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1 INTRODUCCIÓN 

La red telefónica de nuestros dias. no ha cambiado de fomiu significativa desde los años 
ochenta; durante todo este tiempo los avances en redes de datos han sido muy 
importantes, tanto en fiabilidad y capacidad como en costos. Todos estos adelantos se han 
podido aplicar a nuestras comunicaciones de voz gracias a los últimos desarrollos 
presentados sobre la tccnologia Voz 11'. 

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

En contraposición a esto tenemos las redes de datos. basadas en el concepto de 
con1nutació11 de pa4uctcs~ o sea~ unu 111is1nu crnnunicación sigue di fe rentes caininos entre 
origen y destino durante el tiempo que dura, lo que significa que los recursos que 
intervienen en una conexión pueden ser utilizados por otras conexiones que se efectúen al 
mismo tiempo. 

l:s obvio que el segundo tipo de redes proporciona a los operadores una relación 
ingn:soirccursos mayor. es decir. con la misma cantidad dc inversión en infraestructura de 
red. obtiene mayores ingresos con las redes de conmutación de paquetes. pues puede 
prestar mús servicio a sus clientes. Otra posibilidad sería que prestara mús calidad de 
servicio y velocidad de transmisión por el mismo precio. 

Este tipo de redes también tiene desventajas. Transportan la información dividida en 
paquetes. por lo que una conexión suele consistir en la transmisión de mús de un paquete. 
Estos paqtH:tcs pueden pcrdersc, y ademús no hay una garantía sobre el tiempo que 
tardanin en llegar de un extremo al otro de la comunicación. 

Estos prohkmas de calidad de servicio telelonico a través de redes de conmutación de 
pa4uetes van disminuyendo con la evolución de las tccnologias involucradas 

Dentro de todo este marco presentado, podemos repasar en que puede afectar el puso a 
Voz 11' de las comunicaciones de voz principalmente para las empresas. 

Empezamos por la propia instalación de red. 1 lasta el momento. toda instalación requería 
un cabl<:ado para datos y otro indepcndiente para voz. La instalación de una sola red 
dentro del úmbito de la empresa ya de por sí supone una ventaja importante, si a esto 
añadimos costos de mantenimiento. gestión. etc .• la ventuja es clara. 
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Otro aspecto importante ligado a la instalación de la red es que realmente la red de dalos 
suele estar mús ramificada que las redes de voz. Multitud de compañías con sucursales, 
delegaciones o filiales mantienen conexiones permanentes entre las diversas 
localizaciones para centralización de datos informúticos. Con un sistema integrado de Voz 
IP, toda llamada interna es realmente interna, sin necesidad de contar con soporte externo. 

Dando un repaso detallado al hardware necesario pasamos a los teléfonos o terminales. 
Aquí pueden coexistir claramente soluciones híbridas con teléfonos 1 P y teléfonos 
software en función de las necesidades de cada usuario. 

La telefonía IP ofrece la oportunidad de integrar la red de voz (lclcfonía convencional) a 
la red de datos, reduciendo de esta forma la inversión en redes independientes y brindando 
un mayor valor agregado al sistema telefónico una empresa. 

Esta tecnología, basada en el Protocolo de Internet (IP), modifica radicalmente el esquema 
tradicional de comunicación de voz, al trasladarlo al mundo de los datos y unificar todos 
los servicios. en una sola red. 

Algunas ventajas <1ue ofrece la solución de telefonía IP es que es fücilmcntc escalable, 
permite la unificación de los medios de comunicación modernos (correo electrónico, fax y 
correo de vo.r) en una sola aplicación, es de simple administración y puede acceder 
recursos empresariales, tales como bases <le <latos. 

Asimismo. al im:orporar esta tecnologia. se elimina el costo del mantenimiento del 
sistema telefónico convencional y la inversión en llamadas locales e internacionales hacia 
localidades remotas <le la misma empresa empicando Vol P. 

Al empicarse la n:d empresarial para transportar la voz, las llamadas a sucursales se 
reali.ran a través <le los propios enlaces de acceso a la \VAN, es decir no hay que incurrir 
en los gastos tradicionales con el pr0•.'ccdor del servicio de telefonía convencional. 

Las empresas también obtienen un importante ahorro pues evitan tener que invertir en la 
instalación de nuevos cableados y distintas redes, mediante la unificación de lodos los 
sish:mas de comunicación a través <le un solo protocolo: IP. 

La empresa en la que cnfocan:mos esta tesis la denominamos •'cliente", desarrolla 
recursos de tecnología y posee una penetración muy importante en el mercado, cuenta con 
oficinas en Santa Fe (Ciudad <le México). Tlalncpantla (Estado de México). Qucrétaro 
(()uerétaro). Monterrey (Nuevo León). Ciudad Juúrez (Chihuahua), Torreón (Coahuila), y 
Chihuahua (Chihuahua). Todos estos nodos se interconectan a Santa Fe por medio de 
di' L'rsos enlaces E-1 1nultipu11lu. L'll los L'llah.:s :'\l.." utilizan súlu illgunos canales o un t:nlacc 
E-1 enmpleto dependiendo de la cantidad de usuarios en cada oficina. 
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El objetivo del presente trabajo es evaluar las diferentes alternativas y seleccionar la 
solución óptima para incrementar los servicios de red de voz y datos a usuarios remotos 
de la red de nuestro .. cliente", proporcionando calidad en el servicio. 

El método para resolver el problema es el análisis de las diferentes alternativas 
wcnológicas, considerando las ventajas y desventajas que da cada solución, aportando el 
marco de referencia necesario para comprender las tecnologías empicadas en cada 
propuesta y disponer de los elementos técnicos necesarios para seleccionar la mejor 
alternativa, de acuerdo a las necesidades y limitaciones de nuestro cliente. 



2 MARCO TEÓRICO 

2.1 Medios De Transmisión 

El propósito de los medios de transmisión es transportar información de un lugar a otro. 
Actualmente el usuario puede decidir cual de los distintos medios pueden utilizar para 
dicha transmisión. Para ello es necesario tomar en cuenta sus caractcristicas de ancho de 
banda, retraso, costo, flexibilidad de instah1ción y mantenimiento. Para su estudio, los 
medios de transmisión los clasificaremos como: Guiados y No Guiados. 

Los medios Guiados se fabrican de li.mna que las señales se confinan a un canal de 
transmisión estrecho y que se puo.:dc predo.:cir su comportamiento. Son habituales, los 
cables de Par Trenzado, Cables Coaxiales y Cables de Fibra Óptica. 

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

2.1.1 Medios Guiados 

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

El cable esta compuesto internamente por un conductor que es de alambre de cobre 
recocido de tipo circular, aislado por una capa de polictileno coloreado. Debajo de! 
aislante de color existe otra capa de aislamiento también de polictilcno. que contiene en su 
composkiún una sustancia antioxidante para cvitar la corrosiún del cable. El conductor 
solo tiene un diúmetro de aproximadamente medio milimetro y adicionando el 
aislamiento. el diúmctro puede superar el mili metro (ver figura 2.1 ). 
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Figura 2.1 Cahle par tre11=ado UTP. 

Una vez fabricados unitariamente y aislados, los cables se trenzan en pares de acuerdo ni 
color de cada uno de ellos. Aún así estos se vuelven a unir a otros fon11ando estructuras 
mayores: los pares se agrupan en subgrupos, los subgrupos se agrupan en grupos, los 
grupos se agrupan en supcrunidadcs, y las supenmidadcs se agrupan en el denominado 
cable. 

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

Las variantes del cable par trenzado son: 

UTP (Unshicldcd Twistcd Pair) Par trenzado no blindado. Muy sensible a interferencias, 
tanto exteriores como procedentes de pares adyacentes. Es muy flexible y se utiliza 
habitualmente en telefonía. Su impedancia característica es de 100 Ohms. La norma 
EIArrIJ\568 los divide en varias categorías: 

UTI' categoría 1: Especialmente diseñado para tclclonía. 
UTI' categoría 2: Transmisión de voz y datos para frecuencias hasta 4 Mbps. 
UTI' categoría 3: Tnmsmisión de voz y datos para frecuencias hasta 16 Mbps. 
UTI' categoría 4: Transmisión de voz y datos para frecuencias hasta 20 Mbps. 
lJTI' categoría 5: Transmisión de voz y datos para frecuencias hasta 100 Mbps. 

STI' (Shidded Twistcd l'air) Par trenzado blindado. Cada par individual va envuelto por 
una malla mctúlica, y a su vez el conjunto del cable se recubre por otra malla, haciendo de 
jaula de Faraday. lo 4uc provoca que haya mucha menos diafonía. interferencias y 
atenuación. Se trata de cables mús rígidos y caros que el UTI'. 

FTJ> (Foiled Twistcd l'air) Par trenzado forrado. 

Cable Coaxial. - Consiste en un alambre de cobre rígido como núcleo. rodeado por un 
material dieléctrico, el cual a su vez está forrado por un conductor cilíndrico, que con 
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frccm:ncia es una malla metálica de tejido fuertemente trenzado de forma helicoidal. El 
conductor es después cubierto con una envoltura protectora de plástico (ver figura 2.2). 

CONDUCTOR 

Figura 2.2 ¡.,, ..... ·tr11c1w·a ~enérica ele 1111 CtlhÍC! cotu:ial. 

El material dieléctrico define de forma importante la capacidad del cable coaxial en 
cuanto a velocidad de transmisión por el mismo; en la tabla 2.1 se muestra la velocidad 
que las seriales pueden alcanzar en su interior con rcli:rcncia a la velocidad <le la luz. 

i\hlterial 
Dieléctrico 

<y., Velocidad 1 

-----·-----+----
l'olictilcno sólido 65.9'Y., 

---·------· 
80.0°/., 
88.0% 

l'olietileno Es_pumoso 
Polietileno ----- --

Tetlón sc\lido 69.4% 

.uz 

·----

·-

--

----·--
l'.lastip~~--=--==--- ____ -_-:_-_(-,(i=i.=O-~,------
Telh~n Exrar.1_d_i_d_c_1 ___ "~-- 85.0% 

Velocidad 
(Km./ seg.) 

197,700 
240,000 
264,000 
208,200 
198,000 -- --
255,000 -

1i1blu 2. J Velocidad c¡ue la.'i· sc1iales pw .. ·den a/can=ar en su interior c:on reff..•rencia u la \'e/ocidacl 
de la !ti:. 

El cable coaxial tiene una amplia aplicación en los diferentes tipos de redes de 
transmisión de datos. en telcl'l>nía y especialmente en televisión por cable. 

Las dos clases de cable coaxial más utilizados son: 

• Cable Coaxial de Banda Base: Es el que se usa comimmcntc para transmisión de datos 
digitales. tiene una impedancia de 50 ohms. Su construcción y blindaje le refieren una 
buena combinación de dementos de ancho de banda v excelente inmunidad al ruido. 
Puede alcarvar una distancia de 1 Km hasta 2 Gbps. S~ denomina como RG-62 o RG-
58 según el tipo de red de datos donde se vayan a usar (por ejemplo: Arcnet o 
Ethernet). 
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+ Cable Coaxial de Banda Ancha: Transporta señales analógicas y es el cableado 
estándar de los sistemas de televisión por cable. Tiene una impedancia estándar de 75 
ohms y puede llegar a un ancho de banda de hasta 300-450 Mhz en distancias hasta 
100 Kms o más con amplificadores. También se le conoce como cable CATV. Los 
sistemas de transmisión en telefonía dclincn como primer estándar el uso del cable 
coaxial como medio de transmisión en los sistemas l'Dl l. 

Fibra Óptica.- Es un filamento de cristal de alta purez .. a construido de dos cilindros 
concéntricos de diferente índice de refracción que mediante fenómenos ópticos de 
reflexión y refracción de la luz transporta información mediante señales luminosas. 
Generalmente esta luz es de tipo infrarrojo y no es visible al ojo humano. 

El diámetro de una libra es extremadamente pequeño. 125 micras. aún con su cubierta de 
plástico no sobrepasa las 250 micras. por lo que optimiza las canalizaciones existentes 
realizadas para cables coaxiales o de multipar. Su estructura es relativamente sencilla, 
aunque la mayor complejidad radica en su fobricación. La libra óptica está compuesta por 
dos capas: una denominada núcleo (core) y la otra denominada revestimiento (clading). 
El hilo de vidrio extra delgado cstú cubierto por una capa plústica que le brinda la 
protección ncccsaria. aunque norrnahncntc un gran conjunto th: libras se unen entre sí 
para obtener mayor seguridad en un cable (\'cr ti gura 2.3 ). 

CUBIERTA F.EFUERZOS DE 

RECUBR!MJEHTO 
.AJUSTADO 

_,.~~-· ~ 

-~---. 

I·~i¡.:uru 2.3 F.,trw:tura de /ajihra tiplica. 

La libra óptica, entonces. ofrece muchas \'enlajas: 

FIBRA ÓPTICA 
(HUCLEO) 

~ 

• Ligera: El peso específico del vidrio es apenas un cuarto del peso específico del cobre. 
• Baja Atenuación: La libra óptica alcanza atenuaciones del orden de 0.15 dB/Km. 
• Libre de Corrosión; Son pocos los agentes que atacan al cristal de silicio. 
• Gran Ancho de Banda: Puede manejar anchos de banda de hasta varias decenas de 

Ghz. 
• Inmune a lntcrl"crcneias Elcctro111agné1icas: las libras ópticas son dieléctricas y no hay 

inducción debido a inter!Crcncias externas o descargas eléctricas. 

l .as libras ópticas se pueden clasilicar de acuerdo al modo de propagación que dentro de 
ellas describen los rayos de luz emitidos (ver ligura 2.4). 
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Monomodo: En este tipo de fibra, los rayos de luz transmitidos por la fibra viajan 
linealmente y se puede considerar como el modelo más sencillo de fabricar. 

Multimodo (Gradiente de indice): Este tipo de fibra son mas costosas y tienen una 
capacidad realmente amplia. El índice de refracción del núcleo varía del más alto hacia el 
más bajo en el recubrimiento. Este hecho produce un efecto espiral en todo rayo 
introduciclo en la fibra, el cual describe una fomm helicoidal a medida que va avanzando 
la fibra. 

Multimodo (Salto de índice): Este tipo de libra. se denomina de multimodo índice 
escalonado. La producción resulta adecuada en cuanto a tecnología y precio se refiere. 

Sección Transversal Indice d! lripu ls Ión Luz ll"lpu 1-. lón + o+l~·~. ií'···pSS:::t¡r··~·· 
1 ihrH <t !;111111 de iodic:e 

.r:--.. ~h__,, l/\.=-=1:'\ 
L__ .. '""~ CT lLl. L 

f ihra 111n1uJ111odo 

l·~i1:11ra 2.4 l,ropagaciún c/1.: la lu= 1..·11 lo.\ tres tipo.\ ele jihras 

Algunas aplicaciones de la libra óptica son las siguientes. de acuerdo :!: tipo de fibra 
úptica: 

• Monomodo: Cables submarinos, cables interurbanos a 140 y 565 Mb/s. 
• Multimodo: Rutas urbanas o provinciales hasta 140 Mb/s. 
• Multimodo (Rev. de vidrio): Redes de abonados. distribución de T.V. y redes locales. 
• Multimodo (Rcv. de plústico): Transmisión de datos. redes locales. redes punto a 

punto aplicaciones militares. 

1:1 cableado submarino en la actualidad ha proporcionado una solución a interconexiones 
transatlúnticas. que comparado con los satélites se tiene una velocidad de comunicación 
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trnís rápida, casi sin retardos y las atenuaciones y las pérdidas están mas controladas por 
libra óptica que por vía satélite. 

En la tabla 2.2 se muestra un comparativo de las características de transmisión de los 
principales medios de transmisión guiados. 

Medios de 
trans1nisiú1 

Par Trenzado 
1 

.___ ________ _ 
Cable Coaxial 

----

Razón de Datos 

4 Mbps. A 
600Mbps . 

500 Mbps. A 2 
Gbps. 

2Gbps. 

Ancho de Separación de 
Banda Repetidores 
3Mhz. 2 a 10 Km. 

350 Mhz. 1a10 Km. 

lGhz. a 10 a 150Km. 
1_,000Ghz. 

Ttzblu 2.2 Co111parati\·u de las principalc>.•·; caracterÍ.\'lica.\· de los 11u•dios de tran.\·müfrjn guiados 

2.1.2 Medios No Guiados 

Sistemas De Radioenlaees.- Son, en muchas aplicaciones, una alternativa muy valiosa a 
los sistemas de cabkado: sean por cobre o por libra. La determinai:ión del medio a 
utilizar, depende de factores como el costo. efrctividad, la topogratia y la seguridad. Las 
ondas de radio pueden ser propagadas desde una antena transmisora a una antena 
receptora a lo largo de la superlicic terrestre a través de la atmós fcra, o rebotando en 
reflectores naturales o artiliciales. 

Las ondas de radio tienen tres fom1as de propagarse: 

• Propagación por onda terrestre: En este tipo de propagación, las ondas mantienen un 
contacto constante con la superficie de la tierra, dc5ci: la antena transmisora a la 
receptora. Este fenómeno suscita la aparidón de corrientes eléctricas al nivel de la 
tierrn que llegan a intcrfrrir la onda original. introduciéndose a la misma en la forma 
de ruido. /l.dicionalmcnlc. la onda se "ª debilitando hasta pnicticarm.:ntc desaparecer 
del alcance de cualquier radiorreceptor. 

• Propag'1ción por línea recta o alcance \·isual: Este tipo de propagación se caracteriza 
porque la onda emitida desde la antena transmisora. viaja en forma directa hacia la 
antena receptora, sin tocar la superficie del terreno. Este tipo de transmisión es 
empicado particulannentc para las frecuencias mús altas como VI IF y UI IF. 
Típicamente los servicios de TV y FM empican este tipo de transmisión. 

• Propaga"'-·iún pPr onda ~·spccial o Tropndifu:-;.iún: 1.a 1nayoría de.! las ondas que cstún 
dentro de la frecuencia d<: 3 a 30 M l I/. se n:ali/an median!<: unda especial, <:xccpto las 
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de radioaficionados. Este tipo de onda es lanzada por la antena transmisora hacia la 
ionosfera y rebota retornando a la tierra. 

Racliocnlaces.- es un conjunto de equipos y accesorios que conectados a una Línea 
Telefónica convencional. trasladan todas las facilidades de dicha línea a otro punto de 
fi:irma inalámbrica y en li.mna ··transparente " para el usuario. La distancia que se puede 
cubrir con estos equipos depende de las condiciones del terreno. Es necesario que no 
existan obstáculos gcogrúticos que impidan el pase de la scfial radial. Sin embargo. en 
condiciones normales se puede hablar de distancias de hasta 70 a 80 Kilómetros. 

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

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

Un satélite estú compuesto limdamentalmcnte por un cuerpo rectangular o cilindro. donde 
alberga todos sus equipos de control, no solo de comunicaciones. sino también de control 
dc navegación. A forma dc brazos. se hallan a los lados del cilindro los paneles solares, 
sicmprc dirigidos hacia la luz del sol. fuente de encrgia para el satélite y todas las 
funciones que debe cumplir. Ticne la enorme capacidad d.: generar 2.000 Watts o más de 
potencia. según las dimcnsioncs y consumo cléctrico del satélite (vcr figura 2.5). 

Fi¡.:11rt1 2.5 .'-ústc11u1 sa1c/11al. 

l.a más grandc ventaja de la transmisión satelital cs que pui:de lkgar a cualquier parte del 
globo terrúqueo sin ningún problema. Adicionalmente. la transmisión satelítal soporta un 
elevado número de cnlai:cs simultúncos. Como desventaja, se puede mencionar que 
presenta problemas. particularmente relacionados a condiciones atmosféricas deplorables. 
que pueucn ualiar severamente la calidad linal de las comunicm:iones. 
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Otro aspecto negativo es el terrible tiempo que tardan los datos en subir y bajar al satélite, 
dada la elevada altura a la que los mismos se hallan. 

Los satélites pueden scr ubicados a distintas distancias de la tierra y a velocidades 
diferentes de la de rotación. Los satélites más conocidos son 

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

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

Aplicacioncs: Anúlisis de sucios. Meteorología. Sistemas de Comunicación Personal 
(l'CS) inalúmbricos. uc tipo global mcdiantc constelaciones de satélites con cobertura 
celular (lridiun, GlobalStar, ver figura 2.6) 

F'ig11ru 2.6 ( º011.,·1t.·lacio111.:.\ de satc..:li1t.•., con c:ohertura celular (lridiun, G/oha/Star) 
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2.2 Tipos De Redes 

2.2.1 Redes de datos 

Una red de datos es un conjunto de dispositivos tales cor110: computadoras (personales, 
m1111 computadoras), tcm1inalcs interactivas, elementos de memorias, impresoras, 
dispositivos de telecomunicaciones. cte .• conectados entre sí. que permite a los usuarios 
disponer de transferencia de datos y compartir recursos de hardware y de software. 

El objetivo de una red de computadoras es compartir recursos y hacer que todos los 
programas y los equipos <:stén disponibles para cualquiera en la red, donde el recurso más 
in1portantc es la infllnnación. 
Dependiendo de las necesidades del usuario en cuanto al área a cubrir. la industria de 
telecomunicaciones ha discfiado tres tipos de redes. las cuales. hoy por hoy, ofrecen 
solución a cualquio:r demanda de los usuarios. Así, existen redes destinadas a dar 
cobertura a entornos locales. es decir. a diferentes departamentos de una misma compafiía, 
un cdi licio o conjunto de estos. son las Redes de Área Local. (l.AN) l'or otra parte. 
existen organizaciones e incluso conjuntos de ellas que necesitan n1antcncr contacto 
pcnnancntc con otras o con ellas 111is1nas si cstún dispersas gcogrúfican1cntc. Pl.!nsando en 
ellas. la industria ha desarrollado las denominadas Redes de Área Extensa ( W AN. Wide 
Arca Nctwork) y. como paso intermedio o nexo de unión entre las dos anteriores, se han 
comercializado las Redes de Área Metropolitana (MAN. Mctropolitan Arca Nctwork). las 
cuah:s unen cdi licios dentro di: una 111is1na úrea urbana. 

2.2.2 Redes de Arca Loc~11 

Una Red de Área Local, (LAN • por sus siglas en inglés) se define como un tipo de red 
privada que permite la intercomunicación entre un conjunto de tcn11inalcs o equipos 
infonnáticos, que por lo general suelen ser computadoras personales. para la transmisión 
de infórmación a gran velocidad en un entorno gcogrúlico restringido. 

Según el IEEE 802: "Una Red de Área Local se distingue de otros tipos de redes de datos 
en que las comunicaciones cstún normalmente restringidas a un úrea geográfica de tamaño 
limitado, como un edilicio de oficinas, nave, o un campus, y en que puede depender de un 
canal fisico de comunicaciones con una velocidad binaria media/alta y con una tasa de 
erTorcs reducida". 

l .as redes de úrea local se basan en el hecho de que en distancias que se pueden considerar 
como locales, se producen el 80'Yo de las comunicaciones, tanto de voz como de datos. En 
un buen número de organizaciones. un enorme tanto por ciento de las comunicaciones de 
voz son internas. Igualmente. la transmisión de datos o el intercambio de documentos son 
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en su mayoría locales. Es posible, por tanto, desarrollar tt!cnicas cspccí!icas para la 
transmisión y comunicación de datos en el entorno local. 

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

Características que definen una Red de Área Local. 

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

• /\porta una velocidad de transferencia de información elevada (decenas de Mbits/s). 
• Su empico está restringido a zonas geográficas poco extensas, tales como 

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

• Los medios de comunicación. así como los diferentes componentes del sistema, suelen 
ser privados. l'n relación con esto, hay que tener en cuenta que la transmisión en este 
entorno reducido está libre de las regulaciones y monopolios característicos de la 
transmisión a larga distancia, lo cual ha facilitado el dcsarrol lo de estos sistemas. pero, 
a la vc1 .. actualmente está condicionando la expansión de este mercado. 

