguiente seccidn explica las configuraciones
generales para VolP vy por Gltimo explicamos un caso especial de aplicacion de VolP
empresarial,

2.1 Evaluacién de un Nuevo Modelo para Transmision de Voz

Voz sobre IP, significa la transmisién det trafico de voz en paquetes' sobre una
red de datos que utiliza el protocolo TCP/IP. Se utilizan algunos términos de forma
comun para describir este proceso, entre los que podemos mencionar tenemaos: voz
sobre Internet, telefonia P, voz paquetizada, y voz sobre P, aungue esto no quiere
decir que signifiquen I mismo. El término voz sobre Intermnet se refiere a la transmision
de lamadas a través de la red Internet; telefonia IP considera algunas de las facilidades
que se pueden tener en un conmutador comun, asi como la fransmision de voz sobre
redes basadas en TCP/IP; voz paquetizada consiste en la transmisién de la voz en
forma de paquetes a través de cualquier tipo de red que por sus caracteristicas
soporten este servicio (Frame Relay, ATM, HDLS, etc); por su parte y como se
menciond al principio del parrafo, VolP se refiere a la transmision de paquetes de voz
sobre redes basadas en el protocclo TCP/IP.

2.1.1 Telefonia por Internet
Telefonia en Internet es vista por alguncs como una tecnologia efectiva y por
otros como algo que aun tiene que madurar para que sea eficiente, ya que quienes han

utihzado Internet para hacer llamadas telefonicas, en muchos casos no estaran

U paquele s un snidad poquena e dates on conunto can on campo de ruleoa, puede ser de lonatud vansbile
pon looque praede vanar en s duracion, v Uene Guneredns ple Goos Cdantos Ok de longilald
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satisfechos con la calidad de la voz en la llamada (existen retardos parecidos a las
llamadas satelitales) y sobre todo en ia habilidad de Internet para soportar el tréfico de
voz. ;Por qué entonces es VolP de tal interés para la industria de las comunicaciones,
en vista de esta relativa y pobre funcionalidad en el soporte de trafico de voz”?.

Existen cuatro razones que justifican este interés y ademas intervienen en el

desarrollo de la telefonia IP. La siguiente parte de!l capitulo aborda estas justificaciones
en ¢l orden siguiente:

1.

a}

b)

1. El punto de vista corporativo.

a) Integracion de voz y datos.

b) Consolidacion del ancho de banda.
¢) Regulacion de taritas.

Presencia universal del protocolo IP.
Maduracion de las tecnologias.
Convergencia hacia las redes de datos.

Al S

El punto de vista corporativo. Este, considera el desarrollo de la tecnologia IP, asi
como el desarrollo del equipo que soporte el servicio de voz sobre |P. Este apartado
puede resumirse en tres suposiciones:

Integracién de voz y datos. Claramente, la integracién del trafico de voz y de datos
serd de gran importancia para el desarrolic de las empresas que actualmente
utilizan redes distinias para estos procesos, ademas, las opciones se diversifican al
contar con una sola plataforma para la transmisién de este tipo de informacion (voz
y datos), ya que se pueden desarrollar distintas aplicaciones gue conjunten los
beneficios aportados por cada una.

Consolidacion del ancho de banda. La segunda justificacién se basa en gue la
integracién de voz y datos permite la consolidacién del ancho de banda, la cual
utiliza los canales de comunicacién de datos de manera mas eficiente. La herencia
de la telefonia convencional en la cual se transmite a través de canales (time siots)
fijos, son herramientas ineficientes para el soporte de aplicaciones de datos. La idea
comin es emigrar de este esquema, basado en el multiplexaje por divisién del
tiempo (TDM) donde a cualguier usuario se le proporciona un ancho de banda fijo
adn cuando el usuario no esté hablando, hacia uno en donde el ancho de banda se
use de forma mas eficiente; lo que se logra con el uso del esquema de
comunicaciones de datos STDM (Statistical Time Division Multiplexing. Multiplexaje
por Divisidn de Tiempo en forma Estadistica) que hace un uso mas eficiente del
ancho de banda, ya que el ancho de banda se utiliza dnicamente cuande se
requiere, de otra forma se le asigna a otro usuaric. Ademas, por medio del uso de
operaciones para la conversidén analégica-digital méas eficienies, un canal de voz
puede operar a una velocidad de entre 4.8 a 8 kbps, en contraste con los canales de
telefonia actuales TDM que operan a 64 kbps. En el futuro, se espera que la tasa de
paquetizacién de voz serd adn méas reducida, asumiremos una tasa de 6 kbps para
propositos de comparacidn, podemoes ver entonces gue la relacion del consumo de
ancho de banda es 8:1 en favor del método basado en paquetes.
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c} Regulacion de tarfas. Este término considera el llamado “bypassing “ que se realiza
al “saltarse” los sistemas de tarificacién de la red ptblica conmutada y utilizar los
servicios del backbone de Internet (que es gratuito) para el procesamiento de
llamadas; evitando con esto cobros de largas distancias.

2. Presencia Universal de IP. La segunda justificacién para el establecimiento de VolP,
s la presencia universal de IP y sus protocolos asociados, en el equipo de usuario y
de red. Uno de los factores mds importantes recae en el hecho de que IP reside en
la estacion de trabajo del usuario final, en contraste a la potencialidad de las
tecnologias competitivas, tales come ATM y Frame Relay, que operan con interfaces
de usuario-red UNI (User Network Interface, Interface de Red de Usuario). La figura
2.1, muestra dénde se encuentran colocadas éstas tecnologias {el término swifch de
paquetes en esta figura es usado en forma generica, puede referirse a un switch de
Frame Relay o ATM),

Ruteador ; Futeadar 4
i 2§ [Setch de| [opopget [SFICHdE] L ET
i | Paquetes Paguetes | :
: “
UNI UNI
(Frame Eelay (Frame Relay
& ATH) & AT

Figura 2.1 Localizacion en el esquema de red de IP vs. ATM y Frame Relay.

Como se puede observar en la figura, la presencia de [P en las computadoras
personales y en las estaciones de trabajo, dan a |P una ventaja muy grande sobre
las demas tecnologias existentes que no residen en los equipos de usuario; ésta
“localizacion” de IP hace de ella una plataforma muy adecuada par el envio de voz
paguetizada, con esto, el uso de la computadora para realizar llamadas telefénicas
sera cada vez mas comun. Ademas, IP opera en redes de area local y drea extensa,
mientras que Frame Relay opera sdlo en redes de drea extensa.

3 Maduracion de tecnologias. La tercera justificacion para el desarrollo de la
tecnologia de voz sobre IP, es el estado de maduracion (estabilidad y desarrollo) de
las tecnolagias que ahora hacen factible la telefonia [P. Otro aspecto de la
maduracién de tecnologias o de las expectativas y demandas, es el incremento en
la sofisticacion de las aplicaciones de usuarnio, los browsers de navegacion son cada
vez mas sofisticados y en el futuro inclurrdn aplicaciones en tiempo real, de voz,
video y datos.

4 Convergencia hacia la red de datos. Por dltimo. el factor que puede asegurar el éxito
de VolP y ctras redes de datos, es el hecho de que el mundo esta experimentando
una convergencia haca las redes de conmutacion por paquetes (o redes de datos),
o que quiere decrr que todo se estd enfocando a la transmisian de los diferentes
ipos de informacidn (vor. datos y wideo) por una sola red. ia red de datos
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2.1.2 Trafico telefonico por [P

IP es el protocolo escogido para la telefonia en Internet porque es el protocolo
mas difundido actualmente. IP no es un proiocolo particularmente atractive para la
telefonia, debido a que fue disefiada para el iransporte del trafico de datos, sin
embargo, su presencia universal en las PC’s, servidores y en las estaciones de trabajo,
lo hacen una logica y conveniente plataforma para el soporte del trafico telefnico.
Cuando alguien dice * estoy usando voz sobre IP ¥ la oracién significa mucho més que
solamente colocar senales de voz dentro de los paquetes de 1P, ya que la plataforma de
VolP abarca un basto conjunto de tecnologias y protocelos; VolP no puede entregar al
habla por si mismo, requiere del protocolo RTP {Real/ Time Protocol, Protocolo en
tiempo real), del protocolo MGCP (Media Gateway Control Protocol, Protocolo de
Conirol del Gateway del Medio), del protocolo RSVP (Resource Reservation Protocol,
Protocole de reservacion de recursos), del H.323 y muchos otros que proveen la
plataforma de VolP al usuario como lo veremos mas adelante en este capfiule.

2.1.3 Barreras al desarrollo de la telefonia IP

Una de las principales barreras al desarrollo de VolP es que el conjunto de los
protocolos de Internet {y otras redes de datos) no estan disefiadas para adaptarse
completamente al trafico sincrone y en tiempo real como lo es la voz, ademas la
perdida de informacién en las redes 1P y el monio del retardo va en contra de un
soporte efectivo al trafico de voz y video. El retardo de la sefial de comunicacion entre
el que habla y el que escucha puede ser excesivamente largo, resultando en ta pérdida
de informacidn, puesto que 1as muestras que llegan tarde no pueden ser usadas por un
convertidor digital- analdgico.

Internet es una mezcla de redes y de proveedores de servicios {ISPs, Infemnet
Services Providers, Proveedores de Servicios de Internet), gue han formado
asociaciones un tanio fragmentadas y nada parecida a la red telefonica. Internet nunca
tuvo que definir la operacién de la red, mientras que en la PSTN se garantiza el ancho
de banda para las llamadas telefdnicas, en Internet no se garantiza esto, ya que no
necesita conceder el ancho de banda que los usuarios necesitan, esto se deja de
acuerdo a la situacion que presente [a red {saturada o libre), algunas veces se puede
obtener el servicio que es requerido y en algunas otras no.

Desde el punto de vista técnico, el desarrollo del trafico sincrono sobre intranets
(redes privadas que trabajan scbre TCF/IP), ofrece retos semejantes a los descritos
para internet, sin embargo, las intranets pueden ser mas cooperativas y manipulables
gque el Internet; por lo tanto, ellos proveen mucho mejor soporte sobre VolP que el
Internet pablice, al menos por ahora.

Adn con la cooperacion del Internet publico y ia red de datos, en general la
cuestion no es si la telefonia [P serd implementada, la cuestién es ;Cémo?.
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Primero, ¢qué pasa con la Red telefénica actual?. Este no es un asunto trivial,
los sistemas de VolP deben ser capaces de interactuar con las redes telefénicas
actuales. ¢ Es la parte esencial de la Red telefénica, el sistema de sefalizacion No.7, la
gue va ha ser eliminada?. No, éste va a interactuar con IP de tal manera gue un usuario
tenga todos los servicios en VolP que ahora existen en las redes telefénicas basadas
en S57, tales como llamadas de espera, identificador de llamadas, etc.

Segundo, ¢ Qué pasara con otros equipos telefénicos tales como el PBX?. Estos
permaneceran dentro del inventario, pero seguramente evolucionaran de una
tecnologia de conmutacidn por circuitos, hacia una basada en paguetes. Hoy en dia
mas de 10 proveedores ofrecen PBX basados en IP, pero sus servicios aln estan
limitados.

Tercero, ;,Qué carriers llevaran ios servicios que soporta VolP?. En el corto
ptazo, veremos que VolP opera en la capa 3 dentro del modelo clasico de capas. /Que
les pasara a las capas inferiores?, ;Seran éstas Frame Relay, Ethernet o ATM sobre la
capa dos, y SONET o WDM (Wave Division Multiplexing, Multiplexaje por Division de
Onda) sobre la capa 17?7. Dentro de todas estas posibilidades, ¢El resultado serd una
combinacion de todas estas tecnologias?.

Cuarto, ;Qué protecolos seran usados para dar soporte a las capas superiores?,
iSerd el Protocolo de Tiempo Real (RTP), Servicios Diferenciados (DiffServ), el
Protocolo de Reserva de Recursos, €l Protocolo de Control del Gateway (MGCP) u
olros”?.

Estas cuatro preguntas son ejemplos de muchos problemas gue giran en tomo a
VolP. Permanece un gran acuerdo en el cual se debe trabajar para poder migrar hacia
una infraestructura VolP cohesiva, rentable y eficiente. Esta infraestructura esta siendo
construida en este momento y las cosas estan cambiando tan répido que estas
preguntas pueden estar resultas ya en este momento.

No dudemos acerca del futuro de VolP, éste ya esta agul y continuara creciendo
pero, hasta que no se llegue a una integracion con los servicios telefonicos,
permanecera como un servicio aisladc en la Industria telefénica.

2.1.4 Opciones de Configuracion

Veamos ahora la configuracién y topologias VolP. Exislen varias cpciones de
configuracion disponibles que dan soporte a las operaciones VolP, la figura 2 2 muestra
5 ejemplos.

En la figura 22 (a), se utbizan teléfonos convencioneles asi como la red
telefdnica publica. kI gateway VolP proporciona las funcicnes de traduccion, para las
conversiones de voz-datos En el lado transhmsor ef gateway usa un codificador de vor
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a baja tasa de bits y otro hardwarzs y software especial para codificar, comprimir y
encapsular el trafico de voz dentro del paquete de datos (datagramas IP). Esta
configuracion acepta el iréfico telefonico convencional (generalmente codificade por la
central telefénica a sefiales digitales DSO kbps) v hace uso de un codificador para
convertir estas sefiales a muesiras comprimidas de la sefial de la central telefonica
hasta de § a 8kbps. En el gateway VolP receptor el proceso es revertido, el gateway
convierte el habla de una baja tasa de bits de vueita a sefiales DS0, estas seftales son
converiidas a ssfiales analdgicas antes de que sean enviadas al teléfono dal usuario.
Este gateway es una maquina de n:1, ya que acepta n conexiones telefénicas y las
multiplexa a datagramas |P sobre un enlace hacia Internet o una Intranet. E! limitante de
esta configuracion no estd dentro de los gafeways, sino en que tan eficiente es el
Internet para transportar el tréfico hacia el gateway superior.

La figura 2.2 (b) muestra el uso de PC's y el empleo de un ruteador, con esta
operacién la codificacion, compresién y encapsulamiento ss lleva acabo en
cemputadoras personales. El trabajo del ruteador es examinar la direccidn [P de destino
en el datagrama y entutar el trafico hacia su destino, et ruteador trata al trafico como si
fuera otro datagrama y no sabe si los bits en el datagrama es irdfico de voz. Esta
configuracion eventualmente serd la que entregue el trafico de voz con alta calidad,
pero en e presente no es una opcidn conveniente, primero los procesadores
generalizados en las PC's no estan disefadas para codificar analégico a digital y
decodificar de digital a analégico, sefiales de voz tan sficientemente como los gateway
VolP; segunde, la configuracién depende en el uso del micréfono de fa PC para que se
acepte la sefial de voz y consecuentemente, €l ruido ambiental es recogido como parte
del habla, claro que el ruido puede ser manejado con los codificadores de voz actuales,
pero las PC's actuales no estan disefiadas para soportar este tipo de sofisticacion, en
su debido tiempo una PG comin tendré la capacidad para soporiar completamente esta
configuracion de manera efectiva.

La configuracién VolP mostrada en la figura 2.2 {c) elimina los problemas de
ruido ambiental usando teléfonos en lugar de micrdionos abiertos. Al igual que la
configuracion (b) la PC desempefia las tareas de conversion A/D y D/A.

Una aproximacion simple y de bajo cosioc de VolP es el gateway VolP 1:1
mostrada en la figura 2.2 (d). La proporcién 1:1 significa que solo una conexién de voz
es soportada por ¢l gateway. El gafeway 1:1 se coloca al lado del teléfono

Otra opcidn de configuracion se muestra en la figura 2.2 (g). Se trata de una
variacion en las configuraciones de las figuras 2.2 (¢) y 2.2 (d) con atributos especiales.
Primero, la configuracién no requiere de un VolP gateway al final de cada conexién.
Segundo, los usuarios son anexados a una red de area local (LAN) en un sitio, v las
llamadas locales sobre la red LAN son mangjadas por la entrada. Dentro del VolP
gateway (o dentro de otra maguina de la LAN) un manejador de Hlamadas desempefia
las funcionas de administracion. Las PCs y workstations corren VolP, y asi ejecutan el
codificador de voz de una tasa baja en bits. Si la llamada telefénica debe salir fuera de
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(<} Congxadn de teléfono a PC

Gateway Gateway
11 VoIP . Nostesdor—~n Rutesdor, 4 yqlp

(e) Llamadas de PC a teléfono

Figura 2.2 Configuraciones VoIP.

ta LAN, el VolP gateway desempena la conversién necesana de sefiales congruentes
con los reguenmientos de la red teleforica. Una vez que el trafico se dirige hacia la red
teleforuca, éste es manejado como cualquier otra llamada. Esta configuracion estd
yanando mucha atencion en la ndustna porque las LANS locales (tales como Ethernet)
pueden sor usadas tanto para el trafice de vor como de datos
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- Problemas con las Configuraciones

Las configuracionss mostradas en la figura 2.2 representan sistemas de pocas
funciones, con operaciones primitivas cuando se comparan con los servicios de la red
ieleidnica. Las configuraciones mostradas en la figura 2.2 no incluyen el eguipo que da
soporte al enrutamiento de llamada, llamada en espera, identificacién de llamada y
ofros servicios telefénicos que los usuarios de voz esperan. Estos servicios son
proporcionados per maquinas (tales como PBX, centrex, etc.) ausentes de las
configuraciones de la figura 2.2.

Adicionalmente, las configuraciones en figuras 2.2 {a) a la (d) utilizan el Internet
publico, el cual no esté configurado para entregar irafico de voz de calidad total.

2.1.5 Redes VolP Privadas

Existe una mejor manera de sclucionar el problema de la configuracién, ésta
incorpora las caracterfsticas principales de la plataforma [P con aquellas del PBX.

Las cinco configuraciones anteriormente descritas usan €l Internet piblico y/o la
red telefénica para transporiar las sefales de voz entre los dos usuarios. Otra
configuracion, mostrada en la figura 2.3, usa unga intranet ptblica y/o lineas dedicadas
en lugar del Internet e incluye también a los PBX. Esta configuracidn ofrece
sustanciales beneficios de costo al usuaric de telefonia IP. Primero, la red de larga
distancia s& evade; segundo, la integracién de voz y datos puede ocurrir con servidores
y ruieadores para la consolidacidon del ancho de banda; tercero, el uso de estos
componentes hace obvia la instalacién de componentes de voz potencialmente
costosos tales como bancos de canales; cuarto, la alternativa proporciona sefales de
voz de alta calidad, tan buenas como el POTS (Plain Old Telephone Service, Servicio
Telefénico Ordinario). Las companias que han optado por esta aliernativa estén
ahorrando dinero y encontrando que la cuidadosa seleccién del proveedor del VolIP
Gateway puede dar resuliados de trifico de voz de calidad total. Estas empresas
también estan instalando call centers, usando iecnologia VolP. Por ejemplo, en la figura
2.3, la parte superior de la configuracidn puede ser una oficina remota que esia
conectada al call center, mostrado en la parte inferior de la figura.

2.1.6 Evolucion de las redes VoIP

VoIP esta probando ser efectiva en empresas privadas. En la medida en que la
tecnologia se desarrolle mas, se requerira replantear el papel tradicional que juegan ios
bancos de canales, PBX, DSUs (Dafa Service Units, unidades de servicio de datos) y
hasta el de los centrex. Actualmente, diversas fuerzas que impulsan el Internet
desarrolian estandares que marcan las reglas de interaccion de la tecnologia ielefénica
con ta plataforma IP, y los proveedores ya estan escribiendo el codigo y construyendo
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al hardware para estos sistemas. La figura 2.4 nos muestra un pancrama general de

estos sistemas.
@_[ i P8X 6
Sisterna [ lave

[Ruteador

gru‘d\l

b con Vol

& Call Center

Donde:
LEC (Local Exchange Carrier, Carrier de Intercambio Local)
PBX (Private Branch Exchange)

Figura 2.3 Confguracionas VolP a traves de una red privada.

Los componentes clave para esta operacton sen el VolP Gateway y ei VolP Cail
Agent, también llamado Gatekeeper. Usamos las inwiales CAG (Call Agent ©
Gatekeeper) para identificar ambos términos, ya que son usados en gran medida. El
Gateway es responsable de conectar los enlaces fisicos de los sistemas; por tanto, las
troncales de la red telefonica pueden ser terminadas con user local loops, y las LAN
pueden ser conecladas con enlaces SONET.

Ei Gateway también es responsable de las conversiones de senal entre los
sistemas. Por ejlemplo, una muestra de voz digital a 64 kbps que llega de la red
telefonica puede ser traducida a una de 8 kbps, baja en bils paia la transferencia a una
computadera personai sobre una LAN y viceversa
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5}
Gatekeeper

RN

Figura 2.4 Evolucion de la VolP.

El controlador global del sistema es el CAG. Por o tanic, el Gateway es un
esclavo del maestro CAG, y no hace mucho hasta que el CAG da una orden. Por
gjernplo, el CAG puede dirigir al Gateway para monitorear una ilinea particular durante
su descolgado, luego darle instrucciones de como recoger los digitos marcados y luego
para enrutar la llamada al nodo mds cercano.

Alnque no se muestra en esta figura, el CAG generalmente se conecta a las
redes 557 basadas en redes telefonicas o a las redes inalambricas méviles con enlaces
de sefializacién, mientras gue las conexiones del Gafeway hacia estas redes y hacia ias
Internets, en la figura se hacen mediante enlaces de usuario. Estos enlaces de usuario
son llamados canales poriadores.

2.1.7 Elecciones de Topologia y Configuracion

El problema de la telefonia no radica en si es posible, sino cémeo ltevarlo a cabo.
La figura 2.5 muestra algunas de las alternativas en tecnoiogia (FDDI, ATM, SONET,
etc.) para responder la pregunta del cémo.

Es muy improbable gue la telefonfa IP opere sobre una portadora tnica. Ademas,
conforme las fuerzas que mueven a Internet contindan refindndose, también es
improbable que un solo un conjunto de protocolos para teleservicios sea usado. Un
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escenario mas probable es que exista una muitiplicidad de opciones de soporte. Aqui
mostramos algunos ejemplos:

VolP sobre (Point to Paint Protocol, Protocolo Punto a Punto) sobre par trenzado.
Volp sobre PPP sobre WDM (Wave Division Multiplexing, Multiplexaje por Division
de Onda)/SONET (Synchronous Optical Network, Red Optica Sincronay.

VoIP sobre fast/gigabit Ethernet.

VolP sobre ATM sobre SONET.

VolP sobre Frame Relay.

VolP sobre FDDI

VolP sobre RTP {Real Time Protocol, Protocolo de Tiempo Real) sobre UDP y luego
sobre 1P, capas 1vy 2.

o e
“\::;’ q - PBX 4
Sistema Llave
%L Intranet
&
H Lineas
2 Rentadas &
_JTsewiszsr LAN  ppp inalambricas
& con VaIP FODI
s-
RSYP Fast Ethermet
RTP Frames Relay
RTCE ATH
DnffServ SOHET
HTP
Teleservicios Servicios de Carney

Donde.

ATM
DiffServ
FODI

LAN
LEC
MAN
NTP
PBX
PPP

Figura 2.5 Opciones tecnoldgicas para soportar VolP.

{Asynchronous Transfer Mode, Modo de Transferencia Asincrono).
(Differentiated Services, Servicios Diferenciados)

(Fiber Dystributed Data Interface, Interface de Datos Distribuida por
Fibra)

(Local Area Network, Red de Area Local).

{Local Exchange Carrier, Carrier de Intercambio Local).
{Metropohitan Area Network, Red de Area Metropolitana).

{Network Time Protocol, Protocolo de Tiempo de Red).

(Prvate Branch Exchange)

{Paint to Pomnt Protocol, Protocolo Punto a Punto)
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RSVP  (Resource Time Control Praotocol, Protocolo para Control del Recurso
del Tiempo).

RTCP  (Real Time Control Protocol, Protocolo de conirol de transporte en

tiempo real)

RTP (Real Time Protocal, Protocolo de Tiempo Real).

SONET (Synchronous Optical Network, Red Optica Sincrona).

VolP {Voice over IP, Voz sobre IP).

WAN {Wide Area Network, Red de Area Extensa).

- Evaluacion de los Factores Invelucrados deniro de VoiP

El disefiador de VolP debe hacer la evaluacicn de tres factores principales:

a) Elretardo de paguete
b} Los requerimientos de ancho de banda
c) Eltiempo de procesamiento.

a) El retardo de paquetes se refiere al tiempo que tarda en llegar un paguete desde

b)

)

gue sale del fransmisor y hasta que lega al receptor; dentro de la evaluacién de este
factor se deben tomar en cuenta ademés dos factores muy importantes:

1. Eltiempo que tarda en llegar la informacién del transmisor al receptor.
2. la variacion en tiempo que existe en la llegada de los paquetes en el lado
receptor, que es conocido cominmente como fitter.
El segundo factor involucra ia cantidad de ancho de banda que se requerira para ia
transmision de ta voz. El célculo del ancho de banda involucra los bits necesarios
para representar la sefal de voz, asi como los encabezados {informacién de control
de ios protocolos que al menos incluye: encabezado de la capa 2, encabezado IP,
encabezade UDP, encabezado de la capa 7 y los encabezados que ulilice ei
codificador de voz) usados para la transmisién de la sefial que en conjunio
agregaran informacion adicional considerable al paquete de voz.
El tercer factor es el procesamienio computacional qQue se necesita para 2l soporte
de la codificacion, iransporte vy decedificacion def habla en cada maquina de la red.
El término esfuerzo computacional se refiere al gasto y a la complejidad involucrada
en servicios de soporte a la aplicacién de audio. En {érminos simples, se refiere a
los miflones de instrucciones por segundo (MIPS) requeridos para el soporte de [a
operacion, asi como la cantidad de memoria necesitada; es decir la complejidad y
gasto del codificador / decedificador {codec) de la voz. Como ejemplos de eficiencia
computacional, una sefial de voz convencional a 64 kbps puede producirse en alta
calidad por el uso de una maquina de 2-MIPS. Si una maquina de 8 a 10 MIPS es
empleada, la sefial puede reducirse a 16 kbps. Ademas, una maquina de 15 a 20
MIPS puede producir una sefal de alta calidad de 8 kbps. Actualments, la {TU-T
esta examinando una norma para una maguina de 4 kbps que se espera que
requiera 40-45 MIPS.
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- Haciendo que el Internet parezca Red Telefénica

Esta claro que los reguerimientos para las aplicaciones varian, y estas
variaciones no ocurren sélo entre la voz, video y aplicaciones de datos, sino también
dentro de estas aplicaciones.

Uno simplemente no puede decir, “Internet debe cambiar para apoyar voz, video,
y datos.” En cambio, nosotros debemos decir, “Internet debe cambiar para apoyar
diferentes tipos de sistemas de voz, diferentes tipos de sistemas de video, y diferentes
tipos de sistemas de datos”.

En otras palabras, el desafio es hacer que Internet se comporte mas como una
red telefodnica, y todavia retenga sus caracteristicas para apoyar datos. Y eso es
precisamente en lo que nosotros pondremos nuestra atencién.

2.2 Aplicaciones de VolP

Dentro de las aplicaciones de VolP de mayor uso actualmente estan los call
centers, las tarjetas prepagadas y algunos servicios de valor agregado.

2.2.1 Call Centers Paquetizados

Hoy en dia, la mayoria de los call centers implican un costo muy grande debido a
gue necesitan la renta de un local, colocar un teléfono en el escriterio v la compra de
infraestructura la necesaria (tecnologia de enrutamiento de llamada, PC's, etc.), todo lo
anterior podria reducirse con la implementacién de un PTCC (Packet Telephony Call
Center, Call Center Paguetizado), que ofrece la ventaja de poder conectarse en
cualguier lugar de la empresa conservando las caracteristicas de configuracién
asignadas a cada una de las estaciocnes. Es mas, podrian colocarse termirales en
cualquier lugar donde se quisiera. En una infraestructura de voz paguetizada, se podria
contar con un grupo de agentes virtuales que podrian situarse en cualquier lugar con
las mismas herramientas que podrian ofrecerle un call center tradicional, en la figura 2.6
podemos observar varias maneras de usar una infraestructura IP comun para unificar
los agentes virtuales

Podemos mencicnar ademas que con los call centers paquetizados podemos
ocbtener ventajas que incrementen la eficiencia y la atencidn del usuano, dentro de estas
podemos mencicnar:

- Integracion Computadora-Teléfono. Esta aplicacion permite que se despliegue
informacién del usuano que llama en la pantalla del agente, lo gue hace que el
agente tenga un manejo de llamado mas rapide (la informacion puede contener
zl nombre de la persona que habla, sus patrones de compra. direccidn, etc.)
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- Enrutamiento basado en las habilidades. El ruteo de las llamadas hacia el
agenie adecuado, de acuerdo con las habilidades de éste (técnicas, lenguaie,
ventas, etc.) puede incrementar la velocidad con [a gue se atiende ia llamada.

- Duplicacion de informacion. Los agentes pueden evitar hacer la misma pregunta
dos veces si la llamada se le transfiere; se consigue con la transferencia de la
pantalla de informacion del primer agente junto con la llamada a quien dard
seguimiento al usuario,

- Respuesta de voz inferaciiva. Permite a los Hamantes, insertar informacion

' basica (informacion de cuenta) con lo que las llamadas pueden manejarse mas
facilmenie.

P |, c:mdev—!
-__T— “Ruteadnres @_ eoramil

Cabls Bese do Datos

Figura 2.6 Agentes Virtuales.

Donde:
DSL (Digital Subscriber Line, Linea de Abonado Digital).
ISDN

Los call centers paquetizados permiten retener la conexion dentro de un call
center de PBX, pero ademas permiten la integracién dentro de la nueva red con soporte
Web, telefonia en Intermnet y comunicaciones unificadas. La figura 2.7 muestra los
componentes y el diseno de red de un calf center paqguetizado.

La conexidn con el PBX se lleva a cabo por medio de un procesamienio de
llamada externo para conectar el PBX y el administrador de llamada Cisco (Cisco Cal!
Manager) a través de enlaces CTI. El procesamiento de llamada externo permits a los
agenies del PBX y a los agentes externos (felecommuters) coniestar las Harmadas
segun las asigre el call center.
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Como podemos observar en la figura 2.7, el call center corporativo vy toda la
estructura de administracion de mensajes (e-mail, voice mail, aplicaciones etc)) se
encuentran bayo una misma estructura.

Mensaje Servidor Dase de datos
Unifigads VEU orT de Apleacion

100BaseT

Bgentes del e
Call Center

Figura 2.7 Call Center basado en telefonia por paquetes.

El ruteo de llamada o procesamiento de liamada es ahora solo una parte de la
red de datos y parte desde el PBX, lo que permite que los agentes externos, los
agentes del call center y los de oficinas regionales tengan los mismos accesos a la
misma informacion, que se refleja en iguales ventajas y proporcionan al usuario un perfi!
comun,

2.2.2 Tarjetas Prepagadas

Uno de los segmentos del mercado con mas amplio crecimiento én la telefonia
hoy en dia es la industria de las tarjetas prepagadas. Come sabemos, cada carrier de
telefonia cuenta con sus propias tarjetas prepagadas, este tipo de servicio permite a los
nuevos carriers ganar mercado rentando la infraestructura de otro carrier y vendiendo
tarietas propias dentro de una regién pequeha, ademas de gque pueden construir sus
propias redes de bajo costo {con conmutacion de circuitos y paquetes). Estos nuevos
actores estan rapidaments observando las ventajas de las redes de paguetes y estan
empezando a usar la telefonia en Intermnet para reducr sus gastos. La mayoeria de ellos
son ISP's que empiezan a ofrecer servicios de voz por las siguientes razones!
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- Cuentan con un gran ndmero de PRI's (Primary Rate Interfaces, Interfaces a
Tasa Primaria} deniro de la red publica conmuiada, y poseen conexién a todo el
mundo a través de Intemet. Si dieran buen uso a su infraestructura iP, con una
inversion menor podrian empezar a ofrecer servicios de tarjeta post o pre
pagadas.

- La infraestructura IP de menor costo permite a los ISP’s reducir sus tarifas. En
los mercados internacionales, los 1SP's pueden ofrecer servicios competitivos,
mieniras mantengan un alic desempenio. En Estados Unidos la FCC (Federal
Communications Comrmission, Comision Federal de Comunicaciones) clasifica a
los ISF’s como proveedores de servicios de valor agregado.

A continuacion se enlistan los pasos gue se siguen en el flujo de llamada de una
llamada pre o post pagada a través de una red IP {ver figura 2.8):

1. El suscriptor marca un niimero local de su proveedor de servicios (A).

2. Se da ofro tono de marcacién al usuario {second dial fone), y se le pide que
marque el nimero deseado, el nimero de cuenta y &l password.

3. Lallamada se completa cuando se llega a los campos Ay C.

El marcado de dos etapas quiere decir que no es necesario marcar todos los
digitos para que suene ¢l teléfonc de destino deseado, sino que se marca a un sitio que
pide autenticacicn, o que da un segundo dial tone, en donde podemos marcar el
nimero deseado. Desde luego que este tipo de red incluye muchos mas componentes
por lo que debe existir un método para la autenticacion del usuario (un servidor RADIUS
o TACACS) que mantengan el control de la tarificacion y el enrutamiento de la llamada
hacia su destine final en [a infraestructura 1P.

p: B C
Llareada PSTN Local Llamada WoIP  Llereeds PSTHN Lacal
. - T T

e T

Figura 2.8 Flujo de Liamada de dos-etapas.

La figura 2.9 detalla todos los componentes de telefonia IP que se necesitan
dentro de una arquiteciura escalable para esie tipo de lamadas.

2.2.3 Servicios de Valor Agregado

Después de que los proveedores de servicio de Telefonia de Intemat (ITSPs)
tengan una red VolP (posiblemente para una aplicacién pre o post-pago), ellos pueden
empezar a cfrecer servicios de valor agregade que los posibilita para cobrar mas. Dos
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de estos servicios de valor agragado son ICW (infernet Call Waiting, Llamada de
Internet en Espera) y V2L (Virtual Second Line, Segunda Linea Virtual}.

T T 2
¢ 7 Serador T g
\RADIUS Ahh, PSTH - Lo

S W As5300
NS AN POP Loral

j'/..Gatekeeper H323 \-:
: Cisco

POP Local -

Donde:
FPOP Local (Point of Presence Local, Sitio de Presencia Local)

Figura 2.9 Componentes Pre y Post-Pago para ia telefonia IP.
- ICW

ICW es un servicio que posibilita a los suscriptores para que puedan recibir la
moedificacién de una llamada de voz entrante en sus PC’s mientras que estan
conectadas a sus ISP, al recibir a llamada, los suscriptores pueden hacer lo siguiente:

- Envio de la lamada hacia el voice mail.

- Recibir la llamada en la PC usando software H.323 (VolP).

- Desconectar la llamada de Internet para recibir 1a llamada en el telefono (PSTN).
- lgnorar la llamada.

Estos servicios mejorados proporcionan beneficios tanto al proveedor del servicio
como al clente. El proveedor puede aprovechar su infraestructura para ofrecer mas
serviclos sin tener que convertirse en un proveedor oficial de Telecomunicaciones.

El cliente se beneficia al no perder llamadas entrantes mientras esta en la linea,
no tiene que pagas por una sequnda linea telefdnica para su uso en Internet, ademéas
de que puede manipular las llamadas entrantes de muchas maneras. La figura 2.10
Detalla el flujo de una llamada entre una PSTN {en este caso una red de sefializacion
Numero 7) y la ICW.,

La figura 2.10 muestra el 1AM (/mtial Addres Messaje, Mensaje de direccion
imeial) "establecimiento del 3377, que pasa a traves del mensaje de inicio de 1ISDN,

SO
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Figura 2.10 Flujo de Llamada ICW.

El switch final ha encendido el enrutamiento de llamada, de tal manera que
cuando la linea este ocupada, el nimero se enrute hacia el AS 5300. EI AS 5300 es un
gateway VolP y enruta la llamada a través de una ARQ (Admission Reguest, Peticién
de Admisidn) hacia un servidor de aplicacién.

Este servidor de aplicacién nofifica a ta PC (usando un flash intermitente rapido
en la pantalla) en que punto el cliente decide si quiere aceptar la [lamada. El servidor
de aplicacidn también actda como un gatekeeper y responde al AS 5300 con un ACF
(Admision Confirm, Confirmacién de Admisién} el cual contiene la diraccién [P de [a PC
en la cual terminard la llamada. 1a PC entonces veriiica que todo este bien para hablar
con el AS 5300 enviando un ARQ y un ACF al servidor dg aplicacion y después
compieta la llamada con un mensaje de conexion.

