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La comunicacién es una parte esencial para todo ser vivo, por lo que las diversas
formas de comunicarnos han ido cambiando cada vez mas, permitiendo que existan
una infinidad de formas que permiten mantener en contacto y comunicados a ca-
da vez mas personas. La comunicacion se ha extendido en muchos ambitos y son
principalmente las empresas quienes se han preocupado por mantener y mejorar sus
sistemas de comunicaciones.

Hoy en dia el objetivo de todas las empresas es tener éxito, para esto han creado un
sistema al cual apegarse para poder lograr sus metas, pero el trabajar de este modo no
es suficiente, también deben de ser inteligentes al tomar decisiones, asi como cambiar
sus modelos de trabajo, ya que se han visto forzadas a reducir costos y en gran medida
debido a la crisis econémica que se ha venido presentado en los tltimos anos, lo cual
las obliga a pensar en técnicas lo suficientemente innovadoras con un tinico objetivo,
reducir costos. A su vez, las empresas necesitan comunicarse, su principal interés en
el pasado se centralizaba en llevar a cabo el proceso de transmisién de voz, pero
dado que la tecnologia ha venido en aumento, nuevos servicios de comunicaciéon han
surgido con el paso del tiempo y las empresas necesitan estar actualizadas para poder
brindar el mejor servicio hacia sus clientes con el fin de obtener un nivel de fidelidad
considerable con ellos y asi, el éxito deseado. Realizar lo anterior significaba usar
diferentes dispositivos asi como arquitecturas de red, por lo que el incluir un nuevo
servicio de comunicacion implicaba tener que hacer un gasto tanto en infraestructura
como tecnologia.

Las Comunicaciones Unificadas surgen como una soluciéon para la reduccién de
costos en el proceso de comunicacion, ya que ofrecen una serie de servicios que van
més alld de solo transmision de voz y datos, es decir, es posible tener a su vez
servicios como: mensajeria instantanea, correo electronico y la videoconferencia, la
cual dltimamente ha tenido un gran apego y es uno de los servicios més usados,
por nombrar algunos, lo cual reduce drasticamente la arquitectura de red dado que
todos estos servicios dejan de trabajar por separado. Actualmente muchas empresas
se estan inclinando por la implementacion de las Comunicaciones Unificadas debido
al gran crecimiento que se ha tenido en las redes de datos lo que ha permitido que
los servicios de las Comunicaciones Unificadas puedan ser implementadas de forma
facil, a menores costos y con grandes beneficios.

De igual forma algunas empresas ya se han enfocado en estos grandes beneficios y
se han preocupado por hacer de las Comunicaciones Unificadas un negocio rentable
dando de esta forma oportunidad a otras empresas de implementar y contar con las
Comunicaciones Unificadas.



= Definiciéon del problema

Debido a que las comunicaciones se han convertido en una parte importante
para cualquier empresa y que éstas ofrecen muchos beneficios al integrarlas en
conjunto, es necesario mostrar y explicar detalladamente en qué consisten las
Comunicaciones Unificadas, desde sus beneficios hasta las principales servicios
que se pueden encontrar hoy en dia, con la finalidad de qué cualquier empresa
que tenga la intencion de migrar a las Comunicaciones Unificadas entienda el
concepto, las implicaciones y los costos principales que estas conllevan y asi
lograr que las empresas las adopten esta forma de comunicacion. De la misma
forma también es necesario mostrar que las Comunicaciones Unificadas pueden
ser un negocio rentable.

= Objetivo

El objetivo de esta tesis es dar a conocer un poco de la evolucién de las co-
municaciones a través del protocolo de Internet (IP), la descripcion de algunos
de los servicios de comunicaciones més utilizados e implementados en algunas
empresas, algunos de los beneficios que se tienen al implementar estos servicios
en conjunto, y realizar un analisis de un caso con el propodsito de comprender
y mostrar por qué las Comunicaciones Unificadas han penetrado tanto en las
empresas en estos ultimos anos.

Al final, con el caso de estudio presentado se espera que este trabajo sirva
como referencia para personas que son nuevas en el tema y que pretenden
implementar, migrar u ofrecer el servicio de las Comunicaciones Unificadas,
con la finalidad de que conozcan algunos conceptos, implicaciones, costos y los
principales beneficios que éstas conllevan.

= Meétodo

El método utilizado para resolver el problema serd principalmente la investiga-
cion haciendo un anélisis detallado de la informacion recaudada con la finalidad
de tener las bases de las Comunicaciones Unificadas. Una vez comprendidos las
bases, se haré un analisis de los distintos servicios que integran y se ofrecen en
las Comunicaciones Unificadas, sus caracteristicas y beneficios.

Finalmente se realizarad un anélisis de un caso que se tiene sobre las Comuni-
caciones Unificadas y con base a esto establecer una propuesta analizando los
diferentes aspectos que se deben tener en cuenta al implementar algtn tipo de
servicio de Comunicaciones Unificadas en las empresas.

s Estructura de la tesis



La tesis se compone de tres capitulos los cuales se detallan a continuacion:

e El capitulo 1 se divide en tres partes: en la primera se tratan origenes
del protocolo de Internet (IP), sus principales caracteristicas y como este
protocolo es utilizado para el transporte de la informacion. La segunda
parte trata sobre los procesos para poder transmitir la voz a través de
IP desde la conversiéon de una senal analégica a una senal digital hasta
los protocolos y codecs utilizados para su transmision, de igual forma en
este capitulo también se habla sobre los principales inconvenientes que se
tuvieron en un principio o que estan presentes durante la transmision de
voz través de una red [P y las forma en que estos inconvenientes pueden ser
solucionados. La tercera parte habla de algunas de las técnicas utilizadas
para asegurar la entrega de la informacion a través de una red IP y al
final de este capitulo se expone un caso exitoso de la transmision de voz
a través de IP y lo que esta tecnologia es en la actualidad.

e El capitulo 2 introduce a lo que son las Comunicaciones Unificadas y
se divide en dos partes: la primera parte presenta una explicacion de los
principales servicios que se tienen actualmente para comunicarse, sus ca-
racteristicas y beneficios, asi como también se dan ejemplos de algunos
servicios que son ofrecidos actualmente por algunas companias. La se-
gunda parte trata de explicar la forma en la que los diferentes servicios
descritos en este capitulo pueden ser integrados para que funcionen en
conjunto, para ello en algunos casos se utilizan imagenes y se hace la des-
cripcién de algunos elementos o equipos que son necesarios para poder
llevar la integracion.

e El capitulo 3 describe el andlisis de un caso de una empresa que desea
migrar a las Comunicaciones Unificadas y lo que tiene que hacer una em-
presa que desea ofrecer el servicio de las Comunicaciones Unificadas. En
este capitulo se presenta la situacion actual en la que se encuentra una
empresa, se detalla lo que quiere conseguir o lo que desea obtener y se des-
criben los principales inconvenientes que debe de considerar una empresa
que desea incursionar en el negocio de las Comunicaciones Unificadas pa-
ra poder darle solucién a los diferentes requerimientos que demanda la
empresa que desea migrar a lo que son las Comunicaciones Unificadas. De
igual forma se presentan los costos y los beneficios que obtendran ambas
empresas con lo que son las Comunicaciones Unificadas.
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Capitulo 1

Antecedentes

1.1. IP como transporte de informacién digital

El protocolo de Internet (IP) es un protocolo muy sencillo, que permite la in-
terconexion de varias redes y dispositivos independientemente de la plataforma que
cada uno utilice, por lo que actualmente es el preferido por muchas empresas ya que
permite integrar las infraestructuras de voz y datos en una tnica red IP ofreciendo
con ello varios servicios y dando paso a las Comunicaciones Unificadas.

La tecnologia IP se ha adaptado al constante cambio evolutivo y a las constan-
tes necesidades de las empresas, por ello la importancia de conocer el origen y las
caracteristicas de este protocolo.

1.1.1. Historia

La historia comienza a finales del ano de 1960, en aquel tiempo se estaba llevando
a cabo la llamada Guerra Fria, producto de la hegemonia que habia entre los Estados
Unidos y la Unién Soviética, por lo que el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos (DoD) queria disenar y construir un sistema de control y comando que fuera
capaz de sobrevivir a un ataque nuclear, la preocupacion del DoD era demasiada
ya que en ese momento sus sistema de comunicacion recaia en la red telefonica
publica, la cual contaba con sistemas centrales a los cuales se conectaban oficinas de
conmutacion teleféonica, a su vez, estas oficinas de conmutaciéon conectaban a miles
de teléfonos, por lo que la destruccién de un sistema central afectaria al resto de la
comunicacion. Sin embargo, el punto crucial fue el 7 de Octubre de 1957, fecha en la
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cual la Unién Soviética lanzo el primer satélite artificial con el nombre de Sputnik,
para entonces la Unién Soviética se le habia adelantado en la llamada carrera espacial
a los Estados Unidos, la respuesta inmediata de los Estados Unidos fue crear en 1958
una organizacion para la investigacion llamada Agencia de Proyectos de Investigacion
Avanzada (ARPA), en un principio ésta no contaba con gente especializada, solo
contaba con una tnica oficina y el presupuesto para la investigacion era muy poco.

Para el ano de 1960 el DoD al firmar un contrato con RAND Corporation con el
objetivo de construir el sistema de comunicaciones que tanto le preocupaba, aparecio
un empleado de esta corporacion llamado Paul Baran, quien proponia un sistema
tolerante a fallas, de amplia distribucion y que ya no dependiera de sistemas cen-
tralizados que era lo mas importante, el sistema consistia en dividir los mensajes
en pequenas partes para luego cada parte ser transmitida a través sistemas autono-
mos que eran capaces de recibir, dirigir y transmitir la informacion, similar a lo que
actualmente se conoce como conmutacion de paquetes, esto evitaba que el sistema
quedara sin comunicacion, ya que cada sistema por el cual pasaba el mensaje era
autosuficiente, eligiendo diferentes caminos hacia el destino, si un nodo o sistema era
destruido, el mensaje podria ser transmitido al origen por un camino diferente. La
idea de Paul Baran fue tan sorprendente que el DoD le pidi6 al ATT, en aquel enton-
ces monopolio telefénico, construir aquel sistema ideado por Baran, sin embargo la
empresa se negd puesto que no aceptd que un empleado le digiera como construir su
sistema de comunicaciones. Sin embargo, el trabajo de Paul Barn no quedé ahi, para
el ano de 1964 publicé un informe llamado On Distributed Communication donde
explicaba los conceptos de paquete y la conmutacion de paquetes.

Por otro lado, para el ano de 1966 Lawrence Roberts deja el Instituto Tecnologico
de Massachusetts y se une a ARPA, es él quien se convirti6 en director en aquel
entonces, y al no ver un objetivo claro de ARPA se enfoc6 hacia las redes, contacto
a Wesley Clark para proponerle una subred de conmutacién en la cual cada host
estuviera conectado con un enrutador; en un principio Roberts no estaba del todo
convencido, sin embargo, después de un tiempo acepto la idea y la present6 en el
Simposio sobre Principios de Sistemas Operativos, llevado a cabo en Gatlinburg
Tennessee en el ano de 1967, el articulo presentado por Roberts se llamé Multiple
Computer Networks and Intercomputer Comunicattion, este era el primer disenio de
lo que después se conoceria como ARPANET, para su sorpresa en ese mismo lugar se
presenté otra idea muy similar del National Physical Laboratory (NPL) de Inglaterra
llamado A Digital Comunicattions Network for Computers, este sistema ya estaba
implementado, aunque so6lo en algunas partes del campus, sin embargo Roberts pudo
darse cuenta que la idea que le habia sugerido Wesley era posible de realizar; en
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ese mismo lugar, Roberts y Roger Scantlebury, un colaborador del proyecto NPL,
pudieron conversar e intercambiar algunas ideas, ademés Roger le comentd sobre el
trabajo de Paul Baran, el cual tiempo antes habia sido rechazado por ATT.

Al darse cuenta Roberts que podria surgir un proyecto similar al que él ha-
bia presentado en el Simposio, comenz6 con el diseno de lo que se conoceria como
ARPANET, este disefio inicialmente consistia de minicomputadoras llamadas IMPs
(Procesadores de mensajes de Interfaz), las cuales se encargarian de la conmutacion
y fragmentacion de los paquetes; y de un host, el cual enviaria los paquetes. Tanto
el host como las IMPs estarian en el mismo lugar conectados a través de un cable
pequeno, ademas cada IMP estaria conectada a otras dos IMPs a través de un cable
de 56 Kbps con el objetivo de establecer redundancia, cada paquete se recibiria in-
tegro antes de ser enviado. Esto se conoceria como la primer red de conmutacion de
paquetes de almacenamiento y reenvio.

Una vez establecido el diseno se lanzé una convocatoria para la construccion de
la subred, la empresa que resulté ganadora fue Bolt Beranek and Newman, para
su diseno esta empresa decidié utilizar minicomputadoras Honeywell con 12K de
memoria y un peso de 400 Kg, para las IMPs. El diseno se establecié para que
estuviera dividido en dos partes, uno para la red y otro para la parte de host, asi
que para el envié de la informacion se utilizarian distintos protocolos, en la parte de
host se emplearia el protocolo de host a host y el de aplicacion, la parte de la subred
necesitaria del protocolo de IMP origen a IMP destino. La Figura 1.1 muestra el
intercambio de informacion utilizada en el protocolo IMP

- e o e ol (RSN o[ | Host
Protocolo
hasta IMP"‘“‘--.\
[MP desting
/— qummdaih"i?'_‘?e.ﬂ.a:—'--"""' \
g am =TT _--""'F?u
i Protocols IMP ?le \.'h"? \ \
& alMp WP @ \ |~ Subred

Figura 1.1: Disefio Arpanet [1]

El 1° de Diciembre de 1969 se instalo el primer nodo de lo que seria ARPANET
en la Universidad de California de los Angeles (UCLA), poco después se establecio
el segundo nodo en el Instituto de Investigaciéon de Stanford y en ese mismo dia se
hizo la primer transmision de ARPANET, un mes después se instal6 el tercer nodo
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en la Universidad de California de Santa Barbara (UCSB), y para el ultimo mes del
mismo ano se instal6 el cuarto nodo en la Universidad de Utah, la eleccion de estas
universidades se hizo en base a los diversos contratos directos que estas Universidades
tenian con ARPA. La Figura 1.2 muestra el crecimiento de ARPANET a través del
tiempo.

Shi UTAH ILLINOIS MIT  LINCOLN CASE
7 ] ]

1 Lt D)
UCLA  RAND BBN HARVARD BURROUGS

{c)

3Rl

ok

MCCLELLAN  UTAH  ILLINDIS Mt

Tl Tl

MCCLELLAN
Shu .'fl-lm"l HCAR  GWCE  LINCOLN CASE
C—— O . .

id) (e)

Figura 1.2: Crecimiento ARPANET: (a) Diciembre 1969. (b) Julio 1970. (c¢) Marzo 1971.
(d) Abril 1972. (e) Septiembre 1972 [1]

Después del gran crecimiento que tuvo ARPANET, se realiz6 un experimento
apoyado por ARPA que consistia en enviar un mensaje desde un camién que viajaba
por California hacia Londres a través de diferentes redes, primero se envi6 el mensaje
desde California al Instituto de Investigacion de Stanford (SRI), esta transmision se
realizo a través de la red de radio, después se envié del SRI a la ARPANET vy
finalmente se envi6o de la ARPANET a Londres a través de la red satelital, este
experimento fue de suma importancia ya que permitié conocer que los protocolos
con los que contaba ARPANET no eran adecuados para poder hacer la transmision
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de un red a otra, debido a este problema y después de algunas investigaciones en 1974
salio a la luz el protocolo TCP /IP. Con el nuevo protocolo TCP/IP ya se podia tener
una interconexion entre distintas redes, ademas poco tiempo después de la aparicion
de TCP/IP comenzaron a surgir una serie de programas de aplicacion, utileria y
administracion que hicieron mucho més comoda la integracion del nuevo protocolo
TCP/IP, pues hacia que nuevas LAN pudieran conectarse con ARPANET de una
forma mas facil.

Debido al gran impacto que habia tenido ARPANET desde que fue creada, ahora
surgia un nuevo inconveniente, pues s6lo las universidades que tenian un contrato
con el DoD podian conectarse a ARPANET, por lo que a finales de 1970 la fundaciéon
Nacional para la Ciencias (NFS) al ver el gran impacto que ARPANET estaba te-
niendo en las universidades permitiéndoles compartir documentos y crear proyectos,
decidio crear un sustituto de ARPANET, con el objetivo de interconectar a cualquier
universidad que quisiera unirse, para poder realizar esta nueva red la NFS conecto
sus 6 supercomputadoras a una red troncal, cada supercomputadora contaba con
una computadora mas pequena a la que llamaron fuzball , en esencia era la mis-
ma tecnologia que ARPANET, sin embargo en esta nueva implementacion desde un
principio ya se contaba con el nuevo protocolo TCP/IP surgiendo de esta forma la
primer WAN TCP/IP.

La red de la NFS también tuvo un gran impacto que poco después incluyo al-
gunas otras redes que se conectaban a la red dorsal permitiendo que universidades,
bibliotecas, laboratorios y museos pudieran compartir informaciéon creandose asi la
NSF, la cual poco después se conecté a ARPANET mediante un IMP y un fuzball.

El impacto de NSF fue tan rotundo que pronto se tuvo ue pensar en construir
una nueva version, para la cual se alquilaron enlaces de fibra 6ptica de 448 Kbp,s
y como enrutadores se utilizaron PC-RTs de IBM, en esta nueva red participaron
IBM, MCI y el consorcio MERIT, sin embargo esta nueva version 2 también se
satur6d rapidamente, para 1990 se tuvo que pasar a 1.5 Mbps. El crecimiento iba en
aumento y pronto se tuvo que en una soluciéon porque la NFS estaba a cargo del
gobierno y este no podia seguir manteniendo la red, por lo que la NSF le pidi6 a
los participantes que llevaran a cabo la version 2 de NSET, entonces se formo la
corporacion ANS (Redes y Servicios Avanzados). En esta nueva corporacion ya se
aceptaba a empresas que tenia la intencion de comercializar. Para el ano de 1990 la
ANS adquiri6é la NSF formando lo que se conoce como ANSNET con una conexion
de 45 Mbps, durante este periodo muchos otros paises basandose en ARPANET y
NFSNET construyeron sus redes, las cuales poco a poco fueron evolucionando.

El 1° de Enero de 1983 TCP/IP se convirtio en el protocolo oficial haciendo que
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muchas otras redes se pudieran interconectar, como las redes de Canada, Europa y
el Pacifico.

Para el ano de 1990 los usuarios comenzaron a ver la interconexion de ARPANET
y NFSNET como lo que hoy se conoce como Internet, en ese mismo ano aparece el
WWW (World Wide Web) y los primeros ISP ( Proveedores de Servicios de Inter-
net), haciendo que no so6lo investigadores y académicos se interesaran, sino que otros
usuarios se unieran a la red, ya que con el surgimiento de WWW ya era posible tener
paginas con texto, sonido, imagenes, video, lo que hizo mas atractiva a la red de
Internet.

1.1.2. Modelo TCP/IP

La arquitectura TCP/IP cuyo nombre proviene de dos protocolos muy impor-
tantes que son: protocolo de control de transmision y protocolo de Internet, es la
arquitectura preferida para conectar diversos tipos de redes y computadoras, por lo
que se ha convertido en la base de Internet, y su popularidad ha hecho que muchas
empresas se sientan interesadas por este modelo. Esta arquitectura cuenta con 4
capas las cuales se describen a continuacion:

1. Aplicacién. Esta capa es la interfaz con el usuario y es donde se encuentra
el software necesario que permite que el usuario pueda comunicarse, entre los
protocolos méas importantes se encuentran: TELNET, FTP, HTTP, HTTPS,
SSH y DNS.

2. Transporte. La capa de transporte se encarga de dividir la informacién en pa-
quetes TCP que son llamados datagramas, estos datagramas son transportados
de extremo a extremo, con mecanismos que controlan el flujo de la informacion,
estos mecanismos también ayudan a que los datos lleguen en el orden correc-
to y que los datos no lleguen en forma alterada, ademés se cerciora mediante
identificadores de que los datos sean recibidos por la aplicacion correcta, entre
los protocolos que operan en esta capa se encuentran: TCP,UDP,RTP y SCTP.

3. Red. Esta capa se encarga del enrutamiento de la informacion. Toma los data-
gramas generados en la capa de transporte y los divide en paquetes que luego
son enviados a través de diversas interconexiones decidiendo entre distintos
caminos cual es el mejor para poder llegar a su destino final. La capa de red
no ofrece confiabilidad, pero se apoya en la capa de transporte para que los
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datos lleguen en forma correcta. Entre los principales protocolos que se pueden
encontrar aqui estan: IP, ICMP, ARP, RIP, OSPF, EIGRP y BGP.

4. Acceso a la Red. Esta capa de acuerdo a su funcionamiento se divide en dos:
en una interfaz de red y en un nivel fisico. La interfaz de red se encarga de
colocar en la red y recibir de la red los flujos de bits, asi como también es la
encargada de proporcionar informaciéon de control. El nivel fisico se encarga
de las especificaciones fisicas, eléctricas y de hardware, como son: niveles de
voltaje, tipo de conectores, el medio de transmision, nimero de pines de cada
conector, etc. Entre los protocolos més importantes en esta capa se encuentran:

PPP, ETHERNET, ATM, HDLC, TOKEN RING, Wi-Fi.

A través del modelo TCP /IP los datos son enviados de un computador transmisor
a otro receptor, sin importar el tipo de plataformas de software y hardware que
tengan, los datos que son enviados recorren las capas del modelo TCP/IP en forma
descendente, es decir, comenzando en la capa de aplicaciéon y terminando en la capa
de acceso a la red, en cambio los datos que son recibidos por una camputadora
comienzan en la capa de acceso a la red y terminan en la capa de aplicaciéon para
finalmente ser presentados al usuario receptor.

Las principales ventajas que ofrece el modelo TCP /IP son:

e Permite la interconexion de distintos dispositivos, independientemente de
la marca de hardware y tipo de arquitectura que cada uno posea.

e Permite la interconexion entre diferentes tipos de redes.

e Asegura que los datos lleguen en buen estado mediante protocolos de
transporte con funciones de seguridad.

e Permite el uso y el surgimiento de diversas aplicaciones.

e Permite la existencia de nuevos protocolos

El proceso de comunicacion a través del modelo TCP/IP comienza en la capa de
aplicacion, la cual ofrece al usuario los medios necesarios para poder comunicarse.
La capa de aplicacion ofrece el flujo de informacion a la capa de transporte, la
cual reconoceré el tipo de proceso y asignara una direccion que es llamada puerto,
en esta capa, también se realiza la segmentacion del flujo de informacion que se
recibi6 de la capa de aplicacion para poderla ordenar en bloques que son llamados
segmentos; ademads se ofreceran diversos mecanismos de control dependiendo del
protocolo utilizado en esta capa, después estos segmentos son enviados a la capa de
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red, la cual ofrecera diferente informacion de control para que la informacion pueda
ser enviada a través de los diferentes dispositivos intermediarios entre los dispositivos
finales, como por ejemplo la direccion IP origen y destino, esta nueva informacion
se anade a la informacion que se entregd proveniente de la capa de transporte. Con
esto se ha formado un nuevo bloque de informacion el cual recibe el nombre de
paquete, el paquete finalmente es entregado a la capa de acceso a la red, la cual
ofrece los mecanismos necesarios y de control para que la informacién pueda ser
transportada a través de la red, la informacion viajara hasta alcanzar su destino final,
ya sea que pase por diferentes dispositivos intermediarios o que llegue directamente,
independientemente de esto la informacion sera recibida por la capa de acceso a la
red, la cual verificard la informacion de control que fue proporcionada por la capa
de acceso de donde se originé la informacion, después la informacion serd enviada a
la capa de red, si el dispositivo que recibi6 la informacion no es el dispositivo final
y es un dispositivo intermediario, entonces este dispositivo se encargara de elegir el
proximo destino de acuerdo a los protocolos que dicho dispositivo tenga configurados
anadiendo informacion, creando asi un nuevo paquete que seré entregado de nuevo a
la capa de acceso a la red, la cual transforma y anade informaciéon de control para que
la informacion pueda ser entregada al siguiente destino y ser transmitida a través
del canal de comunicacion. En cambio, si el dispositivo final fue el que recibi6 la
informacion, la capa de red entregara la informaciéon a la capa de transporte la cual
analizard y seleccionaréd exclusivamente la informacion que sera entregada a la capa
de transporte, en esta parte la capa de transporte receptora reconoce los puertos y
de esta forma sabe a qué tipo de aplicacion debe enviar la informacion, finalmente
la capa de transporte envia los datos a la capa de aplicacion, ésta recibe los datos y
se encarga de presentar la informacion en forma correcta de tal forma que pueda ser
interpretada por el usuario final.

1.1.3. Caracteristicas del protocolo IP

El Protocolo de Internet se disen6 para ser utilizado en sistemas interconecta-
dos de redes de comunicaciones de computadora por conmutaciéon de paquetes. El
Protocolo de Internet especificamente, se limita a proporcionar las funciones nece-
sarias para entregar un paquete de bits desde su origen hasta el destino sobre un
sistema interconectado de redes de comunicaciones, donde origen y destino son hosts
identificados por direcciones de longitud fija. El Protocolo de Internet también pro-
porciona la fragmentacion y reensamble de datagramas largos, si es necesario, para
su transmision a través de redes small packet ( de paquetes pequenos).



1.1. IP COMO TRANSPORTE DE INFORMACION DIGITAL

25

No hay mecanismos que argumenten la confiabilidad de la informacion, control
de flujo, secuenciacion, u otros servicios cominmente encontrados en los protocolos
host a host. El Protocolo de Internet puede aprovechar los servicios de sus redes de
apoyo con el fin proveer variantes y calidad de servicio.

Este protocolo utiliza protocolos de red local para llevar datagramas de Internet
al siguiente Gateway o Host destino. Por ejemplo, un médulo TCP utiliza un modulo
de Internet para tomar un segmento TCP (incluyendo el encabezado TCP y la in-
formacion del usuario) como informacion para un datagrama de Internet. El modulo
TCP otorgaréa las direcciones y otros pardmetros en el encabezado de Internet al
modulo de Internet como argumentos de uso. El modulo de Internet creara después
un datagrama de Internet y utilizard la interfaz de la red local para transmitir el
datagrama de Internet.

La funcién o proposito del Protocolo de Internet es el mover datagramas a través
de un conjunto de redes interconectadas. Esto se hace pasando los datagramas de
un modulo de Internet a otro hasta que el destino es alcanzado. Los modulos de
Internet residen en hosts y Gateways dentro del sistema de Internet. Los datagramas
son enrutados de un modulo de Internet hasta otro a través de redes individuales
basadas en la interpretacion de una direccion de Internet. Por lo tanto, un mecanismo
importante del Protocolo de Internet es la direccion de Internet.

Durante la transmision de mensajes de un médulo de Internet a otro, los datagra-
mas podrian necesitar atravesar una red cuyo tamano méaximo de paquetes es mas
pequeno que el tamano del datagrama. Para solucionar esta dificultad, un mecanismo
de fragmentacion se proporciona dentro de dicho protocolo. El Protocolo de Internet
no proporciona la facilidad de una comunicaciéon confiable. Tampoco hay acuses de
recibo entre extremos o por cada salto. No hay control de errores para la informacion.
No hay retransmisiones. No hay control de flujo.

IPv4

El Protocolo de Internet (IP) del cual hemos venido hablando es conocido como
[Pv4. Como lo define el RFC 791, la caracteristica principal es que no es fiable y no
estd orientado a conexion, lo que significa:
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e No garantiza el control de flujo.
e No garantiza la recuperacion de errores.

e No garantiza que los datos lleguen a su destino.

Este protocolo se encarga de seleccionar la trayectoria a seguir por los datagramas,
es decir, por donde se deben encaminar los datagramas salientes pudiendo llevar a
cabo labores de fragmentacion y re ensamblado

EL MECANISMO DE DIRECCIONES IP

Cada host posee una direccion IP, que es la encargada de identificar la red y el
host. Las direcciones IP son simples direcciones de 32 bits de longitud, representadas
por decimales seguidos de un punto. La Figura 1.3 muestra un ejemplo de una
direccion IPv4 completa:

32 bits >

‘ Porcion de |a red ‘ Porciéin del host ‘

- 8 bits e 8 bits —_— - 8 bits —_— -— 8 bits —_—

{Octeto) {Octeto) ({Octeto) (Octeto)
‘ 192 H 168 “ 18 ‘| 57 ‘
Red Host

Direccion IPv4 completa

Figura 1.3: Direccion IPv4 [2]

Ejemplo: 123.3.2.8
Cada direccion IP consta de dos direcciones logicas:
Direccion [P = <Direccion de la red ><Direcciéon del host>

En algunos sistemas también puede identificarse la subred en la que est& ubicado
el host:

Direccién IP—=<Direccion de la red ><Direccion de subred ><Direccién del host >
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Esta segunda forma de direccionamiento surge como consecuencia del enorme
crecimiento de Internet. El hecho de asignar direcciones IP a los hosts lleg6 a ser
demasiado inflexible a la hora de realizar pequenos cambios en las configuraciones
de las redes locales que estaban conectadas a Internet; estos cambios se debian prin-
cipalmente a que el nimero de host que estaban conectados a una red llegaban a ser
muy grande y habia que realizar una division de la red en dos redes o més de menor
tamano. Debido a esto surgi6 el término Subred, la red légica se divide en redes me-
nores. No obstante, la subred tiene existencia propia dentro de la red original, pero
no respecto al mundo exterior que ve una tnica red, la Internet.

FORMATOS DE LAS DIRECCIONES IP

Existen cinco tipos de formatos para las direcciones IP que las dividen en las
siguientes clases (en todos los casos en que se restan 2 es porque se han de excluir
las direcciones 0...0 y 1...1):

= Clase A: Contiene 7 bits para direcciones de red (lo que permite un maximo de
27 = 128 redes), cada una de las cuales puede tener 22* — 2 = 16, 777, 21 hosts.
Se utiliza cuando se tienen muchos hosts.

= (Clase B: Tiene 14 bits para direcciones de red y 16 bits para direcciones de host.
Esto permite un méaximo de 24 = 16,382 redes de como maximo 26 — 2 =
65, 534 host por red.

= Clase C: Tiene 21 bits para direcciones de red y 8 bits para direcciones de host.
Esto permite un méaximo de 22' = 2,097, 150 redes de 28 — 2 = 254 hosts como
maximo cada una.

» Clase D: Se reservan todas las direcciones para multidestino (multicasting), es
decir, un host transmite un mensaje a un grupo especifico de hosts de la clase
D.

s Clase E: Esta clase se utiliza con fines experimentales.

La desventaja de este esquema es que si cambia un host de una red a otra, su
direccion IP debe cambiarse también. Ademads, si varia el tamano de una red es
posible que también varie la clase de direcciones.
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MASCARA EN LAS DIRECCIONES IP

Para definir las porciones de red y de host de una direccion, los dispositivos usan
un patron separado de 32 bits llamado mascara de subred. La méascara de subred se
expresa con el mismo formato decimal punteado que la direccion IPv4. La méscara
de subred se crea al colocar un 1 binario en cada posiciéon de bit que representa la
porcion de red y un 0 binario en cada posicion de bit que representa la porcion de
host.

Como se muestra en la Figura 1.4, un prefijo /24 se expresa como méscara
de subred de esta forma 255.255.255.0 (11111111.11111111.11111111.00000000). Los
bits restantes (orden inferior) de la mascara de subred son ntimeros cero, que indican
la direccion host dentro de la red.

Estos valores se encuentran en la 172 _ 16 _ 4 5 1 . Direccién IP
porcién de red de la direccién. Pueden \
sarsl 0l 10101100 00010000 00000100 00000001
- 255 . 255 . 255 . 0 Méscara de subred

Un "1" en estas posiciones indica que
ellas forman parte de laporcién dered | 333333333 1111111111 111111111 00000000

de esta direccidn.

Prefijo /24 (24 bits de orden superior)
Figura 1.4: Méscara de red [2]

Uno de los mayores problemas que tiene Internet en la actualidad es la escala-
bilidad del espacio de direcciones para las redes, dado el gran crecimiento que esta
experimentando. Es ineficiente la clasificacion de las direcciones A, B, C, D. La clase
C, por ejemplo, s6lo permite 256 direcciones para nodos, de las cuales la direccion 0
es para referirse al propio nodo, y la direccion 255 se aplica para difusion. Una for-
ma de mejorar esta situacion, es incrementar el espacio de direcciones, es el proceso
conocido como CIDR (Enrutamiento en Dominio Internet sin Clase).

Para realizar el enrutamiento, los routers deben conocer: el nimero de bits del
prefijo de red y el nimero de bits de la parte local. Con esta informacion, el router
puede dirigir el trafico usando una tinica entrada en la tabla de enrutamiento.

El Cuadro 1.1 muestra como aplicando una méscara varaible se pueden tener
diversas direcciones disponibles.

Las clases de direcciones se definen en la RFC 791. La RFC 750 define la creacién
de subredes, y las superredes se definen en la RFC 922.
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Tamano de red | Num de bits de la red local | Direcciones disponibles
/24 8 256
/23 9 512
/22 10 1024
/21 11 2048

Cuadro 1.1: Méscara Variable

Los DATAGRAMAS IP

Los datagramas IP contienen una cabecera con informaciéon para el nivel IP y
datos. Los datagramas se encapsulan en tramas, que dependiendo de la red fisica
utilizada tienen una longitud determinada. Por ejemplo, en Ethernet, la longitud
maxima es de 1,500 bytes. El formato de la cabecera se puede observar en la figura.

Los campos de que consta la cabecera IP son los siguientes:

s Versidn. Indica la version del Protocolo IP. La version es la 4.
» THL. Es la longitud de la cabecera IP.

» TOS(Tipos de Servicio). Determina las propiedades que uno desea, este
campo se compone por:

e La prioridad se indica con los 3 bits méas altos.

e Los cinco bits restantes ayudan a conocer el tipo de servicio. Por lo general
no son utilizados pero existen aplicaciones como control de encaminamien-
to y algoritmos de colas en el Gateway que si utilizan este campo.

» Longitud del paquete. Es la longitud total del datagrama, es decir, la cabe-
cera y datos. Se expresa en bytes.

= Identificacién Todos los fragmentos en los que se puede dividir un datagrama
son asignados con el mismo identificador. Un entero define el datagrama. En
caso de existir una fragmentacion de datagrama, el identificador se copia en
todos los fragmentos de dicho datagrama. Con esto el receptor puede identificar
todos los componentes del datagrama fraccionado.

s Senalizador. Son identificadores de control
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e Reservado.
e Se permite o no fragmentacion.

e Ultimo fragmento/mas fragmentos.

TTL (Periodo de vida). Es el tiempo de vida del datagrama. Aqui se espe-
cifica en segundos el tiempo que puede viajar un datagrama por la red. Este
tiempo esta limitado a 255 segundos. Cada vez que un datagrama pasa por
un router, el router resta de este campo el tiempo que tarda en procesar el
datagrama (1 como minimo, aunque el tiempo de proceso sea menor). Cuando
este campo alcanza el valor de cero antes de llegar a su destino, el datagrama
entra a un bucle cerrado y es descartado.

Protocolo. Indica el protocolo de nivel superior al cual el nivel IP esta reali-
zando el servicio de transporte de datos en el datagrama. Especifica el formato
del area de datos.

Checksum. Son unos bytes que sirven para realizar una verificacion, afectan a
la cabecera y no a los datos. El checksum se calcula mediante el complemento
a uno de la suma de todos los bits que componen la cabecera. Normalmente, se
debe recalcular el checksum en cada nodo por el que pasa el datagrama debido
a que al atravesar diferentes gateways el campo TTL varia.

Direccién de origen. Es la direccion IP del host origen.

Direccion de destino. Es la direcciéon IP del host destino.

Opciones. Una implementacion [P no esta forzada a generar diversas opciones
para los datagramas que ella misma crea, pero lo que si debe hacer es procesar
los datagramas que la contengan, algunos ejemplos son:

e Opcion de sequridad. Para las aplicaciones seguras.

e Opcion de ruta prefijada.En el campo Opciones se especifica una lista de
direcciones Internet que componen el camino que deberéd seguir el data-
grama.

e Opcion de registrar la ruta. El host fuente crea una lista vacia de direccio-
nes y cada maquina que manipule el datagrama deja su direcciéon en esta
lista.

= Relleno. Son bits de relleno, en ocasiones se colocan bits cero para ajustar la
frontera de 4 octetos.
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» Informacién. Son los datos contenidos en el datagrama que pasan al protocolo
superior indicado en el campo Protocolo. Por definicion un datagrama IP es de
65,535 bytes.

La Figura 1.5 ejemplifica los campos del encabezado IPv4

| Byte 1 I Be2 ——— Byes —F— Byes —

Tipo de servicio

Longitud del paguete

Sefalizador Desplazamiento de fragmentos
Periodo de vida Protocolo Checksum del encabezado
Relleno

Figura 1.5: Campos del encabeza IPv4 [2]

IPv6

Con la expansion de Internet, la demanda por legitimar direcciones IP también lo
hace. Con el esquema de direccionamiento de 32 bits, IPv4 se encuentra inadecuado
para cumplir con esta demanda. La IETF ha desarrollado un conjunto complejo de
especificaciones que define IPng (IP Next Generation) o IPv6. Fuera de los numerosos
RFCs escritos para IPv6, RFC 2460 define las especificaciones del protocolo para
[Pv6. Los cambios de IPv4 (RFC 791) para IPv6 pueden ser categorizados de la
siguiente forma:

= Capacidades de direccionamiento extendido. IPv6 incrementa el tamano
de las direcciones IP de 32 bits (como en IPv4) a 128 bits para soportar un
mayor nimero de nodos y mas niveles de direccionamiento jerarquico. IPv6
produce un nuevo tipo de direccion conocido como “anycast address”, el cual es
usado para enviar un paquete a cualquier nodo dentro de un grupo de nodos.

= Formato de encabezado simplificado. Un ntimero de encabezados IPv4 son
tirados o hechos opcionales en el formato del encabezado IPv6. Esto reduce el

costo extra del proceso de manipulaciéon de paquetes y el costo limite del ancho
de banda del encabezado IPv6.
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= Soporte para extensiones y opciones. IPv6 provee soporte mejorado para
extensiones y opciones en comparacion con lo que ofrece IPv4. Estos cambios
permiten mayor eficiencia en transmision de paquetes, mayor flexibilidad para
agregar nuevas opciones en el futuro y menores limites rigurosos en el tamano
de las opciones.

» Capacidad de flujo etiquetado. Esta capacidad no esta disponible en IPv4
pero si anadida para IPv6. Permite el etiquetado de paquetes asociados con
flujos particulares de trafico los cuales requieren servicios especiales tales como
el no tener QoS por default como respuesta para el remitente del paquete.

= Capacidad de autentificacién y privacidad. IPv6 permite extensiones
para soportar autentificaciones, integridad de informacién y confiabilidad de
informacion.

FORMATO DEL ENCABEZADO IPV6

Una buena manera de comprender el formato del encabezado IPv6 es el compa-
rarlo con IPv4. Se puede usar IPv4 como las bases para comprender el encabezado
IPv6. Ambos encabezados IPv4 e IPv6 llevan campos de version y de direcciéon ori-
gen/destino. IPv6 tiene un encabezado de longitud fija de bytes (4+8+420+ 1648+
8 + 128 + 128 = 320bits = 320/8 = 40bytes) mientras que IPv4 tiene una longitud
variable. Otra comparacion entre IPv4 e IPv6 concierne en los campos de encabe-
zado: IPv4 tiene 14 campos de encabezado mientras que IPv6 tiene s6lo 8 campos
de encabezado. Esto permite al software del router optimizar el procesamiento del
encabezado IPv6. Debido a los campos de longitud fija, el campo de longitud de
encabezado, que esta disponible en IPv4, no es mas un requerimiento. El tamano
total del encabezado de IPv4 esta contenido en la Longitud del Campo de contenido
en IPv6. Este campo puede acomodar paquetes por arriba de 64 KB en tamano. El
campo tiempo de vida (TTL) del encabezado IPv4 esta dado con un nuevo nom-
bre en IPv6, Limite de Saltos. Ademéas de que los nombres son diferentes, ambos
campos decrementan su valor por medio de los routers con el valor de 1 por cada
salto. La funcion del campo TOS en [Pv4 es transferida hacia dos nuevos campos de
encabezado en IPv6 que son Clase de Trifico e Identificador de Flujo. A su vez, un
numero de otros campos basicos en IPv4 tales como flags, checksum, identificaciéon y
fragmentacion son eliminados en el encabezado IPv6. El encabezado IPv6 asume que
el checksum puede ser realizado por otros niveles del stack de protocolos y entonces
checksum fue eliminado.
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El encabezado IPv6, excluyendo las extensiones del encabezado, es de 320 bits o
40 bytes. RFC 2373 define la arquitectura para la direccion de IPv6. Los campos se
muestran a continuacion y en la Figura 1.6:

= Version. Campo de 4 bits. El valor de este campo es 6, el cual identifica a
IPv6.

s Clase de Trafico. Un campo de 8 bits. Con el uso de este campo, es posible
originar nodos y/o transmitir paquetes a los routers, asi como identificar y
distinguir entre diferentes prioridades y clases de trafico de paquetes IPng que
atraviesan.

s Identificador de Flujo. Campo de 20 bits. Este campo puede ser usado por
el router para requerimientos de manejo de servicios especiales. Todavia es un
estado experimental y sujeto a cambio en sus requisitos bésicos. Routers y
Hosts que no soporten funciones de identificador de flujo deberian colocar este
campo como cero cuando originan paquetes, ignorarlo cuando reciban o pasen
paquetes, asi como cuando lo hacen para la transmision.

» Longitud de Contenido. Campo de 16 bits después del campo identificador
de flujo, reconoce la distancia del tamano de los paquetes IPv6 en octetos. Si
se usa una extension de encabezado, también se toma en cuenta en el campo
del tamano de contenido.

» Siguiente Encabezado. Es de 8 bits e identifica el tipo de encabezado inme-
diatamente después del encabezado IPv6. Este campo tiene el mismo valor que
el campo de protocolo.

» Limite de Saltos. Este campo es de valor entero y de 8 bits. Para cada salto
a través del cual un paquete atraviesa, el host decrementa su valor en uno. Un
paquete sera descartado si el valor de este campo es cero.

» Direccién Origen. Es de 128 bits. Direccion Origen identifica la direccion de
128 bits de quién origina el paquete.

= Direcciéon Destino. Compuesto de 128 bits. Identifica la direccion de 128 bits
de quién recibe el paquete
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Encabezado IPv4

Encabezado IPv6

Version | IHL | Tipo de senvicio Longitud total Version | Clase de iréfico Wentificador de flujo
Identificacion Sefialadores | Desplazamiento
St Longitud de contenido
Tiempo de I Check de
GEE
Direcclon de origen Di Sids
Direccitn de destino
Opciones Reliano

Leyenda
D - Se conservan los nombres de campo de IPvd a IPvE Direccion de destino

D - No se conservan los campos en IPvG
D - Cambian el nombre y la posician en IPvB

- - Nuevo campo en IPve

Figura 1.6: Encabezado IPv6 [2]

SINTAXIS DE DIRECCION IPVé6

Las direcciones IPv4 estan representadas en formato decimal dividido por puntos.
La direccion IPv4 de 32 bits esta dividida en limites de 8 bits. Cada conjunto de 8
bits es convertido a su equivalente decimal y separado por puntos. Para IPv6, la
direccion de 128 bits esta dividida a lo largo de 16 limites, cada bloque de 16 bits es
convertido a 4 digitos hexadecimales y separado por dos puntos. La representacion
resultante es llamada hexadecimal con dos puntos.

El siguiente es un ejemplo:

0010000000000001000011011011100000000000000000000010111100111011
0000001010101010000000001111111111111110001010001001110001011010

la direccion de 128 bits esta dividida a lo largo de 16 limites

0010000000000001  0000110110111000 0000000000000000 0010111100111011
0000001010101010 0000000011111111 1111111000101000 1001110001011010
cada bloque de 16 bits es convertido a 4 digitos hexadecimales y separado por dos

puntos.

