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Resumen Vi

RESUMEN

En base a un andlisis de necesidades de una pequefia empresa se determiné que
los servicios de telefonia ofrecidos en el mercado en la mayoria de los casos se
encuentra bastante sobrada, ya que las empresas que ofertan este tipo de servicios
se enfocan en la creacidén de paquetes para grandes empresas dejando a un lado el
mercado de las pequefias y medianas empresas. Lo anterior se realiz6 tomando
como base a una pequefia empresa conformada por 7 empleados de oficina en
donde la comunicacion entre ellos es totalmente necesaria, pero sin desatender su
lugar de trabajo ya que esto representa pérdida de tiempo al tener la necesidad de
trasladarse de sitio aunque sea una distancia muy corta y también en calidad de
servicio al cliente final, ya que se le desatiende al tener que realizar la accion
mencionada. Debido a que en la actualidad es muy importante proporcionar un
servicio de calidad al cliente final, se implement6 una red VolP para eliminar los
tiempos muertos por el hecho de trasladarse de un punto “A” a un punto “B”, por lo
gue se redujo el tiempo de atencién al cliente final, y el tiempo muerto dentro de la

empresa.
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ABSTRACT

During the last years has increased the voice technologies, positioning the VolIP into
the principal communication systems. For this, some companies have developed
technologies for cover the communication necessity to other companies trough new

plans creation for specific requirements to the client.

Unfortunately the most of the plans are not enough to the client, because the
customer always depend of his provider to have de services. The VolP has been
converted in a necessary technology for the most of the companies, because
represents a secure mode to savings accounts and a good way to communicate into

the company.

To avoid monetary loss the company can take the option to implement the VolP
technology to depend on themselves to care the correct function and de quality of the

VolP system.

Through this manual the user company have the option to implement de VolP
technology into the company, just need have the experience with network LAN or
WiFi, the knowledge about software installation and configuration, or simply have the
level of education to achieve the correct improvement of the company’s

communication.
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Planteamiento del problema viii

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los siglos XX y XXI se han caracterizado por el desarrollo del conocimiento y las
comunicaciones, debido principalmente al desarrollo industrial del siglo XIX, el cual
exigié grandes avances en la ciencia y tecnologia, las cuales desencadenaron una
revolucién de descubrimientos y aplicaciones en todas las areas de la ciencia, la
tecnologia y las artes, y que contindan hasta nuestros dias en una forma cada vez

mas acelerada.

En los ultimos afos el desarrollo tecnolégico, sobre todo en las comunicaciones
(satélites, transmision de voz y datos a través de la computadora, fibra Optica,
telefonia celular, etc.), ha hecho que la humanidad se encuentre mas cerca entre si,
por lo que las barreras del idioma, comercio y cultura se han reducido, de tal forma
que llevar a cabo cualquier tipo de operacién o negocio de un lado a otro del mundo

de una manera féacil y eficiente, es cuestion de segundos.

Sin embargo, en este proceso de “eficientizar” las comunicaciones, frecuentemente
las empresas enfrentan una disyuntiva, es decir, mientras que por un lado destinan
gran cantidad de sus recursos en la creacion de areas de oportunidad que
consoliden su posicionamiento, en el mercado a través de sistemas de comunicacion

eficiente, internamente, dichos sistemas no son necesariamente efectivos.

Lo anterior resulta de las siguientes inconsistencias (solo por mencionar algunas):

Incremento de tiempos muertos. Cuando el personal requiere trasladarse de un lugar
a otro a fin de realizar consultas entre ellos de forma personal, o bien sea el caso de
abandonar el trabajo a fin de atender una llamada, lo cual minimiza el tiempo de

respuesta y atencion a clientes.

Seguridad cuestionable. El personal que requiere hacer uso no Unicamente del
aparato telefénico y la computadora de alguien que no se encuentre en su lugar de
trabajo, hace vulnerable el acceso a la informacion que se tenga e igualmente la

integridad del equipo mismo.
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Accidentes. Al momento de trasladarse de un punto a otro a entablar una

conversacion, el resultado de tal desplazamiento pudiera traducirse en un accidente.

Imagen corporativa débil. Esta se refleja en los constantes “abandonos” hacia el
cliente como resultado de movimientos constantes del personal (involuntarios) a fin
de realizar consultas entre el personal sobre alguna cuestién, que atafie

directamente al cliente.

Altos costos vs Efectividad. En estos tiempos en que son tiempos de competir, la
efectividad en la comunicacion interna y externa de una organizacion no

necesariamente debe implicar un “gasto” sino una “inversion”.
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ANTECEDENTES

a) Historicos

El nacimiento de la telefonia se sitla a finales del siglo XIX (alrededor del afio 1875),
aunque los historiadores no se ponen totalmente de acuerdo respecto a cuél fue su
verdadero descubridor.

Lo anterior se explica debido a experiencias pasadas con otros inventos de la
humanidad, varias personas trabajaban en distintas partes del mundo con ideas
parecidas y llegaron a desarrollos muy semejantes casi en el mismo tiempo, sin
embargo el hecho de interés refiere que en la Ultima etapa del siglo pasado ya
estaba disponible el teléfono. Curiosamente, la aparicion del teléfono no produjo un
gran impacto en su inicio, ya que las necesidades de comunicacién de la sociedad se
atendian por medio del telégrafo, cuyo desarrollo, sobre todo en lo que a

infraestructuras se refiere, estaba en pleno apogeo.

La pugna entre el telégrafo y el teléfono comenz6 inmediatamente. La experiencia
demostré la utilidad del telégrafo para la transmision de grandes volimenes de
informacion (telegramas) entre estaciones distantes, actividad en la que siguio

dominando durante cerca de tres cuartos de siglo mas.

A diferencia de la comunicacion interurbana, en el terreno del servicio urbano el
teléfono se visualizdé desde el principio como un instrumento de gran utilidad. Con la
industrializacion en marcha a finales del siglo XIX, crecié el tamafio de las ciudades y
la necesidad de disponer de un medio de comunicacion distinto al telégrafo para
determinado tipo de relaciones: comerciales, personales, etc. En este rango de las
distancias cortas, en las que los problemas del servicio telefénico estaban resueltos
desde el principio, el teléefono marca diferencia y su empleo se extiende por las

grandes ciudades.

Inicialmente, las comunicaciones telefénicas se establecieron entre dos puntos

determinados, y en cuanto crecio el nimero de usuarios distribuidos en una pequefia
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zona, que querian tener la posibilidad de comunicarse entre si, surgi6 la necesidad

de establecer sistemas de conmutacion, que en los primeros tiempos eran manuales.

En paralelo con este proceso de desarrollo, aparecieron las primeras compafias
telefénicas encargadas de administrar este tipo de comunicaciones y de planificar,
instalar y mantener la infraestructura técnica necesaria para hacer posible el servicio
telefonico. Surge asi el concepto de cliente, que permite al usuario disfrutar del

servicio de la compafia telefénica correspondiente.

A medida que iba creciendo el numero de clientes en el servicio telefénico, fue
necesario agruparlos geograficamente en centrales e interconectarlas para que todos
los usuarios pudieran comunicarse entre si a través del manejo de circuitos
eléctricos, haciendo indispensable una conexion fisica directa, de la cual dependia

totalmente que la llamada se mantuviera activa.

La conexion se llevaba de forma manual y era realizada por una operadora, quien
era la encargada de conectar los equipos telefénicos a través de cables en una
consola central, existiendo la posibilidad de que se presentara una conexion erronea

por parte de la operadora al momento de llevar a cabo la conexion.

El problema central se presentaba al depender al 100% de un medio fisico, debido a
un alto riesgo de problemas en el medio (cable, conectores, consola) que pudiera

estar en malas condiciones lo cual se traducia en un enlace deficiente.

Cabe mencionar que durante el tiempo en el cual se llevaba a cabo la conexion,
estos equipos quedaban ocupados, mientras existiera la conexién fisica, por lo que

no podria existir otra hasta que la primera finalizara.

Aunado a esto, la complicacion de la red telefénica trajo consigo la necesidad de
identificar a los clientes, zascon nameros cada vez mas largos compuestos por la
identificacion de la central de la que dependian y de su namero particular dentro de

ella.
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Durante el resto de la historia del teléfono, los principales avances se han dado en
los sistemas de interconexion y de conmutacion, que se han ido sofisticando y

automatizando.

En la segunda mitad del siglo XX, la aparicion de la electronica ha permitido la
miniaturizacion de todos los dispositivos que toman parte en una conversacion
telefonica, lo que ha supuesto una gran mejora en cuanto al tamafio, la fiabilidad y

las prestaciones de las centrales de conmutacion.

En las ultimas décadas han entrado a formar parte del mundo del teléfono las
aplicaciones informéticas, que han permitido la aparicion de una nueva generacion
de sistemas de conmutacién digitales, que ofrecen al usuario muchos otros servicios
que van mas all4 de lo que es la telefonia bésica. Los satélites de comunicaciones,
los cables trasatlanticos, las fibras dpticas y otras muchas tecnologias avanzadas se
han instalado también en las infraestructuras telefénicas, de forma que hoy en dia es
posible desde grandes zonas del mundo la comunicacién instantdnea por voz con

casi cualquier rincon del planeta.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Implementar una red de voz eficiente, que permita una mejora en la comunicacion
interna de la empresa objeto de estudio. Logrando asi, el aprovechamiento de la
infraestructura asignada, contribuyendo a la mejora continua de sus servicios.
Objetivo especifico

Desarrollar un manual que reuna los requisitos de fondo y forma para lograr que la

tecnologia de VolIP se convierta en una herramienta que favorezca a la mejora de la

comunicacioén interna cumpliendo con una respuesta oportuna al usuario final.
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ALCANCES Y LIMITACIONES

Al concluir este trabajo de investigacion, el lector conocera lo que es la tecnologia
VoIP y lo que se requiere para poder llevar a cabo la implementacion de esta
tecnologia dentro de una casa o una empresa, por medio de la descripcion de

hardware y software utilizado.

Debido a que no se cuenta de manera fisica con el equipo especifico para este
servicio, la mayoria de este sera sustituido. Para el caso del conmutador se utilizara
una computadora de escritorio, en la cual se instalara el sistema operativo LINUX en
su distribucién CentOS 5.X instalando el software TRIXBOX el cual se encargara de
controlar todas las funciones con las que cuenta el servicio de VoIP. Sustituyendo lo
que es el aparato telefonico especial para VolP con un softphone (simulador de
teléfono para computadora) para windows ya que este se encontrara instalado en la
computadora del usuario final (empleado de empresa), el cual al tratarse de un
proyecto a baja escala es suficiente para mostrar su implementacion y asi lograr su

entendimiento.

Cabe sefalar que al tratarse de un proyecto que Unicamente contempla el uso y
puesta en marcha de la telefonia IP para llamadas entre usuarios no se profundizara
en temas, estandares y protocolos referentes a transmision de video ni otras

cuestiones fuera de lo especificado.

Vale la pena mencionar que existen muchas versiones de software haciendo
referencia en especifico al sistema operativo de una computadora y/o servidor, pero
no todas estas versiones de programas ofrecen la posibilidad de trabajar en conjunto
con aplicaciones de propdésito especifico, refiriéndonos a la incompatibilidad entre el
mismo software o con otro ajeno, es por eso que el desarrollo e implementacion de
este proyecto sera realizado sobre un sistema operativo LINUX en la distribucion ya
mencionada, pues el uso de una distribucion diferente como UBUNTU y/o DEBIAN
presentan inestabilidades para el manejo de las herramientas necesarias para VolP,

y el montaje sobre la plataforma WINDOWS es aun mas inestable e ineficiente
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debido al acceso restringido que ofrece Windows para poder llevar a cabo ciertas
configuraciones que puede llegar a afectar la estructura basica del funcionamiento en
el sistema operativo, puesto que el mismo firewall de Windows restringe la ejecucion
libre de aplicaciones, ya que se consideran como aplicaciones riesgosas tanto para
el equipo como para el sistema operativo. Esto conlleva a que la configuracion del

software se haga correctamente afectando el adecuado funcionamiento del mismo.

En caso del programa usado para la sustitucion de un teléfono IP fisico, se usara el
software denominado EyeBeam, ya que es la herramienta que presenta la mejor
estabilidad para el manejo de VolP, siendo el mas complejo en su desarrollo pues
como caracteristica principal cuenta con las funciones predefinidas principales
usadas en la telefonia en general, como si se tratara de un teléfono IP fisico propio

para su manejo dentro de una empresa.

Con lo anterior se busca desarrollar una red de VolP que tenga la capacidad de
establecer comunicacion entre usuarios dentro de una empresa pequefia, pero que al
mismo tiempo, no por ser una red de poca extension reduzca la calidad y

confiabilidad en el servicio.
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JUSTIFICACION

El tema es de particular interés debido principalmente a la necesidad de crear una
comunicacién efectiva en una empresa y en atencioén a la misma, los inconvenientes
gue esto le ocasiona, es decir, la ausencia (parcial o total) de conocimientos en el
area, condiciona a contratar algunos servicios de comunicacion interna con un
proveedor que limita la comunicacion dentro de la empresa a determinada cantidad
de servicios, aumentando la dependencia del funcionamiento de los mismos a la
disponibilidad de atencién y servicio que esta empresa pueda proporcionar a sus

clientes.

Por otra parte, la inminente mejora continua de los procesos y servicios que
particularmente tiene cada empresa no debe estar sujeta a una extensién, sino mas
bien, debe estar implicita en el provecho que brinda una infraestructura de red, la
seguridad en el acceso a la linea y la respuesta pronta e inmediata a los

requerimientos del cliente.

Sin embargo, en el proceso de transformacién de las necesidades y la infraestructura
de la empresa, resulta indispensable la figura de un profesional en sistemas quien
sera responsable de mantener en funcionamiento los equipos de computo, la red de
datos y el software requerido a fin de evitar las desviaciones y fallas que cuestionen

la calidad y disponibilidad del servicio.
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Capl'tu lo 1 INTRODUCCION

En el siguiente capitulo se describird el funcionamiento de una red de telefonia
publica, es decir, se describira el funcionamiento del servicio ofrecido por
proveedores de telefonia convencional como lo es el mas conocido y utilizado en
México que es TELMEX.

Una vez estudiado el punto de lo que es una red conmutada (usada para la telefonia
convencional) se procedera al estudio de lo que es una red de datos, la cual, alberga
otros puntos muy importantes y que también seran motivo de estudio como son el
estudio de un modelo de redes denominado modelo OSI el cual establece las pautas
para el proceso de comunicacion, envio y recepcion de datos, entre estos los
protocolos TCP, IP, TCP/IP y asi conocer un poco en qué son utilizados estos

protocolos y para qué sirven dentro de lo que es VolIP.

Una vez finalizado el estudio de todo lo referente a redes de datos se comenzara con
la presentacion de todo aquello que involucre la VolP. Se hara una descripcion sobre
cuéles son los conocimientos, asi como los requerimientos con los que se debe
contar para conocer la tecnologia de VolP, ¢cémo funciona? y asi lograr implementar

una red de telefonia sobre IP.