- V2L

V2L es un servicio que poesibilita a los usuarios de Intermnet para colocar y recibir
llamadas telefénicas a través de su ISP, sélo cuando ellos estén conectados a Internet
(modem, linea de abonado digital, etc.}) En muchos casos V2L, a la PC se le asigna en
realidad un nimero E.164 vélido, aungue ésle no sea un requerimiento.

Todos los beneficios ICW también existen para V2L. Un beneficic adicional clave
es que los proveedores del servicio pueden ofrecer trafico de salida, lo cual a su tume,
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crearla ganancias significativas para el proveedor del servicio. Asi mismo, los
suscriptores pueden ahorrar grandes sumas de dinero en cargos por larga distancia.

Con V2L, los ITSP’s {Internet Telephony Service Providers, Proveedores de
Servicios de Telefonia Internet) efectivamente tienen un laze local hacia los clientes a
traves del modem y asi puedan ofrecer servicios de larga distancia por Internet mas
baratos ya que la red IP de los ITSPs es més barata de construir que la PSTN.

2.3 Arquitectura de una Red VolP

Esta seccidn trata de las formas de sacarle provecho a las tecnologias relativas a
ia voz paquetizada, no sélo para ahotrar dinero en llamadas de larga distancia sino para
disminuir los gastos por atros cargos recurrentes.

2.3.1 Casos de Aplicacion Empresarial: Corporacién Acme

La figura 2.1 muestra como muchas redes empresariales tienen un lugar
centralizado con muchos sitios remotos. Las conexiones entre el sitio central y los
remotos transportan voz por enlaces a 64 kbps, que en realidad pueden transportar voz
o datos.

T "’K‘Ts}:’w‘

Cm:um:ns Ni54 PCIV /G711 son usados | ﬁpgx
- _gmire Sitios Central y Remotos *

--_‘._-_A___________‘ K’TSJ'tE?;"’/"}
CRRXC L

[

Figura 2.11 Telefonia Empresarnal.

La mayoria de los clientes empresariales tambigén tienen redes de datos; una
minima medificacion o mejora en sus redes pueden hacer pasar trafico de voz por ellas.
Esto provoca que la infraestructura de voz y datos tengan una apanencia stmilar a la
figura 212

Reemplazar los enlaces de 64 kbps con VolP y dejar el resto de la infraestructura
es solo el pnmer paso para una convergencia de voz y datos exitosa, ya que se
requigren muchos mas pasos.

<%
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Figura 2.12 Red de voz y datos Empresarial.

Acme Corporation, un cliente empresarial quiere hacer converger sus redes de
voz y datos para ahorrar dinero en ¢l corto tiempo. El tener dos infraestruciuras
separadas para redes de voz y datos requiere de, tener enlaces rentados no sélo para
voz, sino para rutas de datos también. La figura 2.13 musstra un cliente empresarial
tipico con redes separadas.

[ﬁiﬁf!zﬁi !‘

PBXJPABX

Muitiplexor nultiplezor TE

PRE/PABX

Figura 2.13 Hed de voz y datos tipicamente Empresarial.
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La red de voz utiliza multiplexores para conectar las redes de voz y datos a
través de un circuito E1. Cuando la voz no se esta usando la red de voz de todas
maneras esta consumiendo ancho de banda a través del enjace E1 rentado.

2.3.2 La Red de Voz y Datos actual para Acme

Las oficinas principales de Acme se encuentran en Austin Texas. Acme tiene
muchos puntos de venta y desarrollo a lo largo de toedo E.U., asi como en Tokio y
Londres donde sus dos mayores oficinas estan conceniradas. Las oficinas restantes en
E.U. se encuentran principalmente para ventas. El objetivo principal de Acme era
reducir cosios mientras se preparaba para lanzar una red de voz menos costosa, e
incrementar el ancho de banda entre sitios.

Acme posee dos circuites T1 intercontinentales conectados hacia Tokio y
Londres, cada uno de estos circuitos los divide en 12 canales para voz y 12 canales
para datos usando para ello multiplexores, mientras que los sitios dentro de E.U. se
unen a través de una red Frame Relay. El sitio de Atlanta cuenta con una pequefa
oficina para ventas donde laboran de dos a cinco personas.

Los sitics Raleigh y San Diego tienen oficinas ligeramente mayores gque
emplean personal tanto para ventas como para desarroflo. Atlanta tiene confiada una
tasa de Informacion de cero, la cual puede llegar hasta 56 kbps, mientras que en
Raleigh v San Diego la tasa de informacion es de 64 kbps pudiendo llegar hasta 128
Kbps.

El ancho de banda para ambas redes, voz y datos estan creciendo, por lo gue
después se decidid emprender métedos para comprimir la voz y aprovechar mejor el
ancho de banda TDM no usado en la configuracién actual de multiplexaje. Asimismo
conduieron un estudio para determinar los patrones de llamada y se encontrd que la
mayoria de éstas era de larga distancia, procedenies de todos los sitios, y estaban
agrupadas en varias regiones en los cuales el corporativo tiene sucursales.

2.32.3 Planes y Objetivos de Convergencia para Acme

Es importante entender donde se encuentra actualmente la red del cliente
empresarial y donde la quiere cuando las redes voz /dates hayan convergido.

El disefio de la red mostrada en la figura 2.14 es solo un paso en el camino hacia
fa integracion de voz y datos. E! proximo paso de Acme es reemplazar los sistemas
clave y el PBX en sus sitios, con telefonos IP, al hecerlo, evila Ja necesidad de comprar
hardware para la conmuiacidn por crrcuitos adicional y genera muchos beneficios
adicionales, incluyendo una scla infraestruciura y grupe de soporie.
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/PARX

Ti1-B
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Figura 2.14 Red de voz y datos integrada.

2.3.4 Integracidn de Redes de Voz y de Datos

El préximo paso para el cliente empresarial es simplificar la LAN implementando
una red de voz y datos comun, esto es acompanado con ieiéfonos IP, como se muestira
en la figura 2.15.

Procesamento de Llamads - -

Qas 4
5 WAN
PSTH
. Gatewsay R
Teléfomas I[P WA S PSTN

Figura 2.15 Integracion practica de voz y datos.
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Este tipo de red integrada ofrece muchos ahorros:

Los teléfonos guardan los nimeros telefénicos a pesar de su ubicacion fisica.

El cableado hasta el escritorio o lugar de instalacién es mas sencilio (todo es
Ethernet).

La apariencia de la llamada permanece igual si el usuaric estd en casa o en &l
trabajo esto hace posible un sistema de telecomunicaciones completamente
transparente.

Los pasos en el procesamiento de llamada estan ahora sobwre una plataforma
estandard, lo cual le da a la red empresarial una mayor flexibilidad.

El administrador de llamadas CISCO es efectivamente configurable a traves del
HTML (Hyperfex Markup Languaje, lenguaje con margen hipertexto), el cual
simplifica los recursos administrativos y la administracion del PBX.

El administrador de llamadas CISCO también soporta otras interfaces
estandarizadas tales como la SMDI (Estation Massage Desk Interface, Interface
de Escritorio para Mensaje de Estacion). Por ejemplo, esta interface sirve para
indicar el mensaje de espera en una luz indicadora.

Poner la voz sobre redes de datos en una empresa, proveedor de servicio y otros

tipos de redes proporciona numerosos beneficios adicionales, algunos de ellos son
aparentes y otros ain no han sido descubiertos.

Habiendo tratado los temas mas significalivos de VolP y sus diversas

aplicaciones en este capitulo, procederemos en el capitulo 3 a analizar mas
profundamente esta tecnologia, estudiando los protocolos de los cuales se compone y
en especial el protocolo H.323, que es actualmente el mas estandarizado.
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CAPITULO 3
Protocolos de Soporte VolP

El conocimiento adecuado de los protocolos y estandares es muy importante en
el disefio de una red que incluya una arquitectura de voz paguetizada. En este capitulo
revisaremos brevemente los estandares y protocolos que soporian la tecnologia de la
paguetizacion de voz e identificaremos fa informacion necesaria para el disefio de las
redes de voz paguetizada.

Los temas que tralaremos a continuacion son:

1. Panorama de las redes IP.

2. Sefializacion, direccionamieto y ruteo de VolP.

3. Familia H.323.

4. SIP (Session Initiation Protocol, Protocolo de nicio de Sesion).
5. MGCP {Protocolo de Control del Gateway del Medio).

3.1 Panorama de las Redes IP

A diferencia de las redes orientadas a conexion como Frame Relayy ATM, IP es
un protocolo no orientado a conexién que usa rafagas de bits de longitud variable. En
un protccolo de red no orientado a conexion, la informacion se transfiere entre dos
entidades sin primero establecer una conexion. Los protocolos de las capas superiores
pueden ser crientados a conexion o no orientados a conexion. IP es un protocolo de la
capa de red (capa tres modelo QSl) que contiene la informacion de control y
direccicnamiento, permitiendo que los datagramas sean enrutados de forma correcta y
con esto propaorcionar servicio no-orientado a conexidén de meior desempeno. Los
mensajes pueden transmitirse como una serie de dalagramas que son regnsamblados
en el lado receptor. Comunmente el trafico IP ha sido transmitide dentre de un esquema
en el que el prmero que entra — primero sale. Los paquetes han side vanables por
naturaleza, permitiendo la transierencia de archivos de gran tamafo

Internet ¢s una red de “allo-desempefo” (best-effort), lo que significa que si un
paguete no alcanza su destno final. Ia red retira el paquete v deja que las terminales
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descubran los paquetes faltantes. Como resultado, la mayoria de las redes IP no
pueden proporcionar la misma calidad que la que podrian ofrecer otro tipo de redes. iP
proporciona el direccionamiento en Internet, cada paquete enviado por Intermnet contiene
una direccion destino y una direccion corigen. Cabe hacer mencién que una red P
puede ser el internet piiblico o una red privada basada en IP.

Estos tipos de redes soportan servicios en tiempo real, gracias a:

- Protocolo RSVP.

- Servicios diferenciales (Diff Serv).
- RTP

- RTCP

TCP es un protocole crientado a conexian, respensable de dividir un mensaje en
paquetes manejables por IP, y de reensamblarios en el extremo opuesto. TCP es un
protocolo que proporciona servicio de conexion virtual de forma confiable, por lo que
estd considerado como un servicio de fransporte confizble. Una conexion virtual es
simplemente una asociacion entre procesos de dos maquinas, TCP no se procesa
dentro de los routers o switches de la red, sino méas bien en las terminales; proporciona
la aplicacion con circuitos virtuales y control de flujo, y determina y se adapta a los
estados de congestidn de la red. TCP es responsable de proporcionar transmision
confiable de datos sobre la red por medio de los siguientes servicios:

- Flujo de datos.

- Muitiplexaje (varias conversaciones de las capas superiores pueden ser
transmitidas simultdneamente sobre una sola conexién).

- Controt de flujo eficiente.

- Confiabilidad.

- Operaciones Full-duplex.

El primero se refiere a la entrega de datos, en un flujo continuo y constante de
bytes. Un nimero de secuencia identifica cada byte por lo que las aplicaciones no
tienen que dividir fos datos en blogues manejables antes de ser tomados por TCP.
Cuando TCP recibe el flujo de bytes, lo agrupa en segmentos y los envia indicando al
receptor el segmento siguiente a transmitir; como ya habiamos mencionado, TCP tene
la habilidad de recobrar paguetes perdidos y retardados.

UDP es otro protocolo de la capa cuatro, es un protocolo no orientado a conexion
y como TCP, se considera un protocolo de gran desempefio. UDP se diferencia de TCP
en que se utiliza en casos en los que los mensajes de notficacion (acknowledgments)
no son necesarios, ¢ en los que ne es apropiada la retransmision (Telefonia en Internet
y una peticién a un DNS). Este protocolo proporciona un servicio de capa de transporte
“no cenfiabie”, por fa carencia de mensajes de reconocimiente de recepcion (ACK),
UDP se usa para voz sobre IP haciendo el intercambio de datagramas sin ACK o
entrega garantizada, 1o que requiere que el procesamienio de errores y ta retransmision
sca mangjado por otros protocolos UDP no properciona a P, confiabilidad, ni control
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de flujo o funciones de recuperacion, por lo que se podria decir que actila solo como
una interiace entre IP y las capas superiores. El encabezado UDP contiens una menor
cantidad de bytes y consume un nimero menor de encabezados de red que TCP, y
debido a gue no tiene contacto con ¢l lado recepior, el proceso de inicializacién y envio
es mas rapido que TCP, lo que lo convierte en un protocolo de transporie 16gico para
VolP.

Para integrar de manera adecuada el trafico de voz orientado a conexidn en una
red IP no orientada a conexién hay que hacer notar la necesidad de usar un protocolo
de seftalizacidn, con lo que lograriamos aparentar a una red no orientada a conexion
comoe una orientada a conexion.

3.2 Senalizacion, Direccionamiento y Ruteo VolP

La sefializacién VolP presenta tres distintas areas: la sefializacion del PBX al
ruteador, fa sefializacion entre ruteadores y la sefalizacién desde el ruteador hacia el
PBX (figura 3.1). Para la primera, el usuario descuelga e indica una sefializacién de
descuelgue, la conexién entre el PBX y el ruteador aparece como una linea troncal para
el conmutador y sefaliza hacia el ruteador para que tome la froncal, a continuacién el
PBX envia los digitos al ruteador de la misma forma en que lo haria si se fratara de otro
conmutador o el carrier telefénico; cabe hacer mencion que la interface de sefializacion
desde el PBX hacia el rutedor podria utilizar cualquiera de los métodos de sefalizacion
usados para tomar una linea troncal como puede ser FX8, FX0O, E&M o sefalizacién
E1/T1.

Dentro del ruteador, el plan de numeracion que tiene el ruteador asocia el
nimero marcado a una direccién [P e inicia una peticién de establecimiento de ltamada
Q.931 (que se utilizan para el establecimiento de llamada y la fiheracién de la misma
entre agentes o terminales H.323") al rutedor remoio por medio de su direccién IP.
Mientras tanto, este canal de control se usa para establecer el protocolo en tiempo real
RTP para tramas de audio, y ademds el protocolo RSVP podria usarse para hacer la
peticion de calidad de servicio garantizado. Cuando el ruteador remoto recibe la peticion
Q.931, hace la sefializacion de toma de linea hacia e PBX. Después de que el PBX
reccnoce la toma de la linea, el ruteador da seguimiento a los digitos marcados hacia el
PBX y envia un mensaje de reconocimiento de llamada al rutedor original.

En una arquiteciura de red no crientada a conexion como IP, la responsabilidad
del establecimiento de sesion y la sefializacion reside en ias terminales. Para emular de
forma exitosa los servicios de voz a través de una red 1P, se requiere hacer uso de
protocolos de sefializacidon agregados. Por ejempio, un agente H.323 proporciona al
ruteador soporte estandarizado para los flujos de audio y sehalizacion, mientras que
H.225 es esencialmenie lo mismo que Q.931.

’ Agente H.323.- Se manejara por el momento este concepto, entendiéndolo como el dispositivo fisico o légico que
mangja el protocelo H.323, pudiendo ser un Gateway o un Gatekeeper, concaplos que abordaremes mas adelante.
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Figura 3.1. Sefalizacion de voz sobre IF.

El protocolo RTCP properciona informacion confiable una vez que las tramas de
audio se han establecido. Un protocolo confizble orientado a sesidn come TCP se
establece entre terminales para transportar los canales de sefalizacion RTP, que se
encuentra situado por encima de UDP, se usa para transportar tramas de audio en
tiempo real RTP usa UDP como mecanismo de transporte debido a que trene menor
retardo que TCP. y porque el trafico de vez actual, a diferencia del trafico de datos o
senalizacion. tolera bajos niveles de pérdidas y no puede explotar la retransmision de
forma efectiva

§143
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El control de sefializacion H.245 se usa para negociar &l uso del canal y su
capacidad. H.245 permite el intercambio de capacidad enire terminales, por lo que los
codecs y parametros relacionados con la llamada se ponen de acuerdo entre
terminales. Es dentro del protocolo H.245 donde se negocia el canal de audio.

En la Tabla 3.1 podemos comparar ¢l modelo OS1 con el estandar H.323; en la
capa de presentacion se encuentran los protocolos G.7xx utilizados para la codificacion
y decodificacion de audio; en la capa de sesién podemos observar los protocolos
H.323, H.245, H.225 y RTCP que seran tratados mds adelante; en la capa de transporte
se utilizan los protocolos TCP y UDP vistos con anterioridad y por Gltimo, en ia capa de
enlace de datos encontramos a tecnologias de transporte como ATM y Frame Relay.

Bentro de una Intranet puede establecerse un plan de direccionamiento, para el
esquema de direcciones IP. Las interfaces de voz aparecerén como un host IP mas, o
come una extension del esquema existente o con nuevas direcciones I1P. El “mapeador”
del plan de numeracién realiza la traduccién de los digitos marcados desde el PBX
hacia la direccién 1P extrema det ruteador receptor VolP.

Capas del modelo OSI Estandar ITU H.323
Presentacién G.711, G.728, G.729 a.
Sesion H.3283, H.245, H.225, RTCP
Transporte RTP, UDP
Red P, RSVP, WFQ
Enlace de datos RFC1717 (PPP/NML), Frame relay, ATM, etc.

Tabla 3.1. Comparacion del modelo de referencia OSl y los estandares H.323.

Cuando se reciben los numeros marcados por &l ruteador origen, este compara
el nimero con los definidos en la tabla de ruteo, si existe correspondencia con alguno
de ellos se rutea la llamada hacia el ruteador {extremo) apropiado. La fusrza de IP
recae, en gran parte en la madurez y sofisticacion de sus protocolos de ruieo. Un
protocolo de ruteo moderno, como el EVGRP (Enhanced Interior Gateway Routing
Protocol, Protocolo de ruteo del gateway inierne mejorado) puede tomar en cuenta el
retardo en el calculo de las mejores rutas. Son fambién protocolos de ruteo de
convergencia rapida, los que permiten trafico de voz. Caracteristicas avanzadas, como
poiiticas de ruteo y listas de acceso, hacen posible crear esquemas de ruteo seguros y
altamente soiislicados para ei trafico de voz. RSVP puede ser nvolucrado
automaticamente por los gateways VolP de CISCO para asegurar que el ancho de
banda adecuado y las caracteristicas de retardo son proporcionadas en fa red IP para
transportar con alio nivel QoS (Quality of Service, Calidad de Servicio). Uno de los
desarrollos mas interesantes dentra del ruteo IP es la conmutacién etiquetada (fag
switching), que proporciona un camine para extender el ruteo IP, las politicas y sus
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caracteristicas QoS sobre ATM y otras tecnologias de transporte de alta velocidad; otro
beneficio de la conmutacion etiquetada es su capacidad de ingenieria de trafico, que se
necesita para el uso eficiente de los recursos de Ia red, pueden usarse para invertir la
carga de tréfico basado en ciertas caracteristicas como podiia ser la hora del dia.

3.3 Familia de estandares H.323

El modelo aceptado para [a transmisidon multimedia (como la voz) a través de una
red que no garantiza QoS como [P, es H.323. Este estandar permite la interoperabilidad
entre equipos de distintas marcas.

3.3.1 Introduccion a H.323

H.323 es probablemente el estandar mas importante para soportar la tecnologia
de voz paquetizada. Durante la década de fos noventas se definié el estandar H.320
para los videoteléfonos RDSI BRI (Basic Rate Inferface, Interface a tasa bésica) y los
sistemas de videoconferencia. La primera recomendacion H.323 (H.323 v.1) se dio a
conocer en Octubre de 1996, dandole mas peso hacia la comunicacién en un entorno
LAN, pero los experimentos con comunicaciones de voz sobre el Internet se
encontraban ya en camino. Estos intentos iniciales se basaron en metodos propietarios
para el establecimiento de llamadas, compresion de la voz, localizando y alertando
terminales, etc. Como Voz sobre IP empezd a ser mas comin, la necesidad de
estandarizar los metodos para proporcionar comunicaciones de voz sobre Internet
empezod a surgir.

En 1998, los experimentos con envio de voz en Iniernet se encaminaren a la
necesidad de nuevos estandares y nuevas aplicaciones, tales como teléfonos en
computadoras personales que lfaman a teléfonos analdgicos. H.323, es un conjunto
de recomendaciones de ITU-T (International Telecommunications Union —
Telecommunication Standarization Sector, Unidn Internacional de Telecomunicaciones-
Sector para la estandanzacién de las telecomunicaciones) que define los componentes,
protocolos y precedimientos necesarios para proporcionar comunicactones multimedia
(Audio, video y datos) sobre redes 1P. Esencialmente H.323 proporciona un método
para habilitar la comunicacion entre otros productos H.32X. Es hoy en dia el protocolo
VolP con mas madurez y cuenta con un ampiio soporte de la industria. Ademas de los
estandares de eslablecimiento de control de llamadas, H.323 abarca protocolos para
audio, video y datos como se muestra en fa figura 3.2.

Audic. Los algonimos de compresion para audio soportados por H 323 se
encuentran incluidos en los estandares ITU G711, G.723 y G.729. Debido a
que el audic es el servicio minimo proporcicnado per el estandar H.323, todas
las terminales H.323 deben contar al menos con soporte para codificacion y
decodificacion de audio como se especifica en el estandar G 711.

Video Las capacidades de video para H.323 son opcionales. sin embarge
cudlquer terminal H.323 con soporie de wdeo debe soportar la
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recomendacién ITU-T H.261 para codificacion y deccdificacion (H.263 es
opcional).

- Datos. H.323 hace referencia a la especificacién T.120 {Estandar para la
comparticion de datos) para fas conferencias de datos, éste estéandar
direcciona las conferencias de datos punto a punto y multipuntc. Proporciona
ademas interoperabilidad en las capas de aplicacidn, red y transporte.

H.323 puede aplicarse en una gran variedad de escenarios, tales como:

- Soio audio (telefonia IP).

- Audio y video (videotelefonia).

- Audio y datos.

- Audio, video y datos.

- Comunicaciones multimedia y muitipunto.

Control de Aplicaciones de
sistema/Interfa- Equipo de Equipo de datos de
ce de usuatio audio IO Video | /O usuario T.120
Codec de video Capa de Sesién
H.245 Codec de Audio H.261
Control G.711 , G.722 H.263
(.723.%,
H.225 G.728, G.729
Control de
lamada
H.225 Ruta de
recepcion
Controt RAS
Capa H.225
LAN Stack

Figura 3.2. Estandares H.323 de la ITU —T para audio, video y datos.
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3.3.2. Componentes de H.323

El estandar H.323 especifica cuatro diferentes componentes que, cuando
trabajan juntos permiten los servicios de comunicacion multimedia punto a punto y
punto-multipunto. La figura 3.3 muestra los componentes H.323.

Cabe mencicnar que no es necesario que todos los componentes estén
conectados al mismo tiempo para implementar la funcionalidad de voz sobre datos.

- Terminales H.323

Preporcionan comunicaciones multimedia bidireccional en tiempo real. Todas

deben soportar comunicacion de voz y pueden opcionalmente soportar comunicaciones
de video o datos.

Son principalmente teléfonos P y Computadoras Personales, y no ieléfonos
comunes. Una terminal H.323, debe contar con:

+ Una interface de red
+ Un codec de audio
« Software H.323

{ |

| Red de Soporte ATNI/IP \_L-

N ! MCU
v

J
Iy

el
/_/‘-/ \\_"/\_h_ﬁ://

[ <
Tiﬁ HZ23 \J%l@

conectada vis PPP Gatekeeper

Figura 33. Componentes H.323.

Las terminales H 323 deben scportar audio, siendo el estandar G.711 obligatorio
(G 723 y G 729 se recomiendan para redes de ancho de banda bajc) El soporte para
dalos y video es opcional, H.261 as obligatorio cuande se soporta video H 225y H 245
se utilizan para funciones de control y el protocolo RTP para los paquetes de secuencia
Je multimedia
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Muchos teléfonos IP cuentan ya con el soporte H.323, y cualquier PC puede ser
fécilmente actualizada para soportar aplicaciones de terminal H.323

- Gateways H.323

Los Gateways proporcionan un método para (a interoperabilidad entre diferentes
sistemas de telecomunicacidn. Proporcionan funciones de conversién entre redes
H.323 y de conmutacién de circuitos. Entre dos terminales las funciones de codiiicacion,
protocolo y el mapeo de control de llamada se lleva a cabo en los gateways. Entre sus
funciones principales podemos mencionar:

» Traduccion de protocolos: El gateway acida como intérprete permitiendo el
establecimienio y liberacion de llamada entre las redes H.323 v 1a red publica
conmutada.

« Conversion de los formatos de informacién: Como sabemos los distintos tipos
de redes codifican la informacién de distintas maneras, el gateway convierie
esta Informacion para que las redes puedan intercambiar libremente
informacidn tal como voz y video.

« Transferencia de informacion: ElI gateway es el responsable de Ila
transferencia de informacidn entre redes distintas, por ejemplo: entre la red
publica conmutada e Internet.

- Galekeepers H.323

Se considera el componente mas importante, proporciona funciones de control
de llamada, tales como, la conversion de direcciones y la administracion del ancho de
banda. Se encarga de realizar la funcién de control de llamada y la administracién de
politicas para el registro de terminales H.323. Los gafekeepers estan considerados por
muchos para sar el “cerebro” de la red H.323, aunque son opcionales; sin embargo, si
estan presentes es obligatorio gue las terminales hagan uso de sus servicios. El
estandar H.323 define algunos servicios obligatorios que los gatekeepers deben
proporcionar y especifica otras funciones opcionales, los siguientes servicios son
cbligatorios:

« Conversidn de direcciones. El gatekeeper es capaz de traducir una direccion
“zlias” en direcciones de transporte, ésta funcidn es particularmente
importante en situaciones en la gue un teléfono comun intenta llamar a una
PC dentro de una red IP.

= Control de Admisién. H.323 define los mensajes de registro/estado/admisién
(RAS, Registration/Admission/Status), necesarios para autorizar el acceso a
la red, pero no define las regias o politicas usadas para el acceso a los
recurscs de la red. Para esio debe interactuar con el mecanismo de
autorizacion existente.

» Administracién y Control del ancho de banda. Los gafekeepers deben
soportar mensajes RAS de ancho de banda. Sin embarge, la forma en la que
se proporciona el ancho de banda o la administracion del mismo se deja a
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consideracion del proveedor. El gatekeeper puede también determinar que no
nay ancho de banda disponible o no se le puede dar mas ancho de banda a
una peticién de llamada, ademéas puede obligar o instruirle a una llamada
entrante que reduzca el uso de su ancho de banda.

e 7Zona de administracion. Una zona H.323 es el conjunto de todos los
componentes (terminales gateways y MCUs), administradas por un solo
gatekeeper. Dentro de su zona un gatekeeper debe proporcionar las

funciones que le sean reqgueridas a todas las terminales que tenga
registradas.

- Unidades de Control Multipunto

Las unidades de control multipunto MCU (Multipoint Conirol Units) proporcionan
soparte para conferencias entre dos ¢ mas ierminales, todas ias terminales que
pariicipan en la conferencia establecen una conexion con el MCU, el cual maneja los
recursos de la conferencia y las negociaciones entre terminales para determinar el
codec de audio o video a usar. Las MCU pueden o no manejar el flujo mulimedia,
cuenta con dos partes funcionales:

= Controlador multipunto (MC, Multipoint Controller). Realiza el conirol de
conferencia para direccionar el flujo multimedia. Se requiere para todas las
conferencias.

* Procesador Multipunto (MP, Multipoint Processer). Mezcla, conmuta vy
procesa los flujos multimedia, incluyendo algunc o todos de los flujos en la
conferencia {video, datos o audio).

3.3.3. Conjunto de Protocolos H.323

Un protocolo puede ser parte de un conjunto estructurado de protocolos que
implementan una funcién de comunicaciones. Esta estructura se refigere como conjunto
de protocolos (profocol stack). Los protocolos dentro de este conunto son partes
independientes y aisladas, pero pueden usar y ser usados por otros protocolos.

Les fiujos multimedia son transportados sobre RTP y RTCP. RTP transporta el
medio actual, mientras que RTCP el estado y control de ia informacion, la sefalizacion
es transportada de manera confiable sobre TCP, los sigulentes protocolos interactuan
con la sefalizacién:

RAS administra el registro, admision y estado.

- Q931 admnistra el establecimiento y terminacion de llamada.
H.245 negocia el uso de canales y sus capacidades,
H 235 maneja la segundad y la autenticacion.
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La figura 3.4 nos muesitra el conjunto de protocolos H.323 y sus principales
componentes que se definen de fa manera siguiente:

iP. Protocolo de direccionamiento utilizado para enrutar los paquetes a través de
Internet o una intranet.

TCP. Protocolo orientado a conexién, responsable para asegurar gue un
mensaje estd dividido en forma adecuada en paquetes IP, y ademas del
reensamblaje de [os paquetes para armar ¢l mensaje en el punto final.

UDP. Protocole no orientado a conexién usado para enviar datos (datagramas)
desde una computadora a ofra. No proporciona ningdn iipo de garantia en la
enirega pero ofrece un servicio de transporie con mejor desempefio.

H.225. Proporciona conirol para el establecimienio de la llamada y con ia
sefializacion necesaria para estaklecer una conaxion entre dos terminales H.323.
El estandar dela 1TU Q.931 proporciona un medio para establecer, mantener, y
terminar conexiones de red a través de ISDN. Se define como &l protocolo de
establecimiento de llamada bésico para una red ISDN. Como se establece en
libro Azul {(1988) Q.931 usan 22 mensajes, y 29 en el caso de Q.932. H.225
adopté un subconjunto de mensajes y pardmetros Q.931. Los mensajes
obligatoriocs H.323 son los de Alerta, Procesamiento de llamada, Conexidn,
Establecimiento, Liberacién, Conclusién, Estado, Pregunta de Estado, v de
Facilidad (Q.932).

H.245. Senalizacién de control. Usado para negociar el uso y capacidades del
canal, H.245 intercambia mensajes de control de exiremo a exiremo que
manejan el funcionamiente de la terminal H.323. Los mensajes de contro] lievan
informacidn relacionada a:

+ Efintercambio de capacidades.

» Apertura y cierre de canales 16gicos usados para llevar flujos de infermacidn
multimedia.

» [o0s mensajes de control de flujo.

e Comandos generales.

Después del establecimiento de la llamada fodas las comunicaciones se

encueniran en canales légicos, H.245 define procedimientos para el mapeo de los
canales légicos. (el canal légico, utilizado para el control H.245, se abre durante la
duracién de la llamada, asi mismo canales Idgicos de distintos tipos, como video, voz y
dates, se habilitan para ta misma).

H.245 define el protocolo por lograr tareas especificas, tales como las entidades

de sefalizacién.

La entidad de intercambio de sefializacion del H.245 identifica las capacidades

de las entidades participantes, y puede identificar opciones y validar combinaciones de
capacidades: un canal de vidao (H.261) vy un canal de audio (G.711 o0 G.723).
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Audio/Video
Controt Datos Audio Video Control Control
G.7xx |H.26x
H.225.0
(Q931) H.245 T120 RTCP RAS
RTP
TCP UGP

Figura 3.4. Stack de protocolos H.323.

La entidad de sefializacion para la determinacion del maestro-esclavo H.245
identifica a la entidad que actuard como centrolador multipunto (MC). A continuacion se
da una pequena descripcidn de los protocolos que integran el stack H.323.

- T.120, Protocolo usado para la comparticion de datos.

- G.7xx, Estandares de la ITU para la codificacion-decodificacion de audio
(G.711. G.723 G.729).

- H.26X. Serie de estandares de la ITU de codecs video (M.261 H.283). La
serie  describe e! flujo de video que usa el Protocolo RTP, con cualquiera de
los protocolos de las capas inferiores que transporta.

- RTP. Proporcionan funciones de transporte de red extremo a extremo para
aplicaciones que transmiten datos en tiempo real como audio, video o
simulacién de datos, sobre servicios de red multicast o unicast, ademas se
usa para transportar datos via UDP. RTP no hace reservacion de recursos y
no garantiza calidad de servicio para los servicios en tiempo real. El
iransporte de los datos es supervisado por un protocolo de control (RTCP)
que permite el monitoreo de la entrega de los datos de una manera escalable
a las redes del multicast grandes, y proporciona control minimo vy
funcionalidad de identficacion. RTP y RTCP estan disenados para ser
independientes de las capas inferiores de transporte y red. El pretocolo
soporta el uso de traduciores de capa RTP.

RTCP. Realza el control de transporte para RTP  Proporciona
reltroalimentacion en la calidad de distribucion de los datos Ademas
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fransporta un identificador de la capa de iransporte para una fuente RTP,
usada por los receptores para la sincronizacion de audio y video.

- RAS. Protocolo usado enire puntos terminales (ierminales y gateways) y
gatekeepers. Es usado para flevar acabo el registro, control de admisién,
cambios de ancho de banda, estados, y para separar punios ferminales
desde tos gatekeepers.

3.3.4. Etapas de llamada H.323

Las procedimientos de conexién involucrados en el establecimiento de una
lamada H.323 sz agrupan en cinco etapas: Descubrimiento y Registro H.323,
Establecimiento de la llamada H.323, Establecimiento del canal 1égico, Flujo de control
rmultimedia y flujo multimedia y Terminacion de llamada.

- Descubrimiento y Registro H.323

Durante la etapa de descubrimiento y registro de la lamada H.323 (figura 3.5), el
gatekeeper pasa por un proceso de "descubrimiento”, para determinar el gafekeeper
con el cual deberan registrarse los puntos terminales. El registro es usado por los
puntos terminales para identificar una zona con la cual puede asociarse (Una zona es
un conjunic de componentes H.323 administrado por un solo gatekeeper). H.323
pueden entonces informar al gatekeeper las direcciones de las zonas de transporte vy
las direcciones alias.

Observemos el flujo deniro de esta etapa:

1. Un gateway H.323 (o ierminal) envia un mensaje de peticidn de Registro
(RRQ, Reguest to Register) H.225 RAS sobre este canal hacia el
gatekeeper.

2. El gatekeeper confirma el registro enviando un mensaje de confirmacion del
registro (RCF} o en caso contrario un mensaje de rechazo de registro ai
gateway.

Petizidn de Registro -
i::’ , %‘ %@i%‘:? 4 32 5
Gaterway H 323 Confirmacién de Registro f
Rechazo de Registro Gatekeeper

Figura 3.5. H.323 Cantrol de la llamada en el gatekeeper H.323/ sefializacion y
registro.
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« Establecimiento de llamada {intra zona)

Asume que los gateways ya esian registrados. En el caso donde el gateway X,
desea establecer una llamada con una terminal conectada al gateway Y, (ver figura
3.6). El gateway X envia un mensaje de ARQ al gafekeeper pidiendo permiso para
establecer una llamada a un nimero de teléfono asociado por gateway Y. El gateway X
utiliza un H.225 RAS sobre el canal RAS hacia el gatekeeper para solicitar uno de los
procesos siguientes:

A. El gafekeeper solicita la sefializacidon de llamada directa enviando un mensaje
ACF (Admission Confirmation message, mensaje para confirmacién de admisién)
de regreso hacia el gafeway X.

B. El establecimiento de llamada.

CF - Confirmacisn de admisis
ARQ- Peticién e admision. L2900 CoImesin de adwision
M ] . . 51, tupuedes, Agui
s gustania lamar 2 i /// Gate}{"fili_e,fr_f-"_' esta la direccisn
T ARQ T e S 1P 198.100.213

ke — ] j
Gateway 1323 >..‘Estalnlecmuen‘tb de la Hamada H.323 ‘." Gateway H 323
X . WAN : 4

Figure 3.6. Control de la llamada en el gatekeeper H.323/seRalizacidn- ubicacion de
flamada (infra zona).

+ Establecimiento de la llamada (inter zona)

En este caso, asumiremos que la red es relativamente grande y dividida en
zonas diferentes (dos zonas por gemple) La zona A es controlada por el gatekeeper
A,y la zona B es controlada por el gatekeeper B. El gateway X (o terminal X} esta
controlada por el gatekeeper A, y el gateway Y por el gatekeeper B (ver figura 3 7).