• Se earactcriza por la facilidad de instalación y flexibilidad de reubicación de equipos y 
tcrminaks. asi como por el costo relativamente reducido de los componentes que 
utili1:a. 

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

Razones para inst;1lur una Red de Área Local. 

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

Módems y líneas de comunicaciones. 
Discos y unidades de almacenamiento masivo. 
1 mpresorus. 
Aplicaciones e Información. 

TESIS cor,1 
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• Proceso Distribuido. 
Permite distribuir la carga de trabajo de las aplicaciones entre el servidor (sistemas 
encargados de proporcionar servicios de red a los demás puestos de trabajo) y las 
computadoras personales o puestos de trabajo a él conectado. 
• Sistemas de Mensajería. 
En grandes corporaciones la posibilidad de acceder a un sistema de correo tanto interior 
como exterior asegura un llujo fácil y eficiente de infonnación. Además, supone un 
ahorro de tiempo y recursos humanos imponante. 
• Bases de Datos. 
Las redes locales son plataformas ideales para mantener y compartir bases de datos, hojas 
de cülculo multiusuario y otras aplicaciones de equipo lógico corporativo. 
• Creación de grupos de trabajo. 
Los grupos de usuarios pueden trabajar en un departamento o ser asignados a un grupo de 
trabajo especial. 
• Gestión centralizada. 
Debido a que los recursos de la red están organizados alrededor del servidor (sistemas 
encargados de proporcionar servicios de red a los demás puestos de trabajo) su gestión 
resulta sencilla. Las copias de seguridad y la optimización del sistema de archivos se 
pueden llevar a cabo desde un único lugar. 
• Seguridad. 
La infonnación almacenada en servidores permanece más controlada que la información 
gestionada por cada usuario en su computadora personal. 
• Acceso a otros sistemas operativos. 
El acceso a otros sistemas operativos permite la utilización de distintas aplicaciones de 
distintos entornos. 
• Mejoras en la organización de la empresa. 
Las redes pueden suponer un cambio en la estructura administrativa más importante de 
una organización al estimular modos de trabajo en grupo según los cuales los 
departamentos sólo existen a nivel lógico dentro de una gestión computcrizada. 

2.2.3 Redes de Área Metropolitana 

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

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

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

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

Un ejemplo de MAN pública es la infraestructura que un operador de telecomunicaciones 
inr.tala en una ciudad con el fin de ofrecer servicios de banda ancha a sus clientes 
localizados en esta ún:a gcogrúfica. 

Razones por las cuales se hace necesaria la instalación de una red de Área 
i\ letropolil:1na: 

• Ancho de banda. 
El elevado ancho de banda requerido por grandes computadoras y aplicaciones 
compartidas en red es la principal razón para usar redes de área metropolitana en lugar de 
redes de úrea local. 
• Nodos de red. 
Las redes de úrea metropolitana permiten superar los 500 nodos de acceso a la red, por lo 
que se hace muy clicaz para crll<.>: nos públicos y privados con un gran número de puestos 
de trabajo. 
• Extensiún de red. 
Las redes de úrea metropolitana permiten alcanzar un diámetro entorno a los 50 kms. 
dependiendo el alcance entre nodos de red del tipo de cable utilizado, así como de la 
tecnología empicada. Este diúmetro se considera suficiente para abarcar un úrea 
metropolitana. 
• Distancia entre nodos. 
l.as redes de úrea metropolitana permiten distancias entre nodos de acceso de varios 
kilómetros. dependiendo del tipo de cable. Estas distancias se consideran suficientes para 
conectar diferentes edilicios en un área metropolitana o campus privado. 
• Tnilico en tiempo real. 
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Las redes de úrea metropolitana garantizan unos tiempos de acceso a la red mmunos. lo 
cual permite la inclusión de servicios síncronos necesarios para aplicaciones en tiempo 
real, donde es importante que ciertos mensajes atraviesen la red sin retraso incluso cuando 
Ja carga de red es elevada. 
• Integración voddatos/vidco. 
Adicionalmente a los tiempos mínimos de acceso, los servicios síncronos requieren una 
reserva de ancho de banda; tal es el caso del trúlico de voz y video. Por este motivo las 
redes de úrea metropolitana son redes óptimas para entornos de trúlico multimedia. si bien 
no todas las redes metropolitanas soportan trúlicos síncronos (transmisión de infonnación 
a intervalos constantes). 
• Alta disponibilidad. 
Disponibilidad referida al porcentaje de tiempo en el cual la red trabaja sin fallos. Las 
redes de úrea metropolitana tienen mecanismos automáticos de recuperación frente a 
fallos, lo cual permite a Ja red recuperar la operación normal después de uno. Cualquier 
follo en un nodo de acceso o cable es detectado rúpidamcntc y aislado. Las redes MAN 
son apropiadas para entornos como control de trúlico aéreo, aprovisionamiento de 
almacenes, bancos y otras aplicaciones comerciales donde la indisponibilidad de Ja red 
tiene graves consecuencias. 
• Alta fiabilidad. 
Fiabilidad referida a la tasa de error de Ja red mientras se encuentra en operación. Se 
entiende por tasa de error el número de bits erróneos que se transmiten por la red. En 
general la tasa de error para libra óptica es menor que Ja del cable de cobre a igualdad de 
longitud. La tasa de error no detectada por Jos mecanismos de detección de errores es del 
orden de 10-20. Esta característica permite a las redes de úrea metropolitana trabajar en 
entornos donde los errores pueden resultar desastrosos como es el caso del control de 
trú lícu uérco. 
• Alta seguridad. 
La libra óptica ofrece un medio seguro por<¡uc no es posible leer o cambiar Ja señal óptica 
sin interrumpir lisicamcntc el enlace. La rotura de un cable y Ja inserción de mecanismos 
ajenos a la red implica una caída del enlace de forma temporal. 
• Inmunidad al ruido. 
En Jugares críticos donde la red sufre intcrtercncias electromagnéticas considerables la 
fibra óptica ofrece un medio de comunicación libre de ruidos. 

Aplicacitin. 

10:1 úmbito de aplicución mús importante de las redes de área metropolitana es la 
interconexión de redes de úrea local sobre un área urbuna. pero hay otros usos claramente 
idcntilicudos, como la interconexión de redes de Mea local sobre un complejo privado de 
múltiples edilicios y redes de alta velocidad que eliminan las barreras tecnológicas (ver 
figura 2. 7). A continuación se describen en mayor detalle estos escenarios de aplicación: 
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~ U:::JUOLlo!l fl.neiles 

• Nodo3 de eicce!lo 
• D.l.'"lpo!l1t1.vo!I de interconex1on 

/i·ig11ru 2. 7 r~~.\'t/llL'lllll de redes mctropolitanas u11itlas media111e dispositi\•os ele 
i11terc .. ·t111exián (puen/es) 

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

El objetivo de las redes de área metropolitana es ofrecer sobre el área urbana el nivel de 
ancho de banda requerido para tareas tales como: aplicaciones cliente-servidor, 
intercambio de documentos, transferencia de mensajes, acceso a la base de datos y 
transferencia de imágenes. 

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

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

En este escenario, una red de área metropolitana permite al comprador construir una 
estructura dorsal de LANs en un área que cubre zonas privadas. 

TESIS CON 
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Ven lajas que ·ofrece una red privada de Área Metropolitana sobre redes WAN: 

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

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

de ancho de banda fijo. 
• Una MAN ofrece un ancho de banda superior que redes WAN tales como X.25 o Red 

Digital de Servicios Integrados de Banda Estrecha. 

Posibles desventajas de redes privadas: 

• Limitaciones legales y politicas podrían desestimar al comprador la instalación de una 
red privada d<! área metropolitana. En esta situación, se podría usar una red pública de 
úrea metropolitana. 

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

Componentes de una red de Área Metropolitana 

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

Estaciones de trabajo. 
Ordenadores centrales. 
l'Cs o compatibles. 

• Nodos de red. 
Son dispositivos encargados de proporcionar servicio a Jos puestos de trabajo que forman 
parte de la red .. Sus principales funciones son: 

Almaccnamicnlo temporal de información a transmitir hasta que el canal de 
transmisión se libere. • 
Filtrado de la información circulante por la red, aceptando sólo la propia. 
Conversión de la información de la red, en serie, a información del puesto de 
trabajo, octetos. 
Obtención de los derechos de acceso al medio de transmisión. 
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• Sistema de cableado. 
EstÍI constituido por el cable utilizado para conectar entre si los nodos de red y los puestos 
de trabajo. 
• Protocolos de comunicación. 
Son las reglas y procedimientos utilizados en una red para establecer la comunicac1on 
entre nodos. En los protocolos se definen distintos niveles de comunicación. Así, las redes 
de área metropolitana soportan el nivel 1 y parte del nivel 2, dando servicio a los 
protocolos de nivel superior que siguen la jerarquía OSI para sistemas abiertos. 
• Aplicaciones. 
Como Sistemas de Tratamiento de Mensajes. Gestión. Acceso y Transtcrcncia de 
Ficheros, puede ser posibles aplicaciones de la red. 

Servicios de una red de Área Metropolitana. 

• Servicios "No orientados a Concxión 11
• 

Permite el transporte de datos sin establecer conexión previa. 
Servicios 11 ()ricntados a Conexión" 
Es necesario establecer una conexión previa al transporte de los datos del usuario. 
• Servicios Síncronos. 
Se utilizan cuando se tienen unos requisitos estrictos de ancho de banda como son los 
casos de transmisiún de determinados servicios de audio y video. Determinadas 
aplicaciones requieren la transferencia constante de información a intervalos dclinidos 
(síncronos). 

2.2.4 H.ed de Arca Extensa 

Una Red de Área Extensa (\VAN. por sus siglas en inglt.!s) es una red que ofrece scr\'icios 
de transporte de información entre zonas geogrúficamcntc distantes. Es el mt.!todo míts 
electivo de transmisión de infórmación entre edificios o departamentos distantes cntn: si. 
Esta forma de comunicación aporta. como nota dill:rcncial respecto a las Redes de Área 
Local (LAN) o las Redes de Arca Metropolitana (MAN). que el ítmhito gcogrúlico que 
pueuc cubrir es considcrahlcmcntc mús amplio. 

La tecnología \VAN ha evolucionado espectacularmente en los últimos aiios. 
especialmente a medida que las administraciones públicas de telecomunicaciones han 
reemplazado sus viejas redes de cobre con redes mús rápidas y liahles de libra óptica. 
dado que las redes públicas de datos son el soporte principal para construir una W AN. 

Objetivo de una red de Área Extensa: 

• Ser\'icios integrados a la medida de sus neccsiumks (integración de \'OZ. datos e 
i1nagcn. servicios de valor ailadido ... ). 
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• Integración virtual de todos los entornos y dependencias, sin importar donde se 
encuentren geográficamente situados. 

• Optimización de los costos de los servicios de telecomunicación. 
• Flexibilidad en cuanto a disponibilidad de herramientas y métodos de explotación que 

le permitan ajustar la configuración de la red, así como variar el perfil y 
administración de sus servicios. 

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

Componentes de una red de Área Extensa. 

• Equipos de interconexión. 
Proporcionan el establecimiento de comunicaciones entre redes geográficamente dispersas 
creando un entorno de red de área extensa. Las funciones básicas de dichos equipos son: 

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

• Infraestructura de red. 
Es el elemento soporte que hace posible que se pueda crear una WAN. La constitución <le 
este tipo de redes se puede soportar mediante uso de las redes públicas de datos o enlaces 
privados bien alquilados o en propiedad. 
• Técnicas de interconexión. 
Son las <liversas tecnologías tniliza<las para transportar, encaminar, controlar y gestionar 
la transferencia <le infórmaciún a través de una WAN. Abarcan normalmente los niveles 2 
y 3 del modelo de referencia OSI (Enlace y Red). 

Características principales de una \VAN. 

• Técnica de Conmutación. 
Una n·d consiste en una serie de nodos (nodos de conmutación) conectados entre si 
por circuitos. Cada nodo se puede considerar como un conmutador que traspasa 
información de un circuito de entrada a un circuito de salida. 

Se pueden utilizar dos técnicas de conmutación: 

Conmutación de circuitos (circuit switching). 
l's el procedimiento que enlaza a voluntad dos o más equipos terminales de datos y que 
permite la utilización exclusiva de un circuito de datos durante la comunicación (ver 
figura 2.8). 

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

CCC Crulrn 11~ r1111mut111oún111' 1 '" 011!•" 

Figura 2.8 ¡~·;emplo ele la tt.;cnica ele co11111utaciú11 tÍ(._' circuilus. 

Conmutación de paquetes (packct switching). 
Procedimiento de transferencia de datos mediante paquetes provistos de direcciones, en el 
que la vía de comunicación se ocupa solamente durante el tiempo de transmisión de un 
paquete, quedando a continuación la vía disponible para la transmisión de otros paquetes 
(ver figura 2.IJ). 

l:n este tipo de sistemas, una comunicación entre dos equipos terminales de datos consiste 
en el intercambio de paquetes. los cuales viajan por la red a la que se le denominará 
tainhién "de transporte de paquctcs 11 a través de un canal lógico. realizado utilizando 
1ne<lios lisicos co111partidos con otras cotnunicacioncs. 

Ntlllu f', P_. P, l'11qt11•1.,., 

l lna red de transporte de paquetes cstú constituida húsicamcnte por un conjunto de líneas 
de tn111s111isión que cnlazm1 un conjunto de nodos o centros de connHttación th: paquetes. 

TESIS COW 
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El nodo de iJlterconexión está constituido- por- Ulla computudora;--la CUUI recibe 
informaciones a través de los caminos que a él llegan, las almacena, determina el nuevo 
camino qw: debe seguir para llegar a su destino y las retransmite. 

• Nodos 
l:n el timcionamiento de un nodo de interconexión se materiulizan dos conceptos: 

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

Control de ruta (routing). 
! lace referencia a la selección mediante un nodo del camino por el que debe retransmitirse 
una información para hacerla llegar a su destino. En ocasiones a los nodos de un sistema 
de este tipo se les denomina conmutadores de paquetes (packet switclies) debido a las 
funciones que realizan. 

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

Comunicación a petición del usuario 
Se establece la conexión entre sistemas sólo cuando es necesario y es solicitada por el 
sisrcma que efectúa la llamada. La conexión está disponible durante el período de tiempo 
prccisu. Al dar por finalizada la transmisión de infonnación se anula la conexión. Es 
necesario establecer la llamada, mantenerla y anularla. 

Comunicación permanentemente, fija o dedicada 
Se cslabkce permanentemente una conexión entre los sistemas a través de la red. El canal 
de comunicaeión es pennancnte, sin limitación de tiempo ni utilización. Cualquiera de los 
sistemas puede intercambiar información en cualquier momento. 

• T<.'cnica de transmisión 
1 lacc referencia a las características de la señal utilizada y al modo en que ésta utiliza el 
ancho de banda disponible proporcionado por el medio de transmisión. Puede ser 
analúgica o digital. 

Las sef\alcs analógicas transmitidas por la línea pueden corresponder a información digital 
cm·iada por el sistema de origen. Por ejemplo, si un sistema de tratamiento está conectado 
a una red que utiliza la técnica de transmisión analógica, se necesita un modcm. Este 
modem transforma las señales digitales enviadas por el sistema de tratamiento en señales 
analúgicas transmitidas por la línea y viceversa. 
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Aunque la técnica de transmisión sea digital, se necesita un adaptador terminal para 
manejar la interfaz con la red (señalización. pruebas, etc.) y para adaptar la velocidad de 
transmisión del sistema de tratamiento de datos a la velocidad de la interfaz de la red. 

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

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

• Fiabilidad de la red 
Es la capacidad de la red para poder funcionar correctamente durante un periodo 
determinado. Generalmente, las redes de datos de conmutación de pa4uetes son redes 
fiables. Sin embargo. algunas de ellas están mejor protegidas qU1.: otras contra un 
comportamiento erróneo del equipo terminal conectado. 4ue podría dañar la fiabilidad de 
la red. Por otrn parte se pueden establecer conexiones de terminal a través dc una red dc 
conmutación de paquetes y de otras subredcs que podrían scr menos liables que la propia 
rcd de conmutación de paquetes. Por consiguiente. la fiabilidad de la conexión de terminal 
a terminal scría mcnor que la que se espera de la red de conmutación de paquetes. 

En las redes de conmutación de pa4uctcs públicas la fiabilidad de la red está garantizada 
por cl opcradur. Los equipos dc las rcdcs de conmutación de paquetes privadas se 
bcnclieian de la cxpcrh:ncia de las redes públicas y ofrecen la misma fiabilidad que ellas. 
No obstantc, es el propietario de la red quien tiene la responsabilidad de aprobar los 
terminales que sc utilizarún para la conexión a una red privada. Se puedcn exigir los 
mismos rcquisitos que se aplican a los terminales para la conexión a redes públicas. 

Servicios de redes de Área Extensa. 

• Redes l'úbli<:as de Telecomunicaciones 

Se consideran como rcdcs públicas de comunicaciones aquellas que se utilizan total o 
parcialmente para la prestación de servicios de telecomunicaciones disponibles para el 
públieo. 

Para el establecimiento o explotaeión de redes públicas de telecomunicaciones será 
necesario disponer de una licencia individual. 

¡\ continuación se describen las redes y tecnologías comúnmente utilizadas para la 
prcstm:ión de servicios de telecomunicaciones: 
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Lineas Arrendadas 

El servicio de alquiler de circuitos contempla la provisión de capacidades para transmitir 
transparcntementc entre dos puntos de terminación de red. Este servicio puede incluir 
también la provisión de equipamiento de conmutación correspondiente. 

El modo de turificación responde a la distancia entre los puntos terminales de red. Las 
tarifas aplicables a este servicio serán publicadas en el 130E previa aprobación por la 
Comisión de Mercado de las Telecomunicaciones. 

Los circuitos alquilados se componen de las puntas de acceso a las centrales terminales 
más cercanas de sus extremos. y un tramo de interconexión entre ambas centrales. 

El uso de los circuitos punto a punto está indicado en los siguientes casos: 

•Cuando se necesitan veinticuatro horas permanentes de posibilidad de utilización. Por 
ejemplo. entornos on-linc con consultas continuadas y entrada de datos en modo 
transaccional. 

•Cuando se prevea la necesidad de utilizar la línea durante varias horas para una 
transmisión ininterrumpida. Por ejemplo. transmisión batch en' la cuál los volúmenes 
de in fonnación son muy elevados. 

•Situaciones en que los tiempos de establecimiento .de la co-111urlié:aciÓn-)• los tiempos de 
respuesta son muy importantes. 

•Para la interconexión en modo conmutado de redes locales a Íravés de rutcadorcs y 
puentes. 

Comunicaciones vía satélite 

El objeto de las comunicaciones via satélite es establecer radiocnlaccs entre estaciones 
lijas o móviles a través de repetidores activos o pasivos situados·cn una órbita alrededor 
de la Tierra. 

Estos sistemas de comunicac1on via satélite ofrecen enormes capacidades para el 
desarrollo de redes privadas. Los costos asociados a redes privadas basadas en servicios 
terrestres han potenciado el uso de redes de satélite privadas. Hoy se están realizando 
mediante el uso de satélites de comunicaciones. por ejemplo. emisiones de video, 
conversaciones telelünicas y transmisiones de datos en banda ancha. 

Red Tclcl"única Büska (RTB) 
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/\ la RTB se basa en la técnica de conmutación de circuitos. 13ásicamente consiste en 
enlazar a voluntad dos equipos terminales (teléfonos) mediante un circuito tisico que se 
establece específicamente para la comunicación y que desaparece una vez que se ha 
completado la misma. 

/\ pesar de estos inconvenientes, el uso del teléfono convencional sigue siendo el medio 
de comunicación directo de persona a persona que goza de mayor popularidad. /\simismo. 
la RTB sigue dando servicio a buen número de aplicaciones tclcinformáticas. La Red 
Tel<:fónica Básica. como canal de comunicación. ofrece la posibilidad de conectar a la 
misma equipos periféricos o servir de enlace para la utilización de ciertos servicios que 
permitan la comunicac1on en diferentes fonnatos y la transferencia de ciertas 
infonnacioncs entre puntos origen/destino situados en la misma o en diferentes 
localidades. 

El éxito de esta comunicación estará condicionado en último término por la 
compatibilidad de estos equipos emisores/receptores. 

Los equipos y servicios antes indicados pueden ser: 

Módem. que sirve de puente entre la Red Telelonica Básica y, normalmente, un 
equipo infom1ático (ordenador) y. por tanto. hace posible la transferencia de 
infonnación entre distintos equipos informáticos. 

Servicio telefax, servicio de tcleeopia o facsímil que utiliza la RTB como 
soporte. 

Vidcotcx. servicio tclcmútico cuyo objetivo es la recuperación de información 
mediante el diálogo con una base de datos. Utiliza la RTB como medio de 
acceso de los terminales de usuario. 

Red Tclcgrálica conmutada o red TELEX 

La red TELEX es de estructura similar a la red telefónica. en la que los abonados se 
co111.:ctan a centros especiales de conmutación. y permite el intercambio de mensajes entre 
abonados. Se utiliza baja velocic.lac.l de transmisión. 

Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) 

Si la información a enviar se codifica en formato digital. ésta puede transm1t1rsc por una 
única red. indcpcnc.lientcmcntc e.le la naturaleza diversa del fonm1to original. Este 
cunccpto es la base de la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI). Un usuario de RDSI 
utiliza un único punto de acceso a la n:d para utili1.ar cualquier tipo de servicios de 
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comunicación. Este punto permite la concx1on simultánea de terminales de todo tipo, 
accesibles mediante un único número identificador. 

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

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

En la RDSI, la infomrnción de sei\alización se procesa por un canal separado, de forma 
independiente de la información a intercambiar por los usuarios de la red. El tratamiento 
separado de sci\alización y datos permite una flexibilidad mucho mayor en el uso de las 
redes. 

Redes de Conmutación de Paquetes 

Las redes de conmutación de paquetes tradicionalmente han estado soportadas sobre 
tecnologías como X.25 y su técnica ha sido descrita en el apartado anterior. Constituyen 
lo solución más adecuada para la transti:rcncia de información entre puntos remotos dado 
se adecuan al tipo de trúlico generado por los terminales y equipos de comunicaciones 
siendo el coste de utilización es independiente de la distancia. 
En la actualidad las redes de conmutación de paquetes se soportan sobre tecnologias como 
Frame Rclay o. mús recientemente. ATM. 

+ Redes privadas 

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

Redes de uso privado. 
Con el lin de hacer rentable al múximo los circuitos de transmisión. es posible el uso de 
los mismos circuitos o lineas principales por varios usuarios. gracias a unidades externas 
de multiplcxajc y concentración. De esta forma aparece el concepto de Red de Uso 
Privado. constilllida por circuitos alquilados y equipos de conmutación, concentración y/o 
multiplexaje dedicados al uso exclusivo de un usutirio. Cabe distinguir dos casos: 
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Servicio multipunto 

Los equipos encargados de la scgrcgac1on son concentradores/difusores alquilados y 
silllados en una central telefónica. Estos equipos permiten obtener hasta ocho 
segregaciones remotas de un circuito principal, todas ellas con idéntica velocidad de 
transmisión, con el consiguiente ahorro de líneas, módem y equipamiento de 
comunicaciones. Cuando reciben una señal por el circuito principal la difunden a través de 
todos y cada uno de los circuitos secundarios, de fomrn que las líneas de segundo nivel 
"sufren" toda la actividad destinada a las líneas paralelas. Por otro lado, cuando un 
terminal está trab~jando los restantes quedan bloqueados en espera de su uso alternativo. 
aunque este efecto suele ser transparente para los usuarios. 

Equipos de segregación y concentración propios 

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

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

Este tipo de redes son una solución a las necesidades de las organizaciones, aunque la 
cn:ación de una red especifica para cubrir cada necesidad plantea una serie de 
inconvenientes como son: despilfarro de medios, inversiones cuantiosas iniciales y 
continuas al tratar de suplir la obsolescencia tecnológica ,disposición de personal 
cualificado para operar y mantener la red. 