Lo mencionado anteriormente comenzara con la descripcidbn sobre lo que es un
servidor, asi como tipos de servidores usados en VolP, esto para entender el
funcionamiento basico de un servidor de VolP. Se comenzarad con los tipos de
comunicacion de voz que se pueden establecer utilizando la tecnologia de telefonia
IP, pasando por los estandares requeridos para poder establecer una conexién entre
los equipos involucrados como son teléfonos IP, PBX, gateways, gatekeepers,
software de telefonia, software de administracion y configuracion de servicios

telefénicos.
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Capitulo 1 Introduccion 2

Una vez concluido el estudio y entendimiento del capitulo Il se tendra el conocimiento
sobre los requisitos con los que debe de contar una red de VolP y asi poder
comenzar con la implementacion de este tipo de servicio dentro del hogar o de una
PyME, lo cual se describe dentro del capitulo Ill en donde se llevard a cabo la
descripcion paso a paso sobre la instalacion del servidor de VolP sobre una PC,
mostrando de manera grafica la configuracion de cada uno de los bloques del
servidor para asi poder lograr el correcto funcionamiento del conmutador y realizando
el mismo tipo de descripcidn para instalar el software de telefonia sobre los equipos

gue funcionaran como clientes en este proyecto de investigacion.

Al final del estudio de este proyecto el lector tendré la capacidad de poder montar y
administrar una red de voz, pues tendra los conocimientos para la identificacion de
las necesidades propias de cada empresa logrando una excelente adaptacién del
servicio, optimizando la rentabilidad del mismo, asi como lograr la explotacion
eficiente de 2 servicios mediante la fusion de una red de telefonia IP y la red de datos

propia de la corporacion.
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CapitUIO 2 Marco Tedrico

2.1. REDES DE COMUNICACIONES

Se puede definir como un conjunto de computadoras que se encuentran conectados
entre si para permitir la transmision, recepcion y acceso a informacion de cualquier

tipo.

Cabe sefialar que para que pueda existir una red, se debera contar con algunos

elementos como son:

Nodos: se define como nodo al equipo que se encuentra conectado en la red, y que
inicia y/o concluye comunicacion con otro dispositivo, un ejemplo muy claro es al
momento de intentar enviar algun tipo de archivo de una computadora de escritorio

hacia un teléfono movil.

Medio de transmision de datos: este punto se refiere al elemento por medio del cual
viaja la informacion a través de paquetes, es decir, el cable de cobre utilizado en
cualquier cable de red de par trenzado, y/o por medio de sefiales electromagnéticas

como se maneja en las redes inalambricas.

Hardware: los componentes utilizados en una red de datos son equipos conocidos
como servidores los cuales se encargan de proporcionar acceso a Servicios,
computadoras definidas como clientes los cuales realizan peticiones de acceso a
informacion y/o servicios proporcionados por un servidor, impresoras, teléfonos,
tarjetas, adaptadores de red, switches los cuales se encargan de la distribucion de

los datos a los equipos que se encuentren dentro de una red.

2.2 TELECOMUNICACIONES/COMUNICACION DE INFORMACION

Las telecomunicaciones se pueden definir como la transmision de informacion a
través de lineas de comunicacionesiticomo los son cable de cobre, ondas de

microondas, las cuales son configuradas a través del uso de software, hardware
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desarrollado especificamente para la transmision de datos a través de alguno de
estos medios ya sea en tiempo real o no.l?

2.2.1 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE COMUNICACION

Dentro de las telecomunicaciones existen componentes los cuales conforman la
infraestructura béasica de todas las comunicaciones, que van desde la instalacion
eléctrica, hasta los equipos mas sofisticados de emision de sefales (antenas,
satélites), pasando por redes de datos, equipos de computo, etc. Cumpliendo, cada
uno de ellos, de manera individual y especifica con un objetivo de acuerdo a la tarea

programada y asi lograr el correcto funcionamiento de una red de comunicacion.

Asi mismo cada elemento cumple con funciones especificas para enviar, recibir,
guardar los paquetes de informacion enviados de un punto a otro y asi poder realizar

los célculos y/u operaciones requeridas.

2.3. CONMUTACION

La conmutacién puede definirse como un conjunto de nodos é computadoras
interconectados(as) permitiendo el intercambio de informacién entre ellos, desde una
computadora origen a una computadora destino a través de una ruta de transmision

de informacion.

Cada una de las computadoras que transmiten informacion, se encargan de enviar
los datos sin importar el contenido de estos, pues lo que concierne a cada nodo es el

enviar los paquetes al destino final®l,

2.3.1 CONMUTACION DE CIRCUITOS

Por cada conexidon que se realice entre computadoras y equipos telefonicos, se
establece un medio de transmisién denominado “canal Iégico” a través del cual se
envian los datos requeridos para mantener dicha conexion, para establecer la

comunicacién se requiere desarrollar los siguientes pasos:
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Establecimiento de circuitos: el emisor realiza una peticion a un cierto nodo para
establecer una conexién con un receptor, este nodo se encarga de otorgar un canal

|6gico para la transmision al emisor.

Transferencia de datos: una vez que ya se establecio la transmision por medio del
canal asignado existe transferencia de datos desde el emisor al receptor sin que

exista ningun tipo de retardo entre los nodos.

Desconexién del circuito: una vez que la transmision se finaliza, el emisor o el
receptor se encargan de avisar sobre la conclusion de dicha transmision a los nodos

y asi liberar el canal para proximas transmisiones.

Una desventaja muy importante dentro de la conmutacién de circuitos, es que los
canales se encuentran reservados siempre, aun y cuando no exista flujo de datos, es
decir, aunque no se utilicen, pero esta desventaja se convierte en una gran ayuda, y
en un punto muy importante, ya que en la transferencia de voz, el que estos canales
se encuentren reservados ayuda a que el flujo de datos sea mas rapido, ya que asi el
anico tiempo perdido es el que se utiliza para establecer la conexién, y asi los

retardos se vuelven practicamente nulos.

Los nodos que se utilizan en la conmutacion de circuitos se componen de un
conmutador digital y/o uno analogo, esto se debe principalmente a que en la
actualidad las redes de telefonia se han convertido en redes digitales, logrando con

esto la conexién con muchas redes externas.

Dichos conmutadores deben de tener la capacidad de controlar las conexiones, es
decir, debe de mantener un control para conectar y desconectar nodos de acuerdo a
las peticiones realizadas al mismo, ademas otra caracteristica que es importante
seflalar o mencionar, es que la conmutacion de circuitos maneja un tipo de conexién

full duplex ya que es la mas comun dentro de la telefonia.
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2.3.2 RED TELEFONICA CONMUTADA

La red telefonica conmutada se volvié muy popular debido a que permite establecer
una conversacion entre 2 o mas personas a través del uso de aparatos telefonicos,
este tipo de red esta presente en cualquier lugar en donde se cuente con una linea
telefonica convencional, y se define como conmutada debido a que su
funcionamiento se basa en la conmutacion de circuitos, lo cual quiere decir que
reserva un canal de transmision, el cual estara a su disposicion, sin importar si dicho

medio de transmisién es utilizado o no.X

Dentro del proceso de comunicacién de una red telefénica conmutada se establece
un tipo de comunicacion muy importante denominado sefalizacion, este se encarga
establecer comunicacion entre los equipos de los clientes e incluso entre las mismas
centrales telefénicas, indicando el canal de transmisién, el cual sera utilizado para

poder establecer la llamada telefénica.

Existen varios tipos de sistemas de telefonia que deben su funcionamiento a la

conmutacion de circuitos.

CENTREX: es el tipo de telefonia por el cual algunas empresas de servicio telefénico
cobran una renta periddica a todo aquel que esté suscrito a los servicios de estas
empresas. Este tipo de servicio se otorga a la persona que lo contrata como un
ahorro de dinero, ya que se evita el tener que adquirir toda la infraestructura
necesaria como lo es un equipo que se encargue de convertir la sefial analégica de
una llamada telefénica convencional a paquetes IP, este equipo es denominado
Gateway, con esto el usuario puede incluso realizar llamadas a través de su PC sin
necesidad de un aparato telefénico pues al hacer uso de paquetes IP se puede
utilizar la red de datos usada por la computadora. El Gateway también se encarga de

la identificacion de los equipos conectados a él, como teléfonos IP y computadoras.

Un aparato denominado gatekeeper el cual se encargara de mantener el control de

acceso al servicio de telefonia, esto mediante la identificaciébn de peticiones para
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establecer comunicacion entre equipos telefénicos y/o teléfonos, un equipo PBX
(Private Branch eXchange — Central Secundaria Privada Automatica), el cual se
encarga de llevar a cabo la configuracion de una linea telefénica en varios teléfonos,
pues estos medios son proporcionados por el proveedor de servicios, con lo que se
puede establecer su propio servicio de telefonia por lo que si no cuenta con la

infraestructura necesaria, esto suele convertirse en una muy buena opcion.

Un sistema de telefonia que se basa en CENTREX, toma como central secundaria a
la oficina de telefonia que se encarga de otorgarle el servicio, esto quiere decir, que
la oficina de telefonia sera la encargada de realizar las acciones pertinentes para
llevar a cabo el enrutamiento de todas las llamadas que salgan desde la empresa

contratante, hacia la direccién o teléfono destino.

Esto se logra ya que todo el manejo de extensiones y de servicios que se tienen
dentro de la empresa contratante se lleva a cabo en los equipos del proveedor de
servicios, esto quiere decir que la empresa contratante tiene los mismos beneficios
que si tuviera dentro de sus instalaciones todo el equipo mencionado en parrafos
anteriores como retencién y transferencia de llamadas, identificador de llamadas,
llamada en espera, remarcacion automatica, etc. Asi como la posibilidad de realizar
llamadas fuera de la empresa por medio de comandos preestablecidos por el
servicio, todo esto manteniendo los precios como si tuviera los equipos dentro de sus
instalaciones, sobre todo las llamadas gratuitas dentro de la empresa. Cabe sefialar
gue los costos de este servicio varian pues para un empresa que cuenta con menos
de 50 personas la mejor opcidn es rentar los servicios pues seria inviable la inversion
en la compra de los equipos debido a que no se manejarian al 100%, en cambio para
una empresa mucho mayor a 50 usuarios el llevar a cabo la renta de los equipos
seria mas costoso debido a la demanda de estos servicios por parte de dichos

usuarios.

Otra ventaja muy importante para la utilizacion de este servicio es que el cliente

Unicamente compra las lineas exactas que utiliza, permitiendo que conforme vaya
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requiriendo de mas lineas adicionales las pueda ir adquiriendo, asi el cliente evita
que se pueda realizar alguna inversion innecesaria en la adquisicion de equipo que

no utilizara al 100%.

Dentro de los beneficios inmediatos se encuentra el mantenimiento, se considera
beneficio pues los gastos de dicho mantenimiento a los equipos corren en su
totalidad por el proveedor de servicios, por lo cual el cliente Unicamente tiene la

obligacion de pagar por el servicio que recibe. !

TELEFONIA MULTILINEA: este tipo de telefonia ofrece la posibilidad de que un solo
namero telefénico, o extension, dentro de una empresa se encuentre programado en
varios teléfonos, es decir se contara con varias lineas, pero todas tendran el mismo
namero, esto con la finalidad de que en lugares en donde se tenga constante manejo
de la linea no se sature, comunmente se puede observar en servicios de atencion al
publico, en donde, para evitar que el usuario tenga que aprenderse varios numeros
de teléfono, Unicamente tenga que aprenderse uno solo, al cual, se sabra, se tendra
acceso en el momento que se desee, aunque también esto puede llevar a la
compafiia a un ahorro significativo, ya que Unicamente debe de cubrir los gastos de
un solo numero de teléfono, lo cual para la empresa es un ahorro de tiempo y mejora

€en sus servicios.

2.3.3 CONMUTACION DE PAQUETES

En la conmutacién de paquetes los datos se dividen en partes mas pequefias, las
cuales son denominadas paquetes, y cada uno de los paquetes finales es enviado
por la red de manera separada, por lo cual no siempre llegan al mismo tiempo ni en
el mismo orden, pero debido a que son paquetes muy pequefos la transferencia se

hace practicamente en tiempo real.[®
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Cabe sefialar que cada paquete se conforma de 2 partes, una es la correspondiente
a los datos que seran enviados, y la segunda parte corresponde a la informacién de

la ruta a seguir, asi como el destino del paquete.

Otro punto muy importante es que los datos deben de convertirse de datos
analdgicos a datos digitales, esto por ADC (Analogic to Digital Converter — Conversor

Analégico a Digital).["]

Algunas desventajas muy importantes a considerar son que cada paquete ocupa
todo el ancho de banda disponible para su transmisién, ademas si existe algun tipo
de bloqueo o congestidon en la red al momento de realizarse la transmision de datos
existira un retardo en la entrega de los paquetes, lo cual podria provocar que la
informacion enviada se reciba en desorden o simplemente que exista la pérdida de

paquetes.[s]

Dentro de una LAN (Local Area Network — Red de Area Local) Ethernet se guardan
los datos de informacion de los paquetes, es decir, la ruta origen, la ruta destino, asi
cuando todos los paquetes llegan, se pasa a algo que se conoce como ensamblador
de paquetes que es el que se encarga de reordenar los paquetes para entregarlos al
destinatario tal y como salieron del origen, esto debido a que los paquetes pudieron

tomar caminos distintos.®!

2.4. TECNOLOGIAS DE TRANSMISION

2.4.1 REDES DE DIFUSION O MULTIPUNTO

En este tipo de redes, todas las maquinas estan conectadas a un solo canal de
transmision, para este caso, la informacion que envia una computadora, es recibida
por todas las demas que se encuentren conectadas a este canal, para este caso en
particular, los equipos identifican que la informacién es para ellos debido a un

identificador que indica su direccion IP como destinatarios.
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Dentro de este tipo de red entra una topologia denominada de “bus” (ver figura 2.1),
debido a que muchos equipos estan conectados a un solo cable de red, se menciona
un cable debido a que esta topologia es mas comun en las redes LAN que en otros

tipos de redes.

P PC

Figura 2.1 Topologia de red BUS
2.4.2 PUNTO A PUNTO
Para este tipo de red, se cuenta con varios canales de transmision con lo cual todos
los nodos pueden tener comunicacion entre si. Una de las ventajas principales es
que dentro de este tipo de red se puede compartir cualquier tipo de archivo, con
cualquier equipo que se encuentre dentro de la red de datos, y al contar con varias
lineas de transmision, la velocidad con la cual se envian y reciben los datos es alta.
En una red punto a punto se tiene la ventaja de que se puede omitir el uso de un
servidor, ya que dentro de esta red se puede acceder a cualquier nodo desde un
equipo cualquiera, mientras se tenga acceso a la red de datos(%,

2.5 ¢ QUE ES UN SERVIDOR?

Se conoce como servidor a una computadora, la cual contiene instalado un software
gue se encarga de realizar cierta clase de tareas a peticion de un usuario a través de

una aplicacion instalada en otra PC, esta computadora es denominada cliente.[11!

Un servidor tiene la capacidad de poder otorgar a los usuarios que asi lo requieran,
la posibilidad de ejecutar aplicaciones, acceder a archivos, asi como al mismo

manejo y configuracion del servidor.[*?