El gateway X quiere establecer una llamada cen una terminal conectada al
gleway Y El gateway X envia un mensajle ARQ  al gatekeepor pdiéndole permiso
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para establecer una llamada a un nimero de teléfono asgistido por el gateway Y. Debido
a que el gateway Y debe estar registrado por defaulf con el gatekeeper en la zona A,
la llamada se completa.

2. LRQ (Peticydn Local)
Gatekeeper . ;Sahes las direcciones IP de

Foma 4 Jes Termimales B? [Fl Gatekesper
w :
", i h
— — Zona B
1. ARQ (peticidn de TR N -_"g%_"{’ S o
admisidm) i L
e austaria .‘". 3. LCF (Coz&"::}r_@.ﬁién
1131“'3_*‘ 2 ]::, S | Local) ™
arnmnal 54 ; 4 7 y "'-
! {4 ACF (Confamarcion 5L aquestz '!
| a'l’ f" de Admisidn) L XM XXXME l
Y 751 o puedes. Aqul Estall. !
-y S F T ladirecciSn IP: m xmamex /-‘
LA BaSa { i
Gateway H323(¥) . [Establecimienic 37 T
o, jlamada  Phegmiesing.
s o .'{“'-———""/Ga:teway H323(Y)

Figura 3.7. Control de llamada en el H.323 del gatekeeper /ubicacion de la
sefializacion de la llamada (Inter zona).

- Establecimiento de 1a llamada H.323

Una vez que el registro y el establecimiento de la llamada se completen con
éxito, la llamada H.323 se desplaza hasta la fase de llamada. Dentro de esta fase, los
gateways se estan comunicando directamente para establecer la conexién. Un método
alternativo del establecimiento de llamada es sefializar la famada a través de un
gatekeeper enrutado, donde todos los mensajes de establecimiento de llamada cruzan
el gatekeeper. El establecimiento de llamada esta basado s estandard ITU-Q.931
(H225 es un subconjunto de Q.931) la cual proporciona medios para establecer,
mantener, y terminar las conexiones de la red a través de una ISDN. E! flujo de}
establecimiento de la flamada H.323 es como sigue (figura 3.8):

1. El gateway X envia un mensaje de establecimienio de sefalizacion para la llamada
H.225 hacia el gateway Y, para salicitar una conexion.

2. El gafeway Y envia un mensaje de regreso al gateway X, avisandole que puede
proceder con la llamada.

7



Capitulo 3 Protocelos de Seporte VolP

3. El gateway Y envia un mensaje RAS (ARQ) sobre el canal RAS al gatekeeper para
pedir permiso para aceptar [a llamada. .

4. El gatekeeper confirma que la llamada puede ser aceptada enviando un mensaje
(ACF) de regreso al gateway Y.

5. El gateway Y envia un mensaje H.225 hacia el gateway X, avisando que la conexidn
se ha establecido.

6. El gateway Y envia un mensaje H.225 a la gafeway X, confirmando la conexion de la
llamada y se establece ia misma.

THE. T T T 19 ) A
IO H -

vresmLoLome w a 5 " St
Grateway H.323 Gatekepeer Gatewray H.323
Peticidn de gy bleommiznto

hall Rl —

Procediniento ds liads —
|t Gt ARQ

rm(":cmfuma;:ién Gatekeeper,
TTe————___ ACF

———
-

Aleﬁamientﬁo__ e ———

— —
- -

b — " .
e Conexion

Conexion H 245 Establamda
Mensajas EAS

Mensaes Q 551

Frgura 3.8. Establecimiento de la flamada H.323.

- Establecimiento del canal logico

Después del establecimiento de la llamada, todas las comunicaciones cruzan a
traves do  canales logicos El protocolo H 245 es ahora usado para  definir los
procedimientos para la administracien de canales légicos. Distintos canales légicos de
varios tipos (video, audio. y datos) se habilitan para una sola llamada (higura 3 9)




Capitulo 3 Protocolos de Soporte VoIP

LCSE, (Logical Channel Signaling Entity, entidad de sefializacién de canal ldgico)

H.245 abre un canal l6gico para cada {lujo multimedia, estos canales pueden ser
unidirecional o bidireccionai.

a;temy H323
(X}

RN
sootdor] eI

Figura 3.9. Administracion de canales légicos.

Veamos como estos canales logicos encajan dentro del flujo de la lamada

H.323 (ver figura 3.10). El canal de conirol H.245 es establecido entre el gateway X y el
gateway Y. El gateway X usz H.245 para idenfificar sus capacidades enviando un
mensaje de conjunto de capacidades de la terminal hacia el gateway Y. El flujo en &l
arraglo del canal es como sigue:

1.

El Gafeway X intercambia sus capacidades con el Gateway Y enviando un H.245
Terminal Capability Set message.

2. El Gateway Y reconoce las capacidades del Gateway X enviando un H.245 Terminal
Capability Set Acknowledge message.

3. El Gateway Y intercambia sus capacidades con el Gateway X enviando un H.245
Terminal Capability Set message.

4. El Gateway X reconoce las capacidades del Gateway Y enviando de regreso un
H.245 Terminal Capability Set Acknowledge message.

5. El Gateway X abre un canal de transmisién de informacién con el Gateway Y
erviando un H.245 Open Logical Channel message, e incluye la direccién de
transporte del canal RTCP. El flujo de informacidn es manejado por RTCP.

6. El Gateway Y reconoce el establecimiento del! canal Iégicc con el Gateway X
enviando en H.245 Open Logical Channel Acknowledge message, e incluye:

- Las direcciones de transporte RTP (las cuales seran usadas para enviar ef flujo
de informacién RTP) asignadas por el Gateway Y, y
- Las direcciones RTCP previamente recibidas del Gateway X.

7. El Gateway Y abre un canal de transmision de informacion con el Gafeway X
enviando un H.245 Open logical Channel message, e incluye la direccidn de
transporte del canal RTCP.

= AL 79
;},‘5 HESR N
Sherie w23
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8. Para completar el establecimiento de la comunicacion bi-direccional en el flujo de la
informacion, el Gafeway X reconoce el establecomiento dei canal logico con el

Gateway Y enviando un H.245 Open Logical Channel Acknowledge message, e
incluye:

Las direcciones de transporte RTP (las cuales seran usadas para enviar el flujo
de informacién RTP) asignadas por el Gateway X, y

Las direcciones RTCP previamente recibidas del Gateway Y.,

AT

Gat@yay H323

- Ga'teway H 323
(%) . Gatelkaopeyr ¢¥)
Conjunto de Capacidades
“_“"‘%———C}E—Liremilb _Feconoemmiento del Conpunto
T T e —————
de Capacidades -

o s, A

. Capacidades de

; Con to de TTFETEIER AT —

R"-‘““E*EE‘JBE?EEE*D SR Lz Termmunal
— de Capacidades

Candl [5m Jmme— ———

-— - xrt T —

— = O__, _ Reconpcintento 3.1 ™
e S

Canal [8aeo ghria 7 .
| I
T T Camal | Log;u_o Ab:erto ———

- _ __ _Eeconociruento del

Canel Légen abierto ) ———

Mensages H 245

Figura 3.10. Fiujo de la llamada en el establecimento dei canal de
Informacidn.

Flujo de control multimedia y flujo multimedia

En los gateways VolP, los flujos de mtormacion RTP son transpertados a través
de los pucrios UDP 16384 a 16384 + 4x (e namero de puerlos de vos en los gateways).

Nt
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Por ejemplo, un ruteador Cisco 3620 con 4 puertos E&M usaria: 16384 -16400 para
flujos RTP.

Los flujos de informacion en la llamada H.323 son manejados por el RTCP. Este
protocolo praporciona una realimentacion QoS de los receptores. La fuente puede usar
esta informacidn para adaptar la codificacion o almacenar esquemas. El RTCP usa un
canal logico dedicade por cada flujo de informacion RTP. Revisemos los pasos en esta
etapa de la llamada H.323 (figura 3.11).

1. El Gafeway X envia en flujo de informacién RTP encapsulado hacia el Gateway Y.

2. El Gateway Y envia el flujo de informacién RTP encapsulado de regreso al Gateway
X

3. El Gateway X envia ios mansajes RTCP hacia ol Gateway Y.

4. Et Gateway Y envia los mensajes RTCP de regreso hacia el Gateway X.

HE

S T V*"“J,,i gf; (.:W%
Gateway H.323 SR ateway H 323
(X3 Gatekeeper 1)
Fhijo de Informacidm RTP

Fhajo de Informacidn RTP
o de nfommanion A2

-—___ Mensajes ETRC

—

—_
Mensajes RTPC _
| e

Figura 3.11. Comunicacion en el Flujo de informacion.

Los puntos finales pueden buscar cambios en el monto del anche de banda
inicialmente demandado y confirmado. Se le debe preguntar al gatekeeper para
incrementos y decrementos en el ancho de banda. Los puntos finales deben obrar de
acuerdo a las demandas y respuesias del gatekeeper. El flujo de cambios en el ancho
de banda es presentado en la figura 3.12.

- Terminacioén de Liamada

La terminacion de llamada detiene los flujos de informacién y cierra los canales
iogicos; ésta puede ser demandada por cualquier punto final o por un gatekeeper. La
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terminacion de llamada cierra los canales légicos de informacion, finaliza la sesién
H.245, libera las conexiones H.225/Q.931 y provee la confirmacion para la desconexién
con el gatekeeper a través del RAS.

La figura 3.13 muestra el flujo de terminacidn de llamada que se pueden describir

Gatewray H323

e

i

P O E N 7
Gatekeeper Gateway H.323
< Paticidn de i (T
—— RN pncho de
Banda B_’EQ—“__‘““-
" Confumacién de dncho
B emh B
Canales Légiﬂos Abiartos 'M_R—‘
=
- BRQ
‘__%“_\_»“
ECF -

e Canal Légico Abierta

L »
Conex1on H 245 establecida con maevo dnche d= Banda

— hiensaes H 245
Mensages R4S

Figura 3.12. Flujo de cambios de ancho de banda.

de la siguiente manera:

1 El Gateway Y inicia el proceso de terminacion de llamada enviando un mensaje de
comando de terminacion H.245 hacia el Gateway X.
2. El Gateway X libera la terminal y lo confirma enviando un mensaje de comando de

terminacion H.245 hacia el Gateway Y.

3. Bl Gateway Y completa la liberacién de la llamada enviando un mensaje de

liberacion completada H 245 al Gateway X.

4 Tanto el Gateway X como el Gateway Y se desligan del gatekeeper enviando un

mensae RAS DRQ

5. El gatekeeper se dashga v lo confirma enviando mensajes DCF tanto al Gateway X

como al Gateway Y,
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- Senalizacion H.323 Punto Final-a-Punto Final

Asumiendo gque les puntos finales (clientes} conocen iodas las direcciones IP
entre si, la sefalizacién H.323 se muestra en la figura 3.14. Esta figura se basa en los
pasos seguidos durante una “terminacion de llamada”.

ity
b

Gatekeepar

=
Comando de Térmuno de

&9,

Comando de Términe de
(H.24 5} Ses1on

Sesidn

[H.245)
Liberaciom Completa
—__ @Qmmn

Peticidn de Desconexion

—

R4S DRG

s
—_—
—

Confirmacion de
Dascorexidn E4S DCF

>~ ., .
Peticidn de Desconexion

k&S DRO
m
Confirmacidrids

Desconexidm RAS DCF

Figura 3.13. Terminacion de Llamada (H.245/H.225/Q.931/RAS).

3.4. Protocolo de Inicio de Sesién

El Protocolo de Inicio de Sesidn (SIP; Sesion [nition Protocol, Protocolo de Inicio
de Sesion), es un protocolo simple de senalizacion usado para telefonia y conferencia
en Internet. Se basa en SMTP (Simple Mait Transport Frotocol, Protocolo de Transporte
de Correspondencia Sencilla) y HTTP (HyperText Transfer Protocol, Protocolo de
Transferencia Hipertexto), fue desarrollade dentro del Internet IETF {Infernet
Engineering Task Force, Parte de la Tarea Ingenieril de Internet); especifica tos
procedimientos para las conferencias telsfénicas y multimedia sobre Intemet. Se traia
de un protocolo de la capa de Aplicacion, independiente de los protocolos de paquete
de capas inferiores (TCP, UDP, X.25, ATM). Ei SIP ha sido modelado sobre la base de
SMTP y HTTP, sustentados sobre la arquitectura cliente-servider, en la cual el cliente
inicia la lamada y el servidor las responde. El protocolo puede ser leido claramenie sin
la decoedificacion de la carga util, la cual se requiere en los protocoles no textuales como
H.323.

SIP es mas reciente que H.323 y no tiene madurez y soporte en la industria hoy
en dia. Sin embarge, debido a su simplicidad, escalabilidad, modularidad y facilidad de
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Gateway (X} Gateway (Y)

- Establecimiento
Coneridn - § H225(TCP)
QA3
Plana de Seftali=scidn Intercambio de Capacidades
- Canal Logico Ahlerto H 245 (TCE)
Recomocimtento do] Canal Légeo
Abierto
Flyjo ETP
Plano Fhyc RTP IrnformaciAn
Portador Fhzjo RTCE (UDE)

Figura 3.14. Sefializacion H.323 terminal a terminal.

Integracion con oiras aplicaciones, este protocolo es atractivo en una arquitectura de
voz paquetizada. Presenta las siguientes caracteristicas:

- Las direcciones SIP son URLs (Universal Resource Identifiers, |dentificadores
Universales de Recursos). User@host.

- Laparte de Useresta compuesta por nombre, teléfono y nimero.

- La parte host esta compuesta por deminio y direccion 1P.

- Los usuarios o clientes se registran con servidores SIP para proveer informacion
de lugar y contacto.

- Beneficios Claves del Protocolo de Inicio de Sesion

SIP es un compiementic de MGCP, donde éste ultimo proporciona el control de
cispositivos, mientras que SIP maneja el control de sesion. Algunos de los beneficios
clave de SIP son:

»  Simplicidad El tiempo para el desarrollo del software es muy corto comparado
con los productos tradicionales de felefonia. Debido a su similitud con HTTP y
SMTRP es posible el rehuso de cédigo.

» Extensibilidad. SIP se ha desarrollado desde HTTP y SMTP y ha construido una
ica gama de funciones de extension y compatibihdad.

« Modulandad, SIP fue disefiado para ser altamente modular, una caracteristica
clave es su uso independiente de los protocclos, por eemplo, los asuntos
relativos al SIP son independientes a la sesion misma

» Escalabilidad Procesamiento del servidor, SIP tiene la habiidad de ser interno v
cxteine Tamanos de conferencia, ya que no hay reguenmienio para cl
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controlador central multipunto, la coordinacién de la conferencia puede ser
distribuida o centralizada.

s Integracion. SIP tiene la capacidad de integrarse con la WEB, e-mail y otros
protocolos.

- Componentes del SIP

El protocolo SIP se conforma de 2 partes: Agentes Usuario y Servidores de Red.
Un UA (User Agent, Agente Usuario) es un punto terminal SIP que realiza y recibe las
llamadas SIP. En la figura 3.15. podemos ver la arquitectura SIP.

» Hiclienie es llamado UAC (User Agent Client, cliente agente usuario) y es usado
para iniciar las peticiones SIP.

» El servidor es llamado UAS (User Agent Server, servidor agente usuario) y recibe
las peticiones desde el UAC y regresa las respuesia para el usuario.

SIP tiene dos tipos de sernvidores de red, que son:

« Proxy Server. El Proxy Server {Servidor Proxy) decide a que servidor debe ser
enrutada la peticion. La peticién puede pasar por muchos servidores SIP antes
de alcanzar su destino, la respuesta sigue el mismo camino en sentido contrario.
Un servidor proxy puede actuar tanto come cliente como servidor y puede hacer
tanto peticiones como respuestas.

+ Servidor de redireccionamiento. A diferencia de un servidor proxy, el servidor de
redireccionamiento no enruta las peticiones hacia otros servidores, si no que
notifica al que ltama del lugar real de destino.

También podemos hablar de la terminal SIP, la cual pusde soportar dos vias de
comunicacion en tiempo real con cotra entidad SIP. La terminal SIP soporia tanto
sefializacién como informacion, similammente a la terminal H.323. La terminal SIP
contiene UAC.

Terminal 3IP Servidoy de 11_‘1
Fediveecicnumiento 1 erzmmal SIP

Figura 3.15. Arquitectura SIFP.
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- Mensajes SIP

SIP usa mensajes para la conexion y control de la llamada. Existen dos tipos de
mensajes SiP: peticiones y respuestas. Los mensajes SIP son los siguientes:

e INVITE. Es usado para niciar a un usuario en la llamada. El encabezado
contiene:
- La direccion del que lama y al que esta llamando.
El propésito de la llamada.
- La prioridad de llamada.
- Las peticiones de enrutarmiento de llamada.
- Las preferencias en la llamada para el lugar del usuario.
- Las caracteristicas deseadas de la respuesta.

« BYE. Es usado para finalizar una conexién entre dos usuarios.

s REGISTER. Lleva informacién del iugar hacfa un servidor SiP, permitiéndcle
a un usuario decirle al servidor como referenciar una direccion entrante con
una direccioén saliente que llegard hacia el usuario.

*«  ACK. Confirma intercambios confiables de mensajes.

* CANCEL. Cancela las peticiones inminentes.

*  OPCIONES. Solicita informacién acerca de las capacidades que tiene la parte
flamada, tales come la diferencia que existe entre un teléiono comun
convencional y un teléfono multimedia completamente equipado.

Podemos observar el flujo de los mensajes en la figura 3.16:

Lugar ] Lugar 2 Lugzar 3
stuipnt@ut;,p oM roomud 140G classro om com
TPumto L DVIIE: o ior de Servidor de Cliente 2
Temﬁ:wl'-rni___@_hfa |Frdweccionamiants  Lugar :
| Desder smdmr_@i:i:?p?oi" T —— ____J i
! 300 . eltractor® | !
i T | |
~ Tfoved Cartact:room g | RN HIGclssoam com '
|@classmom;:om J |
Pncmmum_u»;&o | - |

5I

INVITE
mom140@clﬁ'mum coma Desde; 5h3.dent@1t<p o0

Tryng 100
QF 208

Feconormuento

Figura 3 16. Fluo de mensayes SIP en modo redireccionado.
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3.5. Protocolo de Control del Gateway del Medio

MGCP es un protocolo de control de informacidn recomendable para su uso en
telefonia IP a gran escala.

Ur gateway para telefonia es un elemente de red que provee la conversidn entre
fas sefiales de audio que viajan a través de los circuitos del teléfono y los paquetes de
datos transporiados a través de Internet o de redes de paquetes.

Ejemplos de gafeways son:

- Gateways de troncales: Es una inietiace entre la red telefénica y la red VolP.
Tales gafeways tipicamente manejan un gran ndmero de circuitos digitales.

- Gateways de Voz sobre ATM. Su modo de operacién es muy similar a los de
{roncales, excepto en que s conecian a una red ATM.

- Gateways residenciales. Proporcionan una interface analdgica tradicional (RJ11)
hacia la red VolP, algunos ejemplos son cable mddem/cable setfop boxes,
dispesitivos xDSL o dispesitivos inaldmbricos de banda ancha.

- Gateways de acceso. Proporcionan una interface analdgica tradicional (RJ11) o
de PBX digital hacia la red VoIP, por ejemplo gateways VolP de pequena escala.

- Gateways de negocios. Proporcionan una interface PBX digital tradicional o una
interfase “soft PBX" integrada hacia la red VolIP.

- Servidores de Accesc a la RED. Pueden anexar un modem al teléfono y
proporcionar acceso de datos de Internet. Se espera gue en el futuro, los mismos
gateways combinaran servicios de Voz sobre IP y servicios de Acceso a la Red.

El MGCP es usado para controlar los gafeways telefénicos de los elementos de
control de llamada externa, llamados controladores gateway de informacién ¢ agentes
de {lamada.

El concepto detrds del MGCP es desarticular los componentes del gateway
guitando la “inteligencia” del gateway de informacion “tonto” e integrando un MGCP
“listo”. El MGCP implementa la interface de control del gateway de informacién como un
conjunte de transacciones; éstas se componen de una instruccidn y una respuesta
obligatoria.

Existen ocho tipos de instrucciones:;

- CreateConnection

- ModifyConnection

- DeleteConnection

- NofificationRequest
- Notify

- AuditEndpoint

- AuditConnection
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- ReslartinProgress

Consecuentemente, el gateway se convierte en un simple dispositivo que permite
las interfaces LAN y PSTN, y proporciona la compresién y paquetizacién de la voz,
mientras que el MGCP proporciona la inteligencia y controla los gateways “tontos”.

La inteligencia en el control de la llamada radica fuera de los gateways y es
manejada por elementos de control de llamada externa. Esta separacion del control de
la llamada de las funciones del gafeway hace a los gateways “tontos” pero
interoperables.

Ei MGCP es usado para hacer un control centralizado de:

- Los Gateways VolP.
- 1los Servicios de Acceso a la Red.
- los Switches.

Como se vio, la mayoria de fas implementaciones VolP estén basadas en H.323.
La version 1 del H.323 define las interfaces y protocolos para las comunicaciones
muitimedia a través de LAN’s con un servicio de calidad no garantizada. La version 2
del M.323 direcciona tramas WAN y es ampliamente usado por ITSP (/ntemnet
Telephony Service Providers, Proveedores de Servicios para Telefonia de Internet).

Los cuatro componentes H.323 (gateway, gatekeeper, MCUs vy
terminales/puntos finales) ya han sido tratados, asi como, los protocolos en los que el
H.323 confia el establecimiento de las conexiones y transmision de datos. Estos
protocolos son: H.225, Q.931, H.245, RAS y RTP.

E! SiP tiene muchas de las capacidades del H.323, pero las presenta desde un
enfoque diferente. El aspecto importante del MGCP es la separacién de las funciones
de control y de procesamiento de informacion. Se espera que el MGCP permitira el
desarrollo de una plataforma abierta para la coenmutacion de voz a través de redes de
paquetes, el cual es escalable a un tamafio grande a un costo relativamente bajo por
puerto PSTN. La tabla 3.2. resume los protocolos vistos en este capitulo.
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lEgtar:d_a!]‘esl Funcionalidad | Similitud con otros | Generalmente,
rl;r:tso ;flgz unclonalida Estandares dénde coincide
El conjunto de Encaja entre la
estandares de la
TN dd
H.323 consta de: | [TU-T gue define los Ea?quetilsa red ae
H.221, H.223, componentes, ’
H.225, H.230, protocolos vy
H.235, H.242, procedimientos
H.261, H.263, necesarios para
H.320, H.323, proveer servicios de
H.323 Anexo Dy |comunicaciones
Q.931. multimedia a través
de redes basadas en
IP.
SIP {Protocole de | Protocolo de Usado para Entre la PSTN v la
Inicio de Sesion} | sefalizacion usade | establecer red de paguetes.

para conferencias en
intemet y telefonia.

conexicnes en una
red de paquetes.

MGCP (Protocolo de
Conircl del Gateway
del Medio)

El MGCP organiza y
controla los flujos de
lamada entre el
software y hardware.
Ef protocolo de
control del medio es
recomendado para
el despliegue de
telefonia P a gran
escala,

IPBC, SGCP

Define el protocolo
entre ei Controlador
Gateway del Medio
“inteligente” y el
Controlador
Gateway del Medio
“tonta”.

RAS (Registro,

Se usa para realizar
el registro, admisién,

Protocolo enire

Admision y Estado). control, cambios de terminales y
ancho de banda, gatekeepers.
estado y para la
desconexion entre
ferminales y
gatekeepears.
Confinga. ..
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Estandares o Similitud con otros |  Generalmente,
industriales/ Funcionalidad Estandares dénde coincide
Protocolos

RTP (Protocolo de
transporie de
tiempo-real).

Protocolo de
transporte en tiempo
real para audio,
video y datos.

Es una extensién de
UEP. Hace a UDP
un servicio orientado
a conexion en
tiempo real.

Aplicacion gue se
sitda por encima de
la capa de
transporte utilizada
por H.323.

RTCP {Protocolo del
Control de
Transporte en
tiempo-Real).

Proporciona
retroalimentacion
sobre la calidad de
la distribucion de
datos, asi mismo,
transfiere un
identificador de la
capa de transporte
para un recurso RTP
usado por los
receptores para
sincronizar audio vy
video.

Tabla 3.2. Resumen de estandares y Protocolos.

Habiendo descrito los principios tednicos de la transmision de Voz sobre 1P,
procederemos en el siguiente capitulo a describir la Red de Datos de la Empresa Via.
Net.Works, para posteriormente identficar los requerimigntos de la red para su
integracion de voz en la red de datos.
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CAPITULO 4
Panorama de la red de voz y datos de la
empresa Via Net.Works

En este capitulo describiremos brevemente la evolucidn de la empresa Via
Net.Works, que ha llegado a ocupar un lugar importante dentro del mercado de los ISPs
{Internet Service Providers, Proveedores de Servicios de Intemet), analizaremos el
estado actual de sus redes de voz y datos, asi como el trafico que soportan. Una vez
obtenida esta informacién, analizaremos las posibles solucionas al problema de la
existencia de redes separadas.

4.1 Introduccion

Como hemos visto, VoIP es una tecnologia para la transmisién de voz sobre
redes de datos, que se encuentra hoy en dia aceptada como Ia herramienta que la
mayoria de los corporativos usaran como sclucion al problema de la existencia de redes
separadas para la fransmisién de informacion de voz y datos. Pero, porqué usar esta
tecnologia cuando existen en el mercado soluciones alternas a ésta, como pueden ser,
Frame Relay o ATM. Esto es debido principalmente a razones economicas, ya que
ambas son menos accesibles a la que elegimos para objeto de estudio, y ademas de
gue las des antericres se utihzan para transporie en entornos WAN y por los grandes
carrers principalmente. Definitivamente el boom de la convergencia de las redes
existentes {voz, datos y video) hace que las tecnclogias que ayuden a llevar esto a
cabo tomen mayor importancia. En el sector corporativo, VolP se perfila como la
solucitn que se utilizara en el futuro para llevar a cabo dicha integracion. En el capitulo
anterior se llevé a cabo la descripcidn de la tecnologia VoiP y los protocolos
inveiucrados en ella, ademas se vieron algunos ejemplos de las posibles aplicaciones
de esta tecnologia en la Industria.

Via NetWorks es un proveedor de Internet con presencia importante en el
mercado de los prestadores de este servicio, y gue ha decidido utihzar esta tecnologia
como ka solucign al problema de las redes separadas.
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4.2 Historia

En 1993 la empresa norteamericana Compuserve abre su sucursal en México,
ofreciendo los mismos servicios que en Estados Unidos. Esta empresa se ubicé en lo
que hoy son las oficinas de Gutenberg # 143, comenz6 con unos cuanios empleados y
un pequefto sife que daba acceso a unas decenas de suscriptores. Posteriormente, en
1994, Infoaccess absorbe a la empresa Compuserve y conserva los servicios ofrecidos
por ésta, pero ademés agrega el servicio conmutado a Internet; esta empresa fue
creciendo y a medida que esto ocurria los servicios que ofrecia se diversificaban; asi
llego a ofrecer servicios tales como: redes para el mercado corporativo, desarrollo de
paginas Web, Infranets, Extranets, comercie electrénico, etc. Es entonces que en 1999
Via Net.Works, empresa norteamernicana proveedora de servicios de infernet, adguiere
Infoacces y nace su sucursal en México, ofreciendo los servicios de su antecesora pero
que cuenta con el respaldo financiero, tecnoldgico y de administraciéon de Via
Net.Works Internacional.

Actualmente Via NetWorks Meéxico cuenta con 300 empleados
aproximadamente, distribuidos en las oficinas del Distrito Federal, Monterrey,
Guadalajara, Ledn, Querétaro vy Puebla; ademds, como lo podemos cbservar en la
figura 4.1, cuenta con POPs (Point of Presence) en las siguientes ciudades:
Cuernavaca, Cd. Juarez, Veracruz, Tijuara, Saltillo, Hermosillo, Tampico, San Luis
Potosi, Toluca, Villahermosa y Ménda. Ademas, Via NetWorks Internacional cuenta
con presencia en los siguientes paises Inglaterra, Alemania, Francia, Holanda, Austria,
Suiza, Brasil, Argentina, Espafia y Portugal.

Como podemos observar, Via Net.Works México es una empresa fuerte y con
gran experiencia dentro del mercado de los ISPs, no solo es una empresa que se
dedica a la venta de cuentas de acceso dial-up para el acceso a internet, sino que
ademas proporciona servicios de vaior agregado como: servicios de hosting, redes
privadas virtuales (VPN, Viitual Private Network), enlaces dedicados para la conexidén de
empresas, desarrollo empresanal para la implementacidon del comercio electroniceo,
disefio de paginas Web, desarrcllo de Intra y Extranets, bases de datos, etc.

En la Ciudad de México la empresa cuenta con dos oficinas, que estan situadas
en las calles de Mariano Escobedo v Gutenberg respectivamente. En la prnimera se
concentran las actividades administrativas, el call-center, el centro de soporie técnico
residencial y de ventas; por su parte, las oficinas de Gutenberg son el corazon de la red
de la empresa, ya que es ahi donde se encuentra el site de telecomunicaciones donde
llegan todos los enlaces de los diferentes carriers, se encuentran también los grupos de
modems para el acceso de las cuentas dial-up, los swilches y ruteadores para la
operacion de la red, el area de hosting donde se encuentran alojados los servidores
web de los clentes y ademds de los servidores de la red interna. Como podemos
observar, la centralizacion por un lado de las actividades administrativas y financieras
¢n las oficinas de Marniano Escobedo y por el ofro de las actividades ingenierles y de
administracidn de red en las oficinas de Gutenberg, hacen que la comuricacion contre
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ambas oficinas sea de vital importancia para el buen desempefio de [a empresa, por lo
gue es nscesario contar con Una red de datos confiable y una red de voz eficiente.

@ Presencia actual
- 2000-crecimienta

D .
Tampico
N

Ledne ‘ fﬁaﬁgs*‘“‘”
. 0 >

Gugddalajara SLP

Quereia® - 4 4

MaxeoDE Faracuz —

‘foh..%' ®ooanta Nlaermosa

Cuemavaca -~

uxtia

Figura 4.1 Oficinas y puntos de presencia de /a empresa.

Asf, comenzaremos &l andlisis de la red de voz, la forma en que esta constituida,
el tréfico que maneja, etc. y posteriormente analizaremos [a red de datos.

4.3 Red de voz

La red de voz de la empresa Via NetWorks se encuentra formada
principalmente por conmutadores y equipos multilinea localizados en cada una de las
oficinas de la empresa, esios equipos se comunican entre si a través de la red publica
conmuiada {PSTN) como lo podemos observar en la figura 4.2. Por razones de famafio
y volimen de usuarios, los PBXs se localizan en las oficinas de Mariano Escobedo y
Gutenberg, mieniras que los equipos pequefos {mulilineas de distinias marcas y
aplicaciones) se ubican en las oficinas regionales que son mas pequefas y con menor
numero de empleados.

La comunicacion enire las oficinas tiene que pasar forzosamente por la red de
Telmex, por lo que los costos que implican dicha comunicacion son elevados, ya que en
ciertas ocasiones y dependiendo de las cargas de trabajo, el volumen de las Hamadas
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puede ser elavado. El mantenimiento y la administracion de los equipos de las oficinas
regionales lo realizan contratistas ubicados en las ciudades donde reside el equipo.

i
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Figura 4.2 Red de voz de Via Net. Works.

La tabla 4.1 nos muestra el equipo instalado en cada una de las oficinas de la
empresa, la marca y la capacidad de cada uno de ellos.

Debide a ta importancia en el desarroillo de este trabajo, nos abocaremos al
estudio de los equipos y ias caracteristicas de los mismos instalados en las oficinas de
esta ciudad, ya que es entre las oficinas de Mariano Escobedo y Gutenberg donde se
implementara VolP en su primera etapa, para posteriormente implantarlo con las
regionales con las que se presente mayor trafico, en nuestro caso las oficinas de
Guadalajara y Monterrey.

4.3.1 Equipo instalado en las oficinas de Mariano Escobedo

Como se menciona anteriormente, el equipo que se uhica en las oficinas de
Manano Escobeda es un conmutador Definty ECS (Enterpnise Communications Server)
G3si fabrnicado por Lucent Technotogies. Este equipo, como la mayoria de su tipo,
cuenta con gran flexibihdad, escalabiidad y modulandad; es compatible en cuanto a
hardware v sofiware con ¢b equipo de otros miembros de su familia. ya que pueden
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usarse las tarjetas de un equipo ProLogix (equipe de Lucent con menor capacidad) con
el equipo Definity y viceversa. Cuenta con una capacidad instalada de 90 troncales
digitales bidireccionales (3 E1s conmutados con Telmex, entregados con una interface
de cable coaxial que se conecta directamente a la parte trasera del conmuiador), 180
exiansiones digitales y 32 exiensiones analdgicas utilizadas para los servicios de fax,
modems y TPVs (Terminales punto de venta para tarietas de crédito). Asi mismo,
dentro de su configuracién, se cuenta con un call-center para el procesamientio
inteligente de llamadas, que se divide en distintos centros de servicic, como pueden
ser

- Soporte técnico para usuarios residenciales.
- Telemarketing, para ventas residenciales y atencidn a clientes.
- Cuentas por cobrar.

RFICINA EQUIPO MARCA CAPACIDAD

90 troncales digitales
180 extensiones digitales
32 extensiones analégicas

Mariano Conmutador Lucent
Esccbedo Definity G3si Technologies.

90 troncales digitales

Gutenberg Conmutador Alcatel 16 troncales analégicas

Alcatel 4300 m 160 extensiones digitales

64 extensiones analdgicas
3 troncales analégicas

Puebia Muliilinea Panasonic -

8 extensiones

Guadalajara Mutiilinea Panasonic 5 troncales ar]alogucas
\ 10 extensiones ]

o 6 troncales analdgicas

| Monterrey | Multilinea Alcatel Alcate! 9 extensiones
' . - i . 3 troncales analégicas

‘ Querétaro Muliilinea l Panasonic 8 extensiones
| Ledn Multilinea ‘ Panasonic S Ironcales analogicas

8 extensiones

Tabla 4.1 Equipo telefonico instalado de la empresa Via Net. Works.

Como la mayoria de los PBXs en la actualidad, el equipo cuenta con un sistema
para el manejo de mensajes de voz propietario de Lucent (Infuity-Audix) con cuatre
puertos de comunicacion, [0 que permite que hasta cuatro personas puedan dejar
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mensajes o hacer una consulta al sistema al mismo tiempo. Cuenta ademéas con un
sistema no propietario para la tarificacion de llamadas y generacién de reportes. El
sistema recibe la informacién generada por el conmutador a través de un enlace serial
{interfaces DB-25 y DB-9), la procesa y la almacena, con la ayuda de! soffware para el
proceso de la informacion de tarificacidn (WinSAT de Centergystic) se pueden generar
una gran variedad de reportes de trafico y gréficas representativas.

La administracion del conmutador y las aplicaciones antes mencionadas pueden
llevarse a cabo de manera local por medic de una terminal o en forma remota con fa
ayuda de un modem. La distribucion de las lineas para voz y datos se hace a través del
cableado estructurado existente en las oficinas de la empresa, el conmutador entrega
un puerto ampheno! en la parte trasera del mismo que se conecta al rack de distribucion
del cableado estructurade a través de un bus (cable de 24 pares) que se remata en ias
regletas de parcheo, de aqui se puentean las extensiones hacia la salida
correspondiente,

4.3.2 Equipo Instalado en las oficinas de Gutenberg

En las oficinas de Gutenberg cuentan con un conmutador Alcatel modelo 4300m,
este equipo es un poco obsoleto ya que fue instalado aproximadamente hace seis afnos,
por [o que no se cuenta con informacion reciente ni de la proporcionada en el momento
de la instalacion. La capacidad instalada del equipo es de 90 troncales digitales, 16
troncales analdgicas (utilizadas como respaldo), 160 extensiones digitales y 64
extensiones analogicas, con dos consolas de operadora. El equipo se encuentra
subutilizado actualmente, ya que gran parte def perscnal al que daba servicio se muds
a las oficinas de Mariano Escobedo. Actualmente se utilizan 72 extensiones digitales y
55 extensiones analégicas (para el servicio de faxes y para modems de pruebas
principalmente) aproximadamente.