En el mercado existe un amplio abanico de equipos (multiplexores, concentradores, 
controladores de líneas y terminales, procesadores de comunicaciones, mini
computadoras. etc.). con los que es posible conseguir la realización de una infraestructura 
de red privada. 

Red Privada Virtual. 

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

Las empresas usuarias contratan una serie de facilidades que son programadas en los 
recursos inteligentes de la red. Mediante estos programas conectados a los nodos de 
conmutación de la red pública básica. se realiza el control del acceso de los usuarios de 
las Redes Privadas Virtuales a la red, y se realizan para ellos las instrucciones de 



encaminamiento (o de otro tipo que hayan sido contratadas) en I~ red cdc- n;odo 
transparente. 

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

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

2.3 Topologías De Redes 

La topología de una red es la configuración adoptada por las estaciones de trabajo para 
conectarse entre sí. 

2.3.1 Topología Bus (Lineal) 

Todas las estaciones se conectan directamente a un único canal fisico (cable) de 
comunicación (bus). Según los sentidos posibles de transmisión. el bus puede ser 
unidireccional (principalmente buses de libra óptica), los extremos del canal (cable) no 
cstún interconectados. si no simplemente finalizados con un terminador de 50 ohms, el 
terminador elimina automúticamcntc la señal de los extremos, es posible unir varios 
scgrncntns de buses en una configuración "tnultibus" siendo necesario utilizar repetidores 
de señal en el caso de grandes distancias (ver figura 2.10). 

El procedimiento de comunicación utilizando en los buses bidireccionales es el de 
difüsión ("Broadc·;i:.t") por el canal: Todas las estaciones de trabajo reciben 
simultúncamcntc el mensaje enviado, aunque solo es pro~csado por aquella a la que va 
dirigido. Al ser el bus un canal compartido existen dos problemas que deben ser resueltos 
a nivel de protocolo: Uno es que varios dispositivos intenten transmitir al mismo tiempo 
sobre el bus. prodm:iéndosc una colisión (se mezclan los mensajes y el resultado es 
i m:mnprcnsiblc) 

l'or otro lado cuando una estación esté transmitiendo continuamente y monopolice la red. 
Para evitar eso, los mensajes se transmiten troceados en paquetes de datos mús pequeños. 
haciendo una pausa entre los mismos para dar la oportunidad de transmitir a otras 
estaciones. 
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/·"igura 2.10 l"o¡wlogia /Jus (l.i11ea/) 

2.3.2 Topología en anillo (Ring) 

El medio de comunicación de una red en anillo. integra todas las estaciones de la red, 
mediante un pequeño n:pctidor que interrumpe el canal (nodo activo de regeneración de la 
scilal). de modo <¡ne cada una de las estaciones mantienen la conexión con las otras 
adyacentes (ver figura 2 1 1) 

Los datos son transmitidos por el anillo de estación a estación en un solo sentido 
(Unidireccional), desde el origen al destino pasando por todas las estaciones intcnncdias 
que fórman parte de esta topología. 

¡:;¡.:11rll 2./ I Topología e11 a11i//o (ri11g1 
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En el anillo tanto el medio como cada uno de los nodos activos resultan absolutamente 
criticos. Existen mecanismos para reducir este riesgo, basado en la duplicación de los 
citados elementos críticos. 

Otro riesgo de la topología en anillo, es la información caducada, ya que dada su 
estructura cerrada, al contrario de lo que sucede en el bus, la eliminación de esta no se 
produce automáticamente, sino que debe existir un mecanismo cspccílico a cargo del 
emisor o del destinatario de una estación especial dedicada. 

2.3.3 Topología Estrella 

Es otra de las tres principales topologías. La red se une en un único punto, normalmente 
con control centralizado, como un concentrador de cable. Todas las estaciones se conectan 
al concentrador y las scr1alcs son distribuidas a todas las estaciones cspccílicas d.:I 
concentrador (ver ligura 2.12). 

Fi¡.:urtl 2.12 To¡mlog.ia l·:strc//a 

Algunas estructuras y otras topologías son: 

• Árhol: Esta estructura de red se utiliza en aplicaciones de televisión por cahlc, sobre la 
cual podrían basarse las titturas estructuras de redes que alcancen los hogares. 
También se ha utilizado en aplicaciones d.: redes locales analógicas de banda ancha. 

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

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

2.3.4 Topología Bus en cstrclh1 

El fin es igual a la topología anterior. En este caso la red es un bus que se cablea 
11sícamentc como una estrella por medio de concentradores. Una red que tiene grupos de 
estaciones configuradas en estrella conectada con tramos largos di: bus lineal. 

Si todas las estaciones se encuentran en fila (como en un salón de clasi:s o a lo largo de un 
pasillo en un edificio de oficinas). es una topología de Bus la cual utiliza cable coaxial 
cthcrni:t. El 1 Ollasi:T de Ethcrm:t es una tnpologia di: cstn:lla/hus que utiliza eahk par 
trenzado para conectar cstL1cioncs al concentrador central. la interrupción en un cable solo 
ai'eeta la i:staciún coni:ctada al scgmi:ntu del cable. En una red de bus ethernct y una red 
de i:strclla/hus ctlu:rnct. las sciiaks di: las estaciones son difundidas a todas las estaciones 
del 111isn10 scgrncnto. 

La tabla 2.3 muestra un listado di: las diversas topologías~ la longitud de los segmentos 
que cstü estipulados co1110 111úxi1nn para cae.Ja una de ellas . 

Topo/o~ía de RED · ::•,-, . !Longitud Segmento Máximo ···I 
Ethern<'I de cable fino ( /111s) . lfll'5 Mts (607 pies) :=J 
Ethcmcl de par Jrcn=(J(/o (lo's1rdla!IJ11s) 

Tokc11 Ring de_Ear trc11=<UloJEstrdla!A11il/o) !TuQii1s (607 pies) ] 

.=:J 305 ,\[¡,; r IOOOpics) 

J 122 Alis (./00 pies) 

]t 22 ,\fis (./00 pies) 

Tu/J/,1 2.31/.istaclo de las cl(lf.•re111c.\ji>r111a.' de lopologia y la longitud 11uíxi111e1 de los 
scg111c111os de l'lUlc1 una. 
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2.3.5 1 ntcrrcdcs 

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

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

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

Para estos tipos de redes son: 

• Red de enlace central: Una red de enlace central se encuentra generalmente en los 
entornos de oficina o campos, en los que las redes de los pisos de un edificio se 
interconectan sobre cables centrales. I.os rutcadores gestionan el tráfico entre 
segmentos de red conectados. 

• Red de malla: 1-:sta involucra o se efectúa a través de redes \VAN, una red malla 
conlicnc múltiples caminos. si un camino falla o cst1i congestionado el tráfico. un 
paquete puede utili/.ar un camino diferente hacia el destino. Los rutcadorcs se utilizan 
para intcn.:onc.:~tar las rcdt:s separadas. 

• Red de cstrcl la .lcrürquica: Estas estructuras de cableado se utilizan en la mayor parte 
de las redes locales actuales, por medio de concentradores dispuestos en cascada para 
formar una red jerúrquica. 1.os concentradores configurados en estrellas por pisos o 
por departamentos cstún unidos por un concentrador central <1uc maneja el tráfico de la 
interconexión de la red. 

2.4 Protocolo de Redes 

Definición en lérmínos de redes, un protocolo "Es el conjunto de reglas previamente 
establecidas que definen los procedimientos para que dos o más procesos intercambien 
infon11ación". 



.Jerarquías de protocolos 

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

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

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

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

pares que se con1unican. 
• En la realidad el nivel n de una múquina no puede transferir los datos directamente al 

nivel n de otra. Se pasa la información hacia ah¡~jo de un nivel a otro hasta que llega al 
nivel 1. que es el medio lisico. 

• Entre los niveles cstún las interfaces. l.as interfaces limpias permiten cambios en la 
implementación de un nivd sin afectar el nivel superior. 

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

Servicios 

l lay dos tipos de servicios: 

• Servicio orientado a la conexión. Como el sistema telefónico. La conexión es como un 
tubo, y los mensajes llegan en el orden en que fueron mandados. 

• Servicio sin conexión. Como el sistema de correo. Cada mensaje trae la dirección 
completa del destino, y el nlleo de cada uno es independiente. 

Características de los servicios por la calidad de estos: 

• Compara la transli.:rcncia de •Írchivos con la comunicación de voz (ambas orientadas a 
la conexión). 

• !'ara corren electrónico un servido sin conexión y no confiable es suficiente, esto se 
Jlan1a scr\'icio de datagnnna. Para dar confianza Jos servicios de datagran1a con acuses 
de recibo son posibh:s. 

• Cada servicio <lelinc un conjunto de prin1itivas (tales con10 11solicitar" o "acusar 
recibo"). Por contraste el protocolo es el conjunto de reglas que controlan el formato y 
signi ti cado de los paquetes intcrcmnbiados por entidades de par. Se usan los 
protocolos para implementar los servicios 
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2.4.1 Modelo OSI 

. OSI es el Open Systcms lntcrconncction RcICrcncc Modcl. Tiene siete niveles. En 
realidad no es una arquitectura particular, porque no cspcci fica los detalles de los niveles, 
sino que los estándares de ISO existen para cada nivel. 

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

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

• . Nivel de red. Determina el nllco de los paquetes desde sus fuentes a sus destinos. 
mancjando la congcstiún a la vez. Se incorpora la fünciún de contabilidad. 

• . Nivcl dc transpnrtc. Es cl primer nivel que se comunica directamente con su par en el 
dcstino (los dc ahajo son dc müquina a müquina). Provcc varios tipos de servicio (por 
cjcmplo, un canal punto-a-punto sin crrorcs). Podría abrir conexiones múltiples dc red 
para provccr capacidad alta. Se puede usar el cncabczamicnto de transporte para 
distinguir cntrc los mcnsajcs de conexiones múltiples entrando en una müquina. 
Provee el control de flujo entre los hosts. 

• . Ni,·cl dc scsiún. Parecido al nivel dc transportc. pero provee servicios adicionales. f'or 
cjcmplo. pucde mancjar tokens (objetos abstractos y únicos) para controlar las 
acciones dc participanlcs o puede haco.:r chcckpoints (puntos de rccucrdo) en las 
transferencias de datos. 

• . Ni,·cl de prcscntaciún. Provcc füncioncs comunes a muchas aplicaciones tales como 
tradw.:l'.ioncs entre juc.:gos c..lt: carach:rcs. códigos de nú1ncros .. cte. 

• Nivel de aplicación. lklinc los protocolos usados por las aplicaciono.:s individuales, 
con10 correo electrónico. tclnct. cte. 

2.4.2 l'rotocolos de bajo nivel 

l·I protocolo dc bajo nivel cs. en cierto modo. la fomia en que las scñalcs se transmiten 
p11r cl cable, transportando tanto datos como información y los procedimientos de control 
dc uso do.:I medio por las diferentes estaciones de trabajo. Los protocolos de bajo nivel 
1n:'is utilizados son: 

• Ethcmct. 
• Token Ring. 
• Token 13us. 
• FDDI 
• llDLC. 



Los protocolos de bajo nivel. controlan el acceso al medio lisico, lo que se conoce como 
MAC (Media Acccss Control), y además, parte del nivel de transmisión de datos. ya que 
se encargan también de las señales de temporización de la transmisión. 

El protocolo de bajo nivel llamado Ethernet. fue diseñado originalmente por Digital, lntel 
y Xcrox, por lo cual. la especificación original se conoce como ETHERNET DIX. 
Posteriormente IEEE ha definido el estándar ETHERNET 802.3. La forma de 
codificación difiere ligeramente en ambas definiciones. 

Es el método de conexión más utilizado o extendido en la actualidad. La velocidad de 
transmisión de datos es de 10 Mbps. 

En el caso del protocolo Ethernet IEEE 802.3, el acceso al medio se controla con un 
sistema conocido como CSMA/CD (Carricr Scnsc Multiplc Acccss with Collision 
Detcction. Detección de Portadora con Acceso Múltiple y Detección de Colisiones), cuyo 
principio de funcionamiento consiste en que una estación para transmitir, debe detectar la 
presencia de una señal portadora y. si existe. comienza la transmisión. Si dos estaciones 
empiezan a transmitir al mismo tiempo, se produce una colisión, y ambas deben repetir la 
transmisión. para lo cual esperan un ticmpo aleatorio antes de proceder. evitando de este 
1110<.Jo una ntu:va colisión~ ya que mnhas no escogerán el 111is1110 tie111pn de espera. 

2.4.3 Protocolos lógicos lle RED 

El protocolo lógico de red dctcnnina el modo y organizac1on de la información (tanto 
datos como controles), para su transmisión por el medio lisico con el protocolo de bajo 
nivel. Los protocolos de éste.: tipo más comunes son: 

• ll'X/Sl'X (Internet Packct eXchange/Sequenccd Packct cXchangc): Es el protocolo 
utilizado por el conocido Sistema Operativo de Redes Nctwarc de Novel!. SPX actúa 
sobre 1 PX para asegurar la entrega de los datos. 

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

• NctBEUI: NctBIOS Extended Uscr Interface (lntcfaz de Usuario Extendido para 
NctBIOS). Es la versión de Microsoft del NetBIOS (Network Basic lnput/Output 
System. sistema básico de entrada/salida de red), que es el sistema de enlazar el 
software y el hardware de red en las l'Cs. Este protocolo es la base de la red de 
tvticrusnti \Vindows for \Vorkgroup o \Vindows para trabajo en grupo. El eje 
fundamental de las redes basadas en sistema operativo de Microsoti. específicamente 
Windows. 
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• TCJ>/IP es un conjunto de protocolos de comunicac1on. es decir de convenciones 
particulares. creadas para permitir la colaboración y la partición de recursos entre más 
ordenadores conectados entre si en la que cstÍI definida como red o nctwork. Internet 
es en absoluto la mils grande entre todas las redes existentes, debido a que logra 
conectar entre sí ordenadores personales y redes de menor amplitud en todo el mundo. 
Sobre Internet, de hecho. se encuentran en conexión los ordenadores de instituciones 
del gobierno, militares, universidades y empresas privadas. Lo que pcrn1itc a máquinas 
tan distintas por hardware y por prestaciones. comunicar entre sí de manera casi 
transparente, es el, TCP/IP, el cual constituye un tipo de 'lcnguqjc universal' 
comprendido y utilizado por todas las milquínas que cooperan en red. 

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

Puesto que éstos son también los protocolos mils conocidos. ha entrado en el uso 
común llamar TCP/IJ> a toda la familia, aunque en algunas ocasiones una 
generalización parecida pu<.:da resultar un error. Como quiera que se llame. el TCl'/IJ> 
representa una familia de protocolos. proveen a la gestión d<.: las funciones de bajo 
nivel. yue son necesarias para la mayoría de las aplicaciones. El TCI' y el 11' 
pcrtcn<.:ccn a los protocolos de bajo nivel. Sobre esta base, se desarrollan otros 
protocolos que gestionan funciones particulares, como la transferencia de ficheros, el 
envio del correo electrónico. la conexión remota, el control de los usuarios que se han 
conectado a la red en un momento cspccilico. compartir impresoras. programas 
aplicativos. y algo 111ús. 

Todo esto cstú generalmente simplificado en un modelo cliente/servidor, en el cual el 
servidor se itkntilica con el ordenador que proporciona un servicio especifico. a través 
de la red, (por ejcmpio el sitio FTI' es un servidor de ficheros y de informaciones 
sobre cúmo utilizarlos de la manera mejor) y en el cual el término cliente se identifica 
con el ordenador que explota este servicio, aunque con la palabra cliente incluya 
también aqudlos programas yuc uno utiliza para tener acceso a estos mismos 
servicios. 

El TCl'/IJ> es un conjunto de protocolos 'a capas' o, si se prefiere, 'a niveles'. 

Para entender qué significa todo lo anterior pongamos un ejemplo sencillo. 
Imaginemos que se tiene que enviar correo a través de Internet. Lo primero que se 
necesita es definir un protocolo especifico para el correo, o sea, un conjunto de reglas 
unívocamente reconocidas por todos los ordenadores conectados en red. 
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Dicho protocolo tendrá la tarea de coger la carta que hay que enviar, añadirle el emisor 
y el destinatario y enviarla a quien corresponda. Esto último es la tarea del protocolo 
cspccílico de gestión del correo, que podría ser comparado al de una persona a la que 
un amigo muy ocupado h: deja una carta y ella se encarga de ponerla en el sobre, 
escribir los datos de cxpcdición y echarla al correo. 

Evidcntcmcntc, si sólo cxisticsc esta ligura la carta sc quedaría ctcmamcntc en el 
buzón sin quc nadie se prcocupasc de hacerla llegar a su destino. Sin embargo. nuestro 
amigo muy ocupado tendría sucrtc ya quc existe una camioncta del servicio de correos 
que dos vcccs al día vacía el buzón y transporta las cartas que allí encuentra a un lugar 
donde serán dasilicadas y diferenciadas; allí su prcciosísima carta será cuidada y 
mimada hasta que llegue al buzón del destinatario. 

Para continuar con el paralelismo del ejemplo, diremos que el TCP/IP representa el 
sistema de transporte de Internet. En particular, el TCP se preocupa de 'cmpaquctar' 
bien todos los datos que le son suministrados por los protocolos de nivel superior; es 
posiblc que los subdivida en mús partes si resultasen dcmasiado largos para un solo 
envío cn rcd; asimismo rccucrda lo quc ha sido enviado, se acucrda de volver a 
enviarlo en el caso en quc se hubiera perdido y controla que todo se realice de forma 
transparente para el usuario. 

Ya que estc tipo dc operaciones es de uso general y cs necesario tanto para enviar 
corrco como para cnviar ficheros u otras cosas, se ha pensado en hacer un protocolo 
propio, que pucda ser utilizado por muchos otros. Es precisamente por este motivo por 
lo que hemos definido protocolo dc bajo nivel. 

El TCI'. sin cmbargo. no es cl protocolo de nivel más bajo desde cl momento en que 
éstc utiliza cl 11' para realizar determinadas acciones. !Je hecho, a pesar de que el TCP 
sca muy utilizado, existen protocolos quc prclicrcn no usarlo y que para funcionar sólo 
ncccsitan las funciones que puede ofrcccr el IP. 

Este tipo de organización .. a capas" permite una gran elicicncia y un menor gasto de 
recursos. 

l'ara terminar con un ejemplo. el envío de un mensaje de correo electrónico a través de 
lntcrnet utiliza un sistema compuesto por cuatro capas: 

1. Un protocolo de alto nivcl específico para el correo. 
2. l'I protocolo TCI' que es utilizado también por otros protocolos de alto nivel. 
3. El protocolo 11' que se ocupa de la específica tarea de lomar los paquetes y enviarles 
a su destino 
4. El protocolo del hardware cspccítico, que se utiliza para la transmisión y la 
recepción de los datos. 
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En este punto es claro el motivo por el que el conjunto de los protocolos de Internet es 
llamado genéricamente TCl'/11'. De hecho, estos son los protocolos más utili:a1dos y de 
los que sólo pueden prescindir muy pocos protocolos de un nivel m{1s alto. 

Antes de terminar esta exposición general sobre el funcionamiento del TCP/11' es 
necesario introducir el concepto de datagrama (datagnzm), que representa cada uno de 
los paquetes de informaciones que es enviado a través de la red. Como ya hemos dicho 
antes, un conjunto de información demasiado largo que es subdividido en paquetes 
rrnis pequeños, precisamente llamados datagrama. que viiüan individualmente en la 
red. Esto significa que si un fichero que se debe enviar es subdividido en 10 
datugramas secuenciales, no está dicho que el cuarto llegue anl<.!s que el séptimo, 
desde el momento en que éste puede perderse o tomar un camino equivocado. Será 
una tarea de los diversos protocolos el hacer que dicho paquete sea enviado 
nuevamente y colocado en el correcto orden secuencial a su llegada a destinación. 

Y ahora, para evitar los ataques de los "puristas" diremos que a pesar de que los 
términos datagrama y paquete son muy a menudo utilizados como sinónimos, en 
realidad existe una diferencia. Mientras cl datagrama es especifico del TCl'/11' y 
rcprcscnla la mínima unidad lógica utilizable por los diversos protocolos, el paquete es 
una cntidad 11sica hicn presente para quien administra una rcd de tipo Ethernet. En el 
caso, por lo dcmüs muy frecuente, que en un paquctc viaje un solo datagrama, la 
diferencia es sólo teórica pero existen también especificas configuraciones hardware 
dc red que utilizan paquetes de dimensión menor respecto a la del datagrama 
individual. Entonces sucede que un datagrama se descompone en müs paquetes 
durante el envio a la red cspcdfica y que sea n.:compucsto a su llegada. de forma 
absolutmncntc transparente respecto al 111is1no datagrarna que ... 'no se da cuenta' de 
haber sido descompuesto y luego recompuesto. Es evidente cómo en dicha situación 
los términos paquete y datagrama no coinciden. Es una buena medida, por tanto. 
acostumbrarse a utilizar el término datagrama cuando s.: habla del TCl'/IJ>. 

• UDJ> (Uscr Datagram l'rotocol). El protocolo TCJ> tiene la robustez, la confiabilidad y 
las li1ncionalidad.:s propias de un protocolo de transporte orientado a conexión, pero a 
veces resulta demasiado complejo. Por ejemplo, cualquier transmisión d.: información 
TCI' requiere como minimo el intercambio de seis mensajes para establecer la 
comunicación y terminarla; adcmüs mientras una conexión existe ocupa una serie de 
recursos en el host. 

Para casos en los que no es necesario tanto control de los datos enviados la Capa de 
Transporte implcm.:nta también el Protocolo de Datagrama de Usuario (UDI'), 
protocolo no eonliablc y no orientado a conexión para lu entrega de mensajes 
discretos. En este caso los paquetes enviados mediante el protocolo 11' reciben el 
nombre cspccilico de datagramas, y estos se envían y ya está; no se realiza una 
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concx10n definida entre los host ni un control de los paquetes enviados y recibidos. 
Los datagramas se rutcan indcpcndicntcmcntc, por lo que deben llevar la dirección 
completa de destino. 

Es simple, c!icicntc e ideal para aplicaciones como el TFTI' y el DNS. Una dirección 
11' sirve para dirigir el datagrama hacia una máquina en particular. y el número de 
puerto de destino en la cabecera UDP se utiliza para dirigir el datagrama UDP a un 
proceso específico en dicha máquina. La cabecera UDI' también contiene un número 
de puerto origen que permite al proceso recibido conocer como responder al 
datagrama. 

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

UDI' no admite numeración de los datagramas. factor que. sumado a que tampoco 
utiliza señales de confirmación de entrega. hace que la garantía de que un paquete 
llegue a su destino sea mucho menor que si se usa TCI'. Esto también origina que los 
datagramas pueden llegar duplicados y/o desordenados a su destino. Por estos motivos 
el control de en\'Ío de datagramas. si existe. debe ser ímplcmcntado por las 
aplicaciones que usan UDP como medio de transporte de datos, al igual que el 
rccnsan1blc de los 111cnsajcs entrantes. 

Es por ello un protocolo del tipo best-clTort (máximo esfuerzo). porque hace lo que 
puede para transmitir los datagramas hacia la aplicación. pero no puede garantizar que 
la aplicación los rc.:ciba. 

Tampoco utiliza mecanismos de detección de errores. Cuando se detecta un error en 
un datagrama. en lugar de entregarlo a la aplicación destino. se descarta. 
Cuando una aplicación envía datos a través de UDI'. éstos llegan al otro extremo como 
urw unidad. l'or ejemplo. si una aplicación escribe 5 veces en el puerto UDI'. la 
aplicación al otro extremo hará 5 lecturas del puerto UDI'. /\demás. el tamario de cada 
escritura serú igual que el tamaño de las lecturas. 