Dentro de los servidores existen varios tipos de estos, algunos de ellos son, servidor

de correo que son los encargados de enviar y recibir correos electrénicos a través de
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una empresa, por medio del uso de la red de datos, servidor FTP (File Transfer
Protocol — Protocolo de Transferencia de Archivos) permite la transferencia de

archivos entre dos o mas equipos de una manera muy segura.

Aungue dentro de la clasificacion de servidores VolP utiliza un servidor de base de
datos el cual permite obtener acceso a informacion resguardada en dicho servidor,
servidor web, permite el alojamiento de sitios web dentro de este para su posterior

acceso en internet o incluso dentro de una red.

2.5.1 MODELO CLIENTE-SERVIDOR

En este modelo el cliente es una computadora, la cual realiza una peticion hacia el
servidor, el cual se encargara de responder a la peticion hecha por el cliente, una vez
realizada la peticidn el cliente entra en un estado de espera de respuesta por parte
del servidor.

Una vez que el servidor ha recibido la solicitud por parte del cliente, el servidor se
encarga de llevar a cabo la ejecucion de la aplicacion y/o servicio solicitado por el
cliente. Posterior a dicha ejecucion, el servidor se encarga de enviar la respuesta

correspondiente hacia el cliente.

Cabe sefalar que un servidor puede manejar una gran cantidad de procesos
solicitados por varios clientes.

Un uso muy comun de este modelo es el acceso a internet a través de un explorador
web (Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera, etc), ya que la direccibn que se
introduce en el explorador web, es una direccion correspondiente a un servidor, el
cual se encarga de responder al cliente, que en este caso es el explorador web,

mostrando informacién correspondiente a la solicitud realizada.

Este modelo fue desarrollado principalmente para permitir que varios usuarios

pudieran tener acceso a bases de datos de manera simultanea.
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2.6. CLASIFICACION DE LAS REDES

2.6.1 LAN (Local Area Network — Red de Area Local)

Las redes LAN se conforman por hardware y software los cuales permiten la
conexion de una gran cantidad de equipos como son computadoras de escritorio,
computadoras portétiles, teléfonos especiales para telefonia IP, teléfonos celulares,

etc.

Este tipo de red se ha vuelto tan comun que en la actualidad se puede encontrar en
muchos edificios de empresas, casas particulares, hospitales, etc, debido a que se
pueden administrar, configurar, mantener, expandir de acuerdo a las necesidades de

cada lugar en el cual este tipo de red se encuentre implementada.

Cabe sefalar que una ventaja muy importante sobre las redes WAN (Wide Area
Network — Red Area Amplia) es la velocidad de transmision, aunque una desventaja
comparando ambos tipos de redes es que Unicamente es recomendable cuando la
distancia entre el switch, router y el dispositivo (computadora, impresora, etc.) no
exceda 1 km. Cuestion para la cual las redes WAN fueron desarrolladas, y asi

abarcar distancias mayores.

2.6.2 WAN (Wide Area Network — Red de Area Amplia)

Este tipo de redes como se menciond anteriormente se caracterizan porque son
capaces de abarcar grandes distancias aunque cuentan con velocidades de
transmision menores que las LAN. Aunado a esto, las redes WAN requieren del uso
de servicios de proveedores de servicios de telecomunicaciones encareciendo el
costo de implementacién de las mismas, y dependiendo de la infraestructura de

estas empresas duefias de los servicios.

Estas redes interconectan redes LAN que se encuentran separadas por grandes

distancias, como podria ser, interconectar una red de area local ubicada en la ciudad
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Morelia, Mich. con una red que se encuentra en la ciudad de Uruapan, Mich. Dando

con esto mayores areas de cobertura para el intercambio de datos.

2.6.3 MAN (Metropolitan Area Network — Red de Area Metropolitana)

Este tipo de redes es utilizada dentro de campus o corporaciones dentro de un area
delimitada, se pueden definir 2 tipos de redes MAN, y por las cuales se pueden

establecer diferencias con las redes LAN convencionales.

La primer red MAN se define como privada ya que esta es utilizada dentro de
campus de universidades o de corporaciones con edificios distribuidos en una zona
delimitada, para esta sub clasificaciéon de red la diferencia con las redes LAN
comunes es que la “fibra éptica” es utilizada como medio de transmisién de datos, lo

cual aumenta la velocidad de transferencia de los paquetes de informacion.

La segunda red MAN es definida como publica, ésta sub clasificacion se debe a que
la velocidad de transferencia de datos es de maximo 2 Megabits por segundo siendo

en ocasiones mas lenta que una red LAN comun.

2.6.4 WLAN (Wireless LAN — Red de Area Local Inalambrica)

Este tipo de redes es utilizada en lugares en los cuales no puede realizarse la
instalacién de cableado para configurar una red LAN, y se basa en el uso de ondas

de microondas, radio, etc como medios de transmision de datos.

Este tipo de redes a cobrado mucho auge debido al notorio crecimiento en el
mercado de los equipos portatiles (computadoras, teléfonos, impresoras) y a las
mismas necesidades que tienen desde estudiantes de niveles primarios hasta
presidentes de empresas, quienes requieren contar con una conexion a algun tipo de

red de manera facil y rapida para poder desempefiar sus actividades diarias(*3l.
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2.7. PROTOCOLOS DE REDES

2.7.1 ETHERNET 802.3

El nombre de “Ethernet” surge gracias al Dr. Robert Metcalfe y David Boggs del
centro de investigacion de Palo Alto de XEROX en 1976 debido a liminiferous ether
ya que se pensaba que a través del sistema se llevaba a cabo la propagacion de

radiacion electromagnética.

Debido a que Ethernet tuvo gran éxito se desarrollé un estandar llamado DIX el cual
tenia una capacidad de 10Mbps (MegaBits sobre Segundo), posteriormente en 1983

al sufrir dos cambios convirtiéndose en el estandar IEEE 802.3.

Existen cuatro tipos de cableado Ethernet, a continuacion se describe cada uno de

ellos.
Tabla 2.1 Clasificacion de Cable Ethernet
Nombre Cable Distancia Maxima | Nodos/Seg Ventajas
_ Cable original.
Coaxial
10Baseb 500 m 100 Ahora
grueso
obsoleto
. No se
Coaxial _
10Base?2 185 m 30 necesita
delgado
concentrador
Sistema mas
10Base-T Par Trenzado 100 m 1024 o
econdmico.
_ ) Mejor entre
10Base-F Fibra optica 2000 m 1024 o
edificios

2.7.2 WIRELES 802.11

En un principio cuando comenzé el auge de las computadoras portétiles, se tuvo la

necesidad de trasladarse de un lugar a otro y lograr conectar el equipo a internet, fue
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por eso que algunos grupos comenzaron a trabajar en dar solucion a esta necesidad.
La solucién que se presenté fue, el equipar cada computadora con un radio de onda
corta para que pudiera existir comunicacion, posteriormente tras el comienzo de la
comercializacion de las redes inaldmbricas se presentd un gran problema, ya que no
existia ningun tipo de compatibilidad entre ellas, pues si el radio instalado en una
computadora era de marca diferente al de la estacion que brindaria el servicio, no

podria existir ningun tipo de transferencia de datos.

Debido a lo anterior, los mismos encargados del desarrollo del estdndar 802.3 se
vieron en la necesidad de desarrollar un estdndar especial para las redes

inalambricas, surgiendo asi el estdndar 802.11.

Uno de los problemas principales de este estdndar es que su velocidad de
transferencia de datos era de 2 Mbps, siendo demasiado lenta en comparacién al
estandar 802.3, por lo que existi6 la necesidad de aumentar la velocidad de

transferencia.

En el afio 1999 surge una derivacion del estandar 802.11 por llamarlo de alguna
manera, esta fue: 802.11a la cual utiliza una banda de frecuencia mas ancha

logrando velocidades de transferencia de 54 Mbps.

Posteriormente se crea el estandar 802.11b el cual utiliza la misma banda de
frecuencia que el 802.11 pero utilizando una modulacién diferente logrando alcanzar

los 11 Mbps, permitiendo alcanzar distancias de hasta 300 m en espacios abierto.

Actualmente existe 802.11g que se puede decir es la mas utilizada, esta utiliza la
técnica de modulacion usada en 802.11a y la banda de frecuencia de 802.11b

logrando una velocidad de transferencia de 54Mbps.

Cabe sefalar que los estdndares mencionados (802.11, 802.11a, 802.11b, 802.119)
no son los Unicos, pues existen mas versiones del estandar 802.11, pero al no ser

tan utilizadas, ni tan conocidas no se ahondara en dichos temas.
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2.7.3 IP (Internet Protocol-Protocolo de Internet)

Este protocolo es el encargado de identificar a cada equipo que se conecta a una red
de datos, y asi poder establecer algun tipo de comunicacion entre equipos, asi que
cada equipo al contar con una direccion IP, puede establecer una conexion directa
con otro equipo enviando las peticiones necesarias al IP seleccionado, con la
seguridad de que las peticiones seran recibidas por el equipo con el cual se quiere

realizar una conexion.

La IP se puede dividir de 2 maneras:

IP ESTATICA: Esta se presenta cuando un equipo tiene una IP que nunca cambia,
aun y cuando el equipo haya sido reiniciado varias veces, esto se utiliza cuando se
requiere mantener identificado algin equipo dentro de una red, esto con la finalidad
de que la identificacion de dicho equipo se pueda realizar de manera rapida y sin

complicaciones.

La principal ventaja que se tiene, es; como se menciond al principio del péarrafo
anterior es que nunca cambia, por lo que se puede acceder a esta IP siempre que
requiera con la certeza de que se accedera siempre al mismo servicio, esto se puede
observar en las paginas de Internet, pues aunque se introduce una direccion a
manera de texto la cual se conoce como “alias” (www.uvaqg.edu.mx) esta direccion
corresponde a una direccion IP fija (192.168.1.254), pues esta IP nunca cambiara,
esto con la finalidad de que sea mas facil aprenderse una direccion como texto que

una serie de numeros como lo es la direccién IP.

La desventaja que se tiene al utilizar este tipo de IP es que es muy facil el poder
dafar el servicio o las aplicaciones que son asignadas a la IP, pues al no cambiar
permite a cualquier usuario el buscar la vulnerabilidad de esa IP pues se tiene la
seguridad de que al momento de ingresar se encontrard la misma informacion,

servicio, aplicacion.
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IP DINAMICA: Esta se presenta cuando un equipo cambia su IP de manera
automatica cada vez que se conecta a una red, para este caso, se pude elegir como
ejemplo, las pc’s, laptops que se manejan de manera comercial y que son utilizadas
dentro del hogar, pues estas Unicamente requieren una IP temporal para acceder a

Internet, y la cual no afectard si cambia cuando se vuelva a conectar.

La principal ventaja en el uso de una direccion IP DINAMICA es que es muy dificil
dafar un equipo, pues el equipo al estar renovando constantemente su direccion IP
se vuelve un blanco casi imposible de atacar debido a que las direcciones son

reutilizadas por otros equipos.

La desventaja de usar este tipo de direccion IP es que depende totalmente de un
servidor de IP’s para que se pueda asignar una IP al equipo y asi lograr conectividad

a Internet o a una red privada.

2.7.4 PROTOCOLO TCP

El Protocolo de Control de Transmision (TCP - Transport Control Protocol por sus
siglas en inglés), es un protocolo disefiado para la transmisién y recepcion de

informacion a través de una red no segura, como lo es “Internet”.

Uno de los objetivos del TCP es el tomar la informacion enviada por un transmisor,
mas especificamente, los paquetes de informacion enviados por IP, y llevar a cabo la
reordenacion de estos en caso de que lleguen en diferente orden al que tenian en la
IP de origen, esto debido a que en el momento en el que la ruta por la cual fueron
enviados dichos paquetes se haya saturado por lo que los paquetes buscaron la
mejor ruta, aln y cuando no sea la mas corta, es por eso que en ocasiones los

paquetes llegan desordenados.
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El servicio de TCP se logra al momento de que el transmisor y el receptor crean
terminales llamadas sockets, los cuales se definen por medio de una direccion IP.
Estos sockets son los responsables de comunicar a los equipos. Por lo que, para
lograr llevar a cabo una conexidn se debe establecer comunicacién entre las

terminales de la maquina transmisora y las terminales del equipo receptor.

Cabe mencionar que todas las transmisiones TCP son de tipo duplex integral, esto
quiere decir que se pueden enviar y recibir datos al mismo tiempo, y también pueden
ser transmisiones punto a punto, por lo cual en cada conexion de este tipo existen

solo dos terminales, una por equipo.

El TCP cuando lanza informacion, la envia como bytes, y no como paquetes, por lo
que el receptor no sabrd en cuantos paquetes fue enviada la informacién, ya que
Unicamente recibird una cadena de bytes conteniendo toda la informacién enviada

por el transmisor.

Para llevar a cabo una conexién por medio de TCP debe esperar una conexion
activando una primitiva denominada accept, la cual se va a encargar de rastrear las
peticiones realizadas hacia el equipo que en ese momento se vuelve servidor, es
decir, el servidor TCP sera el encargado de recibir una solicitud para acceso o
proceso de alguna aplicacion o transmision de datos, por lo que el servidor TCP es el
encargado de proporcionar una respuesta a la solicitud o ejecutar la solicitud
realizada por el cliente TCP, y en caso de estar esperando una conexion de un

equipo especifico llamado cliente, se usara una primitiva denominada listener.

Un caso practico de un cliente-servidor, es el denominado cliente de correo, uno de
ellos y mas conocido: Microsoft Outlook, aunque existe otro cliente de correo mas
estable y confiable desarrollado por Mozilla y es: Mozilla Thunderbird, el cliente de
correo se refiere al software que es usado para poder llevar a cabo una conexion
hacia un servidor Hotmail, gmail, yahoo, etc, los cuales proporcionan a un usuario un

servicio de correo electronico, la accion que realiza el cliente de correo es conectarse
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a alguno o varios de los servidores mencionados anteriormente dependiendo de la
configuracion de dicho cliente, realizando peticiones, tales como descargar los
mensajes que se encuentren en la bandeja de entrada para asi tener la posibilidad
de manipularlos (leer, borrar, responder, imprimir), escribir un mensaje nuevo 0

configurar la cuenta de correo electrénico.

En caso de que un servidor esté esperando a un cliente especifico se mantendra en
listener, para el momento en el cual reciba la(s) peticion(es) que se requiera(n), por

lo que el servidor otorgara prioridad a dicho cliente.