2001 : 0DB8 : 0000 : 2F'3B : 02AA: 00FF : FE28 : 9CHA

La representacion de IPv6 es simplificada satisfactoriamente al suprimir los primeros
ceros dentro de un bloque de 16 bits. Por lo tanto, cada bloque debe tener al menos
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un solo digito. Con la eliminacion de ceros al principio, el resultado es el siguiente:

2001 : DBR:0:2F3B:2AA: FF : FE28 : 9C5HA

CARACTERISTICAS DE IPV6

La siguiente lista resume las caracteristicas del protocolo IPv6:

= Nuevo formato del encabezado. El encabezado IP tiene un nuevo formato
que esta designado al procesamiento del encabezado. Esto se realiza al mover
campos no esenciales y opcionales para la extension del encabezado que estén
colocados después del encabezado IPv6.

Los encabezados IPv4 e IPv6 no son interoperables. IPv6 no es una funcion que
sea compatible con IPv4. Un host o router debe usar una implementacion de
ambos IPv4 e TPv6 para reconocer y procesar ambos formatos de encabezado.
El encabezado por default de IPv6 es dos veces el tamano del encabezado de
[Pv4, tomando en cuenta el niimero de bits en las direcciones IPv6, es cuatro
veces mas largo que las direcciones IPv4.

» Mayor espacio de direcciones. IPv6 tiene 128 bits (16 bytes) en las direc-
ciones origen y destino. Ademés, 128 bits se pueden expresar como 3.4 * 103
posibles combinaciones, el extenso espacio de direccion IPv6 ha sido designado
para permitir miltiples niveles de subredes y alojamientos de direcciones, desde
la raiz de Internet hasta las subredes individuales dentro de una organizacion.

» Configuraciéon de direccién sin estado y estado completo. Con la confi-
guracion de direcciones sin estado, los hosts en un enlace se configuran automa-
ticamente por si mismos con la direcciéon IPv6, con la transiciéon de direcciones
[Pv6, con las direcciones derivadas de prefijos anunciados por routers y subre-
des locales, y con las rutas por default.

Tanto el direccionamiento sin estado como el de estado completo pueden ser
usados al mismo tiempo. Aun sin la presencia de un router, hosts del mismo
enlace pueden autométicamente configurarse por si mismos con las direcciones
de enlaces locales y comunicarse sin la configuracion manual. Direcciones de
enlace local se autoconfiguran en segundos, y la comunicaciéon con los nodos
vecinos en el enlace es posible de manera inmediata.
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= Encabezado IPsec para el soporte requerido. El soporte para los encabe-
zados IPsec es una suite de requerimientos en IPv6. Esto provee una solucion
estandar para las necesidades de proteccion de la red y promueve la interopera-
bilidad entre diferentes implementaciones de IPv6. IPsec consiste de dos tipos
de encabezados de extensiones y un protocolo para negociar las opciones de
seguridad.

El requisito para el proceso de los encabezados IPsec no hace IPv6 inherente-
mente mas seguro. Los paquetes IPv6 no son requeridos para su proteccion con
[Psec. IPsec no es un requerimiento obligatorio de IPv6.

= Mejor soporte para entrega priorizada. Nuevos campos en IPv6 definen
como el trafico es manejado e identificado. Debido a que el tréafico es identificado
en el encabezado IPv6, el soporte para la entrega priorizada puede ser realizado
atin cuando el contenido del paquete se llega a encriptar.

» Extensibilidad. IPv6 puede ser facilmente extendido para nuevas caracte-
risticas al anadir encabezados con extension después del encabezado IPv6. A
diferencia de las opciones en el encabezado IPv4, que pueden soportar sélo 40
bytes de opciones, el tamano de los encabezados con extension de IPv6 esta
constituido solo por el tamano del paquete IPv6.

1.1.4. IP como medio de transporte de informacién

En un principio las primeras redes basadas en el protocolo IP estaban limitadas
unicamente al transporte de datos y no fue sino hasta los anos 2001 y 2002 cuando
se propuso unir la voz y los datos bajo una misma infraestructura que fuera més
econémica, facil de gestionar y adaptable a los constantes cambios que se tienen dia
a dia.

IP es un protocolo para la interconexion de redes, entre sus caracteristicas mas
importantes estan:

= No se tiene un control sobre los paquetes de informacion entre el origen y
destino, es decir, IP no puede controlar el orden en el que llegan los paquetes
ni el flujo de los mismos.

» Es un protocolo no orientado a la conexién, por lo que no se necesita que el
dispositivo final se encuentre disponible.
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» La informacion viaja por diferentes rutas, se elige la mejor ruta de acuerdo a
los protocolos de enrutamiento que estén configurados en el router.

= Si una conexion falla, esta conexion no compromete a toda la red, por lo que
la red puede funcionar sin ningin problema y el paquete puede ser enrutado
por otro camino hacia su destino final.

Es por lo anterior que la tecnologia IP se ha adaptado a través del tiempo como
la preferida, ya que ademas de los principales beneficios que esta ofrece, también es
flexible, el precio para implementar redes IP cada vez es menor, permite la creacion
de nuevas aplicaciones y servicios de manera sencilla y permite tener, a través de una
red IP, cualquier tipo de informacion como: datos, voz, video y telefonia; ademas de
que la misma red permite interconectar diferentes tipos de dispositivos: PC, tabletas,
dispositivos moviles, etc. Entre los diversos servicios que se pueden tener gracias al
protocolo de internet se encuentran los siguientes:

= Telefonia IP
Es un servicio que hace uso de una red para transmitir voz y asi poder comu-
nicarse con una o mas personas. Para poder realizar esto es necesario que el
usuario final cuente con algunos de los siguientes sistemas:

e Un adaptador analdgico, basicamente permite conectar teléfonos analogi-
cos a la red IP para poder realizar y recibir llamadas. El principal fun-
cionamiento del adaptador es convertir las seniales analogicas del teléfono
analogico en datos que pueden ser mandados utilizando la red de datos.

o Un software especial denominado softphone, el cual es un software que se
instala en una computadora y que permite que dos o méas usuarios puedan
comunicarse. El softphone es el mas econémico de los sistemas para ser
usados en la telefonia IP, ya que en muchas ocasiones estos softphones son
gratuitos, sin embargo a pesar de ello presenta algunas desventajas dado
que es necesario tener encendida la PC en la cual se encuentra instalado
el software para poder comunicarse.

e Otro sistema que puede ser usado para la telefonia IP es un teléfono IP,
entre las ventajas que este presenta es que funciona de forma independien-
te por lo que no necesita estar conectado a ninguna PC, ofrece algunos
servicios como agendas, mensajes y uno de los mas importantes es que
algunos cuentan con la caracteristica del PoE, el cual permite mantener
alimentado eléctricamente al teléfono mediante el mismo cable de red.
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= La radio
Es un servicio que se ofrece en tiempo real y que hace uso de la red IP. En
la actualidad muchas personas disfrutan del servicio debido a que existen una
gran cantidad de estaciones de radio, incluso en algunas ocasiones es posible
escuchar alguna emisién en especial sin importar el lugar ni la hora.

» IPTV

La Television a través del Protocolo de Internet es un servicio que ofrece mate-
rial televisivo digitalizado mediante el protocolo IP y hace uso de conexiones de
banda ancha, ademaés ofrece texto, peliculas, datos, graficos, voz sobre IP, entre
otros servicios, lo que ha hecho que poco a poco sea adoptado por diferentes
usuarios. Sin embargo, este servicio generalmente se ofrece sobre redes priva-
das para preservar la calidad, la seguridad y tiene un costo. Entre los diversos
servicios que se ofrecen a través de la television por el protocolo de Internet se
encuentran:

Television en dispositivos movil.

Aplicaciones de television interactiva.

Videoconferencias.

e Comunicaciones corporativas.

Guia de programacion.

Video bajo demanda.

= En la educacién y cultura
A través de redes IP es posible acceder a una gran variedad de eventos co-
mo conferencias, talleres, mesas redondas, cursos o cualquier otra actividad
educativa y cultural.

= En la comunicacién empresarial
Las redes de datos son el pilar de las empresas, sin embargo los nuevos avances
tecnologicos, en cuanto a Tecnologias de la Informacion de refiere, han hecho
que empresas se inclinen por la convergencia de voz y video haciendo uso del
protocolo IP, ya que esta unificacion ofrece crecimiento, flexibilidad, ahorro de
dinero y muchas méas ventajas, que hacen a las redes IP las preferidas por las
empresas.

La tecnologia IP al ser sencilla puede ofrecer diferentes tipos de servicios, por
ejemplo, debido a que las redes IP en un principio se dedicaban exclusivamente a
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la transmision de datos, es muy facil hacer que los datos coincidan y viajen junto
con la informacion de voz para obtener otros servicios como intercambio de archivos,
aplicaciones y mensajes, y no solo la transmision de voz.

La tecnologia [P taltimamente se ha preocupado por integrar la voz, video y datos
sobre una misma infraestructura, asi como también la implementacién del concepto
de Triple Play On The Move que combina datos, voz, video y movilidad, y finalmente

se ha preocupado por unificar redes especificas de servicios multiples en una sola red
IP MPLS.

Algunos protocolos que ayudan a la transmision de la informacion y que utilizan
al protocolo IP son TCP, que estd orientado a la conexion, y UDP, que no esta
orientado a la conexion, por lo que debido a la importancia que estos protocolos
tienen para la transmision de la informacién se discutiran a continuacion:

TCP

El Protocolo de Control de Transmisién es un protocolo que en conjunto con el
protocolo IP hacen que la informacion sea entregada de forma confiable; a pesar de
que el protocolo IP es un protocolo que no esta orientado a la conexién, el protocolo
TCP hace uso de los servicios del protocolo IP y ofrece una serie de mecanismos
que aseguran que la informacion sea entregada de forma correcta y en el orden
correspondiente de acuerdo a cémo fue generada, algunos de estos mecanismos son:
establecimiento y finalizacion de sesiones, fragmentacion de la informacion, secuencia,
reordenamiento y prioridad de la informacion.

La importancia del protocolo TCP radica en las siguientes caracteristicas:

= Esta orientado a la conexién

Esto significa que el protocolo TCP establece una conexién al principio, antes
de que las aplicaciones puedan comunicarse entre ellas. Al generar esta conexion
se establecen una serie de pasos para iniciar y finalizar la conexién entre las
partes que participaran en la comunicacién. Esta conexiéon ayuda a que la
informacion siempre sea entregada al dispositivo final en forma correcta, por lo
que se establece una especie de conexion virtual entre los dispositivos finales,
y a pesar de que el protocolo IP es el encargado de enrutar la informacién por
distintos dispositivos intermediarios, ninguno de estos dispositivos trabaja en
la capa de aplicacion, asi que la informaciéon que va implicita en la capa de
transporte solo la puede interpretar el dispositivo final.
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= Segmenta
El TCP recibe de la capa de aplicacién y entrega a la capa de aplicacion
informacion que esté contenida en flujo de bytes, los cuales agrupa para formar
segmentos de tamano que TCP considere adecuados y evitar que en la capa de
red se realice una segmentacion, de esta forma se tiene un mejor rendimiento.

= Es Fiable

Esta es la caracteristica méas importante de TCP ya que permite que la infor-
macion llegue en el orden y forma correcta. TCP se encargard de que toda la
informacion recibida de la capa de aplicacion sea entregada al dispositivo final
en el orden en que haya sido generada, debido a eso TCP proporciona un meca-
nismo de secuencia, el cual consiste en asignarle un nimero consecutivo a cada
segmento para que pueda ser reensamblado por la capa de transporte destino,
la capa de aplicacion destino debe confiar ciegamente en la informaciéon que le
es proporcionada por la capa de transporte. Debido a los diversos problemas
que puedan existir en la red o al mal funcionamiento de algin dispositivo o
protocolo puede darse el caso de que la informacion llegue a su destino final
en forma duplicada. Por este motivo, otro mecanismo importante que utiliza
TCP para garantizar la fiabilidad es eliminacion de esta informacion.

El funcionamiento de TCP esta basado en tres pasos: el primero es el estableci-
miento de la conexion, el segundo es la entrega de la informacion y el tercero es la
finalizacion. A pesar de que parezca un procedimiento sencillo esto implica un con-
junto de procedimientos y métodos que son necesarios para el buen funcionamiento
de TCP. Lo primero que realiza TCP es establecer la conexion con el otro extremo
con quien desea comunicarse, de esta forma se establece una especie de circuito vir-
tual que identifica a las dos partes que intervienen en la comunicaciéon y en donde
ambos pueden enviar y recibir mensajes, esta conexién es punto a punto de tipo
full-duplex, después de la capa de aplicacion se recibe el flujo de bytes los cuales
son tratados por el protocolo TCP y segmentados de acuerdo al tamano que TCP
considera adecuado, aunque el segmento siempre esta restringido por el MTU que es
la unidad méaxima de transferencia de una red. Durante el proceso de segmentacion
TCP agrega niimeros de secuencia, los nimeros de secuencia tienen dos funciones, la
primera es que ayudan a que la informacién puede ser recibida en el orden correcto
y la segunda es para asegurar que la informacién haya llegado a su destino final,
para ello en la parte receptora, TCP envia un ACK con el nimero del siguiente byte
que espera recibir, si la parte transmisora no recibe este nimero entonces vuelve a
reenviar la informacion, de tal forma que el nimero enviado por el receptor permite
tener una sincronia entre transmisor y receptor asi como asegurar la entrega de la
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informacion. El transmisor también pone en marcha un temporizador. Si el tiempo
se agota y el transmisor no ha recibido un ACK, entonces se reenvia la informacion
de la cual se requiere recibir un ACK.

Después de que los datos son enviados y son recibidos sin ningtin problema, TCP
comienza a reordenar todos los segmentos para poderlos entregar como cadenas de
bytes a la capa de aplicacion y puedan ser interpretados finalmente por esta capa.

Una cosa importante es que el datagrama de TCP es un poco méas complejo y
transporta mayor cantidad de informacion que el protocolo UDP, esto se debe a
que TCP garantiza que la informaciéon se entregue de forma fiable asi que debe de
hacer diversos procedimientos para asegurar que la informacion se entregue de forma
correcta. La Figura 1.7 muestra los campos de un mensaje TCP:

T 2 23 4 5 8718 91011121314 15768 17181920027 2212324 2526 27 28 29,30 31 32
Puerto TCP origen Puarto TCF dastino
MNimers da sscuencia
Nimero de sacuse de recibo
HLEM Resaryado Bits chdigo Ventana
Suma e verilicacion Puntero de urgencia
Opciones |si las hoy) Rellano

Datos

Figura 1.7: Formato y Campos de un mensaje TCP [3]

Puerto TCP origen. Este campo consta de 16 bits y permite identificar a la
aplicacion de origen.

Puerto TCP destino. Al igual que el puerto TCP origen, consta de 16 bits y
permite identificar a la aplicaciéon destino.

Niumero de secuencia. Al inicio de la conexion, TCP establece un nimero de
secuencia inicial, el cual ser& utilizado para enumerar los bytes consecutivos, por lo
que este campo, el cual esta formado por 32 bits, indica con un nimero la posicién
del primer byte del campo de datos del segmento que se estd transportando con
respecto al mensaje original.

Nuamero de acuse de recibo. Este valor de 32 bits es muy importante ya que
indica al otro extremo cudl es el proximo byte que se espera recibir e informa, que los
bytes anteriores a este niimero se han recibido con éxito.
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HLEN. Informa cudl es la longitud de la cabecera del segmento TCP la cual
puede ser variable, lo minimo son 20 bytes.

Reservado. Toma el valor de cero y esta reservado para uso futuro.

Bits cédigo. Este campo estd formado por varios indicadores, cuando estan
activos cada uno indica un proposito.

URG. Indica que hay datos que son urgentes.
ACK. Indica el préoximo byte que se espera recibir.

PSH. Esta opcién indica que los datos deben pasar inmediatamente a la capa de
aplicacion sin esperar en la memoria intermedia.

RST. Es un reset para que la conexiéon actual se vuelva a establecer, este para-
metro por lo regular se activa cuando hay problemas de secuencia de bytes o existe
algin problema con los paquetes.

SYN. Sirve para establecer una conexién y determinar el primer ntmero de
secuencia con el que se va a empezar a transmitir.

FIN. Se utiliza para finalizar la conexion.

Ventana. Sirve para el control de flujo, se utiliza una ventana deslizante que per-
mite enviar diferentes segmentos sin necesidad de confirmar cada segmento enviado
y asi cada vez que se recibe un ACK la cantidad de segmentos puede ir creciendo.

Suma de verificacién. Se utiliza para la comprobaciéon de errores.

Puntero de urgencia. Sirve para indicar que los datos deben de ser tratados
con urgencia, por lo que recibirdAn mayor prioridad en su transmision respecto a otros
que no tienen activa esta opcion.

Opciones. Es variable y permite tener campos adicionales.

Relleno. Complementa la parte de opciones para que, sumada con el campo de
opciones que es variable, tenga un miltiplo de 32.

Datos. Aqui es donde se coloca una parte de la informacion que se desea trans-
mitir.

UDP

El Protocolo de Datagramas de Usuario es un protocolo mas sencillo que TCP, no
estd orientado a la conexién y trabaja con datagramas en lugar de bytes. Debido a
su simplicidad, es ideal para aplicaciones que no puedan soportar un protocolo como
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TCP y para el envié de informacion con pocos retardos como la voz y el video, entre
las caracteristicas mas importantes de este protocolo se encuentran las siguientes:

= No orientado a la conexién
Esto indica que no se necesita de ninguna sincronia entre los dos extremos, sin
embargo esta caracteristica trae como consecuencia que los datagramas que se
pierdan durante el transcurso o que lleguen danados no se puedan recuperar,
aunque si algin datagrama llega danado el UDP lo descartara ya que cuenta
con mecanismos de deteccion de errores.

= No fiable
El protocolo UDP no asegura que los datagramas lleguen a su destino final en la
forma correcta, por lo que UDP no proporciona el mecanismo de secuencia que
permite que la informacion sea reordenada en el extremo final. Debido a esto,
la informacion puede llegar desordenada y con retrasos, asi que la aplicacion
debe de estar preparada para recibir estas pérdidas de informacion.

s Utiliza niimero de puertos

Aunque UDP es un protocolo no orientado a la conexiéon como IP y tampoco
garantiza que la informacion llegue en forma correcta, una de las razones de
su implementacion es que identifica la aplicacion o proceso de cada dispositivo
que se estd comunicando mediante el niimero de puerto, de no implementarse el
protocolo UDP y so6lo se enviaran los datos por IP, sucederia que IP no sabria
qué hacer con los datos. El niimero de puerto ayuda a determinar la aplicacion
a la que se dirige la informacion.

= Es sencillo
Debido a que su encabezado no transporta mucha informacion, ayuda a que
la red no se sature y a que la informacion viaje de forma mas rapida que
utilizando TCP, lo que es una ventaja para algunos servicios que necesitan que
la informacion sea entregada con pocos retardos.

LaFigura 1.8 muestra los campos de un mensaje UDP y se describen a conti-
nuacion:

Puerto UDP origen. Compuesto de 16 bits y al igual que en TCP permite
identificar a la aplicacion de origen.

Puerto UDP destino. Compuesto de 16 bits y se utiliza para identificar a la
aplicacion destino.
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Longitud del mensaje UDP. Es el tamano en bytes del mensaje UDP.

Suma de verificacién UDP. Sirve para identificar errores, si UDP detecta un
error, entonces descarta la trama.

Datos. Va la informaciéon que se desea transmitir.

123 456 7 89 1011121314151617/1819 2021 22.23 24 2526 27 28 29 3031 32
Puerto UDP arigen Puero LUDP desting
Longitud mensaje UDP Suma verificacidn UDP

Datos

Figura 1.8: Formato y Campos de un mensaje UDP [3]

1.2. Implementaciones iniciales de VolP, implicacio-
nes en redes de datos

Ciertas personas se refieren a VoIP como voice over the Internet (voz sobre in-
ternet); hablando de esto, se refiere al uso especifico de VoIP en Internet piiblico y
global. Es importante apreciar esta idea dado que existen diversas redes de datos
basadas en IP que no son parte del verdadero uso de IP. Por ejemplo, existen muchas
redes de datos que no estan directamente conectadas al Internet ptublico, tales como
las redes administrativas y las intranets privadas. De hecho, este tipo de redes de
datos incluso contienen aquellas que se encuentran en conjunto con la operacion de
las redes publicas telefénicas.

Desde un punto de vista tedrico, las comunicaciones por voz podrian ser conside-
radas como un miembro de la familia de aplicaciones basadas en conversaciones de
tiempo real. Esto reconoce el amplio rango de diferencias en cuanto a capacidad de
las diferentes aplicaciones de red que hay en préactica. Para esta perspectiva existe la
necesidad de remarcar la diferencia entre estas aplicaciones y extraer las distinciones
con aquellas que se refieren al rango completo de facilidades disponibles para las
redes telefonicas publicas, y aquellas que no lo son.

La tecnologia de VoIP permite enviar voz a través de redes IP. Sin embargo, dado
que en un principio las redes IP estaban orientadas iinicamente al envi6 de datos, al
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tratar de incorporar la voz a estas redes se tuvo que enfrentar a una serie de retos
tecnologicos para poder ofrecer el servicio de voz con buena calidad.

Ultimamente la tecnologia de VoIP se ha hecho tan popular que en muchas em-
presas se ha implementado debido a los costos y beneficios que esta tecnologia trae
consigo, ademés de que abri6 el camino para las nuevas redes multiservicio, es decir,
el envio de voz, datos y video por medio de una misma infraestructura.

1.2.1. Primeros pasos de la voz sobre IP

En 1996 el grupo BT de Sistemas de Ingenieria, el predecesor de Btexact Tech-
nologies, en Parque Adastral, fue asignado con la tarea de examinar los hechos y las
oportunidades que ofrecia VoIP bajo un proyecto conocido como Initial Feasibility
Study (IFS). Esta iniciativa fue producto del trabajo de exploracion realizado por
diversos proveedores de servicios en el desarrollo de la historia de VoIP. En el otono
de 1996, el proyecto IFS habia producido soluciones prototipo disponibles para de-
mostrar todos los posibles escenarios de llamadas basicas dentro de VoIP y exponer
un gran nimero de implicaciones técnicas y comerciales. Estos resultados iniciales
fueron subsecuentemente adoptados por la Mercadotecnia Global de BT bajo el pro-
yecto CVIPS (Concert Voice on IP Solutions) para considerar el desarrollo global de
las redes de datos.

Los conocimientos convencionales dentro de la comunidad ingenieril de teleco-
municaciones en la mitad de 1990 sostuvo que VoIP no era un serio candidato como
tecnologia para aplicaciones relacionadas con voz para conversaciones en tiempo real.
Este punto de vista se debié en gran medida a la poca productividad que tenian los
sistemas VoIP, que intentaban solucionar el retraso inherente que tenian, el pobre
soporte para el procesamiento de llamadas y la no existente interoperabilidad entre
el software del cliente y los gateways cuando se requeria més de un proveedor. El
primer objetivo principal del proyecto CVIPS fue el establecer la oportunidad de
construir una red de voz IP en todos sus aspectos para poder probar lo cerca que se
estaba de las aproximaciones previamente realizadas. Con este enfoque, una extensa
valoracion fue hecha por parte de la comunidad de vendedores cerca del ano 1997
para lograr establecer que se estaba ciertamente disponible de manera comercial,
también se tomo en cuenta la colaboracion de los prototipos de laboratorio produci-
dos por la IFS. Sobre las bases de este estudio, se escogieron los equipos necesarios
para desarrollar una red de prueba. El equipo necesario fue seleccionado en base a
las siguientes caracteristicas mostradas a continuacion:
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e Separar y distinguir al cliente, gateways y funciones de control de llama-
das.

e Caracteristicas para controlar llamadas como lo hace un PBX.

e Habilidad de soportar los siguientes escenarios de telefonia: PC-PC, PC-
Teléfono, Teléfono-PC y Teléfono-Teléfono.

e Habilidad de generar grabaciones detalladas para llamadas.

e Calidad aceptable de audio con un bajo retraso inherente para un uso en
redes a larga distancia.

En esencia esto ain permanece en el nucleo de caracteristicas de cualquier solucion
VoIP. Ademas de que el producto no fue compatible con los estandares (una carac-
teristica esencial para facilitar la amplia base de clientes para servicios y abrir el
mercado para futuros requerimientos), probablemente lleg6 a ser el lider mundial a
pesar de las bajas caracteristicas que se ofrecian en ese tiempo.

La pruebas técnicas fueron separadas dentro de dos fases de actividad: una prue-
ba de laboratorio y una red de prueba. Las pruebas de laboratorio se centraron en
pruebas subjetivas para examinar como era la calidad del audio comparada con los
servicios PSTN y VPN existentes. Estas pruebas fueron llevadas a cabo usando las
pruebas subjetivas de Parque Adastral y los procedimientos establecidos y emplea-
dos en las pruebas con el fin de comparar VolP y las llamadas convencionales. La
ejecucion exitosa de las pruebas de laboratorio dieron la justificacion para proceder
con una red de prueba que abarcaba Suiza, Gran Bretana y los Estados Unidos,
ligando Telenordia y BT. Esta red se convirtio en algo operacional durante el verano
de 1997 y fue usada para pruebas de calidad de voz por voluntarios. El resultado de
estos experimentos iniciales han sido trasladados a un amplio rango de actividades
y demuestran los beneficios de estar dentro de una envidiable posicién dispuesta a
cambiar rapidamente un diverso rango de fuentes de desarrollo con el fin de explotar
de manera réapida una tecnologia emergente.

Habiendo establecido los principios basicos de llevar a cabo una soluciéon de red
VoIP a través del proyecto CVIPS, el principal reto ha sido el trasladar esto a servicios
comerciales asi como a las aplicaciones. Ademaés del equipo de prueba previamente
descrito usado para el funcionamiento, se presentaron algunos inconvenientes que
generaron un gran impacto sobre el éxito de la comercializaciéon como servicio:

e Soporte para el proceso de la administracion operacional, especificamente
la administracion remota y el diagnostico de facilidades.
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e Desarrollo de aplicaciones y creacion de herramientas.

e Estabilidad y confianza en cuanto a hardware y componentes de software.

1.2.2. Funcionamiento basico de VolP

VoIP es una tecnologia que permite el envié de paquetes de voz sobre una red
IP, su funcionamiento consiste principalmente en establecer una sesion entre las ter-
minales que desean comunicarse utilizando para ello un protocolo, entre los mas
comunes se encuentran SIP o H.323. Después en la parte transmisora las senales de
voz analogicas se digitalizan para que puedan ser transportadas en paquetes mediante
el protocolo IP, para ello es necesario usar mecanismos llamados codecs que ayudan
a comprimir la informacion y a digitalizarla con el objetivo de que no ocupe mucho
ancho de banda y la informacion pueda ser transportada en forma de paquetes a
través de la red en grandes cantidades. Un vez que las senales de voz son convertidas
en paquetes, a cada paquete se le proporciona una direccién IP, la cual permitira
identificar el destino final al cual serd enviado, una vez que el paquete llega a la
parte final receptora, la informacion contenida en el paquete se descomprime y pasa
de digital a analdgica para que pueda ser entendida por el usuario final.

Algo importante que hay que mencionar es que los paquetes que llevan informa-
cion de voz son tratados de forma distinta respecto a otros paquetes que soélo llevan
datos. Por ejemplo, debido a que la voz es transmitida en tiempo real, los paquetes
de voz deben ser transmitidos con pocos retardos o si es posible sin ellos, por lo que
cada paquete de voz lleva una calidad de servicio alta que asegura su prioridad, ade-
mas utiliza también protocolos de transporte que no estan orientados a la conexion
y que hacen su mejor esfuerzo en la entrega de paquetes como el protocolo UDP

Existen 3 tipos de comunicaciones en la tecnologia de VoIP: de Gateway a Gate-
way, de Gateway a Gatekeeper y voz sobre red Inalambrica de Area Local.

» Gateway a Gateway
El Gateway es un dispositivo que ayuda a que las llamadas de voz de una red
telefonica conmutada puedan pasarse a una red VoIP y de una red VoIP a una
red telefonica conmutada, por lo que en la comunicacion de Gateway a Gateway
una llamada sale de un teléfono analogico, después esta llamada pasa por un
Gateway A, el cual realiza la conversion de la informaciéon y envia los paquetes
de voz a través de una red privada virtual, donde se le da un tratamiento espe-
cial evitando que la informacion sea interceptada y garantizando que llegue a
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su destino correcto, después la informacion llega al Gateway B el cual realiza la
conversion para que la informacion pueda ser comprendida por la red telefonica
conmutada y pueda ser interpretada por el teléfono convencional.

» Gateway a Gatekeeper

El Gatekeeper es un dispositivo utilizado para la tecnologia de VoIP que actua
como un conmutador, se encarga del control del trafico entre las terminales
que se estan comunicando y del enrutamiento entre llamadas, por lo que en
la comunicacién de Gateway a Gatekeeper se pueden tener llamadas en redes
VoIP y en la red telefénica conmutada, es decir, se pueden hacer llamadas
entre los sistemas que interacttian entre la red de VoIP y entre dispositivos que
estan presentes en la red telefénica conmutada o entre dispositivos de diferentes
redes.

» Sobre una red inalambrica de Area Local

Este tipo de comunicacion tiene como objetivo que la comunicacion se lleve a
cabo mediante dispositivos inalambricos como: teléfonos moviles, computado-
ras portatiles, tabletas electronicas, asistentes personales digitales, entre otras
tecnologias inalambricas utilizando para ello un Access Point, quien se encarga
de interconectar diversos dispositivos inaldmbricos para que puedan tener acce-
so a la red. Ultimamente este tipo de comunicaciéon ha tomado mayor fuerza en
los negocios ya que es eficiente, es portable y ofrece comodidad a sus usuarios,
ademés de que cada vez mayor nimero de personas hacen uso de dispositivos
moviles y otra cosa importante es que las empresas ofrecen servicios rentables
que permiten tener sistemas de comunicaciones moviles en convergencia con la
VoIP. (Para mayor informacion ver referencia [19]).

1.2.3. Implicaciones en redes de datos

Antes de comenzar a discutir cuales son las implicaciones y soluciones propuestas
para poder transmitir la voz a través de una red IP, es necesario conocer las caracte-
risticas que existen en una red de conmutacién de circuitos y una red de conmutaciéon
de paquetes.

= Conmutacién de circuitos
En una red de conmutaciéon de circuitos, es necesario establecer una trayectoria
completa desde el inicio hasta el final de la comunicaciéon entre los equipos
terminales que desean comunicarse antes de comenzar a enviar informacion,
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por ejemplo, entre dos teléfonos que desean comunicarse el medio fisico es
la linea telefénica, entre las principales caracteristicas de la conmutacion de
circuitos se encuentran las siguientes:

e Es necesario establecer una conexion entre los dispositivos que se van
comunicar antes de que comience la transmision de datos, por lo tanto la
informacion desde un principio esta condicionada a utilizar s6lo una ruta
para llegar a su destino final.

e Una vez establecida la comunicacion entre dos usuarios, se les dedica ex-
clusivamente un circuito o conexion durante todo el tiempo que dura el
intercambio de informacion, sin importar si el circuito es usado o no.

e El ancho de banda ya esta predeterminado desde un principio y no cambia,
siempre es el mismo durante todo el tiempo que dura la comunicacion.

= Conmutacién de paquetes

En la conmutacion de paquetes, la informacion es dividida en trozos pequenos
que son llamados paquetes, los cuales viajan a través de diferentes caminos
hasta alcanzar su destino final, las caracteristicas mas importantes son:

e A diferencia de la conmutacion en circuitos, aqui no se establece un canal
completo entre el emisor y el receptor antes del envié de la informacion.

e La informacion que va contenida en paquetes viaja a través de diferentes
dispositivos intermediarios hasta su destino final.

e A diferencia de las redes de conmutacion de circuitos, el ancho de banda
es dindmico.

El transporte de paquetes a través de una red IP impone una serie de implica-
ciones, resultado del funcionamiento de una red conmutada de paquetes, estas
implicaciones son:

o Jitter.

o Pérdida de paquetes.

o Eco.

o Retardo.
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Jitter

Durante una transmision de VolP, tanto transmisor como receptor deben de estar
sincronizados en tiempo para que de esta forma el receptor pueda interpretar la
informacion en forma correcta. Un transmisor ocupa un cédec para construir los
paquetes que contienen la informacion de voz, por ejemplo, el codec G.711 tarda 20
ms en generar cada paquete, por lo que el receptor espera recibir la informaciéon en
forma constante cada 20 ms. Sin embargo, debido a que una de las caracteristicas
de la conmutacion de paquetes es que cada paquete toma diferentes caminos para
llegar a su destino final, esto hara que cada paquete llegue al receptor con un retardo
diferente, esta variacion en tiempo recibe el nombre de Jitter, por lo que si en una
transmision todos los paquetes llegaran en el mismo tiempo en el que esperan ser
recibidos se dirfa que no existe Jitter.

Una complicacién que podria tener el Jitter es que si un paquete no llega en el
tiempo en el que el receptor lo espera para ser tratado provocard algunas irregu-
laridades en la informacién como pérdida de informacion y palabras ilegibles; si se
tratara de una transmision de video, el Jitter provocarian que la imagen parpadeara.

El problema de Jitter no sucede en redes conmutadas por circuitos ya que como
se vio en el tema anterior, en estas redes so6lo existe una ruta hacia el destino y
la velocidad de transmision es igual para toda la informacién que viaja a través
del medio fisico utilizado, por lo que la informacion siempre llegard en el tiempo
adecuado en el cual el receptor la espera para ser tratada, sin embargo, existe una
solucion para poder tratar el problema de Jitter en las redes de paquetes, la soluciéon
consiste en un buffer de supresion, el cual retiene los paquetes que llegan a destiempo
para que después puedan ser tratados por el receptor en el tiempo adecuado. Aunque
algo importante que hay que mencionar es que si los paquetes llegan con diferencias
de tiempo muy largos los paquetes serdn descartados, esto es porque el buffer no
puede retener los paquetes por mucho tiempo ya que generaria retardos.

Pérdidas

La pérdida de paquetes a través de una red es algo imposible de evitar y se produce
cuando algin equipo intermediario en la red no puede procesar algunos paquetes,
entonces el paquete es descartado. La pérdida de paquetes se podria definir como una
medida de la diferencia de la cantidad de paquetes que son enviados con respecto a la
cantidad de paquetes que son recibidos. Entre los problemas que ocasionan la pérdida
destaca la calidad de voz, ya que debido a la falta de paquetes la senal no puede ser
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reconstruida por el receptor, sin embargo es tolerable una pérdida de paquetes de
hasta el 10 %. Mientras mas datos sea capaz de comprimir un cédec mayor seré la
pérdida de la informacién por cada paquete que sea descartado.

Dentro de las principales causas que ocasiona la pérdida de paquetes se encuen-
tran: la gran cantidad de trafico en la red o que el buffer de los dispositivos que se
encarga de enrutar los paquetes se encuentre lleno, lo que provoca que los paquetes
sean descartados, practicamente es un problema de capacidad de la red. Una soluciéon
podria ser el cambiar los medios de transmision y los dispositivos de la red por unos
con mayor capacidad, esto quiza so6lo resolveria el problema en un corto plazo, ya que
con el crecimiento de la red podria ser que en un futuro la red vuelva congestionarse
y causar el mismo problema, otra alternativa podria ser la retransmision de paquetes,
pero considerando que la transmision es en tiempo real, la retransmision de paquetes
agravaria la situacion un poco méas ya que agregaria retardos a la transmision. Para
poder resolver este problema se han implementado algunos mecanismos que ayudan
a que disminuyan un poco los efectos de la pérdida de paquetes, estos mecanismos
son los siguientes:

FEC (FORWARD ERROR CONTROL)

Este mecanismo consiste principalmente en introducir informacién de redundan-
cia en los paquetes enviados, es decir, enviar informacion de los paquetes vecinos
junto con la informacion propia del paquete, de tal forma que si existe una pérdida
de paquetes, la informacion pueda ser recuperada con ayuda de la informacion re-
dundante que va en los paquetes vecinos, aunque este método hace que el tamano
de los paquetes aumente provocando que se utilice més ancho de banda y también
que el tiempo de procesamiento sea mas largo, es un buen método que permite la
recuperacion de los paquetes perdidos.

PLC (PACKET Loss CONCEALMENT)

Esta forma de recuperar los paquetes perdidos se basa en sustituir el paquete
perdido por otro, los paquetes que sustituiran a los paquetes perdidos dependen del
mecanismo que se utilice, uno de ellos podria ser la sustituciéon del paquete perdido
por un silencio o en el mejor de los casos tratar de determinar el paquete perdido
haciendo uso de la informacion de los otros paquetes que llegaron correctos.



52

CAPITULO 1. ANTECEDENTES

Retardo

El retardo es la cantidad de tiempo que le toma a un paquete llegar desde su origen
hasta su destino. Puesto que lo primordial es que la voz se reciba en tiempo real,
entonces es necesario que la informacion no sufra de retardo, ya que de lo contrario
se puede sufrir de palabras separadas o en pausa, lo que puede llevar a problemas de
comunicacion.

Ya que es imposible que los paquetes transmitidos de origen a destino final no
sufran retardo, se ha establecido un rango el cual permite tener una comunicaciéon
adecuada, este rango se encuentra en la recomendacion G.144 de la ITU-T (Tele-
communication Standardization Sector) consideran los siguientes rangos de retardo
hacia un solo sentido:

e De 0 ms a 150 ms. Se considera un rango 6ptimo o excelente.
e De 150 ms a 400 ms. Es un rango bueno o aceptable.

e Superior a los 400 ms. Se considera inaceptable.

Ahora que ya se conoce el rango admisible, es necesario conocer cuales son las
causas que producen el retardo:

= Retardo de propagacion.
Este tipo de retardo se refiere al tiempo que tarda el paquete en llegar del
origen al destino final, por lo que una mayor distancia entre ambos extremos
producird mayor retardo, y en consecuencia, una menor distancia producira un
menor retardo.

= Retardo de empaquetamiento.
Este tipo de retardo tiene que ver con el tipo de codec, es decir, es el tiempo
que le toma a un codec digitalizar la senal analogica y construir las tramas. El
valor establecido por defecto en la RFC 1890 es de 20 ms.

= Retardo de transporte.
Este retardo es debido al tiempo que le toma al paquete atravesar los disposi-
tivos de la red, donde cada dispositivo ofrece un tipo de retardo adicional, el
retardo ofrecido por estos dispositivos es:

e Retardo de encolado.
Depende de la congestion de la red y de la capacidad de los dispositivos. Es
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Eco

el tiempo que deben esperar los paquetes para que puedan ser transmitidos
por el mismo camino, asi que una buena practica es implementar el menor
numero de dispositivos intermediarios en una red de VolP.

e Retardo de supresion de Jitter.
Como se hablo en el tema de Jitter, el mecanismo utilizado para evitar
el Jitter es el buffer de supresion, el cual retiene los paquetes un tiempo
con el fin de compensar las variaciones de tiempo entre un paquete y otro,
este tiempo de retencion adhiere un retardo adicional.

El eco es un problema que se presenta en segmentos analégicos de las redes y
se produce cuando la parte transmisora envia una senal de voz y en poco tiempo la
parte transmisora es capaz de escuchar la misma senal de voz que se emitio.

Aunque el eco sblo se presenta en segmentos analogicos de la redes, es posible que
este fenomeno aparezca en redes de paquetes y dos son las causas que lo producen:

= La primera es debido al acoplamiento entre auricular y micr6fono que se en-

cuentran en teléfonos IP o teléfonos moviles, este tipo de eco es denominado
eco acustico. Para solucionar este problema lo que se hace es separar la parte
emisora y la parte receptora, lo que se traduce a equipos con mayor calidad y
mayor precio.

Cuando existe una comunicacion de extremo a extremo en una red de datos es
muy dificil que se produzca un eco, sin embargo, existen segmentos de la red
de datos que estan conectados a segmentos que son analogicos para que pueda
darse la comunicacion con teléfonos convencionales y es en estos segmentos
donde se puede producir el eco, un ejemplo de estos segmentos es el circuito de
cola (mostradro en la Figura 1.9). El eco que se produce en estos segmentos
analogicos es producto de un desacoplamiento de impedancias, debido a que
el teléfono convencional tiene un par de hilos y una central de conmutacion
cuenta con 4 hilos, entonces es necesario realizar el cambio de 2 hilos a 4 hilos
mediante una bobina hibrida, la cual es un dispositivo no ideal que produce
que parte de la senal que se desea transmitir sea reflejada produciendo el efecto
del eco. Una vez que se explic6 como es posible que exista el eco en las redes
de paquetes, es importante mencionar que el retardo empeora el efecto del eco
y como se vio en la seccion anterior, en la red de datos existe el problema del
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retardo y eso hace que el eco empeore, por lo que a mayor retardo mayor es el
efecto del eco.

Figura 1.9: Circuito telefoénico de cola analogico [4]

Para poder reducir o eliminar este problema, se ha disenado un filtro adaptativo
el cual se muestra en la Figura 1.10 y cuyo funcionamiento es muy sencillo, primero
la senal proveniente de la rama A se almacena en una memoria, después la senal pasa
a la bobina hibrida para poder realizar el cambio de 2 hilos a 4 hilos (2H/4H), en
la bobina una parte de la senal es transmitida pero otra es reflejada, la senal que
es reflejada se suma con la senal proveniente de la rama D, después basandose en la
senal que fue almacenada en la memoria el filtro calcula o estima el valor del eco,
por lo que al pasar la senal proveniente de la rama B a través del filtro el eco es
eliminado o reducido un poco.

Figura 1.10: Cancelacién de eco mediante filtro adaptativo [4]
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1.2.4. Digitalizacién de la Voz

El primer paso para que la voz pueda viajar a través de una red de paquetes
es digitalizarla, dado que la voz por naturaleza es una senal analdgica, es necesario
convertir esta senal analdgica en una senal digital para que pueda ser tratada y
finalmente empaquetada para que pueda viajar a través de una red. El proceso de
digitalizacion contempla dos procesos: el primero es el muestreo y el segundo es la
cuantizacion.

Muestreo

Este proceso consiste en pasar la senal analogica a una senal discreta, es decir,
consiste en tomar algunas muestras de la senal analdgica en intervalos de tiempo
iguales para poder construir la senial discreta, por lo que es importante definir el
intervalo de tiempo para de esta forma tener las muestras necesarias y asegurarse
de que la informacion esté contenida en la senal digital, este intervalo de tiempo se
puede determinar a partir del llamado teorema de Nyquist o teorema del muestreo:

fs>2BW

fs: frecuencia de muestreo.

BW: ' ancho de banda.

Este teorema indica que la senal analégica puede ser reconstruida en una senal
discreta si se muestrea al menos al doble del ancho de banda de la senal. Para el caso
de la voz el ancho de banda es de 4 KHz, en realidad la voz estd comprendida entre
un rango de 300 Hz a 3400 Hz, debido el espacio de guarda, el cual ayuda a que no
haya interferencias, se ha establecido que el ancho de banda sea de 4 KHz, entonces
utilizando el teorema de Nyquist para poder obtener la senal discreta sin distorsion
es necesario muestrear la senal analogica por lo menos a una frecuencia de 8 KHz,
lo que se traduce a 8000 muestras por segundo, es decir, cada muestra sera tomada
cada 125 useg.

La Figura 1.11 muestra el proceso de muestreo en intervalos de tiempo.
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Figura 1.11: Senal analogica muestreada en intervalos fijos [5]

Cuantizacion

Es el proceso de redondear al nimero més cercano, de un conjunto de valores
predefinidos, la amplitud de cada muestra discreta que se obtuvo del proceso de
muestreo. Debido a que la magnitud de una senal analdgica es continua y dado
que de la senal analogica se obtuvo de un conjunto de valores que fueron obtenidos
cada cierto intervalo de tiempo, es necesario que la amplitud de cada muestra sea
redondeada a un valor discreto para que de esta forma se pueda representar cada
valor con un coédigo tnico.