• 11' (Internet l'rotocol). La nueva versión del protocolo 11' recibe el nombre de ll'v6. 
aunqta: es también conocido comúnmente como ll'ng {Internet l'rotocol Ncxt 
Cieneration). El número de versión de este protocolo es el 6 frente a la versión .¡ 
utilizada hasta entonces. puesto que la versión 5 no pasó de la fase experimental. Los 
cambios que se introducen en esta nueva versión son muchos y de gran importancia. 
aunque la transición desde la versión 4 no debería ser problerrnitica gracias a las 
características de compatibilidad que se han incluido en el protocolo. ll'ng se ha 
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diseñado para solucionar todos los problemas que surgen con la vcrsmn anterior, y 
además ofrecer soporte a las nuevas redes de alto rendimiento (como ATM, Gigabit 
Ethernet, etc.) 

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

Formato de la cabecera 

El tamaño de la cabecera que el protocolo ll'v6 añade a los datos es de 320 bit, el 
doble que en la versión 4. Sin embargo, esta nueva eabccera se ha simplificado con 
respecto a la anterior. Algunos campos se han retirado de la misma, mientras que otros 
se han convertido en opcionales por medio de las extensiones. De esta manera los 
rutcadorcs no tienen que procesar parte de la infi.1nnación de la cabecera, lo que 
permite aumentar de rendimiento en la transmisión. El formato completo de la 
cabecera sin las extensiones es el siguiente: 

Versión: Número de versión del protocolo 11', que en este caso contendrá el valor 
6. Tamaño: 4 bit. 
Prioridad: Contiene el valor de la prioridad o importancia del paquete que se está 
enviando con respecto a otros paquetes provenientes de la misma fuente. Tamaño: 
4 bit. 
Etiqueta de flujo: Campo que se utiliza para indicar que el paquete requiere un 
tratamiento espccial por parte de los rutcadores que lo soporten. Tamaño: 24 bit. 
Longitud: Es la longitud en bytes dc los datos que se encuentran a continuación de 
la cabecera. Tamaño: 16 hit. 
Siguiente cabecera: Se utiliza para indicar el protocolo al que corresponde la 
cabecera que se sitúa a continuación de la actual. El valor de este campo es el 
mismo que el de protocolo en la versión 4 de 11'. Tamaño: 8 bit. 
Limite de existencia: Tiene el mismo propósito que el campo de la versicín 4. y es 
un valor que disminuye en una unidad cada vez que el paquete pasa por un nodo. 
Tamaño:8 hit. 
Dirección de origen: El número de dirección del host que cnvia el paquete. Su 
longitud es cuatro veces mayor que en la versión 4. Tamaño: 128 bit. 
Dirección de destino: Número de dirección de destino, aunque puede no coincidir 
con la din:cción del host linal en algunos casos. Su longitud es cuatro veces mayor 
que en la versión 4 del protocolo 11'. Tamaño: 128 bit. 
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Org1111izaci1í11 tle /11 c11becer11 I Pv6 

Versión 

Prioridad 

Etiqueta de flujo 

Lo11gitutl 

Siguiente c11becera 

limite de existencia 

Dirección de origen 

Dirección de destino 

Las extensiones que permite añadir esta vers1on <lel protocolo se s1tuan 
inmediatamente después <le la cabecera normal, y antes <le la cabecera que incluye el 
protocolo de nivel de transporte. Los datos situados en cabeceras opcionales se 
procesan sólo cuando el mensaje llega a su destino final. lo que supone una mejora en 
el rcndimicnto. Otra ventaja adicional es que el tamaño de la cabcccra no cstá limitado 
a un valor lijo de hytcs corno ocurría en la versión 4. 

Por razoncs dc clicicncia. las cxtcnsioncs de la cabecera siempre tienen un tamaño 
múltiplo de 8 bytcs. Actualmente se encuentran definidas extensiones para rutco 
cxtcndido. fragmentación y cnsamblajc. seguridad. confidencialidad de datos. etc. 

l>ircccioncs en la vcrsié111 <>. 

1'1 sistema de direcciones es uno de los cambios más importantes que afectan a la 
versión 6 del protocolo 11'. donde se han pasado de los 32 a los 128 bit (cuatro veces 
mayor). Estas nuevas direcciones identifican a un interfaz o conjunto de interfaces y 
no a un nodo. aunquc como cada interfaz pertenece a un nodo, es posible referirse a 
Cstns a travCs de su interfaz. 

lol número de dircccioncs di fe rentes que pueden uti !izarse con 128 bits es enorme. 
Teóricamente serian 2128 direcciones posibles. siempre que no apliquemos algún 
fonnato u organización a estas direcciones. 

Existen tres tipos básicos dc direcciones ll'ng según se utilicen para identificar u un 
interfaz en concr·cto o a un grupo de interfaces. Los bits de mayor peso de los que 
componen la dircceicin ll'ng son los que permiten distinguir el tipo de dirección. 
empleándose un número variable de bits para cada cuso. Estos tres tipos de direcciones 
son: 
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Direcciones unicast: Son las direcciones dirigidas a un único interfaz de la red. Las 
direcciones unicast que se encuentran definidas actualmente están divididas en 
varios grupos. Dentro de este tipo de direcciones se encuentra también un formato 
cspccial que fhcilita la compatibilidad con las direcciones de la versión 4 del 
protocolo IP. 
Direcciones anycast: Identifican a un conjunto de interfaces de la red. El paquete se 
cnviarú a un interfaz cualquiera de las que fonnan parte del conjunto. Estas 
direcciones son en realidad direcciones unicast que se encuentran asignadas a 
varios interfaces, los cuales necesitan ser configurados de manera especial. El 
formato es el mismo que el de las direcciones unicast. 
Direcciones multicast: Este tipo de direcciones identifica a un conjunto de 
interfaces de la red, de manera que el paquete es enviado a cada una de ellos 
individualmente. 
Las direcciones de broadcast no están implementadas en esta versión del protocolo, 
debido a que esta misma función puede realizarse ahora mediante el uso de las 
direcciones mullicas!. 

2.4.4 Framc Rclay 

Framc Rclay.- Constituye un método de comunicacmn orientado a paquetes para la 
conexión de sistemas infom1úticos a alta velocidad (64Kbits a 2Mbit/s), que permite la 
interconexión eficiente entre instalaciones de cliente de diversos tipos. Se utiliza 
principalmente para la interconexión de redes de área local y redes de área extensa sobre 
redes públicas o privadas, puede transportar múltiples aplicaciones y protocolos 
correspondientes a diversos entornos de comunicaciones de clientes y se adapta a las 
arquitectura de comunicaciones existentes (OSI, SNA, IPX de Novel!, etc.). La Empresa 
de Telecomunicaciones ofrece estos servicios como una fornm de establecer conexiones 
virtuales de úrea extensa que ofrezcan una prestaciones relativamente altas. Framc Relay 
se originó a partir de las interfaces RDSI y ofrece un ancho de banda comprendida en el 
rango entre 56 Kbits/seg. y 1.544 Mbits/seg. 

Las conexiones a una n.:d Framc Rclay requieren un ruteador y una línea desde las 
instalaciones del cliente hasta el puerto de entrada a Framc Rclay en la Empresa de 
Telecomunicaciones. 

El s<.:rvicio Framc Rclay es una solución muy adecuada para interconexión de redes de 
ún.:a local. responde a aquellas aplicaciones de datos que se caracterizan por un tráfico a 
rúfagas, (que a menudo se encuentran en estos entornos), como son: transferencia de 
imúgcncs y ficheros, acceso a base de datos remotas, CAD/CAM en linea, conexiones 
int<.:ractivas con nodos remotos, correo electrónico, aplicaciones cliente servidor, cte., 
permite transportar de forma completa tráfico X.25, SNNSDLC, y redes de área local. 
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Las aplicaciones quedan resumidas en: 

• Interconexión de LANs 
• Permite transportar de fonna adecuada trálico X.25, SNA/SDLC y LANs. 
• Conexión de hosts que requieran alta velocidad y una interface multiplexada. 

Caraclcrísticas 

El protocolo FR opera en la subcapa del nivel de enlace (nivel 2) de OSI (Sistemas de 
Interconexión Abiertos). esto se traduce en: 

• Elimina la redundancia de funciones entre protocolos. La realización de funciones 
asociadas a niveles superiores a la subcapa FR (control de flujo y de errores, 
retransmisiones, cte.) ya no es responsabilidad de la red (no se realizan nodo a nodo), 
los mismos se desplazan hacia los terminales que realizan dichas funciones de fom1u 
más clieicnte mediante protocolos de nivel superior, esto permite un mínimo retardo 
de red y un elevado porcentaje de inli.mnación útil respecto a la información de 
control. cabcccras 111ini111as). 

• Gran transparencia de transporte por parte de la red a los protocolos de los niveles 
superiores y mús com:relamenlc a los proloeolos y aplicaciones propias de los entornos 
de RAL·s. TCl'/11'. Il'X de Novell, SNA, DECnct, cte., lo que le convierte en un 
servicio nniltiprotocolo. 

• Gran transparencia de transporte por parte de la red a los protocolos de los niveles 
superiores y müs eoncrctamcntc a los protocolos y aplicaciones propias de los entornos 
de RAI ·s. Tl'l'!ll'. Il'X de Novell. SNA, DECnct, etc., lo que le convierte en un 
servicio multiprotocolo. 

• Estos protm:olos pueden soportarse simultüncamcntc sobre la misma conexión de 
aeccso, y si el terminal de cliente lo permite, sobre un mismo circuito virtual 
pennam:ntc. eon el consiguiente ahorro de la instalación de múltiples accesos. líneas 
cspecialil'.adas y sus respectivos interfaces. 

1..:n rcsu111cn tcncn1ós 

• Uiminación de proceso en la red, minimos retardos de red. alto caudal. 
• Elevado porcentaje de información útil/infi.1rmación de control. 
• Transporte transparente de protocolos y aplicaciones 
• Transporte conjunto de distintos tipos de trálico: RAL"s. X25, SNA. cte. 

44 



Conmutación mejorada de paquetes 

Las Empresas de Telecomunicaciones han instalado una abundancia de cables de fibra 
óptica en las redes nacionales con objeto de aumentar el ancho de banda, Framc Relay lo 
consigue evitando el control de flujo y la gestión de errores dentro de la propia red, 
originadores de retardos, esta asume que los nodos finales son máquinas programables 
que pueden realizar su propia gestión de errores. Los nodos intermedios (conmutadores) 
simplemente real izan una retransmisión de tramas a través de un trayecto predefinido. En 
X-25, los nodos intermedios deben recibir completamente cada paquete y realizar una 
verificación de erron:s antes de reenviarlo. Si existe un error, el nodo solicita una 
retransmisión desde el emisor. De esta fórma el emisor puede retransmitir un paquete tan 
pronto como se haya perdido. Las tablas de estado utilizadas por X.25 en cada nodo 
intermedio, que tratan la gestión, el control de flujo y la verificación de errores no son 
necesarias en Framc Rclay. 

Di fcrcntes comunicaciones pueden compartir tanto los recursos lisicos. como las 
capacidades de transmisión, asignándose estos dinámicamente en función de la demanda 
de cada instante. esto es lo que se llama multiplexación estudisticu; con ella conseguimos: 

• Comparti<:ión y asignación dinümiea de recursos y capacidades de transmisión. 
reducción de costos. 

• Ancho de banda bajo demanda. 
• Dimensionamiento óptimo de la Red de Cliente. 

Especificaciones de Framc Rclay 

Una n:d Frame Re lay conecta dos LAN ·s sobre una red pública de conmutación de 
paquetes. El proceso es simple (la trama procedente de la LAN'S se sitúa en una trama 
Framc Rclay y se distribuye a través del substrato de red) (la mezcla de conexiones Frame 
í< day) hacia el destino. Técnicas de multip!.:xación estadística entrelazan eficientemente 
los datos procedentes de múltiples orígem:s cn la ubicación del cliente sobre una única 
línea. hacia la red Frame Rclay. Frame Rclay es una modificación l IDLC (High-lcvcl 
Data Link Control). de modo 4ue sc cncucntra disponible como actualización en algunos 
pu.:ntcs y .:ncaminadorcs. Framc Relay no es deseable para tráfico de voz y vídeo debido 
a sus tramas de longitud variable. 
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2.5 Distribución Auto1m'itica de Llamadas (Automatic Call 
Distribution) 

Los sistemas de /\CD son el corazón de innumerables centros de llamadas telefónicas. 
Ellos manipulan el tráfico de llamadas y pueden conducir a los clientes por una ruta 
predeterminada hasta llegar al siguiente agente telefónico disponible. 

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

Las arquitecturas de alto rcndimicnto quc pucdcn disciiarsc hoy para un conmutador dc 
comunicaciones dc alto podcr con proccsadorcs de alta velocidad, que permiten la 
rcalización de un mayor ní11m:ro dc llamadas y mayor rapidez de conexión, son realmente 
impresionantes. La arquitectura pucdc significar hasta 5 veces la diferencia en capacidad 
de 1nancjar l la111adas. Actualr11cntc algunos de estos equipos son capaces de atender 
alrcdcdor de 100.000 llamadas simultüncas en la hora pico. 

El Soliwarc en los sistemas de /\CD y los divcrsos Sistemas de Administración de 
C>pcracio1u.:s y Supervisión~ conjuntan un 111ccanismo dt: control y 111onitorco que optin1iza 
d dcscmpcrio dcl Centro Telefónico. por medio de reportes personalizados y ayuda en 
linea. 

Los sistemas de respuesta por vo/. IVR (reconocimiento interactivo de voz), ya sea en 
platafórmas Unix o para l'C, proveen reconocimiento de h:nguajc local. proporcionando a 
quicrn:s llaman la capacidad de acceder dircctanwntc a la información o ayuda que 
precisan. El reconocimiento del habla es importante. ya que todavia en muchas 
poblaciones el número de tcléllmos dotados de marcado por botones es muy bajo. Con el 
sistema IVR las persona~ <.on teléfonos de disco pueden hablar. en lugar de oprimir 
botones para obtener un ser-vicio. 

l .a intcgraciún de la computadora y teléfono (CTI) con nuevas aplicaciones llh:ilcs de 
usar. que combinan cl poder del teléfono y la computadora. permite acelerar el servicio a 
clientes y facilitar la administraciún del Centro Tclcfi.\nico. l'or ejemplo. una de las 
apl icaciOilL'S lllÚS COIHH.:ida. aUIH.lllC llll la lllÚS poderosa de la h.!f..'.llO)og.Ía c·rJ. CS el "SCíCCll 

pop". el f..'.ual pi.!nnite que cuando un cliente llanw a un nlunero tclcfónkn. su llarnada sea 
transferida a un agente si111ultúnea111ente con todo .un juego de infonn.aci<.'H1 pn..1pia del que 
llallla. extraída de la hase de datos. Por ejemplo. si se tratara de una finca d.: ayuda (llclp 
lksk). el software ('TI puede mostrar de inmediato el nombre del .:licnte. su historial de 
111a11tenin1it..·ntn y una lista cspedtif..'.a del producto qul!' él puscc. para quc el n:prc.:scntantc 
d.: la .:0111pa1iia pu.:da ayudarlo mús rúpid:unente. 
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El marcaje predictivo también es una de las estrellas en el finnamcnto de los Centros 
Telefónicos, ya que puede elevar el volumen de llamadas ct'ec!Uadas por un agente desde 
unas 1 O por hora hasta 40, dependiendo de la duración de la llamada. /\demás. el 
porcentaje de llamadas contestadas puede incrementar el tiempo de servicio de un agente 
desde un 35% hasta un 75'X1. 

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

El criterio por el que se clasifican parte de la funcionalidad elemental a la que se aplican 
los elementos tecnológicos (Tabla 2.4). /\si. tenemos Sistemas para Tratamiento de Voz. 
Sistemas pura Tratamiento de Datos. y Sistemas para Fines de Integración. Obsérvese que 
he nlcncionado "sistc111as 11 y no 11cquipos 11

• La diferencia es que un sistcn1a debe estar 
constituido por los elementos de interacción. que bien podrian ser los equipos y, 
adicionalmente, debe contener procesos específicos definidos en cuanto a su uso y 
aprovcchainicnlo~ así corno fuentes o recipientes dl! infllrtnación. 

La tabla 2.4 muestra los tres grupos definidos: 

,,Sistemas de Voz Jlsistcrnas de Datos lsistcrnas d~ lntc~ración 
1 

;jc«111111111aclor !~S'er\'idor IIVR 
ilf-.:. ... ,·tacio11es ¡lf'c ¡c.~orreos 

IÍ·IC/J !ILAN len 
1

!1<1rificaclor !IWAN !1Val/hoarc/s 

:kirahadoras 11 lmts 
1 il li\farcado l'rcdicli\'O 

Tt1blt1 2 . ./. F1111cio11alidacl elemental a la q11e .n• ap/ica11 los •.!/e111entos tecno/Ó}!.icos 

2.6 Voz Sobre 1 P 

Desde hace tiempo, los responsables de comunicaciones de las empresas tienen en mente 
la posibilidad de utilizar su infraestructura de datos, para el transporte del tráfico de voz 
interno de la empresa. No obstante, es la aparición dc m1enis cstúndarcs. así como la 
rncjora y aharatarnicnto de las tecnologías de co1nprcsiún de voz~ lo 4uc cstú provocando 
finalmente su implantación. 
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Después de haber constatado que desde un l'C con elementos multimedia, es posible 
realizar llamadas telefónicas a través de Internet. podemos pensar que la telefonía en IJ> es 
poco mús que un juguete. pues la calidad de voz que obtenemos a través de Internet es 
muy pobre. No obstante. si en nuestra empresa disponemos de una red de datos que tenga 
un ancho de banda bastante grande. también podemos pensar en la utilización de esta red 
para el trúlico de voz entre las distintas delegaciones de la empresa. Las ventajas que 
obtendríamos al utilizar nuestra red para transmitir tanto la voz como los datos son 
evidentes: 

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

• Integración de servicios y uni licación de estructura. 

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

4(1.'! '".a!."'> 10.)~., Voicp po..11! l\<:.1'..Jler 1 
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¡:;¡.:11r11 2. J 3 l:"¡e111¡J/o de red con co11cxicJ11 ele ce11tra/cs" rutcadorcs Cl!·l(,(J que disponen de 
soporte Vo/J'. 

:s innegable la implanlacil>n dclinitiva del protocolo 11' desde los ámbitos empresariales a 
I'" domésti<.:os y la aparición de un estúndar. el Vol P. no podía hacerse esperar. La 
apariciún del Voll' junln con el abaratamiento d.: los DSl'"s (Procesador Digital de Seiial). 
!ns cuales son cla\'i:s en la cu1nprcsiún y descntnprcsión de la \'O/ .. son los clc.:rncntos que 
han hecho posihh: el despegue <le estas tcl:nologías. Para t:slc auge t:xistcn otros fat:torcs. 
tale:-; co1110 la apariciún dL' lltH:vas aplicaciones o la apuesta dclinitiva por VolP de 
E1bricant.:s como Cisco Syst.:ms o Nm1el-Bay Netwnrks. l'nr otro lado los operadores de 
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tcld'onia están ofreciendo o piensan ofrecer en un futuro cercano, servicios IP de calidad a 
las empresas. 

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

• Internet. El estado actual de la red no permite un uso profesional para el tráfico de voz. 
• Red 11' pública. Los operadores ofrecen a las empresas la conectividad necesaria para 

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

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

A finales de 1 •>•>7 el Voll' fonun del IMTC ha llegado a un acuerdo que permite la 
interoperabilidad de los distintos elementos que pueden integrarse en una red VoIP. 
Debido a la ya existencia d<:I estúndar 11.323 del ITU-T. que cubría la mayor parte de las 
necesidades para la integración de la voz. se decidió que <:l 11.323 fuera la base del Vol P. 
De este mudo. <:l Vol!' debe considerarse como una clarilicación del 11.323. de tal forma 
que en easo de conflicto. y a lin de evitar divergencias entre los estándares. se decidió que 
11.323 tendría prioridad sobre el Vol!'. El Voll' tiene como principal objetivo asegurar la 
intcropcrabilidad entre equipos de diferentes fabricantes, lijando aspectos tales como la 
supn.:siún de silencios. codificación <le la voz y din.:ccinnainicnto. y estableciendo nuevos 
elementos para permitir la conectividad con la infraestructura teldonica tradicional. Estos 
elementos se rclicn:n básicamente a los servicios de directorio y a la transmisión de 
sciialización por tonos multifrccucncia (DTMF). 

2.6.1 El Estúndar 11.323 

1 él estúndar 11.323 proporciona la base para la transm1s1on de voz, datos y video sobre 
redes no orientadas a conexión y que no ofrecen un grado de calidad del servicio. como 
so11 las basadas en 11'. incluida Internet. de manera tal que las aplicaciones y productos 
cu11fonne a ella puedan interoperar. permitiendo la comunieación entre los usuarios sin 
necesidad de que éstos se preocupen por la compatibilidad de sus sistemas. La LAN sobre 
la que los terminales 11.323 se comunican puede ser un simple segmento o un anillo, o 
múltiplc.:s segmentos (es el caso <le Internet) con una topología compleja. lo que puede 
resultar en un grado variable de rendimiento. 

11.323 es la especificación. establc.:cida por la Unión lnternm:ional de Telecomunicaciones 
( l ilT) en I <J<J(,, que lija los cstúndar.:s para la eomunieaciún de voz y video sobre redes de 
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ürca local. con cualquier protocolo. que por su propia naturaleza presentan una gran 
latencia y no garantizan una dctcm1inada calidad del servicio (QoS). Para Ja conferencia 
de datos se apoya en la nonna T. 120. con Jo que en conjunto soporta las aplicaciones 
multimedia. Los terminales y equipos conforme a H.323 pueden tratar voz en tiempo real. 
datos y video. incluida vidcotelcfonía. 

El estándar contempla el control de la llamada. gestión de Ja información y ancho de 
banda para una comunicación punto a punto y multipunto, dentro de la LJ\N, así como 
define interfaces entre la LAN y otras redes externas, como puede ser la RDSI. Es una 
parte de una serie de especificaciones para videoconferencia sobre distintos tipos de redes, 
<JUc incluyen desde la 11.320 a la 11.324. estas dos válidas para RDSI y RTC. 
respectivamente. 

11.323 establece los cstündarcs para la comprcs1on y descompresión de audio y vídeo. 
asegurando que los equipos de distintos fabricantes se entiendan. /\sí. los usuarios no se 
tienen que preocupar de cómo el equipo receptor actúe. siempre y cuando cumpla este 
estúndar. 1.a gestión del ancho de banda disponible para evitar que la LJ\N se colapse con 
la comunicación de audio y vídeo. por ejemplo, limitamlo el número de conexiones 
si111ultilncas. ta111hiCn cstú contcrnplada en el cstündar. 

La norma 11.323 hace uso de los procedimientos de señalización de los canales lógicos 
contenidos en la norma 11.245, en los que el contenido de cada uno de Jos canales se 
define cuando se abre. Estos procedimientos se proporcionan para lijar las prestaciones 
del emisor y n:ccptor, el establecimiento de la llamada. intercambio de inf<mnación. 
tcrminaciún de la llamada y como sc codifica y decodifica. Por ejemplo, cuando se origina 
una llamada telcfúnica sobre Internet. los dos terminales deben negociar cual de los dos 
ejerce el control. de manera tal que súlo uno de ellos origine los mensajes especiales de 
control. !Jna cucstiún importante cs. como se ha dicho, que se deben dctcnninar las 
capacidades de los sistemas, de ti.mna que no se permita la transmisión de datos si no 
pueden ser gestionados por el receptor. 

!Jna característica de la tclcli.>nia sobre una l.AN o Internet es que se pcnnitc la 
inli.mnaciún de video sobre la de audio (vidcoconlcrcncia), que se formatea de acuerdo 
con el cstúndar 11.261 o 11.263. formando panc de la carga útil del paquete RTI'; dado que 
se cn,·ian súlo los cambios entre cuadros resulta muy sensible a la pérdida de paquetes. lo 
que da origcn a la distorsión de la i111agcn recibida. 