En todos los casos en los cuales un cliente desea establecer conexion con un
servidor, el cliente hace uso de un recurso denominado primitiva connect, esta
primitiva se encarga de realizar una peticion de conexion con el servidor por medio
de un paquete de datos al servidor con dicha peticion, en este punto el cliente, el cual
realizé la solicitud se bloguea en espera de respuesta por parte del servidor como se
muestra en la figura 2.2, cuando el servidor recibe el paquete con la solicitud, y esta
verifica que el servidor se encuentra en accept y que el servidor puede llevar a cabo
el manejo de la conexion envia de regreso una unidad de datos al cliente indicando
gue la conexion fue aceptada, logrando el contacto entre cliente y servidor como se

observa en la figura 2.3.

servidor

Primitiva accept

3

05?"‘:’2 w "

Cliente Cliente Cliente Cliente

Cliente bloqueado No realiza ninguna peticién

Figura 2.2 Descripcion de proceso servidor TCP
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servidor

Verificacion de disponibilidad del

. Respuesta a verificacion de
servidor

disponibilidad
Primitiva accept

Conexion aceptada lujo de dato
datos

Cliente TCP1

Figura 2.3 Primitiva connect

Retomando el ejemplo del cliente de correo, un proceso como Mozilla Thunderbird

debe de enviar una solicitud de conexion a un servidor de correo configurado

previamente, para este caso este servidor es Hotmail, pero junto a esta solicitud

deberd de indicar la direccion IP de dicho servidor (207.46.8.121), asi como el

nimero del puerto correspondiente al del servidor de e-mail (puerto 25)1*4. En caso

de que el servidor pueda llevar a cabo la conexiébn envia la notificacion de

aceptacion, en caso contrario envia una notificacion de rechazo. Lo anterior se

muestra en la figura 2.4.

Peticion de conexion con servidor (ip destino:
207.46.8.121, puerto de servicio: 25)

e—

<
<

servidor

Aceptacion/Rechazo de conexion del cliente

Figura 2.4 Descripcion procesos cliente TCP

2.7.5TCP/IP

Verificacion de
disponibilidad del

Se conforma por protocolos y tiene como objetivo el conectarse con multiples redes,

asi como mantener la conexién, aun y cuando alguna parte de una subred se haya

perdido, maneja 3 tipos de enlace:
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1. Nivel de Internet: en este nivel no se garantiza la entrega de los paquetes ya
gue viajan de manera Independiente por la red, por lo que tampoco se puede
garantizar que los paquetes sean entregados en orden. Tomando en cuenta
gue el protocolo IP se encarga del control de del envio y recepcion de los
datos.

2. Nivel de transporte: para este nivel existen 2 tipos de protocolos de transporte,
UDPy TCP.

3. El UDP (User Datagram Protocol — Protocolo de Datagrama de Usuario) es el
protocolo de Internet tipo datagrama (paquete de datos que son enviados sin
importar si se entregaron 0 no), este protocolo se caracteriza por no realizar
una retransmision en caso de que se haya perdido la conexién, no le importa
si los datos fueron entregados, no maneja control de congestiéon de datos,
entrega los datos de manera desordenada.

4. ElI TCP (Transport Control Protocol — Protocolo de Control de Transporte)
permite una transmision mas ordenada, ya que entrega los paquetes de la
manera mas ordenada posible, ademéas de que en caso de que se pierda la
conexion este protocolo cuenta con un control de conexién y flujo por lo cual,
permite una reconexiéon con una pérdida de informacion menor o nula. La
conexién de este protocolo esta definida por la asignacidén de una IP de origen
y una IP de destino, asi como la definicibn de un puerto origen y un puerto
destino

5. Nivel de aplicacién: este nivel es el utilizado por las aplicaciones para
comunicarse a través de la red con otras aplicaciones, en donde las
aplicaciones envian paquetes de datos los cuales contienen un formato
especifico?, al nivel de aplicaciéon para que este se encargue de enviar los
paguetes con un formato estandar, esto para evitar que los datos arriben al
equipo destino con un formato el cual no sea entendible o totalmente diferente

al formato original.

! Apuntes Diplomado en redes
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2.7.6 MODELO OSI

Este modelo fue desarrollado en el afio de 1974, pero fue hasta el afio de 1984
cuando se dio a conocer de manera mas practica, este modelo fue desarrollado por
la ISO (Organizacion Internacional de Estandares — International Organization for
Standardization) y sirve de modelo para los Open Systems Interconnection
Reference Model o lo que es lo mismo, Referencia de Interconexion de Sistemas
Abiertos (OSI Reference Model).

El modelo consta de 7 capas:

Tabla 2.2 Capas del modelo OSI

NUMERO DE CAPA NOMBRE DE CAPA

CAPA 7 APLICACION
CAPA 6 PRESENTACION
CAPA 5 SESION
CAPA 4 TRANSPORTE
CAPA 3 RED
CAPA 2 ENLACE
CAPA 1 FISICA

1. Capa Fisica
En esta capa se encuentran todos los medios de transmision quienes se
encargaran de llevar a cabo la conexién entre dispositivos, (cable de par
trenzado, fibra dptica, cable coaxial, y otros medios de transmision aérea,
microondas, infrarrojo) y asi poder realizar la transmision y recepcion de la

informacion.

Uno de los protocolos mas conocidos y que utiliza esta capa del modelo OSI,
es el protocolo IEE 802.3 (Ethernet), asi como el RS-232 siendo este ultimo el
encargado de designar la forma en la que los datos binarios seran transmitidos

desde el emisor hasta el recepto.
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2. Capade Enlace
El objetivo de esta capa es el convertir la sefial que viaja por el medio fisico en
una sefal libre de errores. Enviando la informacion desde la capa de red del
equipo emisor, a la capa de red del equipo receptor, teniendo la posibilidad de

otorgar alguno de los 3 servicios que esta capa tiene la posibilidad de ofrecer.

Servicio sin acuse sin conexion: cuando este servicio es utilizado, se envia la
informacion al equipo destino sin solicitar una respuesta de recepcion de
informacion o de reconocimiento de datos, para este servicio en caso de que
exista pérdida de paquetes no se intenta la recuperacion de dicha informacién.
Este tipo de servicios es utilizado en las lineas telefonicas ya que en este caso
el trafico de datos se lleva a cabo en tiempo real por lo que si existe pérdida
de paquetes o retraso de los datos, la sefial presenta distorsion en la salida

por lo cual el mensaje no seria claro.

Servicio con acuse sin conexion: Para la utilizacion de este tipo de servicio los
paquetes se envian al equipo receptor el cual se encarga de reconocer cada
uno de los datos enviados , con esto, el equipo transmisor sabe si la
informacion fue recibida de forma correcta, y en caso de presentarse alguna
pérdida, estos datos pueden ser enviados nuevamente, este tipo de servicio
es muy util en las redes inalambricas, esto debido a la inestabilidad y a la
pérdida de informacion que se presenta en este tipo de redes.

Servicio con acuse orientado a la conexién: con este servicio el primer paso
gue se lleva a cabo es establecer conexidn entre el equipo origen y el equipo
destino, ademas de que todos los paquetes que se envian se enumeran, con
lo que los paquetes se reciben y ordenan de forma adecuada, llevandose a
cabo el cierre de la conexion una vez que toda la informacién ha sido

transferida.
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Dentro de la capa de enlace de datos se manejan varios tipos de protocolos,

los cuales se muestran a continuacion:

Simplex sin restricciones: para este caso el equipo origen se encarga de
enviar paquetes de informacion de manera ininterrumpida y lo mas rapido
posible a través de un ciclo que se ejecuta mientras la informacion es recibida
por el equipo destino el cual una vez que la informacion ha llegado sin errores,
se suspende para quedar en espera de mas paquetes. Los procesos que se
acaban de mencionar se llevan a cabo en la capa de enlace de datos tanto del
equipo transmisor como del equipo receptor.

Protocolo simplex de parada y espera: en este protocolo el emisor envia una
serie de paquetes esperando una respuesta por parte del receptor antes de
poder continuar con el envio de mas paquetes, ya que depende de recibir una
trama de confirmaciébn por parte del receptor, para asi poder realizar
nuevamente el ciclo de envio de paquetes. Este proceso se lleva a cabo para
evitar que el emisor pueda saturar al receptor enviando paquetes a mayor

velocidad de lo que el receptor pueda procesar.

3. Capade red

Esta capa se encarga de determinar que ruta es la mas apropiada para enviar
la transmision, es decir, que se encarga de llevar a cabo el ruteo desde la
fuente de la sefial, hasta el origen de la misma, el Unico inconveniente que se
presenta en esta capa, es que en el momento en el cual exista una congestion
de informacién en la ruta, la sefal va a entrar en una serie de rebotes
buscando la ruta mas despejada, pero en el caso de gque no se encuentre una
ruta apropiada, el niumero de rebotes que puede llevar a cabo la sefal se
limita a 15, por lo que si la sefial no encuentra una ruta para poder continuar
con la transmisién antes de los 15 rebotes, la sefial automaticamente sera
eliminada, obligando a la retransmision total de la sefial.

4. Capa de transporte
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Esta capa es la primera en otorgar una comunicacion directa con el destino de
la sefial. En esta capa se tiene la ventaja de que se puede definir ¢qué tipo de
transmision se requiere?, ya que se puede establecer una conexion punto a
punto o una conexion multipunto (multilinea), en el caso de una conexion
punto a punto, se puede manipular dicha conexion para que los paquetes de la
transmision sean entregados en el mismo orden en el que fueron enviados, y
con esto se asegura una transmision mas limpia, es decir, libre de errores.
Para el caso de la transmision multilinea existe la posibilidad de que la
transmision presente algun tipo de error, deteriorando la calidad de la sefal.

Para lograr lo que se menciona en el péarrafo anterior sobre obtener una
transmision libre de errores, la capa de transporte utiliza los servicios de la

capa de red.

Esta capa consta con protocolos de transporte:

Direccionamiento: cuando una aplicaciéon requiere llevar a cabo una conexion
remota a otra aplicacion, se debe indicar hacia donde debe enviarse la
informacion, es decir, se debe indicar la IP destino a la cual se enviaran los

paquetes. 12

Establecimiento de una conexion: Para establecer una conexion se puede
presentar la pérdida, duplicidad o almacenamiento de paquetes, para evitar
esto, se establece un tiempo de vida para cada paquete presente, y esto se
establece por medio de algunas técnicas como son disefio de subred
restringida, la cual como su nombre indica es restringir la repeticion de ciclos y
asi evitar un congestionamiento, contador de saltos el cual lleva un control
sobre los rebotes o saltos que da cada paquete para evitar se presente un
congestionamiento y finalmente el marcar tiempo a los paquetes, esto con la
finalidad de saber la hora en la que el paquete fue creado y poder establecer

un tiempo de vida para dicho paquetel*2].
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Dentro de esta capa también se lleva a cabo la distincion del puerto que se
utilizara para cada proceso o aplicacion, ya que cada uno de estos servicios
se asigna a un puerto especifico, dentro del cual se pueden manejar varias
conexiones al mismo tiempo, por medio de un acceso que se puede llevar a

cabo de manera sincrona o asincrona.

5. Capa de sesion
Esta capa se encarga principalmente de establecer un control sobre los
procesos y/o aplicaciones finales, estableciendo la conexién, administracion y
finalizacion de conexion de dichos procesos. Ademas se encarga de
establecer servicios, los cuales para esta capa son necesarios para su

correcto funcionamiento, estos servicios son:

Control de la sesion establecida entre el origen y destino de la transmisién, es

decir, procesos y/o aplicaciones.

Control de concurrencia, se encarga de que dos comunicaciones del mismo

tipo no se establezcan al mismo tiempo.

Manejo de checkpoints, esto por si existe una interrupcién en la transmision, la
conexion no se pierda por completo, y la transmisién se pueda reanudar desde
el ultimo checkpoint establecido antes del corte, y asi la transmisién no tenga

gue comenzar desde el principio.

6. Capa de presentacion
Esta capa se encarga de el como llegan los datos al destino, es decir, se
encarga de dar formato a las imagenes, sonidos, en caso de que sea texto, se
encarga de entregar los datos de una forma que sea reconocible para el
receptor, esto quiere decir que esta capa no se interesa sobre ¢cdémo se logro

establecer la conexion?, lo que a esta capa le interesa es como su nombre lo
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indica, la presentacion de la informacién recibida, para entregarla lo mas

idéntico posible a como fue enviada.

7. Capa de aplicacion
Esta capa se encarga de proporcionar a los servicios acceso hacia las deméas
capas por medio de la definicion e identificacion de los protocolos utilizados
por cada una de las aplicaciones requeridas, ademas se encarga de asignar a
los datos, encabezados para la identificacion de la capa, después de que le
afadié dichos encabezados, se encarga de enviar los datos a la capa
inmediata superior cuando se encuentra dentro del proceso de transmision de
datos el cual va desde la capa 1 hasta la 6, y cuando se presenta la recepcion
de datos, esta capa de aplicacion se encarga de quitar los encabezados y
posteriormente envia los datos a la capa superior del proceso de recepcion de
datos en donde se llevara a cabo el proceso correspondiente a la capa en la
cual los datos se encuentren en ese momento para posteriormente afiadir un
encabezado para la identificacion de dicha capa, esto se hara continuamente
hasta que los datos lleguen a la capa fisica del proceso de recepcion, (lo
anterior se puede observar en la figura 2.5) que es la que se encargara de
enviar la informacion a la computadora destino, en donde se llevara el proceso

inverso hasta llegar a la capa de aplicacion.
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Figura 2.5 Capas pertenecientes al modelo OSI. Muestra el flujo de datos.
2.7.7 HTTP (HyperText Transfer Protocol — Protocolo de transferencia de

Hipertexto)

El protocolo HTTP es utilizado en internet para enviar las solicitudes hechas por los
clientes hacia los servidores, y asi mismo enviar la respuesta a dichas peticiones por

parte del servidor hacia el cliente.

Existen varias versiones de HTTP, en la primera de ellas (HTTP 1.0) ya que se habia
establecido la conexién entre el servidor y el cliente se enviaban las solicitudes
obteniendo respuesta a las mismas de manera facil, ya que en su mayoria los sitios
de internet se desarrollaban practicamente en texto HTML (HyperText Markup
Language — Lenguaje de Marcado de Texto), él cual consiste en dar formato a texto y
afadir ciertas funcionalidades como pueden ser enlaces hacia otras paginas, a estas

funciones se les conoce como “hipervinculos”.
Dado a que existe un desarrollo constante en la creacion de sitios de internet, se

comenzaron a incluir imagenes, iconos, sonidos, etc, a este tipo de desarrollos por lo

que el uso de HTTP 1.0 se convirti6 en algo un poco complicado debido a
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transferencia de datos a través de la red, arrojando como resultado lentitud en el

envio y recepcion de solicitudes hacia el servidor y al mismo cliente.

Por lo anterior se desarrollé una nueva version denominada HTTP 1.1, esta version
permite establecer conexiones TCP para el envio de mudltiples solicitudes hacia el
servidor, y asi mismo recibir respuesta de este hacia el cliente, ya que se establecen
sesiones las cuales permiten al servidor recibir una solicitud y responderla, dando
opcion a que el servidor permita la recepcion de una nueva solicitud cuando otorga

respuesta a la solicitud anterior, esto se denomina “canalizacion”.

2.8. SERVIDOR WEB

Un servidor web es aquel en el cual se encuentran alojados sitios web mismos que
pueden definirse como un conjunto de archivos electrénicos referentes a uno o varios
temas en particular, estos se dividen en varias partes relacionadas entre si, y que
siempre parten de un apartado principal que es llamado home page o pagina de
bienvenida, a estos sitios los usuarios acceden a través de una direccion web
(http://www.google.com), para tener una mejor referencia se puede mencionar que
existen muchos servidores web, uno de ellos es “NEUBOX (http://www.neubox.net)”
el cual ofrece hosting o hospedaje de los archivos necesarios para un sitio web,
otorgando la posibilidad de que estos sitios se puedan accesar durante las 24hrs del

dia durante todo el afio a diversos costos.