Como en Mariano Escobedo, las oficinas de Gutenberg cuentan con un equipo
que proporciona el servicio de correo de voz {con Unicamente dos puertos) y con una
terminal que captura la informacion de trafico generada por el conmutador. El correo de
voz consta de un soffware instalado en un computadora personatl y que interactia con
los puertos eniregados por el conmutador; por su parte, la terminal de tarificacion
consiste de una computadora en donde reside el software de captura (Procomm) gue
recibe los datos de! conmutador y se guardan en archivos diariamente. Ambos sistemas
dada su antigliedad tienen una operacicn poco eficiente.

La admirnistracidn del equipo puede realizarse en forma locai o en forma remota.
La administracion local consiste del establecimiento de una sesidon de comunicacion a
través del software hyperterminal, esta administracion es dificil ya que se cuenta con
poca informacion del conmutador y no existen manuales de usuario

Bl cableado para la activacion de 1os servicios es estructurado aunque adaptado
a las circunsiancias presentes en las oficinas, ya que ¢s una casa de prnncipios del siglo
pasado. adaptada como oficinas v ne cuenta con las facihidades necesanas para la
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instalacion de un cableado estruciurado certificado. El bus que sale del conmutador se
remata en regletas krone que tiensn reflejos en cada una de las habitaciones de la
casa, cabe hacer mencidn que a diferencia de las oficinas de Mariano Escobedo se
utilizan tnicamente dos hilos por servicio de punto a punto.

Como se menciond anteriormente, el nimero de llamadas generadas enire estas
oficinas es considerable, 1o que hace posible la implementacién de VolP para el
fransporte de las llamadas telefdnicas a fravés de la red de datos. A continuacién se
presentan los datos recabados sobre la tarificacion de las llamadas realizadas entre las
oficinas antes mencicnadas.

4.4 Caracteristicas de trafico

El monitoreo que a continuacion se presenta fue tomado entre las sucursales de
Mariano Escobedo y Gutenberg, ya que las llamadas que existen entre las demas
sucursales en cuantc volimen es pequefio en comparacion al presentado entre éstas
dos (exceptuando el iréfico a las sucursales de Guadalajara y Monterrey). Debido a lo
anterior, la primera etapa en el desarrollo de la implementacién de VolP se dara entre
las sucursales de la Ciudad de México, dejando para después el estudio de las
sucursales foraneas.

Abordaremos la forma en que se recabd la informacion de cada uno de los
conmutadores y el procesamiento que se le did a los datos recabados, comenzaremos
por el conmutador de Mariano Escobedo. Como se menciond en la seccién anterior, el
monitoreo del trafico de las llamadas generadas por este conmutador es mucho méds
sencillo al proceso seguido para el otro equipo. Por principio de cuentas se debe de
contar con una terminal o computadora personal para el procesamiento de la
informacion, en nuestro caso se cuenta con una computadora pentium MMX a 200 MHz
con conexidn a la red de datos para la administracion remota; el equipo se conecta al
conmutador a través de un cable del puerto serial de la computadora al puerto CTE del
conmutador localizado en la parte trasera del misme, este puerto es por donde el PBX
arroja la informacidn de las llamadas generadas. En la computadora se encuentra
cargado un programa recepior de datos que interpreta la informacion generada por el
conmutador, la despliega en una pantalla y la almacena en un buffer que después sera
consultado por el programa generador de reportes. El programa generador de reportes
es el paquete WinSat que puede procesar la informacion de hasta 500 extensiones
(licencias del sistemay}, al ejecutarse el comando tarificacion de la barra de comandos el
programa consulta el buffer almacenado por el programa receptor y o almacena en su
base de datos para gue puada ser procesada posteriormente. El paquete cuenta con
formatos para ta generacion de reportes generales, como podrian ser los de llamadas
desglosadas, llamadas con detalle y sin detalle, los cddigos de autorizacién con mas
llamadas de larga distancia, etc. ; en nuesiro caso fue necesaria la configuracion de dos
tipos de reportes especiales: uno para las llamadas hechas al conmutador de
Gutenberg y otro para las Hlamadas que se hicieron hacia los ndmeros DIDs (Direct
Inward Diaiing, Ndmero interno directo) de las oficinas de Gutenberg (es conveniente
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mencionar gue Gutenberg cuenta con un rango de 100 nimeros telefonicos directos de
Telmex que van del 56228100 al 56298199). La informacién obtenida de cada uno de
los reportes generados por el paquete puede imprimirse, desplegarse en pantalla o
guardarse en un archivo para su tratamiento posterior.

Debido a cuestiones de tiempo, se propuso tomar una muestra de las lamadas
generadas en una semana para su andlisis; la semana en que se realizd el monitoreo
fue la que comprendié del 15 al 22 de agosto del afo 2000. Como cobservacion,
podemos mencionar que lo mdas conveniente debié haber sido tomar el muestreo de las
llamadas realizadas en e} transcurso de un mes, aunque este hublera retrasado la
realizacion de este trabajo de manera notable, por lo que decidimos hacer el muestreo
de las llamadas realizadas en una semana; en el momento en que se escribe esto los
resultados obtenidos hasta ahora (reportes de trafico en un espacic de tiempo mas
grande, es decir dos o tres semanas) arrojan Io que podia esperarse, es decir que las
llamadas hechas en una semana serian aproximadamente el iotal de las mismas
hechas en un mes divididas entre cuatro.

No se muestran todos los reportes generados por el programa WinSat dentro
de en este capitulo, sin embargo la informacion de los reportes se puede consultar en el
apendice A; mas adelante se presentan algunas tablas gue resumen la informacion
encontrada en los repories.

A continuacion se explica el proceso que se siguid para obtener los reportes del
conmutador de Gutenberg y posteriormente analizamos [a informacion capturada en las
tablas correspondientes.

El conmutador de Gutenberg no cuenta con un paquete de software que procese
la informacién generada por el conmutador, sin embargo, se manejé la informacion de
forma manual para obtener los datos requerides en el analisis del ndmere de lamadas
generadas en la semana del muestreo.

Comgo se mengciond, la captura de la informacion de tarificacion generada por el
conmutador se hace a través de una computadora personal, conectada al puerto
tarificador del conmutador con la interface antes mencionada (cable DB-25 / DB-9) y
con ayuda de un programa de captura, que en este caso es el Procomm. Debido a que
no existe automnatizacion alguna en el proceso de captura, se tiene que salvar
cianamente la informacién generada en un archivo de texto que se almacena en el
disco duro de la maguina.

La informacion que genera el conmutador no es manejable en su farma pura, por
lo que es necesario darle un tratamiento para poder manejarla con las herramientas
comunes (Excel, Access, etc.), el tratamiento que se le da consiste en abrir el archivo y
borrar los caracteres que pedrian causar conflictos con las herramientas antes
mencionadas, se guardan los cambios y se clerra el archivo. A continuacion se abre el
archivo de texto en Excel siguiende el wizard que nos presenta (esto es selcccionar las
columnas que nos intercsan y borrar los caracteres basura), se salvan los cambios con
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formaio de archivo de Excel y se cierra ef mismo. Una vez que se cuenta con la
informacidn correspondiente a la semana de estudio se conjuntan los sigte archivos en
uno sclo para su tratamiento posterior, se guardan los cambios y se cierra el archivo. El
siguiente paso es generar una tabla con la informacidn recabada para poder tratarla
como una base de datos. Desde Access se importa el archivo de Excel siguiendo el
wizard que nos presenta el programa y se genera la tabla correspendients; a ésta se
hacen las consultas (queries) correspondientes a [a informacion que nos interesa, es
decir las llamadas que se realizan al conmutador de Mariano Escobedo y las llamadas
hechas a las DIDs con las que cuentan {en este caso el rango de numercs comprende
del 52631400 al 52631493).

En este caso, la informacién obtenida es muy semejante a la que arrojé el
tarificader de Mariano Escobedo, aunque es menor el nimero de llamadas que se
realizan desde este conmutader. Nuevamentie se tomé la muestra de las llamadas
generadas en el mes de agosto, tomando la semana con mas iréfico, que fue del 15 al
22 del afo pasado. La tabla 4.2 muestra el nimero de llamadas realizadas por hora
durante [a semana de analisis, obsarvamos que el mayor nimero de llamadas se
presentd de las 13:00 a las 14:00 horas; consideraremos a ésta como nuestra hora
pico. La tabla 4.3 muestra el promedio de duracion de las llamadas por dia, este
resultado corresponde a la mediana de [a duracién de las llamadas generadas en la
semana, el tratamiento que se le did a la informacion fue el siguiente: primeramente se
convirtid la duracion de las llamadas a seq.; a continuacién se obtuvo la mediana de los
datos obienidos por dia con la ayuda de Excel; por dlfimo se realizo el promedio de los
datos obtenides por oficina. Los resultados los podemos obsarvar en las tablas que a
continuacion presentamos. Para una consulta mas detaliada de la informacidn de trafico
generado enire las dos oficinas se puede referir al apéndice A.

4,5 Analisis de trafico

El trafico telefonico que fluye entre nuestras dos oficinas {Gutenberg y Martano
Escobedo) varia de acuerdo a la hora del dia, dia de la semana, mes del afio y dias
festivos. Esta variacion de frafico pasa de niveles muy bajos durante la noche y las
primeras horas del dia, hasta aicanzar el méximo durante las horas pico de uso. El
estudio del trafico telefénico involucra un intento de cuantificar estas variaciones
{tiempo per llamada y nimero de llamadas realizadas durante una hora dada); por lo
que a partir de una muestra representativa del trafico telefénico semanal de nuestros
dos centros de operacion (tabla 4.2) procederemos a calcular el ACHT (Average Call
Holding Tirme, tiempo promedic de duracién de llamada) y el BHCA (Busy Hour Call
Attemnpt, numero de llamadas realizadas durante la hora pico del dia) para saber &l
tréfico total en Erlangs que se cursa entre los dos cafl-cenfers y saber asi cuantas
troncales de voz son necesarias para dar un Grado de Servicio ¢ probabilidad de
blogueo determinado.
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Resumen de Trafico entre oficinas

Llamadas Llamadas
Hora Mariano Gutenberg- Total
Escobedo- Marianc (llamadas)
Gutenberg Escobedo
9:00 - 10:00 94 81 175
10:00 —11:00 136 142 278
11:00—-12:00 171 104 275
12:00 - 13:00 204 140 344
13:00 - 14:00 ‘215 - 164 379 Hora Pico
14:00 — 15:00 102 68 170
15:00 — 16:00 53 56 109
16:00 — 17:00 201 123 324
17:00 — 18:00 192 134 326
18:00 — 19:00 153 102 255
19:00 — 20:00 43 93 136
1564 1207 2771 TOTAL
Tabla 4.2. Resumen de trdfico entre oficinas.
- s . Oficina de
gflcma de Anclisis por diay por Marianc | Analisis por diay por oficina
utenberg oficina
Escobedo
Dia Duracion (s) Dia Duracioén (s)
1 48.5 1 183
2 48 2 84
3 105.5 3 116
4 83 4 221
5 120 5 104
6 50 6 111
o Promedio 76.5 { Promedio 136.5

Tabia 4.3. Andlisis del trafico telefanico por dia y por oficina.

De las tablas, obtenemos el ACHT = (v6.5 + 1365) / 2 = 106.5 segundos vy,
BHCA = 379 llamadas por hora, por lo que el trafico en Erlangs se obtiene de la

férmula:

Erlangs =

ACHT X BHEA
3600

3000y

L06.55 % 379

=11.21 Eriangs
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Obtenido el trafico total entre las dos centrales, calculemos €l ndimero de
troncales de voz ideales para obtener una Probabilidad de Bloqueo del 1% (1 de cada
100 Hamadas se bloquearan por falta de troncales). Para ello podemos usar la férmula
Erlang-B, ya que ésta asume que los que obtienen una respuesta de bloqueo esperarén
antes de intentario de nuevo:

Donde:

P = Probabilidad de Bloqueo =0.01 = 1%
N = Numero de troncales de voz
A = Tréfico telefénico en Erlangs= 11.21 Erlangs

Debido a que la formula de Erlang B contiene una sumatoria gue requiere de
iteraciones, no es posible hacer un despeje directo, por tat causa presentamos una
tabla de valores.

Para obtener el niimero de troncales de voz necesarias para el trafico de nuestra
red realizamos bésicamente lo siguiente: se presenta una tablulacién de valores (fabla
4.4), es decir, para cada valor de A obienemos un valor N para P = 0.01, P=0.05 y
P=0.1, obtenemos una serie de valores y encontramos que para un trafico de 11.21
Erlangs requerimos un ndmero de troncales de voz de 64 kbps igual a 19:

TRAFICO| Gradode |Troncales|Grado de| Troncales Grado Troncales
(Erl) Servicio de voz | Servicio | devoz [ de Servicio de voz
5 0.01 i1 0.05 9 0.1 8
8 0.01 13 0.05 10 0.1 9
7 0.01 14 0.05 11 0.1 10
8 0.01 15 0.05 13 0.1 11
9 0.01 17 0.05 14 0.1 12
10 0.0t 18 0.05 15 0.1 13
11 0.01-- . 1--41g9. 0.05 16 0.1 14
12 0.01 20 0.05 17 0.1 15
13 0.01 22 0.05 18 0.1 16
14 0.01 23 0.05 19 0.1 17
15 0.01 24 0.05 20 0.1 18
16 0.01 25 0.05 21 0.1 18
17 0.01 27 0.05 22 G.1 20

Tabla 4.4. Tabulacion de dafos comparativos.
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De la tabla anterior podemos observar que al disminuir el grado de servicio, es
decir aumentando la prebabilidad de que las troncales se encuentren ccupadas, el
nimero de troncales necesarias para satisfacer los requerimientos de trafico planteados
{1 de cada 100 llamadas se bloquerd y 11.21 Erangs) disminuye. Los resultados
obtenidos se presentan en la tabla 4.5.

Promedio de duracién de Llamada en las 2 oficinas (ACHT} 106.5 segundos
Numero de llamadas en la hora pico para ambas oficinas (BHCA) 379 llamadas
Tréfico Total entre las dos Centrales (Erlangs) 11.21 Erlangs
Troncales de voz 19

Tabla 4.5.Tabla de resultados.

4.6 Red de datos interna de Via Net.Works

Como se mencioné al principio de este capitulo, la empresa Via Net.Works
cuenta con presencia en varias de las principales ciudades de la Republica, en algunas
de elias con oficinas regionales y en oiras sole con sites de acceso. El intercambio de
informacién entre todas las oficinas de la empresa es sumamente necesario ya que es
por este medio donde se comparten sistemas y corren aplicaciones de distinta indole,
como podria ser el correo interno, intercambic de archivos, etc. La red interna de
comunicacion de datos se encuentra formada con un enlace dedicade entre las dos
oficinas principales (Mariano Escobedo y Gutenberg) y las oficinas regionales con
enlaces dedicados a distintas velocidades. Por los alcances del presente trabajo,
mencionados con anterioridad, nos dedicaremos al analisis de la comunicacion entre
las dos oficinas principales unicamente.

La figura 4.3 nos muestra las partes que integran fa red de datos entre las
sucursales principales de la empresa Via Net.Works, como se puede observar la red es
muy sencilla y de facil comprensién; ya que estd basada en una topologia ethernet
10 Base T con tendencia a incrementarse paulatinamente a 10 -100 o fast ethemnet, ya
que su backbone estd por completo en cable UTP categoria 5. Las oficinas se
encuentran comunicadas por un enlace dedicado E1 (2.048 Mbps) alguilado por
Telmex, por donde {fluye la informacion generada en los extremos, Telmex entrega un
par de cables coaxiales como interface para la conexidn del equipo propietario, los
cables se conectan a un “descanalizador” Rad FCD-24, que tiene come funcion separar
los canales de 64 kbps que integran el E1, recordemos que el E1 esta formado por 32
canales de 64 kbps. Pero, porqueé entra a un descanalizador?, debido a que el enlace
baja a 3 diferentes routers . se divide en tres partes para proporcionar ¢l servicio a Via
Not Works y dos enlaces alguilados a distintas empresas. el ancho de banda dedicado
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E1 Dedicado con 1 Dedicado con
Tame

SmMpresas en
el mismo
edificio

Mops Gutenb
Mariano Escobedo enberg

Figura 4.3 Red de datos entre 1as oficinas de Mariano Escobedo y Gutenberg de la
empresa Via Net. Works.
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a cada unc es el siguiente: para Via Net.Works se destinan 1408 kbps, para el cliente
To2 backup se destinan 512 kbps, mientras que para el tercer cliente se destinan 128
kbps. El descanalizador sirve entonces para separar los canales del E1, dividiendo fa
informacion de cada uno de los usuarios que utilizan el enlace, entregando para cada
uno de ellos una interface distinta que pueden conectar al equipo de comunicaciones
que ufilicen. Ei descanalizador entrega los canales perienecientes a la empresa por
medio de una interface V.35 gque se conecta al puerto serial de los ruteadores.
Recordemos que los ruteadores son dispositivos de la capa de red que hacen usoc de
distintas métricas para determinar |la ruta optima por donde se enviaré el trafico de red,
por lo gue envian paquetes de una red a ofra basados en la informacidn de 1a capa de
red. Estos dispositivos se conectan a los swifches a través de un puerto Ethernet
mediante un cable UTP(Unshielded Twisted Pair, par trenzado). Es buenc recordar
también que los swifches son dispositivos de red que $e encargan de filtrar, reenviar y
transportar framas basandecse en la direccidn destino de cada una de ellas y operan en
la capa de enlaces de datos. De los switches parten cables UTP a cada uno de los hubs
de la empresa para que éstos se encarguen de proporcionar red a cada una de las
maquinas. Los hubs son los encargados de realizar la conexién |ogica v fisica de cada
una de las maquinas que se conectan a sus puertos, por lo que su conexiéon semeja
una estrella fisica pero en su interior se hace una conexioén en bus légica, que es la
topelogia que adopta Ethernet para su funcionamiento.

La forma en que trabaja la red de cada una de las oficinas es distinta una de
otra, ya que las caracteristicas que presenta cada una son diferentes. En principio de
cuentas, como se menciond con anterioridad, las oficinas de Gutenberg se encuentran
ubicadas en una casa sin las facilidades que se podrian encontrar a una oficina actual y
se han tenido que hacer adaptaciones ¢con el fin de alcanzar un ambiente semejante al
gue se podria encontrar en una oficina comun y corriente. En la figura 4.4 podemos
observar fa forma en que se conectan los dispositivos de red en la oficina. Dadas las
condiciones que presentan las oficinas, los dispositivos que se encuentran en el site de
telecomunicaciones son los ruteadores y los switches, desde éstos Ultimos se tiran
cables a cada una de las habitaciones de la casa en donde se ubican los hubs, por
medio de estos cables se conectan ambos dispositivos. Las rmaquinas ubicadas en
cada habitacidon se conectan a los puertos del hub correspondiente Dadas las
condiciones de cableado y de dispositivos la red interna corre a 10 Mbps. El sistema
operativo de red gue se utiliza en esta oficina es Windows NT y trabaja con maquinas
en ambientes Windows 95, Windows 98 y Mac.

En la figura 4.5 podemos observar la forma en la que se interconectan los
distintos dispositivos de red de la oficina de Mariano Escobedo, ya que se encuentran
ubicadas en un edficio de oficinas que cuenta con mas faclidades de las que se
podrian encontrar en una casa adaptada para oficinas, tienen una mejor distnbucion de
los equipos v cuenta con dispositivos de comunicacién mas recientes. Debido a que
cuenta con cableado estructurado, todos los equipos de comunicaciongs se encuentran
dentro del site de telecomunicaciones y la administracion de los mismos es mas sencilla
y eliciente Sc encuentran montados en racks y los nodos estan rematados en regletas
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patch pannel. Dependiendo de la velocidad de la interface de red {tarjela de red) de las
maquinas, éstas pueden correr a 10 0 a2 100 Mbps.

Ruteador
Cisco 1600

Hubs

Switch

Equipes terminales

Hubs

Hubs

Equipos terminales

Figura 4.4 Configuracion de red de la oficina de Gutenberg.
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Ruteador
Cisco 2500

W - aa be i D)
W oy 3o xeaie a-a
S v——

Switch — D‘
Hub %

Equipo terminal
Figura 4.5 Configuracion de red de la oficina de Mariano Escobedo.

4.7 Analisis de trafico de la red de datos

Debido a que los ruteadores que manejan el trafico interno de la red de datos de
Via Net.Works no se encuentran dentro del sistema de monitoreo de trafico con ¢l que
cuesnta la empresa {en el gue se pueden oblener reportes por hora, graficas
representalivas y olras aplicaciones), es necesario obiener los reportes de trafico en
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forma manual, conectandose directamente al ruteador y obteniendo los datos a través
de comandos para el ruteador.

Para conectarse al ruteador se hace un Telnet a su direccidn IP como se
muestra en la figura 4.6;

Ejecutar ; l

e

Te,!nt:t 192.168.1.1

TS

Figura 4.6 Conexion al ruteador via Telnet.

A coniinuacion se pide el password de acceso, se introduce el mismo y una vez
dentro del sistema nos da el siguiente prompt :

InfoAcces-1>

una vez aqui ejecutamos el siguiente comando:

InfoAcces-1>sh inter s0

que nos despliega la informacion de tréfico que pasa a iravés de la interface serial 0 del
ruteador, la informacién que se obtiene es la siguiente:

Seriall is up, line protocol is up
Hardware is QUICC Serial
Description: Enlace a InfoAcces Marianc Escobedo
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Internet address ig 192.168.55.1/30
MTU 1500 bytes, BW 2000 kbit, DLY 20000 usec, rely 255/255,
ivcad 56/255
Encapsulation HDLC, loopback not set, keepalive set {(l0sec)
Last input 00:00:00, output 00:00:00, output hang never
Last clearing of “show interface” counters never
Input queue: 0/64/1414257 (=ize/threshold/drops)
Conversations (/73 (active/max active)
Reserved Conversations 0/0 {(allocated/max allocated}
5 minute input rate 1034000 bits/sec, 133 packets/sec
5 minute output rate 445000 bits/sec, 101 packets/sec
1206488122 packets input, 193382904586 bytes, 2 no buffer
Received 2065543 broadcasts, 0 runts, 0 giants
663 input errors, 13 CRC, 210 frame, 0 overrun, 0
ignored, 440 abeort
1435071363 packets output, 1438175487 bytes, O
underruns
0 output errors, 0 collisions, 496 interface resets
0 ocutput buffer failures, 0 output buffers swapped out
72 carrier transitions
DCD=up DSR=up DIR=up RTS=up CTS=up

Para nuestras mediciones de trafico tomamos los datos que indican los
renglones de velocidad de entrada y de velocidad de salida {en negritas), es decir:

Entrada : 1034000 bps
Salida: 445000 bps

Dado que las medicionas se hacen en el ruteador de ia oficina de Gutenberg, el
dato de entrada indica el ndmero de biis que recibe de las oficinas de Mariano
Escobedo por segundo, mientras que el date de salida nos muestra el ndmero de bits
por segundo que se envian en la direccion contraria Los demas parametros no se
explican aqui dado que dnicamente estamos analizando el trafico entre oficinas.

Siguiendo este procedimiento, se tomarcn muestras del irafico de datos a
distintas horas del dia, los diferentes dias de la semana de analisis (del 15 al 22 de
agosto del afic 2000), como podemos observar en la en la tabla 4.6. La informacién que
corre a través del enlace entre fas dos oficinas no presenta un comportamiento
uniforme, ya que éste depende de las aplicaciones, consultas, transferencias,
instalaciones, respaldos, etc., que se esién corriendo en el momento en que se toma la
medicion; por lo que no se puede distinguir una hora pico como en ei caso del trafico de
voz, siendo mas importante en ¢sle case el ancho de banda que se utiliza para ¢l
fransperte de Ja informacion,
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Numero de bits por Ndmero de bits por Ancho de banda
segundo de entrada segundo de salida utilizado (kbps)
55000 459000 518
113000 448000 561
281600 502000 783
255000 356000 611
950000 38000 988
48000 284000 342
53000 3895000 448
47000 208000 255
76000 424000 570
67000 665000 732
498000 115000 613
82000 403000 485
28000 145000 173
346000 548000 894
275000 429000 704
207000 480000 687
61000 288000 349
80000 102000 182
53000 96000 149
48000 119000 167
88000 218000 306
157000 544000 701
58000 291000 350

Tabla 4.6.Trdfico de datos enire las oficinas de Mariano Escobedo y Gutenberg.
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De los resultados de la tabla anterior podemos obtener el ancho de banda
promedio utilizado (igual a el promedio de los datos de la tercera columna) es decir
503 kbps. Este resultado nos indica que se utiliza en promedio un poco mas de la
tercera parte de la capacidad total del canal, aunque como se dijo con anterioridad esto
depende de las aplicaciones que se efecuten en ese momento ya que algunas de éstas
pueden consumir un ancho de banda mayor a el promedio obtenido.

Como se puede ver, el resultado del ancho de banda promedio nos indica que
existe la capacidad para soportar el traficc de voz por este canal, aungue podria
incrementarse la capacidad para los momentos en que se presente congestion en la red
o cuando se corran aplicaciones muy robustas. Otra solucién a lo anterior podria ser la
asignacion del ancho de banda en forma dinamica, es decir que se asigne un mayor
ancho de banda a las aplicaciones que asi lo reguieran, tomandolo de las aplicaciones
que por su naturaleza no lo estén utilizando o puedan esperar un momento.

Una vez analizado el tréfico de daios y de voz, asf como las caracteristicas de
las redes que se utilizan para cada uno, podemos ahora establecer las necesidades
que requerimos para el establecimiento de VolP en la empresa y la evaluacion del
equipa existente en el mercado que satisfaga dichas necesidades.
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CAPITULO 5
Integracion de la red de voz sobre IP

Con base en la informacion presentada en el capitulo 4, podemos ahora
determinar los requerimientos de la empresa para después analizar las tecnologias
existentes en el mercado que cumplan con dichos requerimientos. Posteriormente se
realizard una tabla de comparacién que incluya las caracterfsticas principales de los
equipos y el costo de los mismos, para que con base a ella, se analicen las ventajas vy
desventajas de cada una de las posibles soluciones tecnoldgicas y entonces se elija la
opcién mas conveniente para la empresa. Por (ltimo, habiendo elegido la mejor opcidén
se redlizara la integracion de la red VolP y se describira su configuracion béasica para la
puesta en marcha de los equipos.

5.1 Requerimientos

El patrén del trafico telefénico que existe entre las oficinas principales de la
empresa (localizadas en Mariano Escobedo y Gutenberg) hace muy necesario un
estudic para la implementacidn de una nueva lecnologia para el iransporte de esta
informacién entre las dos oficinas que utilice la misma red de comunicacion para la
transportacion def trafico de voz y datos.

Dentro del estudio para la eleccidn del equipo, debe considerarse de forma muy
especial el aspecto econdmico, ya que la inversion gue se destine a la adquisicion del
equipo no debe ser muy grande, y €l tiempo de recuperacion de la misma debe ser el
mas corto posible. Por lo anterior, debe encontrarse la tecnologia que permita la
inversidn mas pequena y ademas, que permita utilizar el maximo de equipos instalados
en la empresa.

Debido a que en la implementacién de VolP el transpcrte de la informacion de
voz y datos entre las oficinas principales se hara sobre el mismo medio, es necesario
que el equipo elegido cuente con un performance tal que garantice el senvicic de
ransporte la mayor parte de! tiempo (es decir que tenga un desempeno cercano al
100%). Es necesano también que el equipo seleccionade cucnte con soporte tecnico
los 385 dias del ano, ¢ que por 1o menos se encuentre posicionado en el mercado
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mundial de las telecomunicaciones para que la informacion referente al mismo pueda
encontrarse sin ningun problema, y ademas, que trabaje vy se ajuste a los estandares
internacionales, todo lo anterior para que su administracion y mantenimiento no sea
muy complicado.

Los equipos analizados deben garantizar calidad de voz cercana a la que se
tiene actualmente o mejor alin, deben manejar distintos tipos de compresion para
distintos tipos de llamadas {(segun la importancia de cada una de eéstas), deben
garantizar un retardo y un jiffer pequeno, y en general, que los usuarios practicamente
no sientan diferencia al hablar por la red pdblica o por la red interna.

El equipo debera soportar un frafico de 11 Erlangs para la hora pico, requiriendo
19 troncales de voz de 64 kbps (tabla 4.4) y un trafico de datos de 503 kbps de ancho
de banda minimo, con puertos de salida E&M.

Podemos observar entonces que, necesitamos hacer uso de un solo enlace para
el transporte del frafico interno, que la inversién no sea muy costosa, que se pueda
utilizar la mayoria de la infraestructura instalada y dado que la empresa es un
proveedor de Internet, que cuenta con gran experiencia en el mangjo de datos
utilizando el protocole TCP/IP, utilizar esta tecnologia para el transporte del trafico de
voz inerno.

5.2 Posibles soluciones tecnoldgicas

Establecido lo anterior procederemos a analizar algunas de las soiuciones
tecnologicas de empresas que son lideres en el mercado de las comunicaciones y que
cumplen con estos requerimientos.

5.2.1 Solucién Lucent Technologies

Como ya se menciond en el apartado 4.2.1, la empresa cuenta con un
conmutador Definity ECS G3si de Lucent Technologies, que proporciona el servicio
telefénico a las oficinas de Mariang Escobedo. E! desempenfc que ha tenido el equipo,
la facil administracion del mismo, asi como el prestigio tecnoldégico que tiene Lucent
contribuyeron a que se investigaran, como una de las primeras opciones, las soluciones
que tiene esta compafia para el servicio empresarial de VolP.

El conjunto de soluciones empresariales para VolP de Lucent Technologies se
integran en el producio llamado: Definity P Solutions, que integra distintos productos
tanto de hardware como de soffware para la implementacion de VolP

Definity IP Solutions ntegra las aphicaciones y caracteristicas de los sistemas
Definity comunes (opciones de enrutamiento, correo de voz, llamadas Inpartiias etc.)
con las ventajas de flexibihdad y posicionamiento de las redes |P. La conectvidad
Ethernet permile la integracion de lerminales 1P (estaciones y troncales) con las
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terminales analdgicas y digitales tradicionales, en lo que llaman un servidor tnico de
comunicacionas. También permite la interaccién de distintos tipos de usuarios, desde
los que se encuentran ubicados zn las oficinas tradicionales, hasta los que se
encuentran fuera de éstas y necesitan de conexion remota. El sistema Definity IP
Solutions presenta las siguientes caracteristicas:

- Soporie de trafico de voz vy datos, soporte de terminales [P, analdgicas v
digitales dentro de la misma infraestructura

- Soporte a protocolos para la interoperabilidad con equipos de distintas
marcas sobre una red IP, tales como: DCS (Distibuted Communications
System, Sisterma de comunicacion distribuido) y Q-Sig (Q-Signaling,
sefalizacion Q).

- Ofrece distintos medios de acceso a la red, como podrian ser: accesoc a
usuarios en sifes remotos, agentes que irabajan en sus ctasas, oficinas
remotas y agentes viajeros; garantizando QoS a todos los usuarios.

- Permite una administracion, capacitacion e implementacion sencillas.

- Proporciona una arquitectura abierta que permite aplicaciones de oiras
marcas de acuerdo & los estdndares internacionales.

- Permite una disponibilidad y accesibilidad de un 99.999 % (segun el
fabricante} para todas las estaciones terminales.

Todo lo anterior se lleva a cabo principaimente por medio de una tarjeta llamada
P Trunk (troncal IP), gue cumple con las funciones de una troncal digital o analégica
pero con las facilidades y veniajas que le proporciona |P. Esia tarjeta cuenta con
algunas de las facilidades de sus antecesoras: informacién de la parie llamada/llamante
(por ejemplo nimero y nombie) a cualquier terminal, enrutamiento y transferencias de
llamadas hacia cualquier parte de la red, operadora automatica centralizada, correo de
voz compartido por distintos sitios. La tarjeta de troncal IP utiliza el sistema de
cornpresion Elemedia propietaric de Lucent, asi como los estandares de la industria y o
protocolo H.323, que asegura calidad e interoperabilidad. El sistema soporta ademas
todos los tipos de troncales tradicionales (analégicas, E1, D31, ISDN, eic.) y con su
“ruteo inteligente™ permite que las llamadas circulen por la red a través de cualquier tipo
de troncal, de acuerdo a pardmetros como destino de llamada, hora del dia o servicios
de red; pusde incluse tomarse a la PSTN como desborde cuando se presenien
situaciones de congestion en [a red.

El sistema permite distintos tipos de configuraciones de red para usuarios
remoios que se adaptan a las necesidades de cualquier tipo de empresa, entre las
opciones de configuracién podemos tener las siguientes:

- Voz sobre IP pura, ideada para los agentes vigjeros, personal administrativo y
empleados que viajan frecuentemente o se encuentran en sitios remotos. Con
esta opcidn, el empieado cuenta con acceso remoto a fas facilidades de voz y
datos que pedria tener en la oficina corporativa, haciendo us¢ de una linea
telefonica y una interface de red.
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- Conexién doble, se aplica para sites remotos, oficinas regionales y agentes
que trabajan en sus casas. Este tipo de conexidn permite la entrega de
servicios de acceso, control y sefializacion a fravés de la conexion de red 1P,
mientras se transmite voz por otra linea digital, analdégica o de la red publica.

El sistema cuenta ademds con distintas aplicaciones de software y hardware en
terminales; como podrian ser el IP Soffphone, que permite el manejo de aplicaciones de
voz desde una computadora; los teléfonos IP; aplicaciones de call center, manejo de
agentes remotos, efc., que pueden aplicarse a cualquier area de la empresa.

Una vez vistas las caracteristicas generales de la solucion de Lucent
Technalogies, analizaremos cuzales de éstas son aplicables a la empresa de acuerdo a
las necesidades establecidas.

El sistema de troncal 1P es muy sencillo de aplicar, ya que la interface de la
tarjeta se conecta a un switch de datos y se transmite la voz por ese medio, el problema
gue encontramos es gue se tiene que hacer la actualizacidn del sistema del conmutador
de Mariano Escobedo y se tienen que comprar la tarjeta(s) que sean necesarias. Por el
tado de Gutenberg es necesaria la actualizacion del equipo ya que la version con la que
se cuenta no maneja Q-Sig, que es la sefializacion que tendria que usarse para que
ambos equipos se pudieran comunicar, ademds que la tarjeta necesaria s6lo opera con
la dltima versidn. Cabe mencionar que se tomd en cuenta la posibilidad del cambio del
conmutador de la oficina de Gutenberg a unc de Lucent, para que la comunicacion
entre ambos fuera mas sencilla al manejar sélo una marca de PBX.

5.2.2 Solucion Alcatel

Alcatel es una compania en el mundo de las telecomunicaciones que ofrece
soluciones de voz y datos con una gran calidad; aunque se ha caracterizado siempre
como una compafia de voz, Ultimamente ha ingresado en el mundo de los datos con
ex110; quizds por esto la solucién VolP gue ofrece es de tomarse en cuenta.

La solucidn propuesta por esta compafia es muy similar en cuanto a
caracteristicas a la ofrecida por Lucent Technologies, aunque la solucion de la
compafiia francesa no se ha posicionado tanto en el mercado ni ha tenido la demanda
de su similar norteamericana. Esta sclucién consiste de una tarjeta IP que maneja fa
voz sobre IP v que se conecta a un dispositivo de datos para su transporte a traves de
la red, maneja los protocelos para la compresion de voz H.323 y Q-Sig para la
interoperatilidad con equipos de otras marcas.

Cuenta también con distintos tipos de configuracidn que s¢ adapta de acuerdo a
las necesidades de cada empresa, maneja también distintas aplicaciones de software
que permiten la interaccion de terminales IP, terminales analogicas y digitales
comunes, asi como &l manejo de voz y otro tipe de informacién en una computadora
personal,
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El inconveniente ai usc de esta tecnologia para el manejo de voz sobre IP
radica en que para la implementacidn, es necesario llevar a cabo la actualizacion del
equipo con &l que se cuenta tanto en soffware como en hardware, ademas de que los
leléfonos con los que cuenta la compafia tendrian también que renovarse
completamente. De la entrevista sostenida con la gente de Alcatel, resultd la necesidad
de cambiar practicamente fodo el equipo telefonico con el que se cuenta en las oficinas
de Gutenberg, y ademas la instalacién de una B test (o prugba beta) por un tiempo
determinado con opcidr a compra (incluyendo un descuento atractivo). Cabe sefalar
que la tecnologfa no se ha posicicnado todavia en el mercado y estan en busca de
clientes dende puedan implementarla. Actuaimente dentro de sus instalaciones se
encuenira montada con resultados muy buenos.