2.6.1.J Componentes definidos en 11.323 

La cspeci licación dcline cuatro componcnh:s principales parn un sistema de 
comunicaciones en red: Terminales, Gatcways. Gatekccpcrs y MCUs. 
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• Tcm1inalcs 

Son los clientes finales en la LAN, que proporcionan una comunicación bidireccional en 
tiempo real. Todas las terminales deben soportar la comunicación de voz, mientras que la 
de video y datos son opcionales. 
Además, deben soportar la norma 11.245 que se emplea para la negociación del uso del 
canal y sus prestaciones; Q.931 para el establ<!cimicnto de la llamada y la scilalización; 
RAS (Registration/ Admission/Status), un protocolo utilizado para la comunicación con el 
Gatckccper y sólo si éste está presente en la red; soporte para RTP/RTCP (Real-time 
Transport Protocol/Rcal-timc Transport Control Protocol) que fija la secuencia de los 
paquetes de audio y video. Opcionalmente los terminales pueden incorporar un codee para 
video, conlcrcm:ia de datos según T.120 y MCU (Multipoint Control Unit). Otro 
protocolo del IETF, aunque no es parte del 11.323, el RSVP (Rcsourcc Rescrvation 
Protocol) se empica para solicitar la reserva de un determinado ancho de banda y otros 
recursos, a lo largo de toda la red, para una conferencia y obtener la continnación sobre si 
es posible hacerla, algo esencial si se quiere mantener una vidcocon fercncia sobre una 
LAN. 

• RTP (Protocolo De Transferencia En Tiempo Real) 

El protocolo TCl'/11' utilizado en múltiples comunicaciones es un protocolo de 
transferencia seguro, gracias a TCP, lo que asegura la transmisión libre de errores. Sin 
embargo, no hay garantía de que los paquetes lleguen ordenados a su destino /en tiempo 
real), lo que causa problemas para la voz o el video. Para evitar este electo, el IETF ha 
propuesto el protocolo denominado RTF (Real-time Transfcr Protocol) que facilita las 
cornunicacioncs n1ultin1cdia. 

• Gatcway. 

El Gatcway es un elemento opcional en una conferencia H.323, que proporciona muchos 
servicios incluida la adaptación con otras normas di:I UIT. En general. su misión es 
cstablcci:r un enlace con otras terminales ubicadas en la RTl3 o RDSI. 

• Gatckccpcr. 

El Gatckccpcr realiza dos funciones de control de llamadas que preservan la integridad de 
la red corporativa de datos. La primera es la traslación de direcciones de los terminales de 
la LJ\N a las correspondientes IP o IPX. tal y como se describe en la especificación RAS. 
La segunda es la gestión del ancho de banda. lijando el número de conferencias qu.:: 
pueden estar dúndosc simultúncamcnte en la LAN y rechazando las nuevas peticiones por 
encima del nivel establecido, de manera tal que se garantice ancho de banda suficiente 
para las aplicaciones de datos sobre la LAN. El Gatckccpcr proporciona todas las 
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funciones anteriores para los tenninales, Óateways y MCUs. que están registrados dentro 
de la denominada Zona de control 1-1.323. 

• MCU (Multipoint Control Units). 

La Unidad de Control Multipunto está diseñada para soportar la conferencia entre tres o 
más puntos. bajo el estándar H.323. llevando la negociación entre terminales para 
determinar las capacidades comunes para el proceso de audio y vídeo y controlar la 
multi<lifusión (ver ligura 2.14). 

La comunicación bajo 11.323 contempla las señales de audio y vídeo. La señal de audio se 
digitaliza y se comprime bajo uno de los algoritmos soportados, tales como el G.711 o 
G.723. y la sdial de video (opcional) se trata con la norma 11.261 o 11.263. Los <latos 
(opcional) se manejan bajo el estándar T.120 que permite la compartición de aplicaciones 
en conferencias punto a punto y multipunto. 

Fi¡.:11ru 2.1./ /J1agn1111a ele la u1111/ad ele nmlrol mu//lj11u110 

El Voll'/11.323 comprende a su vez una serie de cstán<lan.:s y se apoya en una serie de 
protocolos que cubren los distintos aspectos de la comunicación: 

• Direccionamiento: 

RAS (Registration, t\dmision ami Status). Protocolo de comunicaciones que 
permite a una estación 11.323 localizar otra estación H.323 a través de el 
Gatekccpcr. 
IJNS (!Jomain Name Scrviee). Servicio de resolución de nombres en direcciones 
11' con el mismo lin que el protocolo RAS pero a través de un servidor DNS. 

• s~i\alizac.:ión: 

().'>3 1 Sc1ializneiún inicial de llamada 
11.225 Control de llamada: señalización. registro y admisión. y paquctización 
sincn>nizm:ión del stream (llujo) de voz 

TESIS CON 
FALLA DE OHlGEN 
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11.245 Protocolo -de control-para especificar mensajes de 11pci1ura- y cierre de 
canales para strcams de voz 

• Compresión de Voz: 

Requeridos: G.711 y G.723 
Opcionales: G.728, G.729 y G.722 

• Transmisión de Voz: 

UDP. La transmisión se realiza sobre paquetes UDP. pues aunque UDP no ofrece 
integridad en los datos, el aprovechamiento del ancho de banda es mayor que con 
TCP. 
RTP (Real Time Protocol). Maneja los aspectos relativos a la temporización, 
marcando los paquetes UDP con la infonnación necesaria para la correcta entrega 
de los mismos en recepción. 

• Control de la Transmisión: 

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

Estabhicirrnento de llamada '(Control 

1 Pr esenia ció n 1 

Oirecc1onamu~n10 1 Compres1ón~~;~d10 G 711 o 1DTMF1 
1 

D1recc.1ona-
miento 

RASiH 2251 1DNS1 RTP/RT CP 1H245 1Q931 íH 225\ 1 DNS 
Transporte UDP 1 Transporte TCP 

Red ((PJ 

Enlace 
F1s1co 

Tu/Jiu 2.5 J>ila de protocolos en Vol/' 

2.6.2 Redes Voll' 

1 lasta ahora sólo hemos visto la posibilidad de utilizar nuestra red 11' para conectar las 
eentral<!s a la misma, pero d hecho de que Vull' se apoye en un protocolo de nivel 3, 
como es 11'. nos permite una llexibilidad en las configuraciones que en muchos casos estú 
toda\·ia por descubrir. Una idea que parece inmediata es que el papel tradicional de la 
central tekfónica quedaría distribuido entre los distintos elementos de la red VolP. En 
este escenario. tecnologías como la Integración Computadora-Teléfono CTI (co111¡mter
l<'l<'¡>'10111· i111cgra1io11) tendnin una implantación mucho mús simple. Seni el paso del 
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1icmpo y la imaginación de las personas involucradas en estos cnlomos, los que irán 
definiendo aplicaciones y servicios basados en Vol P. 

Actualmente podemos partir de una serie de elementos ya disponibles en el mercado y 
que, según diferentes diseños, nos pcrmilirán construir las aplicaciones VolP (ver figura 
2.15). Eslos elementos son: 

• Teléfonos IJ>. 
• Adaptadores para PC. 
• l lubs Telefónicos. 
• Gutcways (pasarelas RTC I IP). 
• Galckecpcr. 
• Unidades de audioconfcrcnciu múlliple. (MCU Voz) 
• Servicios de Direclorio. 

FÍJ.:llrU 2.15 1~~/c111c11tos ele una n·d J'u//-' 

I .as fum:ioncs de los dislinlos clcmenlos son llicilrrn.:lllc cnlcndibks a la ,·isla de la tigura 
2.15, si bien 111erccc la pena recalcar algunas ideas. 

1-:1 lialckccpcr es un clcmclllo opcional en la red. pero cuando cslú prcscnlc, todos los 
dcmús clcmcnlos que conlaclcn dicha red deben hacer uso de aquel. Su función es la de 
gcstilin y control de los recursos de la red. de manera que no se produzcan situaciones de 
saturaciún de la 1nis1na. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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El Gatcway es un elemento esencial en la mayoría de las redes pues su m1s1on es la de 
enlazar la red Vol!' con la red telefónica analógica o RDSI. ·Podemos considerar al 
Gatcway como una caja que por un lado tiene un interface LAN y por el otro dispone de 
uno o varios de los siguientes interfaces: 

• FXO. Para conexión a extensiones de centrales ó a la red telefónica básica. 
• FXS. Para conexión a enlaces de centrales o a teléfonos analógicos. 
• E&M. Para conexión específica a centrales. 
• BRI. Acceso búsico RDSI (213 +D) 
• PRI. Acceso primario RDSI (30B+D) 
• 0703/G.704. (E&M digital) Conexión especifica a centralitas a 2 Mbps. 

Los distintos elementos pueden residir en plataformas f1sicas separadas, o nos podemos 
encontrar con varios elementos conviviendo en la misma plataforma. De este modo es 
bastante habitual encontrar juntos Gatekecpcr y Gatcway. También podemos ver en la 
figura 2.15 cómo Cisco ha implementado las funciones de Gatcway en el rutcador. 

Un aspecto importante a reseñar es el de los retardos en la transmisión de la voz. 1 lay que 
tener en cuenta que la voz no es muy tolerante con estos. De hecho, si el retardo 
introducido por la red es de más de 300 milisegundos, resulta casi imposible tener una 
conversación fluida. Debido a que las redes de ún:a local no cstún preparadas en principio 
para este tipo de trúlico. el problema puede parceer grave.:. Hay que tener en cuenta que los 
paquetes 11' son de longitud variable y el tráfico de datos suele.: ser a ráfagas. Para intentar 
obviar situaciones en las que la voz se pierde porque tenernos una rúfaga Je datos en lu 
red, sc ha idcado el protocolo RSVI'. cuya principal limción es dividir los paquetes de 
datos grandt:s y dar prioridad a los pa4uctcs de voz cuando hay una congestión en un 
rutcador. Si bien este protocolo ayudarú ciinsiderablcmcntc al trútico multimedia por la 
red, hay que tener en cuenta que RSVP no garantiza una calidad de scrvicio como ocurre 
en redes avanzadas tales como AT1~ que proporcionan ()oS de forma estándar. 

2.6.3 Ventajas de la tecnología de vo;,; sobre IP 

• Integración sobre su Intranet de la voz como un servicio más de su red, tal como otros 
servicios informáticos (figura 2.16). 

• Las redes l P son la red cstúndar universal para la Internet, lntrancts y cxtranets. 
• Estúndarcs electivos (11.323) 
• lnlcropcrabilidad de diversos proveedores 
• Uso de las redes de datos existentes 
• Independencia de tecnologías de transporte (capa 2), asegurando la inversión. 
• Menores costos que tecnologías alternativas (voz sobre TDM, ATM, Framc Rclay) 
• No hay costos de Larga Distancia en sus llamadas sobre 1 P. 
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PIJ,:uru 2./6 pri11cipal v<.•ntt~ja de la Vu: sohre //'. 

Todo el mundo ya conoce las ventajas potenciales que brinda la voz sobre IP (VolP), pero 
cómo adoptar y desplegar esta nueva alternativa sigue siendo una incógnita para muchos 
usuarios. t\ continuación se 1ncncionarún algunas cuestiones a tener en cuenta si desea 
adentrarse en el mundo de las redes convergentes. 

El argumento inicial en favor de este nuevo modelo de redes se basa en la gran presencia 
actual de las infraestructuras 11' en los entornos corporativos de dalos. así como en la 
suposición de que parte de la capacidad de cstas rcdcs cstú siendo desaprovechada. Dando 
por scntado éste último extremo. parccc que nada hay mcjor que cmplc.:ar el ancho de 
banda inutilizado para soportar cl tráfico de voz y fax. Dc esta mancra no sólo aumentaría 
la clicicncia global dc la red. sino tamhi.!n las sincrgias cntrc su discño. dcsplicguc y 
gestión. 

Estc primcr acercamiento al tema viene avalado por las conclusiones de diferentes 
invcstigacioncs dc mcrcado quc coincidcn en destacar el cnom1e potencial de crecimiento 
dc Vol!'. Dc hccho. IDC estima que. sólo cn Estados Unidos. cntrc 1997 y el año 2003. 
los ingrcsos proccdcntcs de Vol!' crcccrún a un ritmo anual dcl 103.4 por ciento hasta 
alcanzar 24.390 milloncs de dólares al linal del pcriodo. ¡\ cscala intcrnacional, la tasa de 
crccimicnto durantc los años citados serú dcl 100.9 por ci<:nto. acumulando un volumen 
de ingrc~os de 20.490 millones de dólares en el año 2002. lndcpcndicntcmcntc de estas 
prcvisioncs tan optimistas debernos estudiar y analizar esta tecnología para conocer sus 
\ cntujas c incoll\'Cllicntcs: 

1. La convergcncia plantea un serio rcto: las redes de \"OZ y datos son cscncialrncntc 
dil<:rcntcs. Las rcdcs dc voz y fax, que empican conmutación de circuitos, se 
caracteri/all por: 

• Para iniciar la conexión es prcciso rcalizar el establecimiento de llamada. 
• Se reservan recursos de la red durante todo el tiempo que dura la conexión. 
• Se utiliza un ancho de banda lijo (lípicamcntc 6-l Kbps por canal de voz) que puede 

scr consumido o no en función del trúlico. 
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2.6.4 La Voz Sobre Internet 

Como vimos en el capítulo anterior. la voz sobre Internet será. dentro de muy poco 
tiempo, popular entre los usuarios a causa de su bajo costo (al menos por ahora), necesitar 
una estructura simple de comunicaciones y por la posibilidad de ofrecer servicios de valor 
añadido como pueden ser los buzones de voz y la mensajería de voz. aunque dificilmcntc 
ofrecerá una calidad tan buena como la 4ue ofrece la red telefónica clásica y una sencillez 
de uso 4uc hace 4uc cual4uicr usuario, sin neccsidad dc formación alguna, scpa utilizarla. 
La telefonía sobre lntcmct o Voz sobre 11' (Voll') es más económica que la convencional 
porque el sistema dc cncaminamicnto y conmutación es más clicicntc el de las grandes 
centrales telefónicas. que necesitan un circuito por cada conversación. mientras que en IP 
la información sc divide en pa4uctcs y se pueden enviar varias conversaciones 
multiplexadas sobrc un llnico circuito fisico. 

Voz Sobre La Red 

Para establecer una comunicac10n de voz utilizando la red Internet. lo primero 4uc se 
necesita es establecer la conexión entre los dos terminales de los usuarios. c4uipados con 
el mismo software o compatible, que desean comunicarse. es decir establecer una sesión 
11': a partir de ahí, se digitaliza la voz. se comprime para que ocupe menos ancho de 
banda, y se transmite.: a través de la red como si fuese un !lujo dc datos. La comunicación 
puede ser multimedia y transferirse ficheros o ver un video n;icntras se conversa. 

El atractivo que rcprcscnta esta solución reside en 4uc en este caso las tarifas que aplican 
son las propias de Internet, es decir siempre tarifa local en ambos extremos y en muchos 
casos tarifa plana. en lugar de las tclcll>nicas, que dependen de la distancia y del tiempo 
de conexión. U usuario admite la peor calidad de la comunicación. que se ve compensada 
por el ahorro económico que obtiene. 

Existen otras dos rnodalida<lcs que se dan en el e aso de establecer la co111unicación entre 
un teléfono y un l'C o bien entre dos tcléli.inos. utilizando la red Internet. En el primer 
caso es necesario disponer de un gatcway con conexión por un lado a Internet y por otro a 
la RTC, que digitalice la voz si es que ya no lo cstú. la comprima y empaquete y realice la 
traslaciún entre direcciones 1 I' y números de la RTC. realizando el proceso 
sirnultúncarrn:ntc en ambos sentidos. En el caso de llamadas entre teléfonos a través de 
Internet, el proceso es parecido, utilizando dos gatcways, uno en cada extremo, siendo 
\'arias las co111pañías qut: ofrecen estos scr\'icios aprovci.:han<lo la ventaja cconón1ica que 
supone cr11.:arninar las llanu1Uas nonnah:s de voz a través de la red. 

Los cstúndarcs para la comunicación telefónica sobre 1 ntcrnct. utilizando terminales 
aislados o conectados a una l'BX, cstún ya definidos por el ITlJ-T en el documento H-323 
y varios fobricmlles, entre ellos lntcl y Microsoli. están ya trabajando para desarrollar 
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• Los precios generalmente se basan en el tiempo de uso. 
• Los proveedores están sujetos a las normas del sector y regulados y controlados por las 

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

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

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

• El consumo de los recursos de red se realiza en función de las necesidades, sin que, 
por lo general, sean reservados siguiendo un criterio de extremo a extremo. 

• Los precios se tlmnan exclusivamente en fünción de la tensión competitiva de la 
oferta y la demanda. 

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

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

2. Las di fcrcncias entre la operación de las redes de voz y datos requieren distintos 
enfm1ues de gestión. 

Tradicionalmente. la industria de la telefonía trabaja con unas altas exigencias de 
fiabilidad, conocidas como los "cinco nueves", 99,999 por ciento. Esto se traduce en 
unos objetivos de disetio de centrales públicas de conmutación que garantizan nivcks 
de caída del sen·ido de sólo dos horas cada cuan:nta mios de operación. Cuarenta atios 
suponen aproximadamente 350.40') horas: y dos horas sin servicio representaría sólo 
un 0,0000057 de todo ese tiempo. O lo que es lo mismo, una disponibilidad del 
1>1J.'J'J 1J4 por ciento . 

. •. l'acton" de Calidad de Servicio (QoS). La entrega de setiales de voz, video y fax desde 
un punto a otro no se puede considerar realizada con un éxito total a menos que la 
.:alidad de las seriales transmitidas satisfaga al receptor. Entre los factores que afectan a 
la calidad se encuentran los siguientes: 

• Requerimientos de ancho de banda: la velocidad de transmisión de la infraestructura 
di: r.:d y su topología lisiea. 
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• Funciones de control: incluye la reserva de recursos. provisión y monitorización 
requeridos para establecer y mantener la conexión multimedia. 

• Latencia o retardo: de la litentc al destino de la sefial a través de la red. 
• Jiucr: variación en los tiempos de llegada entre los paquetes. Para minimizar este 

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

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

4. Implementación de nuevos estündarcs. Los estándares vienen a ser el anteproyecto 
necesario para discfiar. implementar y gestionar las comunicaciones de voz y datos. En 
su desarrollo trabajan diferentes entidades reconocidas como organizaciones de 
estándares internacionales, entre los que se encuentran ANSI (American National 
Standards lnstitute), IEEE (lnstitute of Electrical and Elcctronics Engincers). ISO 
(lnternational Organization for Standardization). UIT (Unión Internacional de 
Telecomunicaciones) e IETF (Internet Enginecring Task Force). Gracias a un estricto 
cumplimiento de los cstündares internacionales (!TU 11.323. 11.245. 11.225) el Gateway 
IPVox puede integrarse fftcilmcnte en redes en las que existan Gateways H.323 de 
otros fabricantes de manera que se puedan intercambiar llamadas entre ellos. De igual 
manera el Ciatcway l l'Vox podrü integrarse en una red gestionada por un liatckeepcr 
H.323. 

5. lntcropcratividad multifabricantc. Volvamos al pasado. ¿,Recuerda cuando era corriente 
que una tarjeta Ethcrm:t de un fabricante no comunicara con otra similar de un 
fabricante distinto? Hoy este problema ya no existe, pero conviene no olvidarlo porque 
las redes convergentes suponen un nuevo concepto que sólo acaba de arrancar. 
Afortunadarm:ntc. la industria. dirigida por el lntcrnational Multimedia 
Tekconli:rencing Consortium (IMTC). cstú avanzando mucho en esta úrea critica. 

<>. Otros factores significativos. Ademús de las cuestiones de gestión y diseno referidas 
más arriha. existen otrus factores. algunos fuera del control de los usuarios, que 
ali:ctarún a la migración a las redes convergentes. l'or ejemplo. la Comisión Europea ha 
determinado que. de momento. dadas las características y el estado de desarrollo de 
Vol P. hay que considerarlo como un servicio desregulado y no sometido a limitaciones 
nonnatints. No obstante. la Comisión se ha encargado de dejar bien claro que seguirá 
de cerca los pasos de la telefonía 11' por si su posterior evolución exigiera introducir 
cmnhins en su regulación. 

:n muy poco tiempo. el interés por la voz sobre 11' cstú yendo mús allú de las simples 
llamadas gratuitas de voz y fax por Internet para extender su intlucneia a cómo las 
comunicaciones de empresa darán servicio a los usuarios finales en el próximo milenio. y 
a las potenciales economías de c~cala que promete. 
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sollwarc con este propósito. Llevar la voz sobre Internet se consigue utilizando técnicas 
de compresión muy potentes que permiten pasarla sobre un ancho de banda muy pequeño 
y un sollwarc de codificación-decodificación, junto con el protocolo lP propio de Internet. 
En el PC del usuario se necesita una tarjeta de sonido dúplex, micrófono y altavoces, 
junto con uno de los paquetes comerciales basados en el estándar mencionado. 

Por ahora, los proveedores de voz sobre 11' no necesitan ninguna licencia para ofrecer el 
servicio. al menos en Europa. ya que la Comisión Europea no considera este servicio 
como tclcfl>nia básica, al no cumplir los cuatro. requisitos básicos siguientes: 

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

El operador de telefonía con el servicio YolP puede ofrecer tarifas planas y empaquetar 
los servicios de voz, datos y multimedia según los perfiles de los grupos de clientes, lo 
que le dota de una ventaja competitiva frente a terceros que no cuenten con este servicio 
en su cartera de productos. 

Una línea 11~1ra dos co111unicacioncs 

Desde el lugar de trabajo y desde casa, el acceso a Internet se hace a través de los dos 
hilos quc nos conecta con la central ti:lefónica local, usando la RTC o la RDSI y un 
módem o adaptador de terminal; si es por RTC sólo se dispone de una linea y cs obvio 
quc cuando estamos conectados con la red no podemos recibir o hacer llamadas 
tclctl'lnicas. 

l\.1 icntras que la duración media admitida para una llamada telefónica es de unos 3 
minutos, cn el acceso a Internet el usuario suele estar conectado del orden de 20 a 30 
minutos. lo quc implica que durante este tiempo nadie puede hacer uso de la linea 
tclcllmica con los inconvenientes quc ello conlleva. Para buscar una solución a cstc 
problcrna algunos fabricantes han desarrollado un sistema que convierte las llamadas de 
vol'. en un llujo de datos 11' quc puede scr remitido dircetamcnte a los usuarios a los que 
van dirigidas. El funcionarnicnto es corno sigue: cuando una llan1ada entrante se recibe en 
la central tclcfonica. la red cs capa/ de dctcctar si la linea de destino se eneucntra ocupada 
en una scsiún lntcrnct y en ese caso innu:diataincntc la rccnruta a un servidor 
cspcciali/ado qt11.: la digitaliza y la convierte en una trama dc dalos, convicrtc cl númcro 
tckflinico a la dirección lntcrnct dc dcslino c inmediatamente cnvia un mcnsajc quc se 
rcprcscnta en un icono cn la pantalla del terminal indicando que hay una llamada en 
espera. pidii:rulu su tH:cptacilln. Para las llar11adas salientes se rcali1.a el proceso inverso. 
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Si el usuario dispone del ancho de banda mínimo requerido, puede hablar y mantener la 
sesión Internet al mismo tiempo, despreocupándose del tiempo que empica navegando por 
Internet, teniendo la tranquilidad de que no va perder ninguna llamada. De esta forma, se 
genera negocio extra para el operador de la red y el proveedor del servicio Internet (ISP). 
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3 ANÁLISIS DEL PROBLEMA Y SOLUCIÓN 
INTEGRAL 

3. l Antecedentes 

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

En Santa Fe se tiene diversos dcscanalizadores y rutcadorcs mediante los cuales se logra 
la interconexión de los nodos nacionales y con Atlanta. en donde se encuentra el dominio 
de red al cual pertenece México. Las cuentas de los usuarios de red son validadas por 
servidores en México y Atlanta. Tamhién se cuenta con rutcadon:s de Uninct. 4uc 
pcnnitcn la inlcn;oncxión con algunos clientes de la cn1prcsa y con algunos Centros 
Autorizados de Servicio (CAS). Estos rutcadorcs utili/.an direcciones 11' que no 
pct1cneccn a la red de nuestro el icntc y para un nuevo enlace se necesita un puerto del 
rutcador de llninct y un puerto de algún rutcador de nuestro cliente. Los rutcadorcs 4ue 
interconectan a México con Atlanta son administrados por personal de esa ciudad y los 
ruteadorcs de t lninct son administrados por personal de dicha empresa (grupo Tclmcx). 