La funcion principal de un servidor web es la de dar atencion a todas las peticiones
hechas por un navegador web como puede ser (Mozilla Firefox, Internet Explorer,
etc.)*, mostrando como resultado una pagina web o algln otro tipo de informacion,

esto depende del tipo de peticion realizada al servidor. 18]

Alternativamente se tiene la posibilidad de instalar un tipo de servidor gratuito el cual
se instala en una PC convencional para poder llevar a cabo desarrollos, ejecuciones
de sitios web sin necesidad de la contratacion de un servidor web como el que se

menciona en el parrafo anterior, uno de los servidores web mas utilizados por su
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estabilidad y confiabilidad es el servidor “Apache”, ya que es un servidor que no
consume muchos recursos de la maquina en donde se encuentra instalado, soporta
varios lenguajes de programacion como perl, python, php, html, combinados con

MySQL para obtener acceso a una o varias bases de datos.["]

“Un servidor web cuenta con un esquema de funcionamiento muy simple, basado en

ejecutar infinitamente el siguiente bucle:

1. Espera peticiones en el puerto 80 pues es el estandar por defecto para HTTP
(HyperText Transfer Protocol — Protocolo de Transferencia de Hiper Texto, es

el método que se encarga de transferir las paginas web al navegador).

2. Recibe una peticion.
3. Busca el recurso.
4. Envia el recurso utilizando la misma conexién por la que recibi6 peticion.
5. Vuelve al primer punto”.
2.9. VolP

2.9.1 REDES DE VOZ Y DATOS

Las redes de voz y datos son diferentes ya que las redes de voz emplean
conmutaciéon de circuitos lo que quiere decir que se establece un medio fisico entre

terminales.

o Para iniciar la conexion entre dos terminales es preciso establecer una
llamada entre ambas para comenzar con el intercambio de paquetes.

e Se reservan recursos de la red durante todo el tiempo que dura la conexion.
Provocando que exista una pérdida de ancho de banda para algunos recursos
gue requieran del uso de la red para su funcionamiento, provocando que los
procesos se vuelvan lentos, o se saturen.

e Se utiliza un ancho de banda fijo (tipicamente 64 Kbps por canal de voz) que

puede ser consumido o no en funcién del trafico.
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e Los proveedores estan sujetos a las normas del sector y regulados y
controlados por las autoridades pertinentes (en México, el Ministerio de

Fomento y la Comision del Mercado de las Telecomunicaciones).

Por el contrario, las redes de datos, basadas en la conmutacion de paquetes,
en donde los datos se envian por partes a través de una red de datos se identifican

por las siguientes caracteristicas:

o Para asegurar la entrega de los datos se requiere el direccionamiento por
paquetes, sin que sea necesario establecer una llamada.
o EIl consumo de los recursos de red se realizan en funcion de las necesidades,

sin que sean reservados siguiendo un mismo criterio.

Cabe sefnalar que una red datos es una combinacién de software y hardware,
los cuales son los encargados de enviar y recibir datos de un equipo a otro, y para
qgue una red pueda ser considerada como una red funcional debe cumplir con los

siguientes criterios:

Rendimiento: se refiere al tiempo que tarda en trasladarse un paquete, asi como el
tiempo que se tarde en recibir una respuesta a una peticién realizada.

Fiabilidad: hace referencia a la capacidad que se tenga para recuperarse de un fallo
en el enlace, ademas de tomar en cuenta la frecuencia con la que se presenta algun
tipo de falla en dicho enlace.

Seguridad: se refiere a la capacidad que se tenga para recuperar datos que se
hayan perdido debido a alguna falla en el enlace, ademas de proporcionar seguridad

en los datos cuando se lleve a cabo algun acceso no autorizado.

Algunos de los factores que podrian llegar a afectar la calidad de las

transmisiones pueden ser:

1. Ancho de banda.
2. Retardo de las sefales.
3. Recibir los paquetes de manera desordenada.
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4. Presentar pérdida de paquetes.
Compatibilidad entre dispositivos. Esto se podria llegar a presentar en el
momento en el cual exista una modificacién de algun estandar, asi como la
creacion de algun tipo de estandar, el cual pueda lograr que no exista una
conexion entre dispositivos, aun y cuando en la actualidad este tipo de
problemas ya no es tan comun como hasta hace unos afnos atrés.

6. El trafico que existe en las redes por las cuales tengan que atravesar los

paguetes de datos.
2.9.2 VOZ EN UNA RED DE DATOS

Cuando se quiere enviar voz a través de una red de datos se debe de contar

con una conexion entre los equipos que se utilizaran para dicha transmision.

Para llevar a cabo la transmision de voz sobre una red de datos lo primero que
se debe de hacer es convertir los paquetes de voz a datos para posteriormente
agregar una cabecera de mensaje la cual se encargara de sefialar que tipo de datos
son los que se estan enviando, asi como identificar el destino, el inicio, el tamafio y el

fin de la transmision de los datos.

Para poder llevar a cabo la conexion entre un teléfono y un equipo de
computo, se requiere que exista un Gateway que se encargue de la compresion de
los paquetes resultantes de la digitalizacién de voz, asi como el empaquetamiento de
los mismos ademas de que se requiere de una conexién a una PSTN, utilizando la

PSTN para el envio de los paquetes hacia el Gateway destino.

Para el manejo de VolP los operadores de este tipo de telefonia pueden ofrecer
tarifas fijas y empaquetar los servicios de audio, video dependiendo de los clientes a

quienes vaya orientado el servicio.

La comunicacion se logra por medio de la utilizaciébn de equipos de cédmputo,
gateways que son los encargados de llevar a cabo la identificacion y el acoplamiento

entre protocolos diferentes, redes y teléfonos convencionales. En general, todo lo
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gue es enviado por medio del uso de VoIP es transportado por medio del Protocolo
de Internet mejor conocido como IP (Internet Protocol — Protocolo de Internet),
utilizando el Internet en lugar de una Red Telefonica Basica Conmutada por sus

siglas en inglés (PSTN — Public Switched Telephony Network ).

Este tipo de servicio es relativamente nuevo, y es utilizado por PyMES (Pequefias y
Medianas Empresas) asi como empresas de mayor tamafio ya que ademas de
proporcionar servicios de telefonia convencional, cabe la posibilidad de implementar
mas servicios como pueden ser buzon de voz, conferencias, videoconferencias, etc,
dependiendo del tipo de empresa, por lo cual la facilidad de uso de esta tecnologia,
asi como los costos del uso de VolP pueden beneficiar ain mas a los usuarios de

este tipo de servicio.

Ventajas de la telefonia IP:

1. Se puede establecer como un servicio mas dentro de la empresa,
explotando aun mas la infraestructura de red con el que se cuente.

2. En la actualidad las redes se rigen por estandares, por lo que se garantiza
la conexion con cualquier dispositivo de este tipo que tenga la capacidad
de soportar el manejo de VolIP.

3. Existe compatibilidad entre dispositivos de diferentes proveedores y
fabricantes debido a la estandarizacion de protocolos y dispositivos de
redes manejados en la actualidad.

4. Reduce los costos de llamadas dentro de la empresa, logrando un ahorro,
asi como una utilidad, ya que en ocasiones, las llamadas realizadas por
medio de IP dentro de una empresa llegan a ser totalmente gratuitas.

5. Sin importar la distancia, siempre sera un costo fijo.

6. Existen dispositivos que permiten la gestion de la red, evitando la

saturacion debido al flujo de datos de informacion y datos de voz.

Para poder llevar a cabo una llamada por medio de VolIP se requiere:
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e Conversion de la voz analdgica a formato digital.

e Compresion de la sefal digital a paquetes IP para poder llevar a cabo la
transmision.

e En la recepcion se requiere descomprimir la sefial digital, pero antes de que
se lleve a cabo la descompresion, los paquetes de la sefial deben de ser
ordenados, ya que como se ha mencionado, podria presentarse el caso de
gue en algun punto de la ruta tomada por los paquetes haya existido algun
tipo de congestionamiento de datos por lo que dicho orden pudo haberse
alterado, ocasionando que la sefial no sea la que se ha enviado desde el
equipo transmisor.

e Conversion de la sefial digital a formato analdgico para asi obtener la voz
enviada a través de los

e paguetes.
Existen tres tipos de llamadas:

« PC aPC, en todos los casos son gratuitas.
« PC aTeléfono, en la mayoria de las ocasiones se cobran.

« Teléfono a Teléfono, son tarifas muy bajas.!8l

VolIP tiene como objetivo conjuntar los paquetes de datos de informacién con los
paquetes de voz, la cual para poder ser transmitida debié de haber sido convertida
en paquetes de datos. Con lo cual se pueden efectuar llamadas telefonicas y al

mismo tiempo poder transmitir datos a través de la misma red.

VolIP es utilizado por lo que se conoce como centro de atencion al cliente o mesa de
ayuda, dependiendo del tipo de empresa, permitiendo que a través de la PC o un
teléfono un usuario pueda recibir soporte hablando directamente con un agente, e
incluso, al mismo tiempo poder realizar consultas en Internet o dentro de la misma
aplicacion, llevando a cabo las modificaciones indicadas por el agente logrando la
actualizacion de una base de datos sin necesidad de tener que utilizar aplicaciones

independientes.
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Con la utilizacién de VolP no solo se busca realizar llamadas locales o dentro de una
misma red, también se tiene como objetivo lograr realizar llamadas internacionales
con buena calidad utilizando el Internet como medio de transporte de datos,

reduciendo aln mas los costos de la telefonia.

En la telefonia IP o VolP el proceso principal se lleva a cabo dentro de la capa de
transporte ya que se requiere una conexion punto a punto en caso de llevar a cabo
una llamada personal, y en caso de realizar una conferencia se requiere una
conexion multilinea utilizando para ambos casos el protocolo TCP ya que en los dos
casos se requiere que los paquetes lleguen al IP destino completos y asi mantener la

mejor calidad posible.
Los dispositivos de conexion pueden ser de 2 tipos:

1. Terminales IP: teléfonos IP, PC’s o laptops, en este caso, los equipos
entregan una sefal, la cual incluye los paquetes IP, por lo que se puede
decir que tienen la capacidad de realizar la conversién adecuada, sin
modificar el estado de la sefial original.

2. Terminales no IP: teléfonos de PSTN, en este caso, los dispositivos no son
capaces de llevar a cabo la conversion de la sefial de salida, por lo que
requieren conectar algunos otros dispositivos antes de ser conectados a la

red de telefonia.

La desventaja que se podria llegar a tener es que en algunos casos, mMas
especificamente en algun lugar podrian llegar a tener fallas en el servicio, es decir, la
sefal del Internet podria ser inestable, por lo cual la sefial podria perderse cada
lapso de tiempo, provocando que en algunos momentos, los equipos de telefonia por
IP se desconecten de la red, provocando que no pueda establecerse una
comunicacion, esto podria verse de mejor manera con una conexion a Internet via
modem, ya que en el momento en el que el médem se desconecte de Internet, el
servicio de telefonia IP seria obsoleto por el simple hecho de no presentar una

conexion.
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2.9.3 LLAMADAS DE TELEFONO A TELEFONO

Para poder establecer una conexion entre dos puntos (teléfonos), se requiere que
ambos equipos se pongan en contacto con un Gateway, por lo cual cuando el equipo
1 solicita el realizar una llamada al equipo 2, el Gateway del equipo 1 solicita al
gatekeeper los datos necesarios para que el equipo 1 pueda establecer
comunicacion con el equipo 2 ya que el gatekeeper es el punto de control dentro de
una llamada pues se encarga de establecer el acceso y salida al servicio de
telefonia, asi como de definir tanto la direccion IP destino como la IP origen (ver
figura 2.6), por lo que el gatekeeper tiene como objetivo entregar al Gateway del

equipo 1 la direccion IP del Gateway del equipo 2. [19]

Conexién permanente entre los equipos

@ Solicitud llamada \»4—- - =‘ Solicitud de datos del equipo 2

Respuesta a solicitud Envio direccion IP equipo 2
de llamada

Equipo 1 Gateway 1 Gatekeeper
0
=3
8.
g
o

R S Envio IP 5

> c.

Conexion con 3
Gatewav 2  —— N

Equipo 2
auip Gateway 2

Figura 2.6 Proceso llamada de teléfono a teléfono

Después de haber llevado a cabo lo mencionado anteriormente, el Gateway del
equipo 1 debe convertir la sefial de entrada de una sefial analégica a una sefal
digital en la cual se envian los paquetes IP correspondientes a la sefial original,
enviandolos directamente al Gateway del equipo 2, en este punto dicho Gateway

tiene como objetivo el restablecer la sefial original por medio de la sefial de entrada
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proveniente del Gateway 1, para posteriormente convertir la sefial digital en una

sefal analdgica propia del teléfono convencional. [26]

2.9.4 LLAMADAS DE PC A TELEFONO Y DE TELEFONO A PC

Haciendo referencia a la figura 2.7 para este caso Unicamente el teléfonol requiere
establecer contacto con un Gateway. En el caso de la PC1 en lugar del Gateway se
requiere contar con el software adecuado para poder establecer la conexion, este
software es conocido softphone, y existen muchos los cuales se encuentran

disponibles en internet.

Una vez que se logra establecer una direccion IP, la llamada de pc a teléfono, o
viceversa, se convierte en una llamada de teléfono a teléfono, debido al
procedimiento que se lleva a cabo en una llamada de teléfono a teléfono el cual se

describe en el punto 2.7.1.

Solicitud de llamada a teléfono

A

Respuesta a solicitud de llamada

La llamada desde la PC se realiza a través del
softphone, el cual envia automaticamente la ip
origen hacia el gatekeeper

Gatekeeper
Respuesta a solicitud Respuesta a solicitud de llainauc
de llamada

Equipo1  Solicitud llamada Gateway 1 Solicitud de llamada de PC

Figura 2.7 Proceso llamadas de PC a teléfono y viceversa

2.9.5 LLAMADAS DE PC A PC

Como se muestra en la figura 2.8 para este caso no se requieren Gateways ni

Gatekeepers, lo Unico que requieren los equipos es el software adecuado para poder
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establecer y mantener la conexiéon entre ambas PC’s y asi poder llevar a cabo la

llamada telefénica IP.

JE& Solicitud de llamada a PC2 R JE&

Respuesta a solicitud de llamada

PC1 PC2

La llamada desde la PC se realiza a través del softphone, el cual envia automaticamente la ip
origen hacia el gatekeeper

Figura 2.8 Proceso de llamadas de PC a PC

2.9.6 COMPONENTES DE LAS REDES DE VOIP

Para poder establecer una conexion entre equipos dentro de una red de VolP, se

requiere contar con los componentes que a continuacién se mencionan y describen.