5.2.3 Solucion 3Com

Para muchas empresas en crecimienio es muy costosa y dificil ia operacion y
manejo de las redes de voz y datos de manera separada. El sistema de
comunicaciones NBX 100 de 3Cam resuelve este problema al combinar servicios de
voz y datos en una infraestructura sencilla, como LAN Fthemnet. Ethernet es por mucho
el estdndar LAN predominante para aplicaciones corporativas, sirviendo a mas de 200
millones de usuarios alrededor del mundo. La solucién que da 3Com a través de su
equipo NBX 100 incluye las siguienites caracteristicas:

- Reduccion de costos. Al eliminar la necesidad de duplicar las redes (una para
voz y una para datos), se reducen los costos de instalacion, operacion y
manejo.

- Implemeniacién de una LAN. Si la empresa carece de una LAN, se podra
implementar una sin costo extra con la instalacién del sistema NBX 100. Con
la instalacién del equipo, la empresa obfiene adicionaimente un sistema
telefénico completo, comparticion de archivos e impresora y el acceso a
Infernet & través de la LAN. La instalacion es tan sencilla como conectar la
PC a un puerto telefénico del NBX 100, y se tendran todos los servicios.

- Conectividad. El sistema NBX 100 opera como cuzlquier otro elemento de la
red, pero es compatible con iodos los sisiemas de escritorio y servidores, asi
como con fodos los estandares Ethernet: Aubs, swiiches y ruteadores.

- Servicios teleidnicos adicionales. Estos servicios consisten en enlazar la
llamada telefonica y enrutarla hacia las aplicaciones de una computadora. Por
ejemplo, la informacién del cliente tal como nombre o historial de pago
aparece autométicamente en la pantalla de fa PC siempre que el cliente
intente hacer una llamada o solicite algun servicio.

El sisiema también incluye [a posiblidad de conectar teléfonos IP que cuentan
con caracteristicas tales como: contestacién a manos libres, identificador de llamadas,
confarencias programadas, transferencias, correo de voz y soffware para programar e}
teléfono desde la PC, por ejemplo, es posible mover el teléfono de oficina a oficina
conservando el mismo nimero de extension sin necesidad de cambiar cableado.
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El sistema NBX 100 de 3Com tiene la capacidad de dar el servicio a una oficina
con mas de 100 usuarios, pero al mismo tiempo es escalable, pudiendo expandirse
tanto como se desee (como se puede mostrar en la figura 5.1). Una oficina virtual

puede implementarse conectande ésta a través de la WAN o el Internet a la oficina
principal.

La administracidon del sistema puede llevarse a cabo local o remotamente,
usando un navegador Web, como el Netscape Navigator o Microsoft Internet Explorer,
siendo posible dar de alta a usuarios o hacer cambios a cada uno o al sistema completo
de forma inmediata, sin requerir personal técnico especializado.

El sistema NBX 100 soporta los estandares de calidad de servicio {QoS), que

permiten que las conversaciones telefdnicas coexistan con el trafico de datos y atn asi
contar con la alta calidad que las aplicaciones corporativas requieren,
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Figura 5.1. Integracion de la red VoIP 3Com.

5.2.4 Solucion CISCO

Cisco es una empresa lider en el mercado internacional de los ruteadores que
cuenta con distintos modelgs que manejan la paquetizacion de la voz sobre distintos
protocolos de transporie como pueden ser ATM, Frame Relay, HDLC (High-Level Data
Link Control, Control de enlace de datos de allo nivel}' e 1P. Nos enfocaremos en este
apartado a los equipos que manegjan VolP
" Protocolo de la cdpa de enlace de datos, protocole singrono onentade a bit Especifica un melodo para
el encapsutamento de datos sebre enlaces senales sincrones, usando caracteres de tramin y Chechsims
(moetodo utilizado enja venficacion de rintegndad de los datos transmilidos).
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Los equipos de Cisco que manejan VolP son los siguisntes:

- Serie 3600
- Serie 2600
- Access Server 5300 (AS5300)

En la tabla 5.1 se presenta la comparacidn de los equipos antes mencionados
con [as capacidades VolP que maneja cada uno. Podemos observar que los equipos de
la serie 2600 soportan una cantidad de puertos de VolP muy por debajo de nuestras
necesidades de troncales de voz que es de 19, por lo que no se analizara en este
trabajo, por su parie, el servidor de acceso AS5300 es un equipo con capacidades muy
grandes que quedan por encima de nuestros requerimientos y tampoco se estudiara.

Equipo Capacidad
Serie 2600 Hasta 4 puertos de voz analégicas
Serie 3600 Hasta 24 puerios de voz analégicas
Access Server 5300 (AS5300) Hasta 60 puerios digitales de voz

Tabla 5.1. Tabla comparativa de los equipos Cisco VolP.

Basandose en los requerimientos mencionados, la serie de equipos que se
adecua a nuestras necesidades de puertos de voz es fa 3600, por lo que nos
enfocaremos al andlisis de estos equipos.

Para fa transmisién de las lamadas de voz sobre una LAN o una WAN IP, se
requiere (ademds del hardware de voz) por lo menos otro médulo de red o una tarjeta
de interface WAN dentro del ruteador que proporcione la conexién hacia la LAN o WAN.
En fa mayoria de los casos, este mddulo de red también sirve para transportar trafico
de datos.

A continuacidn, se describiré el hardware utilizado para el manejo de VolP dentro
de la serie de ruteadores Cisco 3600, esto es:

- Slots.
- Mddulos de la red de voz.
VICs {Voice Interface Cards, Tarjetas de interface para voz).

Slots

Los slots son las ranuras donde se conectan los médulos de la red de voz
(ver fig. 5.6), el nimero de slots depende del modelo de la serie Cisco 3600.
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- Mddulos de la red de voz

Los médulos de red de voz de la serie 3600 se instalan dentro de los siots, y
convierten las sefales de voz telefénicas a una forma en fa cual pueden ser
transmitidas a través de una red IP. Estos mddulos a su vez contienen uno o dos slols
donde se insertan las tarjetas de interface de voz.

- VICs

Las tarjetas para interface de voz se instalan dentro de los slofs del modulo de
red de voz, y proporcionan las conexiones hacia el equipo o la red telefonica, la figura
5.2 muestra una tarjeta tipica VIC E&M de dos slots.

Existen tres tipos de interface VIC:

- FXS. Se conecta directamente a un teléfono estandar, a un aparato de fax o un
dispositivo similar. Esta tarjeta proporciona el Ring, voltaje, tono de marcado y otras
sefiales similares.

- FXO. Esta interface conecta las llamadas locales hacia la cficina PSTN, o hacia un
PBX que no soporte sefalizacion E&M. Es la interface que proporciona un ieléfono
estandar.

- E&M. Es una técnica de sefalizacion para teléfonos de dos y cuatro hijos vy
troncales. Conecta llamadas remotas desde una red IP hacia un PBX para su
distribucidn local,

Puertos VIC

¥ ¥
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Figura 5.2. Tarjeta VIC tipica

Cada VIC proporciona dos puertos, uno para cada cenexion de voz. Se puede
mstalar una ViC (dos pucrtes de voz) en un siof de madulo de red de vor y dos VICs (4
nuertos de voz) dentro del médule de red de voz de dos siots.
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Se usa un cable telefénico normal RJ-11 para conectar los puertos VIC-FXS
hacia un ieléfono o Fax. El mismo tipo de cable se utiliza para conectar una VIC-FXO
hacia la PSTN o PBX que no soporie sefializacidn E&M a través de una roseta. La VIC
E&M wtiliza un conector RJ-48S y un cable que depende del tipo de conexion. En la
figura 5.3, se muestran los tres tipos de conexiones,

Los equipos de la serie 3600 se dividen en ires clases: 3620, 3640 y 3660.

El equipo 3620 cuenta con dos slots, cada uno de ellos puede configurarse para
mangjar 4 puertos de voz o un puerio para datos; por lo que destinando un médulo de
red para voz y otro para datos, el equipo podria ser configurado para manejar 4 puerios
de voz, como seriam: FXO (Foreign Exchange Office, oficina de intercambio foraneo),
FXS {Foreign Exchange Station, estacion de intercambio foranec) o E&M (Ear & Mouth,
sefalizacidon E&M) y un puerto para datos.

Et equipo 3640 cuenta con cuatro sfots, de los cuales se pueden destinar tres de
ellos para voz y une para datos; por lo que puede alcanzar hasta 12 puertos de voz
{FXO, FXS o E&M) y otro para datos.

El equipo 3660 cuenta con sefs slofs, de los cuales se pueden destinar cinco
para voz y unc para datos; se pedrian tener entonces hasia 20 puerios de voz (FXO,
X8 o E&M) y un puerto de datos.

ERMMIG

Figura 5.3. Conexion de los diferentes tipos de VICs.

La configuracion dei equipo se lleva a cabo utilizando el software Cisco 10S
{Cisco Infernetwork QOperating System, Sistema Operativo de redes Cisco), gue
proporciona funcionalidad, escalabilidad y seguridad comiin para todos los productos
bajo la arquitectura Cisco. Permite ia instalacion y administracion de redes y asegura &l
soporte para una amplia variedad de protocolos, medios de transmisién, servicios y
plataformas.
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Para llevar a cabo la implementacion utilizando este equipo, se requiere un
ruteador Cisco 3660 en cada oficina, cada uno con 5 médulos de red para voz y uno
para datos, 10 tarjetas VICs con dos puertos E&M, dos tarjetas de mdédulo de red para
datos Ethemet. Ademas de 10 tarjetas de cuatro puertos E&M cada una para los
conmutadores.

5.3 Tabla de comparacion de soluciones

En la tabla 5.2 presentamos las diferentes alternativas analizadas en este
capitulo. Podemos observar los requerimientos y sus respectivos costos de cada una
de ellas, con el fin de seleccionar la tecnologia mas adecuada para llevar a cabo la
implementacién de la red VolP.

Tecnologia Requerimientos Costo aproximado

Solucién A Py

Actualizacion de $ 10,000.00

. PBX aver. 8

Para Marianc Escobedeo:
- Actualizacién del .
conmutador a la version 8 Tarjeta JPTrunk $ 5,000.00
- Tarjetas IPTrunk

Actualizacion de
Para Gutenberg: PBX Alcatel $ 45,000.00
- Actualizacion del
conmutador Alcatel con Total USD $ 60,000.00
tarjetas Q-Sig de Alcatel

Lucent T. — : y
Solucion B Actualizacion de $ 10,000.00
PBX aver. 8 ! )

Para Mariano Escobedo:
- Actualizacién del Tarneta IPTrunk $ 5,000.00
conmutador a la version 8
- Tarjetas IPTrunk Cambio de PBX $ 54,000.00
Para Gutenberg. Tarjeta para PBX % 5,000.00

- Cambio del conmutador
Alcatel por un Lucent T.
- Tarjetas /P trunk

Total

USD $ 74,000.00

Contmia..

P
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Para Marianc Escobedo; Y-
- Actualizacién del Aclualizacion de $ 10,000.00
L PBX aver. 8
conmutador a la versién 8
- Tarjetas Q-8ig de Lucent .
Tarjetas Q-Sig $ 35,000.00
Alcatel Para Gutenberg:
- Actualizacién def implementacién
conmutador Alcatel con [a de la p test $35,000.00
implementacion de ia p test
- Actualizacion de hardware y Total USD $ 80,000.00
software
2 NBX100 $ 8,600.00
Para Gutenberg: 200 Teléfonos $ 72,000.00
- Sistema NBX100 2 Ruteadores $ 5,000.00
- Teléfonos 3com
SCom _ 2 Switches $2,000.00
Para Mariano Escobedo:
- Ruteador NetBuilder 11
- Switch PathBuilder USD $ 87,600.00
2 Ruteadores
2660 $17,120.00
- Dos ruteadores 3660 2 tarjetas $ 2,400.00
- 2 tarjetas Ethemet Ethernet
-20 ViCs E&M con dos 20 tarjetas E&M $ 6,400.00
CISCO puertos de voz 10 modulos voz $ 13,600.00
- 10 médulos de red para voz .
10 tarjetas E&M $ 9,000.00

- 10 tarjetas E&M para
conmutadores

Total

USD § 48,520.00

Tabla 5.2. Tabla comparativa de las soluciones estudiadas.

De acuerdo a la tabla anterior, podemos mencionar algunas ventajas y
desventajas de cada una de las tecnologias:

- LUCENT

La solucidn A presenia las siguienies desveniajas: posibles problemas de
comunicacion por la incompatibilidad de los diferentes equipos, necesairia la compra de
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taretas adicionales para el PBX. La ventaja de esta solucidn seria que se aprovecharia
el equipo existente.

La solucién B presenta la siguiente desventaja: cambio necesario de conmutador
en la oficina de Gutenberg. La ventaja es que no existirian problemas de comunicacion
por ser equipos del mismo proveedor.

Como conclusién podemos decir que la solucidn de Lucent Technologies es muy
completa y facil de implementar cuando se tienen productos de la misma marca en
todas las instalaciones, pero cuando tiene que interactuar con otro tipo de equipos .
pueden surgir problemas en cuanto a compatibilidad. Ademas, la marca, debido a su
gran calidad, se encuentra dentro de la clasificacidn de las soluciones de
comunicaciones “caras’, ya que para hacer uso de las Ultimas aplicaciones es
necesario hacer la actualizacién del softiware del sistema; ademas las tarjetas y el
equipo (teléfonos) son también un poco caros.

- ALCATEL

Las desventajas que podria presentarnos esta implementacion son: Integracion
de una solucidn B en fase de prueba que implica un riesge de funcionalhdad,
actualizacién de equipos en ambas oficinas y actualizacion de software y hardware.

La ventaja de esta solucidn es que se trata de una implementacién nueva con un
soporte técnica completo.

Una vez mas, por cuestiones de costos de la actualizacion del equipo instatado,
la tecnologia de Alcatel resulta ser muy cara para los recursos destinados al proyecto.

- 3COM

La sclucién 3COM presenta las siguientes desventajas: cambio de todos los
equipos, tanto de voz como de datos en ambas oficinas y poca flexibilidad del equipeo va
que no permite la integracién con equipos de marcas distintas a 3COM.

Las ventajas las pedemos resumir de la siguiente forma: programacion
personalizada del equipo amigable con ambiente Windows, sistema telefanico completo
que incluye PBX e integracion de una red LAN y gran escalabilidad, siendo deal para
dar soiucién en pequefias empresas nuevas sin ningin equipo instalado adn.

Esta sclucion no es recomendable para la implementacion de la red, ya que
habria que quitar el conmutador y los teléfonos para instalar nuevos equipos, 10 cual no
cumple con uno de los requenmientos principzales qgue s, utihzar la mayor parte de los
aquipos instalados, por consiguienie los costes se elevan mucho.
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- CISCO

La inica desventaja de la solucion Cisco es que se frala de una marca con
procadimientos y disefio muy propios, lo que implica dar necesariamente capacitacion
al operador del equipo.

Las ventajas de la solucién Cisco son las siguientes: se hace uso del equipo
actualmente instalado; la implemeniacion es relativamente sencilla; debido a que la
empresa adquiere frecuentemente equipo de esta marca, obfiene un porceniaje de
descuento atractivo en la compra del equipo; la marca de ruteadores es reconocida
como la que tiene un nidmero mayor de soluciones VolP; cuenta con soporte técnico las
24 horas del dfa, los 365 dias del afio.

Fn el apéndice B sz mencionan algunas otras opciones tecnoldgicas
relacionadas con VolP, que aunque scn recientes e innovadoras no se adaptan a [os
requerimientos de nuestro casao.

5.4 Implementacion de ia Red

Con base en la tabla anterior y a las ventajas observadas, podemos concluir que
la integracion de la red VolP en la empresa Via NetWorks se realizard en forma
satisfactoria con el equipo Cisco, ya que hace uso de los recursos existentes y es [a
més econdmica, ademas de ser la mas segura, facil de implementar, {lexible y con
mayor funcionalidad. Esta implementacion se llevard a cabo con ef ruteador 3660, el
cual cuenta con las interfaces necesarias para cubrir los requerimientos de trafico
descritos en el capitulo anterior.

En la figura 5.4 pedemos observar el gabinets y la estruciura del equipo para la
colocacion de las tarjetas en el equipo 3660.

Figura 5.4. Rufeador Cisco 3660.
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Los equipos Cisce se conectaran a través del enlace E1 dedicado, exisiente para
el transporte de datos y visto en el capitulo 4, cabe comentar que este enlace fue
alquilado a TELMEX. En la figura 5.5 podemos observar dicha conexién, que en
conjunto representa la integracion del equipo gue nos da la solucién VoiP.

La forma en la que se integrara 1a red VoIP es |a siguiente: el enlace dedicado de
Telmex se conecta a un equipo descanalizador, que separa los canales dedicades al
trafico de la empresa y aguellos que son arrendados (redes privadas). Al
descanalizador se conecta el equipo Cisco, que manejaréd VoIP vy el trafico de datos de
la empresa, por lo que del equipo parten dos enlaces: uno para el manejo de los datos y
otro el correspondiente a las troncales analdgicas que se conectaran al PBX para el
manejo del trafico de voz; por dltimo, se conectan al PBX el equipo comin que manejan
{teléfonos digitales, analdgicos, faxes y modems).

Descanalizado-
res FCD-24

Equipo CISCO

; serie 3600

Troncales Troncales

analdgicas analégicas

E&M E&M
ed de Mt} Conmutador |l [E2
datos I I onmutador de de Gutenverg [ {1
{0 Manano ] 11

Escobedo

Modem

Figura 5.5 Configuracion de la red VoIP.
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5.4.1 Configuracion y cableado de los puertos de voz

Cuando se configuran los ruteadores Cisco, es necesario entender primero la
numeracion de los sfots y las tarjetas de los mismos, para hacer una programacién y
configuracién adecuada. La figura 5.6 muestra la determinacién de los ndmeros de
puerto ademés de la forma en la que se conectan las tarjetas en el ruteador.

VIC Port 1 WVIC Port 0
+ fi

Figura 5.6. Estructura y Puerios del Ruteador Cisco 3660.

Como se puede observar, la numeracion de los sfois del rutedor 3660 se hace de
derecha a izquierda y de abajo hacia arriba en forma de zig-zag; cada uno de éstos a
su vez tienen capacidad para 2 voice slots, numerados respectivamente como 0y 1 de
derecha a izquierda; del mismo modo, cada voice slot aloja dos farjetas VIC, éstas a su
vez utifizan el mismo método de numeracién (0 y 1 de derecha a Izquierda). Per
gjemplo, si se instalaran dos tarjetas de interface de voz en un médule de red de voz
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ubicado en el tercer slot de un chasis 3660, los ndmeros de puertos serian: 3/0/0, 3/0/1,
3/1/0 y 3/111.

Los comandos de configuracion en el software de Cisco identifican ios puertos de
voz utilizando [a siguiente sintaxis:

Voice port router-slot/voice-slot/VIC-port

donde: router-siot se refiere a la ranura del ruteador, voice-siot se refiere a la ranura de
voz y el VIC-port se refiere a la posicidn del puerto de voz en la tarjeta VIC.

- Configuracion de los puertos de voz E&M

Debido a que los puertos E&M estan disefiados para conectarse
directamente a un PBX, deben de ajustarse a las especificaciones particulares del
mismo, por lo que la programacion debe incluir los parametros que se ajusten a dichas
especificaciones. Los pardmetros que a continuacion se mencionan son obligatorios
dentro de la configuracion del puerto E&M:

- Tipo de marcado (Dial-type)

- Tipo de sefial (8ignal)

- Tono de procesc de llamada (Cptone)
- Operacion {Operation)

- Tipo de interface E&M (Type)

- Impedancia (Impedance)

En la tabla 5.3 se describen los pasos a seguir para la configuracion de cada
uno de los puertos E&M a utilizar:

Paso Comando relacionado Descripcion
1 Configure terminal Entra al modo de configuracion
2 X::;;gﬁ: /poft“__;nzjﬂielf/ Identifica el puerto que se va a configurar
3 Signal [wink-start| | Selecciona la sefializacion adecuada para la
immediate |delay-dial] interface
4 Cptone country code Selecciona ios codigos de pais apropiados

para la sefalizacidn del proceso de llamada.

5 Dial-type [dtmf|pulsel | Asigna el tipo de marcado

8 Operation [2-wire|4- | Selecciona el esquema de cableado
wire]
7 __|%ype [1}2]3]|4]5] Selecciona el tipo de interface E&M
8 Impedance [600c|600x] | Especifica la impedancia necesaria para

900c | complex) |complex2] | ajustarse a las especificaciones del PBX al
I que se encuentra conectado

Tabia 5 3 Pasos a sequir para la configuracion de los puertos E&M.
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Dependiendo de las necesidades de cada red implementada con VolP, se deben
ajustar diferentes variables, tales como: el tiempo, retardo, parametros de impedancia,
ganancia y atenuacion de salida, para lograr una sincronia precisa en [as fransmisiones
de voz. Una vez que esios ajustes se han hecho, se pueden controlar aspectos de la
transmision tales como el contro! de volumen, marcacion de los nimeros y el liempo
que le toma al puerto de voz esperar antes de aceptar la senal. Este ajuste es de
acuerdo al tipo de senalizacion del puerto a uiilizar; los comandos para este tipo de
ajustes, tales como el retardo y el eco, se mencionaran a continuacion.

- Conceptos de Retardo y Eco

Uno de los mayores desafios en el disefio de una red VolP, es aguel que
involucra la transmision del trafico en tiempo real. Los diferentes patrones del habla se
convertiran en la parte dificil y no se entenderan si exisie mucho retardo en el trafico de
fa voz. El retardo es un fendmenc natural en el trafico de datos, y muchos factores
inherentes a cualquier red causaran factores de retraso. La idea es minimizar el retardo
tanto como sea posible y llevar la voz tan cercano al tiempo real como se pueda. Con
el actual panorama del trafico de voz se pueden distinguir dos clases de retardos que
se deben manejar: retardo fijo y retardo variable.

Ei retardo fijo es el monto de tiempo que una senal necesita para cruzar el medio
utilizado para enviar a sefial, ya sea cobre, fibra o microondas. El tiempo es fijo ya que
las leyes de la fisica dictan que fan rapido las sefiales viajaran, este retardo debe
mantenerse por debajo de 250 ms segun lo dice la recomendacién G.114 defa ITU - T.

Los retardos variables se refieren al jifter y son causados por las vanaciones de
secuencia en la transmisién de los paquetes a iravés de la red. Los paquetes de voz
comparten et ancho de banda con paquetes de datos de mayor tamafio, de tal manera
que conjorme los paquetes son transferidos fuera de secuencia, puede exisiir un
retardo entre los paqueies de voz y se escucha como un tartamudeo. Las facilidades
gue nos dan el grado de servicio {QoS) pueden ser usadas para minimizar los efectos
del jitter, dandole prioridad al tréfico de voz. De esta manera ei retardo variable se pude
manipular mas faciimente para reducir el factor de retraso.

- Retardo inducido en el CODEC. Es el tiempo que toma [a compresion y
descompresion de un paquete de voz desde el formato analdgico al digiiat y de
regreso al analogico. El rango de este retardo va desde 0.75 ms hasta 30 ms,
dependiendo del tipo de CODEC usado.

- Retardo en la generacion de paquetes. Es el tiempo gue en realidad le toma al
equipo producir los paquetes.

- Retardo en el ruteador. Es el tiempo que le toma a cada paquete salir de la lista
de espera del dispositive que estd enrutando los datos. Se mide desde el
momento en que los dalos son generados hasta que son liberados en la
secuencia de salida.

- Jifter es el monto de tiempo transcurrido desde que se espera el paquete de voz
hasta el momento en que en realidad éste llega.
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El eco se define como el sonido de la propia voz reftejado sobre el receptor o &!
equipo telefdnico. Un cierto monto de eco es aceptable y deseable, ya que le ayuda al
usuario {inal a escuchar su propio patrén de voz, pero mucho eco causard un
rompimiento, ya que el orador no podra discernir entre su voz y las sefiales de eco.

- Ajuste de los puertos E&M

Existen algunas caracteristicas adicionales que necesitan ajustarse para el
funcionamiento adecuado de los puertos analdgicos E&M, la tabla 5.4 indica los pasos

a seguir y los comandos relacionados con este ajuste.

Paso | Comando relacionado Descripcion

1 Configure terminal Entra al modo de configuracién

2 Voice-port nm-module/ - .

vic-module/port ~number |dentifica el puerto que se va a configurar

3 Input gain value Valor en decibeles, especifica la cantidad de
ganancia de recepcion én la interface. Los
valores pueden irde —6 a 14 dB.

4 Cutput attenuation value | Valor en decibeles, especifica la cantidad de
atenuacién de transmisidn en la interface.
Los valores se encuentran entre Oy 14 dB

5 Echo-cancel enable Habilita la cancelacion de eco para las
sefiales enviadas y recibidas en [a interface.

6 Echo-cancel coverage | Ajusta el tamano de cancelacion de eco.

value Los valores pueden ser 16, 24 6 32
milisegundos.

7 Nonlinear Se usa junto al comando anterior. Hahilita el
procesamiento “no lineal”, el cual deshabilita
cualquier sefnal si no se detecta dialogo en
la terminal remota.

8 Timeouts initial seconds | Tiempo que el sistema espera a gue se
detecte el primer digitc después de una
sefial de “descuelgue”, valores entre O a 120
segundos.

9 Timeouts interdigit | Tiempo que espera el sistema para una

seconds secuencia de digitos, después de que se
detectla el primero, valores entre 0 a 120
segundos

10 Timing digit miliseconds | Se uliliza para las sefales digitales DTMF
Tiempo que dura la sefal del digio, los
valores se encuentran entre 50 a 100

] __jmiisegundes.
S Continua. .
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11 Timing interdigit | Se utiliza para las sefiales digitales DTMF.
miliseconds Tismpo de retraso entre las sefales de cada
digito, los valores se encuentran entre 50 a

500 milisegundos.
12 Timing pulse pulse-per-|8Se uliliza para el marcadoc por pulsos.

second

Especifica el rango de marcado de pulsos,
valores entre 10 a 20 pulses por segundo.

Se utiliza en el marcado por pulsos. Tiempo

13 | Timing pulse-interdigit |de retardo entre las sefiales de los digitos,
miliseconds valores de 100 a 1000 milisegundos.
14 | Timing delay-duration Sefial de retardo para el retardo de la
miliseconds sefializacion de marcado, valores entre 100
2 5000 milisegundos.
15 | Timing delay~-start | Tiempo minimo para la toma de salida a la
miliseconds direccién marcada, valores entre 20 a 2000
milisegundos.
16 Timing delay-pulse min- | Tiempo enire la generacion de pulsos “wink-
delay miliseconds like”, valores de 0 a 5000 milisegundos. {ver
sefializacion de inicio, pag. 131).
17 | Timing clear-wait | Especifica el tiempo minimo entre la sefial
miliseconds de colgado y la liberacion de llamada,
valores de 200 a 2000 milisegundos.
18 Timing wink-duration | Duracidn maxima de “wink-wait” , valores
miliseconds entre 100 a 400 milisegundos.
19 [ Timing wink-wait | Duracién méaxima de una sehal “wink — waif’

miliseconds

para una sefal de “wink-sfarf’ (ver pagina
131), wvalores desde 100 a 500
milisegundos.

Tabla 5.4. Pasos y comandos a seguir para ef ajuste de los puertos E&M.

Una vez gue todos los puertos de voz han side configurados individualmente en

la red, s= requiere direccionar los paguetes que se obtienen de un ruteador y se dirigen
hacia otro. Para llevar a cabo esta tarea se necesita utilizar alguno de los métodos para
enrutar [a voz por medio del comando connection.

El comando eonnection en el modo de configuracion del puerto de voz permite

programar modos especificos en cada puerio de voz. Si el comando connection no es
configurado, la apficacién en la sesién asume que existe una conexién “estandar”
iniciada y ésta generard un tono de marcado cuando la interface detecte un estado de
descolgado. El tono de marcado durara el tiempo suficiente hasta que sean reconocidos
los suficiantes digitos para compararios con gl dial-peer y asi completar la llarmada o
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hasta que el tiempo para marcar los digitos se agote. La sintaxis del comando
connection es como sigue:

connection [plar | trunk] string

donde:
string representa el numero telefénico de destino.

plar (Private Line Automatic Ringdown) usado para marcar automaticamente un
patréon de destino tan pronto como el teiéfono sea levantade y el puerto sea activado.
No se requiere de marcar alglin digito para establecer la conexidn.

trunk (especifico para el Cisco 3600), especifica que un puerto en particular sea
una conexién directa. El modo de “connection trunk’ puede ser usado para troncales
E&M-E&M, FXO-FXS y FXS-FXS. Cabe sefialar que la sefalizacién puede ser
transportada Unicamente para las troncales E&EM-E&M y FXO-FXS, pero no para las
FXS-FXS ya que éstas no soportan pardmetros de sefializacion entre ellas.

5.4.2 Asignacién de troncales de voz

Para la asignacién de troncales de voz podemos utilizar dos métodos: Trunking vy el
Estandar de marcacién-interpretacion de digitos.

- Trunking (asignacion de troncales de voz directas) es un servicio que permite
conexiones entre dos PBX, un PBX y una extension local, o alguna otra
combinacion de elementos telefénicos que estaran permanentemente conectados.
De esta manera no hay necesidad de analizar los digitos marcados para un patron
de destino, ya que las conexiones son ajustadas para estar permanentemente
unidas y los datos pasaran automaticamente entre las dos interfaces.
Consecuentemente el andlisis que hace un rutedor es innecesario cuando se usa el
trunking. A continuacion se detfallan algunas veniajas y desventajas de usar el
trunking:

= Ventaja Existe menos saturacion en los ruteadores que pasan el trafico. Los
patrones de destino no requieren ser interpretados o analizados para determinar
la ruta destino. Los paquetes simplemente son llevados hacia el PBX para su
analisis o interpretacion.

= Desventaja. No existe control alguno sobre los paquetes que arriban, €l PBX
externo maneiara todo el ruteo terminai. Es imposible hacer un ajuste o
configuracion especiat sobre los puertos de voz

- Estandar de marcacion-Interpretacion de los digitos. Si no se utiliza el “trunking’, el
rutedor que recibe la llamada de inicio requerira de accesar y analizar los digitos
marcados de entrada {patron de destino). Ei ritedor utiliza sus configuraciones dial-
poer para determinar donde enrutar a llamada a través do la red IP. Asimismo
exislen ventajas y desventajas de usar esle métedo:
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» Ventaja. El rutec de las llamadas esta totalmente controlado por la arguitectura
de ruteo, la cual permite mayor control y ajuste en el sistema VolP. Existe mas
control sobre los niveles QoS, ya que el ruteo puede ser ajusiado de acuerdo al
patron de destino y al puerto IP.

+ Desventaja. Existe mayor saturacién en los ruteadores para la red VolP, ya que
los procesadores dehen interpretar los dial-peers en lugar de solamente pasar
los daios en el formato “trunking’.

+ Desvenlaja. Mas retardo en pasar los paquetes a través del sistema debido a
gue el ruteador debe interpretar todas las llamadas.

5.4.3 Sefializacion de inicio

Existen dos formas de sefalizacion de inicio: “Wink Start Signaling” e “Immediafe
Start Signaling’.

El Wink Start es un protocolo de sefiglizacion usado entre conmutadores en los
cuales la parte receptora invierte la polaridad de [a linea momantaneamente, lo cual nos
indica que esia lisia para recibir la informacion. El wink es una sefial que seleda ala
parte transmisora, que es generada por [a parte receptora, para que se sepa gue los
digitos marcados estan listos para ser recibidos. Se puede modificar la duracién del
wink (el tiempo que dura el estado wink) usando el comando timing wink-duration.

El fmmediate Start es un protocolo de senalizacion usado entre conmutadores,
en los cuales la parie receptora debe estar lista para recibir inmediatamente los digitos
marcados. No puede existir retardo entre dos acciones o la [lamada seria cancelada.

5.4.4 Dial Peers

Los Dial Peers son configuraciones hechas en un rutsador VolP, las cuales
definen cémo una serie de digitos marcados son interpretados y enrutados hacia ios
puertos de salida. Los Dial Peers definen los atributos de cada etapa de llamada, tales
como QoS y compresion/descompresion (CODEC).

Existen dos diferentes tipos de Dial Peers que pueden ser configurados en una
red VolP: las conexiones POTS (Plain Old Telephone System, Sistema Telefonico
Comun) v las conexiones VolP.

- Dial Peer POTS. Representa un pueric de acceso, que es cableado a un sistema
telefonico o a cualquier otro dispositivo similar localmente asociado al ruteador, esta
conexién interpretara todos los digitos marcados desde la entidad transmisora y los
verifica para ver si existe el destino hacia el puerto particular del dia/ peer.

- Dial Peer VoIP. Representa una conexion que serd enrutada hacia otro ruteador de
voz de la red. En esie caso no se necesita la interpretacion de los digitos marcados,
esto sera manejado por el receptor en el otro lado de la conexién VelP.
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5.4.5 Etapas de Hamada

La efapa de llamada se refiere a un segmento de [a conexion VolP, gue involucra
a dos puntos de la misma, éstos pueden ser: un dispositivo telefénico, un PBX, la PSTN
0 un ruteador. Existen cuairo etapas, dos desde la perspectiva del ruteador fuente (fig.
5.7a), y dos desde la perspectiva def ruteador destino (fig. 5.7b).

Fuente Destino

»*
*

i
Ruteador Fuente ,_N,Fbe g
-

B

. “\\
Etapa de damada 1 Etapa de lamada 2
Dial Peer POTS Dial Peer VoIP
(a)

Etapa de llamada 3

Dial Peer VoIP Etapa de lamada 4

Dial Peer POTS

Nube IP AT TN

_,.’
“- h ﬁ g

- o Ruteadnr Destino

Destino Fuente

(b)

Figura 5.7. Etapas de llamada desde el punto de vista del Ruteador Fuente y Deslino.
A continuacidn se describen los pasos que siguen dos ruteadores para establecer una
llamada sobre VolP:

Paso 1. El usuano descuelga el auncular, lo cual dispara una condicion de
descolgado en ol ruteador Cisco

-
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- Paso 2. Dentro del nivel de aplicacion de sesién se genera un tono de marcado para
- el teléfono y espera a que el usuario margque el ndmero telefénico del destino.

- Paso 3. Se digita &l numero telefénico. Existe un tiempo limite de espera para la
marcacion, si ésta no se realiza a tiempo, el tono de marcacion se desactiva.

- Paso 4. Una vez que los digitos han sido marcados y almacenados para su
interpretacion, el nimero telefénico se asocia a un host IP por medio del plan de
numeracion, después ésta se asocia con el dial peer VoIP y se direcciona al
ruteador terminal que fiene tal direccion. El ruteador receptor tendré una conexidn
directa hasta el destino final por medio de un puerto FXS, un PBX o a la PSTN a
través de puerios FXO o E&M. La asociacién del puerto fisico con el nimero
telefonico destino se define por medio de los comandos dial-peer POTS.

- Paso 5. La aplicacién de sesidn iniciara una sesidn del protocole H.323 para
establecer canales de recepcion y transmisién para cada direccion de la llamada en
la red. Si fa llamada se maneja a través de un PBX en el punto terminal, éste se
encarga de la transmisién hacia el teléfono del usuario final.

- Paso 8. La activacion del CODEC ocurre en ambas ferminales de la ruta de
transmision, para asegurar que los algoritmos de compresién y descompresion
sean los adecuados y se mantengan {ijos.

- Paso 7. La configuracién es finalizada y todas las indicaciones del progreso de la
llamada y la sefalizacién pasan inmediatamente hasta el receptor para su
interpretacién o presentacién.

- Paso 8. Cuando cualquier parte genera la sefial de colgado ia sesién terminara.

5.4.6 Implementacién del Plan de Numeracion

Un plan de numeracién es una estruciura desde la cual una compahia puede
implementar el patrén de rutec VolP. A cada 4rea de ruteo de la empresa le sera
asignado un grupo de numeros telefénicos, asi como un codigo de area y ofras
facilidades que permitan llegar hasta el destino final sin tener que marcar ef ndmero
telefénico completo. Antes de que la red VoIP pueda ser implemeniada, todos los
parametros de voz, nlimeros telefénicos, marcaciones especiales necesitan ser
identificadas y planeadas con anticipacion.