Las instalaciones de Santa Fe constan d..: tr<.:s plantas o nivd..:s: nivel lobby (piso 1 ). niv..:I 
patio (piso 2) y sútano. La red <k cableado estructurado ..:stú hecha por niveles y fases: dos 
foscs por ni,·cl en el caso de los pisos 1 y 2. y u;;:i sola para el sótano. Cada fas..: cuenta 
con un cuarto de cableado. donde se localiza el panel de distribución de cada nivel. Los 
usuarios conectan sus estaciones de trabajo y su teléfono a su nodo correspondiente en 
cada lugar de trabajo. 

Para la cmpr.:sa .:n cucstiún . .:s muy importante la atención postv<.:nta a los client<.:s que 
han adquirido sus productos o s<.:rvicios. Esto s<.: ha r<.:fkjado en la inv<.:rsión <.:n sistemas 
de administraciú11 d<.: rclacion<.:s con los cli<.:nt<.:s. qu<.: han .cobrado gran importancia <.:n los 
últimos aiios. lino de los sist<.:mas qu<.: müs comímmcntc son integrados a <.:squ<.:mas de 
a1cnciú11 a el icntcs son los conmutadores digital<:s de voz. m<.:jor conocidos como PBX 
( l'rivatc llranch Exchang<.:). d<.:hido a la gran diversidad d<.: servicios que a través d<.: est<.: 
se pucden ofrecer. El pr<.:cio d<.: un conmutador digital de voz representa una de las 
mayores inversiones en t<.:cnolugia para una empr<.:sa: los teléfonos empicados en estos 



conmutadores pueden ser teléfonos estándar, como los que· se tienen en la mayoría de los 
hogares, o teléfonos de la misma línea y marca del PBX y con funciones especiales que 
dependen del uso que se le vaya a dar dentro de la empresa. 

Los sistemas de ACD de Jos conmutadores digitales de voz, regularmente requieren del 
uso de teléfonos especiales que, obviamente, son del mismo fabricante; el precio de estos 
teléfonos es muy elevado con respecto a cualquier teléfono domést.ico. y el personal que 
los utili1m requiere de un entrenamiento previo antes de comenzar a atender llamadas de 
ACD. 

Usuarios Remotos de Voz en Puebla 

Nuestro cliente, que es uno de los principales fabricantes de computadoras, servidores, 
sollware y todos sus perilcricos no es una excepción y ha utilizado esta modalidad de 
atención de llamadas desde mucho tiempo atrás. En México, nuestro cliente cuenta con 
dos PBX, ubicados en la Ciudad de México. en sus oficinas de Santa Fe. Los PBX son de 
marca NORTEL de la linea Mcridian l. un Opción 81 C y un Opción 61 C, que son Jos dos 
modelos mús grandes que puede ofrecer Nortcl en esta línea, el equipo mús grande es el 
Opción 81 C el cual hasta antes de Octubre del 2001 albergaba poco mas de 2000 usuarios 
y el Opción 61 C que puede crecer hasta a 2000 extensiones y 4uc fue puesto en operación 
en Octubre del 2001. Este último c4uipo se adquirió desde mayo del 2001 como parle de 
una estrategia mundial de nuestro cliente para que las llamadas de ACD y las llamadas 
comunes se atendieran en diferentes PBX. La finalidad de esto es poder ofrecer un 
servicio ininterrumpido de atención aun4ue el conmutador principal se encontrara fuera 
de servicio por labores de mantenimiento o fallas. Las extensiones del personal 
especializado en atender las llamadas de ACD y soporte tO.:cnico fueron migradas del 
Opción 81 C al Opción 61 C. El J>BX Opción 61 C se ad4uirió como parte de una solución 
Integral 4uc ofrecieron NORTEL y CISCO para la modernización del Cull Ccnter de 
nuestro cliente. Esta Solución requirió una inversión muy costosa en dinero, tiempo y 
proyección. 

Ademús de estos dos J>BX, en Santa Fe se cuenta con un conmutador Dclinity de Lucen! 
que es utilizado por un área de atención y soporte clientes con aplicaciones más 
complejas. La razón de la existencia de este PBX se debió a que este departamento separó 
sus recursos de voz 111ucho antes que se instalara el Op 61 C y porque no querían depender 
de la infraestructura de voz de la que se sirven los usuarios comunes. 

La empresa en cuestión tiene un nú111cro muy importante de venta de equipos, además de 
qw.! ofrece contratos y pólizas de mantenimiento y soporte técnico a empresas grandes 
tales como bancos. fabricantes de electrodomésticos, industrias automotrices, casas de 
bolsa, instituciones y secretarias de gobierno. Estos contratos y pólizas exigen además de 
los servicios di.: soport..: tO.:cnico. una atención las 24 horas del día, los 7 dias de la semana 
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y Jos 365 días del año. No es de extrañarse entonces la decisión de adquirir un PBX nuevo 
e integrarlo con aplicaciones más modernas y completas que las que ya ofrecía el Op 81 C. 

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

Un ejemplo de lo anterior es un CAS de Puebla, que recibe llamadas del PBX Dcfinity 
Luccnt. En el PBX Delinity Lucen! se conliguraron 40 extensiones unilinea básicas como 
parte de un grupo de ACD. se implemento un solución de Luccnt que permite que estas 
extensiones en lugar de ser conectadas en Santa Fe, se conectan a un switch de marca 
GDC que comprime la serial de cada una de las lineas y la envía a Puebla a través de un 
enlace de Fibra Óptica de 768 kbps. a través del mismo enlace se interconectan la red 
LAN de Santa Fe y la red LAN de Puebla. En Puebla la señal de los teléfonos es recibida 
por otro switch GDC que la descomprime y la regenera para poder dar servicio telefónico. 
cada extensión requiere una ta~jcta especial de compresión y descompresión tanto en 
Puebla como en Santa Fe. adcmús de los dcscanalizadorcs. ruteadorcs y concentradores 
necesarios. 

El problema que se tiene con este scrv1c10 es que el sistema de compresión y 
descompresión tiene muy poco soporte en México y presenta fallas de interrupción de 
servicio. los tcléllmos que se utilizan para los agentes de Puebla son teléfonos comunes 
sin las funciones de identificador de llamadas y llamadas en espera, transferencia, 
conferencia, cnrutamicnto, monitoreo, y el sistema de ACD del PBX Lucent no ofrece las 
facilidades de asignar llamadas por habilidad o prioridad. y tampoco permite recibir mas 
de una !Jamada, entre otras cosas. Esta configuración esta mas recomendada para oficinas 
administrativas y que solo requieran servicio telefónico búsico. Lo anterior se ilustra en el 
diagrama 3.1. 
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3.2 Planteamiento del Problema 

l'or la situación anterionncnte expuesta. Nuestro Cliente no desea invertir más en el 
sistema de voz y datos actualmente instalado, pero surgió la necesidad de agregar 16 
extensiones con crecimiento a 25 para la atención de un servicio nuevo; también se 
requeria que los 16 agentes nuevos tuvieran estaciones de trabajo con acceso a la red L/\N 
de Santa Fé para utilizar herramientas hospedadas en algunos Servidores. el ancho de 
banda del enlace ya existente no era suficiente para satisfacer la demanda adicional de 
Trafico de Voz y Datos que se requería y pidió se le ofrecieran solu,·iones a su problema. 
Las llamadas que se atenderian serian recibidas primero por un menú de Voz 
implementado en el IVR del l'BX Op 6IC de Santa Fé para su posterior enrutamiento a 
Puebla. 

! lacia Puebla no se tiene ningún enlace alterno y el que ya existia. como mencionamos 
anteriom1ente no era suficiente para agregar 16 usuarios más de vo.,Jdatos con posible 
crecimiento a 25. 

El nuevo proyecto consiste en ofrecer servicios de Telefonia con funciones de /\CD y Red 
LAN para 16 usuarios en Puebla con un futuro crecimiento a 25. 
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La empresa requiere de brindar servicios de red de datos y voz, con servicio de ACD, a un 
grupo de 16 nuevos usuarios (con crecimiento a 25) en instalaciones en Puebla, con 
acceso a la LAN de Santa fe. La solución dcbia ofrecer calidad ininterrumpida pero sin 
tener que realizar un gasto excesivo (considerando que el esquema actual de 
comunicaciones tiene una deficiente calidad de servicio). ya que se disponía de pocos 
recursos para invertir en la solución y/o debían utilizarse los ya existentes. por lo que se 
decidió que los servicios nuevos fueran proporcionados por el J>BX Op 61 C debido a que 
tiene aplicaciones mas modernas y porque los números a Jos que los clientes llamarían 
est<in configurados en este J>BX. La solución que se requería se ilustra continuación en la 
figura 3.2 

SANTA FH 
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~~~j~~ 
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~=--...,r-------------'-l'UEIJLA 
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16-25 
Teléfonos 
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Diagrama 3.2 La necesidad de Servicios de Voz Remotos. 

3.3 Alternativas de Solución 

Todo lo anterior nos da un panorama de lo que desea tener en el C AS de Puebla: un lugar 
por usuario. y cada usuario deberá tener su estación de trabajo y su teléfono para contestar 
llamadas. los usuarios de estas rrniquinas dcbcnin tener acceso por medio de la red a un 
servidor en donde se ejecuta una aplicación llamada WFM por medio de la cual se 
atienden los reportes que levantan Jos clientes y usuarios. 
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Como primera parte del Proyecto se solicito a UNINET un enlace directo de Santa Fé a 
Puebla con un ancho de banda de 768 kbps, el enlace incluía una serie de direcciones 11' 
para fom1ar una subred de al menos 25 usuarios en Puebla ya que se estaba considerando 
el crecimiento de 16 a 25 usuarios. Las direcciones 11' que asignó UNINET son 
direcciones que pertenecen a la empresa cliente, sin embargo UNINET se encargó de 
realizar las conliguraeíones pertinentes para la interconexión con la red de Santa Fé. Las 
direcciones que se asignaron para Puebla fueron: 

Red 156.153.12.96 
Subsct Mask 255.255.255.224 que nos permite 32 direcciones IP posibles. 

Con estos datos nos es posible determinar que se proporcionaron 32 direcciones IP de las 
cuales solo podremos utilizar 30 porque la primera dirección ( 156.153.12.97) es la 
dirección del segmento ó subrcd, y la última ( 156.153.12.127) es la dirección de broadcast 
del segmento, de acuerdo a esto podremos hacer uso de la dirección 156.153.12.97 hasta 
la dirección 156.153. 12.126 para asignarlas a las estaciones de trabajo y demits elementos 
de la subred de Puebla. 

También se asignaron dos direcciones mits en una subrcd de 4 direcciones 11' para un 
s.:gundo segmento formado por los dos extremos del enlace, se utilizaron las direcciones: 

Red 156.153.14.84 
Subset Mask 255.255.255.252 nos pcnnite 4 direcciones posibles. 

Esta asignación de direcciones se realizó independientemente de que se tuviera una 
solución ya que de cualquier manera se tenia que determinar que direcciones IP se 
utilizarían. también se determinó que el extremo Remoto de Puebla seria entregado en 
Coaxial con señalización E 1. Los 768 kbps equivalen a 12 canales de 64 kbps cada uno. 

U enlace de 768 kbps se recibiría por un Routcr equipado con una tarjeta E 1 y con un 
puerto Ethernet de 100 Base T que funcionaria como el gatcway de dcfault para el 
segmento 156.153.12.96. Se reservó la dirección 11' 156.153.12.97 para este puerto 
Ethcrrn.:t y la dirección 156.153.14.86 para la tarjeta E 1 en el extremo en Puebla .. En la 
ntra punta en Santa Fé tendría la dirección 156.153.14.85. El puerto Ethernet del Routcr 
".:ria crn11.:ctado a un Switch 100 Base T para poder interconectar los demits elementos de 
la subrcd con este puerto que como ya mencionamos serit el Gatcway de default. La 
""ncxiún d<.:I puerto Ethernet al Switch seria por medio de un cable UTP de 8 pares con 
una conllguración 1: 1 de nivel 5. 

1.a intcn:on.:xiún d.: la Red del Clicnt.: con la Subrcd d.: Puebla se realizaría por medio del 
Rout.:r d.: lJNINET que en el Extremo de Sama Fé entregaría un El con la dirección 11' 
156.153.14 .85, este E 1 seria tomado por un descanalizador Ncwbridge, ya que ninguno de 
'"' rout.:rs de Santa Fé tenia ya capacidad para n:.:ibir E 1 's porque todos sus Slots estaban 
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ya ocupados. El Equipo Ncwbridgc se utiliza como descanalizador de la mayor parte de 
los enlaces de nuestro Cliente, para este nuevo enlace se requirió que, además de recibir el 
E 1 de lJNINET. sirviera de interconexión entre UNINET y cualquier routcr del Cliente, el 
único tipo de puertos que se tenían libres en los routcrs del Cliente eran puertos V.35 y 
como el Ncwbridgc también tenía un puerto V.35 libre, se decidió que por medio de estos 
puertos se interconectarían estos dos equipos. En si el Ncwbridgc solo serviría para 
cambiar d tipo de enlace de El a V.35 para que pudiera ser recibido por un Router de 
Santa Fé. 

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

Como parte de la solución, se dct<.:rminó que se necesitaba un Routcr capaz de recibir un 
enlace de por lo menos 1 MB de Ancho de banda y un Switch de 24 puertos de 100 base 
T. adcmús de las estaciones de trabajo para la interconexión con la red de Santa Fé. pero 
aun había que encontrar la mejor manera de llevar servicios de Voz con Capacidades de 
ACD y ocupando un ancho de banda minimo. El cableado estructurado y los lugares para 
los nuevos agentes ya sc tenían preparados. 

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

-a. Comprar un Conmutador menor y teléfonos nuevos, el l'BX debería estar 
equipado con un Sistema de ACD similar al del Opción 61 C de Santa Fé y tener 
interconexión con el l'BX de Santa Fé para la transferencia de llamadas de ACD y 
llamadas normales a través de un sistema de compresión y descompresión de voz. 
-h. Agregar 1 lardwarc suficiente a los Servicios ya existentes y proporcionados por 
el l'BX Luccnt. 
-c. Remole Ofticc NORTEL que ofrece usuarios de voz remotos de un mismo PBX 
por medio de una red LAN/W AN. mediante el uso de un módulo en el nodo 
remoto por 111cdio de Voll'. 
-d. 11' Tclcco111mutcr que ofrece servicio de voz por medio de tccnologia de Voll' 
en la propia estación de trabajo del usuario mientras este conectado a la red LAN. 

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

a. Conmutador nuevo con Sistema de ACD moderno 

l'sta solución requiere ademús del Conmutador nuevo y el Sistema de ACD un equipo 
extra que pueda aceptar el El que entregara el Carricr y separar los canales que 
corresponden a Voz y los canales que corresponden a la red LAN. también debe 
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comprimir las llamadas salientes del nodo y descomprimir las llamadas entrantes, estas 
funciones las realiza un Router de Cisco o un Descanalizador de Newbridge, equipos ya 
utilizados en la infraestructura de nuestro cliente. En Santa Fé se tiene un equipo 
Newbridge que tiene los recursos suficientes que se necesitan de ese lado del enlace pero 
para Puebla se necesita adquirir uno nuevo, equipado con dos tarjetas E 1: una para recibir 
el enlace y otra para mandar los canales de voz al PBX, además de tarjetas de 
compresión/descompresión de voz. El diagrama 3.3 muestra la conl)guración de esta 
propuesta de solución. 

¡---- -- -- - - - - - -- - - -- - - - - - - ---- - -- ... i - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ... 

1t 'f tN ~"" '' ' !::.~::~ ~, '/·I !i~~,:~:~-\ 11 LI\ , Puebla S \ 1 '\. / 

L-tc:=l~l-cs-·c-analizador :~! Oc,scanahza<:J: ¡ T 
! SANTA FE 

Routcr Roulcr 1 PUl:.:IJLA 

Cumprcsor/dcscon1prcstir. : • . Compresor/ .' 
de Voz : dcscomprcsor dt.• Voz 1 li!hffo110.o; 

.flt.~'""~ ' :c-~·J· ... ~4i 
l"c~~~~o~ 4' ~ : Sí.\tt·n~u ~ . ·~ : 

,/4fJ Si>tcma 1 dt•,f(/J - .4 1 
PHX 1.k A( D , ~ __________ J~~ 'i_u!!!''!_ __ _ I 

-------------------- ---------· ·----------------------------------------------
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En este esquema se esta proponiendo el uso de descanalizadorcs y compresores de voz, 
debido a que de esta manera se puede utilizar el mismo enlace para interconectar los dos 
conmutadores, el Op 6 1 C de Santa Fé y el nuevo conmutador. que seria un OP 1 1 C que es 
la versión mús pequcrla de la linea Meridia11 1 de NORTEL. Si se comprime un cana del 
n1z a 8 Kh se optimiza el uso de ancho de banda, de modo que se utilizarian tres canales 
del enlace de 64 khps cada uno. mús un canal c.impleto de 64 khps para el canal de datos 
del enlace 1 SDN. la compresión a 8kbps tiene una calidad de voz regular pero se optimiza 
el uso de ancho de banda. Esto quiere decir que reservaríamos 5 canales de 64 khps solo 
para servicios de VO/. si tomamos en cuenta que el enlace que se rentó es de 768 kbps, que 
consta de 12 canales de 64kbps, estamos asegurando servicio ininterrumpido de voz pero 
con la desventaja de reservar la tercera parte de nuestro enlace exclusivarncntc para 
trafico de voz, se utilice o no. 
Para la elección del con1nutadnr. se tienen diversas opciones: 
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• Modelo OP l IC qu" <!S la versión mas pequ<!ña d" la lín<!a Mcridian 1 de NORTEL. el 
cual tiene la gran ventaja de mantener la compatibilidad en las comunicaciones. al ser 
equipos del mismo proveedor; asimismo, tiene la facilidad de disponer de 
mantenimiento y capacitación rápida y económica, así como cxp<!ricncin con este tipo 
de equipos; 

• Modelo M D 1 1 O de Ericcson, un conmutador robusto que permite disponer de gran 
cantidad de servicios, entre ellos el de /\CD. y administración d" Call Ccnter. Puede 
<!Xpandirse modularmentc "n bloques d" hasta 20.000 extensiones. Además. Ericcson 
provee soluciones de m<!nor tamaño. denominada Business Phon"· que permiten 
interconectar desde 50 hasta 200 usuarios, con apoyo para ACD limitado a 40 
usuarios. Esta seria una bu.,na opción considerando el costo y la cantidad de usuarios 
que se des.,an integrar al sistema. aunqu" su interconexión con <!I l'BX de Santa Fe 
puede pr<!scntar algunas dificultades de compatibilidad. 

Otros prove<!dOr<!s de solucion<!s de tcJ.,fonia y n:des. como Siemcns y Cisco. presentan 
soluciones IP que involucran un nu<!vo diseño de redes d" voz. datos y multimcdios 
unificada, con una gran variedad de servicios. En el caso de Sicmcns. su platafomm de red 
11' 1-!il'ath contempla soluciones desde el conmutador. pasando por routcrs, servidores de 
aplicaciones y aparatos telefónicos analógicos. digitales e 11'. Cisco ticn" una amplia gama 
de routcrs y switchcs con capacidad para manejo de voddatos y multimedia d<!ntro de su 
enfoque ¡\ VVI D (Arquitectura para video, voz y datos inl<!grados). Sin embargo, sus 
soluciones implican r<!alizar cambios profundos en la red dd cliente, con costos muy 
elevados. 

Esta solución r<!sulta ser muy efectiva pero tamhién altamente costosa. debido a que se 
necesita comprar un conmutador nuevo con su sistema de ACD, las tarjetas de enlace 
entre d switch dcscanalizador y el PBX y las tarjetas de compresión y descompresión. 
adcmús de las tarjetas necesarias para interconectar el switch deseanalizador y el router. 
Este esqu.,ma seria mús recomendado para oficinas permanentes de nuestro client" y no 
para oficinas de un CAS. 

b. Crecer la infraestructura ya existente 

Para utilizar la infraestructura ya existente se requiere la adquisición de un módulo nuevo 
para el Switch GDC qu" ya se ti<:nc para poder insertar las tarjetas de Compresión y 
lkscompresión de Voz. también se nec<!sitaría una tarjeta de E 1 para recihir el enlace y 
un tarjeta para la interconexión de un nuevo Switch o concentrador para dar servicio a los 
nuevos usuarios, esta opción nos limita a utilizar teléfonos normalo.:s unilínca que aunque 
rccibinin llamadas del grupo de /\CD no permiten el uso de timciones de /\CD más 
modernas ni el monitoreo directo por el personal que administra el Call Ccntcr de Santa 
i:.:. 
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El diagrama que ilustra esta solución se mu-estra a continuación (diagrama 3.4) . 
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/Jit1~ru111u 3.4 Cr<'ci111ie11to de la i11ji-l1estr11c111ra ya existe11/e. 

El crecimiento de los servicios ya existentes tiene la ventaja de utilizar una solución que 
ya esta funcionando. además de que resulta más económico crecer algo que ya existe que 
instalar algo nuevo. la gran desventaja es la interrupción aleatoria del servicio y que estas 
extensiones no pueden ser monitorcadas desde el sistema de /\CD del Op 61 C. Se pensó 
utilizar extensiones unilínca del Op 61 C en lugar de las extensiones del PBC Lucent pero 
debido a fallas que se presentan en Puebla, no se recomienda esta alternativa. El personal 
de Puebla nos ha informado que la falla ya la han reportado al fabricante del Switch pero 
después de muchas pruebas ni:- se ha llegado a ninguna conclusión concreta. 

l'. Aplicaciún Remole Ortice de NORTEL 

~( >RTU. ofrece un sistema de usuarios de telefonía remotos 100% compatible con los 
n1nmu1adorcs de la linea Mcridian 1, este sistema es el Ren1ote Oflicc y consta 
h<isicamente de 2 dementos principales que son una tarjeta MlG RLC (Mcridian Internet 
l iateway Rcaeh Line Card) insertada dentro de uno de los módulos llamados !PE del 
.:onmutador y un módulo RO 9150 (Remole Officc 9150) del tamaño de una 
,-idcocasetera que se monta en las instalaciones en las que se necesita servicio Telefónico 
Remoto. 
1-:1 módulo RO 9150 puede dar servicio hasta a 32 usuarios de voz remotos. la tarjeta MIG 
l{l.C emula a una tarjeta de cxtt:nsioncs digitales para tclél'onos propietarios de NORTEL 
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y envía la señal de estos circuitos hacia el módulo RO 9150 a través de una Red LAN 
basada en TCP/IP. Tanto el módulo RO 9150 como la Tarjeta MIG RLC digitalizan, 
comprimen y agregan las tramas de TCP/IP respectivamente. Solo se pueden utilizar 
teléfonos NORTEL de la línea Mcridian 1 NORTEL y estos son conectados por medio de 
uno de Jos dos cables tipo Amphenol de 25 pares en la parte trasera del módulo RO 9150, 
cada cable de 25 pares genera la señal para 16 extensiones en Jos primeros 16 pares, Jos 
restantes son utilizados para otros recursos tales como líneas BRI ISDN alternas al enlace 
principal. 