Para poder asignar valores discretos se establecen diferentes niveles que estan
separados de acuerdo a la forma que mas convenga, y el proceso de cuantizacion
consisten en que si una muestra cae cerca de alguno de los niveles que se eligieron,
entonces esa muestra toma el valor que tiene ese nivel. Cuando los niveles tienen una
separacion igual entre todos se dice que se trata de una cuantizacion uniforme.

Para la voz se ha acordado, de acuerdo a diversas pruebas, que los niveles esta-
blecidos sean 256 al utilizar la codificacion PCM (Pulse Code Modulation), de esta
forma a cada nivel se le asignan 8 bits para que el nivel pueda ser representado sin
repeticiones. Considerando que la voz se muestrea 8000 veces por segundo y cada
muestra tiene un codigo de 8 bits, entonces se tienen 64000 bits por segundo. Ademaés
es necesario utilizar una cuantizaciéon no uniforme, ya que la voz tiene amplitudes
més pequenas y de usar una cuantizacion uniforme se tendrian pocos valores ya que
la mayoria de la muestras se redondearian a un solo valor (al que estuviera mas cer-
cano), en cambio con la cuantizacion no uniforme se logra que las muestras de menor
tamano sean tomadas més en cuenta respecto a las de mayor tamano. La Figura
1.12 muestra el proceso de cuantizacion.
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Figura 1.12: Ejemplos de cuantizacion uniforme [4]

1.2.5. Codecs

Una vez que ya se trato el tema de las implicaciones tecnologicas que tuvo que
superar la voz y del proceso realizado para pasar la voz de analogica a digital, es
hora de hablar de los dispositivos que hacen posible el proceso de digitalizacion y que
dan solucion a algunas de las implicaciones con las que tiene que lidiar la voz para
poder tener una buena calidad, estos dispositivos son los codecs. Codec viene de la
abreviatura de codificacion y decodificacion, es un dispositivo que permite hacer el
cambio de una senal analdgica a un flujo de bits para que puedan ser transportados
a través de una red conmutada de paquetes. Estos codecs estan definidos por la ITU
en el grupo de estandares G.71x y G.72x, en donde cada codec es para propositos
diferentes por lo que cada uno utiliza una técnica diferente para la codificacion, entre
las principales técnicas se encuentran las siguientes:

= Codificadores de forma de onda. Este tipo de codificadores tiene por obje-
tivo reproducir la senal lo mas parecido posible a la senal original, generalmente
trabaja muestra a muestra. Entre sus ventajas mas importantes se encuentran:
es un codificador muy sencillo, no requiere de mucho procesamiento compu-
tacional, genera bajo retardo y proporciona una calidad excelente casi igual a
la senal original. Una desventaja es que produce tasas binarias altas.

= Codificadores adaptativos diferenciales. Es parecido al decodificador de
forma de onda, en lugar de trabajar muestra con muestra hace una comparacion
entre dos muestras consecutivas y toma ese valor para codificarlo, ofreciendo
un ancho de banda menor que los codificadores de forma de onda.
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= Vocoders. Estos codificadores generan una forma de onda que es diferente a
la original apoyandose de la percepcion y de las caracteristicas mas relevantes
de la senal original, por lo que aunque las senales no son iguales se escuchan
como si fueran iguales. Esta técnica permite generar menor cantidad de bits a
cambio de un mayor procesamiento computacional y una calidad més baja.

» Codificadores de analisis por sintesis. Este tipo de codificadores incorpora
conceptos de los vocoders y de los codificadores de forma de onda, operando
con una velocidad de 4 y 16 Kb/s.

Puesto que existen diferentes técnicas para la codificacion, existen una gran varie-
dad de codecs que son utilizados en la tecnologia de VoIP, a continuacion se trataran
solo algunos:

s Codec G.711: Utiliza la técnica de codificacion de forma de onda junto con la
modulacion por codigo de pulso (PCM), muestreando asi la sefial en intervalos
de tiempo muestra por muestra produciendo la senal digital.

s Cbédec G.722: Tiene la peculiaridad de dividir el ancho de banda en dos
partes: de 0 KHz hasta 4 KHz y de 4KHz hasta 7 KHz, y trabaja asignando
una mayor cantidad de bits a la banda en la que el oido es més perceptible (6
bits/muestra) y menos bits a la banda en la que el oido no es tan perceptible (2
bits/muestra), haciendo que este codec sea preferido en lugar del codec G.711
cuando se utilizan aplicaciones de teleconferencia.

» Codec G.726: Es un codec mas avanzado que utiliza ADPCM (Adaptative
Differencial PCM), este codec opera muestra a muestra tomando el valor de la
diferencia entre el valor real y la prediccion de un valor, el cual lo obtiene de
la prediccién de las muestras anteriores.

s Codec G.728: Este codec se basa en la técnica de andlisis por sintesis, ofre-
ciendo tasas de bits bajas y sugerido para aplicaciones de videotelefonia.

» Codecs G.723 y G.729: Estos codecs utilizan la técnica de anélisis por sinte-
sis, v son utilizados en aplicaciones multimedia cuando el ancho de banda con
el que se dispone es reducido. El codec G.723 genera mas retardo que el codec
(G.729, pero ambos proporcionan mecanismos de recuperaciéon de las tramas
haciéndolos ideales cuando se trata de utilizar aplicaciones a través de la red
de Internet la cual no ofrece una calidad de servicio.
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ITU-T Codec type | Maximum | Bitrate | Packetization| pps Payload | IPpkt | IPbps
Codec codec (bps) | interval size size

(ald) (b)
G.711 PCM 0.375 64 000 10 100 80 120 96000
G.711 PCM 0375 64 000 20 50 160 200 80000
G.711 PCM 0.375 64 000 30 33.33 240 280 74659
G.723.1 ACELP 97.5 5300 30 33.33 20 60 15998
G.7231 ACELP 97.5 5300 15 16.67 40 80 10669
G.726.16 | ADPCM 0.375 16000 10 100 20 60 48000
G.726.16 | ADPCM 0.375 16000 20 50 40 BO 32000
G.726.16 | ADPCM 0.375 16000 30 33.33 60 100 26664
G.726.24 | ADPCM 0.375 24000 10 100 30 70 56000
G.726.24 | ADPCM 0.375 24000 10 50 60 100 40000
G.726.24 | ADPCM 0.375 24000 10 33.33 80 130 34663
G.726.32 | ADPCM 0.375 32 000 10 100 40 80 64000
G.726.32 | ADPCM 0.375 32000 20 50 80 120 48000
G.726.32 | ADPCM 0.375 32 000 30 33.33 120 160 42662
G.72640 | ADPCM 0.375 40000 10 100 50 80 72000
G.72640 | ADPCM 0375 40000 20 50 100 140 56000
G.72640 | ADPCM 0.375 40000 30 33.33 150 180 50662
G.728 LD-CELP 1.875 16000 10 100 20 60 48000
G728 LD-CELP 1.875 16000 20 50 40 80 32000
G.728 LD-CELP 1.875 16000 30 33.33 60 100 26664
G.729A CS-ACELP | 35 8000 10 100 10 50 40000
G.729A CS-ACELP | 35 8000 20 50 20 60 24000
G.729A CS-ACELP | 35 8000 30 33.33 30 70 18665

Cuadro 1.2: Caracteristicas de codecs de VoIP [6]
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El Cuadro 1.2 muestra algunas caracteristicas de los codecs usados generalmente
para VolP:

1.2.6. Protocolos

En una red VolP, las conversaciones actuales de voz son transportadas a través
del medio de transmision usando RTP y RTCP, o sus derivados, SRTP y cRTP. RTP
define un formato de paquete estandarizado para la entrega de audio y video sobre
Internet. RTCP es un protocolo compuesto de RTP, y provee cadenas RTP indivi-
duales para la entrega del control de informacion. cRTP y SRTP fueron desarrollados
para mejorar el uso de RTP.

RTP (REAL-TIME TRANSPORT PROTOCOL)

RTP tipicamente corre en la parte superior de la trama UDP asi que puede usar
la multiplexacion y checksum de ese protocolo. Las aplicaciones RTP son tipicamente
sensitivas a los retrasos; asi, UDP es mejor en comparacion con TCP. RTP no tiene
un puerto estandar sobre el cual comunicarse. El tinico estandar que obedece es que
las comunicaciones UDP estdn hechas a través de un puerto par, y el siguiente puerto
impar es para las comunicaciones RTCP. RTP es comtinmente usado entre los puertos
16384 al 32767.

Las funciones de RTP incluyen lo siguiente.

s [dentificacion del tipo de contenido, define el tipo de contenido llevado en el
paquete, asi como codec, o formato del medio. Este identificador permite el
cambio de codecs y formato de la informacion mientras el flujo esta activo.

» Secuencia numérica, monitorea la secuencia del arribo de paquetes y es prin-
cipalmente usado para detectar pérdida de paquetes. RTP no requiere retrans-
mision si el paquete se pierde.

» Ftiquetas de tiempo, es necesario colocar el arribo de paquetes en el orden
correcto de tiempo. El almacenamiento del jitter de paquetes evalta este para-
metro cuando la compensacion del flujo de carga se atrasa.

RTCP (REAL-TIME CONTROL PROTOCOL)
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RTCP provee control de informacion fuera de banda para el flujo RTP. Ademas
es usado periddicamente para transmitir paquetes de control a los participantes en
una sesion multimedia.

RTCP retune estadisticas sobre el medio de transmision, tales como bytes envia-
dos, paquetes enviados, paquetes perdidos, disparo, retroalimentacion, y retrasos.
Las aplicaciones usan esta informacion para ajustar los parametros de transmision.

RTCP provee la siguiente retroalimentacion bajo las siguientes condiciones:

s RTCP provee un mecanismo para los hosts involucrados en una sesion RTCP
para el intercambio de informacion relacionada con el monitoreo y control de
sesion. RTCP monitorea la calidad de sus elementos, como el conteo de pa-
quetes, pérdida de paquetes, retrasos, e intervalo de retrasos. RT'CP transmite
paquetes en forma de porcentaje de ancho de banda de la sesion, con una tasa
especifica de al menos cada 5 segundos.

» El estandar RTCP establece que la etiqueta de tiempo NTP (Network Time
Protocol) esta basada en relojes sincronizados. La etiqueta de tiempo corres-
pondiente a RTP es generada aleatoriamente y basada en el muestro de paque-
tes de informacion.

CcRTP (CoMPRESSED RTP)

La carga introducida por los encabezados de paquete es a menudo mas extensa
que el contenido de la voz. La carga consiste de una IP (20 octetos), UDP (8 octetos),
encabezado RTP (12 octetos) y porciones de 40 bytes.

cRTP es usado en conexiones punto a punto. cRTP estd recomendado para enlaces
de baja velocidad menores o iguales a 768 kbs.

Durante la compresion de una cadena RTP, un contenido de sesion es definido.
Para cada contenido, el estado de sesion se establece y se comparte entre el compresor
y descompresor de informacion. El estado de contenido debe estar sincronizado entre
el compresor y descompresor para que el resultado final sea exitoso.

Después de que se establece el estado de contenido, los paquetes comprimidos
deben de ser enviados.

SECURE RTP
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SRTP esta designado para proveer encriptacion, autenticacién e integracion de
mensajes, y proteccion al reproducir informaciéon RTP tanto en unicast como multi-
cast.

SRTP también tiene un protocolo hermano, llamado Secure RTCP (SRTCP) que
provee la misma seguridad relacionada a las caracteristicas de RTCP como aquellas
que otorga SRTP a RTP. SRTP puede ser usado en conjunto con cRTP.

Debido a la facilidad con las aplicaciones que se pueden desarrollar, Internet
ha creado una revolucién en las industrias de telecomunicaciones y computacion que
cambia con el rapido crecimiento en el uso de computadoras personales y su inherente
habilidad de acceder a Internet de manera regular, el interés se ha inclinado a permi-
tir aplicaciones més dindmicas y, en lo particular, aquellas que ofrecen capacidades
de conversaciones multimedia en tiempo real. Por lo tanto, para estar disponible y
desplegar ampliamente estas aplicaciones de manera satisfactoria, es necesario tener
un conjunto comin de especificaciones para el medio de transporte, senalizacion de
llamadas, y gustos deseados.

H.323

Mientras H.323 provee una estructura para el establecimiento y administracion
de sesiones multimedia y permite que la voz y video sean enviados sobre paquetes de
red, atin no tiene una direcciéon completamente relacionada con problemas de calidad
de servicio. Sin mecanismos especiales de calidad de servicio en la red, o practicas
de diseno para precauciones de red, por consecuencia es s6lo capaz de entregar un
servicio con el mejor esfuerzo.

La ITU originalmente creo H.323 para permitir la transmision de voz sobre tecno-
logias de red de area local. El estandar ha sido extendido para permitir la transmisién
de voz sobre redes IP, y las companias de teléfonos estan considerando en adoptarlo.

ANTECEDENTES

Los estandares multimedia de la ITU fueron originalmente desarrollados por
Study Grupo 15, quienes habian desarrollado H.320, el estandar de conferencias
para servicios integrados de redes digitales (ISDN). Por lo tanto, el desarrollo de
H.323 fue movido al Study Group 16 y empez6 en mayo de 1995 bajo el titulo de
Sistemas y equipo de teléfonos visuales para redes de area local, que proveen una
calidad de servicio no garantizada. Al principio se intent6 originalmente que fuera
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un estandar sélo para conferencias audiovisuales sobre redes de area local (LAN),
por lo que H.323 version 1 fue aprobado en junio de 1996. El interés de H.323 cre-
ci6 rapidamente cuando la industria emergente de VoIP reconoci6 la necesidad de
un estandar para una industria aceptada y se identifico a H.323 como una solucion.
La creacion de un foro para VoIP dio origen al Consorcio Internacional Multimedia
de Teleconferencia (IMTC). La entrada para la version 2 de H.323 se extendit y el
titulo del estandar cambi6 por Sistemas de Comunicaciones Multimedia Basados en
Paquetes. Esta version fue aprobada en 1998. Las subsecuentes versiones 3 y 4 fueron
aprobadas en septiembre de 1999 y noviembre de 2000 respectivamente.

ARQUITECTURA H.323

H.323 es una suite de protocolos que la ITU define para conferencias multimedia,
sobre LANs. H.323 es un protocolo punto a punto en el cual cada Gateway juega
partes iguales en el proceso de senalizacion y deben mantener su propio plan de
marcacion para hacer decisiones de transmision de llamadas. Esta caracteristica di-
ferencia a H.323 de protocolos de senalizacion cliente-servidor, donde el Gateway
registra al agente que llama para recibir futuras instrucciones.

H.323 describe una infraestructura de terminales, componentes de control comu-
nes, servicios, y protocolos que se usan para comunicaciones multimedia (voz, video,
y datos). H.323 no se establece solo como un estandar; otras especificaciones ITU
son usadas para funciones de soporte como organizacion de conferencia, compresion
de audio y video, comunicaciones en redes Internet, etc.

Diversos dispositivos pueden ser incluidos en una red H.323 para soportar diver-
sas funciones. Los principales dispositivos son mostrados en la Figura 1.13 y se
describen a continuacion:

» Terminal: Este es el punto final de un sistema de conferencias H.323. Nor-
malmente reside en el cuarto donde se lleve a cabo la comunicacion, a este
dispositivo se le conectan otros dispositivos como: camaras, microfono, etc.
Contiene los circuitos necesarios para comprimir y descomprimir las senales de
audio y video al asi como el equipo que necesite conectarse a una red IP.

= Gateway: Permite al equipo H.323 conectarse con otras redes. Desarrolla la
traslacion de los protocolos que son usados para el establecimiento de una
llamada y convierte las senales de voz y video en los formatos deseados. Un
Gateway es requerido para comunicacion entre H.323 y redes distintas, pero no
es usado para comunicaciones entre terminales H.323 puras.
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Figura 1.13: Dispositivos H.323 [7]

= Gatekeeper: Aunque puede ser una funciéon no requerida, un gatekeeper pue-
de proveer valiosos servicios de base de datos a una red H.323. Los gatekeepers
pueden mantener directorios de terminales y ayudan al contacto con los dispo-
sitivos remotos en una red local. También pueden reunir y reportar el uso de
la red y la facturacion de la informacion.

= Unidades de control multipunto: Estas unidades son usadas si tres o més
terminales estan conectadas.

FLuUuJOS DE LLAMADA EN H.323

H.323 no es un protocolo independiente, ya que especifica como multiples proto-
colos pueden ser combinados para formar un sistema funcional de telefonia IP.

Ademas de especificar un protocolo para la transmision de voz y video en tiempo
real, las redes H.323 permiten a los integrantes el transmitir informacion. Entonces,
un par de usuarios enrolados en una conferencia de audio y video, pueden también
compartir informaciéon en una pizarra, enviar imagenes, o intercambiar copias de
documentos. El Cuadro 1.3 describe los principales protocolos de H.323.

H.323 es considerado un protocolo sombrilla porque define todos los aspectos de la
transmision de llamada, desde el establecimiento hasta las capacidades de interaccion
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Protocolo Proposito
H.225 Senalizacion usada para establecer una llamada.
H.245 Control y retroalimentacion durante la llamada.
RTP Transferencia de informacion en tiempo real.
T.120 Intercambio de informacion asociada con la llamada.

Cuadro 1.3: Principales protocolos de H.323 [7]

con el origen de la red. H.323 define estos protocolos (Figura 1.14):

= H.225 para disponibilidad de llamadas: La accion de senalizacion de la
llamada permite a un punto final el crear conexiones con otros puntos finales.
Define los origenes para la disponibilidad de llamadas que estén basados en el
protocolo ISDN ITU Q.931, el cual permite interoperabilidad con la PSTN y
Sistemas de Senalizacion 7 (SS7).

» H.225 para control de Registro, Admision, y Status (RAS): la funciéon
de senalizaciéon usa un canal separado de senalizacion para desarrollar el re-
gistro, admision, cambios en el ancho de banda, estatus, y generadores de la
culminaciéon de una conexiéon entre los puntos finales y un gatekeeper.

= H.245 para capacidades de intercambio: El canal de control H.245 estéa
separado del canal de senalizacion y es responsable de estas funciones:

e Canal de senalizacién 16gico: Abre y cierra las cadenas de medios RTP
o RTCP.

e Capacidades de intercambio: Negocia audio, video y capacidades de
codec.

e Maestro o determinacién de respuesta: Determina cudl punto final
es un maestro y quién es el que responde. Es usado para resolver conflictos
durante la llamada.

e Modo solicitud: Solicita un cambio de modo, o capacidad, del flujo de
medios.

Establecer y administrar una llamada usando H.323 consiste en 5 fases discretas,
las cuales son:
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» establecimiento de la llamada;

= comunicacion inicial y capacidad de intercambio;
= establecimiento de comunicacion audiovisual;

= servicios de la llamada;

s terminacion de la llamada.

Ry e Video VO Audio VO ‘p":;:':,
i Equipment Equipment T120
stem Control
! Video Audio
H.261 G.7T11, G.T22,
H.263 G.723,G.723.1,
G.728, G.729
|
Receive Path
Delay
|
| H.225 Layer |
| LAN Stack |

Figura 1.14: Protolos de H.323 [7]

Basicamente al establecer una llamada en H.323 se cumplen los siguientes pasos:

1. Un punto final inicia la llamada.

2. El Gateway de origen inicia una sesion H.225 con el Gateway terminal. El

Gateway originador determina la direccion del Gateway terminal desde su con-
figuracion local.

3. El Gateway terminal reconoce el establecimiento del mensaje de llamada pro-

cedente.

4. El Gateway terminal envia la senal de repique al teléfono receptor.
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5. El Gateway terminal notifica el Gateway de origen sobre el repique con el
mensaje de alerta.

6. El Gateway de origen senaliza el repique de devolucion de llamada hacia el
punto final de origen.

7. El receptor descuelga el teléfono.
8. El Gateway terminal envia el mensaje de conexion al Gateway de origen.

9. El punto final abre otro canal para el control de funciones H.245. El control de
funciones H.245 negocia las capacidades.

10. El control de funciones H.245 determina el rol master/esclavo para resolver
conflictos potenciales.

11. El control de funciones H.245 intercambia los mensajes de Canal Logico Abierto
(OLC) que describe el flujo RTP.

12. Los Gateways empiezan a transmitir datos de comunicacion sobre los canales
RTP e intercambian estadisticas de la llamada usando RTCP.

SIP

El Protocolo de Inicio de Sesion (SIP) ha sido desarrollado por la IETF para
varios propositos. SIP es un protocolo IETF y debe por lo tanto ser considerado desde
un punto de vista de una arquitectura que comprende un niimero de protocolos de
capas donde cada capa realiza una funcion especifica. En particular, es un protocolo
de capas de aplicacion que puede hacer uso de protocolos de transporte TCP y UDP.
Por lo tanto, como SIP no especifica nada a cerca de la fuente de reservacion, o medio
de transporte, otros protocolos son requeridos para lidiar con estos aspectos.

SIP es uno de los protocolos de senalizacion de voz mas importantes dentro de
una red VolP proveedora de servicios y es apoyado por la mayoria de los vendedores
de sistemas de telefonia VoIP. Asi que, es un protocolo ideal para interconectar
diferentes sistemas y redes VoIP.

Cuando envuelve funciones de registro, SIP ofrece a los usuarios lo que es co-
nocido como presencia. Esta es la funcionalidad que permite a un usuario el sentir
la presencia de alguien al que desea llamar, reaccionar a sus preferencias e invocar
funciones que dependen del tiempo, localizacion o tipo de medio de cualquier llama-
da asociada. SIP ha sido por consecuencia disenado con la intenciéon de desarrollar
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funciones equivalentes a aquellas que ofrece la arquitectura de las redes inteligentes
(IN), permitiendo facilidades como el transmitir en momentos de saturacion, espera
de llamada, por nombrar algunas.

Finalmente, al ser una tecnologia nueva, algunas preguntas dificiles relaciona-
das con el funcionamiento de SIP aun estan presentes. Estas incluyen los efectos de
firewalls, organizacion del rendimiento de una red SIP y otros inconvenientes opera-
cionales en practica.

COMPONENTES SIP

SIP es usado sobre la semantica del intercambio de mensajes pregunta-respuesta
del protocolo de transporte de hipertexto usado por las aplicaciones Web. Provee
los conceptos de negociacion, el contacto entre uno o més entidades, ya sea que
sean individuales o auténomas. En este sentido, constituye un protocolo de cita para
comunicaciones en tiempo real. Desde este punto de vista, SIP se manifiesta por si
mismo como un protocolo de aplicacion conocido como agente usuario. Agentes usua-
rios poseen una funcion de Cliente de Agente Usuario (UAC) para crear solicitudes
y recibir respuestas, y un Servidor de Agente Usuario (UAS) para recibir solicitudes
y generar respuestas. El formato del mensaje SIP estd compuesto por dos elementos:
un encabezado, dentro de los campos SIP, y un cuerpo. Los elementos de encabezado
proveen parametros tales como la identidad de quien llama, la identidad de quien
recibe la llamada, una tnica identificacion de llamado, secuencia numeérica, etc.

El cuerpo tipicamente usa el Protocolo de Descripcion de Sesion (SDP) para
describir la sesion que estd siendo negociada. De hecho un perfil SDP es incrustado
en el nicleo de las especificaciones SIP.

MENSAJES DE SOLICITUDES SIP

Los mensajes SIP son pocos y puramente texto plano, requieren relativamente un
procesamiento pequeno. De hecho, el RFC de Internet para SIP especifica seis tipos
de mensajes que son conocidos como métodos.

= INVITE
El método INVITE es la manera bésica de establecer sesiones multimedia,
usualmente lleva un cuerpo de mensaje el cual es a menudo una descripcion
declarada de la sesion propuesta en SDP. Las respuestas a INVITE son siempre
reconocidas usando el método ACK (descrito abajo) y esa sesion multimedia
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es Gnicamente considerada como establecida cuando el método INVITE y los
mensajes ACK han sido intercambiados entre los agentes de usuarios. Con cada
mensaje INVITE se encuentra asociado un tnico identificador de llamada para
identificar la sesion multimedia establecida por INVITE. La respuesta ante
invite es el mensaje 200:0K.

» ACK
El método ACK es usado para reconocer las respuestas finales a INVITE.
ACK se enfoca en la secuencia numérica original de INVITE, permitiendo a los
mensajes el igualarse con respectivos INVITEs. ACK puede solo llevar cuerpos
de mensajes cuando el INVITE original se encuentra vacio y no es usado para
modificar sesiones.

= BYE
BYE es basicamente usado para terminar una sesion multimedia, la cual se
establece tan pronto como exista el intercambio de mensajes INVITE y ACK.
Los mensajes BYE viajan de fin a fin y no llevan cuerpos de mensajes.

= OPTIONS

El método OPTIONS es usado para descubrir una respuesta de un agente
usuario ante una invitacion sin la necesidad de senalizacién, como el tono de
repique. Puede ser usado para descubrir las capacidades de agentes usuarios
y servidores SIP. Un mensaje OPTIONS es basicamente un mensaje INVITE
sin el cuerpo, asi que los agentes usuarios responden a él como si este fuera un
INVITE. La respuesta a OPTIONS puede también contener informaciéon sobre
los métodos y lenguajes que el agente soporta.

= CANCEL
El método CANCEL es usado para cancelar la sesion negociada por los agentes
de usuarios y para cancelar INVITEs de bifurcacion por los proxies después de
recibir una respuesta exitosa. Los proxies que reciben mensajes CANCEL los
envian a las mismas locaciones a las que envian los INVITEs.

» REGISTER
El método REGISTER es usado por los agentes de usuarios para proveer regis-
tro SIP al servidor con informaciéon sobre a donde les gustaria ser contactados.
El registro no es esencial y ningin mecanismo SIP puede ser usado para po-
pular al servidor de locacion. No hay un estandar especifico, los cuerpos son
simplemente transportados por los mensajes REGISTER transparentemente.
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« INFO
Los mensajes INFO son usados para enviar informacion entre agentes usuarios
durante sesiones multimedia. Estos mensajes llevan cuerpos, que podrian rela-
cionar la senalizacion de la informacion. Los mensajes INFO no modifican las
sesiones.

= PRACK
PRACK es basicamente un ACK para mensajes provisionales. Los agentes
usuarios se establecen para enviar y retransmitir cierto tipo de mensajes hasta
que un PRACK sea retornado.

MENSAJES SIP DE RESPUESTA

El receptor genera una respuesta apropiada ante una solicitud SIP. Esta respuesta
puede ser punto a punto o salto a salto. Los mensajes SIP de respuesta siguen un
formato similar a los que usa HT'TP al ser numerados dentro de distintos rangos
numéricos dependientes del éxito u otro tipo de solicitud.

s 1xx: Informacién. Los mensajes informacional estdn en un rango de 100 a
199 e indican que la solicitud ha sido recibida y el servidor, si es un proxy,
redireccionador, agente de usuario o de otro tipo, continua el proceso de la
solicitud.

» 2xx: Exito. Solo hay un mensaje 200 hoy en dia. Este es el 200:0K, el cual
quiere decir que la accion fue recibida exitosamente, comprendida, y acepta-
da. El incluir la parte OK como una nomenclatura estandar no ayuda a las
observaciones humanas.

= 4xx: Error de cliente. Una respuesta 4xx indica que la solicitud contiene
una sintaxis erréonea o que no puede ser completada en el servidor agente de
usuario. La respuesta informaré el tipo de autorizacion del agente de usuario.

= 5xx: Error de servidor. Respuestas 5xx indican que el servidor fall6 para
completar una respuesta aparentemente valida.

= 6xx: Fracaso Global. Respuestas 6xx indican que la solicitud no pude ser
completada por ningin servidor. Obviamente s6lo puede ser enviada desde
un servidor con conocimiento acerca de todas las locaciones posibles de los
usuarios.
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SERVIDORES SIP

Los diferentes roles de los servidores en un ambiente SIP tienen las siguientes
caracteristicas:

= Servidor de registro: Recibe solicitudes desde UACs para registro de sus
locaciones corrientes.

= Servidor proxy: Un componente intermediario que recibe solicitudes SIP des-
de un cliente y luego envia las solicitudes a favor del cliente hacia el siguiente
servidor SIP en la red.

» Servidor redireccionador: Provee al cliente con informacién sobre el siguien-
te salto o saltos que un mensaje debe tomar, y luego el cliente contacta el
siguiente salto de servidor o UAS.

= Servidor de locacién: Implementa mecanismos para resolver direcciones. Es-
tos mecanismos pueden incluir una base de datos de registros para opciones de
resolucion cominmente usadas.

FLujo DE LLAMADAS SIP

Cuando un UAC reconoce la direcciéon de un punto final terminal desde la infor-
macion captada, o tiene la capacidad de resolverlo a través de mecanismos internos,
el UAC podria iniciar establecimiento de llamadas directas UAC a UAC. En situa-
ciones donde el cliente es incapaz de establecer relacion directa, el cliente solicita
la asistencia de un servidor de red. La Figura 1.15 muestra el proceso para el
establecimiento de una llamada SIP.

El establecimiento directo de llamada es de la siguiente forma:
1. El punto final inicia la llamada.

2. E1 UAC de origen envia una invitacion (INVITE) al receptor UAS. El mensaje
incluye una descripcion del UAC y del SDP que soporta.

3. EL UAS responde al mensaje INVITE usando el mensaje 100 Trying.

4. El Gateway terminal envia la senal de repique al teléfono receptor.
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Figura 1.15: Establecimiento de llamada SIP [7]

. E1 UAS receptor informa al UAC acerca de senal de repique con el mensaje de

Repique.
El Gateway de origen envia repique de regreso al teléfono que llama.
El teléfono al que se llama es descolgado.

Si el UAS del receptor determina que los parametros de la llamada son acep-
tables, responde positivamente al UAC de origen usando el mensaje 200:OK.

EL UAC de origen advierte con un reconocimiento (ACK) al UAS.

En este punto, el UAC y UAS tienen toda la informacion que se requiere para
establecer sesiones RTP entre ellos.

Uno de los participantes termina la llamada. EL mensaje BYE es enviado.

Se confirma el mensaje BYE con el mensaje 200:OK.

Desarrollos de QoS y Ancho de Banda para la
implementacién de servicios

La calidad de servicio es un conjunto de procedimientos y técnicas que permiten
que los diferentes tipos de trafico que necesitan tratamiento especial, como la voz,
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tengan prioridad al ser enviados a través de una red. La calidad de servicio ayuda a
que en segmentos o tiempos en los que la red esté congestionada el trafico de mayor
importancia pueda ser entregado sin ningtin problema y en forma correcta, basandose
en politicas que gestionan el ancho de banda y la lactancia.

Debido a la importancia de la calidad de servicio a través del tiempo, se ha
tratado de estandarizar, surgiendo asi el primer modelo propuesto por la IETF en
RFC 1633, el cual trata sobre Servicios Integrados (IntServ). Este modelo gestionaba
el retardo y ancho de banda de los datos en cada nodo de la red de tal forma que
era necesario que cada dispositivo de la red soportara este modelo, algo que era
practicamente imposible, por lo que tiempo después aparecié el modelo de servicios
diferenciados (DiffServ) con el objetivo de solucionar el problema anterior al otorgarle
la libertad a cada fabricante de implementar la gestion del trafico siempre y cuando
se respetara la interoperabilidad. Sin embargo, este modelo no logré solucionar del
todo el problema, por lo que a través del tiempo la calidad de servicio ha tenido
grandes cambios algunos de los cuales se presentan en la Figura 1.16.

Complejidad
-

QoS como herramisnta

Lok

7

A e,
Modelo best E3P
effort

1994 - 1996 1996 2000 0020 @ 2006

Figura 1.16: Evolucion de las técnicas de QoS [8]

1.3.1. Control de congestiéon

La congestion es un problema que provoca que algunos paquetes sean descartados
debido a que se produce cuando algunos nodos de la red se saturan, trayendo como
consecuencia que nuevos paquetes que llegan al nodo no puedan ser tratados y se
pierdan. La congestion afecta mucho mas a los paquetes que tienen que ser entregados
con pocos retardos, como son los paquetes de voz, ya que la pérdida de un paquete de
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este tipo no puede ser retransmitido, en cambio los paquetes que son tolerantes a los
retardos, como una péagina web, pueden ser retransmitidos sin ningtin problema si es
que algin paquete se llega a perder, sin embargo esto puede traer como consecuencia
que el servicio se demore maés.

Algunos mecanismos que ayudan a tratar la congestion son las herramientas de
encolado. El encolado, que es la accion de almacenar paquetes para ser tratados pos-
teriormente por diversos procesos, ocurre dentro de los routers cuando los paquetes
son recibidos, algunos métodos son presentados a continuacion:

» FIFO (First In, First Out)

Este mecanismo utilizado para evitar la congestion es muy sencillo, sin em-
bargo tiene muchas deficiencias. Su funcionamiento se basa en darle el mismo
tratamiento a los paquetes sin hacer distinciones en el tipo de tréafico, por lo
que los paquetes entrantes pasan directamente a la salida en el mismo orden en
el que llegaron y una vez que el bifer esta lleno cualquier paquete que llegue
serd descartado. Este método es adecuado cuando la red opera con un nivel
suficiente de capacidad de transmision, para que en tiempos cortos el aumento
repentino de paquetes no cause el descarte de los mismos.

» PQ (Priority Queuing)

Este mecanismo es muy estricto ya que a diferencia del anterior se basa en
prioridades para enviar los paquetes. El mecanismo consta de 4 prioridades
que son: alta, media, normal y baja; las cuales se determinan de acuerdo a la
interfaz por la que lleg6 el paquete, por el tamano del paquete, por el protocolo
o por las listas de acceso (ACL). Este mecanismo se basa en las prioridades para
el envid de los paquetes empezando por la mas alta y decreciendo hasta llegar a
la mas baja, asi que un problema que se puede suscitar es que si los paquetes de
mayor prioridad ocasionan mucha congestion, entonces estos paquetes siempre
seran enviados primero y los de mas baja prioridad no se podran transmitir,
este acontecimiento es conocido como traffic starvation.

= CQ (Custom Queuing)

Este mecanismo trata de evitar el problema traffic starvation, para ello asig-
na un ancho de banda a cada tipo de trafico, de esta forma cada paquete,
independientemente de la prioridad, tiene la oportunidad de transmitir en un
determinado tiempo; si algin tipo de trafico no usa el ancho de banda dispo-
nible, entonces este ancho de banda puede ser usado por otro. El mecanismo
CQ esta compuesto por 17 tipos de colas numeradas del 0 al 16, en donde la 0
no puede ser utilizada.
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» WFQ (Weighted Fair Queueing)

Este método también tiene como objetivo prevenir el traffic starvation y asegu-
rarse de dar prioridad a los paquetes que asi lo requieren, para ello se le asigna
cierto peso basado en un nimero de bytes a cada tipo de cola, este peso en
bytes determinard cuantos paquetes se podran transmitir por tipo de cola, por
ejemplo, si una cola tiene paquetes de 150 bytes y otra cola tiene paquetes de 50
bytes, entonces por cada paquete que se transmite de la cola que tiene paquetes
de 150 bytes se transmitirdn 3 paquetes de la cola que tienen paquetes de 50
bytes, de esta forma se logra que los paquetes que necesiten de poco ancho de
banda puedan ser transmitidos en mayor cantidad que los que necesitan mayor
ancho de banda.

» CBWFQ (Class based WFQ)

CBWFQ es un mecanismo mejorado de WFQ, que permite identificar por cla-
ses, desde un principio, a cada tipo de flujo basdndose en las listas de acceso, en
el protocolo, en el campo TOS, en la interfaz de entrada, etc. A diferencia de
WEFQ el mecanismo CBWFQ fuerza cada cola con un ancho de banda minimo.
Sin embargo, a pesar de las mejoras que tiene este mecanismo no garantiza un
retardo minimo por lo que no es una buena opciéon para las aplicaciones de
tiempo real.

» LLQ (Low Lactancy Queueing)
Este mecanismo es el preferido para aplicaciones de tiempo real como VoIP y
aplicaciones multimedia, se trata de una mezcla entre PQ y CBWFQ, por lo
que se divide en dos grupos, uno es PQ y otro CBWFQ, para asegurarse de
que los paquetes con mayor prioridad sean tratados con PQ, para ello se le
asigna el mayor ancho de banda posible, y el trafico de datos sea tratado por
CBWFQ. (Mayor informacion referencia [20]).

1.3.2. Marcado de paquetes

Para poder aplicar politicas de calidad de servicio es necesario primero hacer
una clasificacion del tipo de trafico y después de ello realizar el marcado, estos dos
mecanismos se realizan antes de que la informacion sea transportada por la red.
Entre la gran cantidad de técnicas que existen para la clasificacion del trafico se
encuentran:

» La clasificacion de servicios integrados. La cual se basa en el protocolo RSVP
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(Resource Reservation Protocol) para la gestion del ancho de banda y el retar-
do.

» La clasificacion de los servicios diferenciados. Este tipo de clasificacion utiliza
un campo del paquete IP llamado tipo de servicio (TOS), permitiendo asi
clasificar cada paquete y que de esta forma tenga un tratamiento de calidad de
servicio adecuado al viajar por la red.

» Otra clasificacion més, es la propuesta por la DMTF (Distributed Management
Task Force) en donde se utiliza una lista de prioridades que va desde el nimero
0, que tiene menor prioridad, aumentando de uno en uno hasta el 7 con la
mayor prioridad.

Después de haber realizado la clasificacion es necesario marcar la informacion, lo
cual no es mas que codificar la clasificacion del servicio. El marcado se puede realizar
en tramas y en paquetes.

El etiquetado de tramas es a través de VLANs (Virtual LAN), una VLAN permi-
te agrupar a un conjunto de dispositivos de diferentes segmentos que se encuentran
dentro de una LAN como si estuvieran bajo el mismo dominio de brodcast. De esta
forma se pueden crear distintos grupos mediante las VLAN haciendo grupos de tra-
bajo flexibles. En una red local todos los dispositivos compiten por el mismo medio
de transmision dando lugar a los llamados dominios de colision y a los dominios de
broadcast, los dominios de broadcast provocan que la red se congestione y mientras
mayor numero de dispositivos haya mayor sera la congestion de la red, para resol-
ver los dominios de colisiéon se utilizan los llamados switches , estos dispositivos no
solucionan el dominio de broadcast por lo que es necesario de dispositivos llamados
routers, los cuales entre sus caracteristicas permiten dividir los dominios de broad-
cast, pero debido al costo de estos equipos la solucién no es tan fiable, asi que una
solucion eficiente es la creacion de VLANSs ya que estas permiten segmentar la red y
reducir los dominios de broadcast, ademés permiten dividir el tipo de trafico. Otra
ventaja de las VLANs es que permiten la comunicacion entre VLAN;, es decir, la co-
municaciéon de dispositivos que no se encuentran abajo el mismo dominio de colision
y que pertenecen a la misma VLAN, para ello es necesario etiquetar las tramas y que
de esta forma se puedan enviar a la VLAN correcta, estos enlaces que permiten la
comunicacion de switch a switch se llaman enlaces troncales y permiten llevar infor-
macion de diferentes VLANSs, el mecanismo para etiquetar las tramas es el 802.1Q.
Una vez que ya se tiene la segmentacion de la red mediante las VLAN, es necesario
marcar cada VLAN para que pueda tener un trato especial por lo que las tramas se
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marcan con hasta 8 clases de prioridades diferentes utilizando para ello el estdndar
802.1p y que se inserta en la parte de la trama 802.1Q. El Cuadro 1.4 muestra las
diferentes clases del estadar 802.1p

Numero Nombre
0 Rutina
Prioridad
Inmediato
Flash
Flash - sobre-montado
Critico
Internet
Red

N OO W N~

Cuadro 1.4: Clases sugeridas del estandar 802.1p [9]

En el caso de los paquetes, estos se marcan utilizando el campo de TOS con
alguno de los siguientes valores:

s La precedencia IP. Especificado en el RFC 1349 son tres bits que se utilizan
para especificar la importancia o prioridad de la informacion, la Figura 1.17
muestra los valores posibles:

D ! 1 ! 2 -3' H 4 ! 5 ! G T
i i 4 i i
i |
RFC 1349 Precedence i TOS | 0
¥ i L] i i
Precedence TOS Field
111 = Network Contiol 1000 = mininize delay
110 = Internetwork Contrel 0100 = maximize throughput
101 =CRITIC /ECP 0010 = maximizo relability
100 = Flash Oveinde 0001 = minimae monelary cost
011 = Flash 0000 - noemal service
010 = Immadiate
001 = Priority
000 - Routing

Figura 1.17: Valores posibles para prioridad [10]
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» El DSCP (Differentiated Services Code Point). Utiliza los primeros 6
bits del campo TOS y define el comportamiento por salto o PHB (Per Hop
Behaviour) para indicar distintos niveles de importancia.

El DSCP comportamiento por salto se divide en tres grupos que son:

o AF (Assured Forwarding). Usado generalmente para paquetes con SIP.
e EF (Ezrpedited Forwarding). Para paquetes que llevan datos de voz.
e BE (Best Effort). Usado para cuando los paquetes no llevan voz.

1.3.3. Ancho de Banda (AB)

Debido a que el ancho de banda en una red WAN es el componente mas caro de la
red, los administradores deben saber como calcular el ancho de banda total requerido
para el trafico de voz y cémo reducir el ancho de banda promedio consumido. Es
posible calcular el ancho de banda requerido si se toman en cuenta los requisitos
de ancho de banda para cada aplicacion de importancia (por ejemplo: voz, video, y
datos). Se deben de sumar todos los valores y el resultado representa el ancho de
banda minimo requerido para cualquier enlace, este valor no debe de exceder mas
de 75 % del ancho de banda total disponible en el enlace. La regla del 75 % asume
que existe cierto ancho de banda requerido para trafico tanto de capa 2 como de
capa 3. La Figura 1.18 muestra como debe de estar distribuido el ancho de banda
considerando la regla del 75 %.

| 0.75 x link capacity

| Link capacity

Figura 1.18: Ancho de Banda [11]

En caso de que no se respete el 75 % del ancho de banda para voz, video y datos,
el ancho de banda configurado para el priorizacion de paquetes y almacenamientos
de estos no debe de exceder un 33 % del ancho de banda total disponible. Si se excede
el 33 % puede causar varios inconvenientes en la red:
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e Se consume mayor recursos de CPU. Debido a que cada llamada envia en
promedio 50 paquetes por segundo usando muestras de 20 ms, proveer un
largo nimero de llamadas con alta prioridad en cola puede llevar a altos
niveles al CPU debido a las altas tasas de transmision. Ademaés, si mas
de un tipo de trafico es priorizado, esta funcion deja de lado el hecho de
establecer QoS ya que la prioridad en colas se convierte en lo que entra
primero y sale dentro de la cola.

e Brindar més del 33 % disponible también puede privar cualquier cola de
datos que sea provisionada. Por supuesto, para enlaces de baja capacidad
(alrededor de 192 Kbps), no se recomienda el provisionar al enlace con
mas de 33 % para priorizar la cola de paquetes.

En algunos casos y en situaciones donde las necesidades de negocio especificas
no pueden cumplir la regla del 33 %, podria ser necesario el exceder la capacidad
reservada.

Una llamada telefonica consiste de dos partes:

e Los streams de voz y video, los cuales consisten en los paquetes RTP que
contienen las muestras de voz.

e La senalizacion para el control de llamada, consiste en los paquetes que
pertenecen a uno o varios protocolos, de acuerdo con los puntos finales
involucradas en la llamada. Las funciones de control son aquellas usadas
para establecer, mantener, terminar, o redireccionar una llamada.

El muestro de la voz es una variable que puede afectar el ancho de banda total.
Una muestra de voz se define como la respuesta digital de un cdédec de DSP en-
capsulada dentro de una Unidad de Protocolo de Datos (PDU). Los equipos cisco
encapsulan 20 ms de audio en cada PDU por default, independientemente del codec
usado. En caso de encapsular mas muestras por PDUs, el ancho de banda se reduce,
puede causar retrasos variables y ciertos huecos.