Plan de Numeracidn para la red VolP de la empresa Via Net.Works:

- Mariano Escobedo: 263 xooxx  (donde: xxxx abarca desde 1400 hasta el 1499)
direccién ip;192.168.2.1

- Gutenberg: 629 x0wx (donde: o abarca desde 8100 hasta el 8199)
direccién ip:192.168.1.1

5.4.7 Configuracién de VolP para el enlace de los PBX’s utilizando lineas
troncales E&M

Enlazaremos los PBX's de las oficinas de Mariano Escobedo y Gutenberg. Cada
oficina tiene una red telefdnica interna utilizando un PBX, éste es conectado a los
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ruteadores por medio de interfaces E&M tipo H, de cuatro hilos y sehalizacién
Immediate-Start. La figura 5.8 muestra la topologia de conexion del enlace de VoIP.

ip: 192.168.2.1
Ruteador Cisco ===xm;

ip: 192.168.1.1

Ruteador Cisco
3660

Dial peer 1 POTS,
2 POTS 20

| >

]
PBX PBX i 1

L

]
(i

Conmutadores

Mariano Escobedo Gutenberg

Figura 5.8. Configuracion de la red VoIPF.

Los usuarios en Mariano Escobedo marcan “5-622" y el ndmero de extension al
cual van a llamar en Gutenberg, por su parte, los usuanocs de esta oficina marcan "5-
263" y el nimero de extensién de destino de Marano Escebedo.

5.4.8 Configuracion de los ruteadores para el plan de numeracion

A continuacion se muestra la programacion de los ruteadores Cisco 3660, para la
configuracion de la red VolP que se implementara, Los parrafos que emplezan con |
se toman como comentarios, se tiene que realizar la pregramacién de los 20 puertos
usados.
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- Configuracion del ruteador de Mariano Escobedo

hostname Mariano
Configuracidn del pots dial-peer 1
dial-peer voice 1 pots
destination-pattern +263....
port 0/0/0
1
Configuracidén del pots dial-peer 2
dial-peer voice 2 pots
destination-pattern +263....
port 0/0/1
H
!Configuracidn del pots dial-peer 3
dial-peer voice 3 pots
destination-pattern +263....
port 0/1/0
1
Configuracidén del pots dial-peer 4
dial-peer voice 4 pots
destination-pattern +263....
port 0/1/1
1
tConfiguracidn del pots dial-peer 5
dial-peer voice 5 pots
destination-pattern +263....
port 1/0/0

3
'Configuracion del pots dial-peer 20
dial-peer wvoice 20 pots
destination-pattern +263....
port 4/1/1
I
1Coniiguracidén del wvoip dial-peer 21
dial-peer voice 21 wvoip
destination-pattern +629....
session target ipv4:192.168.1.1
1
Configuracidén de la interface E&M
volice-port 0/0/0
signal immediate
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type 2
voice-port 0/0/1
signal immediate
operation 4-wire
type 2
voice-port 0/1/C
signal immediate
operation 4-wire
type 2
voice-port 0/1/1
signal immediate
cperation 4-wire
type 2
voice-port 1/0/0
signal immediate
operation 4-wire
type 2

volce-port 4/1/1
signal immediate
operation 4-wire
type 2

I Configuracion de la interface serial
interface serial 0/0
description serial interface type dce (provides clock)
clock rate 2000000
1p address 192.168.2.1
no shutdown

- Configuracion del ruteador de Guienberg

hostname Gutenbery
]
"Configuracidn del pots dial-peer 1
cdial -pocery voice 1 pots
destinataon-pattorn 1629, ..
port 0/0/0
!
Configuracidn del potys dial-veor 2
Wal-neer vorce 2obot.

dest o natoonenattory et
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destination-pattern +829....
pert 0/0/1
H
'Configuracidn del pots dial-peer 3
dial-peer voice 3 pots
destinaticon-pattern +629....
port 0/1/0
i
IConfiguracidn del pots dial-peer 4
dial-peer voice 4 pots
destination-pattern +629....
port 0/1/1
1
!Configuracidén del pots dial-peer 5
dial-peer voice 5 pots
destination-pattern +629....
port 1/0/0

i
IConfiguracidn del pots dial-peer 20
dial-peer voice 20 pots
destination-pattern +629....
port 4/1/1
1
'Configuracidn del wvoip dial-peer 21
dial-peer voice 21 wvoip
destination-pattern +263....
segsion target ipv4:192.168.2.1
1
Configuracidén de la interface E&M
volce-port 0/0/0
signal immediate
operation 4-wire
type 2
voice-port 0/0/1
gignal immediate
operation 4-wire
type 2
voice-poxrc 0/1/0
signal immediate
operation 4-wire
type 2
voice-port 0/1/1
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operation 4-wire
type 2

voice-port 1/0/0
signal immediate
operation 4-wire
type 2

voice-port 4/1/1
signal immediate
operation 4-wire
type 2

IConfiguracioén de la interface serial
interface serial 0/0
description serial interface type dte
ip address 15Z.168.1.1
ne shutdown

Una vez que se han configurado tanto el software como el hardware para VolP,
se necesitan ademas considerar algunos aspectos importantes para que VolP trabaje
de forma adecuada, recordemos que se trata de trafico en tiempo real que es muy
sensible al retardo vy a otros factores, por lo que el siguiente paseo en la configuracion
VolP es asegurar que la transmisién de los datos se acerque a la transmisién en tiempo
real, tantc como sea posible. Para lograr esfo, se pueden utllizar distintas
configuraciones, tales como: Precedencia IP, Prioridad IP RTP y RSVP, todas ellas
descritas en los siguientes parrafos.

- Precedencia IP

Se trata de un parametro que se define dentro de los dialpeers que
proporcionan un valor priogitario al mismo dentro de {a red, la programacion se hace
como sigue.

Dial-peer voice 10 VoIP
IP precedence 5

Este comando se usa para proporcionar a los paquetes VolP mayar pnoridad
respecto a los paquetes de datos cuando ambos utilizan el mismo ancho de banda
disponible, se utilizan también para asegurar una respuesia en tiempo real adecuada.
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¢ Algoritmos de cola de espera de la red de datos

TCP es un protocolo de transmision confiable, por lo que s sensible a los
problemas que se puedan presentar en la red; un retardo excesivo puede provocar
pérdida de datos, paquetes o conectividad. Si no existe un control para asegurar la
entrega adecuada de los paguetes TCP, entonces no hay forma de garantizar la
confiabilidad de la red, los flujos de paguetes grandes podrian consumir todo el ancho
de banda v los flujos de paguetes pequefios nunca tendrian oportunidad de llegar a su
destino.

Para resolver este problema en las redes de datos, Cisco implementd fres
algoritmos diferentes de cola de espera para controlar el flujo de datos entre los nodos
de la red, estos algoritmos son: algoritmo de cola de paquetes grandes (WFQ,
Weighted Fair Queuing), algoritmo de cola de prioridad (PQ, Friorty Queuing) y
algoritmo de cola programable (CQ, Custom Queuing).

- WFQ. Es un algeritmo que considera el tamano del flujo de daios de la red,
no toma en cuenta el tipo de trafico o la aplicacion gque 10 origina, sélo se
ocupa de la cantidad del tréfico que se genera en una conversacion. WFQ
daré prioridad en la salida del puerto a los flujos de datos mas pequefios en la
cola, por lo que permite a éstos completar su fransmisidn sin la necesidad de
asperar por al ancho de banda que podria ser consumido por los flujos de
datos mas grandes. WFQ es el método de cola fomado por default por los
ruteadores de Cisco para las interfaces menores de 2 Mbps.

- PQ. Es un algoritmo que puede ser configurado por el administrador de red
usando sus listas acceso extendido, para definir lIa cantidad de frafico. Una
vez que el trafico ha sido clasificado éste se asigna a uno de los tres
diferentes niveles de cola de espera, que son alio, medio y bajo, exisie
también un nivel de la cola de administracidn.

- CQ. Es similar al PQ, pero cuenta con més conirol ya que permiie que el
administrador defina no Gnicamente la prioridad de la cola sino que ademas
agregue un porcentaje de ancho de banda minimo a cada uno de los
diferentes tipos de traficos en la red.

- Prioridad 1P RTP

El comando IP RTP priority permite asignar un ancho de banda fijo al
frafico de voz formado en una cola de prioridad, se deberd tener cuidado al
configurarse, ya que se tendra un ancho de banda restringido para el trafico restante.

IP RTP priority hace un monitoreo estricto del uso de ancho de banda de la
cola de prioridad, asegurandose que no se exceda el Iimite estabiecido cuando se
presenta congestion en la red, una vez gue se ha alcanzado este limite, se detendra la
fransmision de cualquier paguete adicional, de hecho, RTP empezara desechar &l
tréfico excesivo. Para evitar |a pérdida de paquetes se debe asegurar un ancho de
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necesidades del ancho de banda esperado y agregando un factor de proteccion a esta
cantidad.

- RSVP

Permite que los sistemas terminal a terminal establezcan un canal virtual de
calidad de servicio, los parametros RSVP son definidos por el administrador de red y
deben ser consistentes para una administracién adecuada en toda ella. RSVP es
equivalente a las listas de acceso dindmico para los flujos de paquetes ya que pueden
activarse o desactivarse segin se requiera. Los parametros gque se necesitan ser
configurados en el ruteador para establecer la reservacién RSVP, son la cantidad de
ancho de banda permitido y el tipo de canal vitual RSVP a usarse. Puede ser
configurado para asegurar el nivel de calidad adecuado si las siguientes condiciones
existen en el entace de red:

» Implementacion de una red de voz a baja escala. La administracién de la red
es minima y el trafico de voz es a un nivel bajo.

* Enlaces lentos. Si existen sitios dentro de [a WAN gue se encuentren
enlazados a baja velocidad y donde el trafico de voz tenga que atravesarlos.

* Enlaces con uso alto. Si existen enlaces donde el trafico de voz pudiera
presentar problemas en su desempefio.

* Enlaces con velocidad menor a 2Mbps.

+ Existe una necesidad de la mejor calidad de voz posible. El trafico de voz
tendra prioridad aln a costa del trafico de datos.

- Configuracion RSVP

Dentro de los ruteadores de Cisco se encuentra desactivado RSVP por default
para la compatibilidad con equipos que ne lo mangjan. Es muy importante tomar en
cuenta que RSVP debe ser activado a través de toda la red que soportara el trafico de
VOZ.

Para activar RSVP se debe utilizar el siguiente comando en las interfaces en
donde se estableceran sesiones RSVP. Este comando establece la cantidad de ancho
de banda reservado para el trafico de voz en ese puerto, el comando se introduce
dentro del modo de configuracion de interface:

IP rsvp bandwidth [interface-kbps] [single-flow-kbps]

Este comando habilita RSVP en la interface y establece el ancho de banda vy los
limites del flujo. El maximo ancho de banda permitido por defaulf para RSVP es del
75% del ancho de banda de la interface y la cantidad para un flujo de datos unico puede
ser del 100% de ancho de banda reservado.
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Una vez que ha sido activado en la interface fisica, deben activarse las
reservaciones RSVP en los dialpeers; lo anterior se hace utilizando el siguiente
comando para cada una de las configuraciones de los dial-peers:

Reg-qos [best-effort | controlled-load | guaranteed-delay]

donde:

- best-effort indica que el sistema RSVP no hace reservaciones de ancho
de banda, sino gue dnicamente establece un canal 4gico para obtener el
mejor funcionamiento.

- Controlled load indica que RSVP se utiliza para el control de admisién o
capacidad cuando se asigna un ancho de banda, esto asegura que atin si el
ancho de banda esta congestionado y sobrecargado el flujo de datos tendra
trato preferencial.

- Guaranteed-delay indica que RSVP dard tratc preferencial sélo si el
ancho de banda no esta sobrecargado.

El pardmetro utilizado por defaulf es best-effort, pero se recomienda el uso
del segundo para un tréfico VolP.

5.4.9 Configuracidn del conmutador

La configuraciéon de los PBX’s dehe seguir los siguientes pasos:

Se inserta el hardware en los slots del conmutador.

Se enira al mode de configuracién del software de cada equipo.

3. Se configuran los grupos troncales de las tarjetas E&M. En esta configuracidn se
debe incluir &l tipo de E&M, la impedancia, la operacion y el puerto correspondiente
a la posicion de la tarjeta en el equipo. Esto se hace con el comando add trunk-
group #.

4. Se cambia el plan de marcacion del conmutador para indicarle qué ndmero se

asociard a la “toma” de una troncal E&M. En este casoc se marcard el 5 y el

conmutador dara tono de troncal E&M. Esto se hace con el comando change dial-

plan.

Ny =

Esta es la configuracién bésica para la integracién de la red VolP para la
empresa Via Net.Works.
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Resultados y Conclusiones

Habiendo estudiado los requerimientos y necesidades de la empresa, enfocados

hacia la integracion de las redes de voz y datos, con el fin de reducir el costo por el
pago de ambos servicios, se llevd a cabo el analisis de las redes para su integracion en
una red VolP, de la siguiente forma:

Primeramenie se estudiaron los conceptos bdsicos sobre VoIP, gue inciuyen el
mangjo de la voz en paquetes, 105 protocolos y los dispositivos, tales como:
ruteadores, gateway y galtekeepers, con el fin de conocer [a tecnologia para realizar
la implementacion optima que se adapte a las caracteristicas y necesidades de la
red.

Se realizé el andlisis de la red de voz de la empresa, pudiendo observar que el
trafico existente generaba altos costos, lo que justifica la implementacién de la
tecnologia VolP, cuyo objetivo principal es la reduccién de ios mismos y permitir la
integraciéon de las redes de voz y datos.

Analizando el trafico y la topologia de la red de datos se concluyd que es posible la
integracién de las dos redes utilizando la infraestructura existente; esto es, con un
enlace E1 dedicado entre ambas oficinas, que satisface las necesidades requeridas
para el transporte de trafico de voz y datos con la tecnologia VolP.

De acuerdo al anéiisis de trafico se requirid de un equipo que soportara 19 troncales
de voz, por lo cual se consideraron diversas soluciones tecnolégicas que
satisficieran esos requerimientos. Pudiendo observar que las soluciones ofrecidas
por los fabricantes de equipos de conmutacion Lucent T. y Alcatel presentaban
caracteristicas que se adaptaban a los requerimientos pero su implementacion
significaba costos muy altos y cambio de equipo existente. Con el analisis de la
solucion 3Com, observamos que es una buena opcidn para una empresa en
formacion que no cuenta con equipo instalado y no se adapta a empresas que
cuentan con una infraestructura de otro proveedor. La solucion Cisco es la que
mejor se adapta a las necesidades de la empresa, ya que no requeria la compra o
actualizacién de conrutadores, séio la implementacion de dos ruteadores y las
tarjetas E&M.

Se propuso el ruteador Cisco 3660 para el disefio de la red ya que éste se adapta al
namero de trencales requeridas. Se propone una configuracion bésica para la
puesta en marcha del equipo con ¢l plan de numeracién para las dos oficinas.

La relacion costo-beneficio de la implementacion de la red VolIP con Cisco es:
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Cosio de llamadas en un afio = (nimero de llamadas en una semana promedio)
{ndmero de semanas en un afo){costo de llamada)

Tiempo de recuperacion = inversion del equipe / costo de flamadas en un afic

Costo de llamadas en un afio = (2771)(52){1.45)
= 208,933.40 $/afio
= 21,763.89 USD/ano

Tiempo de recuperacion = 48,526.00/ 21,763.89
= 2.2 afios

Esto quiere decir que aproximadamente en dos afios dos meses se recuperaré
la inversion. £l tiempo variara debido al cambio de la paridad del délar, del costo de las
llamadas y de! tréfico en la empresa. Pasado este tiempo se tendran los beneficios de
una red VoiP.

- Debido a la falta de presupuesto de la empresa, tiempo justo de terminacion, ya que
no se cuznita con el equipo para realizar lag pruebas de este proyecto, no se realizé
la implemeniacion de la red VolP ni las pruebas con el equipo; sin embargo, como
vimos anteriormente, se realizd el disefio para su implementacion posterior, el cual
ya ha sido aceptado por la empresa y sclamente estd en espera de presupuesto
para su realizacion.

Al implementar la solucién tecnoldgica VolP, podemos darnos cuenta que el
desarrcllo e implementacion de esta tecnologia va ligado al ahorro de llamadas (locales
y de larga dislancia); ademas es muy versatil, ya que existe una gran variedad de
productos en el mercado que inciuyen diferentes soluciones que pueden adapiarse a
cualquier empresa, realizando un andlisis deiallado de los requerimienios y recursos
con los que cuenia para seleccionar [a mejor opcidn, ademas permite la integracién de
las facilidades de la computadora y el teléfono.

La evolucién y desarrclio de nuevos equipos para las redes VolP hard posible
que la implementacién de esta tecnologia a nivel empresarial se extienda hasta que sea
de uso comidn, dando pie al desarrollo de oficinas virtuales, centros de llamadas
inteligentes, etc,

Existen conceptos que se utilizan de forma similar siendo conceptos diferentes,
tales como: Voz sobre Internet, Telefonia IP y VoiP, la primera se refiere al uso de
proveedores qus proporcionan el servicio de llamadas utilizando la red Internet, debido
a las caracteristicas de la red (como cuellos de botella, saturacion) hace que las
llamadas tengan una calidad de voz baja. Telefonia IP se refiere a una red basada en
VolP en donde se tienen teléfonos [P, los cuales proporcionan los servicios mas
comunes que daria un conmutador. VoIP es una red que transmite el tréfico de voz en
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forma de paquetes a través de una red que trabaje sobre el protocolo TCP/IP, se
pueden alcanzar calidades de voz optimas, ademas se puede implementar en cualquier
topologia de red (Ethernet, LAN, WAN, siempre y cuando soporte el protocolo).

La aportaciéon de este trabajo de Tesis es proporcionar un panorama de una
tecnologia reciente que puede ofrecer ventajas en la integracion de redes de voz y
datos, ademads del disefio de una red VolP para la empresa Via Net.Works.

Todo este trabajo no pudo ser posible sin los conocimienios y la formacion
académica adquirida en la Facultad de Ingenieria de [a Universidad Nacional Auténoma
de México, y asi poder aplicarlos en el campo profesional.
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APENDICE A
Tablas de Trdfico

En este apéndice incluimos los resultados amrrcjados del analisis de tréfico que se
hizo por espacio de una semana en ambas oficinas, tratamos la informacién en bruto y
en el capitulo 4 hacemos una tabla resumen de los resuitados del tréfico.

Mar:zano T. a Guternberg: 00/08/15 & CO/0B/22

Numerocs Costo Numero Tiempo Numeros Costo Numerc Tiempo
56258100 27 18 0:31:36 56298152 22,5 15 0:38:18
56298102 £2 29 1:43:18 56298155 4,5 3 0:03:24
56298104 16,3 i1 0:26:06 56298162 1,5 1 0:00:24
56258105 15 11 0:21:12 56298164 30 20 0:19:36
56288106 13,5 9 0:18:42 56298166 5 4 0:03:00
56298107 72 49 2:42:24 56298165 40,5 27 1:15:9¢0
56298109 7.3 5 0:03:18 562398172 28,5 19 1:11:12
56298110 34,5 24 1:17:42 56298177 3 2 0:02:24
56298115 6 z 0:01:54 56298178 7,5 5 0:07:086
56298116 201 136 5:50:42 56298181 4,5 3 0:04:08
56298117 2L 15 0:13:-24 56298182 1.5 1 0:06:00
56298119 75 30 1:24:12 56298184 4,5 3 0:12:00
56258121 8 4 0:16:42 56298186 12 9 0:05:18
56298122 7.3 5 0:04:54
56298126 3 z 0:22:00 TOTALES g12 620 25:38:06
56288127 7.5 5 0:03:24
56298129 84 51 2:33:54
36298135 13,5 S 0:15:54
56258139 3 2 0:16;06
562983141 3 2 G:00:42
56298143 15 10 1:02:24
GE298144 7.5 5 0:11:00
56298145 3 2 0:05:18
56298146 7.5 3 0D:13:48
56298147 28.5 19 0:42:00
56298149 12 8 0:09:42
56298151 10.5 7 0:08:00
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Marianc al Conmutador

Gutenberg
De el Dia: 00/08/15 Al Dia : 00/08/22
Ext. Costo Numero  Tiempo Ext. Costo Humerc  Tiempo
1000 46,5 31  0:40:30 1497 19,53 13 0:26:48
1403 22,5 15 0:28:00 1498 6 4 0:08:06
1404 37.5 25 0:46:00 5001 3 2 0:04:30
1407 12 8 0:15:54 5005 19,5 13 0:38:18
1409 3 2 (:01:24 5006 3 2 0:14:24
1411 10,5 7 0:17:48 5009 3 2 0:02:48
1412 9 6  0:05:12 5013 1.5 1 0:01:30
1413 22,5 15 0:41:24 5021 1.5 1 0:00:36
1415 10,5 7 0:18:30 5027 15 10 0:25:48
1416 18 12 0:23:06 5110 1.5 1 0:01:54
1417 10,5 7 0:10:06 5112 1,5 1 0:07:00
1420 1.5 i 0:00:18 5130 3 2 0:10:54
1423 13,5 9 0:19:36 5201 25,5 17 0:32:00
1424 31,5 21  0:56:42 5202 4,5 3 0:04:30
1425 46,5 33 1:13:42 5204 15 10 G:11:06
1426 i5 10 0:15:42 5205 9 [ 0:05:48
1427 10.5 7 0:08:06 52086 7.5 5 0:18:06
1428 10.5 7 0:26:48 5207 24 16 0:40:24
1429 4,5 3 0:02:5%4 5208 ) 4 0:03:42
1430 6 4 0:04:42 5209 i0,5 7 0:16:48
1431 12 8 0:18:086 5210 18 12 0:30:36
1433 24 16 0:21:54 5211 9 6 0:10:06
1435 27 18 0:40:48 5230 3 2 0:02:06
1436 4,5 3 0:04:30 5250 38 24 0:52:36
1438 10,5 7 0:24:48 5252 7.5 5 0:04:30
1439 & 4 0:08:12 5257 9 & 0:17:42
1441 13 10 0:11:42 5258 3 2 0:03:54
1443 16,5 11 0:13:48 5259 6 4 0:05:24
1446 54 36 3:46:06 5600 33 22 1:15:00
1448 31,5 21 0:37:00 5601 3 2 0:05:36
1450 3 2 0:38:18 5602 13,5 9 0:23:24
1451 75 50 2:10:36 5603 13,5 9 0 12:36
1452 306 24 0.34.36 5604 4.5 3 0:15:30
1453 L0 1 0:01:06 5611 12 8 0.08-18
1454 3,3 9 0:18:00 5612 10,5 7 0:18:18
1455 40,58 27 0:59 48 3700 1.5 1 0:00-06
1456 10,5 ! 0:14.12 5702 10,5 7 0:17:30
1457 ivh 5 0:09.42 5704 30 20 0:49:12
459 P 3 0:03:54 5706 3 2 0:03:42
1463 L9.5 23 0:21:48 5707 6 4 0:04:36
L4164 7.5 5 0:07:24 5708 12 3 0 13:36
1466 1 8 0.30:12 5710 19,% 13 0.24:458
178 9 6 0.09:48 5711 12 8 0 09:24
14 I 3 0:06:06 5712 19,5 13 0 26 42
LABY [ 1 0:02:00 5/13 16,5 11 022 12
1487 TG 13 0-24:18 5714 12 g 0 10:36
1489 s i D.16:06 3900 3 2 0:03:12
14491 IERHEN 3a 1 9-36 560 10 b 0:04 24
1492 s ) 0-04:%4
Tlag o N A-10-01 TYTAT PO, i Ih a0 AR

NN . . d 04 a2

S0 oo A
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Llamadsas de Gutenberg a Mariano Escobedo

[Ext.-| 11émada ' Fecha | Hota [Tiefno) FExt. Filamada ] Fecha L HOra |Tiempo]
5105 52631425 14/08/00 09-42 0:00 5227 52631425 14/08/00 11-58 0:07
8105 52629900 14/08/00 09-48 2:09 : 08/0C 11-38 0:20
5666 52631446 14/08/00 10-02 2:56 8115____5263148__@_14/Q§_.v’_0____f_) 11-59, 16:54
5263 52625900 14/08/00 10-02 3:11 8115 52631465 14/08/00 12-00 0:00
8179 52629900 14/08/00 10-05  1:00 5116 52631463 14/08/00 12-00 006
8144 52629900 14/08/00 10-15 0:52 5229 52629900°14/08/00 12-00 0:49
5700 52629900 14/08/00 10-17 1:11 5115 526314 00 1:29
5666 52631464 14/08/00 10-18 2:35 :06
8181 52631464 14/08/00 10-21 1:32 5116 52631430 14/08B/00 12-03 0:48
5109 52631428 14/08/00 10-25 5:48 8126 52529900 14/08/00 12-04 0:40
1901 52631465 14/08/00 10-32 0:22 5263 52631430.14/08/00 12-04 0:30
8110 52629900 14/G8/00 10-32  1:54 5607 52629900,14/08/00 12-04 1:09 _
8110 526314 14/08/00 10-34 0:00 ‘8179 52631430 14/08/00 12-04 3:21
5142 52629500 14/08/00 10-34 0:00 5227 52631465 14/08/00 12-12 16:41
8110 52629500 14/08/00 10-34 0:40 8106 52629900 14/08/00 12-14 1:25
5269 52631485 14/08/00 10-35  3:21 8110 52629900 14/08/00 :2-15 _1:00
8115 52629600 14/08/00 10-39 3:18 8110 52631450°14/08/00 12-17  0:22_
8172 52631489 14/08/00 10-40 0:50 _ 8110 526314 1£/08/00 12-17  0:00
8172 52625900 14/08/00 10-43 1:39 8109 52623300 14/08/00 12-18

8162 52623500 14/08/00 10-49 1:10 1901 52631430 14/08/00 12-20

8115 52629900 14/08/00 10-34 2:41 8109 52631496 14/08/00 12-21

8135 52629900 14/08/00 10-55 1:08 1802 5263142014/08/00 12-21

2129 52629900 14/08/00 1C-58 1:41 8137 52631401 14/08/00 12-23

8109 52623500 14/08/00 11-01 _0:46 5142 52629500 14/08/00 12-29

8144 52631436 14/08/00 11-05 2:09 8166 52629900 14/08/00 12-32

8166 52629900 14/08/00 11-05 3:58 8137 52631416 14/08/0C 12-35

5263 52631428 14/08/00 11-06 4:29 8137 52631461 14/08/00 12-37
5109 52629900 14/08/00 11-07 08/00 12-37

_ 8137 52631461 14 0o
5665 52631448 14/08/00 11-18 1 8143 52631421 14/08/00 12-38
5230 52631446 14/08/00

5263 52628900 14/08/0C 12- 38
5130 52631480 14/08/00

3230 52631480 14/08/00

8104 52631425 14708/00 12-46
5112 52631406 14/08/00 12-46

5140 52629500 14/08/00 11-26 0:19 5105 52629900 14/08/00 12-16

5130 52629900 14/08/00 11-26 3:1% 8115 52631425 14/08/00 12-47

8137 52631480 14/08/00 11-28 §:20 5112 52629900 14/08/0¢ 12-47 1:.
8178 52631471 14/08/00 11-31 0:00 B179 52631410 14/08/00 12-47 _
8135 52631471 14/08/00 11-31 4:53 5112 52631477 14/08/00 12-52 1:31
5230 52631404 14/08/00 11-32 0:31 5263 52629900 14/08/00 12-53 0:51
8137 52629900 14/08/00 11-32 0:51 8179 52628900 14708/00 12-56 11:17
3105 52631442 14/08/00 11-40 27:39 5229 52631410 14/0B/00 12-37 0:34
5116 52631425 14/08/00 11-43 0:27 5142 52631485 14/08/00 12-57 2:48
8i15 52629900 14/08/00 11-43 1:51 8179 52531406 14/08/00 14-00 D:24
5116 52631255 14/08/00 11-44 4:05 8175 52631438 14/08/00 14-01 0:08
5231 52631430 14/08/00 11-45 0:00 8137 52631401 14/08/00 14-02 1:15
8115 52631430 14/08/00 11-45 0:08 8169 52631438 14/08/00 14-03 14:38
5203 52629900 14/08/00 11-45 1:15 8169 52631413 14/08/00 14-05 1:38
8115 52631465 14/08/00 11-45 0:48 8169 52631499 14/08/00 14-06 0:04
1901 52631413 14/08/00 11-46 0:05 5227 52631490 14/08/00 14-08 0:05
8115 52631425 14/08/00 11-46 0:28 5130 52629500 14/08/00 14-06 1:59
8172 52631429 14/08/00 11-46 4:08 8169 52631490 14/08/00 14-07 0:34
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| Bxt. [ 1lamada | ~Fecha7l Agra Friempe! @{Q?@ s lamada T Féchaa b BT | Tismpo |
5203 52631441 14/08/00 11-48 3:02 "§179 52631490 14/08/00 14-08 0:26
5666 52631413 14/08/00 11-52 0:58 ;5229 52631425 14/08/00 14-19 0:36
8115 52631464 14/08/00 11-53 2:16 1902 52631446 14/08/00 14-24  0:00
5227 52631465 14/08/00 11-58 0:00 8166 52629900 14/08/00 14-24° 0:54
8115 52531480 14/08/00 11-58  0:00 5121 52631428 14/08/00 14-25 0300
5121 52631428 14/08/00 14-25 _0:00 T8122 52629900'14/08/00 18-09 0:38
8166 52629900 14/08/00 14-25 0:05 5700 52629900,14/08/00 18-10  0:09
5229 52631485 14/08/00 14-26 2:30 11901 52631424 14/08/00 18-35. 0:32
8166 52629900 14/08/00 14-30 1:20 8186 52629900 14/08/00 18-35 1:36
8143 52629900 14/08/00 14-32 0:58 8116 52631444 14/08/00 18-37 0:13
1901 52631496 14/08/00 14-33  0:00 S111 52631463 14/08/00 18-37 2:04
1901 52631496 14/08/00 14-33  0:00 8164 526314 14/08/00 18-46 0:00
8143 52531496 14/08/00 14-34 0:36 8115 52631485 14/08/00 18-47 0:45
8151 52629900 14/08/00 14-58 _ 0:00 ‘8122 526299G0 14/08/00 18-48 1:28
8151 52631429 14/08/00 14-58 0:08 8186 52629900 14/08/00 18-58 1:07
8151 52629900 14/08/00 14-58 0:27 8186 52625900 14/08700 19-01 0:56
1902 52631449 14/08/00 15-55 _0:00_ 5263 52629900 14/08/00 19-04  0:33
1902 52631453 14/08/00 15-55 0:00 8117 52629900 14/08/0C 19-06 1:17
5230 52631480 14/08/00 15-59 3:27 1901 52631460 14/08/00 19-06 1:44
8143 52631496 14/08/00 16-06 0:34 8110 52631487 14/08/00 13-07 2:47
5229 52631424 14/08/00 16-06 0:00 8166 52629900 14/08/00 15-16 0:52
5229 52631425 14/08/00 16-07 0:40 8122 52629900 14/08/00 18-36 0:00
5121 52629900 14/08/00 16-14 9:00 8115 52631488 14/08/00 19-40 0:33
1902 52631488 14/08/00 16-20 1:16 5167 52631499 14/08/00 20-25 0:05
1902 52631424 14/08/00 16-21 0:00 5167 52631400 14/08/00 20-25 0:12
8172 52631463 14/08/00 16-22 0:00 5137 52629500 14/08/00 20-28 0:36
5132 52631449 14/08/00 16-23 0:29 5230 52631488 14/08/00 20-50 0:32
5230 52631446 14/08/00 16-36 0:09 8115 52631488 14/08/00 21-03  0:03
5229 52631485 14/08/00 16-40 1:50 8115 52631485 14/08/00 21-03  0:08
1901 52631453 14/08/00 16-42 0:00 B115 52631488 14/08/00 21-03 4:15
8179 52631491 14/08/00 16-56 3:41 8115 52631488 14/08/00 21-34 11:41
8179 52631438 14/08/00 17-01  0:00 8115 5263147 14/08/0C 22-31 0:00
5231 52629900 14/08/00 17-01  1:15 8115 52631488 14/08/00 22-31 0:08
5231 52629900 14/08/00 17-03  2:32 8115 52631480 14/08/00 22-31 0:56
5238 52631464 14/08/00 17-04 4:08 5137 52631400 15/08/C0 08-36 0:03
8115 52629900 14/08/00 17-05 0-00 5137 52629900 15/08/00 08-36 1:02
5700 52631477 14/08/00 17-05  ©:27 5137 52629900 15/08/00 08-50 2:15
8109 52629900 14/08/00 17-15 3:14 5137 52631444 15/08/00 08-52 0:09
$700 52629900 14/08/00 17-16 2:58 5137 52631435 15/08/00 08-52 0:28
1901 52631432 14/08/00 17-2%  0:00 5116 52629900 15/08/00 08-54 1:26
1901 52631432 14/08/00 17-28  0.00 8179 52629900 15/08/00 08-57 0:31
1901 52631432 14/08/00 17-3C  © 00 5154 52629900 15/08/00 08-59 10:53
8192 52631444 14/08/00 17-38  0:11 5154 52629900 15/08/00 09~14  0:11
8192 52631444 14/08/00 17-38  0:12 5154 52629900 15/08/00 09-15  0:41
8192 52631444 14/08/00 17-38  0:52 5269 52631489 15/08/00 09-16  5:09
5246 52631435 14708700 17-39  0:42 8104 52631425 15/08/00 09-21  §:35
5132 57629900 14/08/00 1742 0:57 1901 52631489 15/08/00 09-22  2:36
5263 52629900 14/08/00 17-43 5 49 8161 52629900 15/08/00 09-24 9:54
5132 52629900 L4/08/00 17-47 0 4l 5666 52631489 15/08/00 09-2% 5 56
H1h0 L2p29000 1408,00 17 48 151 5269 52631443 15/08/00 09-27  0.05
I T A O e T R177 37EITA24 15708700 Qa-r9 0B




Apéndice A

Tablas de Trafico

['Ext . [ Tameda | Fache 2lef6Ta: Tiewpo] t EXCS b anaas I Fachal [ RO Pe o]
8152 52631442 14/08/00 17-51  0:58 8122 52631460 15/08/00 09-33  6:41
8152 52631444 14/08/00 17-52 6:49 1902 52631470 15/08/00 05-35° 0:40
5246 52631423 14/08/00 17-59 0:31 1901 52625900 15/08/00 09-36 1:22
5232 52625900 14/08/00 18-02 7:53 1901 52631424 15708/00 09-38: 0:46
5232 52631488 1£/08/00 18-04 0:05 8166 52629300°15/08/00 09-42 0:45
5232 52631485 14/08/00 18-05 0:03 1901 52631460 15/08/00 09-47) 7:25
5232 52631489 14/08/00 18-05 0:05 5137 52631435 15/08/00 09-57 ' 4:24
8166 52631480 14/08/00 18-05 1:52 + 8102 52629900 15/08/00 10-06, 5:28
8186 52629900 14/08/00 18-08 it 17 5142 52631443 15/08/00 10-07- 1:52
8122 52629900 14/08/00 18-08  3:00 5230 5263142 -15/08/00 10-21° 0:00
5230 52631424 15/08/00 10-22 _ 1:00 8186 52631495 15/08/00 13-44 0:51
5228 52631403 15/08/00 10-23 0:00 8169 5263140015/08/00 Ii'—45 0:55
5227 52631424 15/08/00 10-23  0:11 8169 52631400.15/08/00 13-46 0:46
8116 526298900 15/08/00 10-23 3:24 8122 52629900 15/08/007;1_4_'{___9 17
5228 52631478 15/08/00 10-23 5:03 8149 52629900 15/08/00 33-57 0:36
8141 52625900 15/08/00 10-31 2:53 5154 5263141015/08/00 13-58  0:30
5203 52629500 15/08/00 10-32 3:47 8143 525299%00,15/08/00 13-58 1:02
5238 526295900 15/08/00 10-37 2:13 5203 52631404 15/08/00 13-59. 1:24
5666 52631433 15/08/00 10-42  0:00 5143 52631414,15/08/00 13-59° 3:49
5263 52629900 15/08/00 10-57 0:31 8115 52631404 15/08/00 14-00 0:04
5263 52629900 15/08/00 10-58 1:09 5666 52629900 15/08/00 14-00 12:25
8117 52631456 15/08/00 11-21 0:00 5203 52631446 15/08/00 14-05  0:10
8117 52631416 15/08/00 11-21 4:14 5203 52629%00:15/08/00 14-07 0:36
8139 52631480 15/08/00 11 36 2:07 5238 52629900 15/08/00 14-08;