« Terminales: Dispositivos conectados a una red.

o Clientes H.323: PCs multimedia conectadas directamente a una red IP.

o Gateways de Voz/IP: Convierte las llamadas a paquetes IP.

o Gatekeeper: controla las comunicaciones de voz sobre IP.

e« MCU (Multipoint Conference Unit - Unidad de Conferencia Multimedia) H.323,
opcional, para permitir conferencias con mas de dos participantes

e Servidor VolP: Se encarga de guardar la informacion de cada equipo

conectado a este.
2.9.7 COMPONENTES BASICOS Y PROTOCOLOS

Terminales: las terminales son el punto final en el cual el cliente accede dentro de
una LAN, mismas que se encargan de proporcionar comunicacion de manera
bidireccional, y lo mas importante para poder establecer el servicio de VoIP es que

se lleva a cabo en tiempo real.[?%
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Dichas terminales cuentan con la capacidad de poder establecer comunicaciones en
las cuales el componente principal pueda ser audio y/o video. 21

Cliente Multimedia: Es una computadora que puede contener una camara web para
realizar una video transferencia, pero que debe de contar con una tarjeta de audio,
un microfono y bocinas, esta computadora se comporta como una terminal H.323 y
T.120. Siendo la norma T.120 22 |]a que se encarga de definir los requisitos para el
intercambio de datos cuando se lleva a cabo una videoconferencia (debido a que
para este trabajo de investigacion no es de relevancia la transferencia de video, no
se profundizara en esta norma T.120).

Una terminal H.323 se establece principalmente para la transmision de audio,
aunque también permite la transmision de video y datos dependiendo de la(s)
aplicacidon(es) que se esté(n) ejecutando. Para este apartado es necesario sefalar
gue en ocasiones para poder establecer un servicio de video se deben utilizar
componentes adicionales denominados CODECs (“aplicacién utilizada para la
transformacion de sefiales analdgicas a sefales digitales y viceversa, indispensable

en sistemas de audio y video” [23).

Cabe sefialar que las terminales H.323 deben de soportar el protocolo h.245, el cual

se utiliza para poder establecer el canal que se utilizara para la transmision. 20

Gateways de Voz/IP: Este es el componente clave en VoIP, ya que es se encarga
de realizar la conversion de las llamadas convencionales a paquetes IP,
comunmente dispone de interfaces Ethernet, ATM (Asynchronus Transfer Mode-

Modo de Transferencia Asincrona) hacia el Internet.

Se puede considerar que el Gateway se conforma de un lado por una interface LAN y

por otro lado cuenta con alguna de las siguientes interfaces:

FXO (Foreign Exchange Office — Oficina Foranea de Intercambio). Establece

conexiones entre las PBX y las PSTN’s, se encarga de mandar una sefial en el
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momento en el cual el aparato de telefonia se encuentra en uso, o en el momento en

el cual se desocupa.

FXS (Foreign Exchange Station — Estacion Foranea de Intercambio): Establece
conexiones entre las PBX y teléfonos analogos, se puede decir que es la roseta
(enchufe en pared) en donde se conectan los aparatos de telefonia, y en donde se

da tono de marcado y corriente a estos aparatos. 24

Se puede decir que se denomina oficina al FXO debido a que simboliza la

representacion de una oficina central de un proveedor de servicios a pequefia escala.
[25]

Los componentes que se mencionan en los dos péarrafos anteriores se pueden

observar en la figura 2.9.

7% TELMEX. ——

Proveedor de servicio

Conector de pared

Figura 2.9 Componentes FXS-FXO

Para una mejor descripcion de como funcionan el FXO y el FXS a continuacion se

hace una breve descripcion de su funcionamiento, mediante un caso practico.

1. Cuando se va a realizar una llamada telefénica, y se descuelga el aparato
telefonico (el cual se considera dispositivo FXO, el enchufe (FXS) detecta que
el teléfono fue descolgado y emite el tono de marcado.

2. Posteriormente de que se escucha el tono de marcado, se realiza la

marcacion del namero telefénico con el cual se requiere llevar a cabo la
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conexion, esta marcacion pasa como tonos DTMF (Dual Tone Multi
Frequency- Tono Dual de Multi Frecuencia) al enchufe (FXS).

3. Este tono es enviado al proveedor de servicios local, el cual se encarga de
realizar el enlace hacia el FXS correspondiente al nUmero marcado.

4. El enchufe (FXS) recibe una sefal, la cual indica que se esta realizando una
llamada hacia ese FXS, por lo que el FXS envia un voltaje hacia el dispositivo
FXO, con el cual se activa el timbre de dicho dispositivo para indicar que
existe una llamada entrante.

5. Cuando se descuelga la bocina del FXO, este se encarga de enviar una sefal
para indicar que el teléfono se encuentra en uso.

6. Finalmente cuando el teléfono es colgado, el FXO se encarga de enviar otra

sefial para indicar que el teléfono ha sido desocupado. 24

Gateway H.323: Proporciona comunicaciones bidireccionales en tiempo real entre
terminales H.323 y otras terminales o Gateways dentro de una red conmutada [?8],
(Ver Figura 1.9)

Gatekeeper: es un punto de control dentro de una red H.323, ya que permite
mantener un control en la llamada, un control de acceso al servicio, asi como la
traduccion e identificacion de direcciones IP para su mismo acceso, es importante
gue todos los demas elementos tengan interaccion con este, ya que se encarga de
gestionar y controlar los recursos presentes en la red, logrando evitar que en algun
momento la red pueda colapsar debido a que existe saturacion dentro de la misma.
(Ver Figura 2.10)
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| V Red de datos
— ' Almacen de IP gatekeeper A \‘4—
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Envio IP gatekeeper Envio IP gatekeeper

-
N

Gatekeeper Gatekeeper j
| -
1. Verificacion edo. de red.
2. Llamada en curso
R e I
Gateway | \ Gateway

Figura 2.10 Diagrama conexidn Gatekeeper y Gateway

MCU (Multipoint Conference Unit-Unidad de Conferencia Multimedia) para
H.323: Es la parte responsable de mantener una sesion multiple usando el protocolo
H.323 estableciendo comunicacién entre terminales y asi poder definir como
establecer una entrega de audio, video y datos satisfactoria, sin que existan

pérdidas, retrasos, que puedan provocar que la conexion se vea afectada. 1271

2.9.8 PBX

Una PBX es un sistema de telefonia disefiado para satisfacer las necesidades de
comunicacién que existen dentro de una empresa, este tipo de telefonia se

caracteriza por su manejo de entre 50 a 10,000 teléfonos diferentes.

Este tipo de tecnologia se caracteriza por su semejanza a sistemas utilizados en
empresas que proporcionan el servicio de comunicacion, la diferencia principal es
gue una PBX se ubica dentro de las instalaciones de la empresa y es Unica y

exclusivamente para uso de dicha empresa.

Las PBX son manejadas por computadoras que se encargan del procesamiento de

los datos, asi como de la administracién de los mismos (obsérvese figura 2.11).
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Una PBX permite a usuarios del sistema poder compartir lineas externas y asi poder
realizar llamadas fuera de la empresa como se muestra en la figura 2.11, este tipo de
sistema para muchas empresas es una solucion mas econémica que el contratar una
linea externa con algun proveedor de servicio de telefonia local, y tiene la ventaja de
que se pueden conectar muchos dispositivos que utilicen la linea telefénica, como si

se tratara de una linea proporcionada por una companiia de telefonia local.
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Figura 2.11 Diagrama de conexiones y configuracion PBX y sus componentes

2.9.9 PBX ANALOGICAS

Estas PBX envian la voz como si fueran tonos, es decir como sonido analdgico, esto
quiere decir que el sonido transmitido nunca es digitalizado, por lo que la PBX
requiere de escuchar los tonos para la identificacion de la informacion escuchada,

esto por medio de la distincion de las frecuencias.
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2.9.10 PBX DIGITALES

Esta convierten el sonido analdgico a sonido digital, por medio del uso de cédecs de
audio que son estandar en este tipo de sistemas y de la conmutacién de circuitos, ya
gue la conmutacion permite una conexion entre un dispositivo con otro manteniendo

el canal reservado para esa conexion y asi mantener el servicio

2.9.11 IP PBX

Existen también PBX que se manejan por medio del uso de una IP que sirve para la
identificacion de cada dispositivo debido a que estas funcionan por medio del uso de

una red de datos.

1. IP PBX: Este tipo de telefonia se caracteriza por tener la capacidad de manejar el
protocolo IP, por medio de dispositivos de red. Dentro de este tipo de telefonia

existen dos ramificaciones:

1.11P PBX TRADICIONALES: Esta ramificacién se caracteriza porque permite el
envio de paquetes IP, con el cual se llevan a cabo conversaciones de voz las
cuales se basan en VolIP. Este tipo de IP PBX no pueden conectarse con una red
de telefonia debido a que no permiten la conexion de equipos analogos y/o

digitales.

1.2 IP PBX HIBRIDAS: Estas se caracterizan porque permiten el manejo de
paquetes con el protocolo IP y ademas permiten la conexion de teléfonos

analogos y digitales.

La transmisiéon de voz se ha logrado llevar a cabo en tiempo real debido al manejo de
los protocolos de inicio de sesién (SIP) y los paquetes de control del protocolo (TCP),
y con esto los datos enviados por medio de una red se envian de manera eficiente.
El manejo correcto de estos protocolos es de vital importancia ya que si no se

utilizaran, o se usaran de manera incorrecta, los paquetes enviados perderian su

Manual de procedimientos para la implementacion de una red de Voz sobre IP ()VolP



Capitulo 2 Marco Tedrico 45

configuracion original provocando que la voz se escuchara con muy baja calidad o de

manera incoherente.

Las IP PBX son mas faciles en su manejo que una PBX tradicional, ya que permite
una configuracion mas facil de todos los servicios que este sistema puede ofrecer,

todo esto mediante el explorador web con el que se cuente.

Algunas de las caracteristicas que se pueden configurar por medio de la interfaz

de una PBX son:

e Extensiones.

e Timbres

e Colas: Esta opcién permite el formar las llamadas en una cola para
posteriormente ir atendiéndolas en el orden en el que llegaron.

e Operadora automatica: esta opcion crea menus los cuales seran escuchados
por las personas que llaman.

e Rutas salientes: administra las rutas que tomaran las llamadas salientes del
sistema.

e Rutas entrantes: administra las rutas que tomaran las llamadas que provienen
del exterior.

e Mdusica en espera: se programan archivos de musica los cuales seran
reproducidos cuando los usuarios se encuentran en espera del enlace de una
llamada.

e Mantener la conexién viva mientras los usuarios hagan uso de ella.

e Proporciona informacion detallada sobre la conexion, esto con fines
administrativos.

e Transferencias de llamadas.

e Llamadas en espera.

e Llamadas en conferencia.

e Bloqueo de teléfono.
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Los puntos mencionados anteriormente se configuran a través de una interfaz propia
de cada PBX, la cual se ejecuta en algun explorador web (Internet Explorer, Mozilla
Firefox, Safari, etc.), y esto se logra mediante la identificacion de cada uno de los
servicios, es decir, al configurar las extensiones, timbres, esto se realiza en el
apartado propio perteneciente a extensiones, en el caso de colas, operadora
automética, musica en espera, rutas salientes y entrantes, transferencias de
llamadas, llamadas en espera, llamadas en conferencia, bloqueo de teléfono, esto se

configura dentro del apartado de configuracion de llamadas, entre otras.

Una de las ventajas mas sobresalientes, es que no se requieren métodos de
instalacion complejos, ya que si se quiere cambiar la ubicacion del teléfono
Ganicamente basta con conectarlo en el lugar al que se quiera mudar, y este

automaticamente identificara la IP asignada.

2.9.12 FreePBX

Cuando se hace referencia hacia una freePBX, se hace alusién a una PBX pero que
se instala, controla, programa en una PC de uso comun, es decir, no se requiere una

estacion fisica como tal.

Dentro de una freePBX se lleva a cabo practicamente todo el proceso de VolP, pues
dentro de esta aplicacion se controla desde la creacion de una extension, hasta el
monitoreo de cuantas llamadas a realizado una extension, hacia que extensiones se

ha comunicado, el tiempo de de duracion de la llamada, etc.

A continuacion se describen las caracteristicas principales, asi como los servicios
gue se pueden configurar a través de una freePBX (siendo las funciones principales

las que se describiran):

Estado de sistema: este se encarga de monitorear que todas las aplicaciones se
encuentren trabajando correctamente, ademas de que también muestra graficas

sobre el uso de los recursos del sistema, es decir, muestra cuanta memoria se esta
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utilizando, asi como que tanto se utilizado el disco duro, y la transferencia de datos
en la red. Dentro de este apartado se pueden encontrar estadisticas sobre las
llamadas realizadas a través del freePBX mostrando las llamadas que se estén
realizando en ese momento, las llamadas internas totales, las llamadas externas
totales, asi como el estado del sistema, indicando cuanto tiempo ha permanecido
encendido.

Administracion de modulos: Este apartado se encarga de instalar todos los médulos
necesarios para el correcto y total funcionamiento de la red de VolP. En algunos
casos, y sobre todo, dependiendo de la version de la PBX se instalan de manera
automatica todos los moédulos necesarios, en caso contrario, el usuario debe de

llevar a cabo la instalacion de manera manual.

Administradores: Este apartado permite agregar a nuevos administradores de la
PBX, asignando Unicamente privilegios para poder dar altas, bajas, mantenimiento
de extensiones, asi como algunas opciones de configuracion de servicios que

maneja Asterisk, todo esto, definido por el administrador actual de la PBX.

Extensiones: Este apartado permite afiadir tantas extensiones como el sistema lo
permita, dentro de este apartado existen diversas opciones para configurar tales
como la activacion del buzén de voz, la activacion de fax, y dentro de estas existen
campos especificos, los cuales en su mayoria no son utilizados ya que no son

indispensables para el funcionamiento del sistema.

Feature code: este modulo hace referencia al uso de cédigos de marcacion para
acceder directamente a un servicio otorgado por Asterisk, como por ejemplo: *98, al
marcar ese codigo, la conexion se establecera directamente con el buzén de voz, en
este apartado se pueden programar aplicaciones de este tipo de acuerdo al gusto o
necesidad de cada usuario, cabe sefialar que practicamente todos los teléfonos y
softphones usados para VolP cuentan con cédigos predefinidos por medio de teclas
de acceso directo, por lo que no sera necesario aprenderse cada uno de los cédigos

pre programados en dichas teclas de funcion.
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General settings: este modulo permite al usuario el poder configurar algunas
opciones sobre el comportamiento del buzén de voz, como puede ser su activacion
después de cierto tiempo de intento de conexion, duracién del mensaje, el definir
cuantas veces se va a reproducir el mensaje de voz, asi como configurar hacia que
correo electronico se enviaran los documentos de fax, la configuracion de la hora

entre otras.

Follow me: esta opcion permite configurar la extensiéon para que después de cierto
tiempo en el cual se intenta llevar a cabo la conexion, la llamada se transfiera de

manera automatica hacia otra extension, la cual se definira previamente.

IVR: esto es un servicio de recepcionista digital la cual sirve para manejar un menu
interactivo para que el usuario escoja la opcion mas adecuada a sus requerimientos,

y asi lograr la conexién con algun especialista de manera directa.

Conferences: esta aplicacion permite configurar el modo de conferencia, en el cual
se podra definir el nimero de extensién a la que se debera marcar para poder iniciar
una conferencia con varias extensiones mas, asi como el nombre, contrasefia, si se

requiere llevar a cabo la grabacion de esta.