1.3.4. Casos exitosos de VolIP

En el ano 2003 se cred en Luxemburgo un software gratuito Peer-To-Peer que
permitia hacer llamadas, realizar videoconferencia y mensajeria instantdnea todo
a través de internet, este software se llam6 Skype y fue desarrollado por Niklas
Zennstrom y Janus Friis. En sus inicios Skype tuvo un gran éxito debido a su fécil
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configuracion y uso, por lo que rapidamente llamo la atencion y con la adopcion de
la banda ancha para el ano del 2005 ya contaba con 23 millones de usuarios y mas
de 100 millones de descargas, en Agosto de ese mismo ano aparecen los primeros
competidores Microsoft con Teleo y Google con Google Talk.

En Septiembre del 2005 eBay compré a Skype por 2.600 millones de délares con
la intencion de incorporarlo a su sistema de venta de productos, sin embargo dos
anos después eBay consider6 que Skype no era un negocio rentable, aunque este ya
contaba con 220 millones de usuarios, y en Abril del 2009 eBay anuncia la intencién
de la salida de Skype del mercado.

A principios del anio del 2011 Facebook y Google se empiezan a interesar por
Skype y para el 10 de mayo del 2011 Microsoft anuncia la compra de Skype por 8.5
billones de dolares.

Entre las principales ventajas que han hecho que Skype tenga un gran éxito es
principalmente que fue el primer software en ofrecer voz sobre IP y a diferencia de
otros software que ofrecen los mismos servicios, Skype hace uso de la tecnologia P2P
(Peer-To-Peer), mientras que los demés utilizan la arquitectura cliente servidor.

Entre las principales caracteristicas con las que cuenta Skype actualmente se
encuentran las siguientes:

= Llamadas
e Llamadas entre usuarios Skype. Permite llamar gratis a cualquier usuario
que esté en Skype en cualquier lugar del mundo.

e Llamadas a teléfonos fijos y moviles. Permite realizar llamadas a tarifas
econdémicas a teléfonos fijos y moviles.

e Llamadas grupales. Permite realizar llamadas con hasta 25 personas.

e Numero Skype. Ofrece un nimero de identificacion.

e Desvio de llamadas. Permite desviar llamadas a cualquier otro teléfono.

e Identificacion de llamadas. Ayuda a conocer quién es la persona que llama.

o Skype To Go. Permite llamar a ntimeros internacionales desde cualquier
teléfono a tarifas econémicas de Skype.

= Mensajeria

e Mensajeria instantdnea.
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e Envio de mensajes SMS.

e Mensajes de Voz.

e GruopMe. Esta opcion permite compartir mensajes, fotos y la ubicacion
desde un teléfono movil.

» Video

o Videollamadas entre dos personas.
o Videollamadas grupales.
= Compartir

e FEnvio de archivos. Permite enviar archivos, videos y fotos de cualquier
tamano.

e Pantalla compartida.

e Pantalla compartida grupal.

e [Envio de contactos. Permite compartir un contacto, un nimero y nombre
de usuario.

= Soportar diversas plataformas

o Windows.
e Mac.

o Linux

1.3.5. VoIP en el mercado actual

Posiblemente el principal reto para cualquier sistema VoIP es el simple transporte
de muestras de voz sobre una infraestructura de paquetes. Especificamente, una
solucién completa para el transporte de medios en tiempo real sobre una red IP
necesita ser capaz de manejar apropiadamente:

e sincronizaciéon y reloj de y entre muestras multimedia individuales;
e los efectos tras la pérdida de paquetes;
e los efectos del retraso de paquetes;

e retransmision de paquetes perdidos en el receptor;
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e identificacion del tipo de medio de transporte;

e monitoreo al transmitir y control de flujo.
POR QUE CAMBIAR A VOIP?

Probablemente la razon més importante para adoptar una arquitectura basada en
VoIP es el dinero. En lugar de pagar por una serie de lineas de teléfono o circuitos, los
clientes solo deben pagar por la conexion de datos. Esto es porque el trafico VoIP viaja
en paquetes IP que pueden compartir la conexion de datos. Ademas, los paquetes IP
pueden fluir a cualquier destino conectado con Internet, y las herramientas necesarias
ante los cambios son menores. Existen diversos casos, en los que el quitar todo debido
al nuevo equipo, se justifica en base al ahorro que se generaré. Las arquitecturas VoIP
pueden pagarse por si mismas en un periodo relativamente corto de tiempo, dando
a la compania un buen retorno en cuanto a inversion.

Existen algunas otras, menos obvias, oportunidades en cuanto al ahorro de dinero
con una solucion de red IP basada en VoIP. Redes desplegadas en VoIP son a menudo
llamadas redes convergentes porque comparten la informacion. Una vez que la red
de datos es instalada, todos los otros dispositivos son conectados a ella. El impacto
de este cambio podria ser resumido con los siguientes puntos:

e Una sola red para soporte.

e Un solo conjunto de dispositivos.

e Un solo conjunto de requerimientos para mantenimiento.
e Un solo conjunto de habilidades para los empleados.

e Una sola infraestructura de cableado.

e Mayor facilidad para cambios, movimientos y agregaciones.

Esto no quiere decir que el cambiarse a VoIP elimina componentes especializados
o costosos. Ademas, algunas de las estructuras principales o licencias para teléfonos
VoIP o PBX son muy similares con respecto a sus contrapartes. Una ventaja es
la habilidad de optar por Softphones en lugar de unidades fisicas. Los Softphones
(software de telefonia corriendo en una laptop o un dispositivo manejable) pueden
ser menos costosos y faciles de administrar.

El simple conjunto de habilidades que necesitan los empleados es de gran valor.
Los sistemas VoIP corren sobre redes de datos pero son sistemas de telefonia que han
sido convertidos en protocolos basados en IP. Las ideas y funciones son las mismas.
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Los servicios convencionales conmutados por circuitos tienen en mente que el
ancho de banda es un temor y debe, por consecuencia, ser conservado. Para manejar
esta fuente de miedo, las redes telefénicas han sido construidas usando sistemas
centralizados y altamente propios para controlar y enrutar llamadas dentro de su
entorno. Una consecuencia de esta aproximacion ha sido la introduccién de nuevos
servicios lo cual ha sido extremadamente complejo. Algunos ejemplos de como la
tecnologia puede ser aplicada para solucionar problemas son:

Incrementar las comunicaciones internas.

Colaboracion para telefonia y transmision de datos.

Incrementar el acceso al mercado.

Servicios para reduccion de costos.

MiTtos SOBRE VoIP

Al surgir una nueva tecnologia aparecen cominmente rumores a cerca de su ren-
dimiento y funcionamiento. Lamentablemente lo que una persona escucha y lo que
después comenta no suele ser lo mismo ya que poco a poco se va exagerando en el
tiempo. VoIP no se libra de este efecto, ya que existen algunos mitos que se han ido
creando en torno a ella. Algunos de ellos son::

= Mala calidad. A pesar de que las primeras comunicaciones VoIP tenian baja
calidad, hoy en dia, los servicios de telefonia poseen una calidad comparable
con las redes telefénicas convencionales.

» Los servicios adicionales son costosos. En general, la telefonia [P ofrece
la mayoria de los servicios de valor anadido de forma gratuita. S6lo se cobran
aquellos que aportan un valor extra y que el cliente esta dispuesto a pagar.

= S6lo funciona en Internet. VoIP funciona con el protocolo IP, por lo que
puede ser utilizado tanto en las redes privadas de area local como en Internet.

» Las llamadas a ntimero de emergencia no funcionan. Ciertamente, no
todos los servicios de telefonia IP permiten llamar a los servicios de emergencia,
sobre todo porque la atencion de estas llamadas suele estar relacionada con el
lugar donde se originan, y la telefonia IP tiene la caracteristica de movilidad.
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= Las terminales son caras. En el mercado existen terminales especificas muy
costosas, la telefonia IP permite seguir usando las terminales anal6gicas con-
vencionales.

s Es complicado usar sus terminales. Ya que se permite el uso de terminales
anteriores, el uso es el mismo. Para los usuarios que necesiten o aprecian los
nuevos servicios de valor anadido, existen terminales con un manejo que podria
ser confuso, pero no mas complicado que las terminales actuales.

= Las comunicaciones pueden interceptarse. Es mas sencillo el interceptar
llamadas de telefonia tradicional que de VoIP. En el primer caso, con s6lo
identificar la caja de registro y cambiar un par de conexiones a un sélo teléfono,
basta para interceptar la llamada. En VoIP se necesitan tener conocimientos
especializados y dado que se crean registros, es mas sencillo dar con el culpable,
dado que en la telefonia tradicional no hay registros.

PERSPECTIVAS

Tras el haber considerado los diferentes aspectos esenciales ante una soluci6n
VoIP, es apropiado analizar qué papel juegan los individuos que participan:

s Perspectiva del usuario. Al considerar los principales intereses del usuario
en términos de funcionalidad y costo, probablemente VoIP probara ser una
tecnologia importante. Desde el punto de vista del costo, servicios de bajo
desarrollo han emergido y probablemente son buena opcién, mientras que un
alto desarrollo, més exitoso, implica que los mecanismos de los dispositivos
en los extremos deberan buscar una mejor calidad de servicio y realizar mas
funciones, lo cual trae consigo un aumento en costos.

Estos costos son probablemente un extra, al menos de cierta forma, ya que
la reduccion de costos que trae consigo el ahorrar al no tener nunca mas que
administrar redes para voz y aplicaciones de datos por separado es un beneficio.
Similarmente VoIP es atractiva desde un punto de vista de funcionalidad, dado
que nuevas aplicaciones continian emergiendo, la calidad genuina y utilidad
estaran siempre aptas para futuros cambios.

» Perspectiva del proveedor de servicios. Con la administracion para la ca-
lidad del servicio y control de capacidades aun emergentes para redes IP, los
beneficios a largo plazo de una red convergente permanecen completamente.
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Hay cierta duda de poder hacer posible esto. Mayores aplicaciones de infraes-
tructura pueden ser creadas y lograr el permitir que varias de las aplicaciones
previstas hoy en dia sean posibles. Por lo tanto, esta creciendo la posibilidad
de que los cambios que se hagan en ciertas areas forcen a una consolidacion
entre los proveedores de servicios a largo plazo.

= Perspectiva del fabricante. El potencial de un amplio rango de compo-
nentes de red y productos asociados continta creciendo para la industria de
manufacturacion de VoIP. Con el volumen en la creacién de nuevos productos
en los ultimos tiempos, no hay claros lideres de mercado en muchas areas para
las que se pudiera probar ser una consolidaciéon global en masa o fragmentada
al brindar ciertos de los componentes méas importantes. Si la desintegracion
de la industria contintia por un largo periodo, los principales componentes en
los que los proveedores de servicios puedan desarrollar modelos de negocios
sustentables podrian convertirse en algo muy costoso.

= Perspectiva en las politicas de mercado. Los beneficios e impacto sobre
los usuarios, proveedores de servicio y fabricantes continiia elevando los picos
(en cuanto a graficas) de un ambiente complejo y globalizado. Determinar un
camino valido para la industria por consecuencia se convierte en una tarea
dificil, sin tomar en cuenta la economia de fabricacién de una industria que se
encuentra desintegrada.
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Capitulo 2

Servicios de Comunicaciones
Unificadas

Las Comunicaciones Unificadas se pueden definir como la integracion de diferentes
servicios de comunicaciones haciendo que la comunicacion con cualquier persona y
por cualquier medio sea posible.

Las Comunicaciones Unificadas se han adaptado muy bien a las diferentes ne-
cesidades de las empresas resolviendo diferentes problemas de los nuevos entornos
laborales y trayendo mayor y mejor productividad para las companias.

Entre los principales beneficios que ofrecen las Comunicaciones Unificadas se
encuentran los siguientes:

e Mayor productividad en una organizacion.

e Poder estar en comunicacion en todo momento con proveedores, clientes,
socios y companeros.

e Contar con un nimero tnico de contacto.
e Facilidad para acceder a los diferentes servicios de comunicaciones.
e Reduccion de costos.

e Uso de dispositivos moviles que permiten a los empleados ser productivos
en cualquier lugar.
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e La inversion en Comunicaciones Unificadas se recupera de manera inme-
diata.

e Seguridad.

e Permite adaptarse al tamano de la empresa.

2.1. Detalle de servicios

Principalmente las Comunicaciones Unificadas se han encargado de reunir los
diversos servicios de comunicacién existentes como son: correo de voz, telefonia IP,
directorios corporativos, mensajeria instantanea, entre otros, logrando asi reunir to-
dos estos servicios que son independientes en un solo sistema para ofrecer una mejor
comunicacion sin importar el tiempo y el lugar.

Debido a la importancia y al desarrollo que estan teniendo las Comunicaciones
Unificadas, se realizard una descripcion de algunos de los servicios que se han inte-
grado y que son ofrecidos por las principales companias como Avaya y Cisco para
poder ser implementados en diversas empresas haciendo més amigable el uso de los
mismos.

2.1.1. Ecosistema de servicios

Antes de que existieran las Comunicaciones Unificadas los diferentes servicios
de comunicaciones como: el correo electronico, la mensajeria instantanea, el buzon
de voz, las llamadas a través del protocolo de internet, entre otros servicios eran
utilizados de forma separada y aunque cada uno es una forma diversa de comunicarse
pareceria que con alguno de estos servicios se aseguraria la comunicacion con alguna
persona a cualquier hora y en cualquier lugar, sin embargo esto no es asi.

Algunas empresas ofrecen sus propios servicios a sus trabajadores de correo elec-
tronico, mensajeria instantanea, conferencias; sin embargo debido a la gran cantidad
de servicios que se ofrecen gratuitamente a través de Internet y la gran cantidad de
dispositivos para comunicaciones, muchos empleados han comenzado a utilizar estas
tecnologias para poder comunicarse con otras personas, estos sistemas son principal-
mente los siguientes:

» Mensajeria instantianea. Cuando en una empresa no se cuenta con el servicio
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de mensajeria instantanea, los empleados se inclinan por el uso de servicios ofre-
cidos gratuitamente a través de Internet como: MSN, Google, Skype y Yahoo,
principalmente.

» Telefonia sobre Internet. Ultimamente el servicio que ha tenido mayor éxito
es el de Skype, ya que ademés de realizar llamadas de voz, se pueden realizar
videollamadas y mandar mensajes instantaneos.

» Smartphones y PDA (Personal Digital Assistant). Con estos dispositi-
vos se tiene acceso a una gran variedad de recursos ya que es posible acceder
a internet, por lo que estos dispositivos son tanto para uso personal como em-
presarial.

= Mensajes de texto. Con el uso de un teléfono celular se pueden enviar men-
sajes entre usuarios, ademas de correos electronicos si se tiene acceso a Internet.

A pesar de la gran variedad de servicios de comunicacion que se tienen para poder
comunicarse, todas separadas unas de otras, pareceria que con todas estas formas
seria facil de encontrar a la persona con la que se desea comunicar, pero en realidad
no es asi, ademas todos estos sistemas de comunicacion separados unos de otros traen
algunas consecuencias las cuales se mencionan a continuacion:

= La administraciéon. Es mas dificil para los encargados de las tecnologias de
la informacion de la empresa administrar todos los dispositivos con las tltimas
actualizaciones y con la seguridad, aparte de que acarrea mas costos, ya que
cada quien ocupa los servicios que considera adecuados para poder comunicarse
con alguien més.

s Tiempo. Otra cosa importante que se debe de tener en cuenta al contar con
formas de comunicacion separadas es que lleva tiempo el tratar de comunicarse
con alguna persona, esto es debido a que existen diferentes formas de comuni-
carse y cada una ignora la existencia de la otra, por lo que si se quiere encontrar
a la persona con la que se desea comunicar antes de ello se debe de intentar
por todas las diversas formas disponibles que se tienen para comunicarse y esto
ocasiona la pérdida de tiempo, el cual es una parte crucial en muchas empresas.

» Seguridad. Con la comunicacion a través de servicios ofrecidos por Internet
se corre el riesgo de comprometer la informaciéon confidencial de la empresa,
yva que en muchas ocasiones los servicios de comunicaciéon no cuentan con los
mecanismos de seguridad adecuados para mantener la informacion protegida y
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controlada. En algunas ocasiones es importante que la empresa aplique ciertas
politicas y regulaciones al tipo de informacion que se intercambia por lo que el
uso de servicios de comunicaciones ofrecidos por Internet evita que este control
sobre la informacion pueda ser llevado acabo.

» Directorios miultiples. Debido a la gran cantidad de formas de comunicarse,
se necesitan también una gran cantidad de direcciones o nimeros de contac-
to para cada forma de comunicaciéon para poder comunicarse con la persona
que se desea, sin embargo hay veces que no es posible contar con todas estas
direcciones y aunque existan gran cantidad de medios de comunicacién, si no
se cuenta con la direcciéon de contacto para el medio adecuado las opciones de
utilizar los diferentes medios se reducen.

Con todos estos inconvenientes tltimamente se ha procurado integrar los diversos
servicios de comunicaciones para que funcionen como un todo, de tal forma que
puedan ser amigables para el usuario y los servicios puedan interactuar y trabajar
de manera conjunta unos con otros.

Con la integracion de los diversos servicios ahora con un solo niimero es posible
acceder desde cualquier lugar a diversos servicios como llamadas de voz, mensajeria,
conferencias, entre otros para poder comunicarse con una o varias personas, ademas
de que es posible saber quién esta disponible en ese momento.

Otra cosa que permite la integracion de servicios es poder mantener llamadas de
un dispositivo a otro, es decir, si una llamada comenz6 en una PC, es posible trasferir
la llamada a un dispositivo inaldmbrico sin necesidad de interrumpir la llamada.

La integracion de servicios permite encontrar a cualquier persona en el primer
intento en el que se desea comunicar, por ejemplo, al realizar una llamada telefonica
esta llamada timbrard en el teléfono de oficina y en el celular al mismo tiempo.
Ademaés con el uso de la movilidad es posible estar en comunicacion en cualquier
lugar en donde sea posible acceder a las comunicaciones de banda ancha.

Con la integracion de los diversos servicios, ahora se puede establecer cualquier
tipo de comunicacion ya sea correo de voz, mensajeria instantanea, llamadas de voz,
entre otro tipo de comunicacion, sin necesidad de cambiarse de aplicacion, ademas
los nimeros de contacto se reducen ya que con la integracion de servicios solo bastara
con un nimero de identificaciéon para comunicarse por diversas formas, de igual forma
se puede reconocer a la persona que desea comunicarse sin importar la forma en que
intente hacerlo.

Es posible contar con un solo sistema que permita unificar todos los tipos de
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mensajes, de tal forma que estos aparezcan en cualquier dispositivo que se use, de
esta forma ya no es necesario visitar cada dispositivo para ver el tipo de mensaje.

Ahora con la integracion de diversos servicios es posible acceder a una conferencia
por medio de cualquier dispositivo que tenga la capacidad para llevarla a cabo,
también es posible compartir diversos tipos de informacién como: archivos, videos,
imégenes, entre otras sin la necesidad de utilizar otros medios.

Todos estos servicios y muchos mas han hecho que las Comunicaciones Unificadas,
que no son mas que la integracion de diversos servicios en uno solo, sean las preferidas
por muchas empresas y cada vez mas empresas las vayan adaptando para satisfacer
sus necesidades.

2.1.2. Correo de voz

El correo de voz es una aplicacion disponible en muchas empresas que permite
la comunicacion con alguna o algunas personas facilmente cuando estas no se en-
cuentran disponibles al momento de ser localizadas, mejorando asi la eficiencia y el
desempeno de la empresa.

Con el correo de voz se pueden mandar mensajes de voz a diferentes usuarios
y también se pueden recibir y almacenar mensajes de voz de distintos usuarios. El
correo de voz permite dejar mensajes de voz cuando un usuario al que se trata de
localizar no se encuentra disponible para contestar la llamada. Para poder recuperar
los mensajes de voz se puede hacer de dos formas diferentes: de manera local o de
manera remota, en la manera local el usuario accede al dispositivo que contiene el
buzén de voz, ya sea el teléfono de su oficina o computadora, y en la forma remota
el usuario accede desde otro dispositivo al buzon de voz, como por ejemplo desde
su teléfono de casa o su teléfono movil, en donde si el nimero es conocido por el
sistema este le permitira acceder a los mensajes de voz, pero si no conoce el niimero
entonces se le pedird un contrasena para poder acceder a los mensajes de voz, esta
forma de acceder remotamente es muy util cuando los empleados no se encuentran
en la oficina o en la empresa, ya que les permite saber sin importar el lugar en donde
se encuentren quien traté de comunicarse con ellos.

Un mensaje de voz puede escucharse repetidas veces antes de que sea eliminado,
y también algunas aplicaciones permiten que se pueda saber la hora, el nimero y la
persona que los dejo.

Gracias a la integracion de diversos mensajes, el correo de voz permite redirec-
cionar los mensajes a un correo electronico, para después acceder a ellos desde una
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computadora, de esta forma se puede ahorrar tiempo al utilizar cualquier dispositivo
que permita acceder al correo electronico y de esta forma tener la ventaja de ver
distintos tipos de mensajes.

Algunas de las caracteristicas con las que se puede contar en el correo de voz son
las siguientes:

= Anotaciones. Se pueden adherir comentarios antes de guardar el mensaje de
VOZ.

» Almacenamiento. Los mensajes pueden guardarse o almacenarse por diver-
sos periodos de tiempo y una vez que trascurrié ese periodo de tiempo los
mensajes son eliminados, sin embargo existe la posibilidad de ser guardados
permanentemente.

= Acceso a una operadora. Si no se desea dejar un mensaje, en algunas apli-
caciones se tiene la posibilidad de ser atendido por una operadora.

» Difusién. Es posible que el mismo mensaje pueda ser enviado a distintos usua-
rios o grupos sin necesidad de que el mensaje se envié a cada usuario por
separado, en algunos casos se le otorga un codigo a un grupo de usuarios deter-
minados y mediante ese codigo se les puede enviar el mensaje a los usuarios que
estén asociados con ese codigo, de esta forma se puede ahorrar mucho tiempo
cuando se desea enviar la misma informaciéon a un grupo de personas.

» Clase de servicio. El administrador puede asignar diferentes clases de ser-
vicios a los mensajes entrantes, de esta forma se puede dar prioridad a cierto
grupo de personas que asi lo requieran.

» Saludo personalizado. El usuario puede anadir un mensaje para indicar el
estado en el que se encuentra, como por ejemplo, ocupado.

= Interfaz grafica. Esta opcion permite al usuario gestionar el buzon de voz de
manera sencilla.

= Opcién de encontrarme. Los sistemas que cuentan con esta opcién le ofre-
cen la posibilidad al llamante de encontrar al llamado en diferentes ntmeros
teleféonicos que son programados de manera secuencial, si aun asi no se puede
establecer una comunicacion, entonces el sistema ofrece la opcién de dejar el
mensaje.
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= Notificaciones. Dependiendo del tipo de dispositivo y aplicacion se ofreceran
diversas formas para avisarle al usuario que tiene en espera un buzon de voz.

Debido a estas y muchas otras caracteristicas que se ofrecen gracias al servicio
de correo de voz, muchas de empresas, sin importar su tamano, lo han adoptado
ya que les permite mantenerse en contacto con clientes, proveedores, companeros de
trabajo, etc. mejorando el rendimiento de la empresa.(Ver eferencia [21]).

2.1.3. Directorio corporativo

Directorio Activo es un deposito de informacion a cerca de objetos que residen en
una red, es decir, usuarios, grupos, contactos, impresoras, aplicaciones, y archivos. El
esquema por default del Directorio Activo soporta muchos atributos para cada clase
de objeto que pueden ser usados para almacenar informacion variada. Las Listas
de Control de Acceso (ACLs) también son almacenadas con cada objeto, lo cual
permite mantener permisos para quienes pueden acceder y administrar el objeto. El
tener un fuente sencilla para esta informacion hace que todo sea mas accesible y facil
de administrar; por lo tanto, el llevar a cabo esto requiere una cantidad significante
de conocimiento en temas como LDAP, politicas de grupo, y particiéon de datos, por
nombrar algunos.

Directorio Activo permite a los administradores el manejar una extensa infor-
macion empresarial de manera eficiente desde un deposito central que puede estar
distribuido globalmente. Una vez que la informacién acerca de usuario y grupos,
computadoras e impresoras, aplicaciones y servicios ha sido anadida al Directorio
Activo, se puede hacer que este disponible para su uso a través de toda la empresa
tanto como se llegue a necesitar. La estructura de la informaciéon puede ligar la es-
tructura de una organizacion, y los usuarios de dicha organizaciéon pueden preguntar
al Directorio Activo para encontrar la ubicaciéon de una impresora o la direccion de
correo de un colega. Con las Unidades de Organizacién, es posible manejar el con-
trol y administracion de la informaciéon tanto como sea necesario. La mayoria de las
organizaciones tienen cantidades de informacion significantes (por ejemplo, miles de
computadoras o empleados). Esto podria ser motivo de preocupacion si se tiene en
mente el importar toda la informaciéon a un Directorio Activo y a su vez adminis-
trarlo, pero a su vez, existen interfaces de aplicacion sencillas que facilitan el llevar
a cabo esta accion.

El Sistema Operacional de Redes (NOS) es el término usado para describir un
ambiente de red en el cual diferentes tipos de fuentes, como usuarios, grupo, y cuentas



94

CAPITULO 2. SERVICIOS DE COMUNICACIONES UNIFICADAS

de computadores, son almacenadas en un depodsito central que es controlado por los
administradores y accesible para los usuarios finales. Un ambiente NOS normalmente
estd compuesto de uno o mas servidores que proporcionan servicios NOS, es decir,
autenticacion, autorizacion, manipulacion de cuenta, y a los usuarios finales, acceder
a estos servicios.

En términos generales, un servicio de directorio es un deposito de red, aplicacion
o informacion NOS que es usada para miltiples aplicaciones o usuarios. De hecho,
existen diferentes tipos de directorios, incluyendo las paginas en blanco de Internet,
sistemas de correo, y también entra el Sistema de Dominio de Nombre (DNS). El
Directorio Activo permite a los administradores el definir los limites de cualquier cosa
proveniente del esquema entero, dominio, o Unidad Organizacional, todas las formas
de objetos individuales y atributos. Esto puede reducir significantemente el niimero
de dominios que se requiere y ofrecer una flexibilidad mejorada en las opciones de
administracion.

La informacion almacenada dentro de un Directorio Activo es presentada a los
usuarios de forma jerarquica, similar a la manera en que la informacion es almace-
nada en un archivo de sistema. Cada entrada hace referencia a un objeto. A nivel
estructural, existen dos tipos de objetos: contenedores y no contenedores, los cuales
son conocidos como nodos hoja. Uno o mas contenedores se desprenden de manera
jerarquica de un contenedor raiz. Cada contenedor podria tener nodos hoja u otros
contenedores. El tipo de contenedor mas comun en un Directorio Activo es una Uni-
dad Organizacional (Organizational Unit), pero existen otros también, que son solo
llamados contenedores.

Cuando se almacenan millones de objetos es un Directorio Activo, cada objeto
tiene que ser localizado e identificable de forma tunica. Con este fin, los objetos
tienen un Identificador Unico Global (Global Unique ID) asignado por el sistema al
momento de crearse. A pesar de que GUID de los objetos sea flexible, no es facil
de recordar y tampoco esta basada en el directorio jerarquico. Por esta razon, otra
manera de referenciar objetos es el Nombre Distinguido (Distinguished Name), que
es lo més usado.

Los caminos jerarquicos en un Directorio Activo son conocidos como nombres
distinguidos y pueden ser usados para referenciar de forma tdnica a un objeto. Un
Nombre Distinguido Relativo (Relative Distinguished Name) es el nombre usado para
referenciar de manera tinica dentro de sus contenedores madre en el directorio.

El trabajar con redes tipo arbol facilita la administracion y acceso a las fuentes,
lo cual quiere decir que todos los dominios en un dominio tipo arbol confian en si
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mismos de manera transitiva. En una confianza transitiva, si un dominio A confia
en un dominio B y dominio B confia en dominio C, esto quiere decir que dominio
A confia en dominio C también. Las relaciones de confianza no implican seguridad;
son configuradas para permitir acceso a las fuentes. Los permisos actuales de acceso
aln tienen que ser garantizados por los administradores. Una vez que la confianza
se establece, cada uno en el dominio de confianza podria ser capaz de acceder a las
fuentes también. Mientras un dominio tipo arbol es un conjunto de dominios, un
bosque es una coleccion de uno o mas dominios. Los bosques son nombrados después
de que el primer dominio se crea tras el crear el primer bosque, el cual es conocido
como bosque raiz.

El Catalogo Global (GC) es una parte muy importante del Directorio Activo
porque es usado para desarrollar amplias bisquedas de bosques. Como su nombre
dice, el Catalogo Global es un catélogo de todos los objetos de un bosque que contiene
un subconjunto de atributos para cada objeto. (Consultar referencia [22])

2.1.4. Movilidad con smartphones y tabletas

Hace pocos anos solo algunos empleados utilizaban la movilidad como recurso
para poder tener un mejor desempeno en su empresa. En la actualidad el gran desa-
rrollo tecnologico ha permitido que cada vez mas empleados hagan uso de dispositivos
moviles que les permitan tener comunicacién con otras personas.

La movilidad es un factor importante en una empresa y permite que trabajadores
que necesitan estar en constaste movimiento y que rara vez se encuentran laboran-
do en una oficina puedan estar siempre comunicados sin importar el lugar donde se
encuentren, ya sea que se estén moviendo dentro del mismo edificio o que se encuen-
tren fuera del mismo es posible estar siempre comunicados con el uso de dispositivos
inalambricos, estos dispositivos actualmente se estan convirtiendo en una herramien-
ta que es de suma importancia para los empleados de diversas organizaciones. En
una encuesta realizada por el grupo de soluciones empresariales para Internet (IBSG,
Internet Business Solution Grupo) de Cisco en el 2012 revel6 que el 63 % de los tra-
bajadores mexicanos utilizan un dispositivo moévil para trabajar, lo importante de
esto es que el estudio se realiz6 en 9 paises y México quedo en tercer lugar con el
63 % lo que indica que la movilidad en las empresas mexicanas esté teniendo una
buena adopcion. La Figura 2.1 muestra la encuesta realizada por IBSG en el 2012.

Actualmente muchos empleados han optado por el uso de Smartphones y tabletas
debido a lo pequenos, practicos y a la grandes capacidades que ofrecen estos dispo-
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sitivos. Los usos principales que los empleados le dan a sus dispositivos son diversos
de acuerdo a si se trata de un Smartphone o una tableta, los Smartphones principal-
mente son utilizado para leer y ver diversos documentos, asi como también hojas de
calculo, presentaciones, en cuanto a las tabletas estas son utilizadas para actividades
que requieren un mayor procesamiento como: editar documentos, acceder a reuniones
web, para videoconferencias, aunque también algunos utilizan los Smartphones para
realizar este tipo de tareas al igual que algunos utilizan las tabletas para realizar las
actividades que los empleados consultan mas frecuentemente en el Smartphone.

Mas del 60% de los trabajadores del
conocimiento mexicanos usan un
dispositivo movil.

Porcentaje de trabajadores del conocimiento gue usan un
dispositivo maévil en el trabajo

67% 69%
ot N 63%
58% SEN 59% 7%
so% 5%

Tolal Empresas Reino Alemania Francia Rusia China India  México Brasil
delos  Unido
EE. UU.

Fuente: Cisca IBSG, 2012 N = 4892

Figura 2.1: Porcentaje de trabajadores del conocimiento que usan un dispositivo mévil en
el trabajo [12]

Aun con el uso de Smartphones y tabletas no queda resulto el problema de la
comunicacion ya que tener diferentes servicios separados como: buzones de voz, dife-
rentes nimeros de teléfono, mensajes instantaneos, entre otros, limita la capacidad
del trabajo del empleado al tratar de gestionar todos estos servicios por separados,
por lo que para enfrentar esta situacion es necesario integrar el uso de la movilidad
y las Comunicaciones Unificadas, de esta forma se tiene la opcion de contar con
un nimero tnico que permite identificar a un usuario en cualquier lugar que se en-
cuentre, con opciones de directorios que permiten localizar contactos importantes y
permite marcar facilmente a una persona, con diferentes funciones de llamada, con
mensajeria de texto segura, conferencia, con un solo buzén de voz, la funcion de pre-
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sencia que permite ver en tiempo real cuales empleados estan disponibles permitiendo
comunicarse en la primera vez con el contacto que se muestra como disponible.

Debido al gran crecimiento de los dispositivos moviles y a los diversos beneficios
que ofrecen para realizar las diversas labores a los empleados, algunas de las empresas
se han preocupado por aplicar politicas de movilidad como, por ejemplo, algunas se
han enfocado en mejorar la seguridad, otras por dar mayor soporte a las aplicaciones
moviles destinadas a diferentes empleados, como los que se la pasan viajando cons-
tantemente o aquellos que desarrollan sus labores en la oficina, otras se preocupan
por dar soporte a los diferentes dispositivos personales de los empleados.

Los principales beneficios que traen consigo los usos de Smartphones y tabletas
son los siguientes:

e Réapida resoluciéon de problemas. Con el uso de los Smartphones
y tabletas los empleados pueden resolver los problemas internos en la
empresa con mayor rapidez, asi como también una toma de decisiones
més rapida por parte de los empleados.

e Beneficios para el cliente. Con ayuda de la movilidad, los Smartphones
y tabletas se puede dar solucién a diversos clientes de una forma més
rapida y de esa forma mejorar la satisfaccion del cliente y ayudar al
prestigio de la empresa.

La movilidad continuard en aumento ya que cada vez méas un mayor nimero
de empleados adquieren dispositivos moviles personales que llevan al trabajo y los
utilizan para realizar actividades relacionadas con el mismo.

Actualmente en muchas empresas se esta utilizando el termino BYOND (Bring
Your Own Device) lo que se refiere al uso de dispositivos inalambricos personales
que pueden conectarse a la red de la empresa. Esta nueva forma de trabajo que
les permite a los empleados realizar diversas labores con el uso de sus dispositivos
moviles personales ha sido adoptada por muchas empresas.

Con BYOND se les da la libertad a los empleados de realizar sus diversas labores
con herramientas que cada uno considera necesarias y adecuadas, sin embargo el uso
de dispositivos que no son administrados por la empresa traen como consecuencia
nuevos retos que hay que superar, por lo que es necesario aplicar diversas politicas
de seguridad.

Entre los beneficios que aporta BYOND se encuentran:
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e Una mejora en la productividad de los empleados, ya que pueden tener
una mejor comunicacion y colaboracion con otras personas de la empresa.

e Da la oportunidad al empleado de elegir el dispositivo que mas sea de su
preferencia lo que implica una mayor satisfaccion laboral.

e Reduce costos. Cada empleado paga por los dispositivos méviles que desea
utilizan para desarrollar su trabajo.

A pesar de los beneficios que son ofrecidos por BYOND también existen algunas
preocupaciones por parte de la empresa, por una parte se encuentra la seguridad,
ya que al ser dispositivos que no son controlados por la empresa no se puede tener
un control y seguridad sobre la informacion de la empresa, otra cosa es el soporte
debido a la gran cantidad de dispositivos existe la preocupacion de darle soporte a
todos los dispositivos, plataformas y aplicaciones.

2.1.5. Herramientas de colaboraciéon en PC

Las herramientas de colaboracion son una parte importante en cualquier empresa
ya que permite tener entre los empleados una buena comunicacion empresarial.

Las herramientas de colaboracion ayudan en muchos sentidos a los empleados,
les permite realizar de una manera més facil el trabajo en equipo, sin importar el
lugar en el que se encuentren, generan menores costos y ofrecen un mejor servicio al
cliente.

Existen numerosas herramientas de colaboracion que son usadas por los emplea-
dos de acuerdo a las diversas necesidades, algunas de ellas son: la mensajeria ins-
tantanea, conferencias de audio, web y video, los blogs, redes sociales, compartir
escritorio, esencialmente son todas aquellas que permiten la colaboracién con alguna
o algunas personas.

Algunas herramientas de colaboraciéon permiten realizar diversas actividades co-
mo organizar reuniones, audio conferencias, compartir aplicaciones y documentos,
permite realizar y ver cuestionarios, mensajeria instantanea, etc. Existen herramien-
tas web de colaboracion como las que son ofrecidas por Cisco y por Avaya, la ofrecida
por Cisco es llamada WebEx Social, la cual es una plataforma de colaboracion, si-
milar a una red social, que permite tener contacto con diversas personas y de esta
forma ayudarles a conseguir lo que ellas necesitan. La herramienta de colaboracion
que ofrece Avaya se llama web.alive y ofrece innovadoras formas de reunién, conecta
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a personas de todo el mundo en sesiones que permiten graficos 3D, permite el acceso
a datos y estadisticas, permite escritorios compartidos, transmision de video, ofre-
ce una plataforma SIP, mensajeria instantanea, archivos compartidos, seguridad y
muchas otras mas caracteristicas que permiten la colaboracion.

Por otro lado Microsoft ofrece Office 365 el cual es practico, flexible y confiable.
Permite acceder de manera segura al correo electronico, calendario, permite el in-
tercambio de ideas y conocimiento a través de sitios web, mensajeria instantanea,
videoconferencias, y muchas otras mas aplicaciones. Como se ha visto las herramien-
tas de colaboracion son diversas y cada una tiene caracteristicas que al final ayudan
a que los empleados puedan colaborar, comunicarse, intercambiar diferentes tipos de
informacién y todo con el objetivo de desarrollar y llevar a cabo su trabajo. Son de
gran importancia en las empresas y los beneficios que ofrecen son enormes.

2.1.6. Compartir escritorio

Otro servicio que permite la colaboracion de forma facil, el intercambio de in-
formacion y sobre todo la reduccién de costos es el servicio de compartir escritorio.
Compartir escritorio permite que las personas puedan compartir todo el escritorio,
incluyendo todas las aplicaciones y archivos con una u otras personas, de esta forma
cada usuario puede ver y manejar cualquier cosa que desea del escritorio de la persona
que permitié que su escritorio pueda ser visualizado. Con este servicio las personas
que comparten el escritorio pueden ver en tiempo real las diferentes acciones que
realiza o realizan las personas con el escritorio que se compartié como, por ejemplo,
ver un documento, estadisticas, utilizar un programa, modificar un archivo, ver una
presentacion, entre otras acciones. Actualmente este servicio es usado conjuntamente
para realizar videoconferencias.

En general el servicio de compartir escritorio incluye diferentes tecnologias y apli-
caciones que permiten realizar més cosas, por ejemplo, permite acceder remotamente
a una PC que se encuentra en una oficina para poder manipular archivos, compartir
archivos, administrar la PC, o utilizar cualquier aplicaciéon desde casi cualquier lu-
gar, esta opcion es muy importante para muchos empleados que por lo regular se la
pasan viajando o trabajan desde casa. Esta opcion es muy importante ya que ahorra
tiempo y gastos, por ejemplo, puede darse el caso de que tengan una reunién de
imprevisto un dia en la manana y el empleado se encuentre a unos minutos de que
comience la reunion y necesite algiin documento que se encuentre en su oficina para
presentarlo en la reunién, entonces gracias a la opcion de compartir escritorio puede
acceder de emergencia a la computadora de su oficina y obtener el documento que
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necesita, de esta forma puede acceder facilmente al escritorio de su oficina sin tener
que trasladarse hasta ella y puede continuar con la reunién sin ningiin problema.

En algunos casos existe la posibilidad de compartir solo algunos documentos y
aplicaciones del escritorio con otras personas, esta opcion es de mucha utilidad cuando
se desea tener cierta privacidad en algunos archivos que son muy importantes para
la empresa.

Otra aplicacion importante es que permite que los equipos sean reparados por
personal experto, esto es, se tienen la posibilidad de que un equipo sea reparado o se le
pueda dar mantenimiento desde otra ubicacion sin la necesidad de viajar o trasladarse
hasta el lugar donde se encuentra el ordenador, solo accediendo remotamente al
equipo, estos es de mucha ayuda ya que permite que los equipos puedan ser reparados
con mayor rapidez y ademés ayuda a reducir costos ya que no es necesario trasladarse
de un lugar a otro.

En la actualidad existe mucho Software en Internet que ofrece el servicio de
compartir escritorio gratuitamente o con cierto costo, algunos de ellos son:

e Team Viewer. El cual permite manipular cualquier computadora a tra-
vés de Internet, permite realizar reuniones online, intercambiar archivos,
realizar llamadas a través del protocolo IP, ofrece una lista de contactos,
se pueden hacer llamadas de conferencia, ofrece la méaxima seguridad al
cifrar las sesiones y es un software multiplataforma.

e Jpoin.me. Ademés de compartir el escritorio permite conferencias hasta
con 10 participantes, hacer llamadas a través de Internet, tiene la opcion
de mensajeria instantanea y compartir archivos.

e Vyew. Este software permite compartir videos, iméagenes, documentos,
realizar videoconferencias, llamadas a través del protocolo de Internet,
permite realizar videoconferencias, ademas de que es un software para
diferentes sistemas operativos, como Linux, MAC y Windows.

Por otra parte también existen empresas que ofrecen el servicio junto con una
gama més amplia y en conjunto con otros servicios, estas empresas son Cisco la
que por medio de Cisco Webex ofrece varios planes que van desde varios precios
y que ademés de compartir el escritorio ofrecen la posibilidad de realizar llamadas
sobre el protocolo de Internet, compartir documentos, realizar reuniones con hasta
100 personas al mismo tiempo. Por otro lado se encuentra Avaya con Avaya Aura
Conferencing la cual ademas de compartir el escritorio ofrece las opciones de realizar
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conferencias web, la transmision de video, grabacion que captura colaboraciones de
voz, video, y web para archivarlas y después volverlas a reproducir.

Como puede notarse el servicio de compartir escritorio es una opcién que es muy
importante para diferentes empleados que trabajan en una empresa y actualmente
es ofrecida por muchas empresas como un servicio que por lo regular va acompanada
de otros servicios que se complementan unos con otros y que ayudan para tener un
mejor desempeno.

2.1.7. Estatus de presencia

El estatus de presencia es un servicio que viene integrado para funcionar en
conjunto con otros servicios, como mensajeria instantanea, y proporciona informacion
sobre los diferentes contactos en tiempo real indicando si un contacto esté disponible,
estd ocupado, estd en una reunién, entre otras opciones que nos dan informacién del
estado de las personas, en otras palabras el estatus de presencia nos indica sobre el
estado de un contacto en tiempo real y de esa forma saber si es posible comunicarse
0 no con un determinado contacto.

El estatus de presencia es de suma importancia, puesto que con la informacion
de estado que proporciona, si es que el contacto se encuentra disponible, se puede
comunicar a la primera vez que se trate con él sin tener que gastar tiempo al tratar
de hacerlo por diferentes medios, por ejemplo, supéngase una situacion en la cual
una persona se encuentra laborando en otro lado fuera de la compania o en un lugar
donde no es posible el contacto fisico con algunos de sus companeros de trabajo, el
tiempo es vital y esta persona se encuentra con un problema a la hora de realizar el
trabajo y necesita de asesoramiento de otra persona para poder resolver el problema,
sin el servicio de estatus de presencia la persona trataria de comunicarse de diferentes
formas con algunos de sus companeros que le pudieran ayudar a resolver el problema,
ya sea por una llamada y en dado caso de que no lo pudiera localizar en el primer
intento trataria de comunicarse por medio de un correo de voz, un correo electréonico
o de cualquier otra forma dependiendo de las opciones que tenga para localizarlos
y lo tnico que le quedaria hacer es esperar hasta que alguna de las otras personas
devolviera la llamada o tratara de comunicarse con él lo que puede tardar mucho
tiempo, sin embargo gracias a la opcion de estatus de presencia lo tinico que tiene
que hacer la persona que necesita de asesoramiento es ver su lista de contactos y
verificar el estado en el que se encuentran sus companeros, identificar uno que se
encuentre disponible y contactarlo, de esta forma se tienen un beneficio para ambos,
por una parte la persona que necesita de asesoramiento puede resolver el problema
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sin necesidad de que pase mucho tiempo y por otro lado la persona que se contacta
no pierde tiempo en revisar todos los mensaje que se le pudieron haber dejado antes
de responder a la llamada urgente.