La solución que se ofreció incluye 1 tarjeta MIG RLC con un módulo de DSP extra, ya 
que al adquirirla solo puede manejar 8 llamadas/usuarios simultáneos, y un módulo RO 
9150 con un módulo DSP extra por la misma razón que Ja MIG RLC, cada tarjeta DSP 
permite manejar 8 llamadas más simultáneamente, se necesita también un puerto Ethernet 
de un Router en Santa Fé para interconectar la ta~jeta con Ja red, ya que se recomienda 
instalarla en una red aislada para evitar mala calidad de voz por trúfico excesivo, en 
Puebla también se necesita otro puerto Ethernet de algún Router que pueda dar acceso 
desde y hacia Santa Fé. estos dos puertos de Ethernet funcionaran como Gateways para 
cada segmento o Subrcd, el puerto del Router de Puebla es conectado a un Switch 
NORTEL que se incluye con la compra del paquete Remole Office, este Switch puede ser 
sustituido por alguna marca que dé prioridad a la Vol 1' y el módulo RO 9150 se conecta al 
Switch NORTEL. En Santa Fé Ja conexión de la tarjeta MIG RLC hacia el Puerto 
Ethernet del Routcr que lirnciona como Gateway se realiza por medio de un cable 
cruzado, aunque se podrían intcn:onectar por medio de un Concentrador o un Switch 1 O 
Base T. Tanto la tarjeta M ICi RLC como el módulo RO 9150 tienen un puerto Ethernet 1 O 
Base T por el cual se interconectan a través de la red LAN y un puerto RS232 para 
administra..:ión y configuración con una terminal VT220 o con una l'C a través de un 
puerto COM y un software incluido. Enseguida aparece un diagrama que ilustra la 
solución propuesta. 
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: 1 ,,,,.. remotos 
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!~~-~-~-~-~~~~--=--=-~-~-~~~~~~~¡~~---
/Jiu¡:rumu J.5 Remole Office ele NORTE/. 

d. 11' Tclccommutcr 

El IP Tclccornmutcr de NORTEL ofrece servicios mejorados de voz a usuarios remotos. 
Optimiza de fonna flexible las comunicaciones sin requerir hardware especial remoto o 
scrv1c1os especiales de telecomunicaciones. El IP Tclccommutcr proporciona 
comunicaciones integradas de voz y datos al empicado remoto ocasional. Utiliza el 
protocolo de Internet ( 11') y funciona con una sola conexión de servicio telefónico 
ordinario (POTS). El IP Tclecommuter utiliza una l'C- multimedia para los servicios de 
voz y datos. conjuntamente con el teléli:1no de Bus Serial Universal í'JSB) o un teléfono 
sofiware i 1O1 O 11' Telccommuter dotado de un audífono CTI. Esto proporciona servicios 
de voz y datos .. con la misma calidad de una ofo:ina" a los usuarios remotos y les pi:rmite 
uprovcchar el acceso rc1noto a los servicios proporcionados por sus co1npañías o 
proveedores de servicios. 

Los servicios telefónicos 4uc se proporcionan al usuario remoto incluyen las funciones 
comúnmente utilizadas por los usuario de los l'BX Meridian 1 tales como: Conferencia, 
Transferencia. Retención, Mensaje en espera. Acceso al correo por voz. Nombre y 
ni1111ero del solicitante. Las llamadas teleli"111icas realizadas al teléfono de la oficina se 
transfieren a la ubicación remota. proporcionando una flexibilidad mayor para el 
empleado remoto ocasional. 
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El IP Telecommutcr permite a Jos empleados remotos ocasionales acceder con una sola 
conexión de acceso telefónico a los servicios de red LAN y aprovechar los servicios 
telefónicos de su oficina desde una ubicación remota. El lP Tclccommutcr transfiere las 
llamadas recibidas por el teléfono de la oficina de un usuario a la ubicación remota del 
mismo. 

El lP Telecommuter transforma la voz en datos informáticos. Entonces, envía los datos a 
través de una red de datos hacía las estaciones que tengan conectado un teléfono lP USB o 
el Software i 1O1 O Telecommuter, donde se convierten nuevamente en voz. La Tarjeta 1 P 
Tclccommutcr proporciona la interfaz entre la red de datos y un PBX Mcridian 1 para 
realizar llamadas de voz, funciona esencialmente como un traductor entre los PBX 
Mcridian 1 y la red de datos. 

El IP Telecommutcr se basa en el estándar 11.323, que establece nonnas para la 
compresión y descompresión de flujos de datos de audio y vídeo. 11.323 asegura que el 
equipo de un proveedor diferente cuente con algún área de soporte común. La compresión 
reduce Ja cantidad del ancho de banda que consume Ja voz. También ayuda a minimizar 
cualquier conllicto potencial con el trúfico de datos en la red. El sistema aprovecha los 
servicios de acceso remoto (RAS) existentes que se utilizan para los servicios de datos. 

!'ara implementar esta solución se necesita adquirir el sotiwan: JI' Telecommuter para las 
cstacioru:s de trabajo y/o teléfonos nuevos 11' USB. una tar:jcta 1 P Tclccommutcr y las 
licencias para instalarla que incluyen una actualización de !Unciones al Sollware del PBX 
Op 61 C. ademús de la interconexión de redes descrita anteriormente, cabe mencionar que 
estos circuitos no son compatibles con el ACD del Op 61 C y no aceptan funciones de 
ACD húsicas. A continuación en el diagrama 3.6 se muestra un esquema de la solución: 
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/Jia¡.:rama .. 1.6. /P Tl'lccommutt•rtlt• NORTEL 

3.4 Comparación y Selección de Solución 

Después de Analizar las dilcrcntcs alternativas de solución. se elaboró la siguiente tabla 
en la que se observan las ventajas y desventajas de cada una de las soluciones propuestas: 

Solución c·um1•r11 <·a1111cih1citm Aclhación ln\lalación ("0111¡1111ihlc ... E'tra t.•n u"° Eltccrfra con ACU 
·1·c1tfo1111' dr lcltíuuu.-. fu11cio11t.•11o l''l>(H"cial ~<>Rrt'.I. •:,,,.. l'llX 

Nuc:'u NO :".O NO SI SI 

~!-_1 ------ -
('11,.•,·cr 

lnlraac:"1t:i~~lurJ Ntl N(} ~() N<> N(J 

Oplimi.t:acii>n 
Ancho dr 

Uauda 

NO 

Nll 

J:ualablc a 
2!'um1h 
U\uariu11o 

SI•• 

S1 t t 

Slmá"m" 
32 

t"umnutaJur ~ -----1---~---

-~t~.:(-frj'j~. Ntl - -- --- ~----- ------1----- SI 

__ ._!_~!_~.UJ____ ,., - -_-~;_,_'. __________ ',_',' -~ - -~~,,·-_-_ - .',-'-,_-__ ------
_!_i:_!.:._~'.!-~11!..'~~r- ... '" '" SI --~--N-'l_>_~ 

1i1b/u 3 .. 1 ( 'omparaciún ele las dUL·renle.\· ,\'u/11cicJnes 

De acuerdo a la tabla anterior la solución nuis rápida de implementar es utilizar la 
infraestructura actual y la solución que nos da una disponibilidad mús alta es la de un 
conmutador nuevo NORTE!. debido a que es una in fracstructura 100% independiente, 
pero la solución lJUC cubre todas nuestras necesidades sin requerir funciones o 
instalaciones cli!ctricas i:xtras es la de Remole Ol'lic.:. 
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La decisión que se lomó fue la de implantar la aplicación Rcmotc Officc de NORTEL, por 
las anteriores consideraciones que se le expusieron al cliente. 

3.5 1 mplantación 

Descripción de la Aplicación 

La Aplicación de NORTEL Remole Officc consta de dos elementos básicamente, una 
tarjeta MIG RLC y un módulo RO 9150, la tarjeta MIG RLC emula a una tarjeta de 
extensiones digitales de un conmutador Mcridian 1 de NORTEL y solo es compatible con 
este tipo de conmutadores, la señal de estos teléfonos se digitaliza, se comprime y se 
envía a través de una red LAN hacia el módulo Remole Officc 9150 que descomprime la 
voz y la envía hacia los teléfonos digitales de la linea Mcridian 1 de NORTEL. cabe 
destacar que estos circuitos funcionan como si fueran extensiones locales del lugar en 
donde se encuentre instalado el l'BX y los recursos que consumen son del mismo l'BX. 
Por ejemplo para nuestro cliente, las llamadas locales a la red pública que realicen los 
agentes en l'ucbla saldrún a través de las lineas del Op 61 C de Santa Fé. El módulo RO 
9150 y la Tarjeta MIG RLC tienen un puerto Ethernet 10 Basc-T que debe ser 
configurado de acuerdo a la red en que van a ser instalados. se les debe de asignar una 
din:cciún 11' y una mascara de red. así corno se les debe de especificar el (ialcway de 
Dcfault de la red a la que pertenezcan. por lo tanto si se quiere implementar esta solución 
se elche de tener interconexión entre las dos redes en que cstanin estos dos elementos. 

1:1 módulo RO 'J 150 puede ser montado en una mesa, en la pared o en un rack, tiene el 
tarnuño de una vidcocasclcra dotni.!stica_ su peso no sobrepasa los dos Kg. y tiene la 
capacidad para albergar hasta 32 usuarios. Cuando sale de fúbril:a puede manejar hasta 8 
llamadas simultúneas. si se requiere el manejo de mús llamadas simultúncamcntc se debe 
de agregar una ta~jcta DSI' que es la encargada de comprimir y descomprimir la señal de 
los teléfonos. Adcmús de permitir el funcionamiento de los teléfonos conectados a este 
módulo. se le pueden conectar hasta 4 módulos ISDN BRI con los que se puede tener 
hasta X llamadas de voz a través de la red púhlil:a. estos módulos también pueden servir 
para 1kshordar las llamadas de Voll' cuando la calidad de la voz disminuye. Los teléfonos 
conectados al módulo RO 9150 pueden comunicarse entre si sin necesidad de hacer uso 
dcl enlace porque se les configura una cxtcnsiún intcrna y pueden comunicarse con los 
dcmús usuarios del Conmutador en donde se cncuentrc instalada la tarjeta MIG RLC que 
le corresponde por medio de las extensiones que le correspondan a los circuitos 
programados cn esta ta~jcta. Se tienen 3 modalidades para los usuarios del módulo RO 
') 150 local, local-remoto y remoto, los circuitos que se configuran solo para uso local no 
pueden rcalizar llamadas a través de la red LAN. los circuitos remotos solo pueden hacer 
llamadas a través de la red LAN y los loc:iles-remotos pueden hacer cualquier tipo de 
llamada. para comunicarse entre si los tcl.:fonos luc:iles y remotos-locales son 
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configurados con una o dos teclas de extensión interna y cuando son asignados como 
circuitos remotos o remotos-locales funcionan como teléfonos del PBX en donde este 
instalada la tarjeta MIG RLC que les corresponda. La dirección IP del módulo RO 9150, 
asi como sus demás propiedades de red y las de los circuitos son configuradas a través de 
su puerto serial de administración. El módulo RO 9150 tiene dos conectores tipo 
Amphenol de 25 pares macho en la parte trasera etiquetados como Telco 1 y Telco 2, los 
primeros 16 pares de cada conector corresponden a los circuitos tclcfpnicos numerados 
del O a 15 en el Te leo 1 y del 32 al 4 7 en el Te leo 2, los pares restantes de cada conector 
corresponden a las conexiones de los canales ISDN BRI si es 4ue se utilizarán. Para 
distribuir la seiial de los teléfonos en el Site remoto se conecta un cable de 25 pares con 
un conector tipo Amphcnol hembra y se remata en una regleta de 25 pares cercana al 
distribuidor de la red de cableado estructurado de los lugres de los usuarios remotos. 

La tarjeta MIG RLC maneja 8 llamadas simultúneas al ser ad4uirida de fübrica y si se 
requieren mús llamadas se le agrega un módulo lJSP que permite 8 llamadas mús, esta 
tarjeta acepta múximo 3 módulos extra. Es conligurada en el l'BX y a través de su propio 
puerto serial de administración: en el PBX se conligura como una tarjeta de extensiones 
digitales. en donde se asigna las cxlensiones 4uc le com.:spondan del PBX y a través de su 
puerto serial se conligura su dirección 11'. su mascara de red, el gatcway de dcfault de su 
red, la compresión de cada cireuiln y un número ID 4uc lo identifica dentro de una red de 
Remole Office asi como el ID y la dirección 11' del módulo Rcmote Officc que le 
corresponde. Los circuitos de esta tarjeta son dcclarados a su vez como locales, del Sitc 
del PBX, remotos, si sc usaron como extensiones remotas o como de H.cd si se usaran 
solo como troncales de acceso a diferentes circuitos del módulo RO 9150, es decir los 
usuarios remotos pueden acceder al PBX por medio de estos circuitos o tener un circuito 
dedicado. f.o mús rccomcndablc es tener circuitos dedicados para cada usuario del 
Módulo Remole Oflice ya que asi se asegura que cada usuario tcndrú una extensión 
propia del Conmutador y una extensión Interna o Local en Puebla para 
intcrcon1unicación. 

Los parúmctros internos dc la tarjeta MIG RLC y el Módulo RO 9150 pueden ser 
conligurados por medio de una sesión TELNET a través de su dirección IP, la tarjeta MIG 
RLC tiene adcmús un puerto Ethernet para Administración extra para que pueda ser 
conligurado por medio de una sesión TELNET. aunque como se acaba de mencionar se 
puede hacer por medio del puerto Ethernet de Vol P. 

El siguiente esquema ilustra lo que se acaba de comentar: 
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Dia¡:rama 3. 7 Esquema ¡:eneral dc Rcmotc Officc dc NORTEL 

Hardware y Material requerido 

Tornando en cuenta que ya contaba con un enlace de 768 kbps solicitado exclusivamente 
para este nuevo servicio y que la solución de Remole OJ'lice runciona a través de una red 
LAN pmkmos decir 4ue el medio de transmisión ya esta disponible, había todavía 
muchas cosas que definir y que dctenninar, por ejemplo el ancho de banda de cada 
llamada. las direcciones 11' 4ue se asignarian a los elementos de la aplicación. las pruebas 
preliminares. el numero de extensión de cada teléfono, el grupo de ACD y skills de los 
agentes. etc. 

Como primera parte de la instalación se solicitó a NORTEL un pa4uete de Remole Ortice 
que incluye servicio para 16 usuarios/llamadas simultúneas con futuro crecimiento a 24: 

Unidad Remole Office 9150 con capacidad para 32 usua• ios y 8 llamadas simultaneas. 
Unidad DSI' para X llamadas simultúneas extra. 
Fuente de Poder 1 17 V para módulo Remole Oflice 9150. 
Tarjeta Meridian Internet Ciateway Reach Line Card (MIG RLC) para 16 usuarios y 8 
llarnadas sin1ultaneas. 
lJnidad DSI' para X llamadas simultúneas extra. 
Cahlo: de Administrao.:iún Serial-Ethernet y conectividad para Tarjeta M IG RLC. 
Switch NORTEI. con 24 puertos Ethernet con capacidad de protocolos TCP/IP y H.323. 
l'v1anualo:s y CU de Instalación y Sotlwarc de Administración de Remole Oflice y del 
('onmutador. 
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Material extra requerido: 

2 Cable Serial 0139 hembra-macho para administración 1: 1. 
2 Cables UTP 1: 1 de 4 pares nivel 5 . 
2 Cables cruzados UTP de 4 pares nivel 5 para pruebas en Sitc Santa Fé. 
2 Routcrs Cisco para pruebas en Siles Santa Fé con un puerto Ethernet y 1 puerto V.35 
disponible. 
2 Teléfonos Modelo M26 l 6 Mcridian 1 NORTEL para pruebas en Sitc Santa Fé. 
Cable V.35 para enlace de pmcba entre los dos Routcrs de prueba Cisco. 
Cables de administración para los Routcrs. 
Regleta de prueba para módulo Remole Officc. 

Información extra requerida: 

Grupo de ACD 
Extensiones para cada uno de los 32 usuarios posibles. 
Ski lis o Perfiles de Atención de llamadas 
Dirección IP y ID para el módulo Remole Officc en Puebla, máscara de Red y gateway de 
dcfault. 
Dirección IP y ID para la tarjeta MIG RLC en Santa Fé, máscara de Red y gatcway de 
dcfault. 
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Diagramas de los diferentes elementos que componen esta solución: 

1-::::7~-----~. f/ . IL~~-.:-:-·---- -J-
I .. _. - · -. 1--~ -I~ ~ ~-- .·.• 1 ~~- ..-; 

~,. 1 ll.~ 1 11~~ 
1 

·- ,L-t -:..... 1 ... ·-·~ 1 ...:.. ,_ .. --· - ... -L_ ----·---· ·-· - ! .. --- ... --- ----· ----
módulo H.crnolc Orticc 9150 Vista Frontal RO 9150 Vista Anterior RO 9150 

TarJl.."ta DSP 

VIII• ln1tr1or t•romlal dtl Modulo Rc-moft 

._. .... m>l'lllNI 

~ ! 

Vi~la Interior de lJhicm:ión de DSP 
en KO 9150 

··--;;..:;.:..:.~r
----~ ~-···"~"'"· 

:.=:;::-.:;'" 
~~,--.. 

.1 

~,;Z; ,.¡¡¡ 1 

Fuc111c de- Poder v 
rcgkla de Prucha RÓ 9150 

Ditlt:rt111111 3.8 /:"/emellfos l'rincipales del ,\/tÍc/11/0 Remole Officc <J 150. 

--_:. 
·_¡ 

TarJl'ló..I .\.11G Rl.C L.1ricta I>SP 

/Jit1¡.:r11111u 3. 9 l:~lemc111os tic la Ta11('/a 1\lcrit/ia11 /11ter11cr Gateh·ay Reacll Liuc Card. 

De acuerdo al manual de Remole Officc cada llamada por medio de VolP ocupa un ancho 
de banda que depende del CODEC utilizado (El Remole Offiee maneja tres diferentes 
( "ODEC: G7 l 1. G72<> y Ci729). Aunque parezca que se ocupara mayor ancho de banda 
con el CODl'C Ci726. este disminuye debido a que se aplica supresión de silencio. de 
rnndu qut: lodas las pausas cnlrc las conversaciones nn es trans111itida y cuando no se 
n:gistra serial de audio. tanto la ta~jcta MIG Rl.C. como el módulo RO 9150 solo cmito.:n 

TESIS CON 
FALLA. JJ1''~ · ;: :r ,f?¡J 

'------~~,, '..J.·,~~l~,1,J! 

80 



una señal de ruido pero no transmiten infonnación, esto reduce el ancho de banda 
promedio, a continuación se muestra una tabla extraída directamente del manual en la que 
se muestran los anchos de banda promedio utilizados por cada CODEC de acuerdo al 
protocolo del enlace que es Frumc Rclay: 

Tamaño de trama por tino de CODEC (bvtes) G.711 G.726 G.729 
Com[Jresión a 64kbns 32kbns Skbps 
Tamaño trama Voll' 240 120 30 
Cabecera de Voll' 12 12 12 
Cabecera UDP 8 8 8 
-----------------~-~-----------

Cabecera de 11' 20 20 20 
T:unaño lolal de un paquete de 1 P {bvles) 280 -- 160 70 
Tamario trama Ethernet 14 14 14 
~-\o lolal_J>aquete VolP en red LAN {bytes) 294 174 84 

De acuerdo a la tabla anterior podemos calcular el ancho de banda aproximado por 
llamada en la red LAN: 

l
~~ncho de l}~_r~l~1---¡;-iirCcJ LAN wr CODEC 
Múxirno 
!'._r~)(11Cdio ___ (con su rcsión de silencio) 

Si tomamos en cuenta la siguiente tabla: 

Cabecera RFC 1490 IP (b les) 2 2 2 r
~'~1-bcccrZ1-dcFrame Rclay~_tc_s~)------------+---4----+-- 4 4 

, T:_•}l!;t_ño lolal lr:una VolP/Frame RelavJ!!._v-"l-=-e=-s,___._----"2"'8'"-6o.____ _ _,___-'l-'6-'6'-------'----7-'--'-6--------' 

Entonces podemos calcular aproximadamente el ancho de banda de cada llamada en el 
enlace, lo cual se muestra en la siguiente tabla: 

-----~---

Ancho de lla 
Fr: 

Müximo 

nda por CODEC en 
1111c Relav 

rcsión de silencio) 

G.711 G.726 

74 kbps 43 kbps 
45 kbus 26 klms 

Tabla 3.2 Uso de ancho de hunda por COIJEC 

G.729 

19 kbps 
12 kbus 

La suprcs1on de silencio permite la optimización del ancho de banda evitando que se 
transmitan tramas cuando las tarjetas OSI' de la M IG RLC y del RO 9150 no detectan 
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señal de audio, el silencio es sustituido por Ja cm1s1on de un zumbido agradable que 
simula el ruido ambiental para que las personas que están comunicándose no piensen que 
se interrumpió Ja llamada. En estas Labias se aproximó a una optimización del 40%. esto 
significa que el ancho de banda promedio representa el 60% del ancho de banda que se 
utilizaría sin Ja supresión de Silencio. Este porcentaje es solo aproximado y puede variar 
para cada llamada. 

Prueba de Funcionamiento en Site Santa Fé. 

Antes de configurar Ja aplicación con Jos parámetros definitivos se procedió a realizar 
pruebas en el Sitc de Santa Fé debido a que se trata de una aplicación nueva en México y 
prácticamente no se tiene ningún precedente, el personal de NORTEL en México sabia 
muy poco acerca de este producto. 

Como primera etapa se implementó el siguiente esquema de prueba, en que se simula un 
enlace V.35 entre dos routers. y por medio del cual se intcrconcclan el módulo RO 9150 y 
la tarjeta MIG RLC. Se utilizaron cables cruzados en cada nodo de la prueba, ya que esto 
simula una conexión entre los routcrs y Jos puertos Ethernet de VoIJ> de Ja tarjeta MIG 
RLC y del módulo RO 9150. 