Music on hold: dentro de esta opcion se puede configurar que tipo de sonidos se
escucharan al momento de colocar una llamada en modo de espera, teniendo la

posibilidad de poder incluir audio en mp3.

Panel: este apartado proporciona la posibilidad de poder observar todas las
extensiones que se tienen dadas de alta en el sistema, asi como poder observar que
extensiones se encuentran ocupadas, cuales estan desocupadas, que extensiones

tienen algun mensaje en el buzén de voz.
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2.10 ASTERISK

Es una PBX digital, la cual se encuentra basada en software libre, es decir, cualquier
persona que se interese por afiadir o quitar alguna funcionalidad de esta aplicacion
para adaptarla a sus necesidades lo puede hacer, ya que se tiene la facilidad de
ingresar al codigo fuente y desde ahi llevar a cabo todas las modificaciones que
requieran. Ademas Asterisk cuenta con las funcionalidades que se tienen en el

manejo de una PSTN.

Debido a la manera en la que se maneja Asterisk y a que se encuentra disefiado
como software libre tiene la capacidad de poder ser manejado y reconocido por una
gran variedad de dispositivos como pueden ser computadoras personales, teléfonos,
routers, etc), teniendo la seguridad y la confiabilidad de que este servicio tiene la
capacidad de poder manejarse dentro de una red privada de datos, asi como en

PSTN’s por medio del uso de tarjetas de red comunes.

Asterisk, como ya se menciond, cuenta con varios servicios los cuales son
manejados por PSTN’s, estos dependeran de la version que se maneje, algunos de

los ma&s comunes se mencionan a continuacion:

1. Respuesta automatica: esta se programa para que se reproduzca algun
mensaje cuando se intente conectar a una extensién con este servicio
activado.

2.Listas negras: en esta lista se programan los nameros, extensiones,
usuarios a los cuales no se les quiera permitir el establecer una conexion
telefonica.

3. Registro de llamadas: con este apartado se puede observar el nimero de
extensién origen, extensiéon destino, duracién de llamada.

4. Desvio de llamadas: esta opcion permite programar la extension para que
cuando reciba una llamada esta pueda ser enviada hacia otra extension, u
otro numero telefénico. Se divide en desvio de llamada si la extension esta

ocupada y si la extension no responde, en el primer caso el desvio se hace
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autométicamente al momento de que se detecta que la linea se encuentra
en uso, y el segundo caso se presenta después de cierto tiempo en el cual
se haya intentado llevar a cabo la conexion con una extension.

5.Monitorizacion de llamadas: con esto se observa que extensiones se
encuentran ocupadas y con que otras extensiones se establecio la llamada,
asi como la duracion de la misma.

6. Colas: esta opcion permite el retener las llamadas que se dirigen hacia un
namero de extension especifico, acomodando cada llamada entrante, como
su nombre lo dice, en una cola, y asi al momento en el cual la extension se
desocupa, ira atendiendo las llamadas conforme fueran llegando.

7. Grabacion de llamadas: esta opcion permite grabar cada instante de la
conversacion mientras se lleve a cabo la llamada.

8. Recuperacion: en algunas versiones de Asterisk, se cuenta con esta opcion,
la cual permite que en caso de tener una llamada perdida, esta pueda
recuperarse por medio de la marcacion de un codigo, es decir, se hace una
remarcacion hacia la extension que haya tratado de comunicarse con
anterioridad.

9. Transferencia de llamadas: esta opcion permite el pasar una llamada de un
namero de extension especifico, hacia otro numero, el cual se debe indicar
después de activar este modo, la activacion dependera del tipo de teléfono
con el que se cuente.

10. Llamada en espera: esta opcion permite alternar una, o varias llamadas
telefénicas al mismo tiempo, esto con la finalidad de que las llamadas
entrantes puedan ser atendidas, y evitar que sean desviadas o colocadas
dentro de una cola de espera.

11.1dentificacion de namero: esta opcion permite dar a conocer a la extension
gue recibe la llamada desde que numero de extension se busca establecer
conexién para enlazar una llamada (el modo de identificacion puede variar
dependiendo de la configuracion de los equipos telefénicos, pues se puede
programar para que aparezca el nombre de la persona a la que se le asigné

la extension, o simplemente indicar el niumero de la misma).
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Identificacion del llamante durante llamada en espera: esta opcidén permite
que al usuario que maneja la llamada en espera pueda saber desde que
otra extension se requiere llevar a cabo una llamada telefonica, al igual que
algunas otras opciones esta dependera del como estén configurados los
equipos, pues podrian indicar el nombre del usuario de la extension, el
ndamero de la extension en caso de que se cuente con una pantalla en el
teléfono, o si es por medio de identificacion de voz, se indicara el nimero
de extension, asi se tiene la posibilidad de colgar esa llamada y realizar la
conexion telefonica posterior al haber terminado la llamada actual.

Tarjetas de llamadas: al igual que se maneja una parte de la telefonia
celular, por medio de prepago, se puede llevar a cabo con el servicio de
telefonia IP, siempre y cuando se tenga un proveedor de este servicio
definido. Esto con la finalidad de poder realizar llamadas de manera gratuita
en algunos casos, y en otros a un precio muy bajo.

Conferencia de voz: esta opcidn permite conectar a varias extensiones,
para asi poder establecer comunicacion entre todas al mismo tiempo, con la
novedad de que todas las extensiones seran escuchadas por las
extensiones restantes.

Recepcion y transmision de fax: con esta opcion, el usuario puede
programar el llevar a cabo la transmisién de datos por medio de fax,
utiizando Unicamente la computadora, por lo que se vuelve muy
conveniente, ya que el usuario puede decidir en donde guardar los faxes
recibidos, los enviados, y todo dentro de una misma aplicacion.

IVR (Interactive Vocal Response — Respuesta de Voz Interactiva): este
servicio es utilizado muy comunmente en centros de atencion al cliente, en
donde dependiendo de las opciones programadas por el usuario, al
presionar cierta serie de numeros, la llamada se va enlazando hasta llegar a
un centro de atencién especializado, dependiendo del menu que se haya
seguido.

Musica durante la espera: esta opcion es utilizada, para que el llamante no

escuche lo que pasa en el entorno de la extension a la que se comunica,
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18.

19.

esta opcion es programable, para que cada administrador de este tipo de
red telefénica coloque la grabacion que se quiera, es por eso que en la
actualidad muchas empresas han optado el colocar una estacion de radio
en lugar de musica, pues la radio, al ser mas interactiva que una serie de
partituras o musica, hace que la espera no se vuelva tediosa para el usuario
llamante.

Musica en transferencia: esta opcion se programa para que al momento en
el cual una llamada vaya a ser transferida hacia otra extension, no se
escuche la marcacion realizada por la persona que llevara a cabo dicha
transferencia, ademas permite que se pueda establecer una comunicacion
entre la extension que transferira y la extension final.

Buzon de voz: esta aplicacion es utilizada para mantener un control de las
llamadas que se realizaron en un periodo en el cual el usuario o la
extension no estaba disponible, con el buzén de voz se puede conocer cuél
era el asunto de la llamada, y si es importante o no, ademas, dependiendo
de la versién del Asterisk permite el enviar una notificacion por medio de e-
mail acerca de que existe un nuevo mensaje de voz en el buzén, o enviar
un e-mail con el nimero de extension, el mensaje de voz al correo
electronico del usuario de la extension recipiente. Ademas también se
puede llevar a cabo la configuracibn para que se realice un marcado

distintivo para notificar que existe un mensaje de voz nuevo. 29

2.10.1 PROTOCOLOS UTILIZADOS POR ASTERISK

SIP (Session Initiation Protocolo — Protocolo de Inicio de Sesién): protocolo que

trabaja en la capa de aplicacion, el cual es el encargado de definir en qué momento

se establece una conexidn a una sesion existente en la base de datos del servicio de

telefonia IP, el desarrollo de la llamada y la finalizacion de la misma.

H.323: basado en protocolos ISDN, esta siendo sustituido por el protocolo SIP.
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IAX (Inter Asterisk Exchange — Intercambio Inter Asterisk): su nombre se debe a que
en un principio este protocolo era utilizada para llevar a cabo conexiones entre
Asterisk Unicamente, pero debido a su flexibilidad y a los servicios que esta
aplicacion ofrece, muchos fabricantes de hardware lo comienzan a implementar

dentro de sus equipos de telefonia IP.
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3.1 TRIXBOX CE

Trixoox CE es un sistema de licencia abierta, es decir, no se requiere adquirir una
licencia para su uso, el cual fue desarrollado en su conjunto con varios componentes,
los cuales conforman una plataforma de trabajo especifica para su utilizacion como

sistema de comunicacion de voz a través de una red de datos.

Lo anterior conlleva a que al existir varios componentes reunidos en una sola
aplicacion se reduce el tiempo y esfuerzo en la implementacion del mismo ya que
permite realizar de manera conjunta la instalacién de todas las partes necesarias
para la implementacion de este servidor de voz, evitando el tener que llevar a cabo la

implementacion de forma manual e individual de cada uno de los componentes.
Trixbox esta conformado por los siguientes componentes:

1. Sistema Operativo CentOS 5.2: Sistema Operativo Linux manejado por Trixbox
como plataforma para la instalacion del resto de los componentes.

2. Asterisk 1.4: Version de PBX utilizada por Trixbox.

3. FreePBX 2.5: Interfaz Grafica utilizada por Trixbox para llevar a cabo la
configuracion de las funcionalidades del PBX.

4. Flash Operator Panel (FOP — Panel Rapido del Operador): Panel utilizado por el
operador del servidor con el cual se lleva a cabo la administracion,
configuracion, supervision de las extensiones funcionales de la red.

5. Trixbox CE Dashboard — Consola Trixbox CE: Interfaz de usuario desarrollada
por Trixbox para la administracion, configuracion y mantenimiento de todo el

sistema.
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6. Digium Card Auto-Config — Tarjeta Auto Conigurable Digium: Tarjetas utilizadas
para permitir el uso de la PSTN. Y son detectadas automaticamente por el

sistema durante la instalacion del mismo.

3.2. HARDWARE PARA SERVIDOR TRIXBOX

Actualmente es muy comun la adquisicion de equipos muy sofisticados cuando de un
servidor se habla, afortunadamente los requisitos de hardware necesarios para el
correcto funcionamiento de Trixbox CE son minimos (tomando en cuenta la escala
de la red VoIP gque se implementara, para este caso se tomara como base una red

de 10 usuarios como maximo.).

Trixoox mantiene un funcionamiento eficaz implementandose en equipos con

requerimientos minimos como:

1. Procesador Intel Pentium Il o AMD Athlon de 1 Ghz de velocidad de
procesamiento.

Memoria RAM 256 MB.

Disco Duro de 40 GB.

Tarjeta de red 10/100 Mbps.

Router de 8 puertos convencional o inalambrico 10/100 Mbps.(dependera del

o bk~ 0N

tipo de red de voz que se implementard).

La lista de requerimientos anteriores, como ya se mencion6é es recomendable para
redes que no excedan los 10 usuarios, ya que al exceder esta cantidad de
conexiones se consumiran muchos recursos del servidor presentdndose pérdida de

datos, retardo de sefial, o incluso pérdida de acceso a la red de VolIP.

Los componentes recomendados para este tipo de redes de VoIP para pequefas

empresas o el hogar son los siguientes:
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o 00k~ w D

Procesador de doble nucleo como Intel Core Duo 6 AMD Athlon X2 de 1.6
Ghz o superior.

Memoria RAM de 1 GB.

Disco Duro de 100 GB.

Tarjeta de red 10/100/1000 Mbps.

Tarjeta Digium para la conexién con la red PSTN.

Router de 16 puertos 10/100/1000 Mbps.

3.2.1 CARACTERISTICAS DE SERVIDOR PARA PROYECTO

Las caracteristicas del equipo utilizado como servidor son:

0N PE

Procesador Intel Celeron a 1.8 Ghz.
Memoria RAM de 256 Mb.

Disco Duro de 40 Gb.

Tarjeta de red 10/100 Mbps.

Con estas caracteristicas se cumplen requisitos minimos para la implementacion de

una red de Voz de méximo 10 extensiones.

3.3. HARDWARE CLIENTES

A diferencia del servidor, el softphone que se utilizar4 para este caso (EyeBeam de

CounterPath), se instalara en equipos gque tengan como requerimientos minimos las

siguientes caracteristicas:

o 0k~ 0w DN RE

Procesador Intel Pentium 1l a 400 Mhz.
Memoria RAM de 128 Mb.

Espacio en Disco Duro de 15 Mb.
Tarjeta de red 10/100 Mbps.

(opcional: tarjeta inalambrica).

Sistema Operativo Windows XP, Windows Vista, Windows 7.
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7.

Adaptador de Audio.

Como requisitos recomendados para obtener un éptimo desempefio y explotacion del

softphone se recomienda:

N o gk~ wDbd R

Procesador Intel Pentium Il a 1.3 Ghz o superior.

Memoria RAM de 128 Mb o superior.

Espacio en Disco Duro 15 Mb.

Tarjeta de red 10/100/21000 Mbps.

(Opcional: tarjeta inalambrica)

Sistema Operativo Windows XP, Windows Vista, Windows 7.

Adaptador o Tarjeta de Audio.

Cabe sefialar que aunque se cuenten con los requisitos necesarios para la ejecucion

de las herramientas propias de la red de voz, es necesario que el equipo pertenezca

a dicha red, es decir que pueda contener una direccion IP, propia dentro de la red de

voz, ya que de lo contrario no se podré accesar a ninguna caracteristica del sistema
de VolP.

3.3.1. CARACTERISTICAS DE CLIENTES PARA PROYECTO

Se utilizaran 3 equipos diferentes para la implementacion de la red de VolP, las

caracteristicas de los equipos son:

CLIENTE 1:

2R S o

Procesador Intel Core 2 Duo (Centrino) de 2.2 Ghz.
Memoria RAM de 4GB.

Sistema Operativo Windows Vista Home Premium de 64 bits.
Disco Duro de 500 Gb.

Tarjeta de red 10/100/1000 Mbps.

Tarjeta Inalambrica 802.11 a/b/g/N.

Manual de procedimientos para la implementacion de una red de Voz sobre IP ()VolP



Capitulo 3
Metodologia 58

7. Adaptador de audio.

CLIENTE 2:

Procesador Intel Core Duo (Centrino) de 1.8 Ghz.
Memoria RAM de 1 Gb.

Sistema Operativo Windows XP Media Center de 32 bits.
Disco Duro de 100 Gb.

Tarjeta de red 10/100 Mbps.

Tarjeta Inaldmbrica 802.11 a

N o o bk bR

Adaptador de audio.

CLIENTE 3:

Procesador Intel Dual Core de 1.6 Ghz.

Memoria RAM de 2 Gb.

Sistema Operativo Windows Vista Home Premium.
Disco Duro de 250 Gb.

Tarjeta de red 10/100 Mbsp.

Tarjeta Inaldmbrica 802.11 b/g.