Las opciones que se tienen para indicar el estatus de presencia son diversas,
algunas de ellas son:

e Disponible. Este estado indica que la persona puede ser contactada a la
primera vez que se desee comunicarse con ella.

e Ocupado. Indica que la persona se encuentra ocupada y no quiere ser
interrumpida.

e En una llamada. Indica que la persona se encuentra en una llamada y
que no quiere ser interrumpida.

e En llamada de conferencia. Indica que la persona estd en una llamada
de conferencia y no quiere ser interrumpida.

e Inactivo. Indica que la persona no ha realizado actividades en el dispo-
sitivo por cierto periodo de tiempo. Puede indicar que la persona no se
encuentre en la oficina, se encuentre en una reunién o esté realizando otra,
actividad.

e No disponible. Significa que la persona no se encuentra, cualquier tipo
de mensaje o llamada que se trate de realizar con un contacto que tiene
este estado seran notificados cuando la persona esté disponible.

e En una reunidn. Indica que la persona esti en una reunién y no quiere
ser molestada.

e Fuera de trabajo. Indica que la persona no esta trabajando o no esta
disponible para ser contactada.

Estos son solo algunos estatus de presencia que son utilizados, generalmente pue-
den existir otros o pueden estar escritos en forma diferente, pero al final pueden
significar lo mismo a las antes escritos.

El estatus de presencia es de gran utilidad y ayuda para dar a conocer a los
demas contactos el estado en el que se encuentran. El estatus de presencia se puede
configurar automaticamente o manualmente. Automéaticamente es cuando el software
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reconoce el estado y lo configura por si mismo, por ejemplo, si se esta en una llamada
entonces el software detecta que el usuario se encuentra en una llamada y establece
el estado en una llamada, de esa forma notifica automéaticamente que el usuario se
encuentra en una llamada y que no quiere ser interrumpido y la configuracion manual
la realiza personalmente el usuario.

El estatus de presencia ayuda a reducir tiempo en la comunicacioén, permite co-
municarse con personas de acuerdo a la informacion de estatus del contacto que
es mostrado en tiempo real y es un servicio que es implementado junto con otros
servicios, haciendo que los servicios se complementen unos con otros.

2.1.8. Mensajeria instantanea

Otro servicio muy popular que es utilizado para poder comunicarse es la men-
sajeria instantanea. La mensajeria instantanea es una tecnologia que permite el in-
tercambio de mensajes en tiempo real entre dos o mas personas haciendo que la
comunicaciéon sea muy parecida a una conversacion cara a cara.

La mensajeria instantdnea empezd a tener un gran éxito a finales de la década de
los 90 debido a que gracias a este servicio se podian tener comunicaciones en tiempo
real sin necesidad de esperar a que llegara el mensaje, tal como sucedia con el correo
electronico. En un principio la mensajeria instantanea tenia algunos problemas ya
que al mismo tiempo que se iba escribiendo cada caricter del mensaje también se
iba enviando, por lo que si existian errores ortograficos no era posible corregirlo y
el destinatario podia ver toda clase de errores, después este problema se solucion6
y actualmente los mensajes se pueden enviar en conjunto y antes de ser enviados se
pueden corregir evitando que se envien errores al destinatario.

La mensajeria instantdnea puede ser de forma sincrona y asincrona, en la forma
sincrona los usuarios que participan en la comunicaciéon deben de estar conectados
en tiempo real todo el tiempo que dure la conversacion y en la forma asincrona un
usuario puede no estar conectado y el otro le puede enviar mensajes sin problema
y una vez que el usuario al que se le enviaron los mensajes se conecte este usuario
puede ver todos los mensajes que se le enviaron y contestar de igual forma o de forma
sincrona dependiendo del estado en el que se encuentre el usuario.

Algunas de las caracteristicas que presenta el servicio de la mensajeria instantanea
son las siguientes:

» Lista de contactos. Con esta lista se puede identificar y cambiar informacion
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de forma rapida.

Estatus de presencia. El estatus de presencia, servicio que fue descrito en
el tema anterior, siempre va acompanado de la mensajeria instantanea permi-
tiendo identificar el estado de los usuarios y saber cuél usuario esta conectado
para poder comunicarse en tiempo real con él o ellos.

Videoconferencia. Algunos proveedores del servicio de mensajeria instanta-
nea también permiten que se puedan realizar videoconferencias.

Reuniones. Es posible realizar reuniones para comunicarse con diversas per-
sonas dentro de la misma conversacion en tiempo real.

Enviar archivos. Algunos proveedores del servicio de mensajeria instantanea
ofrecen la opcién de enviar archivos a los usuarios que se encuentran conectados.

Compartir aplicaciones. En algunos casos es posible compartir ciertas apli-
caciones, esto depende del proveedor de servicios.

Actualmente existen muchos proveedores de mensajeria instantanea y muchas
empresas han implementado este servicio ya que se ha convertido en un herramienta
de trabajo, muchos de los empleados han optado por la mensajeria instantanea en
lugar de las llamadas telefonicas y el correo electronico, ya que permite tener el
intercambio de informaciéon en tiempo real con sus socio, proveedores y companeros.

A pesar de que la mensajeria instantanea ofrece ventajas a las empresas también
ofrece algunos problemas como los siguientes:

e Problemas de trafico en la red empresarial que trae consecuencias como
lentitud en la conexiéon a Internet.

e Problemas relacionados con la seguridad debido al software malicioso.

e Problemas de seguridad con el intercambio de informacion confidencial
de la empresa o la posible fuga de datos.

Debido a estos problemas algunas cosas importantes que se deben de tener en
cuenta a la hora de utilizar la mensajeria instantdnea en las empresas son las si-
guientes:
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e Establecer politicas acerca del uso de la mensajeria instantdnea, permi-
tiéndoles saber a los empleados si es posible utilizar la mensajeria instan-
tanea como forma de comunicacion.

e Hacer uso de la mensajeria instantanea solo para propoésitos de trabajo
y no para conversaciones personales.

e Evitar compartir informaciéon o datos personales a través de la mensajeria,
instantanea.

e No hacer uso de la mensajeria instantianea para el intercambio de infor-
macion confidencial o asuntos importantes relacionados con la empresa.

La mensajeria instantanea es una buena herramienta de comunicacion que se esta
utilizando en muchas empresas, sin embargo es necesario acatar ciertas politicas para
poder hacer un uso adecuado de ella. (Detalles en referencia [23]).

2.2. Integracién con sistemas

Anteriormente las redes dentro de una empresa tenian dos infraestructuras se-
paradas para soportar servicios de voz y datos, lo cual implicaba tener personal
dedicado al mantenimiento de la infraestructura de voz, incluyendo los PBXs y los
sistemas de voice-mail, y otro personal dedicado al soporte de la infraestructura para
datos. Este tipo de modelo se conoce como de legado y tiene la caracteristica de
que las dos infraestructuras no pueden compartir informaciéon y tienen que ser ad-
ministradas por separado. La Figura 2.2 muestra un ejemplo sencillo de como una
empresa posee las dos redes por separado.

El deseo de la industria por combinar redes de voz y datos permitié desarrollar
diversos conceptos nuevos y tecnologias, tal es el caso del concepto de paquetizacion
de la voz. La voz dividida en paquetes junta diversos estandares y protocolos. Las
aplicaciones usan estos protocolos y estandares para proveer a los usuarios servicios
de valor agregado y costo efectivo.

Es importante aclarar que la mayoria de las aplicaciones en tiempo real usa UDP
como protocolo de la capa de transporte en lugar de TCP, esto se debe principalmente
a:

s TCP garantiza la retransmision de frames que se pierden en una red, lo cual no
es usado en la paquetizacion de la voz porque esto introduce un arribo tardio
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Figura 2.2: Redes de datos y voz por separado [13]

de paquetes y como consecuencia se presenta un retraso en el punto final. Asi
que, la capacidad de la retransmision de TCP no es 1til en las redes que dividen
la voz en paquetes.

» TCP introduce retraso innecesario al esperar un reconocimiento (ACK) de cada
paquete.

Los principales compones de una Arquitectura para Voz, Video e Integracion de
Datos (AVVID) se muestran en la Figura 2.3 y se describen a continuacion:

» Los PBXs son remplazados por servidores de procesamiento de llamadas basa-
dos en IP, por ejemplo: Cisco CallManager.

» [os sistemas de voice-mail son remplazados por sistemas de voice-mail basados
en IP, por ejemplo: Cisco Unity.

= Los teléfonos convencionales son remplazados por teléfonos IP o Softphones.

2.2.1. Integraciéon de directorios

Debido a los grandes beneficios que ofrecen los directorios existe la necesidad de
integrarlos en los sistemas de comunicaciones y por ello la creaciéon de protocolos,
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Figura 2.3: Redes multiservicio hoy en dia [13]

uno de los primeros fue el estandar X.500 o también conocido como DAP (Protocol
Access Directory) este protocolo tenia una desventaja, ya que operaba sobre la pila
de protocolos del modelo OSI, consumia muchos mas recursos y era mas dificil de
implementar por los usuarios, por lo que surgio LDAP (Lightweight Directory Access
Protocol) el cual era una version mejorada de DAP, operaba sobre la pila de pro-
tocolos TCP/IP y el intercambio de informacion entre cliente y servidor era mucho
maés sencilla que en el caso de DAP.

Debido a la sencillez de LDAP y a que opera sobre la pila de protocolos TCP /TP
este protocolo es el mas usado en la mayoria de los casos para poder conectarse con un
directorio, por ejemplo, algunos teléfonos ya vienen integrados con un boton especial
que permite usar el directorio y de igual forma cuentan con un display que les permite
ver a los usuarios que estan integrados en el directorio. Para poder acceder a un tipo
de directorio LDAP, como Active Directory o OpenLDAP, es necesario contar con un
servidor que funcione como Gateway, contar también con el directorio que es donde
se encuentra alojada la informacion y con los equipos configurados adecuadamente
que se conectaran con dicho servidor.

Para poder acceder el directorio lo primero que se necesita es contar con un dispo-
sitivo que tenga configurado el acceso al directorio, en segundo se necesita un usuario
y una contrasena para poder acceder al directorio. El proceso de intercambio comien-
za cuando el cliente es reconocido al introducir su usuario y contrasena, después el
cliente manda solicitudes de peticion al servidor y el servidor responde mandando
respuestas al cliente, si el servidor contiene mas de una respuesta, estas respuestas
son mandadas en diferentes mensajes al cliente. Un cliente puede mandar miltiples
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peticiones al servidor, sin embargo esto no es senal de que el servidor responda las
solicitudes en el mismo orden en que le llegaron, es por ello que se usa un identi-
ficador de mensaje que permite conocer la respuesta de cada peticion hecha por el
cliente.

Para poder contar con los servicios de directorio es necesario contar con un ser-
vidor que ofrezca el servicio (como un servidor LDAP) y con un CallManager (como
Cisco Unified Communications Manager), estos dos son los elementos bésicos que se
necesitan para poder integrar el servicio de directorio. Cuando se integra un servidor
LDAP y un CallManager ademés de contar con los servicios de directorio es posible
realizar:

s Agregar usuarios de forma automaética desde el Directorio LDAP a la base de
datos de Cisco Unified Communications Manager.

» Es posible sincronizar la informacion del directorio LDAP con Cisco Unified
Communication Manager para evitar realizar modificaciones manuales cada vez
que se produce un cambio en el directorio.

s Realizar una autenticaciéon de los usuarios.

» Realizar busquedas de directorio asi como también agregar contactos.

Cisco Unified Communications Manager es un sistema de comunicaciones basado
en IP que integra datos, voz y video en una sola infraestructura de red, utilizando
para ellos diversos protocolos. Cisco Unified Communications Manager se apoya en
las siguientes capas para poder ofrecer los servicios datos, voz y videos en una sola
infraestructura:

e Capa de Infraestructura. Esta parte consiste en routers, switches y
voice gateways que interactian para llevar datos, voz y video entre to-
dos los componentes de la red. En esta parte se considera la calidad de
servicio, la seguridad y la administracion.

e Capa de Control de llamadas. Esta parte se encarga del procesamien-
to de llamadas.

e Aplicacidn. Son los diferentes servicios que se pueden ofrecer como voice
mail, mensajeria instantanea, presencia, entre otras, esta capa es indepen-
diente de las anteriores y se integra mediante IP.
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e Capa de dispositivos finales. Se refiere a los componentes que el usua-
rio final utiliza para tener acceso a estos servicios, como un teléfono IP o
un software instalado en una PC.

Una vez que se cuenta con los equipos adecuados se debe de realizar la configura-
cion, lo primero que se necesita es establecer una conexion del directorio con el Cisco
Unified Communications Manager, esta se puede hacer de forma segura mediante
SSL (Secure Socket Layer), en seguida es necesario realizar una sincronizacion entre
el directorio activo y el CUCM, esto se hace mediante una herramienta que tiene
el Cisco Unified Communications Manager llamada Cisco Directory Synchronization
(DirSync), una vez que esta herramienta esta habilitada Cisco Unified Communi-
cations Manager habilita a todos los usuarios con una directorio. Una vez que la
informacion esta sincronizada se habilita la opcién de autenticacion, esto permite
que Cisco Unified Communications Manager pueda autenticar a los usuarios.

Por otra parte el CallManager también puede funcionar en conjunto con LDAP
y un Directorio Complaciente llamado Directorio DC (DCD). DCD es un producto
de Cisco para la Conexion Limitada de Datos (DCL). CallManager almacena con-
figuraciones de sistemas y dispositivos, es una base de datos (Microsoft SQL). Las
aplicaciones son las siguientes:

o Autentificacién y Autorizacion de usuarios.
o Perfiles para movilidad de extension.

o Perfiles para asistencia personal.

o Informacion internacionalizada.

o Libro de Direcciones Personales (PAB).

o Nombres mencionados.

o Marcacion rapida.

o Flujo de toda la informaciéon de la llamada.

El DCD replica la informacion entre los miembros de un grupo (cluster), similar
a la replicacion en una Microsoft SQL, este proceso se muestra en la Figura 2.4.

Muchas organizaciones ya han desarrollado directorios basados en LDAP para
almacenar la informacion relacionada con los usuarios, tales como Identificacion (ID)
de usuarios, contrasenas, informacion de autentificacion, informaciéon de autorizacion,
ID de correo, numero de teléfono, y direccion. Existen dos posibles escenarios para
un directorio en un CallManager:
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e Usar el DCD existente, el cual es parte del CallManager.

e Usar la integracion con un directorio corporativo, lo cual permite al Call-
Manager almacenar la informacion relacionada con los usuarios de forma
centralizada usando un directorio existente en lugar de usar un Direc-
torio DC. CallManager soporta la integracion con Directorio Activo de
Microsoft, Netscape, iPlanet o Servidor SunOne.
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Figura 2.4: : Replicacion de Directorio DC dentro de un Grupo [13]

No es necesario desarrollar planeacion cuando se usa el directorio DCD existente.
El servidor publicador almacena la copia maestra de la base de datos del directorio,
y los subscritores tienen la réplica de la base de datos del servidor publicador.

Asi que, si se estd considerando la integracion de un CallManager con un direc-
torio corporativo existente, se debe tener cuidado extra al llevar a cabo la correcta
integracion y funciones del grupo de CallManager. La integracion con directorios cor-
porativos requiere esquemas de extensiones del directorio corporativo existente. El
esquema de extension crea objetos nuevos asi como atributos en el directorio corpora-
tivo existente para almacenar informacion especifica del directorio del CallManager.
El esquema de extensiones del CallManager usa identificadores oficiales (OIDs) que
estan aprobados por la Autoridad de Nimero Asiganados a Internet (IANA).
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2.2.2. Integracién de clientes de mensajeria, presencia, voz y
video en terminales de computo y celulares

Para poder tener una integracion de clientes de mensajeria, presencia, voz y
video en terminales de computo se necesita contar con los medios adecuados que
permitan ofrecer los servicios de mensajeria, presencia, voz y video, asi como también
es necesario tener una integracion de todos estos servicios para que actien en conjunto
y finalmente es necesario contar con los dispositivos adecuados que permitan soportar
los diferentes servicios.

Como primer paso es necesario contar con un sistema que permita la integracion
de datos, voz y video, y que permita a los usuarios finales acceder y utilizar los
diferentes servicios,este sistema es una red bien disenada y planificada la cual esta
formada principalmente por switches, routers, voice gateways, CallManager y servi-
dores . En el diseno de la red se debe de considerar, entre lo mas importante, el ancho
de banda, la calidad de servicio, la seguridad, la redundancia y la facil administra-
cion, de tal forma que permita que los diferentes tipos de datos puedan fluir entre los
usuarios finales sin ningtn problema. Los servidores ofrecerén los diferentes servicios
como son: voicemail, estatus de presencia, mensajeria instantanea, directorios etc.,
dependiendo de las funcionalidades que se deseen. También es necesario considerar
la interoperabilidad con otros proveedores que también puedan ofrecer el mismo ser-
vicio. Finalmente es necesario contar con el software que sirva como interfaz para
que el usuario pueda utilizar todos estos servicios de una forma facil.

Jabber Desktop Client
Voice and Contact IM and Audio, Video,
Volce biad Video Media Sl Cantrol Search Presence Web Conferencing
I TIIT % .} I

IMAP SIR TFTR, REST HTTPS HTIPS
HTTP LDAP XMPP RTP

RTP S5L S5L sip

REST

Unity
Connection

LDAP IM and
Directory Presence

I

Figura 2.5: Cisco Jabber Desktop Client Architecture [14]

A manera general estos serian los requerimientos que se necesitan para poder
integrar la mensajeria, presencia, voz y video en los dispositivos finales. Actualmente
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existen aplicaciones muy completas que permiten que los usuarios puedan interactuar
con diferentes servicios de manera muy sencilla, por lo que a modo de ejemplo se
mostrard como es que una de esas aplicaciones es posible tenerla en terminales de
computo y celulares.

Cisco Jabber permite mejorar la comunicacion haciendo uso de: presencia, mensa-
jeria instantanea, video, voz, mensajes de voz, asi como también ofrece la posibilidad
de compartir escritorio y realizar conferencias. Con la opcion de presencia se puede
conocer el estado en el cual se encuentran las personas tanto dentro como fuera de
la empresa, asi como también permite intercambiar informacién del estado con otros
clientes como: Microsoft Office Communicator, Lync, GoogleTalk, AOL, y cualquier
otro cliente XMPP. Cisco Jabber integra la voz y el video y permite la comunicacion
mediante un softphone en la PC. Se pueden realizar y recibir llamadas de voz tanto
dentro como fuera de la oficina de forma sencilla ademas de que permite la integra-
cion de directorios como el Directorio Activo de Microsoft. Cisco Jabber se encuentra
disponible en los sistemas operativos Microsoft y Mac.

De la Figura 2.5 se pueden observar los distintos servicios y los equipos ne-
cesarios para que Jabber pueda operar, estos equipos y servicios son descritos a
continuacion: La mensajeria instantanea y el servicio de presencia son ofrecidos a
través de un producto denominado Cisco IM and Presence, el cual se integra junto
con Cisco Unified Communications Manager, o por WebEx Messenger service.

Cisco Unified Communications Manager, el cual se describi6 en el tema anterior,
es un sistema de comunicaciones basado en IP que integra datos, voz y video en una
sola infraestructura de red.

Cisco Jabber Usars Microsoft Lync/Office
Communicator Users

Partitioned —_—

Intra- Domain B 2

Fadaration
-+ — -+ >
Microsaft i
OCS/LCS/Lync
joe@business.cam Cisco Unified Communications Manager maryBbusiness.com
with IM and Presence Senice

Figura 2.6: Cisco Unified Presence Intradomain Federation with Microsoft OCS, LCS, or
Lync for IM and Partitioned intradomain Federation [15]

Cisco IM and Presence es un producto que se integra junto con Cisco Unified
Communications Manager para ofrecer un mejor sistema de comunicaciones. Cisco
IM and Presence permite aumentar la productividad al ofrecer diversos servicios entre
los que se encuentran: grupos de chat que te permiten incluir diferentes personas,
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estatus de presencia que permite saber la disponibilidad de las personas con las
que se desea comunicar y de esa forma envia mensajes instantaneos, estos mensajes
instantaneos pueden ser guardados en un historial para consultas futuras. Por otra
parte también permite realizar video llamadas, ya que el estatus también informa
el dispositivo o la aplicaciéon que esta usando el usuario en ese momento, como por
ejemplo un softphone, un teléfono IP o un dispositivo movil. Otra cosa importante
es que Cisco IM and Presence ofrece la posibilidad de interactuar con otros usuarios
que cuentan con un servicio diferente de mensajeria instantianea como Lync que es
propietario de Microsoft, Google Talk o con cualquier otro servicio que este basado
en XMPP. La interaccion entre diferentes proveedores se muestra en la Figura 2.6.

En cuanto a Cisco Webex este es un servicio en la nube al que se accede via
Internet y ofrece los servicios de mensajeria instantanea, audio, voz sobre IP, video
y la posibilidad de realizar conferencias. Al igual que Cisco IM and Presence, Webex
también puede integrarse con Cisco Unified Communications Manager y se pueden
aumentar las opciones de comunicacién como acceder al correo de voz remotamente.

Por otra parte también es necesario contar con un directorio LDAP que permita
buscar, adherir y resolver contactos. Este directorio es de gran ayuda porque permite
buscar contactos de una manera mas rapida y sencilla. Cuando el directorio LDAP
esta sincronizado con Cisco Unified Communications Manager es posible modificar,
anadir y remover la informacion de los usuarios manualmente. El directorio le permite
a Jabber buscar diferentes usuarios registrados previamente, el método de consulta
es el siguiente: Jabber cuanta con una memoria chache que almacena la informacion
solo de algunos usuarios, cuando se desea buscar informaciéon de un contacto primero
se realiza la busqueda en la memoria cache, si la informacién no se encuentra entonces
se recurre al directorio para obtener la informaciéon del usuario.

Los servicios de conferencia tanto audio como video programados son ofrecidos
por WebEx que como ya se mencion6 anteriormente es un servicio en la nube al cual
se accede mediante una interfaz HTTP.

Unity Connection es una solucién que permite acceder al correo de voz en cual-
quier momento y desde cualquier dispositivo. Permite revisar los correos de voz en
cualquier orden y responder a los mas importantes mediante comandos de voz. Se
pueden agregar saludos personales y ofrece la opciéon de notificacion cuando se recibe
un mensaje de voz. Ademéas permite marcar a los mensajes de acuerdo a distintas
prioridades como urgentes, privados, protegidos o normales; permite realizar graba-
ciones y enviar los archivos de sonido a una cuenta de correo electrénico y acceder
desde un teléfono a los mensajes de correo electronico.
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El acceso a los servicios se puede hacer de dos formas ya sea mediante un Softp-
hone o mediante un teléfono IP que soporte la aplicacion.

Para poder acceder mediante el Softphone primero es necesario tener instalado
el software por lo que se debe descargar ya sea a través de TFTP o HTTP, después
es necesario registrarse con Cisco Unified Communications Manager el cual detecta
al usuario registrado como un usuario SIP final y recoge informacion del dispositivo
por el cual se esta conectando. Cuando se hace mediante un teléfono IP se realiza
mediante una conexion CTI (Computer Telephony Integration) con Cisco Unified
Communications Manager para que pueda registrarse y tener el control del dispo-
sitivo. CTT junto con JATPI (Java Telephony Application Programming Interface)
proveen un medio de comunicacion entre los dispositivos y Cisco Unified Commu-
nications Manager, CTI/JTAPI permite iniciar, monitorear y terminar llamadas de
audio y si el dispositivo lo permite también de video.

Por otra parte también es posible tener los servicios de mensajeria, presencia, voz
y video en celulares que soportan estas caracteristicas, para poder tener todos estos
servicios es necesario contar con todos los requerimientos y caracteristicas necesarias
que se necesitan para poder tener los servicios en una terminal de computo, pero
ademés es necesario contar con dispositivos que permitan que los dispositivos moéviles
puedan conectarse a la red de la empresa de forma inalambrica o a través de Internet.
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Figura 2.7: Cisco Mobile Clients and Devices Architecture [14]
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Para ejemplificar las necesidades y requerimientos se tomara como referencia un
modelo de arquitectura general que utiliza Cisco para sus clientes moéviles, la arqui-
tectura se muestra a en la Figura 2.7.

De la arquitectura se puede observar que una parte de la misma corresponde a
la arquitectura que se utiliza para integrar los diversos servicios en terminales de
computo y que solo se anaden algunos componentes que permiten tener usuarios
moviles, por lo que a continuacion se describird a manera general algunos elementos
y caracteristicas que se necesitan para tener los diversos servicios en dispositivos
moviles como celulares.

De la imagen se puede observar que los usuarios se pueden conectar inaldmbri-
camente de diversas formas a la red de la empresa, ya sea que lo hagan a través de
la red WAN de la empresa o conectarse mediante Internet a través de un punto de
acceso de una publica o privada red WAN o a través de una red de datos moviles.
Independientemente de cual sea la forma de conectarse el dispositivo del cliente mo-
vil debe de registrarse con Cisco Unified Communications Manager usando para ello
SIP, una vez registrado ahora el dispositivo esta bajo la administracion de la red de
la empresa y puede realizar y recibir llamadas, y si es que cuenta con un teléfono IP
en su oficina puede recibir las llamadas en los dos dispositivos sin ningiin problema.

Otra cosa importante es que una vez que el dispositivo movil se encuentra regis-
trado puede acceder a otras aplicaciones y servicios de la empresa como el directorio
LDAP, el servicio de mensajes de voz, la mensajeria instantanea y el servicio de
estatus de presencia.

La red de voz movil y la PSTN son utilizadas por los usuarios para poder hacer
y recibir llamadas de voz solamente, por lo que esta opcién solo es para dispositivos
celulares.

Algo que se debe de tomar en cuenta es la seguridad, debido a que una red
inalambrica por lo general esta abierta a todo el ptblico, es necesario tomar precau-
ciones para evitar que usuarios no deseados accedan a los recursos de la empresa,
es por ello que se implementan medidas de seguridad, en la arquitectura mostrada
se utiliza Cisco ASA, el cual ofrece diversos mecanismos de seguridad como: cifrado,
autenticacion de identidad, autorizaciéon y prevencion de intrusiones.

Por otra parte Cisco Webex es otra forma en que se pueden integrar los servicios
de: mensajeria, presencia, voz y video en los dispositivos moéviles, sin la necesidad de
hardware ya que estos servicios se encuentras alojados en la nube.

Con Cisco Jabber es posible tener los servicios de mensajeria, presencia, voz
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y video en cualquier celular que cumpla con las caracteristicas para soportar los
diversos servicios; estas caracteristicas, como sistema operativo, son especificadas en
la pagina de donde se descarga la aplicacion de Jabber para clientes moviles, una vez
que la aplicacion es descargada e instalada en el celular, el dispositivo movil debe
de ser configurado para poder acceder a la red de la empresa para poder registrarse
con Cisco Unified Communications Manager como un usuario SIP , también debe ser
configurado para poder acceder a servicios adicionales como el acceso al directorio,
mensajes de voz, mensajeria instantanea, estatus de presencia, entre otras.

2.2.3. Integraciéon de sistemas de telepresencia

Las soluciones de telepresencia permiten llevar a cabo video conferencias a través
de las organizaciones. Este tipo de servicio se puede encontrar en soluciones que
presentan servicios de voz, video y conferencia a través de la web. La infraestructura
para un servicio de telepresencia puede ayudar a simplificar las experiencias al tener
contacto con otras personas con el fin de obtener mejores relaciones a menores costos.

En la actualidad, muchas de las soluciones que se encuentran para brindar ser-
vicios de Comunicaciones Unificadas son mediante el uso de las troncales SIP. Los
proveedores de servicios pueden ofrecer distintos servicios y venderlos de la manera
en la que prefieran, un ejemplo es al ofrecer servicio de video llamadas, donde las
llamadas son enrutadas a equipos especificos en lugar de pasar por los equipos ge-
nerales, la razon por la que se lleva a cabo esto se debe a la oportunidad de otorgar
video en alta calidad, lo cual se relaciona con el servicio de telepresencia corriendo
sobre una troncal SIP.

Para empezar a brindar los beneficios de una troncal SIP, es necesario incluir un
controlador fronterizo de sesiones con el fin de establecer conexiones seguras y efi-
cientes. Los controladores fronterizos de sesiones conectan redes I[P y proveen control
de sesiones, seguridad, demarcacion y mejor control de fallas para ayudar a superar
las incompatibilidades al momento de implementar el estandar SIP.

Un ejemplo claro de un controlador de sesiones es el que ofrece Cisco, el cual se
conoce como Cisco Unified Border Element (CUBE). CUBE provee beneficios signifi-
cantes sobre los competidores que trabajan bajo un controlador de sesiones unitario.
Por ejemplo, CUBE permite a los clientes trabajar de mejor manera sobre troncales
SIP al reducir costos y complicaciones de tipo operacional que pudieran surgir, por lo
general no se requiere hardware nuevo para adquirirlo o implementarlo. CUBE puede
ser implementado entre dos dispositivos que soporten el mismo protocolo VoIP SIP,
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pero no deja trabajar en conjunto a los dispositivos debido a las diferencias en las
que el protocolo es implementado o interpretado. A través de CUBE es posible llevar
a cabo la telepresencia, tal y como lo muestra la Figura 2.8:

SIP QoS-
Enabiled

Enterprise & Enterprise B

Figura 2.8: Implementacion telepresencia usando CUBE [16]

CUBE puede ser usado para implementar soluciones troncales SIP centralizadas
o distribuidas, CUBE lleva altas cantidades de trafico y se enfoca en la funcion de
controlar las sesiones. Cuando una troncal SIP entra a una red privada, podria existir
el caso en el que no existiera un cdédec en comin para que sea negociado entre los
puntos finales. Para solucionar esto, es necesario contar con un trascoding que pueda
llevarse a cabo en el CUBE, al hacer un desajuste en codecs dentro y fuera de las
interfaces.

La Telepresencia es un producto que (para el caso de Cisco Telepresence) provee
una definicion de 1080p. Bajo este mismo ejemplo, es posible tener la misma calidad
de resolucion en la imagen en dos cuartos separados y ambos juntar su videocon-
ferencia dentro de una sola aunque los cuartos estén ubicados en partes diferentes
del mundo. Los principales componentes de una implementacion para llevar a cabo
conferencias se compone de tres elementos basicos:

» El Administrador de Comunicaciones Unificadas (Unified CM) actia
como procesador de llamadas para enrutar llamadas de voz y video. Trabaja
con otros dispositivos para procesar las peticiones de llamadas.

» Puentes de Conferencia son dispositivos de red que sirven como interme-
dieros para que llamadas multipunto puedan llevarse a cabo. El Director de
Telepresencia (propiedad de Cisco) soporta puentes de conferencia que pueden
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ser Unidades de Control Multipunto (MCU) o de algin Servidor de Telepre-
sencia.

= Puntos finales son dispositivos que reciben y establecen video llamadas. Pue-
den ser clientes de software como en el caso de Jabber.

Para llevar a cabo una conexién de Telepresencia, se puede hacer uso de un
Director de Telepresencia para emular un puente para el Administrador de Comuni-
caciones Unificadas; se pueden enrutar diferentes tipos de conferencias hacia uno o
méas puentes. Estos puentes pueden ser Unidades de Control Multipunto (MCU) o
algin servidor de Telepresencia.

En cuanto al tipo de conferencias que existen, podemos destacar dos casos:

= Conferencia Ad-hoc. Las conferencias de audio de este tipo se refieren a
conferencias espontaneas. Conferencias Ad-hoc son casos en los que existen
conferencias multipunto con un fin inmediato. Estas conferencias no fueron
agendadas o arregladas. Este método ofrece una manera sencilla para mante-
ner una conferencia, usuarios sin autorizaciéon seran capaces de acceder a la
conferencia en caso de requerirse un mecanismo de autenticacion.

s Conferencia Rendezvous. Este tipo de conferencias también son conocidas
como conferencias tipo meet-me, estaticas o permanentes. Se requieren pun-
tos finales para marcar a una fuente multipunto predeterminada. Este recurso
multipunto predeterminado es intercambiado por un gran ntmero de puntos
finales y son capaces de controlar varias conferencias al mismo tiempo. Aunque
puede tener demasiados participantes al momento de la conferencia tampoco
es mayor comparado con una tipo Ad-hoc.

Una conferencia Rendezvouz puede ser configurada con un méaximo nimero de
puntos finales permitidos para conectarse. Esto ayuda a prevenir el monopolizar
todos los recursos en un solo dispositivo multipunto.

En caso de no usar un Director de Telepresencia (TelePresence Conductor), se
necesitaria configurar un Administrador de Comunicaciones Unificadas (Unified CM)
directamente al control de video multipunto, asi que las conferencias tipo Ad-hoc y
Rendezvouz necesitarian ser manejadas por separado.

Si se llega a configurar Control de Admisioén de Llamada (CAC) en el Unified CM
para asegurar la limitacion por ancho de banda, El Director de Telepresencia debe
de ser configurado en el lugar donde se esté llevando a cabo la conferencia.
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2.2.4. Integracién con sistemas de telefonia fija

La paquetizacion de la voz permite a un dispositivo enviar trafico de voz sobre un
red IP. En el caso de VoIP, el procesador de sefial digital (DSP) que esta localizado en
el Gateway de voz, segmenta la senal de voz en frames. El Gateway de voz combina
estos frames para formar un paquete IP y envia el paquete sobre la red IP. EI punto
final, es decir, quien recibe el paquete, a través de una accién en reversa convierte la
informacion de voz que se encuentra almacenada en el paquete IP en la senal de voz
original.

A través de una red IP, los paquetes de voz son transportados usando el Protoco-
lo de Transporte en Tiempo Real (RTP) y el Protocolo de Control en Tiempo Real
(RTCP), también usan UDP como protocolo en la capa de transporte. RTP provee
etiquetas de tiempo y secuencia numérica en cada paquete para ayudar a la sincroni-
zacion de los paquetes de voz en el lado del receptor. RTCP provee un mecanismo de
retroalimentacion que informa a los participantes de una sesion a cerca de la calidad
de la llamada de voz recibida e incluye informaciéon como el retardo, jitter y pérdida
de paquetes.

En lugar de usar RTP/UDP/IP como protocolos para el establecimiento de las
llamadas de voz a través de la red IP, VoIP usa protocolos de senalizacion de VolP
para establecer y terminar las llamadas, llevar la informacion para localizar los usua-
rios/teléfonos, e intercambiar capacidades como algoritmos de compresion que sean
usados durante la conversacion. Los protocolos més sobresalientes son SIP y H.323.

El introducir la paquetizacién de la voz en un router convierte al router en un
Gateway de voz y permite al router llevar a cabo la paquetizaciéon asi como las
funciones que un router realiza. La FIgura 2.9 muestra a un router que procesa
paquetes de voz y datos.

Cuando se realiza una llamada entre las sedes de una empresa a una sucursal,
es posible enviar las llamadas de voz a través de la WAN y por otro lado enviarlas
por la Red Publica de Telefonia Conmutada (PSTN). La conexion del PBX ahora
termina en un Gateway, permitiendo al Gateway recibir ambos tipos de llamadas
entrantes y salientes. Esta arquitectura también permite enrutar una llamada de voz
sobre la red interna al Gateway més cercano hacia su destino y luego conectar con
la red piblica en forma de una llamada telefénica.

En las redes tradicionales de voz, cada llamada consume una cantidad fija de
ancho de banda. El PBX no coloca mas llamadas de las que puede manejar a través
de las conexiones troncales hacia la PSTN. En la paquetizacion de redes, si hay ancho
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Figura 2.9: Router actuando como gateway de voz [13]

de banda disponible para hacer s6lo dos llamadas con buena calidad, el gateway
permite una tercera llamada. Esta tercera llamada posee menor calidad en relacion
con las otras dos. Para solucionar esto, se agregan Gatekeepers con la tarea de que

el gateway no coloque la tercera llamada, este proceso se conoce como Control de
Admision de Llamada (CAC).

Hoy en dia, las organizaciones usan un sistema PBX o un sistema llave como el
Equipo Local de Cliente (CPE) para proveer servicios de voz. Los sistemas llave son
menos costosos que los sistemas PBX, pero ellos soportan menor cantidad de usuarios
y no tienen las funcionalidades y caracteristicas disponibles en los sistemas PBX. Si
hay un mayor nimero de usuarios en un sistema PBX, la solucién de Telefonia TP
(IPT) deberia proveer la integracion con la existente PBX o sistemas llave. El conocer
el tipo de interfaces y protocolos de senalizacion soportados con los sistemas PBX o
llave permite conocer el hardware y software correcto en la solucion IPT, asi que los
sistemas PBX o llave pueden coexistir con las soluciones IPT hasta que la migracion
IPT se haya completado en su totalidad.

Cuando se reemplazan los PBXs por servidores de procesamiento de llamadas ba-
sados en IP, por ejemplo: Cisco CallManager, el CallManager puede comunicarse con
puntos finales SIP (Teléfonos IP SIP, Gateways SIP) a través de un servidor Proxy.
Esta caracteristica se conoce como Troncal SIP y permite a cualquier CallManager
comunicarse con una Red SIP.
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Las soluciones troncales son usadas dentro de una empresa para conectar dis-
tintos campos de Comunicaciones Unificadas que estan bajo el control de diferentes
entidades de control de llamadas, tal como se muestra en la Figura 2.10. Debido
a la capacidad de tener puntos finales IP controlados por un IP-PBX en miiltiples
companias es problematico, una opcion serian las troncales SIP entre las empresas
PBXs. Este servicio permite a las companias tomar ventaja de las caracteristicas
IP-PBX existentes, tales como conferencias, facturacion y grabacion de llamadas.

CallManager 4.0 Cluster

Y
- =0 xl-r 5
i Microsoft Cisco SIP  Cisco 108
Apps s Messenger  IP Phone  SIP Gateway
SCCP
Phonas

5
Soft Y
Phones ﬁ

Figura 2.10: Troncal SIP [13]

2.2.5. Integracién con sistemas de telefonia IP

Usar un CallManager, permite a las organizaciones poder eliminar a la PBX y
reemplazarla con una solucion IPT escalable y distribuida. En el caso de una soluciéon
IPT Cisco, los modelos caen en las siguientes categorias:

= Despliegue de un solo sitio. En este modelo, las aplicaciones del CallMana-
ger estan localizadas en la misma locacion fisica. Todos los teléfonos IP estan
localizados dentro de un solo sitio. La PSTN es usada para rutear las llamadas
fuera de la red.

s Procesamiento centralizado de llamadas con oficinas remotas.

Todo el procesamiento de llamadas se lleva a cabo en un sitio centralizado. Esto
es util para organizaciones en las que la mayoria de las oficinas de trabajo estan



122

CAPITULO 2. SERVICIOS DE COMUNICACIONES UNIFICADAS

concentradas en un solo sitio y un pequeno nimero de empleados trabajan en
las oficinas remotas. El trafico de voz viaja a través de la IP WAN y se va hacia
la PSTN si no hay suficiente ancho de banda. Con este modelo, es posible usar
el codec G.711 dentro de la LAN. Por lo tanto, cuando se colocan llamadas
entre las sedes y las oficinas o entre sitios de oficina, es posible usar codecs
con menor ancho de banda tales como G.729. La cantidad de ancho de banda
requerido por cada llamada de voz depende el tipo de codec escogido entre la
central y los sitios remotos.

Este modelo es de costo efectivo y provee muchos beneficios, tales como plan
de marcacion unificado, menor sobrecarga administrativa y ahorros potenciales
en cuanto a costo de comunicaciones en llamadas entre sitios que usan a la
red WAN como primera opciéon. La tnica limitaciéon es que los sitios remotos
tendrén caracteristicas limitadas si ocurre una falla en la WAN mientras se
encuentra en operacion.

Despliegue distribuido para el procesamiento de llamadas. El CallMa-
nager y las aplicaciones estan localizadas en cada sitio. Calcular la cantidad de
dispositivos asi como los planes de marcacion determina el nimero de teléfonos
IP soportados por cada sitio.

El Gatekeeper se asegura de que s6lo un nimero permitido de llamadas sean
enviadas a lo largo de las IP WAN entre las agrupaciones de CallManagers. Las
conexiones con la PSTN en los Gateways enrutan las llamadas locales fuera de
la red desde cada locacion (sirven como conexion de respaldo) hasta la IP WAN
cuando hay ancho de banda insuficiente para soportar las llamadas adicionales.

Agrupaciones sobre la IP WAN Las actividades vitales en cualquier ne-
gocio son la planeacion continua y la recuperacion ante desastres. Desastres
grandes y pequenos suceden en cualquier momento y causan un impacto po-
tencial en los negocios de las organizaciones.

Las soluciones IPT permiten a las organizaciones crear sitios para la recupera-
cion ante desastres al separar los grupos de CallManager sencillos en la red. Los
servidores CallManager en grupo actualizan la informacién de configuracion a
través de procesos que implican accesos a las bases de datos.

Los servicios esenciales como DHCP, DNS, y TFTP que son criticos para el
funcionamiento de los teléfonos IP y otras aplicaciones IPT deben de ser desple-
gadas y administradas de manera local. Esta configuracion evita la dependencia
de un solo sitio para fuentes cruciales.
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= Modelo para el despliegue de conmutacién errénea y remota. En este
modelo, cada sitio contiene al menos un subscritor primario de CallManager o
podria no tenerlo.

Para comprender como todos los componentes de una solucion IPT trabajan en
conjunto, se describe a continuacion escenarios para el flujo de llamadas:

LiaMADA TELEFONO IP TELEFONO IP

En este escenario, el teléfono I P; y el destino (teléfono I P,) estan registrados con
el mismo CallManager (CCM1). La Figura 2.11 muestra la secuencia de pasos que
se llevan a cabo:

CallManager Cluster 1
® E.164/Lookup ccM1  come

Q) Cemi% / ﬁ
- @

1001
Phone 1

Connect
P

Stream

1002 [

Phone 2 @ Offhook

Figura 2.11: Flujo de llamada de Teléfono IP a Teléfono IP [14]
La descripcion de la secuencia de pasos esta dada de la siguiente manera:

e El teléfono 1 es descolgado. Esto envia un evento al CallManager, el cual
indica al teléfono tocar el tono de llamado. El usuario marca la extension
1002 del teléfono. Tan pronto como el usuario presiona el primer digito,
el CallManager indica al teléfono detener el tono de llamado. Cuando
el usuario marca los digitos, los mensajes de la Parte de Control en la
Conexion de Senalizacion (SCCP), usados en protocolos punto a punto,
llevan esté informacion desde el teléfono hasta el CallManager.
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e Después de que el usuario completa el marcado del nimero destino, el
CallManager busca en su base de datos para ver si es posible encontrar
el destino del niimero marcado, esto se conoce como anélisis de digito y
su funcion es similar a la que lleva a cabo un router cuando busca dentro
de su tabla de enrutamiento para ver si tiene una ruta valida para enviar
a su destino el paquete recibido. Si el CallManager no puede encontrar el
nimero marcado, genera un tono de reordenamiento para la llamada.

e Después de que el CallManager encuentra que el nimero es valido, envia
el establecimiento de la llamada al teléfono 2.

e CallManger indica al teléfono 2 el sonar, al mismo tiempo, genera el tono
de regreso o tono de alerta hacia el teléfono 1.

e Tan pronto como el teléfono 2 contesta al ser descolgado, el CallManager
envia a cada teléfono la peticion por la direccion IP y el puerto UDP en
el cual se estd escuchando. Esta informacion es requerida para estable-
cer la sesion entre los teléfonos. En este caso, el CallManager también
checa las capacidades del medio de los teléfonos, tales como los codecs
soportados en cada teléfono, e invoca a un transcodificador en caso de
que los codecs usados sean diferentes. En caso de que no exista un equipo
transcodificador, los usuarios experimentaran audio unidireccional.

e Cuando los teléfonos responden con la direccion IP y puerto UDP, el
CallManager informa a los teléfonos la informacion que recaudo.

e Después de que la llamada es finalizada por ambos teléfonos, el CallMa-
nager indica cerrar el canal RTP y actualiza el estado de la llamada de
los teléfonos con la fecha y tiempo de los teléfonos IP.