5230 52631446 15/08/00 11-37 0:20 5203 52631413°15/08/00 14-10°

8115 52629900 15/08/00 11-37 1: 8152 52631416,15/08/00 14-35. 0:06
8117 52631426 15/08/00 11-37 3:02 1502 52631460 15/08/00 14-43  2:57
5230 52631463 15/08/00 11-41 _0:00 8137 52629900.15/08/00 14-50 11:09
5132 52631487 15/08/00 11-41 0:26 8172 52631471'15/08/00 14-52  9:10
5230 52631463 15/08/00 11-41 1:24 1301 52631460,15/08/00 15-18 10:20
5132 52631432 15/08/00 11-44 0:00 5230 52631463 15/08/00 15-31  0:53
8117 52631415 15/08/00 11-44 O: B1i5 52631414 15/08/00 15-35 1:13
5112 52631406 15/08/00 11-49 0. 8109 52529300 15/08/00 16-03 1:40
8179 52629900 15/08/00 11-51 1901 52631424 15/08/00 16-07 0:33
5706 52629900 15/08/00 11-53 8147 52631417 15/08/00 16-25 0:24
5706 52629900 15/08/00 11-54 1:C 5230 52631426 15/08/00 16-38 0:00
5228 52629900 15/08/00 11-55 0:5 5230 52631426 15/08/00

5132 52631487 15/08/00 11-58 _ O: 8147 52631404.15/08/00

5132 52531487 15/08/00 11-58 O0: 8106 52631416 15/08/00

8179 52629900 15/08/00 11-58 1:27 8144 52631452°15/08/00 16-4

8109 52629900 15/08/00 11-58 2:1S 8106 52529900.15/08/00 :
5230 52631463 15/08/00 12-00 2:20 5116 52631487 15/08/00 1 42
8115 52629900 15/08/60 12-02 1:01 8143 52629900 15/08/00 15-45 1:38
5230 52631463 15/C8/00 12-0%  2:00 8106 52629900 15/08/00 16-46 1:00
5232 52631480 15/08/00 12-13 1:52 8147 52631429 15/08/00 16-47 1:23
5132 52631432 15/08/00 12-28 0:00 8109 52629900.15/08/00 16-53 1:18
5112 52631450 15/08/00 12-35 0:00 8109 52631439 15/08/00 16-55 0:07
5112 52631491 15/08/00 12-40 _0:10 8109 52631457 15/08/00 16-55"_0:18
8139 52631446 15/08/00 12-42  0:13 8109 52631497 15/08/00 16-56 1:01
56566 52631435 15/08/00 12-47 1:28 8144 52631417 15/08/00 17-06  0:24
8105 52631416 15/08/00 12-47 3:37 1501 52631424 15/08/00 17-11 0:21
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[2xt. [ 1Tanada], Fecha ] Hor [Tiemnpo |

[Exe. [:Flamada ] :Eechas[Hoza | Tiefbo]

5246 52629900 15/08/00 12-49 1:16 8115 526314 15/08/00 17-20  0:00
8147 52631404 15/08/00 12-49 0:49 /8172 52631488 15/08/00 17-21° 2:39
8115 526314 15/08/00 12-58 0:00 ©8115 52631464,15/08/00 17-22° 0:33
8115 52629900 15/08/00 12-58  0:00 5269 52631487 15/08/00 17-32 1:58
5112 52631406 15/08/00 12-58  0:00 8115 526314 '15/08/00 17-39: 0:00
8115 52629900 15/08/00 12-58 3:05 8115 52629900.15/08/00 17-39- 0:24
8142 52631451 15/08/00 13-14 0:00 18115 52631433'15/08/00_17-40, 1:19
8142 52631451 15/08/00 13-15 ©¢:00 £115 52631433 15/08/00 17-43 ' 0:13
5263 52629900 15/08/00 13-16 0:43 5263 52629900 15/08/00 18-08  3:03
8147 52631477 15/08/00 13-20 0:04 5238 52629900.15/08/00 18-11  0:00
8147 52631478 15/08/00 13-21 5:45 '§115 52631488 15/08/00 18-15 0:24
5666 52631435 15708/00 13-33  0:12 5231 52629900 15/08/00 18-17 1:50
8169 52631400 15/08/00 13-43 0:05 8119 52629900 15/08/00 18-1% 0:17
8169 52631439 15/08/00 13-43  0:04 5167 52629900 15/08/00 18-20 9:26
8169 52631400 15/08/00 13-43  1:08 5246 52629900 15/08/00 18-33 1:47
8109 52623900 15/08/00 18-35 1:31 817% 52631428 16/08/00 10-43  0:00
5140 52625900 15/08/00 18-37 1:41 1901 52631424 16/08/00 10-52 2:42
5238 52625900 15/08/00 18-51 1:45 ‘5105 52631425 16/08/00 10-58 0:41
5112 52629900 15/08/0C 18-57  0:40 8164 52631435 16/08/00 10-58  1:48
5112 52631411 15/08/00 18-58 0:00 8102 52631416 16/08/00 11-00 0:03
8117 52631419 15/08/00 18-58 0:07 8109 52631497 16/08/00 11-05 0:25
5142 52631406 15/08/00 18-58 5:02 8109 52631497 16/08/00 11-06 0:00
5112 52631413 15/08/00 19-00 0:00 8164 52631480 16/08/00 11-07 3:09
5112 52629900 15/08/00 19-03 2:56 5229 52631416 16/08/00 11-08 0:00
5112 52631477 15/08/00 19-04 0:04 8141 52631453 16/08/00 11-13 0:08
5112 52631477 15/08/00 19-C5 0:00 8157 52631449 16/08/00 11-15 0:00
5167 52631478 15/08/00 19-05  0:00 5666 52629900 16/08/00 11-16 7:10
5112 52631427 15/08/00 19-05  2:27 $666 52631465 16/08/00 11-18  0:00
5116 52629900 15/08/00 19-11 2:15 8164 525631465 16/08/00 11-18 0:04
5263 52629500 15/08/00 19-51 1:34 8109 525631416 16/08/00 11-18 0:00
8115 52631488 15/08/00 20-20 1:15 8109 52629900 16/08/00 11-20 0:26
8109 52631497 15/08/00 20-30 1:17 8141 52629900 16/08/00 11-2¢ 1:05
9115 52631414 15/08/00 20-40 0:03 8151 52629900 16/08/00 11-20 5:59
5137 52629900 15/08/00 21-25 0:02 1901 52629900 16/08/00 11-34 1:08
5230 52631480 16/08/00 05-23  1:43 8172 52629900 16/08/00 11-36 4:38
5116 52629900 16/08/00 97-34 0:28 8151 52629900 16/08/00 11-38 3:25
5116 52629900 16/08/00 07-35 0.41 8116 52629900 16/08/00 11-44 1:10
8135 52631464 16/08/00 08-32 0:08 5116 52629900 16/08/00 11-45 0:34
5116 52629900 16/08/00 08-47 0:40 8151 52629900 16/08/00 11-48 1:16
5700 52629900 16/08/00 08-55 1:07 3129 52629900 16/08/00 11-51 2:06
8166 52631444 16/08/00 09-07 0:00 3144 52631497 16/08/00 11-57 1:15
5566 52631446 16/08/00 09-08 0.1 5116 52629900 16/08/C0 11-57 1:06
5109 52631488 16/08/00 09-10 0.09 3132 526314 16/08/00 11-59 0:00
5109 52631489 16/08/00 09-16 0 05 5132 52631463 16/08/00 11-59 0:36
5109 52631480 16/08/00 09-1%  2:16 5269 52631480 16/08/00 12-03  3:12
S116 57629900 16/08/00 09-13  1:23 8166 526314 L6/08/00 12-04 0:00
5230 52631463 16/08/00 09-22  0:50 5230 52629900 16/08/00 12-04 2:52
5700 57631430 16/08/00 09 28 0 43 5269 52629900 16/08/00 12-05  0:1&
5132 52031463 16/08/00 09-38  0-28 5112 52629900 16/08/00 12-07  2:95
N7 52631429 16708700 09-41 1104 1901 52631424 16/08/00 12-10 005
DLt d Lo U900 1608, 00 vy A o B112 D2631ATY 16708700 10 13 117




Apéndice A Tablas de Trafico
[Ext - [1iamads [ Fethas [ Hora | Tictne] LErtelTianada iFethi+] wota {etemio)
5263 52529900 16/08/00 05-47  0:00 5238 52629900,16/08/00 12-38 2:28
5263 52625900 16/08/00 09 0:3C 18144 52629900 16/08/00 12-40 0:20
5263 52629900 16/08/00 09-48  0: 8199 '52629900°16/08/00 12-4C 0:15
5666 52631464 16/08/00 09-48  1:3 1901 52631443 16/08/00 12-40 0:13

52531428 16/08/00 0§-52  2: ‘8144 52631415 16/08/00 12-41  C:42
1901 52631443 16/08/00 10-02 O: 5238 52629900.,16/08/00 12-45 2:51
8172 52631429 16/08/C0 10-04 G: 5109 52629900.16/08/C0 12-48 6:44
8144 52629300 15/08/00 10-08 4: 8151 52631428 16/08/00 12-4% 1:57
5142 52631477 16/08/00 10-09 O: 8144 52529900 16/08/00 12-59 1:45
5263 52629900 16/08/00 10-10 1: 5132 526314 16/08/00 13-06 0:00
5132 52631432 16/08/00 10- : 8158 52629900 16/08/00 13-06 1:02
56566 52631465 16/08/06 10-18  0:15 8143 52631453 16/08/00 13-07 ©0:00
8179 52629000 16/08/00 10-23 0:44 5269 52631485 16/08/00 13-07 0:42
8179 52631410 16/08/00 10-24 0:04 8106 52629900 16/08/00 13-07 0:46
8179 52629900 16/08/00 10-24 1:01 5246 52631433'16/08/00 13-08 _0:06
5246 52631412 16/08/00 10-26 0:32 1
5139 52631424 16/08/00 10-29 0:06 5257 52631421 16/08/00 13 W_;Agﬁggg*
5139 52629900 16/08/00 10-30 4:08 5257 52631424 16/08/00 13- 16
5666 52631465 16/08/00 10-21  0:03 5257 52631404 16/08/00 13-16
5108 52631491 16/08/00 10-47 2:14 8129 52629500 16/08/00 13- 16 :
8126 52625900 16/08/00 13-20 1:22 5700 52629900 16/08/00 16-41 12:57
5257 52631464 16/08/00 13-22 9:44 5257 52631441 16/08/00 1 0:54
1201 52631435 16/08/00 13-24__ 2:06 8179 52625900 ﬁi?ﬁ!?ﬂ,lﬁ-.él,éf*l ]
5116 52629900 16/08/00 13-26 3:57 5230 52631480 16/08/00 16-34 5:42
8181 52631441 16/08/00 13-27 0:00 8166 52629900 16/08/C0 17-01 0:0G0
5105 52631433 16/08/00 13-34 0:00 8166 52629900 16/08/00 17-01 1:42
5105 52631433 16/08/00 13-34 0:46 8144 52631497 16/08/00 17-07  ©:10
8147 52631463 16/08/00 13-36 4£:33 8144 52629900 16/08/00 17-07 2:19
8147 52631404 16/08/00 13-38  0:00 8143 52629900 16/08/00 17-09 1:11
8147 52631404 16/08/00 13-38 0:05 5238 52631465 16/08/00 17-12 5:54
8172 52629900 16/08/00 13-38 1:34 1501 52629500 16/08/00 17-15 2:06
5116 52631419 16/08/0C 13-39 5263 526299G0716/08/00 17-27 0:12
5132 52629900 16/08/00 13-39  0:4 5238 52629900 16/08/00 17-27 2:13
8144 52631411 16/08/G0 13-41 4:0: 5142 52631451 16/08/00 17-28 ©0:07
8144 52628900 16/08/00 13-42 1:54 5142 52629900,16/08/00 17-28 1:09
8147 52631497 16/08/00 13-44 0:13 ‘5132 52629900 16/08/00 17-29 4:56
8117 5263141 16/08/00 13-48 0:00 8116 52629500 16/08/00 17-31 1:44
8117 52631445 16/08/00 13-48 0:16 5232 52631480 16/08/00 17-34 1:20
8147 52631403 16/08/00 13-48 0:02 5269 52631489 16/08/00 17-36_ 0:06
5666 52631465 16/08/00 13-51 0:3 5269 52631488 16/08/00 17-36 5:04
8144 52620500 16/08/00 13-54 _C:50 5607 52631442 16/08/00 17-52 1:04
5203 52628900 15/08/00 1356  4:3 5607 52631442 16/08/00 17-54 1:04
5700 52631430 16/08/00 14-02 0:2¢ 5142 52831451 16/08/00 17-55 0:46
8158 52631453 15/08/00 12-05 0: 5607 52631442 16/08/00 17-36 1:04
5203 52631487 16/08/00 14-06 4:1 8152 52631451 16/08/00 17-57 0:35
5263 52629%00 16/08/00 14-25 0: 5116 52531442 18/08/00 17-58 0:13
5263 52629900 16/08/00 14-25 4:26 5607 52631442 16/08/00 17-59_ 7:34
8152 52631416 16/08/00 14-40 0:05 5607 52631442.16/08/00 18-07 0:27
5137 52629900 16/08/00 15-05 0:54 5109 52531428 16/08/00 18-07 0:33
5137 52529900 16/08/00 15-06 1:08 1902 52631442 16/08/00 18-08 14:51
5137 52629900 16/08/00 15-07 0:15 8151 52631451.16/08/00 18-09 ©£:00
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Apéndice A Tablas de Trafico

[Ext & [ ¥awads [ Fecha - [ Hoza | Tiemsd | [ExE fikamada [ -Fecha™] Bord [PIERDG |
5137 52629900 16/08/00 15-C7 0:41 5257 52629900 16/08/00 18-12 5:43
5230 32629900 16/08/00 15-08 12:14 5607 52629500 16/08/00 18-18 5:03
5168 52631463 16/08/00 15-15 0:00 8116 52631425 16/08/00 18-21. 0:50
5105 52631425 16/08/00 15-27 0:00 8115 52629900 16/08/00 18-22, 1:01
5105 52631443 16/08/00 15-31 0:04 8115 52629900'16/08/00 18-28 1:07
5665 52631464 16/08/00 15-37 0:3§ 5137 52631491.16/08/00 18-30" ©:34
5269 52629900 16/08/00 15-50 1:00 5111 52631463 16/08/00 18-33. 2:29
8115 52631488 16/08/00 16-00 0:40 5227 52631442'16/08/00 18-53 18:00
8110 52631488 16/08/00 16-06 0:37 5230 52631446 16/08/00 18-54 0:1S5
8162 52529900 16/08/00 16-12 0:00 5706 52631414 16/08/00 18-55 0:59
8162 52629900 15/08/00 16-12 1:22 5203 52629900 16/08/00 18-56 0:45
8110 52631460 16/08/00 16-16 6:37 5116 52631459 16/08/00 18-57 1:01
1901 52631488 16/08/00 16-18 0:14 8151 52529900 16/08/00 18-59 0:28
8126 526299060 16/08/00 16-22 1:07 5203 52631429 16/08/00 14-01 0;32
8126 52629900 16/08/00 16-24 1:02 8166 52629900 16/08/00 13-01 0:43
5700 52629900 16/08/00 16-25 0:03 8151 52628900 16/08/00 19-04 1:30
8126 52631455 16/08/00 16-25 0:43 5135 52631429 16/08/00 19-05 0:16
8126 52629900 16/08/00 16-25 7:07 5135 52629500 16/08/00 19-05 11:35
5760 52631424 16/08/00 16-30 0:30 5607 52631425 16/08/00 19-08 0:00
8151 52631477 16/08/00 16-31 0:28 8166 52631424 16/08/00 19-08 0:07
8146 52631445 16/08/00 16-35 0:03 8129 52631411 16/08/00 19-12 0:00
5230 52631463 16/08/00 16-35 0:48 5111 52629900 16/08/00 19-18 0:40
5246 52629960 16/08/00 16-35 1:20 5213 52629900 16/08/00 15-45 0:15
8146 52631425 16/08/00 16-35 7:52 5213 52629900 16/08/00 19-45 0:30
8102 52629900 16/08/00 16-40 9:28 5213 52629900 16/08/00 15-45 1:28
5263 52629900 16/08/00 19-49% 2:20 8164 52631489 17/08/00 12-02 4:22
5257 52631424 16/08/00 21-14 2:55 5203 52631487 17/08/0C 12-03 0:00
8115 5263141 15/08/00 21-18 0:00 5269 52629900 17/08/00 12-04 1:06
8115 52631433 15/08/00 21-18 0:05 8117 52631449 17/08/00 12-07 0:10
8115 526314 16/08/00 21-18 0:00 5154 52631410 17/08/00 12-08 0:39
8115 52623900 16/68/00 21-18 0:53 5132 52531429 17/08/00 12-08 3:02
5111 52629900 17/08/00 07-18 2:05 5230 525631463 17/08/00 12-11 0:10
5263 52629900 L7/08/00 08-36 0:53 5132 52528900 17/08/00 12-13 0:22
3263 S26299C0 17/08/00 08-38  0:00 5132 52629900 17/08/00 12-13 0:16
5263 52629900 17/08/00 08-46 1:52 5269 52631489 17/08/00 12-18 0:00
19201 52529900 17/08/00 08-43 4:12 5154 52631487 17/08/00 12-18 1:38
5230 52631463 17/08/00 08-56 0:04 5269 52631433 17/08/00 12-20 0:00
1901 52629900 17/08/00 D8-57 1:18 5154 52631441 17/08/00 12-20 0:31
8104 52629900 17/08/00 08-59 1:10 8164 52631483 17708700 12-20 0:34
8151 52629900 17/08/00 09-04 1:29 8164 5263148 17/08/00 12-21  0:00
2104 5229900 17/08/00 0% 04 1:35 8164 52629900 17/08/00 12-21 1:29
8116 52629900 17/08/00 09-21 1:48 5666 52631487 17/08/00 12-22 0-:43
5108 52629500 17/08/00 09-28 ¢ 49 8164 52631446 17/08/00 12-23  0:10
5263 52629900 17/08/00 09-38 622 5666 52629900 17/08/00 12-23 6:34
5607 B26321442 17708700 09-5% Q26 8135 52631449 17/08/700 12-24 0:083
BO07 %2631442 17708700 10-00 000 51312 52629900 17/08/00 172-27  1-30
116 R24G >14‘4? 17/08/00 10-00 9 44 8135 52631404 17/08/00 12-32 1:25
SO0 H26314 :(} 1770800 L0 04 0.26 5112 52629900 17/,08/00 12-35 0,28
S117 H2629900 [7/08,00 10 07 114 8199 52629500 17708700 12-3% 0 13
UL LM ILANT 1T 08,06 T 1) HEREE! 5112 52629900 17708700 12-21% 0 16
VU LIRRIASD 1L 0%, 00 te 1 0.0 BIAL S2631403 9708700 12 36 0 15




Apéndice A

Tablas de Trafico

| Ext . [ T2mads |- Fecha -] EoradTienso]

[E%t ] T1arada] Fecha | Hora | Tiempo]

5230 526233900
5263 52631480
5269 52529900
8115 5263%48Q

5269 52529900

1901 52631424
8109 52631497
8144 52629900
5227 52631417
8109 52631477
5257 52631427
8109 52631429
5121 52629900
5700 52629900
5700 52631417
5263 52629900
8151 52629900 ]
5120 52629900
5120 52529900
5120 52626900
5117 5262990C
5154 52631420
5120
5168 52831487
5120 52629900
5168 52631487
5203 52631425
5203 52631425
5203 52631425
5269 52631487 -
1501 52629500
8126 52631451
8109 52629900
5120 52629500
5232 52631463
5238 52623900
1501 52631424
1502 52631460
8135 52629900
8115 52631488"
5263 52629900
8186 52629900
5607 52631442
8186 52631489
8143 52629900
8116 52631442
1902 52629900
5269 52629900
1901 52631460
1901 52631460
5232 52631445

17/08/00 10-13 1:34

17/08/00 10-14 ©:00
17/08/00 10-15
17/08/00 1

17/08/00 10-15

17/08/00 10-17 2:37
17/08/00 10-37  0:43
17/08/00 10-39  7:13
17/08/00 10-43  0:46
17/08/00 10-54 ©0:06
17/08/00 10-54  2:37
17/08/00 10-57_ 2:45
17/08/00 11-04 0:33
17/08/00 11-317 1:09
17/68/00 11-23  0:35
17/08/00 11-32  2:15
17/08/00 11-32  2:48
17/08/00 11-35 0:29
17/08/00 11-36 1:05
17/08/00 11-36 2:01
17/08/00 11-37  0:14
17/08/00 11-38 _ 1:35

17/08/00 11-35 13:

17/08/00 11-49 3:26

17/08/00 .._-:“._'52_ .................
17/08/00 11-53
17/08/0C 11-57
17/08/00 11-59
17/08/00 12-00
17/08/00 12-02
17/08/00 13-57
17/08/00 13-58 0:
17/08/00 13-58
17/08/00 24-01
17/08/00 14-08_

17/08/00A14 10

......... 141

152
16

17/08/00 14 15
17/08/00 14- 24

17/08/00 14-28 G0:54

17/08/00 12-32 _8:21
17/08/00 14-44  1:55
17/08/00 14-46 0:26
17/08/00 14-46

17/08/00 14-47
17/08/00 14-47 126
17/08/00 14-48 O:
17/08/00 14-48
17/08/00 14-52
17/08/00 14-52
17/08/00 14-54

5263
5700

52529900 17/08/00 12-37 0:00
53629900 17/08/00 12-37 0:54
08700 12-38  0:12

41
5700 52631477 17/08/00 12-45
8184 52629900 17/08/00 12-45 1:46
8135 52631487 17/08/00 12-47 0:00
5112 52631477 17/68/00 12-47 ©:05
5112 52531487 17/08/00 12-47 3:21
5112 52631478 17/08/00 12-48 0:14
8184 526314 17/08/00 12-48 0:00
5112 52631427 17/08/00 12-49 2:06
5257 52631424 17/08/00 12-33 ©:0%
5132 52631425 17/08/00 13-09 2:51
1591 52631465 17/08/00 13-09  6:43
5656 52631449 17/08/00 13-22 0:55
8102 52631455 17/08/00 13-23  0:00
5665 52631446 17/08/00 13-23  0:02
8102 52631455 17/C8/00 13-23 0:10
8117 52631455 17/08/00 13-23  2:09
8115 52631488 17/08/00 13-37 0:04
§115 52631480 17/08/00 13-38 0:00
8115 52631480 17/08/00 13-38 2:37
5666 52631446 17/08/00 13-40 0:09
8164 5263149 17/08/00 13-50 0:00
5108 52631487 17/08/00 13-50 3:18
5700 52629900 17/08/00 13-51 2:28
8164 52631407 17/08/00 13-52 1:27
8165 52629900 17/08/00 13-52 2:03
8169 52631400 17/08/00 13-52 3:10
5112 52629900 17/08/00 16-55 2:17
5263 526314 17/08/00 16-56 0:00
5246 52629900 17/08/00 16-56 1:03
8116 52625900 17/08/00 17-10 1:39
8109 52629900 17/08/00 17-124 0:17
B109 52629500 17/08/00 17-14 0:16
5257 52629900 17/08/00 17-14 0:45
1901 52631424 17/08/00 17-12 0:590
5246 52531425 17/08/00 17-14 1:43
8109 52629900 17/08/00 17-14 1:50
8102 52631460 17/08/00 17-18 10:05
5607 52631425 17/08/00 17-24 0:00
1902 52631425 17/08/00 17-25 9:29
5607 52631429 17/08/00 17-25 9:34
8102 52631442 17/08/00 17-26 0:27
5112 52631442 17/08/00 17-28 5:04
52623900 17/08/00 17-34 3:53
1442 17/08/060 17-36 1:05
52629900 17/08/00 17-38 0

L 52629900 17/08/00 17-41

52629900 17/08/00 17-39




Apéndice A

Tablas de Trdfico

[Ext. }Filamada | Fecha | Hora|Ticwgpo |

I'exc? F1l emader | Fechay |- Hora: | Piemsd |

5230
1902
1502
1902
5137
1902
1502
8115
8115
8115
8115
3115
3115
5232
8179
8199
8179
5132
5132
5257
8152
8166
8116
8137
5203
8186
5700
5700
5237
8115
3126
8115
8126
5607
8161
52613
5607
31726
1807
5109
1902
2137
4330
h230
1407
[ AT
vans
RN
PR

52631403
52631463
52629900
52631449
52631449
52631449
52631424
526314863
52631414
52631414
52631469
52631463
52631433
52631414
526314863
52629900
52629900
52629900
52631429
32629900
52631424
52629500
52629900
52629900
52631461
52629500
52629900
22629900
52629900
52629900
52631488
52629900

526314
52631414
52631424
52631488
52629900

576

31412

D?63.424

526

31488

GR631160

RN
6
bl
hoh
L h

(s
S 1

31411

314480
480
[N
ilaay
'J‘\(,”[l

L1

-

17/08/00
17708700
17708700
17708700
17/08/00
17/08/00
17/08/00
17/08/00
17/08/00
17/08/00
17/08/00
17/08/00
17/08/00
17/08/00
17/08/00
17/08/00
17/08/00
17/08/00
17/08/00
17/08/00
17/08/00
17/08700
17/08/00
17/08/00
17/08/00
17/08/00
17/08/00
17/08/00
17/08/00C
17/08/00
i7/08/00
17/08/00
17/08/00
1%/08/00
17/08/00
17708700
17708700
18/08/00
B8/08/00
18/08/00
L8/08/00
18/08/700
18/08/00
18/08/00
8,08700
B/08/700
80800
1H 0800
808,00

AV I

T

13-
15-
15-
15-
15~
15-
15-
15-
15-
15-
15-
15-
15-
15-
15-
15-
15-
15-
15-
15-
16~
16-
16-
16-
16-
16-
16~
16-
16-
16-
16-
16~
16-
16-

16~
19-
19-
07~
09-
09-
09-

09-

09-
a9-
R

09
na
oa
0v
oo
$RY|

BV

02
15
18
20
20
21
23
23
26
26
29
30
32
32
43
52
52
52
55
57
01
05
13
14
17
27
33
a3
a4
a4
47
59
51
51
55
31
34
21
04
04
14
26
38
38

16
A9
£

34

i3

0:
104
125
200
00,
: 00
: 00
: 00
: 00
:2?
00
: 04
: 04
:34
152
05
104
:55
104
119
144
157
:29
:20
: 05
143
: 55
100

‘»'—‘-OOWMP—‘OHOOOODOI—“‘I—'DUJl—“NHHOOWHOOOQBOOONOOOOOOMO

32

24

108
120
:07
: 00
128

06

: 10
:50
133
-00
L13

10

143
02

13
41!
[Sha
a3

8186
5231
5246
5231
5231
5257
8166
5231
8135
5231
5246
5263
5112
5112
8119
5112
5112
5143
8104
5607
5607
5246
5140
5607
5246
5246
5203
5263
8152
8152
1902
1902
5245
5229
5232
8164
3151
5132
8116
5132
5132
5L16
5116
5116
B1T6A
8110
213
RN ]
409
]

52629900 17/08/00
52629900 17/08/00
52631477°17/08/00
52629900 17/08/00
52631478 17/08/00

52629900 17/08/00

52629900 17/08/00
52631424 17/08/00
52631429 17/08/00
52629900 17/08/00
52629900 17/08/00
52629900 17/08/00
52629900 17/08/00
52622900 17/08/00
52629900 17/08/00
52631424 17/08/00
52631478 17/08/00
52631424 17/08/00
52629500 17/08/00
52631442 17/08/00
52631442 17/08/00
52629900 17/08/00
52631442 17/08/00
52631446 17/08/00
52629900 17/08/00
52629900 17/08/00
$2629900 17/08/00
52531422 17/08/00
52629900 17/08/00
52631442 17/08/00
52631413 17/08/00
52631453 17/08/00
52629900 17/08/00
52631465 17/08/00
52631445 17/08/00
52631457 18/08/00
52629900 18/08/00
52629900 18/08/00
$2620000 18/08/00
52629900 18/08/00
52629900 18/08/00
52629900 18/08/00
52625900 18/08/00
52629900 18/08/00
52679900 18/08/00
52631487 1R/08/00
BAGIAG00 18/08/700
BAGRTALY 18/08/00
52629900 18708700
PRI IR SE R (O

RS B AL I A B AR

17-41
17-4%
17-42

17-42

17-42
17-43
17-44
17-44
17-45

17-46

17-47
17-49
17-50
17-52
17-53
17-54
17-54
17-55
17-58
18-14
18-16
18-17
18-17
18-18
18-18
18-23
18-46
18-48
18-50
18-50
18-51
19-09
19-09
19-10
19-21
12-00
12-00
12-05
12-086
12-07
12-07
12-18
12-19
72 20
12 21
17-25
12 31
12-4%
12-46
1.2 -50
IR Y

1:04
1:49
0:00
0:15
11:39°
=43
<11
148
=26
126
114
126
:34
152
02
150
126
: 05
102
153
126
100
=57
:45
132
=24
=17
:07
159
28
135
-00
:59
114
30
;02
08
114
:37
127
132
:31
‘31
44
12
107
27
005
5:58
0 "
tody

OO N ONODOOKFEFORFROOQOHNRECWOOoOO
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Apéendice A

Tablas de Tréfico

lExt.] 1lamada } Fecha -] Hora [Ticmbo]

[Ext. [ Tiamiadas]. Fedbs, | Hora | Tiempo]

8143
5269
1901
1901
8126
8199
8117
5269
5111
5111
8126
5263
5116
5257
5263

3257

s
5257
5106
5154
5257
81135
8193
1902
5700
8193
8144
8193
8109
5330
5230
8169
8109
81089
5112
1902
8164
8164

52629900 18/08/00
52629900 18/08/00
52631443 18/08/00
52631443 18/08/00

52629900 18/08/00

52629900 18/08700
52629900 18/08/00
52631489 18/08/0C
52629300 18/08/00
52629900 18/08/00
52629500 18/08/00
52629500 18/08/00
52629500 18/08/00
52629900 18/08/00
5263141 18/08/00
52631413 18/08/00

52629900 18/08/00

52631413 18/08/00

52629900 18/08/00

52629500 18/08/00
52629800 18/08/00
52629900 18/08/00

52629300 18/08/00

52629500 18/08/00
52629900 18/08/00
52629900 18/08/00
52633424 18/08/00
52628900 18/08/00

52629900 18/08/00 1

52631443 18/08/00
52631443 18/08/00
52631464 13/08/00
52629300 18/08/00
52629900 18/08/00
52629500 18/08/00
52631443 18/08/00

526314 18/08/00
52625500 18/08/00

52629900 18/08/00 1

52631457 18/08/00
52629900 18/08/00

52623900 18/08/00 1
32631475 18/08/00 1

526314 18/08/00
52631481 18/08/00
52631411 18/08/00
52631487 25/08/00
526324835 18/08/00
52631488 18/08/00
52631487 18/08/00
52629500 18/08/00

09-55
10-00
10-05
10-05
10-0¢2
10-635
10-10
10-11
10-12
10-15
10-15
10-19
10-20
10-22
i0-23
10-23
10-23

10-27

10-35
10-37
10-40
10-40
10-48
10-55
10-57
16-57
10-57
10-57
11-03

11-29

11-30
11-39
11-47

-k

[
PR
I
oo
-]

Wb

w

oWRProOoHRLOP ORF U MIWOIO SO WOHRIDOOOOo OO W

1:

(S o I Y R = ]

[T s B e o N o T o B n B S o [ s B B = I = L)

[

13

125
=58
=11
127
:08
:57
:30
:02
:53
:18
21
44
17
-00
47
-38

:05
:55
:09
:00
112
:38
128
:01
11
08
120
46
116
123
133
146
:45
29
100
100
129
00
: 00
00
: 00
A6
Q0
:34
07
100
100
103
00
131

5269
5112
8172
5116
8110
8166
8177
5116
1901
5566
1502
1301
5246
1902
1902
8126
8126
8126
5229
8164
8164
1902
5116
5232
5137
1902
5227
5203
5257

5230
5269
1901
5269
1901
5269
1801
5269
5269
5269
526%
5109
5108
5232
5121
5115
5116
5121
5229
5229
5167
5167

52631459 18/08/00
52631406 18/08/00
52629900 18/08/00
52629900 18/08/09
52629900 18/08/00
52637487 18/08/00
52629500 18/08/00
52629900 18/08/00
52631424 18/08/00
52631465 18/08/00
52631424 18/08/00
52629300 18/08/00
52629900 18/08/00
52631453 18/08/00

52631496 18/08/00

52629900 18/08/00

52631A 1 18/08/00

52631494 18/08/00
52631480 18/08/00
526314 18/08/00
526314 18/08/00
52631465 18/08/00
52629900 18/08/00
52631433 18/08/00
52629900 18/08/00
52631443 18/08/00
52631433 18/08/00
52629900 18/08/00

52631480 18/08/00

52631425 18/08/00
52631489 18/08/00
52631432 18/08/00
52631488 18/08/0C
52631432 18/08/00
52631485 18/08/00
52631432 18/08/00
52631487 18/08/00
52631485 18/08/00
52631488 18/08/00
52631487 18/08/00
52631489 18/Q8/OD
52631488 18/08/00
52631488 18/08/00
52625900 19/08/00
52628900 19/08/00
52625900 :19/08/00
52625900 19/08/00
52631480 19/08/00
52631480 19/08/00
52631480 19/08/00
52631480 19/08/G0

13-08
13-10
13-18
13-25

13-34

13-35
13-35
13-490
13-49
13-50
13-57
13-58
13-58
14-11
14-11
1£4-15
14-16
14-16
14-21

14-36

14-36
14-36
15-30
15-42
15-51
16-02
16-13
16-16
16-33

16-38

16-52
16-52
16-52
16-32
16-52
16-52
16-53
16-53
16-54
16-54
20-20
20-20
20-21
10-07
10-15
10-18
10-3%
12-01
12-53
13-27
13-27

OO WORODOOWooo

0:57
0:00
:44
;29
44
:69
:18
:10
138
:27
)
:51
:41
: 00
- 00
105
:00
:25
108
:00
00
130
- 08
:07
=37
121
:19
=03
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Apéndice A Tabias de Trafico

[Extmﬁllammmg$agedhawﬂﬁkmwﬂﬁﬂ@mpe% [Exﬁ%ﬁﬂlama&é%*Eedﬁ L Hota | Rrenpod
8116 52631487 18/08/00 17-08 0:03 5229 52631480'19/08/00 16-49 0:29
5232 52631433 18/08/00 17-0% 0:05 8115 52631480 19/08/00 16-50° 0:00
8148 52631433 18/08/00 17-22  0:00 '5223 52631480 15/08/00 16-50  19:25
8148 52631433 18/08/00 17-22 0:00 .8115 52631480 15/08/00 20-24 0:24