;\IJG-IU~C \'olJ• 

iJIPucnu Ethernet VolP 

1 SuhLAN 

C<1hlc 
CíUZLldo 

Puerto 

Ethernet Puerto V.35, 

r-----------------------------------------

' 
Sub l ... AN 

Cable 
Crtu.41do 

Pucno V.35 

Pucno 
Ethernet 

H.cntulc Oílice 
91 SO \'ali' 

~rT~..4$ 
Puerto Regleta 
Ethernet -: di: 

H.oulcr Cisco 1 : Cable\' .35 Roulcr Ci!!.co 2 
•I Prueba 

,Q 

Op 61 (' 

--------------------------------------· 

Admiuistraci(m 
Serial 

/Jit1¡:ru111u 3. JO. Esc¡uema ele Prueba en Si te Sama F<' 
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La siguiente información fue introducida en los diferentes elementos de la solución por 
medio del software Remole Office Admnistration: 

Tarieta MIC RLC On 6IC Santa Fé 
Puerto Ethernet Router 1 15.20.27.241 
Puerto Ethernet Vo!P MIG RLC 15.20.27.243 
Máscara de Red Routcr 1 255.255.255.248 
ID 254 --·-------
1 ú Puertos Remotos CODEC G. 72<> -------------- ---------

Módulo RO 9150 CAS Puebla ---------- -- -- ---- ----~-

Puerto Ethernet Routcr 2 l 5<>.153.12.97 ----
_l'ucr:!_~ Ethernet .Y~il_I'__ módulo RO 9150 156.153.12.99 
Mascara de Rcd Routcr 2 255.255.255.224 ---------- ------- --- ------ --- ---- -·-------

__!!2_! ____ -------------------
J!iJ.'.~(!_J10s Localcsy Remotos dedicados --- -

Tuhlu 3.5.2 Cm¡fi¡-:uracitin ,\//U Rl.C y mác/11/0 Remole Ojjice 9150 

Circuitos tclef<inicos configurados en el Op 61C Santa Fé 

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

~
~~~~}-- ----- -~~~;'-,f;\., AC'})~-- {;~~nsión·PBX i;~~1sión-Local (Puebla) 

822c) ---- - - - 85.51-- ---- ------- <>25_1__ 855 I 
822<> -- -- -8552-- ---- --- - --- 62s2 ------- 8552 · ------
8220 s5s3 _______ - -- 6253____ 8553-- ------
siio -- 8554 ________ <>254 8554 

i 8220 -8555 --- --- --- 6255 -- ------- 8555---
1 s2ici 85-5¡-;----- ----- -- 62SC;--- --- --- 8556 -------

f 
snc¡ ¡¡-557·----- --- -- <>257 -- ----- ·- ---3557----- ------
s2_2ci ¡TI~~:------------ <2ss ___________ -8558 ------=_-____ ___, 

1 8220 1 8559 ¡ (;259 -- --------- 8559 -----
1 - - -- ¡ ----- --------- --- <>2(>() 8560 . ;~~¡; ¡rnw_ ------~---- -- ~1{~-=-==--=-=----:.-=_:·-t-~;~+--=-=--==-=----
~;;:; §~1----~~-~=-- ---_ };~~-=~~--~~_:~~~~~l~;~~~~ - __ : ---
822º ___ J.§56~--------- 6265 _________ J8565 __ ---------

Tt1bla .J.3 ('ot!fi¡.:uracicjn A~e1ues de A( '/J c.:11 ( '011111111ador < Jp 6/( · 
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Las figura 3.11 y 3.12 muestran pantallas del software MAT, utilizado para configurar y 
administrar el conmutador Op61 C. 

~--'. "' ~·1 ..... ~ ..... _ ............... . , .. ~~~-.,,..··rr~~-~~- .. -~. . ..... 
TAtm~~jt..'\ 

~;;;::;-~..; . ....:::::~~ 

~1~·.1~·~1,'~;-w1.','.-N,'N-.W;-,..Ya1u'N;-,'.'!Z.?lC:~. ~?!: ... *, .~'t,'Ho.. .. 
011•011101 1.11••• 1101 ,.,.,, oo•oor 01 ""'"º'• '"'""•• 411 .. ,,, .. J ttlOI.,. .. 
DO•OOIUI ... ,.,. lllN ..... ] oo•ODI DI , ........... 1 ..... 1>•• "11........ ttfOI ... . 
DO•OllO• M7"'" 111.. I'>'>• DO•ODI IU u ..... .,1 .. l'\Jf'•I• AertUO''> ftt.Ol°"r 
DD•OlllO'> Ml•I• lllN 1\\\ UD•Dlll O\ """'"'"'°"""'• "410' ... 0' • tl(U l'ut 
00•00111• ..,,.,. lllN ...... DD•DGID• """'"'"'"'""'• "41 ....... , ttco1 .... 
oo•OOIOI ... ,.,.. lllN ..... , ºº'ºº'º' 11.................. ............ llCOl'u• 
DO•OGIUll 1.11•1• 11\N ...... ºº''º'O• llrmot•I ....... ,. a¡ ..... .,. tu:u+ .... 
ºº'ºº'º" un.1• lllM ...... ªª'ºº' º' 11 ............... i.1. .... ....... ID ftfOl'w• 
00•00110 Ml"1" lllN ... hll oo•OUI ID 14•"'°'"'"'r"I• Ae•••· 11 tn_u1 .... 
llU•OOI 11 Ml•I• lllN .... 1 OD•UI/ 11 llrn.ptQl'lo•"I• .t..u•nlr 11 HCOl'wr 
DD•llDI 11 M1••• IJlN l .. hl OCl'ODI 17 llr,,•Dlel ... rl>I• A11rn1, ll Hl:IJI .. •• 
uo•OOI lJ lllN 110•1101 ll 11,,..,,..,, ... , .. ,. Ae•n" 1• ltCOI""• 
OO•llOll• Ml•I• 11\N • ., .. DO•DOll• llr.,oolDl'lorbl• :::::::~ ~~g:~: 

[!~~:. , .. :.~::11~:\·.•.llrn•olo.''lor~:,~-:-,...-:- • ·,; ~· ·'.:~ "'·'~•·.•.~·•-""'···k;'4n'.:¡ 
~~91~.1111s-· .. fmc-.:!l1JJs.u!.lr4'~!~c-r!oo-:1lSs.u_1~ro~1·~~~:;:!-:i·.~~~~~, ... ,_¡ 

Fi¡.:uru J. J J Aluc.\tra de/ ."·lt~/iwarc ele Admini.\"trucitín ,\fAT del ( '01111111/ador <JP 6JC. prirner 
circuito. 
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1Jia¡.:ri1t1ta 3.12 /\luestra del ~\ºoftu·arc ele/ Amhientc Terminal ele Ad111111istracio11 (JP 6/C, primer 
<'Ú"Clll/O. 

Pruebas y Puesta en l\larcha. 

Después <le implementar la conexión <le prueba se realizaron llamadas desde otros 
teléfonos del conmutador Op 61 C hacia las extensiones del módulo RO 9150, la calidad 
<le voz fué aceptable y las pruebas también, ~e decidió utilizar los puertos como 
dedicados. para asegurar siempre conexión del PUX con cada uno <le los circuitos del 
módulo RO 9150 y con un CODEC 0726 que comprime la voz a 32 kbps, ya que a 8 kbps 
con 0729 la calidad no es baja, pero se espera que funcionando en un ambiente real el 
retardo <le los paquetes sea más grande. 

La razón <le tener circuitos dedicados del l'BX para estos usuarios es que con las 
facilidades <le ACD que se les configuró necesitan estar siempre disponibles, puesto que 
las llamadas se distribuyen de manera automática y puede ser asignadas a cualquiera de 
los usuarios que se encuentren registrados en el ACD. 

La configuración de prueba para probar el servicio se realizó con los parámetros 
definitivos. así solo se tuvo que trasladar el Router 2 y el RO 9150 a Puebla y montarlos 
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en un rack, se remató el cable Tclco 1 del módulo al distribuidor de la red de voz del 
CAS, luego se puentearon 10 extensiones que son las que se requieren por el momento, el 
routcr Cisco que se utilizó en Puebla recibe el enlace por medio de una tarjeta El y tiene 
un puerto Ethernet configumdo para funcionar como Gatcway de Dcfault en el segmento 
de Puebla, este puerto Ethernet se conectó a un Switch para interconectar los usuarios de 
Puebla con la red LAN de Santa Fé, el Puerto Ethernet del Módulo RO 9150 se conectó al 
mismo switch para interconectarse con la tarjeta MlG RLC en Santa Fé. En México se 
recibió el enlace, a través de un descanalizador que interconecta este El de UNlNET a un 
routcr por medio de un puerto V.35, el router tiene a su vez un puerto Ethernet que 
funciona como Gatcway de Dcfault para el segmento de red en donde se conectó el puerto 
Ethernet de la Tarjeta MlG RLC. La tarjeta MIG RLC fue insertada en la ranura 7 del 
módulo de IPE (lntclligent Peripherial Equipmcnt) 004-0 del Op 61 C, y se configuraron 
los 16 circuitos de esta tarjeta como teléfonos M26 l 6. además que se le configuró 
funciones de ACD a los 16 circuitos de esta tarjeta. Como se mencionó la configuración 
de prueba correspondió a la configuración definitiva y solo se tuvieron que hacer algunas 
reconfiguraciones en el Routcr que interconecta la tarjeta MIG RLC en Santa Fé, ya que 
para la prueba se había utilizado otro Router. 

A continuación se muestra un diagrama que ilustra la solución definitiva: 

¡ rtd111J11l\lrudtJ11 
: .'ú!rial . •· 

MIG-RLC VoIP Puerto Hlu:rnct 

::~~ • ACD 
; 1 clcfono~ ~ S\ mposnun 

---'~~·!~ --------_c~e 5,_1s:_ ---~- -----------

•1 U.\uario.<t 11ut·~·11.-. 

: Tarjeta Puerto Ethernet 
: El 

Red LA/\' 

Switch 
NORTEL 

Teléfonos 

Tele~> 1 _ _ remotos 
ACD 

-:;;:;;--.;;JI '~ 
Remote Office .'4 rcu.c~bsla L. 

9150 VoIP - ~ 

.-1d111illi.urucitJ11 
Serial ---------- ------- -------- -- ----------- --

Diagrama 3.13 Solución definitiva. 

1'1 Sistema de Administración de Remole Officc tiene una herramienta en la que muestra 
el ancho de banda utilizado y las llamadas activas. asi podremos comparar realmente el 
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ancho de banda de cada llamada en la red LAN y el porcentaje de Suprcsióncdc Silencio, a 
continuación se muestran algunas muestras de las estadísticas en el ambiente Terminal de 
administración de la tarjeta MlG RLC: 

Telnet Session 

Username:guest 
Password: 

Board Type : RLC-Single Wide 
Board Version : 1 03 01 RLC 
Time: 17: 04 
Date: JUL-29-2002 

MAC Address : 00:50:07:00:32:87 

IP Information 
IP Address : 15.20.27.243 
IP Mask : 255.255.255.248 
IP Gateway : 15.20.27.241 

Application Module Details 
SlotNo Status 
1 Equipped 
2 Unequipped 
3 Unequipped 
4 Unequipped 

Offline messages ..... . 

System Statuu - Healthy 

RLC RDY>statcs 
Mode [L·LIVE 0-0NESHOT] o 
Statistirs Type : bwusage 
BW US/\GE 

Type Version 
DSP _2TMS320LC54 9 
NA 
NA 
NA 

NA 
NA 
NA 

RemU111 t 1 

UpTrkBWI 
Status! 

S1gStalusl 
1 PQOS 

CallsOnIPI CallsOnPSTNI IPBWUsedJ 

1 
0.00 

ACllVC 

Elad 

RLC RDY>sLat.cs 

6 

Mode [L·LIVE 0-0NESHOTl o 
Statistics Type : bwusage 
BW USAGE 

1 o 208.00 

TrkBWUsedi 

0.00 
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RemUnitl SigStatusl CallsOnIPI CallsOnPSTNI IPBWUsedl TrkBWUsedl 
UpTrkBWI IPQOS 
Status! 
1 1 Active 8 o 272.00 º·ºº 0.00 1 Bad 

1 
RLC RDY>statcs 
Mode [L-LIVE 0-0NESHOT) o 
Statistics Type : bwusage 
BW USAGE 
RemUnitl SigStatusl CallsOnIPI CallsOnPSTNI IPBWUsedi TrkBWUsedl 
UpTrkBWI IPQOS 
Status! 
1 1 Active 5 o 176.00 0.00 
0.00 1 Bad 

1 
RLC RDY> 

Si consideramos que la señalización entre la tarjeta MIG RLC y el módulo Remate Officc 
<J 150 ocupa 16 kbps que son constantes aun cuando no hay llamadas en progreso, 
entonces podemos calcular el ancho de banda por llamada en cada muestra mediante la 
siguiente tabla : 

I M";~'"I No_I_.l_;_n_ia_<l_a_s_-1--A-1-1c-·l_10-<l-~ ---3____ __5 __ _ 

13anda Total l Ancho de Banda por llamada 
-~ps Kbns 
208 32 
272 32 --
176 32 

Tabla 3.4 A-1ucstras de Llamadas co11 a11c/Ju de ha11da i11c/11ido 

J>rin1cra n1ucstra: 6 llamadas y un ancho de banda de 208 kbps, 13W/Call =(208-
1 (1)/6=32.00 kbps/call 
Segunda 111ucstra: 8 llamadas y un ancho de banda de 272 kbps. BW/Call =(272-
1 (1)/8=32.00 kbps/call 
Tercera muestra: 5 llamadas y un ancho de banda de 176 kbps., 13W/Call =( 176-
1 (1)/5°c32.00 kbps/call 

En promedio en la hora, en que se tomaron las muestras se tuvo un promedio de uso de 
Ancho de banda por llamada de: 32.00 kbps, de acuerdo a la tabla 3.5. I el máximo ancho 
de banda era de 45 kbps y el minimo promedio es de 27 kbps con un 40% <le supresión <le 
silencio. nuestro valor de 32.00 representa el siguiente porcentaje <le optimización: 
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% de · Op1iri1izaCión 32:00145=0.7111 *100%=71.l I % de bpiimizacióri por 
Supresión de Silencio, o sea que ocupamos solo el 71.11 <y., del ancho de banda· 
esperado. 

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

Validación de la Empresa Cliente. 

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

Los teléfonos instalados en el CAS de Puebla funcionan de la misma manera que si 
estuvieran instalados en Santa Fé. la diferencia es quc estos teléfonos fueron configurados 
con 2 teclas de cxtcnsiones locales para que se comunicaran entre ellos sin necesidad de 
generar llamadas dc VolP y sin hacer uso del ancho de banda del enlace, es decir cuando 
un usuario de Puebla quien: comunicarse con un usuario de Santa Fé realiza la llamada 
por medio de una tecla quc ticnc una cxtcnsión que pertenece al Plan de numeración de 
Santa Fé. estas son las extensiones 62XX o 61 XX. pero si un usuario del CAS de Puebla 
quit.:rc co1nunicarsc con otro usuario de allí 1nis1no le 111an.::a a través de otra tecla que 
tiene un numero de extensión 85XX y que no es controlada por el conmutador de Santa 
Fé. sino <1ue la intcn.:onexión se realiza de manera local. Cabe destacar. que cuando se 
111arca a través de estas teclas de extensiones "localc!-t" y que los dígitos no son 
reconocidos como ··Jocalcs··. el Módulo RO 9150 automútieamcntc cambia la llamada de 
tecla y la genera hacia el Conmutador por medio del enlace. 

Llamadas a la Red Pública. 

Como los usuarios del CAS de Puebla son en realidad usuarios de teléfonos de Santa Fé. 
cuando requieren realizar una llamada a la red pública. lo hacen a través de las troncales 
de Santa Fé. es decir. si necesitan marcar un númcro local de México D.F. solo deben 
marcar 9. pero si m:ccsitan marcar un número local de Puebla tiene que hacer uso de una 
contraseña que les po.:rmita hacer llamadas de larga distancia y así poder marcar 9 O 1, cte. 
Esto ro.:presenta una dcsvo.:ntaja si so.: ro.:quio.:rc n:alizar llamadas a números locales en 
Pu.:bla por parte de los ago.:ntcs. po.:ro como su función o.:s de recibir principalmente. no es 
pro.:ocupantc, se puedo.: aplicar un tratamiento para que estos usuarios realicen marcaciones 
como si estuvieran rcalmcntc en Pucbla y .:n el que se le inscrtc al número los dígitos 
correspondientes so.:gún sea el caso. Sin embargo. al pcrsonal que los coordina no les 
parccc necesario debido a que sus fimciono.:s son do.: atcndo.:1· llamadas y no de eontuctar a 
clientes. 

90 



Crecimiento. 

Sise requieren más usuarios el módulo RO 9150 acepta otros 16 teléfonos con las mismas 
caracteristicas y funciones. solo se tendria que agregar 2 tarjetas DSP, Y.ª que cada tarjeta 
maneja 8 llamadas simultaneas, también se requeriría cambiar la tarjeta MIG RLC 
insertada en el Conmutador de Santa Fé porque solo acepta 16 usuarios, se cambiaria por 
una tarjeta de 32 usuarios y que ocupa el espacio de 2 tarjetas o sea una MIG RLC de 32 
usuarios ademús de 2 tarjetas DSP adicionales en la misma tarjeta. 

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

Una de la principales ventajas de haber instalado esta solución es que se tiene control 
pleno de los teléfonos del C/\S de Puebla; como son circuitos programados en Santa Fé 
cualquier cambio que se requiere puede ser realizado desde las tcnninalcs de 
administración de Santa Fé. no es necesario acceder vía MODEM o via L/\N a ningún 
otro equipo, la administración del módulo RO 9150 no es muy frecuente y una vez 
probado el servicio no requiere cambios debido a que los circuitos se asignaron dedicados 
uno a uno con los circuilos de la tarjeta en Santa Fé. 

No existe un limite de instalación de este tipo de ta~jctas y módulos para un conmutador 
NORTE!. Mcridian 1. el único limite es la capacidad propia del Conmutador, esto se debe 
a que los circuitos son configurados como parte de una tarjeta de extensiones digitales 
para teléfonos propietarios. el conmutador únicamcntc controla la parte de las funcioncs 
telefónicas, las funciones dc Compresión y Vol!' son controladas por elementos internos 
de la ta~jcta MlCi RLC, instalada en el Conmutador y por el módulo RO 9150. Esto 
signi lica que podemos crecer la oficina dcl C/\S Puebla agregando paquetes de 16 ó 32 
usuarios que incluyen el equipo necesario. Con esta solución cl conmutador no corre 
riesgos de bloqueo por funciones de Vo!P porque no rcquiercn mayor capacidad de 
procesamiento <1uc la que comúnmente tiene. 

Riesgos de pérdida de llanrndas por interrupciones del Enlace. 

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

Estos enlaces BRJ también proporcionarían el servicio de llamadas locales sin necesidad 
de realizar llamadas a través del conmutador de Santa Fé. el módulo RO 9150 funcionaría 
como un pc4ueiio conmutador cuyos teléfonos tendrían funciones del conmutador de 
Santa Fé y funciones y recursos locales independientes. Obviamente los servicios 
independientes que ofrece el módulo RO 9150 solo son cambio de llamadas de Vol!' a 
ISDN autorrnitico y llamadas a red pública en Puebla. por medio de estos enlace BRI 
ISDN. No existen mús servicios adicionales independientes al conmutador de Santa Fé. 

La posibilidad de habilitar los servicios de los enlace BRI del múduln RO 9150 puede ser 
factible debido a 4uc en Santa Fé el Conmutador Op 61 C que es el 4uc controla este 
módulo y ya tiene conectado un E 1 PRI ISDN de TELMEX conectado a la central 
telefónica. sólo falta agregar los módulos BRI al módulo RO 9150 y contratar la líneas 
BRI ISDN en Puebla. 

Se recomendó a la Empresa Cliente la instalación de al menos una tarjeta BRI para el 
módulo RO 9150 y la contratación del enlace BRI ISDN con TELM EX para permitir a Jos 
usuarios hacer llamadas locales en Puebla sin costos de Larga Distancia y que adcmús 
permiten la comunicación con Santa Fé en caso de falla dcl cnlacc principal. 

Esta solución aun4uc ofrece optimización de ancho de banda mediante el uso de Vol!' no 
permite movilidad a los usuarios. los tcl.:Ji.mos están colocados en un lugar lijo y para 
nHi\·cr el teléfono hay 4uc mover d puente que lo alimenta desde el panel de distribución 
del módulo RO 9150. Esto pudiera entenderse como una desventaja, pero las actividades 
de estos usuarios no requieren movilidad, sólo requieren rceibir llamadas por medio de 
lü111.:iom:s de /\CD y que sean controlados por el Conmutador de Santa Fé para que 
puedan contar con las funciones del sistema de /\CD de cs.: mismo Conmutador. 

Como actualmente no se ha pensado en instalar las tai:jctas BRI para el módulo RO 9150. 
se tiene el riesgo de perder llamadas si hubiese una interrupción en el enlace privado. Al 
<H.:urrir una falla en la transmisión, los teléfonos dejan de funcionar en la teclas que 
controla en Conmutador de Santa Fé. solo servirían las teclas de extensión yue se 
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programaron como locales y el acceso al módulo RO 91 50 se restringe. Se recomendó 
también a la Empresa Cliente instalar un MODEM para acceder al módulo para verificar 
su funcionamiento en caso de fallas, pero la empresa no acepta la instalación de cualquier 
tipo de MODEM dentro de su red (por razones de seguridad), además de que implicaría la 
contratación de una línea analógica para acceder por medio del MODEM. 

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

Impacto a los usuarios finales. 

Todos los usuarios de Puebla ya conocían el funcionamiento de los teléfonos de ACD de 
NORTEL, porque antes de instalar la solución atendían las llamadas en Santa Fé como 
parte de su entrenamiento y como primera parte del servicio ofrecido por la Empresa 
Cliente, de este modo la capacitación para el uso de los teléfonos fue impartida por el 
mismo personal de la Empresa Cliente, solo se les indicó cuales serian las teclas para 
realizar llamadas a personal de Puebla y cuales para contactar al personal de Santa Fé. 

Esto signilicó una ventaja. ya que el personal de Puebla atendió sus llamadas en Santa Fé 
un mes y cuando se aprobó el li.mcionamicnto del servicio en Puebla desconectaron sus 
teléfonos de Santa Fé y los conectaron en Puebla. lo único que cambió fue su número de 
extcnsiún y las direcciones 11' de sus Computadoras. En la red local de Puebla tienen 
menos privilegios y servicios de red LAN, pero los accesos a esos servicios no son 
requeridos por sus labores. 

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

Con esta solución se obtuvo el hcnelicio de aprovechar la infraestructura ya instalada para 
atención a Clientes sin necesidad de adquirir otro conmutador ni otro sistema de ACD, 
tampoco se tuvo que adquirir otro Correo de Voz ni contratar líneas telefónicas 
adicionales con los costos de larga distancia que acarrean. No se tuvo que cambiar el 
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esquema actual de- atención ni los aparutós con los--q-uc comúnmente se hace. También se 
aprovechó el servicio que ofrece el menú del lVR. 
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6 GLOSARIO 

ACD 

ANSI 

ATM 

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

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

(Asyncrhonous Transfcr Mode) Modo de transferencia asincrona 

13-ISDN 

BRI 

DSO 

EO 

El 

11.323 

l'.\1TC 

ISDN 

RDSI De banda ancha 

ISDN BRI (Basie Rate Interface) Interfaz básica. Dos canales 13 de 64 kbps y un 
canal D de 16 kbps. 144 Kbps de ancho de banda total. 

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

Canal de 64Kbps 

Linea digital para transmitir datos sobre la red de telefonía pública a 2.048 mb 

l'rotocolo 11.323 estándar de voz sobre 11' 

(Internacional Multimedia Telcconferencing Consortium) 

(lntcgratcd Scrviccs Digital Network) Red Digital de Ser\'icios Integrados. 
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ISO 
(lntcrnational Standard Organization) Oganización Internacional de Estándares. 

ITU-T 

IVR 

IEEE 

(lntcmational Tclccommunications Union) Unión Internacional de 
Telecomunicaciones, sección transmisión. 

(lntcractivc Voicc Rccongnaicc) Reconocimiento de Voz Iritcractiva, sistemas de 
gestión de llamadas· telefónicas por medio de teclados digitales y reconocimiento 
de voz. · 

(lnstitute of Electrical and Electronics Enginecrs) Instituto de 1 ngcnicros Eléctricos 
y Electrónicos. 

OSI 

PAl3X 

PBX 

PDII 

l'RI 

RAS 

RTC 

TCI' 

(Open Systcms Intcrconcction) Modelo de Sistcnias Abiertos, empicado para 
describir el uso de datos entre la conexión lisica de las redes de dato y la 
aplicación del usuario final. 

(Prívate Automatie Brunch Axehange) .Central privada automática 

(l'rivatc 13ranch Exchangc) Cct;tral privacfa. 

(l'lesiochronous Digital Hierarchy) Jerarquía de líneas multiplexadas. 

ISDN l'RI (Primary Rate Interface) Interfaz Primaria. 30 canales 13 de 64 kbps y un 
canal D de 16 kbps. 2.084 Mbps de ancho de banda total. 

(Remole Acccss Servicc) Servicio de Acceso Remoto 

Red Telefónica Conmutada 

crransfcr Control l'rotocol) Protocolo de Control de Transmisión. 
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UDP 
(Uscr Datagrarn Protocol) Protocolo de Datagramas de Usuario. 
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