Como se puede apreciar en los pasos que se llevan a cabo, se puede ver que
el CallManager es quien realiza todo el proceso, es decir, los teléfonos tienen poca
inteligencia. Pero la ventaja de este escenario es que una vez que se haya establecido
el canal RTP entre los teléfonos, en caso de que el servidor CallManager se caiga,
la comunicaciéon atin existe porque el CallManager no esta involucrado en el paso
de cadenas en el medio entre los teléfonos. Por lo tanto, si llega a fallar, lo que
pasaria seria que los teléfonos no podrian utilizar los servicios adicionales y serian
redireccionados a un CallManager de respaldo.
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LLAMADA ENTRE AGRUPACIONES DE SERVIDORES.

En este caso, como se observa en la Figura 2.12, Teléfono I P, e 1P, estan re-
gistrados con CCM1 mientras que Teléfono 1P esta registrado con CCM2. Tanto
CCM1 y CCM2 pertenecen al mismo grupo de CallMangers. La comunicacién entre
el teléfono IP y el CallManager se lleva a cabo a través de SCCP, la conexién entre
CallManager y CallManger se lleva a cabo con la Senalizacion para Comunicacion
Entre Agrupaciones (ICCS). Como el nombre lo dice, ICCS es un protocolo de sena-
lizacion usado entre los servidores CallManager y una agrupacion, se usa la misma
secuencia descrita en el escenario Teléfono IP-Teléfono IP. Como se puede ver en la
imagen, los otros miembros del grupo autométicamente saben que estan registrados
en la agrupacion debido a que la base de datos es la misma a lo largo de los servidores.

CallManager Cluster 1

CCMA Intra-Cluster
4 Communication Signaling

1001 1002 1003
Phone 1 Phone 2 Phone 3

Figura 2.12: Escenario entre grupos [14]

El flujo de la llamada es diferente en el caso de que existan diferentes agrupaciones.
Cuando una llamada se lleva a cabo desde el teléfono 2 al 3, el nodo del CallManager
(CCM1) establece una conexion TCP/IP hacia el nodo del CallManager del nodo
CCM2 en el grupo destino. CCM1 envia el mensaje de establecimiento de llamada,
y CCM2 responde con el mensaje de Proceder Llamada, Alerta y Conexioén, lo cual
es muy similar a lo que son los mensajes H.323 que son intercambiados en puntos
finales H.323 cuando se lleva a cabo una llamada.

El protocolo ICT (Troncal Entre Grupos) se encarga de conectar a los dos gru-
pos, y como se ha descrito, es similar a H.323. El CallManger envia el protocolo de
senalizacion ICT directamente al otro CallManager ubicado en el otro grupo sin la
presencia de un Gateway que sea el que tiene que establecer la conexion TCP /IP.
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LLAMADA ENTRE AGRUPACIONES DE SERVIDORES USANDO GA-
TEKEEPER

Este caso es similar al anterior excepto que se anade un Gatekeeper para funciones
CAC. Se requiere un Gatekeeper cuando los Grupos estan separados por una WAN y

se necesita controlar el nimero de llamadas que pueden enviarse a través del enlace
WAN.

La Figura 2.13 muestra este escenario. Los teléfonos IP se comunican con el
CallManager usando SCCP. El CallManager se comunica con el Gatekeeper usando
ICT. CCMA y CCMB son parte del Grupo 1, mientras CCMC es parte del Grupo
2. El flujo de la llamada es el siguiente:

H.225 F/S Set-up

r.". S X
H.225 F/S Connect 'g'ﬁ-!:ﬂ @ )

=
CCMA ccmp” ceMe cCMD
I!:.. RTP Stream I-I
1001 — Ragisterad CallManager =i

Phone 1 Phone 2

= = =H.323IRAS

Figura 2.13: : Llamada entre agrupaciones de servidores usando Gatekeeper [14]

e El teléfono I P, marca el niimero del teléfono IP5.
e CCMB envia un mensaje de Solicitud de Admision (ARQ) al Gatekeeper.

e Desde el plan de marcacion configurado en el Gatekeeper, este busca que
CCMC esté registrado con un cierto prefijo (2 en este caso) y devuelve el
mensaje de Confirmacion de Admision (ACF) al CCMB con la direccion
del CCMC.

e CCMB envia un mensaje H.225 para establecer la llamada al CCMC con
el nimero de teléfono IP;.
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e CCMC envia un mensaje ARQ al Gatekeeper preguntando por permiso
para establecer la llamada a través de ICT.

o EL Gatekeeper responde con un mensaje ACF al CCMC. Antes de re-
tornar el ACF, el Gatekeeper desarrolla un chequeo para asegurarse que
se cuenta con suficientes recursos para establecer la llamada. Si no hay
recursos disponibles tales como ancho de banda, el Gatekeeper envia un
mensaje Rechazo de Admision (ARJ).

e CCMC inicia la llamada con el teléfono 2 a través de SCCP.

e Cuando el teléfono 2 contesta la llamada al descolgar, CCMC envia un
mensaje de Conexion H.225 al CCMB y el camino para el audio se hace
directamente entre los teléfonos IP en diferentes Grupos usando RTP.



128 CAPITULO 2. SERVICIOS DE COMUNICACIONES UNIFICADAS




Capitulo 3

Implementacion de Comunicaciones
Unificadas

3.1. Modelos de negocio

Existen diferentes modelos de negocio en los que una empresa puede basarse para
llevar a cabo su proceso de ventas y asi, atraer al mercado clientes con la finalidad de
incrementar ventas y ganancias. La mayoria de los autores hacen referencias teoricas
de como vender productos, las maneras de ganar dinero y algunas estrategias de
como podria estar la fuente central de ingresos en una empresa.

En las Comunicaciones Unificadas, las companias se preocupan y enfocan en
brindar servicios, por lo que sus estrategias de como brindarlos determinan que una
empresa pueda fijarse en ellos y son personales para cada compania que pretende
brindar el servicio. Por este motivo, dicha informacién no es posible encontrarla en
libros, algunos autores llegan a hacer recomendaciones, aunque dificilmente, si es que
estos autores tienen o trabajan para una compania, publican las estrategias que a
ellos les funcionan mejor. Esto se debe en gran medida a la competencia que existe
hoy en dia y a los acuerdos de confidencialidad que un empleado tiene que acatar al
pertenecer a una compaiia.

Nuestra intencion es analizar si la implementacion y ofrecer el servicio de Co-
municaciones Unificadas es un negocio rentable. Por lo que debe quedar claro que
nuestro propoésito no es incursionarnos en el mercado de las ventas ni competir contra
ningin fabricante de equipos, el objetivo primordial es realizar un anélisis necesario
requerido para ofrecer un servicio de Comunicaciones Unificadas.
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Asi que al tener la inquietud de llevar lo anterior a cabo, hay que saber administrar
los equipos ya existentes y con esto crear estrategias de mercado lo suficientemente
atractivas para el cliente. La primera tarea consiste en elegir el equipo adecuado con
el cual se pretende brindar los servicios, lo cual implica un costo e inversién inicial.
Posteriormente se pasa a la configuracion y operacioén de dichos equipos, de acuerdo
a los requerimientos del cliente. Con estos dos puntos de vista, creamos tres modelos
de negocio para una compania que pretende brindar servicios de Comunicaciones
Unificadas.

MoDELO A

Este modelo consiste inicamente en actuar como un distribuidor de equipo de red
capaz de otorgar servicios de Comunicaciones Unificadas, mientras que la labor del
cliente se enfoca en la administracion de dichos equipos que adquiere de la compania.

La tarea de la compania seré el conseguir precios por debajo de los que se ofrecen
en las listas de catélogos. Esto es posible al comprar equipo en grandes volimenes,
yva que los precios de los equipos descienden al comprar por grandes cantidades. Sera
dificil llevar a cabo este modelo al principio, ya que se depende en su totalidad de las
companias desarrolladoras de hardware, ya que ellas son las tinicas que pueden ofrecer
precios mas bajos. El descuento depende del volumen comprado y del distribuidor.

Lo que se debe de plantear es una buena propuesta para las companias desarrolla-
doras de equipo, y asi poder crear una lista de precios que sea comoda para el cliente,
dicha lista contendrad precios mas bajos y asi es posible convencer a los clientes de
comprar el equipo que més se adecue a sus necesidades. La ventaja es que con el
tiempo los proveedores de equipo podrian dar cualquier equipo mas barato si es que
la compania empieza a crecer, puesto que al comprar un mayor nimero de unidades
es posible que existan algunos descuentos en la compra del equipo.

Este modelo de negocio contempla las siguientes necesidades para el cliente:

e Para que el cliente pueda implementar Comunicaciones Unificadas en su
empresa basandose en este modelo de negocio, el cliente tiene que realizar
una fuerte inversion inicial para comprar todo el equipo necesario para
implementar el servicio.

e Se debe de contar con personal capacitado para que pueda gestionar los
diferentes servicios de las Comunicaciones Unificadas, lo que se traduce
en un costo operativo periodico.
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e Necesita contar con espacio suficiente para poder alojar todos los equipos
que se necesitan para ofrecer el servicio de Comunicaciones Unificadas lo
que se traduce también en un costo por el espacio, y que ademas de la
inversion en espacio se requiere un costo operativo de fuerza (alimentacion
eléctrica) y mantenimiento del site.

Por otro lado, para el proveedor de servicios puede considerarse una desventaja
el tener que comprar los equipos y luego tener que revenderlos obteniendo de esta
forma una venta tunica. Una representacion de este modelo se muestra en la Figura
3.1:
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Figura 3.1: Modelo A

MobELO B

En este modelo se tienen dos consideraciones: una es que se da por hecho que el
cliente ya cuenta con el equipo, no es preocupacion del proveedor el surtir al cliente
con equipo, dado que ya se ha comprado; también se da por hecho que el equipo ya
estd funcionando correctamente. El negocio para la compania en este modelo esta
en brindarle al cliente la administracién de su equipo, para esto se deben de ofrecer
cuotas por debajo de lo que ya estan pagando, para esto pueden darse varios casos:
uno es que el cliente cuente con su propio personal, al cual tenga que pagarle para
que pueda gestionar su sistema de comunicaciones, otro es que no cuente con el
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personal certificado que sea capaz de operar su sistema de comunicaciones, también
puede darse el caso de que se le esté pagando a otra compania para que le gestione
su sistema de comunicaciones, de esta forma se deben de ofrecer cuotas menores a
los gastos que realiza la empresa al gestionar sus sistema de comunicaciones, para
que el cliente se incline por alquilar el servicio. Una representacién de este modelo
se muestra en la Figura 3.2:
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Figura 3.2: Modelo B

La razoén por la que este modelo puede funcionar se debe a que si se le paga a
un proveedor de servicios (la compania) para la administracion de sus equipos, es
que la compania tiene un mayor conocimiento en ese tema, otra cosa es que si en un
futuro el cliente desea aumentar su sistema de comunicaciones, o desea implementar
otros servicios, el proveedor tiene la ventaja de ya contar con una infraestructura de
gestion capaz de brindar los servicios que se necesiten, la cual puede llevar a varios
clientes, asi que el costo es menor dado que ya no se requiere crear una solucién que
brinde los servicios especificos para el cliente, esto reduce los costos que el cliente
debe de pagar por los servicios que necesite.

La tarea de la compania que proveeri el servicio es la administracion del equipo y
el contar con una solucién que pueda brindar servicios de Comunicaciones Unificadas
para varios clientes, la cual no se sature y tenga capacidad de expansion en caso de
que el namero de clientes ascienda con el tiempo. Para ello el proveedor de servicios
se apoyara en un centro de datos, y desde este centro de datos el proveedor brindaré
los servicios necesarios que el cliente demande. Se utilizard una conexiéon desde las
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instalaciones del cliente hasta el centro de datos del proveedor de servicios, esta
conexion de preferencia serd a través de Internet o mediante MPLS. Algo importante
que se debe mencionar es que el proveedor de servicios necesita realizar una alianza
o tener un acuerdo con la empresa que provee la estructura para realizar este enlace,
y de esta forma ofrecer precios mas accesibles.

Este modelo de negocios es rentable para ambas partes ya que por un lado el
cliente se deslinda de la responsabilidad de administrar los sistemas de comunicacio-
nes, y por otro, puede ahorrarse los gastos de estar pagando al personal para estarlo
gestionando, sin embargo a pesar de estos beneficios este modelo de negocios sblo
funciona para empresas que ya cuentan con el servicio de Comunicaciones Unificadas,
que desean comprar los equipos por ellos mismos, o que ya cuentan con el equipo y
solo desean que sus sistema sea administrado por un proveedor de servicios.

Por otro lado, los beneficios para la compania que proveera el servicio es que
obtendré una ganancia mensual del cliente por administrar y ocuparse de su sistema
de comunicaciones.

MobEeLo C

Este modelo va dirigido a las empresas que desean implementar las Comunicacio-
nes Unificadas desde cero, o que ya cuentan con algunos servicios de comunicaciones
y quieren extender un poco més su sistema de comunicaciones, sin tener que realizar
una gran inversion. Este modelo es una especie de fusion de los dos modelos ante-
riores, pero también se tiene que hacer otra consideracion de bastante importancia,
por lo que es el mas dificil de implementar. En primera, se deben de conocer todos
los requerimientos del cliente, qué tipo de servicios requiere y con qué equipos ya
cuenta. El siguiente paso consiste en crear una solucion de Comunicaciones Unifi-
cadas que pueda brindar los servicios que requiere el cliente, para asi conocer los
equipos que se requieren comprar, esto quiere decir que la compania cuenta con los
conocimientos necesarios para llevar a cabo la integracion de los nuevos equipos con
los anteriores para que todo funcione correctamente. Es necesario tener un acuerdo
con los distribuidores de equipo para poder obtener precios preferenciales.

Una vez que se ha comprado el equipo, la compania también se encarga de la con-
figuracion del equipo e instalacion, es decir, dejar todo funcionando a la perfeccion,
incluyendo los servicios que el cliente necesita. Asi que lo tnico que el cliente debe
de hacer es pagar una renta mensual con la compania ya que este modelo no implica
inversiones iniciales por parte del cliente, todo lo absorbe la compania. De esta forma
el proveedor de servicios prestaré los diversos equipos que se necesiten al cliente para
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satisfacer sus necesidades, asi como también ofrecera los servicios mediante un centro
de datos, al igual que en el caso del Modelo B, en donde los servicios se ofrecerin
a través de una conexion entre el cliente y el proveedor de servicios preferentemente
mediante Internet o a través de MPLS y en donde el proveedor de servicios necesi-
tard llegar a un acuerdo con el proveedor de la infraestructura para poder adquirir
precios bajos para implementar estas conexiones. Una representacion de este modelo
se muestra la Figura 3.3:
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Figura 3.3: Modelo C

La compania debe de manejar perfectamente sus equipos colocando claves de
seguridad de acceso, ya que en cualquier momento el cliente puede dejar de necesitar
los servicios, también se deben de crear descuentos a largo plazo para que el cliente
no pretenda moverse a otro lado y siga permaneciendo con la compania.

Este modelo de negocio para ambas partes es del tipo ganar-ganar ya que los dos
resultan beneficiados en este modelo. Por un lado, el cliente puede cambiar todo o
parte de su sistema de comunicaciones por un sistema mas eficiente con todas las
ventajas que las Comunicaciones Unificadas ofrecen y ademas contar con equipos de
tecnologia de punta de fabricantes confiables y reconocidos a nivel mundial sin tener
que realizar una inversion inicial y s6lo pagando una cuota mensual por un tiempo
acordado. Por otra parte, el cliente también puede enfocarse a su empresa o negocio
sin preocuparse por la gestion del equipo de comunicaciones.

Para el proveedor de servicios los beneficios estan en la ganancia ya que mensual-
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mente recibe una cuota por parte del cliente por cierto periodo de tiempo que queda
estipulado en un contrato. Sin embargo, la responsabilidad del sistema de comuni-
caciones del cliente recae en el proveedor de servicios y éste tiene que ser capaz de
ofrecer un servicio confiable, seguro y constante.

3.2. Caso de negocio
INTRODUCCION

El siguiente caso que se presenta es con el fin de demostrar las implicaciones, be-
neficios y costos que se tiene cuando se implementan las Comunicaciones Unificadas.

El caso presenta a una empresa con un sistema telefénico tradicional, la cual
desea implementar los servicios de Comunicaciones Unificadas como una soluciéon
para mejorar su sistema de comunicaciones, y de esta forma mejorar el desempeno
de la empresa y reducir costos. El caso se divide en:

= Analisis de la situacion. Se dara una descripcion del por qué las Comunicaciones
Unificadas son una solucién para mejorar el desempeno de la empresa y de los
resultados que se esperan obtener.

= Anaélisis de Requerimientos. En esta parte se pretende:

e Dar una descripcion de los equipos, servicios y caracteristicas con las que
cuenta el sistema de comunicaciones actual de la empresa.

e Dar una descripcion de los equipos, servicios y necesidades que requiere
la empresa.

e Dar una descripcion de los equipos y servicios que el proveedor de servicios
puede ofrecer a la empresa

= Servicio de Comunicaciones Unificadas. Descripcion de la forma en que el pro-
veedor ofrecerd los diversos servicios de Comunicaciones Unificadas.

= Consideraciones que se deben tener en cuenta para la implementacion del ser-
vicio.

= Funcionalidades de los dispositivos finales.
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s Funcionalidades adicionales.
ANALISIS DE LA SITUACION

La empresa cuenta con un sistema telefonico tradicional, con 300 extensiones
tanto analbdgicas como digitales, correo de voz para 50 usuarios y servicios de opera-
dora automética. Se cuenta con una red LAN para la transmision de datos entre 3
corporaciones diferentes conectadas a través de fibra 6ptica multimodo.

De acuerdo a la descripcion anterior se puede deducir que la empresa presenta
un ineficiente sistema de comunicaciones debido a que:

= Cuenta con un sistema telefénico tradicional basado en la conmutacion de cir-
cuitos, en donde se tiene un circuito dedicado cuando una llamada es estableci-
da, esto significa que el canal de comunicacién entre dos usuarios finales que se
estan comunicando esta ocupado independientemente si existe intercambio de
informacion o no, trayendo como resultado un desperdicio de ancho de banda.

» Diferentes medios de comunicacion para poder localizar a alguna persona en
particular en donde cada medio desconoce la existencia y funcionalidad de los
otros, provocando una pérdida de tiempo al tratar de localizar a una persona
por diferentes medios.

= Los servicios con los que se cuenta no resuelven el problema para poder localizar
a alguna persona a la primera vez que se intenta.

= Cuenta con dos redes separadas una para datos y otra para voz lo que trae
como consecuencia lo siguiente:

e Es mas dificil administrar dos redes separadas.

Pérdida de tiempo en tratar de administrar las dos redes.

Se necesita personal especializado para poder gestionar cada tipo de red.

El costo para administrar los dos tipos de red es alto.

Infraestructura especifica para cada tipo de red.

Problemas de seguridad.
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Con una solucion de Comunicaciones Unificadas la empresa puede solucionar
todos los problemas anteriores y ademés puede tener otros beneficios adicionales

comao.

Menores costos.

La empresa puede deslindarse de la administracion del sistema de
comunicaciones y enfocarse a su negocio.

La adquisicion de nueva tecnologia.

Nuevos servicios.

Un red maés sencilla lo que se traduce a una menor infraestructura.
Interfaces sencillas para el usuario final.

Mejora la comunicaciéon entre clientes y proveedores.

Aumenta el desempeno de la empresa con toma de decisiones mas
rapidas.

Movilidad.

Acceso a la informacion casi desde cualquier lugar.

Con todos estos beneficios que se pueden obtener se espera que la empresa pueda
mejorar su desempeno y pueda reducir sus costos al implementar un sistema de
Comunicaciones Unificadas o pueda mantener los costos que tenia con su sistema de
comunicaciones pasado, pero ahora con un sistema con tecnologia de punta, confiable,
seguro y constante.

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Situacién actual de la emresa.

La empresa actualmente cuenta con un sistema telefénico tradicional el cual tiene
las siguientes caracteristicas:

O

O

O

O

Se cuenta con 300 extensiones tanto analogicas como digitales.
Se cuenta con 2 tarjetas E1 para troncales digitales hacia la PSTN.

Se cuenta con 1 tarjeta E1 que conecta a un router que lleva el
servicio de voz por una red WAN hacia otras oficinas.

Se cuenta con el servicio de correo de voz para 50 usuarios.
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o Se cuenta con el servicio de operadora automatica.

La empresa se divide en tres ubicaciones fisicas, las cuales se detallan a continua-
cion:

e Sede 1. Es en este edificio donde se concentra la mayor cantidad de
usuarios y es donde se localiza el conmutador telefénico con el que cuenta
la empresa

e Sede 2. Edificio colindante con la Sede 1, se conecta con una fibra mul-
timodo con la Sede 1 para las trasferencia de datos y con cableado de
cobre para los servicios de telefonia.

e Sede 3. Edificio colindante con la Sede 1, se conecta con una fibra mul-
timodo con la Sede 1 para las trasferencia de datos y con cableado de
cobre para los servicios de telefonia.

Ademés de contar con estas ubicaciones fisicas la empresa cuenta con Gateways
los cuales estan conectados hacia un nodo central que se localiza en la Sede 1 mediante
enlaces dedicados (Cuadro 3.1).

REQUERIMIENTOS DE LA EMPRESA

Después de mencionar las ineficiencias del sistema de comunicaciones con las que
cuenta la empresa y al exponer los beneficios antes citados que se pueden obtener
con la implementacion de las Comunicaciones Unificadas, se pidié que de acuerdo
a las necesidades que se enlistan abajo se ofreciera una soluciéon implementando
Comunicaciones Unificadas.

A continuacion se enlistan las capacidades y funcionalidades que demanda la
empresa para sus 3 sedes:

o 20 extensiones analdgicas + 96(gateways remotos) =116

O

8 puertos de troncales analdgicas .

250 teléfonos IP basicos (6921).

45 teléfonos IP semiejecutivos (7942G).
10 teléfonos IP ejecutivos (7962G).

O

O

O
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Sitios | Router | FXS | FXO

1 tipo 3 2

2 tipo 3 2

3 tipo 6 4

4 tipo 6 4

5 tipo 4 2

6 tipo 2 4

7 tipo 1 2 6

8 tipo 4 2

9 tipo 2 2

10 tipo 6 4

11 tipo 3 2

12 tipo 2 4

13 tipo 6 4

14 tipo 6 4

15 tipo 6 4

16 tipo 3 2

17 tipo 6 4

18 tipo 6 4

19 tipo 6 4

20 tipo 7 2

21 tipo 6 4

22 tipo 6 4

23 tipo 6 4

24 tipo 2 8

25 tipo 6 4

26 tipo 6 4

27 tipo 6 4

28 tipo 4 2

29 tipo 5 2

30 tipo 3 2

31 tipo 3 2

32 tipo 4 2
Totales | 96 14

Cuadro 3.1: Gateways de la empresa
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o 15 teléfonos IP ejecutivos (9971 con fuente de poder).
o 3 consolas de operadora (7962G) sin botoneras adicionales.

o Operadora Automaética, considerando al menos 8 puertos comparti-
dos entre el correo de voz y la operadora automética .

o 1 teléfono IP para sala de juntas (7937G).

o 70 buzones de correo de voz con soporte para revisar los mensajes
de voz desde la PC (para los usuarios ejecutivos y semiejecutivos).

o 70 softphones IP (considerar como licencia adjunta para los usuarios
ejecutivos y semiejecutivos).

o 70 licencias de presencia (para los usuarios ejecutivos y semiejecuti-
vOs).

o De los 70 usuarios que estan considerados como ejecutivos y semi-
ejecutivos solamente 10 usuarios con Mac y el resto tiene PC con
Windows.

o De los 70 usuarios que estan considerados como ejecutivos y se-
miejecutivos 31 usuarios tienen IPAD, 6 usuarios tienen Tablet de
Samsung Tab y requieren tener el cliente de movilidad para poder
hacer y recibir llamadas de voz.

o Se debe mantener la conectividad en IP con los 32 gateways actuales
que tienen puertos FXS y FXO en algunas sucursales remotas

PROPUESTA PARA SATISFACER LOS REQUERIMIENTOS DE LA EM-
PRESA

Después de analizar los equipos y servicios que requeria la empresa se ofrecid la
siguiente solucion:

e 2 Els para troncales digitales.

e 8 puertos FXO para troncales analogicas.

e 20 puertos para extensiones analdgicas.

e 324 licencias para extensiones IP, las cuales se dividiran en:

o 253 extensiones sencillas.



3.2. CASO DE NEGOCIO 141

o 70 extensiones ejecutivas.

o 1 extension IP publica
e 116 extensiones PSTN.

e 250 teléfonos IP béasicos modelo 6921. Equipo telefonico con 2 lineas,
speaker, con display, switch interno 10/100 (para colocalizar una PC ),
soporte de PoE 802.3af.

e 45 teléfonos IP ejecutivos modelo 7942G. Equipo telefoénico con funciones
avanzadas: retencion, transferencia, conferencia, 2 lineas, speaker, con
display, switch interno 10/100 (para colocalizar una PC), soporte de PoE
802.3af.

e 10 teléfonos IP ejecutivos modelo 7962G. Equipo telefonico con funcio-
nes avanzadas: retencion, transferencia, conferencia, 6 lineas, speaker,
directorio, con display, switch interno 10/100 (para colocalizar una PC),
soporte de PoE 802.3af.

e 15 teléfonos IP ejecutivos modelo 9971. Equipo teleféonico con funcio-
nes avanzadas: retencion, transferencia, conferencia, 6 lineas, speaker,
con display (VGA, color, touchcreen), camara de video, switch interno
10/100/1000 (para colocalizar una PC), WiFi, soporte de PoE 802.3af.
So6lo podra hacer llamadas de video punto a punto con otro teléfono
9971(no esta incluida la posibilidad de hacer llamadas de video punto a
multipunto).

e 3 teléfonos IP modelo 7962G (como consolas de operadora). Equipo tele-
fonico con funciones avanzadas, con display, switch interno 10/100 (para
colocalizar un PC), soporte de PoE 802.3af.

e 1 Teléfono IP modelo 7937G (para sala de juntas). Display, speaker, so-
porte de PoE 802.3af. No soporta colocalizar una PC.

En cuanto a los equipos de red se tiene que:

e 1 Switch de Core modelo WS-C4507R+E con 96 puertos 10/100/1000,
soporte PoE y 2 médulos para fibra 6ptica multimodo de 1000 Mbps.

e 1 Switch de Acceso modelo WS-C2960-24PC-L con 24 puertos 10/100,
soporte PoE y 1 médulo para fibra 6ptica multimodo de 1000 Mbps.
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e 2 Switch de Acceso modelo WS-C2960-24PC-L cada uno con 24 puertos
10/100 y soporte PoE.

e 2 Switch de Acceso modelo WS-C2960S-24PS-L cada uno con 24 puertos
10/100/1000 y soporte PoE.

e 2 Switch de Acceso modelo WS-C2960S-48LPS-L cada uno con 48 puertos
10/100/1000 y soporte PoE.

e 1 Switch de Acceso modelo WS-C2960-48PST-L con 48 puertos 10/100,
soporte PoE y 1 médulo para fibra 6ptica multimodo de 1000 Mbps.

e 6 Switch de Acceso modelo WS-C2960-48PST-L cada uno con 48 puertos
10/100 y soporte PoE.

e Un Gateway analdgico modelo V(G224 el cual cuenta con 24 puertos para
extensiones analdgicas para cubrir las 20 extensiones analogicas que pidid
el cliente.

e Un Gateway GW13 para la conexion con el Centro de Datos.
Caracteristicas y equipos:

e Correo de voz. Se incluyen licencias y software necesario para que 70
usuarios puedan tener correo de voz, con posibilidad de checar su correo
de voz desde un mail reader como Outlook.

e Softphones. Se ofrece el servicio de voz para 70 usuarios.
e Presencia. Se ofrece el servicio de presencia para 70 usuarios.

e Movilidad. Posibilidad de soportar voz desde una IPAD o Tablet Sam-
sung Galaxy Tab para 70 usuarios, con 70 licencias de VPN.

e Operadora automatica. Funcionalidad de operadora automatica béasica
por medio de un moédulo con Unity Express instalado en un Gateway en
la Sede 1.

Dado que se ofrecerda un enlace desde el site del cliente hasta el centro de datos
mediante en enlace MPLS, es necesario calcular el ancho de banda que se requiere
considerando las necesidades de la empresa para poder ofrecer los servicios.
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Usando una féormula simple, es posible determinar el nimero de bytes encapsula-
dos en una PDU en base al ancho de banda del codec y el tamano de la muestra:

Tammuestra * BWcodec
8

Bytes por muestra=

Si se usa codec G.711:

0.020 * 64000
Bytes por muestra= ———

Bytes por muestra= 160

el Cuadro 3.2 muestra multiples mediciones disponibles para la calidad de la
voz de diferentes codecs: vfrr

El periodo para los paquetes y la carga relacionada con la voz afectan al ancho de
banda. Un paquete VoIP contiene la carga de voz, Encabezado IP, encabezado UDP,
encabezado RTP y un encabezado de la capa 2 (Figura 3.4). En caso de usar SRTP
(Secure Real-Time Transport Protocol) para encriptacion, la carga de voz para cada
paquete se incrementa en 4 bytes.

VolP Packet > |

Volce RTP UDP 1P Link
payload Header | Header| Header | Header
X bytes 12bytes Bbyles 20byles X bytes

Figura 3.4: Paquete VoIP [11]

De acuerdo a lo anterior, el ancho de banda a nivel de capa 3 lo podemos definir
de la siguiente manera:

(Paquetes/Segundo) * (V ozpytes + 4OBytesRTp/UDp/zp) * (8)

BW Capa 3 [Kbps|= 1000

Para cuestiones de este proyecto, consideraremos que se hara uso del codec G.729
con las siguientes consideraciones:

o Carga de voz para este codec es de 20 bytes.
o Encabezados RTP/UDP/IP es de 40 bytes.
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Codec Bandwidth (bps) Sample Size (Bytes) Packets
G711 64,000 240 33
G.711 64,000 160 50
G.726r32 32,000 120 i3
G.726132 32,000 80 50
G.726r24 24,000 20 25
G.726r24 24,000 Bl 33
G.726r16 16,000 &0 25
G.726r16 16,000 40 50
G.728 16,000 %0 13
G728 16,000 40 25
(.729 AL 40 25
G.729 8000 20 50
G.723r63 6300 48 16
(.723r63 6300 24 33
G.723r53 5300 40 17
G.723r53 5300 20 33

Cuadro 3.2: Codecs y su respectivo ancho de banda [11]

o Ancho de banda del codec G.729 es de 8 Kbps

Con lo anterior tenemos que el ancho de banda usado es de 24 kbps. Dicho valor
también es posible localizarlo en el Cuadro 3.3.

Este es el ancho de banda que genera cada usuario s6lo considerando los encabe-
zados de capa 3. Los encabezados de la capa 2 también generan un cierto ancho de
banda, dichos valores se encuentran dentro de la LAN y afectan al ancho de banda.
En este proyecto se utilizar4a MPLS como protocolo de la capa 2, el cual anade 4
bytes de encabezado por cada etiqueta cargada en el paquete.

Con lo anterior la formula es la siguiente:
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Voice Payload |Packets per Bandwidth par
CODEC Sampling Rate |in Bytes Second Conversation
G711 and G.722-64k 20 ms 160 SO0 BOLD kbps
G.T1] and G 72264k (SRTF) |20 ms lid 50000 BL1.6 kbps
G.TH and G 722-64k 30 ms 240 333 74.7 kbps
G711 and G.722-64k (SRTP) |30 m= 244 333 T5.8 kbps
iLBC 20 m= 18 50000 31.2 kbps
iILBC (SETP) 20 ms 42 500 32.8 kbps
iLBC 3 ms S0 333 24.0 kbps
iILBC (SRTH) 30 m= o | 333 25.1 kbps
G.T29A 20 m= 20 500 24.0 kbps
G.7294 (SRTP) 20 ms 24 5000 25.6 kbps
G. 7294 30 ms 1} 33.3 18.7 kbps
G.729A (SRTP) M ms 14 333 19.8 kbps

Cuadro 3.3: Consumo Ancho de Banda [11]

(PGQ/Seg) * (VOZBytes + 4OByt63RTP/UDP/IP + CapaQBytes) * (8)
1000

BW02703 [Kbps]

Sustituyendo valores:

BWeo o3[ Kbps|= [(50 paquetes por segundo)*(20 bytes voz + 40 bytes encabe-
zados capa 3 + 4 bytes capa 2)*(8 bits)|/1000
(5Opaq/seg) * (20Voz + 4OCapa3 + 4Capa2) * (8)
1000

BWCZC?,[KbpS] —
BWeo cs[Kbps] = 25.6[Kbps]

El ancho de banda por usuario es de 25.6 Kbps considerando encabezado de capa

2, en caso de no tener carga, el ancho de banda es igual a 17.6 Kbps. De 24 kbps

s6lo considerando encabezados de capa 3 y 16 Kbps solo considerando encabezados
de capa 3 y sin considerar la carga.

Se considera una relacion de 10:1 para llamadas de voz. Se tienen 324 licencias
para teléfonos IP:

324usuarios
Rell0: 1

) * 25.6 Kbps = 829.44[ K bps|

Considerando la senalizacion para los 324 usuarios se tiene:
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(324usuarios) x (LK bps) = 324[Kbps]

Asi que el ancho de banda que se necesita en la red para cubrir las llamadas
telefonicas es de:

BW ot [l bps]|=829.44 Kbps +(324 usuarios * 1 Kbps)=1153.44 [Kbps|

Para satisfacer las necesidades se ofrecera un enlace de 1.5 [Mbps|, considerando
los 1153.44|Kbps| se tiene:

Anchode Bandadisponible = 346.56[ K bps|

Quedan 6.56 [Kbps| libres para routing, video, otros servicios u otras llamadas
de voz que pudieran ocurrir al mismo tiempo.

SERVICIO DE COMUNICACIONES UNIFICADAS

El modelo de negocio para implementar las Comunicaciones Unificadas seré el
caso C, ya que con este modelo tanto el cliente como el proveedor de servicios obtienen
beneficios. Por una parte el cliente no tiene que realizar fuertes inversiones para
implementar un sistema de comunicaciones mas eficiente, y por otro se deslinda de
la responsabilidad de gestionar el sistema de comunicaciones que se va implementar.

Ademas de utilizar un modelo de negocios en donde no hay inversiones iniciales,
los diversos servicios de correo de voz, presencia, movilidad, la comunicacién entre
softphones y la telefonia IP se ofrecerdn a través de un servicio en la nube , el cual
ofrece las siguientes caracteristicas:

e Disponer de un modelo de negocio sin inversiones iniciales y con pagos
mensuales por funcionalidad y/o componentes.

e Servicios basados en tecnologia de punta, con actualizaciones de forma
transparente para los usuarios finales.

e Arquitectura segura, centralizada y con alta disponibilidad.

e En caso de que en un futuro el usuario desee crecer, solo es necesario
pagar por los recursos consumidos en la nube.
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e El usuario no se preocupa por emplear tiempo ni recursos para mantener
la infraestructura del negocio o empresa.

e Personal operando los 7 dias de la semana las 24 horas del dia, calificado
y certificado.

e Amplia gama de productos para satisfacer las exigencias y necesidades
del cliente final, tales como Gateways, switches, convertidores analogicos,
entre otros.

La Figura 3.5 pretende ilustrar la forma en que se conectara la red LAN con el
sitio que ofrecerd el servicio en la nube.

I
Centro de

Datos
del
Proveedor

SOFTPHONE

MPLS/Internet VPN

Centro de Datos
del Cliente

Figura 3.5: LAN conectada Centro de Datos

CONSIDERACIONES

e Se asume que la empresa que contratara el servicio proporcionaré el man-
tenimiento, soporte, configuracion y la gestion de los equipos y extensio-
nes de los 32 gateways de su propiedad.

e Los teléfonos IP ofertados (6921,7942G y 7962G) requieren menos de 7.7
Watts para funcionar. El teléfono 7937 requiere de 15.4 Watts.
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e No se incluyen diademas, ni moédulo de expansion de teclas para teléfonos
7962G.

e Es responsabilidad del cliente la asignacion de direcciones IP para telé-
fonos IP y demas dispositivos de telefonia IP.

e En caso de que el Gateway central dejara de funcionar, el sitio remoto
perdera la conectividad en voz y datos hacia todos los nodos remotos.

e En caso de que el Gateway de algin sitio remoto dejara de funcionar, el
sitio remoto perderd la conectividad de voz y datos hacia el resto de los
nodos.

e Un canal de voz en WAN consumira aproximadamente 24 Kbps. Se asume
que se cuenta en WAN con los anchos de banda adecuados para poder
transportar los canales de voz requeridos.

e Para poder transportar los canales de voz en WAN se recomienda contar
con una red WAN MPLS para poder dar prioridad a los paquetes de voz
sobre los paquetes de datos (QoS) y tener una malla entre todos los sitios
(lo cual permitird tener una comunicaciéon directa entre sitios sin pasar
por el nodo central).

e En el nodo central es indispensable contar con un enlace WAN MPLS
que una este nodo con el Data Center donde residiran los servidores de

Telefonia IP de la solucion (se incluye un enlace MPLS de 1.5 Mbps del
nodo central al sitio donde se ofreceran los servicios de nube).

e No se incluyen Access Points, Firewalls o alguna solucion de seguridad
en las instalaciones del cliente.

e Se asume que la red del cliente trabaja con protocolo TCP /IP.
e Se asume que el cableado de datos es categoria 5E o superior.

e No se incluye evaluacion ni implementacion de tierras fisicas. El cliente
debera proveerlo.

e No se incluye ningin acondicionamiento eléctrico. El cliente debera pro-
veerlo.

e No se incluye ningtin cableado del conmutador a la red LAN; el cliente
debera proveerlo.
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e No se incluyen patch panels para la conexion de los teléfonos IP, el cliente
debera proveerlos.

e El cableado del teléfono IP a la roseta también es responsabilidad del
cliente.

e No se incluye el desmonte de equipos existentes de voz y/o datos.

e No se incluye ninguan tipo de cableado (patch cords, jumpers, amphenoles,
etc) ni rack.

e No se incluyen UPS.

e No esta incluido ningin trabajo de cableado, identificacion, montaje o
cross-conectado de MDF y/o red del cliente.

e No estan incluidas las conexiones eléctricas, son responsabilidad del clien-
te.

e Requerimientos de la LAN:

o Equipos y cableado debidamente etiquetados, dentro de los estan-
dares de cableado estructurado.

o Asignar una VLAN exclusiva para el trafico de voz.

o Configurar velocidad full dauplex en puertos de LAN-switch y Auto-
negociacion habilitada en puertos que reciban teléfonos IP.

e Requerimientos de WAN:

o Garantizar ancho de banda para la senalizacién de los servicios de

acuerdo al codec a utilizar.

o Aplicar politicas de Calidad (QoS) de ser necesario.
FUNCIONALIDADES ADICIONALES
Se van a incluir las siguientes funciones adicionales:

e Extension Sencilla.Para los teléfonos marca Cisco modelo 6921 la Ex-
tension Sencilla incluye:
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o Numero tnico (Teléfono de escritorio y otro nimero remoto o ni-
mero celular). Esta caracteristica permite a los usuarios administrar
llamadas de negocios usando un solo niimero de extension.

e Marcacidén corta. Permite marcar a un usuario sin la necesidad de es-
cribir todo el namero telefonico.

e Conservacion de llamada (En caso de fallo del servidor). Con esta
caracteristica una vez que una llamada esta en proceso, permite que la
llamada permanezca conectada a pesar de cualquier falla que ocurra en
el servidor.

e Cobdigos de autorizaciéon forzados. Con esta funcionalidad, los usua-
rios necesitan introducir un coédigo de autorizacion para poder realizar
llamadas a ciertas rutas que previamente fueron marcadas, para que a la
hora de marcarles se pida dicho codigo de autorizacion.

e Bloqueo de llamadas. Esta funcionalidad se utiliza para bloquear lla-
madas a ciertas rutas que el cliente desea.

e Conferencia. Esta opcién permite tener comunicacion con diferentes
personas al mismo tiempo, en donde cada una puede escuchar lo que la
otra dice, la persona encargada de realizar la conferencia es la tinica que
puede agregar y eliminar a otros participantes.

e Captura de llamada. Con esta opcién si el usuario pertenece a un
grupo, al cual la llamada esta dirigida, es posible que este usuario pueda
tomar la llamada sin ningtin problema.

e Miisica en espera. La opcion de miusica en espera permite a los usuarios
poner dentro y fuera de la red llamadas con miisica en espera.

e Remarcacion del daltimo ntimero. Esta funcionalidad no requiere de
configuracion, y permite que un usuario pueda marcar con un solo botéon
al dltimo niimero que marco.

e Marcacién con el auricular colgado. Con esta funcionalidad se pue-
de marcar a cualquier nimero cuando el teléfono esta en la posicion de
colgado, y una vez que el teléfono pasa a la posicion de descolgado el
teléfono comienza a llamar al usuario al cual se le marco.
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e Silencio. Esta opciéon deshabilita el microfono en los softphones, para
que no se pueda escuchar nada el otro usuario.

e Extension ejecutiva. La extension ejecutiva incluye todas las funcio-
nalidades de la extension sencilla y adicionalmente las siguientes:

e Movilidad para las extensiones. Permite a un usuario acceder a su
perfil desde cualquier otro teléfono que se encuentre conectado a la red.

e Teléfono en software. Permite realizar llamadas como cualquier otro
teléfono haciendo uso de un software que simula a un teléfono fisico.

e Integracién de Smartphones. Esta funcionalidad permite acceder a
una extension con teléfonos inteligentes conectados a la red mediante
WiFi.

e Redireccionamiento de todas las llamadas. Con esta opcion el usua-

rio puede redireccionar todas las llamadas a cualquier otro ntmero, e
incluso a un sistema de mensajeria de voz.

e Indicador de mensaje en espera. El indicador de mensaje en espera le
indica a un usuario que ha recibido un mensaje de voz, de igual forma una
vez que el usuario a eliminado todos los mensajes que recibi6 el sistema
también le informa que no hay més mensajes.

e Indicador audible de mensaje en espera. Esta funcionalidad le in-
dica un usuario por medio de un tono audible que ha recibido un mensaje
de voz.

e Desvio de llamadas al buzén de voz. Esta caracteristica permite
desviar una llamada entrante directamente al buzén de voz del usuario.

e Unidn de lineas. Esta funcionalidad permite crear conferencias al unir
llamadas en las multiples lineas del teléfono.

e Timbres personalizados. Son un conjunto de tonos adicionales a los
que por defecto vienen con el teléfono.

e Soporte de miltiples lenguajes. El sistema soporta otros idiomas que
pueden ser configurados al gusto del cliente

Para extension PSTN se incluye:

e Completacion de llamada.
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3.3. Inversiones e Implicaciones para el proveedor
de servicios

Uso DE CENTRO DE DATOS PARA HOSPEDAJE DE SERVIDORES

Los Centros de Datos comprenden una amplia variedad de tecnologias, que per-
miten el tratamiento de informacién de una o varias empresas de forma que el diseno
y la administracion requieren de un amplio rango de habilidades y conocimientos, asi
como también una buena administracion. Debido a lo anterior, un Centro de Datos
requiere de diversa infraestructura y equipos como son: sistemas de energia, sistemas
de respaldo de energia, sistemas de refrigeracion, gabinetes, centros de monitoreo,
sistemas de cableado, gran cantidad de equipos de redes, servidores, sistemas de
seguridad, entre otros.

La Figura 3.6 muestra la infraestructura béasica con la que debe de contar un
Centro de Datos, sin embargo un Centro de Datos en la vida real puede contener
diferentes modelos como el mostrado en la Figura 3.6 esparcidos en diferentes pisos
de todo un edificio, dependiendo de la cantidad de informacion que se maneje. Entre
los diferentes recursos que ofrece un Centro de Datos se encuentran los siguientes:
servicios de mensajeria, servicios web, servicios de archivos y de impresion, servicios
de telefonia IP, video sobre IP, videoconferencias, entre otros.