5116 52629900 18/08/00 17-34  1:41 . 5111 52629900°'20/08/00 10-27 0:19
8110 5262990C 18/08/00 17-37 1:48 5227 52629900.20/08/00 10-27 0:25
5112 52631411 18/08/00 17-42 0:04 ’'5230 52631480 20/08/00 14-00 0:54
8164 52631408 18/08/00 17-43 2:35 (5227 526314 20/08/00 15-26 0:00
8164 3526314 18/08/00 17-44 0:00 5227 52631480 20/08/00 15-27 1:40
5132 52629900 18/68/00 17-44 1:59 5111 52629900 20/08/00 18-32- 0:24
8135 52629900 18/08/00 17-45, 11:51 5111 52629900 20/08/00 18-32  1:50
9126 52629900 18/08/00 17-47 1:30 5203 52629900°21/08/00 09-30 15:23
5257 52631425 18/08/00 17-43 §:13 . 5230 52631480 21/08/00 09-36 8:43
5257 52629900 18/08/00 17-50 1:08 (5105 52629500 21/08/00 09-41 1:38
5142 52631441 18/08/00 17-56 0:45 5137 52629900.21/08/00 09-50 0:54
8116 52629900 18/08/00 18-01 4:40 5238 52629900 21/08/00 08-51 0:18
8177 52629900 18/08/00 18-02  1:04 5116 52629900 21/08/06 03-51 4:02
5257 52629900 18/08/00 18-02 5:23 5665 52625900 21/08/00_09-52 0:07
8122 52629%00 18/08/00 18-15 1:31 5263 52631446 21/08/00 09-52 0:54
8115 52631414 18/08/00 18-18 0:00 5238 52629900 21/08/00 09-52 1:19
8164 52631444 18/08/00 18-18 0:09 8147 5263142% 21/08/00 09-56 0:00
8164 52631441 18/08/00 18-18 0:00 5203 52631404'21/08/00 09-57 0:00
8115 52629900 18/08/00 18-18 0:56 8147 52631429 21/08/00 10-03 0:40
5232 52631433 18/08/00 18-24 0:05 5263 52629500 21/08/00 10-11 1:36
5257 52625900 18/08/00 13-37 0:51 5263 52629900'21/08/C0 10-17 3:0%
8104 52631487 18/08/00 18-38 0:13 8169 52631400 21/08/00 10-27 0:04
5257 52631404 18/08/00 18-44 0:08 5106 52629900 21/08/00 16-27 1.58
5105 52629900 18/08/00 18-44 1:40 8144 52631404 21/08/00 10-30 0:49
8104 52631478 18/08/00 18-47 ©:42 5203 52629900 21/08/00 10-32 0:44
8144 52631424 18/08/00 18-52 0:41 5203 52631454 21708700 10-35 0:31
5203 52629900 18/08/00 18-53 1:14 5238 52629900 21/08/00 10-37 1:41
5137 52629900 18/08/00 15-C% 0:08 8169 52631446 21/08/00 10-37 5:00
5137 52629900 18/08/00 19-02  2-02 8166 52631404 21/08/00 10-39 0:05
5109 525631428 18/08/00 12-03  0:29 8166 5262990C 21/08/00 10-39 0:44
5257 52631424 18/08/00 19-03  0.40 5137 52629900 21/C8/00 10-40 1:25
5203 52631425 18/08/00 19-10 0:48 5230 52629900 21/08/G0 10-40 3.51
8144 52631428 18/08/00 19-10 9:08 8169 52631480 21/08/00 10-44 0.00
5108 52631477 18/08/00 19-16 1:11 8169 525631400 21/08/00 10-45 0:10
8161 52631424 18/08/00 19-25 0:00 5140 52631400 21/08/00 10-45 0:10
8115 52631488 18/08/00 19-29 0:04 816% 52631400 21/08/00 10-46 0:13
8115 52631485 18/08/00 19-29 0:07 816% 52631499 21/08/00 10-46 0:04
5257 52631480 18/08/00 19-28 4 05 8169 52631490 21/08/00 106-46 0:06
8115 52621424 18/08/00 19-30 0-07 8169 52631490 21/08/00 10-47 0.34
1901 52631460 18/08/00 19-42 0:18 8166 52631465 21/08/00 10-45 4:05
5237 52631488 18/08/00 20-09  2:26 1901 52629900 21/08/00 20-50 1-25
9263 52629900 21/08/00 10-57  1-12 5246 52631450 21/08/00 12-57 0 36
5144 52629900 21/08/00 10-51 0 45 5666 52679500 21/08/00 12-55 0.00
5130 57631416 21/708/00 10 5% 3 44 2151 52631446 21/08/00 12-58 0:05
SLAE H2679900 231/08/00 106 57 0400 5206 52631404 21/08/00 12 S8 2.13
STAL STEI9GOD 10400 10 S0 0 a7 §L%1 HR629900 21/08/00 13-00 0 78
A N L N BORT ORDEI00NN T 0800 13 M 0 AN




Apéndice A

Tablas de Tréfico

[Ext.L1lamada | *Fecha -] Hora ] Tiempo]

[Ext? [3Tawada ]’ Pecha?-{ Hova | Titmpg]

5130
5269
5339
5607
5116
5130
5607
1901
511s
5607
8124
5607
B147
5607

5246

5117
8102
8102
5116
8137
5238
8144
5203
5263
8109
5203
5203
5263
8102
1501
5263
8104
5203
5228
8166
5246
5246
1501

5132
5232
g104
1901
5246
5257
5246
1901
1901
1501

5202

5112
8186

52629500
52631445
52631489
52631442
52631463
52631491
52629500
52631442
52631491
52631442
52531442
52631497
52631442
52631428
52629300
52629500
52631441
52631471
52631441
52631489
52625900
52631442
52631497
52629900
52629900
52631407
52629900
52529300
52631451
52631425
52629900
52631451

21/08/00 10-58.
21/08/00 10-39
21/08/00 10-5%
21/08/00 10-59

21/08/00 10-59

21708/00 11-00
21/08/00 11-00
21/08/00 11-00
21708700 11-03

21/08/00 11-03

21/08/00 11-08
21/08/00 11-0%
21/08/00 11-10
21/08/00 11-14
21/08/00 11-14
21/08/00 11-17
21/08/00 11-24
21/08/00 11-25
21/08/0C 11-29

21/08/00 11-30

21/08/00 11-40

21/08/00 11-51

21/08/00 11-52
21/08/00 11-52
21/08/00 11-52
21/08/00 11-53
21/08/00 1i-56
21708700 11-57
21/08/00 11-58
21/08/00 11-58
21/08/00 12-01
21/08/00 12-03

52629900 21/08/00 12-04
52631445 21/08/00 12-05
52629800 21/08/00 12-12
52628900 21/08/00 12-12
52629500 21/08/00 12-18
52631453 22/08/00 12-20
5263142£ 21/08/00 12-25
52631480 21/08/00 12-26
526295900 21,/08/00 12-28
52631465 21/08/00 12-31
52631455 21/08/00 12-32
52631453 21/08/00 12-38
52631455 21/08/00 12-38
52631433 21/08/00 12-38
52631443 21/08/00 12-48

52631465 21/08/00 12-50

52631443 21/08/00 12-50

52625200 21/08/00 12-34

52631421 21/08/00 14-42

OOP—‘DOH>IhI—‘hOOl—‘LAJI—‘}—‘wolwloioi—‘OGHiO‘Ol
h
8]

1:34
0:00

1:01
0:26

1136

1:18
0:10
0:26

1:57

0:0¢
4:34
0:32

6:50
9:03
2:04
1:35

79:38

: 05
147
:38
:33

2:39
0:37
2:16

5607
5666
5607

52631446°21/08/00 13-02
52629900 21/08/00 13- 05

32631489 21/08/00 3 -08

52631442 21/08/00 13 14

‘52631416 21/08/00 13- 14

2 52631491 21/08/00

52631442 21/08/00 13-15

L 52631404.21/08/00 13-22

526314 21/08/00 13-23

32631450 21 /OB/OO 13 23
52631442 21/08/00 13- 24

52631442 211’08/00 13-27

52625900-21/08/00 13- 28

52529500 21708/00 13-28

A52631442 21/08/00 13- 28

52629900 21/08/00 13-30
52629900 21/08/00 13-30

52631442 21/08/09 13- 2}6

' 52631404.21/08/00 13-37,

7 52631445 21/08/00 13-37

52629900 21/08/00 13-38

04 21/08/00 13- 39

3/00 13—39

£29900 21/08/00 13 40

' 5263142% 21/08/00 13-40

52629900 21/08/00 13-42
52631442 21/08/0C 13-44
52631433 21/08/00 13-45

52631442 21/08/00 13-45
5263124 21/08/00 13-49
52631480 21/08/00 13-50
52631246 21/08/00 13-54
52631446 21/08/00 13-55
52629900 21/08/00 13-56
525629900 21/08/0C 13-55

526314 21/08/00 13-57
52531452 21/08/00 13-53
52629900 21/08/0C 14-04
52629500 21/08/00 14-04
52631451 21/08/00 14-03

) 53529500 21/08/00 14-07

320299@0 21/08/00 14— 07

52631404 21/08/00 14-19
52629800 21/08/00 14-21
52629900 21/08/00 14-22
52629900 21/08/00 14-22
52631451 21/08/00 14-29

52631488 21/08/06 12-41

| 52631409.21/08/00 14-41

52631246 21/08/00 17- 54

12:19
0:11




Apéndice A Tablas de Tréfico

[Ext. [ 1lafada | Fecha | Hora | Tiempo) | Exte. [ATamads [ -Fecha é@gaw{’rlemE
8149 52629900 21/08/00 14-48 1:09 5607 52629900 21/08/00 17-55 O0:
5269 52631421 21/08/00 14-51 3:15 5666 52631425 21/08/00 17-56 5:32
8186 52631489 21/08/00 14-52 0:38 8156 52629900 21/08/00 18-02 1:22
8115 52631488 21/08/00 14-56 0:34 8115 52631488 21/08/00 18-19 0:00
8172 52629900 21/08/00 15-08 1:15 8115 52631490 21/08/00 18-13 0:01
5230 52631488 21/08/00 15-25 0:00 8115 52629900 21/08/00 18-198 1:27
5230 52631485 21/08/00 15-25 0:10 8117 52629900 21/08/00 18-15 3:37
5116 52629900 21/08/00 15-30 1:05 8152 52631444 21/08/00 18-24 1:01
5116 52629900 21/08/00 15-31 0:03 §102 52631425 21/08/00 18-24 0:49
5203 52629900 21/08/00 15-35 0:00 8143 52629900 21/08/00 18-26 1:52
5132 52629900 21/08/00 15-36 0:27 5666 52631433 21/08/00 18-29 0:08
5132 52629900 21/08/00 15-36 0:53 8104 52629300 21/08/00 18-31 11:03
1901 52631460 21/08/00 15-40 0:01 8115 52631488 21/08/00 18-35 3:29
5238 52629900 21/08/00 15-54 1:34 5666 52629900:21/08/00 18-36 (0149
1901 52631445 21/08/00 15-58 0:47 8135 52631433 21/08/00 18-38 3:01
5203 52631425 21/08/00 15-59 1:31 §143 52629900 21/08/00 18-44 0:48
8166 52629900 21/08/00 16-00 3:21 5257 52631424 21/08/00 18-56 0:29
8109 52631443 21/08/00 16-11 13:41 8169 52631413 21/08/00 19-00 0:28
8117 52631452 21/08/00 16-14 0:23 8177 52631413 21/08/00 19-00 0:04
1901 52629900 21/08/00 16-14 1:18 8169 52629900 21/08/00 19-00 0:40
1801 52621460 21/08/00 16-16 3:45 5246 52629900 21/08/00 19-10 3:12
8109 52631452 21/08/00 16-24 1:34 8169 52631400 21/08/00 19-16 0:00
5656 52631433 21/08/00 16-35 6:15 8169 52631413 21/08/00 19-16 0:03
8151 52629900 21/08/00 16-39 £:38 8169 52631404 21/08/00 19-17 0:00
8166 52629500 21/08/00 16-43 2:35 8169 526314 21/08/00 19-17 0:00
8151 52631460 21/08/00 16-47 5:26 8169 S26314%8 21/08/00 19-17 0:07
1901 52629900 21/08/00 16-52 0:02 8169 526314 21/08/00 1%-18 ©:00
8115 52623900 21/08/00 16-55 1:03 8169 526314 21/08/00 19-19 0:00
8115 52629500 21/08/00 16-57 0:28 8169 526314 21/08/00 19-20 0:00
8115 526314 21/08/00 16-57 0:00 8169 52631415 21/08/00 19-20 0:04
1901 52629900 21/08/00 16-57 5:29 8169 5263140 21/08/00 19-21 0:00
8115 52631460 21/08/00 16-58 0:31 8169 526314 21/08/00 19-21 0:00
5257 $2629900 21/08/00 16-58 5:23 8149 52629900 21/08/00 19-23 1.08
8110 52631451 21/08/00 16-59 L0:56 8169 52629900 21/08/00 19-25 1:36
8144 52629900 21/08/00 17-12 5.18 5116 52631455 21/08/00 19-26 0 12
5246 52631497 21/08/00 17-14 0 28 8144 526314724 21/08700 19-35 0:48
8115 52631480 21/08/00 17-19 0:00 5607 52631442 21/08/00 20-00 0-27
8144 52625900 21/08/00 17-19 1:01 8115 52631442 21/08/00 20-01 1:34
5116 52631485 21/08/00 17-19 2.53 5607 52631485 21/08/00 20-02 0:05
5607 52631424 21/08/00 17-20 0 16 8115 52631480 21/08/00 20-02 3:38
8115 52631442 21/08/00 17-21  1:04 8115 52631480 21/08/00 21-55 ©-15
5607 52631442 21/08/00 17-32 7-47 5138 52631480 21/08/00 21-55 5:12
5116 52629900 21/08/00 ~7-24 1 07 8115 52631443 22/08/00 09-02 0-12
860/ 52631442 21/08/00 17 27  0+26 5227 52631488 22/08/00 §9-11 0 04
BG66 526ALAST 2108500 1L 2. i-0% 1227 52631480 22/08/00 09-12 1:24
B143 53641442 21/08,00 0 28 5340 566G 52631446 22/08/00 69-16 4 03
G4 Hme2U000 21,02°00 1 44 0 Ao L33 50631481 22708700 09-20 4 45
Ll 2639900 20800 L, 3 1 R 2109 L6343 2270800 09-21 1:42
DTS 063148 Ypene 0 Wit 0o $140 H2631411 P2 /08/00 0925 a 29
ST PR T T S PR AT soBd BDHIN900 2270800 09 11 Y100

R T P T L L PO B T noTe, Hoost s onaagn 2 R 00 049 50 1 15




Apéndice A

Tablas de Trafico

[ Ext. | 11amad="} ‘Fdcha «{-Hora | Tiempc]

(Ext. ] 1lamada] Fecha 3. Hor&lTieipo]

8137
1901
8115
8113
8102
8102
5666
8104
8104
814z
5144
5105
5105
5105
5116
5105
g104
5231

8102
8178
8113
8115
8115
8115
8115
8115
5257
5257
5168
8179
8151

5700
5113

5132
5132
8144
8109
5168
1901
817z
5168
8144
5168
8102
g810¢
511&
5228
8126
g8l0<
8125
5140

52631446 21/08/00
52631401 21/08/00
52631465 21/08/00
52629900 21/08/00

52631441 22/08/00

52631425 22/08/00
52631425 22/08/00
52631425 22/08/00
52629900 22/08/00
52631496 22/08/00
52631425 22/08/00
526314 22/08/00
52631485 22/08/00
52631488 22/08/00
52631480 22/08/00
52629900 22/08/00
52631425 22/08/00
52629900 22708/00
52631425 22/08/00
52629900 22/08/00
52631488 22/08/00
52631489 22/08/00
52631480 22/08/00
52631485 22/08/00
52631485 22/08/00
52629300 22/08/00
52629900 22/08/00
52631424 22/08/00
52631487 22/08/00

52629900 22/08/00

52631491 22/08/00
52629900 22/08/00
52629900 22/08/00
52629500 22/08/00
52629900 22/08/00
52631455 22/08/00
52631424 22/08/00
52631429 22/08/00
52631495 22/08/00
52631424 22/08/00
52631452 22/08/00
52631465 22/08/00
52629900 22/08/00
52629900 22/08/00
52631443 22/08/00
52631425 22/08/00
52631452 22/08/00
52629900 22/08/00
52631425 22/08/00
52629500 22/08/00
52631446 22/08/00

17-45
17-45

17-47

17-51

10-06

10-05
10-07
10-67
10-08
10-09
10-16
10-17
10-23
10-21
10-21
10-22
10-26
10-30
10-39
10-53
10-56
10-58
10-57
10-58
10-58
10-59
10-59
11-12

11-16

11-34
11-36
1i-44
11-51
11-58
11-58
12-00
12-03
12-04
12-04
12-05
12-08
i2-07
12-07
12-07
12-08
12-08
12-14
12-18
12-21
12-21
12-27

0:12
1:25
0:15

=
[\

[
]

s OO0 Ko oo

~l OO O ds W o

MNMOORBERPFPOKROOORNONEE =MD

=N~

iy

o

8172
1801
8144
5116

8172 ¢

8144
B129
8166
5246
5116

8117
8144

5130
8117
5666
B115
8149

8165

8149
8144
5130
5108
8117
8117
8117
8103
8109
8109
8110
8117
8144
5105
8144
5238
5105
8151
81089
5228
5231
5248
5203
5700
5130
5227
5700
5246
5246
8137
1901
8115
8137

‘52631450 22/08/00

52631407 22/08/00 09-58
52631465 22/08/00

52629900 22/08/00
52631d77 22/08/00

52629200 22/08/00 13-04

52631429 22/08/00
52629500 22/08/00
52629900 22708700
52625900 22/08/00
52628900 22/08/00 13-18
52631404 22/08/00 13-20
52625900 22/08/00 13-20
52629900 22/08/00 13-20
52629900 22/08/00 13-20
52631446 22/08/00
52631450 22/08/00
52625900 22/08/00
52631491 22/08/00
52629900 22/08/00
52631424 22/08/00
52629500 22/08/00

52631455 22/08/00 13-32

52629900 22/08/00 13-32
52629900 22708/00 13-33
52631407 22/08/00 13-41
52631487 22/08/00 13-41
52631407 22/02/00 13-42

52629900 22/08/00 13-42

52631455 22/08/00 13-43
52629800 22/08/00 13-45
52631450 22/08/00 13-46
52631424 22/08/00 13-47
52631488 22/08/00 13-43
52531480 22/08/00 13-50
52629900 22/08/00 13-53
52631491 22/08/00 13-54
52629900 22/08/00 13-55
52529900 22/08/00 13-55
52631404 22/08/00 13-58
52629900 22/08/00 14-01
52629900 22/08/00 14-10
52629900 22/08/00 1421
52629900 22/08/00 14-34
52631424 22/08/00 14-41
52629300 22/08/00 12-44
52629900 22/08/00 14-46
52531471 22/08/00 15-17
52631460 22/08/00 15-23
52631488 22/08/00 15-25
52631471 22/08/00 15-25

0:00
0:18
0:51
1:51
_4:07
3.40
1:11
1:25
2:36
3:57
0:27
0:38
0:41
1:12
1:32
0:11




Apéndice A Tablas de Tréfico

[ Ectf} 1 Tamatda] «Feacld *|zHora "} Tiempo) [Bxt [ 1lamada [ Fecha - | Hora.[Tiempo]
5116 52629900 22/08/00 12-33 0:50 5167 52631488 22/08/00 15-38 0:09
5229 52631480 22,/08/00 12-33 7:44 5167 52631485 22/08/00 15-33 1.05
8147 52631429 22/08/00 12-42 0:34 5706 52631417 22/08/00 16-07 1:10
8151 52529900 22/08/03 12-44  3:46 5706 52631404 22/08/00 16-09 0:05
5116 52629800 22/08/00 12-49  7:08 5706 52631404 22/08/00 16-13  0:21
5257 52629900 22/08/00 12- 50 0:43 8179 52631491 22/08/00 16-14 0:46
8149 352629900 22/08/00 12-50 3:08 5706 52629900‘22/08/00 i6-17 3:26
8143 52631425 22/08/00 12-57 5:06 5203 52631404 22/08/00 16-20 0:03
8172 5263142% 22/08/00 13-92 2:08 8179 52631491 22/08/00 16-24 0:07
5229 52631443 22/08/00 16-24 1:06 5238 52631410 22/08/00 18-38 4:58
5228 52629900 22/08/00 16-27 0:52 8179 52631488 22/08/00 18-42 0:32
8164 52629900 22/708/00 16-2% 0:58 8115 52631488 22/08/00 18-45 0:37
5203 52631411 22/08/00 16-30 0:00 8179 52631410 22/08/00 18-46 1:19
5116 52629900 22/08/00 16-31 1:40 5116 52629900 22/08/00 18-51 0:22
5246 52629900 22/08/00 16-32 0:23 8109 52629900 22/08/00 18-54 2:186
8104 52631465 22/08/00 16-36 0:36 5168 52631424 22/08[00 18-59 0:33
5142 5263141 22/08/00 16-38 0:00 8115 52629900 22/08/00 15-02 1:09
5142 52631413 22/08/00 16-39 0:35 5203 52629900 22/08/00 19-07 1:39
810% 52631451 22/08/C0 16-39 0:43 5111 5263140 22/08/00 19-10 0:00
5203 52629900 22/08/00 16-3% 1:21 8155 52629900 22/08/00 19-19 0:30
8109 52631491 22,/08/00 16-40 5:19 5116 52629900 22/08/00 19-20 2:33
8116 52625900 22/08/00 16-45 1 15 5105 52631480 22/08/00 19-24 4:35
8104 32631409 22,/08/00 16-51 1:21 5116 52629900 22/08/00 19-28 0:386
5700 52631460 22/08/00 16-57 5:37 8115 52631488 22/08/00 19-38 0.13
5700 52629900 22/08/00 16-58 0:05 8151 52631410 22/08/00 19-46 0:11
1901 52631491 22/08/00 16-58 0:51 8129 52629900 22/08/00 19-31 1.37
8164 52631411 22/08/00 16-59 7 06 8129 52629900 22/08/00 19-33 1:38
5116 52628%00 22/08/00 17-07 0:12 8129 52629900 22/08/00 1%-55 0:10
5116 52629900 22/08/00 17-07 0 52 8151 52629500 22/08/00 1%-56 3:32
8115 52631488 22/08/00 17-12 0:23 8129 52629900 22/08/00 19-57 0:28
8115 52629%00 22/08/00 17-14 0-00 8129 52629%00 22/08/00 20-00 2:04
8115 52629900 22/08/00 17-14 3:26 8164 52631494 22/08/00 20-03  0.20
8109 52631491 22/08/00 17-22 2-46 8164 52631491 22/08/00 20-03 2:47
8115 52629900 22/08/00 17-30 9.52 5279 52631488 22/08/00 21-14 0:14
8179 52631488 22/08/00 17-39 0:26 811% 52629900 22/08/00 21-16 0 00
8104 52631460 22/08/20 17-44 10:33 8115 52631488 22/08/00 21-16 0.23
8179 52631425 22/08/00 17-46 1:36 811% 52631488 22/08/00 21-17 1:51
8179 32629900 22/08/00 17-48 0-05 5666 52631446 23,08/00 08-33 0:10
5203 5263140 22/08/00 17-49 0:00 5656 52631446 23/08/00 08-37 0-00
8179 52631466 22/08/00 17-49 0-07 5666 52631446 23/08/00 08-38 0 13
5203 52631407 22/08/00 17-49 003 8155 52629900 23/08/00 08-59 0:00
1902 52631465 22/08/00 17-50 0-44 8115 %2631489 23/08/00 09-07 1.05%
8179 52631460 22/08/00 17-50 1 00 5203 52631465 23/08/00 09-22 0.46
Y901 52629900 22708400 17-50  2:415 5112 52631450 23/08/00 09-26 2 47
8179 S2029900 20/08/00 17 52 8 A 8104 52631408 23/08/00 09 29 1 54
8307 526331404 22708400 17 57 19 21 5230 H2631443 23/708/00 UY-s2 054
H203 W26314971 22s08/00 12-03% 11,07 H066 52631496 23708700 09-36 0 0,19

SL0A H263EA0% 22 ,08/00 18-05 [
81749 92631449 22/08/00 18 06 4 4
PO R T 30NN 2000 1810

Al DL e LA A 0
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Tablas de Trdfico

[Ext.] 1lamada | Fecha | Hora [Tiempo]

i Bt | 1Tamada > FeCha | Bora [Tieipd |

8117
5203
5203
5203

5203

5666
SEE6
5203
5203
5203
5203
1801
5203
8115

52631463 22/08/00
52625200 22/08/00
52629300 22/08/00
52629900 22/08/00
52629900 22/08/00
52631446 22/08/00
52631445 22/08/00
52629900 22/08/00
52631402 22/08/00
52631480 22/08/00
52629900 22/08/00
52631460 22/08/00
52629900 22/08/00
52629900 22/08/00

18-15
18-20
18-21
18-21
18-21
18-22
18-22
18-22
18-23
18-23
18-23
18-27
18-3t
18-37

0:00
1:21
0:00
0:00

0:00
0:00
0:00

0:00
0:00
0:00
0:00
0:29
1:32
5:42

A-17
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APENDICE B
Otras Tecnologias para VoIP

En este apéndice tratamos de otras tecnologias para VolP de otros proveedores
que ofrecen soluciones incompletas.

B.1 Ejemplos de otras tecnologias actuales VolP

VolP v telefonia por Internet han atraido la atencidn de clientes corporativos y
empresas de manufactura de productos de comunicacion desde 1996, vendedores
como Lucent Technologies, Netspeak, Netphone, Vacal Tec, Vienna System y Nertherm
Telecom’s y Micom han introducido productos para scluciones VolP, Tales productos
generalmente son servidores gateway que son usados para conectar PBX donde se
requiere que las llamadas de larga distancia viajen a través de Internet.

B.1.1 Corporativo de comunicaciones Micom

El Corporativo Micom Communications crea la red de voz y fax sobre la red de
datos IP de la empresa. VoIP le permite a cualguier usuario, desde cualguier teléfono o
maquina de fax en la empresa, hacer llamadas G.729 de alta calidad gratis dentro de la
empresa. E! producto VolP consiste de tarjetas para interface de voz analdgica vy digial,
qQue tiene uno o dos canales de voz/fax. Las tarjetas se conectan a una PC de la
empresa que opere con sistema Netware, MS-DOS, Windows 95 ¢ NT. La tarjeta de
interface es compatible con cualquier teléfons, fax, PBX o troncal. La configuracidn
tipica para ésta empresa se muestra en la figura B.1 donde se aprecia la integracion de
equipo de datos y voz para crear una red de voz/fax sobre IP

El proveedor asegura que las companias pueden ahorrar miles de ddlares por
siios remotos anualmente con la tecnologia VolP. Una red de 50 sitios podra ahorrar
medio millén de délares on cinco afos con una recuperacion de la inversion de seis a
doce meses.
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Para hacer una llamada empleando VolP, el empleado de la compania marca un
nimero de extensidn corto én su ieléfone con su fax para conectarse a otro teléfono o
fax de otro departamento de la misma empresa como se muestra en la figura B.1; a
continuacién e! teléfono o fax se comunica auioméaticamente hacia la tarjeta VoIP, a
través del conmutador PBX, mediante ia tarjeta NIC que se ubica dentro de la PC que a
la vez esté conectada a una red Lan y que por medio de un ruteador forma parte de una
red Wan, y similarmente se conecta hacia otro teléfono o fax. VoIP es independiente de
la tecnologia Lan o Wan: cualquier combinacién de tecnologfas para bams (ATM,
Ethernet. FDDI y Token Ring) y para Wan's (Frame Relay, Lineas dedicadas, ISDN,
Satélite ATM e Intermet) pueden ser usadas. Sin embargo, los proveedores de estas
redes ofrecen diferentes QoS y retardos de propagacion.

La tecnologia Micom se basa en el estandar ClearVoice para entregar voz de
alta calidad de 8 kbps de Wan; VolP con ClearVoice combina el estandar para la
compresién de voz de [a ITU G.729, la demodulacion de fax, la supresién de silencios, y
procesadores de sefales digitales para comprimir y convertir las senales de voz y fax a
paguetes IP. Un canal de voz consume solo el 3% de los 56 a 64 kbps de una conexidn
Wan. El administrador de la red que también es parte de VolP proporciona la
configuracion completa, el estatus de alarmas, reporte de eventos, ademas del conieo y
diagnostico de llamadas.

B.1.2 Corpotativo Microsoft

El lider del mercado de software, Microsoft, recientermnente liberd las versiones
comerciales de dos productos que direccionan la entrega de datos sobre Intemet:
NetMeeting 2.0 y NetShow 2.0.

Con NetMeeting, una persona que usa la PC con Internet puede sostener
conversaciones en tiempo real por todo el mundo. NetMesting trabaja con cualquier
tarjela de captura de videocamara que soporte video para Windows {(extension .AVI).

El audio en tiempo real le permite a los usuarios hablar con otra gente a través
de Internet usando modems desde 14.4 kbps combinando las capacidades de audio y
datos de NetMeeting, unc puede, tanto ver como oir a la ofra perscna, asi como,
compartir informacién y aplicaciones. La video conierancia de NetMeeting incluye las
siguientes caracteristicas:

- Habilidad de cambiar el tamafio de la ventana del video.

- Compatibilidad con hardware existente para captura de video.

- Calidad de video aln en conexiones de ancho de banda angosta. NetMeeting
produce imagenes de calidad y video en tiempo real usando la conexidn de
Internet con un esténdar para modem de 28.8 kbps, una conexion RDSI sobre
[P, o una conexidn Lan.

- Habilidad para recibir imagenes sin tener hardware para video.

- Habilidad de copiar imagenes al poriapapeles de Windows.

- Habilidad de ajustar la calidad de video.
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- Soporte de la tecnologia Intel MMX.

Oficma Prmeipal

7 Serndor Nei'Ware

PC MS-DOS son & | conVolP y tagets
L il £ VoIP ¥ tarjeta de LAICONT 1 de interface para
el - (_%, interface paravoz By Aoz
! T
Ruteador [P Ruteador [P
Oficina de Carapo Alroacén
e
o
T':III Rateador [P
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. PC con windows y ’_,l

=" PC on windows y
* FolP, softwere v

mIcon | ] VolP, software yr
._E:_j taneta de mterface

R I taneta de interface
S| S pamaver
N
s ,ﬁ@ Sisteroa Termmal rrf_: - J3°
!E\;t\;/ )

Figura B.1 Integracion de la red VolP Micom.

- Interoperabilidad con otros productos y servicios H.323 NetMeeling soporta e!
estandar H 323 para conferencias de audio y video, el cual incluye el codec
de video H.283. E! H.323 le permite a NetMeeting interoperar con otros
clientas de wideodfono, tales como, Intel Internet Video Phone. También
muchas empresas que son lideres estdn desarrollando actualmente
servidores v gateway H 323 que permitiran a los usuanos de NetMeeting
partmpar on una llamada con multiples conexiones de audio y video
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Uno puede hacer llamadas de voz usando NeiMeefing y hablar con otras
personas que tengan la misma aplicacién u ofros productos compatibles con la
tecnologia de Internet. NetMeeting también ofrece audio conferencias como half-duplex
y full-duplex, para conversaciones de tiempo real, ajuste sensitivo y automético del
micréfono para asegurar que la gente se escuche claramente.

En compuiadoras MMX, NetMeeting usa codecs de audio especiales para
mejorar ¢l desempefio y compresion y descompresion del audio, esto resultara en un
menor uso del CPU y un incremento de |a calidad del audio durante la llamada.

El otro producio es Microsoft Neishow 2.0, éste proporciona una manera facit de
fransportar los datos muitimedia a través de Intranet’s y de Internet, déndole a los
proveedores, corporativos y profesionales de la Web la habilidad de integrar e! audio y
el video en cualquier aplicacion Web. E! producto permite que el conienido sea
enfregado al cliente como un continuo flujo de datos con poco tiempo de espera antes
gue la reproduccion.

La configuracion con éstas aplicaciones se puede observar en la figura B.2
Microsoft NetShow soperta tanto técnicas de entrega unicast como mulfficast. Unicast
significa que el servidor envia la informacidn cada vez que es requerida permitiéndole al
usuario controlar la repreduccion; de manera similar al manejo de una videocasetera,
adelantando o retrasando, deteniendo o inicidndolo en el momento deseado. El envio
de daios por unicast puede ocupar mucho ancho de banda; mieniras que el multicast le
permite al servidor enviar una sola copia de informacién solicitada a través de la red
para que muchas computadoras las reciban de manera simultanea, sin embargo, como
pasa en un programa de television, el usuario pierde la habilidad de adelantar o retrasar
el programa.

B.1.3 Corporativo IDT

El Corperativo IDT Net2Phone le permite al usuario de Iniernet usar el equipo de
sonido de su PC, para iniciar llamadas desde su computadora y transmitirlas a través
del Intermet hacia un conmutador central telefonico {DT. ElI  conmutador
automaticamente entrega la lamada a su destino final (cuaiquier ieléiono de la red
publica PSTN). El resultado es una comunicacién de voz full-duplex en tiempo real
ininterrumpida entre dos personas. Las figuras B.3 a la B.8 nos muestran cuatro
escenarios diferentes de utilizar los productos y servicios Net2Phone.

- Soporta el estdndar internacional de videoconferencia H.320, asegurando
interoperabilidad con otro sistema de esciitorio

- Trabaja en una gran variedad de ambientes de red de telecomunicacionas
como: RDSI, Swifched56 y V.35/RS-449,

- El T.120 permite a los usuarics compartir aplicaciones y datos con mdiiples
sitios durante la videoconferencia, acelerando ¢l intercambio de informacién e
ideas.
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Figura B.2. Ambiente de Aplicacion NetMeeting/NetShow.
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Figenar 83 Arguitectura Carrier2FPhone.




Apéndice B Ofras Tecnologias VoIP

Orizgen de la amada
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Figura B.5. Arquitectura Phone2Phone.
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Figura B.6. Arquitectura Net2Phone por cable.

B.1.5 Vocal Tec

La compafiia VocalTec ofrece sistemas basados en |P llamados Infernet
Telephony Gateway, el cual ha sido vendido a Telecom Finland, Dacom en Korea,
Telecom en New Zeland.

Su produclo VolP incorpora nuevas y mejoradas caracteristicas que incluyen
audio y video mejorado, soporte para estandares internacionales, llamadas telefénicas
desde PC hasta un teléfone convencional.

La aplicacion internet Phone Release 5 requiere de una computadora de 75Mhz
6 mas rapida y 16 Mbytes de RAM corriendo bajo ambiente Windows con aplicacidn
internet y conexion de 14 4 kbps como minimo, y su mejora consiste en:

- Calidad de audic y video mejorado. Proporciona una enirega mas rapida de
tramas y una imagen de video mas grands, que inciuye nuevos algoritmes para
l& reconstruccién para los paquetes perdidos y un mejor manejo dei retardo para
un audio mejorado
Soporte para H.323. Scporta el estandar internacional para las comunicaciones
de audio y video sobre redes
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- llamadas telefénicas desde PC's a PSTN. Los enlaces directos hacia los
proveedores del servicio de telefonia por Internet, permiten a los usuarios
contratar el servicio telefénico.

- Navegador comunitario. Este navegador le permite a la gente conocer y hablar
con ofras personas alrededor del mundo con intereses similares.

- Audiocanferencia. Permite gque hasta 100 personas participen en una
audioconierencia cuando es usado cen el servidor de conferencias Vocal Tec.

La tabla B.1 compara las ofertas existentes de diferentes proveedores con base
al precio y servicios que ofrece.




] Precio
Compania Contacto Producto A;;&Zg%n Audio | Video :;oég;cgﬁz Us‘:,:;rrio Plataformas
(USD)
Creative hitp:/fwww ShareVision Punto-a- Full- Si Ninguno $450 Windows 95
Lahs, Inc. .creaf.com PC3000 Punio duplex Windows 98
Creatice htto:/fwww CollabQrator | Punto-a- Full- Si Ninguno $360 Windows 95
Software .cst.com.au System Punto duplex Windows 98
Technologies 2000 Plus
Microsoft http:/fvwww Microsoft Multipunto Full- 5i H.232y Gratis | Windows 95
Corporation | .microsoft.com MNetMeeting duplex H.263 parael | Windows NT
clients
Farallon http:/fwww Netopia Punto-a- Half- No T.120, $50 Windows 95
Communica- 1 .netopia.com Virtual Office Punto duplex H.320 Windows 98
| _tions Inc. L |y H.323 Windows NT
PiciureTel hitp:/fwww Live 200 Multipunto Full- Si H.320 $1495 | Windows 98
| Corporaton | _.piciuretel.com duplex
Smart http://www Smart 2000 | Multipunto | Ninguno | No Ninguno $299 Windows 95
Technologies | .smarttech.com | Conferencing Windows 98
Inc. Version 3.4 Windows NT
RS} Systems hitp:/iwww Eris Visual Punto-a- Fufl- Si H.320 $3995 | Windows 95
Ine. Jsisystems.com | Communica- Punto duplex Windows 98
| tions Systems Mac System
VocalTec Inc, httpi/fwww internet Multipunto Full- No Ninguno $150 Windows 98
vocaliec.com Conference duplex Windows NT
Professional
2.0

Tabla B.1. Comparacion parcial del producto y mercado VoIP.,
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