Entrance Room
Power Backup Systems

Telecommunications Room

Cooling System

|— Cabinets

Raised Floor

Figura 3.6: Centro de datos [17]
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El objetivo general de un Centro de Datos es alojar aplicaciones y datos a las
cuales el cliente accede remotamente, estas aplicaciones son muy diversas entre las
que se encuentran las siguientes:

e Aplicaciones de portal. Estas aplicaciones son paginas web que estan
alojadas en servidores web, la informacion que se ofrece es ofrecida en
formato HTML.

e Comercio electrénico. Se refiere a la venta y compra de bienes y ser-
vicios a través de Internet, la informacion se transporta en HT'TP y de

forma segura mientras que la interfaz para el usuario esta en formato
HTML.

e Aplicaciones de colaboracién. Son diferentes formas de comunicacion
grupal mediante conferencias, mensajeria instantanea, e-mails, entre otros
medios que permiten comunicarse con mas de una persona.

Detrés de todas estas aplicaciones existen otros servicios que son necesarios para
que las diferentes aplicaciones y servicios puedan llevarse a cabo, por ejemplo Domain
Name System (DNS) o directorios, asi que es necesario contar con diversos servido-
res que permitan soportar todas estas aplicaciones y servicios. Entre los principales
servidores que se pueden encontrar en un Centro de Datos estan los siguientes:

e Servidores DNS. Permiten las traducciones de un nombre de dominio a
su correspondiente direccion IP.

e Servidores DHCP. Realizan la asignacion dindmica de direcciones IP a
dispositivos finales que por lo general son computadoras de escritorio,
algunos ejemplos de estos servidores son: el servidor de Microsoft DHCP,
el servidor de IBM DHCP y Cisco Network Registrar.

e Servidores de directorios. Guardan informacion sobre los usuarios, impre-
soras, servidores, certificados digitales sobre una empresa, algunos ejem-
plos son: Microsoft Active Directory, Novell eDirectory.

e Servidores Radius. Se utilizan para autenticar usuarios remotos y el con-
trol de acceso.

e Servidores de base de datos. Se encarga de guardar informaciéon y entre-
garla al cliente en la forma en que sea pedida por el usuario.
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e Servidores Web. Permite la ejecuciéon de aplicaciones un ejemplo de estos
es Apache.

e Servidores de E-mail. Ofrece el servicio de correo electrénico, un ejemplo
es Microsoft Exchange.

e Servidores de archivos. Permite el intercambio de archivos con otros ser-
vidores dentro del mismo Centro de Datos o con otros usuarios de la
red.

e Servidores de Streaming. Permite el flujo de informacién en tiempo real,
como el video bajo demanda, a diferentes clientes.

Existen diferentes servicios que un Centro de Datos puede proporcionar, sin em-
bargo so6lo se hablara en este tema sobre el hospedaje de servidores.

Diferentes empresas ofrecen el hospedaje de servidores, lo que significa que un
servidor propiedad del cliente puede ser alojado en un espacio del Centro de Datos,
es decir, es como rentar un espacio del Centro de Datos para colocar equipo el cual
estd resguardado de forma segura por el Centro de Datos.

Esta forma de alojar servidores o equipos es una buena opcién para aquellas
empresas que ya cuentan con el equipo, pero que no quieren invertir en infraestruc-
turas de alto nivel o que les es dificil modificar parte del edificio o lugar donde en
un principio pensaban instalarlos, algunos ejemplos de estas infraestructuras son:
acondicionamiento eléctrico, aire acondicionado, sistemas de seguridad, sistemas de
humedad, entre otras. La mayoria de los Centros de Datos estan certificados y cuen-
tan con el personal y la infraestructura tecnolégica necesaria para poder ofrecer este
tipo de servicio, ofreciendo ademas algunas de las siguientes caracteristicas:

o Conectividad a internet.

o Alimentaciéon eléctrica protegida con UPS y disponible la mayor
parte del tiempo.

o Sistemas anti-incendios.

o Sistemas de seguridad.

o Arquitecturas redundantes.
o Firewalls.

o Sistemas de respaldo.
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o Asistencia telefonica.
o Accesibilidad las 24 horas del dia y los 365 dias del ano.

o Asistencia técnica profesional.
INVERSIONES E IMPLICACIONES

Para poder empezar a detallar este tema, es necesario comprender qué es un
servicio: Un servicio es una manera de entregar cierto valor a los clientes brindando
resultados que estos quieren lograr sin la presencia de costos y riesgos especificos. El
brindar resultados en los servicios se logra mejorando el desarrollo y reduciendo el
nimero de restricciones.

La administracion de un servicio (service managament) es un conjunto de capa-
cidades organizacionales con el fin de otorgar cierto valor a los clientes en forma de
servicio. El hecho de transformar fuentes en servicio de valor es la principal meta al
administrar un servicio. El objetivo es tener disponible capacidades y recursos ttiles
para el cliente que puedan ser usados en ciertos niveles aceptables de calidad, costos
y riesgos.

Desde la perspectiva del cliente, el valor consiste en dos elementos principales:
utilidad (proposito) y garantia (uso). Utilidad es lo que obtiene el cliente, mientras
que garantia es como se entrega lo que el cliente obtiene.

e La utilidad es percibida por el cliente a través de las caracteristicas del
servicio que tienen un efecto positivo en el desarrollo de metas asociadas
con resultados esperados. Remover o disminuir restricciones en el desa-
rrollo también es percibido como un efecto positivo.

e La garantia se deriva del efecto positivo de estar disponible cuando se
necesite, debe de haber suficiente capacidad, asi como profundizar en
términos de continuidad y seguridad.

Teniendo en cuenta que los resultados de negocio son producidos por procesos
de negocios. Un proceso es un conjunto de actividades coordinadas que combinan e
implementan recursos y capacidades con el fin de producir un resultado, un proceso
se rige por objetivos, politicas y restricciones. Los procesos implican fuentes que
incluyen gente, conocimiento, aplicaciones e infraestructura.

Muchos problemas y situaciones en las Tecnologias de la Informacion (IT) deben
luchar contra el crecimiento y la carencia de poder ser predecibles. En ocasiones en las



156

CAPITULO 3. IMPLEMENTACION DE COMUNICACIONES UNIFICADAS

que una solucion es concebida y desarrollada, s6lo se presentan algunas consecuencias
(a veces sin fundamentos) como posibles problemas. El desarrollo a largo plazo de un
servicio o proceso podria ser frustrante y diferente en comparacion con un desarrollo
a corto plazo. Soluciones obvias fallan o afectan la situacion.

Las organizaciones encuentran dificil mantener los beneficios enfocados en perfec-
cionar programas ligados en el éxito del proceso inicial. Lamentablemente, a pesar de
los beneficios que se podrian demostrar, muchos programas terminan fallando. Una
profunda examinacién revela complejidades como: retrasos de tiempo, dependencias,
restricciones y efectos de retroalimentacion. Las siguientes son algunas observaciones
en el mundo real:

e Un programa para perfeccionar procesos reduce el tiempo que los em-
pleados tienen para sus obligaciones relacionadas con el servicio, lo cual
implica un decremento en la calidad del servicio. En el momento en que
la calidad falla, la presion para trabajar mejor incrementa. Trabajadores
bajo presion reducen los esfuerzos para mejorar.

e Colocar recortes internos afecta la calidad del servicio, lo cual se transmite
en la diminuciéon de la demanda para un servicio. Una poca demanda
afecta aun mas el recorte de fondos.

e El incremento en la demanda del servicio implica incrementar operacio-
nes en los trabajadores. Aparecen mas trabajadores con experiencia que
nuevos. Surgen menos oportunidades de orientaciéon y capacitacion para
los nuevos trabajadores; la demanda del servicio baja; hay un decremento
en disponibilidad y productividad, y los trabajadores se marchan.

Calcular el valor econémico de un servicio puede ser en algunas ocasiones po-
sitivo en términos financieros. En algunas ocasiones, es dificil cuantificar el valor a
pesar de ser posible cuantificarlo. El valor no se define s6lo en términos de resul-
tados de negocio para los clientes, también depende de las percepciones del cliente.
Las percepciones se rigen por las caracteristicas de un servicio que otorguen valor,
experiencias presentes o futuras con atributos similares, y una dotacion efectiva de
otros competidores.

Existe un escepticismo relacionado al valor realizado por los servicios cuando
existe incertidumbre en el resultado final del servicio. No es bueno para el cliente que
exista certeza en costo e incertidumbre en cuanto a la utilidad. Cuando la utilidad de
un servicio no es respaldada por garantia, los clientes se preocupan a cerca de posibles
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pérdidas debidas a la pobre calidad, la cual es mayor que las posibles ganancias
provenientes de la utilidad prometida. Para evitar esto, es de suma importancia que
el valor de cada servicio se respalde en calidad y garantia.

La garantia de valor de un servicio lo podemos definir por las siguientes caracte-
risticas:

e Disponibilidad. Es el aspecto més elemental al asumir el valor para
los clientes. Asegura al cliente que el servicio estara disponible para uso
bajo los términos acodados asi como con las condiciones planteadas. La
disponibilidad de un servicio es el aspecto que mayor se percibe para
la perspectiva del usuario. Un servicio es disponible so6lo si los usuarios
pueden acceder a él de una manera conforme.

e Capacidad. Asegura que el servicio soportara un nivel especifico de ac-
tividad de negocio o demanda a ciertos niveles de calidad. Los clientes
manejan las actividades de negocio al asegurar una capacidad adecuada.
Variaciones en demanda son acomodadas dentro de un rango acordado.

e Continuidad. Asegura que el servicio continuara con el soporte de nego-
cios a pesar de fallas o eventos interrumpidos. El proveedor de servicios se
compromete a mantener los servicios y estos otorgaran suficientes niveles
de contingencia y recuperacion.

e Seguridad. Asegura que la utilizacion de servicios por los clientes serd
segura. Esto quiere decir que los bienes del cliente, desde el punto de vista
de entregar un servicio y soporte, no seran expuestos a ciertos riesgos.

Es importante para los administradores ganar una profunda penetracion dentro
de los negocios que ellos quieren brindar. Esto significa identificar todos los resultados
posibles para cada cliente y el espacio del mercado en el que se podria caer siguiendo
los objetivos definidos en estrategias planteadas. Uno de los principales objetivos
de llevar a cabo la administraciéon de servicios es incrementar el potencial de las
capacidades y fuentes del servicio. Algunos ejemolos de cémo realizar lo anterior se
muestran en el Cuadro 3.4.

Al estar creando una estrategia de servicio, el proveedor debe primero echar un
vistazo en lo que hace actualmente para poder observar las diferencias que se puedan
presentar y poder tomar decisiones. Estas decisiones forman las bases para crear una
estrategia de apreciaciones. Algunos factores que pueden inferir en la estrategia se
muestran en el Cuadro 3.5.



158

CAPITULO 3. IMPLEMENTACION DE COMUNICACIONES UNIFICADAS

Iniciativa del admi-
nistrador de servicios

Potencial del servicio
a través de capacida-
des

Potencial del servi-
cio a través través de
fuentes

Crear conciencia del cen-
tro de trabajo

*Mejor control sobre las
operaciones del servicio.
*Menor complejidad en
infraestructura.
*Desarrollo de infraes-
tructura y tecnologia.

*Incrementos en las ca-
pacidades de bienes.

*Capacidad para cons-
truir un servicio.

Capacitacion y Certifica-
cion.

*Conocimiento por parte
de los trabajadores en el
control del servicio.
*Analisis y decisiones
mejoradas.

*Aptitudes clave de los
trabajadores.

*Extension de horas de
servicio.

Implementar  procesos
para la administracion
de incidentes.

-Mejor respuesta ante in-
cidentes.

*Priorizaciéon para activi-
dades de recuperacion.

*Reduccion de los com-
ponentes del servicio.

*Menores fallas al mo-
mento de disenar.

Calculos pequenos para
el cliente

*Incrementar la flexibili-
dad en las locaciones de
trabajo.
*Mejorar las capacidades
del servicio para su con-
tinuidad.

*Estandarizar y contro-
lar las configuraciones.

*Centralizaciones de fun-
ciones de administracion.

Cuadro 3.4: Ejemplos de como el potencial de un servicio puede incrementar [18]

Algunas de las implicaciones que el proveedor del servicio debe de tomar en cuenta
se mencionan a continuacion, dicha informacién se debe de presentar al cliente:

e Servicio de Soporte. Explicacion comprensiva y detallada del soporte que
se proveera.

e Alcance del acuerdo. Qué es lo que cubre el acuerdo y qué esta excluido.

e Horas de servicio. Descripcion de las horas en las que el soporte sera
otorgado.
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Factor Descripcién

Fortalezas y debilidades. Los atributos de la organizacion. Por ejemplo, fuentes
y capacidades, calidad del servicio, fijacién de capaci-
dades, experiencias, habilidades, estructuras de cos-
tos, servicio al cliente, distancia global, conocimiento
del producto, relaciones con el cliente, etc.

Distincion de aptitudes. Se puede resumir en: ;qué hace al proveedor de ser-
vicios especial en negocios y clientes?
Estrategia de negocio. La perspectiva, posicion, planes y patrones recibidos

de una estrategia de negocio. Aqui es donde se dis-
cuten los resultados del cliente en el momento que
empiezan y se transforman en objetivos.

Factores criticos para el éxito. | Como conoceré el proveedor de servicios cuando algo
es satisfactorio, asi como cuando deben de llevarse a
cabo ciertos factores.

Trato y oportunidad. Implica pensar de manera competitiva. Por ejemplo:
.qué tan vulnerable es para ser sustituido?, ;existe
alguna manera de mejorar las alternativas de la com-
petencia?

Cuadro 3.5: Factores internos y externos para una apreciacion estratégica [18]

e Objetivos del servicio. Los objetivos para la provision del soporte y el
reporte asi como revisiones de procesos y con qué frecuencia se haran.

e Fscritorio de servicios y tiempo de respuesta a incidentes y responsa-
bilidades. Las responsabilidades y objetivos acordados para el progreso
y resolucién de incidentes asi como el soporte para los servicios que se
brindarén.

o Tiempos de respuesta ante problemas. Las responsabilidades y objetivos
acordados para el progreso y resoluciéon de problemas.

o Administracion de cambios. CoOmo se va actuar ante los cambios que se
presenten.

o Administracion de configuraciones. Las responsabilidades para la respon-
sabilidad, provisiéon y mantenimiento de una configuracion de informacion
adecuada.
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o Administracion de la sequridad de informacion. Todo lo necesario para el
soporte de las politicas de seguridad y los procesos de seguridad.

o Administracion de disponibilidad. Responsabilidad para asegurar que to-
dos los componentes dentro del dominio de soporte sean administrados
para un servicio continuo y objetivos que siempre estaran disponibles

o Administracion de capacidad. Lo necesario para soportar la capacidad
requerida en funcion de los procesos acordados con el cliente.

e Provision de informacion. La provision y mantenimiento de informacion
confiable, lo cual incluye informacién financiera para todos los compo-
nentes dentro del alcance acordado con el cliente.

Para llevar a cabo un proceso hay que tomar en cuenta ciertos factores, cada uno
requiere ciertos elementos para que se considere como satisfactorio. El andlisis de un
proceso requiere de cinco categorias para que pueda llevarse a cabo:

o Visién
o Direccion.

o Gente.

O

Tecnologia.

Cultura.

O

Por otra parte para poder ofrecer el servicio el proveedor de servicios debe de
contar con el espacio, los equipos y las personas que seridn responsables de la admi-
nistracion y configuracion del equipo.

Lo primero que se necesita, es contar con un espacio lo suficientemente grande
para poder alojar los diferentes equipos que proporcionaran los distintos servicios
y sera el lugar también desde donde se gestionaran los principales servicios de co-
municaciones. Este espacio debe ser un lugar especial que permita que los diversos
equipos que ofreceran los servicios de comunicaciones al cliente puedan operar sin
ningin problema. Algunas cosas que se deben de considerar en este espacio y que
deben ser consideradas por el proveedor de servicios son las siguientes:

» [La instalaciéon eléctrica es primordial y es de suma importancia que esta este
bien hecha. En general todos los dispositivos deben de estar conectados a en-
chufes con tierra, y a su vez toda la instalacion eléctrica debe estar conectada
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a tierra del edificio. Algo muy importante que se debe de considerar son las
subidas y bajadas de voltaje asi como los cortes de corriente, por lo que una
buena implementacion son los sistemas de tension interrumpida (SAI). Estos
sistemas de alimentacion interrumpida ayudan a corregir todas las ineficiencias
de la corriente eléctrica, sin embargo también es necesario contar con otros ge-
neradores de energia que permitan que los equipos sigan trabajando sin ningin
problema en caso de que exista un corte de corriente.

= Otra cosa importante a considerar es la temperatura, es necesario contar con un
sistema de aire acondicionado que debe de estar presente en todos los lugares
donde hayan equipos y es recomendable que exista una redundancia para que
en caso de que alguno falle los deméas puedan suplantar la funciéon del sistema
que fallo. De igual forma se debe de controlar la humedad de forma automética,
esto se hace mediante la ayuda de termostatos.

» Teniendo en cuenta que los aparatos de aire acondicionado son una posible
causa de incendios e inundaciones, es necesario considerar extinguidores de
incendios, un buen sistema de caneria al interior y al exterior, asi como alarmas
efectivas.

En principio los puntos anteriores son cualidades con las que debe de contar el
edificio o que deben de ser implementadas por el proveedor de servicios, pero también
existen otras consideraciones que se deben de tomar en cuenta como el sistema de
cableado. El cableado es otro aspecto importante y se considera que un sistema de
cableado esta bien disenado cuando se cuenta con dos cualidades que son: la seguridad
y la flexibilidad. Un buen sistema de cableado se realiza subdividiendo la red en
subsistemas, de tal forma que un subsistema quede limitado por otro subsistema, de
esta forma se tiene la facilidad de mover, cambiar e identificar equipos mas répido.

Por otra parte, el lugar en donde se colocaran los diversos equipos debe ser con-
siderado, ya que esto ayudara a un buen funcionamiento y cuidado de los mismos.
En general los equipos de comunicaciones se instalan en armarios especiales que fa-
ciliten su manipulaciéon y son accesibles para los diferentes tipos de cables que se
conectan a ellos, estos armarios que son conocidos cominmente como racks, cuyas
dimensiones se encuentran estandarizadas, cuentan con bandejas de soporte para la
conexion de otros tipos de conectores y son medidos en términos de U. Por ejemplo
los racks para los centros de procesos de datos tienen una altura de 42 U que equivale
aproximadamente a 1.8 m. Los fabricantes se sujetan a estas medidas para que sus
equipos puedan ocupar 1,2 o mas U. Algo importante que se debe mencionar es que
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estos racks también deben estar conectados a tierra, ademas de que deben de estar
bien fijados para evitar que los equipos se encuentren en constante movimiento.

La seguridad es un tema primordial puesto que se manejaran datos confidenciales
y que son importantes para algunas empresas, por lo cual deben estar lo mas resguar-
dados y protegidos de amenazas. Sera necesario considerar una politica de seguridad
eficaz, esta politica de seguridad debera especificar primordialmente lo siguiente:

o Informar a todo el personal que trabajaré en la empresa de las obli-

gaciones y requisitos que se deben de seguir para mantener la segu-
ridad.

o Especificar la forma para poder llevar acabo lo anterior.

Debido a que es complicado realizar una politica de seguridad la norma 27002
que forma parte de la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) y la
Comision Electrotécnica Internacional (IEC) muestra como poder diseniar una buena
politica de seguridad, este documento consta de 12 secciones las cuales se mencionan
a continuacion:

o Evaluacion de riesgos.

o Politica de seguridad.

o Organizacion de la seguridad de la informacion.

o Administracion de activos.

o Seguridad de los recursos humanos.

o Seguridad fisica y ambiental.

o Administraciéon de las comunicaciones y operaciones.
o Control de acceso.

o Adquisicion, desarrollo y mantenimiento de los sistemas informéti-
COs.

o Administracion de incidentes de seguridad de la informacion.
o Administracion para la continuidad de la empresa.

o Cumplimiento.

Las politicas de seguridad son solo el primer paso a considerar y debe de llevarse
a cabo e implementarse por cada empleado de la organizaciéon para mantener la
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seguridad. Es necesario que cada empleado acate las indicaciones de la politica de
seguridad, asi como también es necesario que la politica de seguridad sea actualizada
de vez en cuando para evitar futuras amenazas. Algo que es muy importante a
considerar y que es de suma importancia para los clientes es contar con el respaldo
de su informacion.

Finalmente es necesario considerar todos los equipos necesarios para poder ofre-
cer los diversos servicios, estos equipos contemplan, servidores, switches, gateways,
routers, entre otros.

Para poder ofrecer los diversos servicios, el proveedor debe de realizar inversiones
iniciales por lo que de acuerdo a las implicaciones y consideraciones anteriores se
deduce que estas inversiones seran:

e El espacio donde estara alojado todo el equipo.

e La instalacion eléctrica. Debe ser realizada por personal experto, ademaés
se debe de considerar los diversos materiales para realizarla.

e Elsistema de aire acondicionado. Debe ser realizado por personal experto,
ademaés se debe de considerar los diversos materiales para el mismo

e La seguridad. Puesto que la seguridad es una parte importante se debe
de considerar como una inversion, ya sea que se vea reflejada en la con-
tratacion de personal capacitado, en diferentes tipos de software, o en la
compra de dispositivos y aplicaciones de seguridad.

e Personal. Es necesario contar con personal capacitado y certificado para
operar y administrar los diferentes equipos.

e Equipos y dispositivos.

Con el objetivo de evitar algunas implicaciones que se tienen que realizar para
poder ofrecer los servicios al cliente se rentard parte de un espacio en un Centro de
Datos con la finalidad de alojar algunos equipos y evitar tener que realizar inver-
siones en instalaciones eléctricas, aire acondicionado, seguridad, entre otros factores
(Apéndice A). En el Centro de Datos se colocaran los servidores que ofreceran los
diversos servicios para el cliente y ademés se contara con las siguientes caracteristicas:

e Acceso a equipos remotamente.
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e Planes de Recuperacion de Desastres.

e Condiciones ideales de temperatura y humedad para la operacion del
equipo.

e Diferentes opciones de comunicacion hacia las instalaciones ya sea enlaces
dedicados DSO, E1, E3 o STM1, enlaces Frame Relay, Punto a Punto,
Punto - Multipunto entre otros.

e Maxima seguridad fisica y logica para equipos o aplicaciones.

e Alimentacion eléctrica continua y estable, atin en caso de falla en la red
eléctrica publica.

En otro sentido se pretende tener a 4 personas operando el Centro de Datos:

e 1 Supervisor

e 3 Ingenieros para el mantenimiento y administracion de los equipos en el
Centro de Datos.

Ingenieros | Hora de trabajo | Total de horas al dia
Ingeniero 1 T7am - 3pm 8 horas
Ingeniero 2 3pm - 11pm 8horas
Ingeniero 3 11pm - 7am 8 horas

Cuadro 3.6: Horarios de trabajo de los ingenieros

El supervisor estaré capacitado para tener a su mando hasta 9 personas, por otro
lado con lo tres ingenieros se pretende que los servicios se estén monitoreando todo
el dia (24 horas) de acuerdo al horario mostrado en el Cuadro 3.6.

En base a esto se realizard un anéalisis para poder determinar el ntimero de ex-
tensiones que 3 ingenieros pueden atender durante 1 mes.

Suponiendo que los tres ingenieros estan capacitados para cubrir 4 fallas en una
hora, es decir a cuatro usuarios, se tiene que:

La probabilidad de que se reporte una falla en el dia es de 95 % y la probabilidad
de que reporte una falla en la noche es de 5%, tal como lo muestra el Cuadro 3.8.
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Ingenieros | Hora de trabajo | Fallas por hora | Fallas en un dia
Ingeniero 1 8 horas 4 32
Ingeniero 2 8 horas 4 32
Ingeniero 3 8 horas 4 32
Total 24 horas 12 96

Cuadro 3.7: Fallas en extensiones por dia

Entonces en un dia se pueden tener 62.4 fallas y a la semana se pueden tener 436.8
fallas, en base a estadisticas se considera que el 2 % de las extensiones tiene un caso en
una semana, entonces considerando estas estadisticas se tiene que los tres ingenieros
pueden atender a un maximo de 21840 extensiones en una semana, las cuales son
aceptables para las extensiones que se espera tener y también es considerable si en
un futuro existe crecimiento en cuanto al numero de extensiones.

Ingenieros | Hora de | Fallas tota- | Probabiidad | Fallas de
trabajo les en un dia | de falla por | acuerdo a
horario de |la probabi-
trabajo lidad
Ingeniero 1 | 7am - 3pm 32 95 % 30.4
Ingeniero 2 |3pm - 11pm 32 95 % 30.4
Ingeniero 3 | 11pm - 7am 32 5% 1.6
Total 24 horas 92.96 — 62.4

Cuadro 3.8: Fallas en extensiones por dia de acuerdo a la probabilidad

A continuacion se muestran los principales costos, considerando que en los equipos
se tiene un 60 % de descuento debido a un acuerdo con el proveedor de equipos, de
igual forma va incluido un 16 % de IVA en cada producto y considerando el valor del
dolar en 13 pesos (Cuadro 3.9 y Cuadro 3.10).

En base a los Cuadros 3.9 y 3.10 se realizard un anélisis con la finalidad de
determinar si la implementacion de las Comunicaciones Unificadas son un negocio
rentable.

Primero se obtendra el Periodo de Recuperacion (PRI) este se obtiene dividiendo
la inversion inicial sobre el flujo de ingreso anual, por lo que es necesario conocer
estas dos cantidades.

La inversion inicial es de $2,358,599.24 (checar Apéndice B y Apéndice C
para ver los calculos).
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SITE DEL PROVEEDOR DE SERVICIOS
Inversién para Servidores
Tipo o modelo Cantidad Costo
Servidor UCS C220 M3 2 $684,315.08
Renta del Centro de Datos
Costo | $25,000
Personal
3 Ingenieros $30,000 mensuales
1 Supervisor $18,000 mensaules

Cuadro 3.9: Costos en el site del proveedor de servicios

Para obtener el flujo de ingreso anual se tiene que considerar una renta mensual
y en base a esta sacar el ingreso anual teniendo en cuenta que cada mes la empresa
proveedora del servicio tendré que hacer los gastos mostrados en el Cuadro 3.11.

Ahora, ya con los datos que se necesitan, se obtendra el PRI en base a diversas
rentas mensuales (Cuadro 3.12).

Con la finalidad de determinar cuél es la renta que mas conviene al cliente se hara
un analisis considerando que el cliente implementara las Comunicaciones Unificadas
con las inversiones iniciales y rentas mensuales que estas conllevan. Los principales
gastos a considerar son los siguientes:

e Diseno y mantenimiento. Puesto que implementara las Comunicaciones
Unificadas desde cero es necesario que cuente con un ingeniero de Comu-
nicaciones Unificadas, al cual se le pagard una renta mensual dado que
se encargara del diseno y de los posibles cambios que se tengan que hacer
en un futuro. También es necesario contar con ingenieros de operacion
los cuales perciben un costo mucho mayor al que perciben los ingenieros
en el Centro de Datos.

e Renta de enlaces.

e Gasto reservado para la inversion. Es la cantidad que el cliente tendria
que considerar cada mes de acuerdo a la inversion de equipos.

Se realizard un analisis considerando que la inversion se recuperara en 3, 4 6 5
anos (Cuadro 3.13, 3.14 y 3.15).
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SITE DEL CLIENTE

Teléfonos
Tipo o modelo Cantidad Costo en M.N
Teléfonos TP basicos modelo 6921 250 $354,380.00
Teléfonos IP ejecutivos modelo 7942G 45 $161,506.80
Teléfonos IP ejecutivos modelo 7962G 13 $54,499.12
Teléfonos IP ejecutivos modelo 9971 15 $87,765.60
Teléfono IP modelo 7937G 1 $11,430.64
Ancho de banda
Considerando senalizacion y que 1 de cada 10 usua- | E1 (2048 Kbps) $56,500

rios estan utilizando el teléfono simultaneamente.

Inversién para conectividad (Router y switches)

Tipo o modelo Cantidad Costo en M.N
Switch de Core modelo WS-C4507R+E 1 $319,484.88
Switch de Acceso modelo WS-C2960-24PC-L 2 $30,099.68
Switch de Acceso modelo WS-C2960-24PC-L, con 1 $18,065.84
modulo SFP
Switch de Acceso modelo WS-C2960S-24PS-L 2 $38,544.48
Switch de Acceso modelo WS-C2960S-48LPS-L 2 $67,49808
Switch de Acceso modelo WS-C2960-48PST-L 5 $135,569.20
Switch de Acceso modelo WS-C2960-48PST-L, con 2 $60,259.68
modulo SFP
Gateway analdgico modelo V(G224 1 $32,542.64
Gateway GW13 1 $159,757.52

Enlaces
Tipo Cantidad Costo en M.N

Enlaces para la PSTN 2 E1 $13,380

Cuadro 3.10: Costos en el site del cliente

Elementos a considerar Costo

Pago a ingenieros y supervisores $48,000
Renta del Centro de Datos $25,000
Renta de enlace de datos (1 E1) $56,500
Renta de enlaces para la PSTN ( 2 E1) $13,380
Total $142,880

Cuadro 3.11: Costos mensuales del proveedor de servicios
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Renta Ganancia | Ganancia | Inversién ini- | PRI (Periodo | Anos
mensual mensual en | anual en | cial en M.N de Recupera-
en M.N MN=Renta | M.N cion)

mensual-

$142,880
$160,000 $17,120 $205,440 $2,358,599.24 | 11.4807206 12
$165,000 $22,120 $265,440 $2,358,599.24 | 8.885621007 9
$170,000 $27,120 $325,440 $2,358,599.24 | 7.247416544 8
$175,000 $32,120 $385,440 $2,358,599.24 | 6.119238377 7
$180,000 $37,120 $445,440 $2,358,599.24 | 5.294987518 6
$185,000 $42,120 $505,440 $2,358,599.24 | 4.666427746 5
$190,000 $47,120 $565,440 $2,358,599.24 | 4.171263512 5
$195,000 $52,120 $625,440 $2,358,599.24 | 3.771103927 4
$200,000 $57,120 $685,440 $2,358,599.24 | 3.441000292 4
$205,000 $62,120 $745,440 $2,358,599.24 | 3.164036328 4
$210,000 $67,120 $805,440 $2,358,599.24 | 2.928336363 3
$215,000 $72,120 $865,440 $2,358,599.24 | 2.725318035 3
$220,000 $77,120 $925,440 $2,358,599.24 | 2.548624697 3
$225,000 $82,120 $985,440 $2,358,599.24 | 2.393447841 3
$230,000 $87,120 $1,045,440 | $2,358,599.24 | 2.256082836 3
$235,000 $92,120 $1,105,440 | $2,358,599.24 | 2.13362936 3
$240,000 $97,120 $1,165,440 | $2,358,599.24 | 2.023784356 3
$245,000 $102,120 $1,225,440 | $2,358,599.24 | 1.924695815 2
$250,000 $107,120 $1,285,440 | $2,358,599.24 | 1.834857512 2
$255,000 $112,120 $1,345,440 | $2,358,599.24 | 1.7530319 2
$260,000 $117,120 $1,405,440 | $2,358,599.24 | 1.678192765 2
$265,000 $122,120 $1,465,440 | $2,358,599.24 | 1.609481958 2
$270,000 $127,120 $1,525,440 | $2,358,599.24 | 1.546176343 2
$275,000 $132,120 $1,585,440 | $2,358,599.24 | 1.487662251 2
$280,000 $137,120 $1,645,440 | $2,358,599.24 | 1.433415524 2
$285,000 $142,120 $1,705,440 | $2,358,599.24 | 1.382985763 2

Cuadro 3.12: Periode de recuperacién
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Elementos a considerar Costo mensual M.N.
Pago a ingeniero de CU $40,000
Pago a 3 ingenieros de operacion $51,000
Supervisor $20,000
Renta del Centro de Datos $25,000
Renta de enlace de datos (1 E1) $56,500
Renta de enlaces para la PSTN ( 2 El) $13,380
Gasto reservado para la inversion $65,516.64556
Total $271,816.6456

Cuadro 3.13: Inversion que debe hacer el cliente mensualmente considerando 3 anos.

Elementos a considerar Costo mensual M.N.
Pago a ingeniero de CU $40,000
Pago a 3 ingenieros de operacion $51,000
Supervisor $20,000
Renta del Centro de Datos $25,000
Renta de enlace de datos (1 E1) $56,500
Renta de enlaces para la PSTN ( 2 El) $13,380
Gasto reservado para la inversion $49,137.48417
Total $254,517.4842

Cuadro 3.14: Inversiéon que debe hacer el cliente mensualmente considerando 4 anos.

Elementos a considerar Costo mensual M.N.
Pago a ingeniero de CU $40,000
Pago a 3 ingenieros de operacion $51,000
Supervisor $20,000
Renta del Centro de Datos $25,000
Renta de enlace de datos (1 E1) $56,500
Renta de enlaces para la PSTN ( 2 El) $13,380
Gasto reservado para la inversion $39,309.98733
Total $245,189.9873

Cuadro 3.15: Inversién que debe hacer el cliente mensualmente considerando 5 anos.
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Para que el cliente se incline por el servicio se tiene que proponer una renta que
sea semejante a la renta mensual mostrada en las tablas 3.13 , 3.14 y 3.15, y para
poder elegir la mejor opcion se calculara el ROI (Return On Investment) para un
cierto rango de rentas mensuales. El ROl indica la ganancia en base a la inversion y
se obtiene de la siguiente forma:

Bene ficioObtenido — Inver)
Inver

%ROI= ( x 100

El beneficio obtenido se hard en base a 3,4 y 5 anos de contrato por el servicio.

Renta | Ganancia | Inversién % ROI a| % ROI a| % ROI a
mensual | anual inicial 3 anos 4 anos 5 anos
$220,000 $925,440 $2,358,599.24 | 17.71054 56.94739 96.18424
$225,000 $985,440 $2,358,599.24 | 25.34219 67.12292 108.9037
$230,000 $1,045,440 | $2,358,599.24 | 32.97384 77.29845 121.6231
$235,000 $1,105,440 | $2,358,599.24 | 40.60549 87.47399 134.3425
$240,000 $1,165,440 | $2,358,599.24 | 48.23714 97.64952 147.0619
$245,000 $1,225,440 | $2,358,599.24 | 55.86879 107.825 159.7813
$250,000 $1,285,440 | $2,358,599.24 | 63.50043 118.0006 172.5007
$255,000 $1,345,440 | $2,358,599.24 | 71.13208 128.1761 185.2201
$260,000 $1,405,440 | $2,358,599.24 | 78.76373 138.3516 197.9396
$265,000 $1,465,440 | $2,358,599.24 | 86.39538 148.5272 210.659
$270,000 $1,525,440 | $2,358,599.24 | 94.02703 158.7027 223.3784
$275,000 $1,585,440 | $2,358,599.24 | 101.6587 168.8782 236.0978
$280,000 $1,645,440 | $2,358,599.24 | 109.2903 179.0538 248.8172
$285,000 $1,705,440 | $2,358,599.24 | 116.922 189.2293 261.5366

Cuadro 3.16: Calculo del ROI para distintas rentas mensuales y anos.

Con el calculo del ROI se puede conocer la ganancia total con respecto a la
inversion, sin embargo también es necesario conocer la ganancia anual por lo que
para ello se haré el siguiente calculo:
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Para 3 anos

Renta Ganancia | Dinero desti- | Ganancia Ganancia
mensual | anual nado al ano | anual consi- | anual en %
para recupe- | derando la | respecto a
rar la inver- | inversi6én la inversion
sién en 3 anos inicial
$220,000 $925,440 $786,199.75 $139,240.25 5.9035147
$225,000 $985,440 $786,199.75 $199,240.25 8.4473975
$230,000 $1,045,440 | $786,199.75 $259,240.25 10.99128
$235,000 $1,105,440 | $786,199.75 $319,240.25 13.535163
$240,000 $1,165,440 | $786,199.75 $379,240.25 16.079046
$245,000 $1,225,440 | $786,199.75 $439,240.25 18.622929
$250,000 $1,285,440 | $786,199.75 $499,240.25 21.166811
$255,000 $1,345,440 | $786,199.75 $559,240.25 23.710694
$260,000 $1,405,440 | $786,199.75 $619,240.25 26.254577
$265,000 $1,465,440 | $786,199.75 $679,240.25 28.79846
$270,000 $1,525,440 | $786,199.75 $739,240.25 31.342343
$275,000 $1,585,440 | $786,199.75 $799,240.25 33.886225
$280,000 $1,645,440 | $786,199.75 $859,240.25 36.430108
$285,000 $1,705,440 | $786,199.75 $919,240.25 38.973991

Para 4 anos

Cuadro 3.17: Ganancia anual con un contrato de 3 anos.

Renta Ganancia | Dinero desti- | Ganancia Ganancia
mensual | anual nado al ano | anual consi- | anual en %
para recupe- | derando el | respecto a
rar la inver- | dinero de la |la inversiéon
siéon en 4 anos | inversion inicial
$220,000 $925,440 $589,649.81 $335,790.19 14.23685
$225,000 $985,440 $589,649.81 $395,790.19 16.78073
$230,000 $1,045,440 | $589,649.81 $455,790.19 19.32461
$235,000 $1,105,440 | $589,649.81 $515,790.19 21.8685
$240,000 $1,165,440 | $589,649.81 $575,790.19 24.41238
$245,000 $1,225,440 | $589,649.81 $635,790.19 26.95626
$250,000 $1,285,440 | $589,649.81 $695,790.19 29.50014
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$255,000 $1,345,440 | $589,649.81 $755,790.19 32.04403
$260,000 $1,405,440 | $589,649.81 $815,790.19 34.58791
$265,000 $1,465,440 | $589,649.81 $875,790.19 37.13179
$270,000 $1,525,440 | $589,649.81 $935,790.19 39.67568
$275,000 $1,585,440 | $589,649.81 $995,790.19 42.21956
$280,000 $1,645,440 | $589,649.81 $1,055,790.19 44.76344
$285,000 $1,705,440 | $589,649.81 $1,115,790.19 47.30732

Para 5 anos

Cuadro 3.18: Ganancia anual con un contrato de 4 anos.

Renta Ganancia | Dinero desti- | Ganancia Ganancia
mensual | anual nado al ano | anual consi- | anual en %
para recupe- | derando el | respecto a
rar la inver- | dinero de la |la inversiéon
sién en 5 anos | inversion inicial
$220,000 $925,440 $471,719.85 $453,720.15 19.23685
$225,000 $985,440 $471,719.85 $513,720.15 21.78073
$230,000 $1,045,440 | $471,719.85 $573,720.15 24.32461
$235,000 $1,105,440 | $471,719.85 $633,720.15 26.8685
$240,000 $1,165,440 | $471,719.85 $693,720.15 29.41238
$245,000 $1,225,440 | $471,719.85 $753,720.15 31.95626
$250,000 $1,285,440 | $471,719.85 $813,720.15 34.50014
$255,000 $1,345,440 | $471,719.85 $873,720.15 37.04403
$260,000 $1,405,440 | $471,719.85 $933,720.15 39.58791
$265,000 $1,465,440 | $471,719.85 $993,720.15 42.13179
$270,000 $1,525,440 | $471,719.85 $1,053,720.15 44.67568
$275,000 $1,585,440 | $471,719.85 $1,113,720.15 47.21956
$280,000 $1,645,440 | $471,719.85 $1,173,720.15 49.76344
$285,000 $1,705,440 | $471,719.85 $1,233,720.15 52.30732

Finalmente del anélisis realizado se puede decir lo siguiente:

Cuadro 3.19: Ganancia anual con un contrato de 5 anos.
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Para un contrato de 3 anos.

Para que la renta sea atractiva para el cliente se debe de establecer una renta
mensual que este entre los $271,816.6456 pesos, ya que esta cantidad es la que tendria
que gastar el cliente mensalmente si implementa las Comunicaciones Unificadas por
su cuenta; analizando las tablas se puede ver que con una renta de $270,000 pesos
mensuales se puede tener un ROI del 94.02 %, otra cosa es que la inversion se puede
recuperar en 1.5 anos aproximadamente y se pueden tener ganancias mensuales de
un 31 % con respecto a la inversion algo que es bastante bueno, sin embargo con ga-
nancias anuales del 20 % con respecto a la inversion también es posible tener buenas
ganancias por lo que de acuerdo este valor se puede bajar la renta hasta $250,000 pe-
sos mensuales, obteniendo una ganancia anual del 21.16 % con respecto a la inversion
y es posible recuperar la inversion en aproximadamente 2 anos.

Para un contrato de 4 anos.

Al igual que en el caso anterior es necesario establecer una renta mensual cercana
al costo que el cliente tiene que hacer cada mes si implementara las Comunicaciones
Unificadas por si mismo, esta renta para 4 anos es de $254,517.4842 pesos mensuales
y de las tablas anteriores se puede ver que la renta més cercana es de $255,000
pesos mensuales, con la cual se puede tener un ROI del 128.17 %, una ganancia
anual de 32 % aproximadamente y es posible recuperar la inversion en casi 1.7 anos.
Considerando que la ganancia aun es favorable con un 20 % anual con respecto a la
inversion es posible bajar la renta hasta $235,000 pesos mensuales, obteniendo asi
una ganancia anual de 21.86 % con respecto a la inversion, un ROI de 87.47% y es
posible recuperar la ganancia en aproximadamente 2 anos.

Para un contrato de 5 anos.

Siguiendo el mismo criterio que para los dos caso anteriores la renta mensual
impuesta deberia estar alrededor de $245,189.9873 pesos, de las tablas se observa
que con una renta de $245,000 pesos mensuales es posible recuperar la inversion en
1.9 anos, obtener un ROI de 159.7813 % y una ganancia mensual del 31.95 %, por otro
lado es posible bajar la renta hasta $225,000 pesos mensuales y obtener un ROI de
108.90 %, una ganancia mensual de 21.78 % y la posibilidad de recuperar la inversion
en 2.3 anos.
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3.4. Ejemplo de implementaciones de servicios de
Comunicaciones Unificadas como servicio

A continuaciéon se muestra la forma como estara disenada la red y el diagrama
de la misma:

Site del Cliente

Esta parte contard con una red LAN disenada de forma jerarquica, la cual se
dividira en tres capas que son: capa de ntucleo, capa de distribucién y capa de acceso
y ofrece las siguientes ventajas:

e Simplifica el diseno de la red LAN.

Hace confiable la red.

Ofrece redundancia.

Mejora el rendimiento.

Facilita su administracion.

Ofrece la opciéon de que en un futuro se pueda extender si es necesario.

e Aumenta la seguridad.

Capa de nricleo

Se encarga de la conmutacion de paquetes a alta velocidad, debe estar disponible
en todo momento, adaptarse a los cambios con rapidez y ser capaz de enviar grandes
cantidades de datos. Los switches de esta capa deben de contar con la caracteristica
de manejar tasas altas de envio de datos. Por otra parte se debe de contar con
funcionalidades de capa 3 con la finalidad de mejorar el rendimiento al trabajar
tanto con capa 3 como con capa 2.

Capa de distribucién

Esta capa se encarga de enviar los datos a la capa de acceso, asi como de juntar
la informacion de la capa de acceso y entregarla a la capa de ntcleo. Es de suma
importancia ya que controla el flujo de trafico y realiza el enrutamiento entre VLANs,
debido a esto es necesario que los switches que estan en esta capa admitan funciones
de capa 3 al igual que en la capa de nicleo. Otro de los motivos por los cuales se
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necesita funciones de la capa 3 es la creacion de listas de acceso (ACL) para el control
del trafico, de esta manera se controla y autoriza cierto tipo de trafico mediante las
ACLs sin necesidad de que este procesamiento se realice en cada uno de los switches
de acceso, los cuales son mas que los de la capa de distribucion. Otra caracteristica
importante en los switches de la capa de distribucién es la capacidad para admitir
QoS para que el trafico que reciban de las capas de acceso pueda tratarse con mayor
prioridad si estos lo requieren, como lo son los datos de audio y video, y de esta
forma se les de el ancho de banda adecuado para su transmision.

Capa de acceso

Esta capa les proporciona a los dispositivos finales el medio de conexién para que
se puedan comunicar en la red, asi como controlar qué dispositivos pueden conec-
tarse a la red. Los switches utilizados en esta capa deben de soportar PoE, VLLANs,
agregado de enlaces, velocidad del puerto, QoS para mantener la prioridad del tra-
fico como las comunicaciones de audio y video. En esta capa se encuentran todos
los dispositivos finales como son: PC, impresoras, laptops, teléfonos IP y puntos de
acceso inalambricos.

Para el diseno de la red LAN se hara uso del switch Cisco Catalysist 4507R-+E
el cual ofrece la capa de niicleo y distribucion al mismo tiempo, este switch cuenta
con funcionalidades desde la capa 2 hasta la capa 4. Cuenta con PoE, asi como
caracteristicas sofisticadas de QoS, alto rendimiento, redundancia y seguridad para
todos los usuarios.

Para la capa de acceso se utilizaran diferentes switches de acceso los cuales se
describen a continuacion:

e 1 Switch de Acceso modelo WS-C2960-24PC-L con 24 puertos 10/100,

soporte PoE y 1 médulo para fibra 6ptica multimodo de 1000 Mbps.

2 Switch de Acceso modelo WS-C2960-24PC-L cada uno con 24 puertos
10/100 y soporte PoE.

2 Switch de Acceso modelo WS-C2960S-24PS-L cada uno con 24 puertos
10/100/1000 y soporte PoE.

2 Switch de Acceso modelo WS-C2960S-48LPS-L cada uno con 48 puertos
10/100/1000 y soporte PoE.

1 Switch de Acceso modelo WS-C2960-48PST-L con 48 puertos 10/100,
soporte PoE y 1 médulo para fibra 6ptica multimodo de 1000 Mbps.
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e 6 Switch de Acceso modelo WS-C2960-48PST-L cada uno con 48 puertos
10/100 y soporte PoE.

Se hara uso de un router el cual conectard a la red LAN a Internet y con el Centro
de Datos de donde se ofreceran los diferentes servicios solicitados por el cliente, este
router es el GW13.

También serd necesario integrar un Gateway analogico modelo VG224 el cual
cuenta con 24 puertos para extensiones analogicas para cubrir las 20 extensiones
analogicas que pidi6 el cliente

Site del Proveedor de servicios

El equipo del proveedor de servicios estara alojado en un Centro de Datos con la
finalidad de evitarse algunas inversiones tratadas en el tema anterior, en el Centro
de Datos se alojaran 2 servidores fisicos que permitirdn la vitalizaciéon para que
finalmente se puedan tener 4 servidores que son los que se necesitan y los cuales se
describen a continuacion:

El site del proveedor de servicios contara con un Cisco Unified Comunications Ma-
nager cluster el cual estard formado por dos servidores, un Publisher y un Suscriber,
esto con el objetivo de mejorar la eficiencia.

Cada Cisco Unified Comunications Manager se puede habilitar como Publisher o
como Suscriber, sin embargo s6lo puede haber un Publisher por cluster. El Publisher
es el primero en ser instalado y se encarga de distribuir la base de datos al Suscriber,
por lo tanto el Publisher es el tnico que puede modificar la base de datos.

Por otro lado puede haber hasta 20 Suscribers en un cluster, cada uno ofreciendo
diversos servicios, pero s6lo 8 estan permitidos para procesamiento de llamadas,
los demés se utilizan para servicios como TFTP o servicios de media por ejemplo.
Cuando la red no es muy grande se pueden tener diversos servicios en un mismo
servidor, pero cuando hay mas de 1250 usuarios es aconsejable tener un servidor
dedicado para cada tipo de servicio.

Debido a que se cuenta con pocos usuarios se utilizard s6lo un Publisher y un
Suscriber en donde el Suscriber proporcionara los servicios de procesamiento de lla-
madas, los servicios de TFTP y los servicios de media necesarios para los diversos
servicios que se ofreceran.

Se contard también con un Cisco Unity Connection el cual ofrecera los servicios
de voice mail que solicita el cliente. Ofrece diferentes caracteristicas entre las que se
encuentran:
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e Comandos de voz como son: pausar, avanzar, guardar, eliminar, retroce-
der, avanzar para cualquier mensaje de voz recibido.

e Control de volumen del mensaje de voz.

e Control de reproduccion del mensaje de voz.

e Marcado de mensajes con urgentes, privados, protegidos o normales.
e Grabacion de mensajes en tiempo real.

e Acceso a mensajes de correo electronico a través del teléfono.

e Saludos personales.

Por otra parte también se contarda con un Cisco Unified Presence para ofrecer
el servicio de presencia. Este producto se compone de un motor de presencia SIP y
una funcion de proxy SIP. El motor de presencia SIP recoge informacion del usuario
como: ocupado, inactivo, fuera o disponible, asi como informacién para soportar
ciertos servicios como son: voz, video, mensajeria instantanea y colaboraciéon Web.
Por otra parte la funcion de proxy SIP se encarga de facilitar el enrutamiento eficaz
y preciso de la senalizacion de presencia y SIP.

Servicios

Los diferentes servicios seran ofrecidos desde el Data Center, para ello se contara
con un enlace desde el Data Center hasta el Site del cliente para poder administrar
los diferentes servicios, este enlace serd un enlace WAN MPLS. Checar Apéndice
D.

Por otro lado se ofreceran VPN de acceso remoto, ofreciendo licencias a 70 usua-
rios para que éstos puedan conectarse via Internet al centro de datos y asi tener
los servicios de movilidad. Con estas licencias de VPN los usuarios contaran con un
software cliente de VPN en cada dispositivo que encapsulard y encriptara el trafico
para ser enviado de forma segura a través de Internet hacia un Gateway VPN, un
concentrador VPN, un ASA; un Firewall que hara la terminacion VPN.
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Conclusiones

Este trabajo que se realizo fue muy satisfactorio para nosotros y esperamos que
sea de gran ayuda para aquellos que se interesen por el tema de las Comunicaciones
Unificadas.

En nuestro caso el realizar el trabajo presente nos permitié primero que nada
aprender nuevas cosas como conceptos, diversos protocolos, mecanismos de transmi-
sion de datos en una red y cosas que durante la estancia en la Universidad no se
trataron o en otro caso se trataron pero no a detalle, de igual forma nos permitié
reforzar algunas de las cosas que ya se habian aprendido en las asignaturas que to-
mamos en la Universidad y que no habian quedado claras o no se habian entendido
completamente. Por otra parte también fue necesario aplicar lo ya aprendido para
poder desarrollar este trabajo o simplemente para poder comprender algunas cosas
durante el desarrollo del mismo. En otro sentido, no sélo adquirimos nuevos conoci-
mientos, sino que, también desarrollamos méas nuestras capacidades de redaccion, de
analisis, de investigacion y sobre todo de trabajo en equipo.

Entre las principales cosas que se trataron de hacer con este trabajo fue hacer
una descripcion basica y de mostrar los beneficios que se tienen con los diferentes
servicios de Comunicaciones Unificadas basandonos principalmente en el ambito de
las empresas con el objetivo de mostrar las ventajas que se tienen cuando se utilizan
las Comunicaciones Unificadas y de esta forma ayudar a comprender de mejor ma-
nera a aquellas personas que ignoraban el tema o no tenian conocimiento del mismo.
También con el mismo sentido de que las personas conozcan mas sobre este tema
intentamos explicar los elementos necesarios que se deben de considerar para po-
der integrar los diferentes servicios de las Comunicaciones Unificadas y obtener los
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beneficios que estas ofrecen, para realizar lo anterior nos apoyamos de imagenes y
en ejemplos de soluciones que son implementadas en la vida real, asi como también
realizamos la descripcion de equipos que son utilizados en empresas reconocidas a
nivel mundial.

Con este trabajo también demostramos que las Comunicaciones Unificadas pue-
den ser un negocio rentable al presentar con cifras reales los costos que conlleva la
implementacion de las mismas con equipos certificados y de una empresa reconocida
a nivel mundial y que tiene gran impacto en México; por otro lado también tratamos
de dar a manera general los principales requisitos e implicaciones con los que tiene
que lidiar una empresa que desea brindar el servicios y que no cuenta con algin
medio necesario para comenzar a ofrecerlo. Con el objetivo de mostrar los beneficios
tanto para la empresa que contratara el servicio como para la empresa que ofrecera el
servicio se realizo un andlisis en base a los costos del cual se puede decir lo siguiente:

e Se concluye que las Comunicaciones Unificadas pueden ser un negocio
rentable y en el caso mostrado esta rentabilidad estard presente siem-
pre y cuando se establezcan rentas que dejen ganancias por encima del
20 % anual con respecto de la inversion, de esta forma la renta se ha-
ce mas atractiva para el cliente puesto que pagara mucho menos de lo
que gastaria mensualmente si implementara por él mismo las Comunica-
ciones Unificadas ya que aparte de pagar mucho menos se despreocupa
por operar su sistema de comunicaciones y de contratar personal para
hacerlo.

e Se dedujo que conforme mas largo sea el contrato se obtienen mas ga-
nancias por parte del proveedor y resulta méas atractivo y barato para la
empresa que desea pagar por el servicio, sin embargo aumenta el tiempo
para recuperar la inversion.

e Se observd que para que la empresa que ofrecera los servicios de Comuni-
caciones Unificadas tenga mayores ganancias se tienen que negociar con
ganancias anuales superiores al 20 % y con contratos mayores a 3 afnos,
mientras mas tiempo se logre negociar por el servicio mayores seran las
ganancias.

e Con los servidores comprados y con el personal que se tiene encargado de
la operacion y administracion del equipo se pueden ofrecer méas servicios
del mismo tipo a otras empresas e incluso a la misma si es que en un
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futuro llegaré a crecer y a solicitar nuevos servicios, lo que aumenta las
ganancias para el proveedor de servicios de Comunicaciones Unificadas.

En base a lo anterior se pueden ver los beneficios que ofrecen las Comunicaciones
Unificadas tanto para empresas que desean implementarlas por primeras vez con un
modelo de negocios que no implica inversiones iniciales y los beneficios para quien
desee ofrecer el servicio de las Comunicaciones Unificadas.

Esperamos que para personas que tengan la oportunidad de revisar y leer este
trabajo o que estén interesadas en algunos de los temas, el trabajo les sirva de apoyo
y de orientacion si es que tienen la intencion de implementar las Comunicaciones
Unificadas, de la misma forma esperamos que personas que no estén muy familiari-
zadas con algunos de los diferentes temas presentados en este trabajo, tengan una
idea més clara de los mismos o de otra manera esperamos que al ver los diferentes
beneficios que tienen las Comunicaciones Unificadas las personas decidan utilizar los
servicios o implementarlos en sus empresas.
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Apéndice A

Algunos estandares para la arquitectura de red y el sitio se muestran a continua-

cion

Para la sala principal de equipos.

tarjeta magnética, cAma-
ras de video.

Acceso Control de seguridad, tarjeta magnética, cAmaras de
video.
Control de seguridad, | Evitar tener agua, gas, quimicos, u otra cosa que pro-

voque un incendio en las cercanias del lugar..

Entrada Diferentes tipos de control de acceso.
Visibilidad No poner senalizacion ni ventanas exteriores.
Paredes Impermeables, resistentes al fuego (de 0.5 a 4 horas)

Entrega de equipo

Deben tomarse medidas para hacer la entrega y colo-
cacion de equipos grandes.

Piso interior

Debe estar sellado.

Sala de maquinas separa-
das

Sistema de alimentacion interrumpida. Suministro
eléctrico, unidades de aire acondicionado.

Exterior

Generador de grandes centros de datos y sistemas cri-
ticos para el negocio.

Centro de datos principales.

Acceso

Control de seguridad, tarjeta magnética, cAmaras de
video.
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Temperatura

Control estricto de 22°(£3°). Proveer hasta
550W/m2. 6° variacion por toda la habitacion
y un maximo de 6° por hora.

Control de humedad

Control estricto de 50 % (410 %)

Calidad de aire

Presion positiva. Niveles de polvo de particulas > 1
micra, menos de 5106 particulas/m3, contar con un
detector de incendios.

Energia

Contar con una Unidad de distribucion de energia
(PDU), con alimentacion trifasica, uno por cada equi-
po con interruptores automaticos para cada sumi-
nistro. Un UPS (online o line interactive with sim-
ple Network Management Protocol (SNMP) Mana-
gement) para asegurar que el voltaje que se suminis-
tre se encuentre entre mas menos 5 % del rango con
impulsos minimos, caidas, perdidas y sobre y bajo
condiciones de tension.

Pisos falsos

Deben ser antiestaticos, baldosas elevables 600 x 600
mm en pedestales, con pedestales alternativos atorni-
llados al suelo. Espacio minimo de 600 mm de suelo
solido. Cargas de suelo de hasta 5kN/m2 con un mini-
mo recomendado de 3 m entre el piso falso y el suelo.

Paredes internas

Desde el piso falso hasta el techo contar con paredes
resistentes al fuego, y con flujo de aire por encima y
por debajo del piso.

Detector de fueg o

Alarma HSSD o VESDA multinivel.

Detector de ambiente

Contar con alarmas para humedad, smog, tempera-
tura, energia.

I[luminacion

Contar con niveles normales de iluminacion en el te-
cho asi como también con luces de emergencia en caso
de fallo de iluminacion.

Energia segura

La tierra debe ser proporcionada en la PDU y en
todo el equipamiento. Contar con el marcado de los
botones de apagado en cada salida.

Extinguidores de fuego

Suficientes extinguidores con la adecuada senaliza-
cion y procedimientos.

Vibracién

La vibraciones deben de ser minimas en el area.
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Interferencia electromag-
nética

Se debe de presentar la minima interferencia (1.5
V/m )

Instalaciones

Todo el equipamiento debe ser proveido e instalado
por personas calificadas.

Conexiones de la red

El espacio del equipo debe ser adecuado y conside-
rado para una capacidad razonable de crecimiento.
Todos los cables deben estar colocados y sujetos de
los soportes para cables apropiados.

Recuperacion de desas-
tres

Planes de recuperacion totalmente aprobados para
todos los centros de datos més importantes, inclu-
yendo el uso de stand-by sitios y equipos.

Principales centros de equipos y centros regionales.

Acceso Control de seguridad, tarjeta magnética, cAmaras de
video. En algunos casos el equipo puede estar en lu-
gares abiertos pero en gabinetes o racks con llaves.

Temperatura Temperatura ambiente, si los equipos estan encerra-

dos o almacenados debe haber una adecuada ventila-
cion.

Control de humedad

Normal.

Calidad de aire

Normal.

Energia

Potencia suministrada por un UPS a todo el rack.

Pisos falsos

Es recomendable como minimo 3 m entre el piso y el
techo, con todos los cables asegurados en miltiples
compartimientos de trunking.

Paredes internas

Donde sea posible todas las paredes deben de ser re-
sistentes al fuego.

Detector de fuego

Sistemas normales de detecciéon de fuego.

Detector de ambiente

Contar con alarmas audibles para humo, energia y de
intrusos.

Iluminacién

Contar con niveles normales de iluminacién en el te-
cho asi como también con luces de emergencia en caso
de fallo de iluminacion.

Energia segura

La tierra debe ser proporcionada en todo el equipa-
miento. Contar con el marcado de los botones de apa-
gado en cada salida.
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Extinguidores de fuego

Suficientes extinguidores con la adecuada senaliza-
cion y procedimientos.

Vibracién

La vibraciones deben de ser minimas en el area.

Interferencia electromag-
nética

Se debe de presentar la minima interferencia (1.5
V/m )

Instalaciones

Todo el equipamiento debe ser proveido e instalado
por personas calificadas.

Conexiones de la red

El espacio del equipo debe ser adecuado y conside-
rado para una capacidad razonable de crecimiento.
Todos los cables deben estar colocados y sujetos de
los soportes para cables apropiados.

Recuperacion de desas-
tres

Planes de recuperacion totalmente aprobados para
todos los centros de datos més importantes, inclu-
yendo el uso de stand-by sitios y equipos.




Apéndice B

Productos | Cantidad Costo en | Costo  por | Costo total | Desc. 60% | IVA de 16 %
usd por | unidad en | en M.N
unidad M.N.
Servidor 2 $56,723.73| $737,408.49 | $1,474,816.98 $589,926.79 | $684,315.08
UCS C220
M3
Renta del | 1 $25,000 $25,000.00 $25,000.00 $25,000.00
Data Cen-
ter
Ingenieros | 3 $10,000 $30,000.00 $30,000.00 $30,000.00
Supervisor | 1 $18,000 $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00
Teléfono 250 235 $3,055.00 $763,750.00 | $305,500.00 | $354,380.00
modelo
6921
Teléfonos 45 595 $7,735.00 $348,075.00 | $139,230.00 | $161,506.80
I[P modelo
7942G
Teléfonos 13 695 $9,035.00 $117,455.00 | $46,982.00 $54,499.12
I[P modelo
7962G
Teléfonos 15 970 $12,610.00 $189,150.00 | $75,660.00 $87,765.60
I[P modelo
9971
Teléfono 1 1895 $24,635.00 $24,635.00 $9,854.00 $11,430.64
I[P modelo

7937G
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E1 (2048
Kbps)
para datos

$56,500

$56,500.00

$56,500.00

$56,500.00

Switch
WS-
C4507R+E

92965

$688,545.00

$688,545.00

$275,418.00

$319,484.88

Switch
WS-
C2960-
24PC-L

2495

$32,435.00

$64,870.00

$25,948.00

$30,099.68

Switch
WS-
C2960-
24PC-L,
con SFP

2995

$38,935.00

$38,935.00

$15,574.00

$18,065.84

Switch
WS-
C2960S-
24PS-L

3195

$41,535.00

$83,070.00

$33,228.00

$38,544.48

Switch
WS-
C2960S-
48LPS-L

9595

$72,735.00

$145,470.00

$58,188.00

$67,498.08

Switch
WS-
C2960-
48PST-L

4495

$58,435.00

$292,175.00

$116,870.00

$135,569.20

Switch
WS-
C2960-
48PST-
L.,con
SFP

4995

$64,935.00

$129,870.00

$51,948.00

$60,259.63

Gateway
anal6gico
modelo
VG224

9395

$70,135.00

$70,135.00

$28,054.00

$32,542.64
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Gateway | 1 26485 $344,305.00 | $344,305.00 | $137,722.00 | $159,757.52
GW13

2 El para | 2 $6,690 $13,380.00 | $13,380.00 | $13,380.00

VOZ

Total 351 $2,322,663.49 $4,918,136.98 $2,052,982.79 $2,358,599.24
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Apéndice C

Servidores UCS C220 M3

CCUCIHUSRUC-A00 ] 5
1
1 [
340 1 - - =
I ¥gres Manager Erhanced Single Useetinger 16| 8 210001 § 68040.00| E00% ZT218.00.
I Y Unibed Comm Ligr Enh Sngle Liser Undss 1K ] 1300 421200 | B00% 158480
324 LUC Uanager CES - 1 ENH User D Vear Sub Tier & | T00(S ES0A00| BO.OW 220320
z

UCS G220 13 SFF_iEE3400 iR TR0 S0 SORRS | § B70R33| S 141665 800w | Goonce
GB G0

10K P S| ot plugidrve slegepounted |5 106500(5 aSwmm| &0 5, 2504350
nat 243754 (SHTE) amn=3 I3 Saasls 108300] 80 0
— Gt e =1 AT -

4 {“Maars VSpherg & Standard (1 CPU) 1T Suppod Regquined I8 18550048 T.amd00 E0.0%
4 247 Mware Ephide S1andard List Price ia ANILAL 15 s5125ls 16aan| soom
4 zceplance of Terms Standalons VLW Licensa Tor LACS Sards 15 * E] - B0.0%
4 5 135800 ©o0w

CLEYETY

S 726064
$ 82,635.62

TR FAAITOL T Lt £ 2es

Configurations Details Select Oplions Enler Oplions Clagsic Manu Option
WS-CASOTR+E

Catalyst4500E T slot chassis for 48Gbps/siot, fan, no ps

Your configuration details are shown below. You can print, save, or
check configuration

Estimated - Estimated

Product Number and Description List Price - Lead Time Status
WS.C4507R+E . a
£ i S0 5.955.00 1 21 Devs Unconfigured

Catalyst4SODE 7 slot chassis for fan, no ps &
4, i input P

mx_::;maw Catabyst 4500 4200W AC dual nput Power Supply USD 2,995 00 1 21 Days

280 S3004,
PW‘R-C!EJIMAC'WZ Catalyst 4500 22004 AC dual input Power Supply USD 2.955.00 1 21 Davs
(Ciata = PoE)
CAB-USB16P.C19.U5 NEMA 515 to EC.C18 130 US usoC.o0 1 21 Days
VWS-MAB48-RIA5V+E Catalys! 4500 E-Seres 45-Port Pob- Ready
101100/ B00(RILS) USD 7,455.00 1 21 Days
VWS-NAB48-RJMEV+E Catabyst 4300 E-Seres 48-Port PoE- Ready
10/100/1000(RI4S) USDT4EE00 1 2102y
W5-M45-5UPTL-E Catatyst 4500 E-Seres Supervisor LE, 52000ps USD 11,555.00 1 21 Days
GLC-5X-MMD 1000BASE-SX SFP transcafver module, MMF, §50nm, DOM  USD S00.00 1 14 Days
WS5-NA5-SUPTL-E/2 Catalyst 4500 E-Seres Supérvisor LE, S20Gbps red  USD 11.555.00 1 21 Days
GLC-5X-MMD 1000BASE-SX SFP transcefver medule, MMF, 850nm, DOM  USD 500.00 1 14 Days
S45EU-35-1521E CATS008 SUPT-E/SUPTL-E Universal image UsD0.00 1 21 Days w

Estimated Lead Time:21 Days Estimated Price:usD 52,965.00
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Switch de Acceso modelo WS-C2960S-24PS-L

Configurations Details Select Options Enler Oplions Classic Menu Option
WS5.C29605-24P5.L
Catalyst 29605 24 GigE PoE 370W, 4 x SFP LAN Base
Your configuration details are shown balow. You can pant, save, of
check configuration

= S Estimated Estimated
Product Number and Description List Price Qty. Lead Time

WS5.C20605.24P5-L
Catalyst 29605 24 GigE PoE 370W, 4% SFP LAN Base sl it | EEEh A

Estimated Lead Time:20 .27 Days Estimated Price:UsD 3,195.00

WS-C2960-24PC-L

Configurations Details Salect Options Enler Oplions

WS.C2960 24PC.L
Catalyst 2960 24 10/100 PoE + 2 T/'SFP LAN Base Image

Your configuration details are shown below You can print, save, or

check configuration
< Estimated Estimated
Product Number and Description List Price Qly. | ead Time Status

WS.C2060.24PC.L
Calalyst 2960 24 10/100 PoE + 2 T/SFP LAN Bass USD249500 1 14Days  Unconfigured

CABAC AC Power Gord (Noth Ameice), O13. NEMAS15F. 516 09 i s

Estimated Lead Time: 14 Days Estimated Price:usD 2.495.00




193

WS-C2960-48PST-L

Configurations Details Selecl Qptions Enter Opligns

WS.C296048PST.L
Catalyst 2960 48 10100 PoE « 2 1000BT +2 SFP LAN Base Image

Your configuration details are shown below You can print, save, or
check configuration

Produet Number and Description ::I’::r:l‘::: ty. :::t;':‘il;:e Stalus
WS.C296048PST.L
ﬁmmﬂimwﬂf +2 1000BT +2 SFP LAN Base USD 4 49500 1 14 Days  Unconfigured
age
CAB-AC AC Power Cord (North Amenca), C13, NEMA 5-15P,
21m UsSDo0o 1 14 Daye

Estimated Lead Time: 14 Days Estimated Price:UsD 4.495.00

Switch de Acceso modelo WS-C2960S-48LPS-L

Select @ plions Enter Oplions Classic Meny Option

Caonfigurations Details

WS.C29605-48LP5.L
Catalyst 29605 48 GigE PoE 370W, 4 x 5FP LAN Base

Your configuration details are shown below. You can print, save, or

check configuration
Estimated Estimated

Product Number and Description List Price Qty. Lsad Thne

WS.C29605.48LPS.L e -
Catalyst 25505 48 GigE Pof 370W, 4 x SFP LaN Base e !

Status

Estimated Lead Time: Estimated Price:USD 5,595.00

Estimated Lead Time: 14 Days Estimated Price:usD 4.495.00
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Modulo SPF modelo GLC-SX-MMD

GW13

GLC-SX-MMD 1000BASE-SX SFP transceives madule, UMF, 850nm, DOM

SIUKI-15204M
Ciaco 3525.2942 103 UNWERSAL

FL-SRST

Cisca Survivabie Remote Ste Telsghony Licanse
FL-CME-SRST-100

Cisce Communication lianager or SRST- 100 seal kcense
FL-CME-SRST-25

Communication Manager Exaress or SRST - 25 set kense
MER-3500-1GU2GB

1G5 tp 2GE DRAU Upgrage (1G8-168) for Caco 252805 BR

VWICIAMFT-TIET

t-Port 2rd Gen ukifiex Trunk VoiceAVAN int. Card - TIE]
VWIC3I-2MFT-T1ET

2.Rort Jro Gen Wulifex Trunk Volcedian int. Card - TVEL
VIC24FX0

Four-port Veice interface Card - FXO (Universal)
PVDM3-64U256

PWDU3 E4-channed by 255-channel factory upgrade
CAB.AC

AP Brrngr Pord iarh Amariegl F13 UELA £ 12D B 1

| U VR Y LT L - | AL (LS
PVDM3-64U256

PVDM3 Bd-channsl 1o 255-channsd facteny upjrads
CAB-AC

AC Powar Cord (North Amasica), C13, NEMA 5159, 2.1m
CAB-E1-RMSBNC

Ef Cabis RIS 18 Dus! BNC (Unbammes)
ISR-CCP-EXP-NOCONF

(Cisce Config Pre Express on Rouler Flash wio cefaul config
Included: PWR-3300-AC

AL Pewer Supply

HWIC.BLANK

Blank facepiate for HVC siol on Cisco SR
Included: PI.MSE-PREMOINSRT

nwerl Packout - PLMSE

cluded: RPS.COVER-3900

Cover for emply 2nd Power Supply siot on Cisco
Included: SM.D-BLANK

Blank facepiaie for DVY siot on Cisco 2051 and 2925
Included: SH.5.BLANK

Remcvable tacepiate for SM sict on Cisco 29
Included: J900.FANASSY

Cisco 3% 5 Fan Assembly (Bezel inchiged
Included: CI300-5PET100/KS

Ciaco ices Performance Engine 100 for Cisco 3525 SR

0 SR

USD 200.00

USD 11285.00
Uso 0.00
usD oo

USD 230000

USD 1240.00

usD 700.00
USD 1430.00
USD 2200.00
USD 820,00
USD £280.00

ust oot

USD £280.00
1sD 0.00
USD 10000
Us0 oo
USD 0.00
UsD 0.00
usD G.00
usD 0.00
USD 0.0
UsD 0.00
usD 0.00

us0 o.00

ated

Lead Tim:
‘21 Days
21 0ays
21 Days
21 Days
21 Dayn
21 Daysn
21 Dayn
21 Days
21 Days
21 Days

4 Days e

21 Days
14 Days
21 Days
21 Days
21 Days
21 Days
14 Days
21 Days
21 Days
21 Cays
21 Days

21 Days
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. [reeep— e

Clsco 2257945 AC Power Supply s
Included: HWIC-BLANK

Blank facepiate for KWIC siot on Cisce 18R ! R e
S s B s
L R e s
Bmilﬂ?:::;::".cmr ?-El:-;l‘:‘l‘(c“n SH5T ang 2525 ! fso e oo
RT*S‘?:‘;:.’I;:H?:: .‘.?-!_::'":’(nror Cisco 2900, 2900 1SR : S A
Cato HTS384S o Aavery s ncin Lo e e
c:f:gg::;f::i&i?i‘lﬂffﬁt for Caco 3525 SR ! FEN i
e 6o e
u:ﬁilfg::ﬂrii‘i‘;lls‘;?ﬂsit License - 2% seasions ! o Sl
SR o o cacs 1508, 2508 390058 v e G
© eae e o ca 525305 o peol ug
ulrnfil:u :d:.:ms-t-fnlgfeﬁ for Cisco 3800 Seres i Ll ] b

Estimated Lead Time:21 Days Estimated Price:usD zws.h

VG224

Configurations Details Select Oplions Enter Cplions Classic Menu Option
VG224
24 Port Voice over IP analog phone gateway

Your configuration details are shovn below. You can print, save, or
check configuration

. Estimated
Product Number and De: List Price Oty. VeadTine Status
VG224 -
i § : USD 538500 1 21Days ‘Unconfigurad
24 Fort Voice over P anaiog phone gateway

Estimated Lead Time:21 Days Estimated Price:usD 5,395.00
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Teléfono IP modelo 6921

Product Oty List Price Discount Unit Price Extended Price
CP-B921-C.K9= 1 23500 0.0% 23500 23500
Cisco UC Phane 6921, Charcoal, Standard

Handsat

Teléfono IP modelo 7937G

Product Qty List Price Discount Unit Price Exiended Price

CR-T93TG 1 1895.00 0.0% 1695.00 1895.00
Cisco UC Conference Stabion 7937 Global

Teléfono IP modelo 7942G

Product Number and Description oty Price E:TLT_GI::H |
CP.79426
Cisco UC Phona 7942 ! USD 39500 14 Days
SW.CCMEUL.T942 1 USD 20000 21 Days

Communications Manager Express License For One 79425 Phone
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Teléfono IP modelo 7962G

Product Number and Description Qty Price E:‘::'.}m’u |
CP.79626G
Gisco UC Phone 7562 1 USD 49500 14 Days
SW.CCME-UL-T962
Communications Manager Express License For One 73626 Phone ! US0- 2000 21 Duys
Teléfono IP modelo 9971
Product Qty List Price  Discount Unit Price  Extended Price
CP-9971-C-K9= 1 97000 00% 970.00 970.00

Cisco UC Phone 9971, Charcoal, Sandard
Handset
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Apéndice D

s Senalizaciéon Comunicaciones del teléfono 1 con el teléfono 2

1. El teléfono 1 es descolgado. Esta senal es enviada al CallManager, en seguida
el CallManager manda el tono de llamado, lo que le indica al teléfono 1 que se
tiene que teclear el nimero del teléfono al que se desea llamar. Tan pronto en el
teléfono 1 se teclea el primer digito, el CallManager detiene el tono de llamado,
y la informacion del nimero marcado viaja desde el teléfono 1 al CallManager.

2. Después de que el usuario completa el marcado del niimero destino, el CallMa-
nager busca en su base de datos el nimero destino, si el nimero no se encuentra
en la base de datos entonces el CallManager manda un tono al teléfono 1.

3. Si el nimero es encontrado en la base de datos del CallManager, entonces el
CallManager envia el establecimiento de la llamada al teléfono 2.
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4. En seguida el CallManager envia el tono de sonar al teléfono 2, y de igual forma
envia un tono al teléfono 1 indicando que se est4 marcando al teléfono 2.

5. Tan pronto como el teléfono 2 contesta al ser descolgado, el CallManager envia
a cada teléfono una peticion de su direccion IP y el puerto por donde estara
escuchando de cada teléfono para establecer la sesion entre los dos, de igual
forma se pide otro tipo de informacién como el tipo de codecs que utilizaran.

6. Una vez que el CallManager obtiene la informaciéon que solicit6 a ambos telé-
fonos, la informacién recaudada es enviada a cada teléfono para que se pueda
establecer la sesion entre los dos.

= Stream en caso de que se haya establecido la llamada correctamente

Telifeno
s "
L
48PS § el

™
T v
i
/ R
/
.1" /' w-casens
[ e~ T
P

= En caso no se halla establecido la comunicacién y se desee dejar un
mensaje de voz el flujo es el siguiente:
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Teléons
w2

= Cuando se desea acceder al correo de voz el flujo de informacién es
el siguiente:

Teléons
w2
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Parte 11

(Glosario
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A

ACK. Campo significativo de acuse de recibo.

Access Point. Concentra las senales inalambricas de los usuarios y se conecta,
generalmente a través de un cable, a la infraestructura de red existente basada en
cobre, como Ethernet.

Address Resolution Protocol (ARP). Protocolo de la capa de enlace que resuelve
direcciones IP a direcciones MAC.

Autenticacion. En seguridad significa la verificacion de la identidad de una persona
0 Proceso.

Autoridad de Numero Asignados a Internet (IANA). Es responsable de la
coordinacion global de DNS, direccionamiento IP, y otros protocolos de Internet.

B

Bit. Unidad minima de almacenamiento puede ser representada por un 1 o por un
0.

Blog. Son péginas Web féciles de editar y actualizar que proporcionan a todas las
personas un medio para comunicar sus opiniones a una audiencia global sin tener
conocimientos técnicos sobre el diseno Web.

Border Gateway Protocol (BGP). Es un protocolo de enrutamiento dinamico y
es el protocolo que usa Internet.

Bytes. Conjunto de 8 bits.

Bucle. Es una ruta en la cual los paquetes que son enviados nunca llegan a su
destino y solamente se encuentran circulando repetidamente a través de un conjunto
de dispositivos.

C

CallManager. Sistema para el procesamiento de llamadas basado en un software
propiedad de Cisco Systems.
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Canal de comunicacién. Es el medio por el cual viaja la informacion desde un
emisor a un receptor para permitir la comunicacion.

Circuito virtual. Es una ruta previa establecida entre dispositivos para asegurar
la entrega de la informacion.

Classless Inter-Domain Routing (CIDR). Desarrollado por la IETF, es un es-
quema de direccionamiento que permite una asignacién mas eficiente de direcciona-
miento IP.

Cluster. Es un grupo de sectores en un medio de almacenamiento que cuando se
accede como grupo acelera al acceso a los datos.

Conmutador. Equipo que permite conectar dos o mas dispositivos de telecomuni-
caciones.

D

Datagramas. Porciones de comunicacion en UDP.

Decodificacién. Es el proceso de convertir los datos encriptados a su forma original
sin encriptar.

Digitalizacién. Es el proceso de convertir cualquier senal analégica en una senal
digital.

Direccién IP. Son simples direcciones de 32 bits de longitud, representadas por
decimales seguidos de un punto.

Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP). Proporciona direcciones IP
a dispositivos finales de un conjunto de direcciones privadas.

Domain Name Service (DNS). Se utiliza para resolver nombres de Internet en
direcciones IP.

Dominio de broadcast. Conjunto de dispositivos que recibe un broadcast de frames
originados desde cualquier dispositivo dentro del conjunto. Los dominios de broadcast
por lo general son separados por routers ya que estos no permiten que se propaguen
los dominios de broadcast.
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Dominios de colisién. Dispositivos conectados que tienen acceso a medios comunes
a través de un hub o una serie de hubs conectados directamente.

E

E-mail. Mensajes que son transmitidos entre computadoras sobre una red de comu-
nicaciones.

Enhanced Interior Gateway Routing Protocol (EIGRP). Es un protocolo de
enrutamiento por vector distancia con clase.

Encriptacidén. Es el proceso de transformar datos a un codigo secreto.

Enrutador. Dispositivo de capa 3 que permite la interconexion de redes y es res-
ponsable de la entrega de paquetes a través de diferentes redes.

Ethernet. Es un sistema de transmision de datos en banda base, disenado por Xeron
Corporation, a mediados de la década de 1970.

Extensible Messaging and Presence Protocol (XMPP). Es un set de tecnolo-
gias XML abierto para la comunicacion en tiempo real como mensajeria instantanea,
presencia, llamas de voz y video.

E1. Circuito digital alquilado de alta velocidad. Un E1 equivale a 2048 Mbit /s.

F

Fibra 6ptica. Es un medio fisico de transmision de senales de luz.

Fibra 6ptica multimodo. Tipo de fibra que permite la propagacion de miltiples
modos de luz a través de ella. La fibra multimodo frecuentemente es usada para apli-
caciones para grupos de trabajo, usando diodos como fuentes. La méxima distancia
de una fibra multimodo es 2 km.

File Transfer Protocol (FTP). Se utiliza para la trasferencia interactiva de ar-
chivos entre sistemas.

Firewall. Son dispositivos de filtrado que esta designados como buffer entre alguna
red publica y una red privada.
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Fragmentacion. Separacion de un paquete en partes mas pequenas.

Frame. Es una agrupacion logica de informacion que es enviada como una unidad
de la capa de enlace de datos a través de un medio de transmision.

Full-duplex. Tipo de comunicaciéon en la que los dispositivos pueden transmitir y
recibir en los medios al mismo tiempo.

FXO. Foreign Exchance Office.

FXS. Foreign Exchance Station.

G

Gateway. Es un router en una red que sirve como una salida desde esa red.

Gateway de voz. Es un dispositivo que convierte las llamadas de voz provenientes
de una red teleféonica conmutada a la red IP y de la red IP a la red telefonica
conmutada.

H

Hertz (Hz).Unidad bésica de frecuencia, equivale a un ciclo por segundo.
High-level Data Link Control (HDLC). Protocolo de encapsulacion WAN.
Host. Dispositivo final

Hypertext Markup Languaje (HTML). Es un formato estandarizado usado
para especificar el diseno de los documentos de las paginas Web.

Hypertext Transfer Protocol (HTTP). Se utiliza para transferir archivos de
paginas Web.

Hypertext Transfer Protocol Secure (HTTPS). Se utiliza para transferir ar-
chivos de paginas Web de forma segura.
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Internet Control Message Protocol (ICMP). Protocolo de mensajeria para el
conjunto de aplicaciones TCP /IP.

Internet Enginnering Task Force (IETF). Es una comunidad internacional de
disenadores, operadores, vendedores e investigadores de red que tratan la evolucion
y arquitectura de Internet.

Interoperabilidad. Capacidad de los sistemas de informacion, y por ende de los
procedimientos a los que estos dan soporte, de compartir datos y posibilitar el inter-
cambio de informacién y conocimiento de ellos.

Intranet. Redes privadas utilizadas solo por una empresa para comunicarse y realizar
transacciones entre empleados y sucursales globales.

IP. Es el responsable de tomar los segmentos formateados del TCP, encapsularlos
en paquetes, asignarles las direcciones correctas y seleccionar la mejor ruta hacia el
host destino.

J

K

Kilobyte (Kb). Mil bytes

Kilohertz (KHz). Mil Hertz

L

Local Area Network (LAN). Sistema de comunicaciones de datos de propiedad
privada, en la que los usuarios comparten recursos.

Listas de acceso. Definen el conjunto de reglas que proporcionan control para los
paquetes que ingresan a las interfaces de entrada, paquetes que pasan a través del
router y paquetes que salen de las interfaces de salida del router.

M
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Memoria cache. Es una memoria de alta velocidad que permite al CPU un acceso
mucho mas rapido a los datos que deberian por otra parte se accedidos desde el disco.

Microcomputadora. Es una categoria de computadoras que es construida solo con
un microprocesador, cominmente son utilizadas en casa y negocios pequenos.

Modelo OSI. Protocolos de interconexion de redes abiertas definido por el ISO en
1984.

MTU. Unidad maxima de transmision.

Multiprotocol Label Switching (MPLS). Es un protocolo de red que simplifica la
transmision de los paquetes, al utilizar etiquetas de longitud fija en vez de direcciones.

N

Nodo. La notaciéon de la capa 2 para dispositivos de red conectados a un medio
comun.

NTP. Protocolo de hora de red utilizado para sincronizar los relojes con la hora del
dia.

N

O

Octeto. Conjunto de 8 Bits

Open Shortest Path First (OSPF). Protocolo de enrutamiento interior de estado
enlace.

P

Paquete. PDU de la capa de Internetwork.

PBX. Matriz de conmutacion de baja capacidad, donde los suscriptores se limitan,
en general, a estaciones dentro del mismo complejo de construcciones.
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PC. Computadora personal

Power over Ethernet (PoE). Tecnologia que suministra energia a través de Et-
hernet.

PoE 802.3af. Es un estiandar de la IEEE que especifica la forma de administrar la
energia eléctrica sobre Ethernet. 802.3af requiere cat 5 o superior a cables UTP o
cables STP y usa equipos de suministro de energia para suministrar corriente a lo
largo del par de cables.

Point-to-Point Protocol (PPP). Proporciona conexiones multiprotocolo entre
LAN y WAN que manejan TCP/IP, IPX y AppleTalk al mismo tiempo.

Protocolo. Conjunto de reglas que gobiernan el intercambio ordenado de datos
dentro de la red.

Protocol Data Unity (PDU). Es un término usado para describir una unidad de
datos de una capa en particular del modelo OSI.

Public Switched Telephone Network (PSTN). Red publica de conmutacion de
circuitos.

Puerto. Sirve para identificar las aplicaciones y servicios de la capa de aplicacion.

Pulse Code Modulation (PCM). La modulacion por codificacion de pulsos per-
mite que las senales analdgicas se puedan digitalizar.

P2P (Peer-To-Peer). Permite a un dispositivo actuar como cliente o como servidor
dentro de la misma comunicacion.

Q
R

Red troncal. También conocida como red de conmutacion y transporte. Esta forma-
da por circuitos que unen los centros de conmutacion entre si. Realiza el transporte,
la tarificacion, el mantenimiento y la gestion global de la red.

RFC. Request for Comments.
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Router. Es un dispositivo, como una computadora, que une dos o mas redes y pasa
informacion de una red a otra. Es el responsable de la entrega de paquetes a diferentes
redes.

Routing Information Protocol (RIP). Protocolo de enrutamiento interior por
vector distancia.

S

Satélite artificial. Artefacto construido por el hombre que giran alrededor de un
cuerpo celeste.

Session Description Protocol (SDP). Facilita el intercambio de las caracteristi-
cas de emision. RFC 2327.

Secure Shell Protocol (SSH). Es un método que ofrece mas seguridad en el acceso
al dispositivo remoto. Este protocolo provee la estructura para una conexioén remota
similar a Telnet, salvo que utiliza servicios de red més seguros.

Secure Socket Layer (SSL). Esta disenado para ser uso de TCP y proporcionar
un servicio seguro fiable de extremo a extremo.

Senal analégica. Las senales analogicas son aquellas que pueden tomar cualquier
valor dentro de unos determinados margenes y que llevan la informaciéon en su am-
plitud.

Senal digital. Son aquellas que solo toman un numero finito de niveles o estados
entre un maximo y un minimo.

Servidor. Cualquier dispositivo que responde a una solicitud de aplicaciones de
cliente.

Servidor Proxy. Equipo intermediario situado entre el sistema del usuario e Inter-
net.

Sistemas Llave. Son sistemas telefénicos para pequenas organizaciones o empresas.

Stream Control Transmission Protocol (SCTP). Protocolo de transporte de
control de flujo, descrito en la recomendacion RFC 2960 de octubre de 2000.

Subred. Porcién de una red.
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Supercomputadoras. Es la mas rapida y cara tipo de computadora, habilitada
para el alto procesamiento.

Superred. Es un conjunto de direcciones de red IP que son anunciadas como una
tnica direccion de red sin clases.

Switch. Es un dispositivo que se utiliza para segmentar una red en miltiples domi-
nios de colisiones. Generalmente los switches se eligen para conectar dispositivos a
una LAN.

T

Telnet. Protocolo utilizado para proporcionar el acceso remoto a servidores y a
dispositivos de red.

Token Ring. Topologia de anillo desarrollada por IBM que trabaja a una velocidad
de 4 0 16 Mbps.

Trivial File Tranfer Protocol (TFTP). Es una aplicacién que usa UDP. Este
protocolo es usado para la transferencia de archivos entre sistemas que soportan
TFTP.

Trama. El PDU de la capa de enlace de datos.

Transcodificador. Realiza la conversiéon de un codigo determinado a otro codigo
diferente.

Troncal. Es una conexiéon de una compania telefénica entre dos oficinas centrales o
entre una oficina central y una PBX.

U

Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU). Organismo especializado
de las Naciones Unidas para las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

UPS. Uninterruptible Power Supply.

vV



214

VGA. Adaptador grafico de video.

Virtual Private Network (VPN). Es una conexion virtual que se enruta a través
de Internet.

A\u%

WAN. Redes de area amplia que conectan LANs que se encuentran en ubicaciones
separadas geograficamente.

Wireless Fidelity (Wi-Fi). Estandar 802.11 de IEEE para redes locales inalam-
bricas.
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