Adaptador de Audio

N o o b~ wDdE

3.4 CARACTERISTICAS DE RED DEL PROYECTO

Para la implementacién del proyecto la infraestructura de red utilizada cuenta con las

siguientes caracteristicas:

1. Router Linksys WRT120N con tecnologia Wireless-N y 4 puertos Ethernet de
10/100 Mbps.
2. Cable UTP categoria 5 de par trenzado.

3. Topologia de red tipo Estrella.
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Capl'tu lo 4 METODOLOGIA

3.1 GENERALIDADES DE LA INSTALACION

De acuerdo a lo estudiado a partir del apartado 2.9, lo cual hace referencia directa a
lo que el desarrollo requiere, es decir, contiene informacion especifica sobre los
componentes y/o software necesarios para la implementacién de la red de VolP. Con
todo esto se ha establecido una base de conocimientos, los cuales sin duda alguna
son necesarios para la comprension del funcionamiento de VolP, asi como de los

equipos que este tipo de tecnologia requiere.

En la actualidad en todo software existente se manejan versiones, que no son
programas diferentes, simplemente se trata del mismo software de la primera version
desarrollada, con mejoras, que pueden afinar las capacidades de manejo de
aplicaciones propias del software desarrollado, o consistir simplemente en una
novedosa presentacion grafica dependiendo del objetivo de dicho software, asi como
el sistema operativo hacia el que vaya dirigido (Windows, Linux, MacOS, Solaris,

etc).

Es debido a esto que existen muchas distribuciones (versiones) de Linux como son;
debian, red hat, mandrake, mandriva, etc. Las cuales se van enfocando a tareas y
usos predeterminados como puede ser uso en hogar, en empresas para la
configuracion de servidores, pues cada distribucion cuenta con aplicaciones que se
puede decir son propias para el desarrollo de actividades especificas que requieran

de herramientas de desarrollo 0 monitoreo especializadas.

En el caso del manejo de software para VoIP no es la excepcion, ya que existen
muchas versiones para el mismo software; Asterisk 1.2.13, Asterisk 1.2.14, Asterisk
1.4.13, etc. Esto basado en software para Linux, que a diferencia de Windows, el

usuario tiene total contacto con la aplicacion, pues es el encargado de

Manual de procedimientos para la implementacion de una red de Voz sobre IP ()VolP



Capitulo 4
Metodologia 61

desempaquetar el programa, instalarlo, y encargarse de iniciarlo mediante el uso de
comandos, con esto el usuario obtiene mayor control sobre lo que se quiere instalar,
asi como el comportamiento que se requiera para una aplicacion en especifico,
mientras tanto, las versiones desarrolladas para Windows realizan la instalacion del
software de manera automatica limitando la participacion del usuario final obteniendo
como resultado una instalacion aproximada a las necesidades reales y no

permitiendo su posterior adaptacion para mejorar su comportamiento.

Tomando en cuenta lo mencionado en el parrafo anterior para el desarrollo de este
caso practico se utiliza como sistema operativo “CentOS versidon 5 (final)’ el cual
cuenta con las aplicaciones adecuadas para la implementacion y uso de un servicio
de VolP, mismas que se encuentran dentro de “TRIXBOX” que se encarga de llevar

a cabo la instalacion de las aplicaciones requeridas:

Asterisk.
Software PBX.

Servidor web.

Servidor de base de datos.

Las ventajas que se obtienen al utilizar la central telefénica TRIXBOX son, entre
otras, el manejo de extensiones dentro de la empresa, manejo de buzén de voz,
capacidad de llevar a cabo videoconferencias, manejo de una interfaz grafica web
para su configuracion, asi como el poder mantener un control estadistico del uso del
sistema en general y en particular con cada extension que se tenga dada de alta en
el sistema, a través de un costo de implementacién y mantenimiento bajos, pues no
requiere de sistemas propietarios (sistemas propios de un fabricante) que son muy
costosos, y aungue pudiera obtenerse la posibilidad de la contratacion de un paquete
con las aplicaciones mencionadas al principio de este parrafo el costo total seguiria

siendo elevado.
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Otro punto importante que vale la pena sefalar es, la facilidad con que se cuenta al
momento de llevar a cabo la instalacion del sistema, pues TRIXBOX realiza la
instalacion del sistema incluyendo las caracteristicas y especificaciones necesarias
del software para lograr un sistema estable, instalando las aplicaciones propias de la

central telefénica para su correcto funcionamiento.

TRIXBOX presenta una interfaz grafica en la que se puede monitorear el
funcionamiento del sistema en general por medio de graficas y reportes, con esto, el
administrador de la central cuenta con la posibilidad de administrar desde una PC
cada una de las aplicaciones presentes, asi como el poder llevar a cabo las

modificaciones que considere pertinentes para mejorar el rendimiento del sistema.

Por todo lo anterior TRIXBOX se coloca por encima de otros sistemas, aun y cuando
estos cuenten con Asterisk, con un servidor de bases de datos, etc, pues desde el
proceso de instalacion, hasta el proceso de administracion que se requiere llevar a
cabo en otros sistemas debe de hacerse por separado, pues se necesita realizar un
analisis sobre el sistema operativo en donde se va a instalar el sistema, asi como las
versiones de software que se utilizaran, se debe de buscar que todos los programas
gue se van a utilizar sean compatibles, ya que existen versiones de software que
aungue sean desarrolladas para cumplir con un objetivo especifico causan conflicto
entre ellas debido a las actualizaciones llevadas a cabo de una versién a otra,
afadiendo otra desventaja de llevar a cabo una instalacién por separado es que para
poder llevar a cabo un control estadistico podria requerir del desarrollo de alguna
aplicacién que permita la administracion del sistema en conjunto con algun lenguaje

como C, C++, JAVA, entre otros.

3.1.1 DESCRIPCION DE INSTALACION

Paso 1: Al haber colocado el disco de TRIXBOX en el equipo se mostrara una
pantalla de advertencia que indica que se dara formato al disco duro, por lo que se
perdera toda la informacién que en el disco se encuentre. Indicando que para

comenzar con la instalacion se debe presionar la tecla ENTER (Observar figura 3.1).
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To install trixbox, press the <ENTER> key.

is will format your hard drive and destroy
data on your computer??

— Type advanced if you want to set up the disk partitions yourself
- Use the function keys listed below for more information.

hoot :

Figura 4.1 Pantalla inicio de instalacién TRIXBOX

Paso 2: se selecciona el idioma del teclado, para seleccionar el teclado en espafiol
se debe de escoger la opcién “sg-latin” por medio del uso de las flechas del teclado
para la seleccion del idioma del mismo, y también por el uso de la tecla tabulador

para la seleccion del boton (Observar figura 3.2).

Figura 4.2 Idioma de teclado

Paso 3: se escoge la zona horaria para la configuracién de la hora, por lo que se
selecciona la opciéon “America/Mexico city” por medio del uso de las flechas del
teclado para la seleccion del teclado, y también por el uso de la tecla tabulador para

la seleccion del boton (Observar figura 3.3).
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— Time Zone Selection —

What time zone are you located in?
[ 1 System clock uses UTC

America-Martinigue |
America-Mazatlan
America-Menominee
America-Merida
fimericasMexico_City

Ch B

Figura 4.3 Seleccion de horario

Paso 4: Se pide que se inserte la contrasefia de root o administrador del sistema
presionando la tecla tabulador para moverse entre las opciones (Observar figura 3.4).

| Root Password |

Pick a root password. You must type it
twice to ensure you know what it i=s and
didn’t make a mistake in typing. Remember
that the root password is a critical part
of system security!?

Password:
Password (confirml:

Figura 4.4 Insercion de contrasefia

Paso 5: Después de haber introducido la contrasefia de root se comenzara con el
proceso de instalacién del sistema operativo, asi como del software TRIXBOX
(Observar Figura 3.5). Este proceso tarda aproximadamente 30 min. Dependiendo de

las caracteristicas del equipo en el cual se lleve a cabo la instalacion.

Manual de procedimientos para la implementacion de una red de Voz sobre IP ()VolP



Capitulo 4
Metodologia 65

| Package Installation |

Name : nslec-modules-A.1-23.1345.2.6.18_53.1.4.e15-i686
Size : 16k
Summary: OSLEC kernel module

Packages Bytes Time
Total : 413 813M B:24:25
Completed: 337 638M B:18:55
Remaining: 76 183M A:85:29

Figura 4.5 Instalacién TRIXBOX

Paso 6: Una vez terminada la instalacion del software y de que se reinicio la
computadora aparecera una pantalla de login, por lo que se debera introducir “root” y

posteriormente la contrasefia, la cual se asigno en el paso 4.

ent0S release 4.4 (Final)
Kernel £.6.9-34.8.2.EL on an i686

steriskl login: _

Figura 4.6 Asterisk login

Paso 7: Después de haber realizado el login se expulsara el disco de instalacion, el
cual debe ser retirado pues el equipo se reiniciara, y asi se evitara que se vuelva a

realizar la instalacion.
Paso 8: Una vez reiniciado el equipo se pide que se configure la red, por lo que se

seleccionara la opcion “yes” por medio del uso de la tecla tabulador y presionando la

tecla enter (Observar Figura 3.7).
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Network configuration

Would you like to set up networking?

Figura 4.7 Seleccion de configuracion de red

Paso 9: Después de haber seleccionado la opcién “yes” se mostrara otra pantalla
gue pedira se configure de manera manual todos los componentes de una red, para
este caso se seleccionara la opcion “Use dynamic IP configuration” ya que el router
utilizado para conectar las computadoras a una red de datos, y en este caso para
crear la red de voz (Figura 3.8), genera de manera automatica una IP a cada

dispositivo que se conecte a la red de datos.

{1 Configure TCP/IP }
Please enter the IP configuration for this machine. Each
item should be entered as an IP address in dotted-decimal
notation (for example, 1.2.3.4).

[ 1 Use dynamic IP configuration (BOOTP/DHCP)

IP address: 192.168.108.18
Netmask: 255 .255.255.8

Default gateway (IP):
Primary nameserver: 200.118.2.66____|

et

Figura 4.8 Seleccion de configuracion de red por DHCP

Paso 10: Para verificar la direccion IP del conmutador TRIXBOX, en caso de que se
haya asignado de manera automatica, se debera accesar al router y buscar el

dispositivo correspondiente. Esto se hace introduciendo la direccion IP
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correspondiente al router en el navegador web, en la mayoria de los router la
direccion IP corresponde a 192.168.1.1.

Para este caso practico se utiliza un router de la marca 2Wire por lo que basta con

introducir en el explorador web la palabra “home” como se muestra en la figura 3.9.

/2 Sistema: Resumen - Windows Internet Explorer

@;\v ‘- home) v‘ I D

Archivo Edicion Yer Favoritos Herramientas Ayuda
Figura 4.9 IP TRIXBOX
Posteriormente se redireccionard de manera automatica el Internet Explorer hacia la
pagina de configuracibn mostrando la IP del conmutador TRIXBOX el cual
corresponde a la IP 192.168.1.68, ademas de mostrar los equipos activos
conectados al router, y los equipos que se han conectado por lo menos en una
ocasion al mismo en el apartado “Red doméstica”, y que en ese momento no se
encuentran conectados al router tal y como se muestra en la figura 3.10.

v [&][>][x] [£2 ive sea

wuda
v | £ search| | £ Email @)+ Rank:No Data v

aratuito

S > ~ QN
& < &S >
Sistoma e Oembnica Py

=Resumen | Contrasei el sist 8 hors | Detaves | # wocio | Ayuca | wapa oeiso

Resumen de la red

> \

equipo inactivo

Figura 4.10 IP TRIXBOX

Paso 11: Para configurar las opciones proporcionadas por Asterisk se debe de

ingresar desde un explorador web en otro equipo (cliente) que se encuentre dentro
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de la red, introduciendo en direccion web, la direccion IP que se asigné en el paso 9

como se muestra en la figura 3.11.

Hecho lo mencionado en el parrafo anterior, en el explorador aparecera una pantalla,
con la cual se trabajara para administrar la red de VolIP, el equipo en el que se instalo
TRIXBOX dej6 de ser una estacion de trabajo para convertirse en un servidor de

aplicaciones.

2 trixbox - User Made - Windows Internot Explorer

..... » - | £ Search Emal (0}~ Rank: Ho Data ~

b - User Mode - s - Pignae Seguided = Herramentas - -
Home  Portal  Meetme  FOF

%) User Mode

what is trixbox?

Figura 4.11 Pantalla inicio del servidor TRIXBOX

Paso 11: Para ingresar como administrador se debera presionar el link “switch” que
se encuentra en la parte superior derecha (ver figura 3.12). Y después de esto
aparecera una pantalla que pedira nombre de usuario y contrasefia (ver figura 3.13).
En el campo de nombre de usuario se colocara “maint” y en password se debera

introducir “password” que es la contrasena por default.

NOTA: Hay que resaltar que la contrasefia introducida en el paso 4 es para tener
acceso al sistema en donde se puede llevar a cabo la reconfiguracion del mismo, es
decir, reconfigurar lo que se hizo del paso 3 al paso 9, afiadiendo la opcién de
cambiar la contrasefia de la interfaz grafica introduciendo dentro del sistema el

comando “passwd-maint” y no para tener acceso a la interfaz grafica.
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£ trixbox - User Mode - Windows Internet Explorer FEX

@‘C}' 1921681680 %[ [%] [ [8 ive search i SE

Archivo  Edicién  Ver Favoritos Herramientas Ayuda

x OO - @ v | P Search| | 9 Email (0)~ Rank: No Data ~

(M4 ‘t\ | earch | | mail (0) Rank: No Data l User n]od
¢ Favorites | 95 &) + [ Hotmail gratuito
| trixbox - User Mode |

trixXD ¢

The Open Platform for Business Telephony

) »
jerramientas ~ (@)~

21:20:24 &

User mode [ gwitch ]
Home  Portal MeetMe  FOP
:ﬂ User Mode
What is trixbox"?

trixbox is the world's most popular Asterisk-based distribution. trixbox enables even the novice user to quickly set up a voice over IP phone system and other necessary applications
such as mysgl and more. trixbox can be configured to handle a single phone line for a home user, several lines for a small office, or several T1s for a million minute a month call center.

Getting Started 2

Figura 4.12 Acceso como administrador

Conectarse a 192.168.1.68

El servidor 192,168.1.68 en Restricted Area requiere un
nombre de usuario v una contrasefia,

Advertencia: este servidor estd solicitando que su nombre
de usuario v contrasefia se envien de forma no segura
{autenticacidn basica sin canexidn sequra).

Usuario: | € maint W |

Contrasefia: | sensens |

[Irecordar contrasefia

Figura 4.13 Usuario y contrasefia TRIXBOX

Paso 12: Dentro de la pantalla principal, se seleccionara el apartado denominado
“PBX” seleccionando PBX Settings, esto para acceder a las aplicaciones propias que
ofrece Asterix (ver figura 3.14).
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- Admin Mode - Mozilla Firefox

ditar  Ver Historial Marcadores Herramientas  Ayuda
iramenias Sy ICS e
- C ar [ @ http:yyng

ados P Comenzar a usar Firef... (51

IX

| Platform for Business Teleg

PBX System Settings

PBX Setting

Config File Editor

tatus  Packages

PBX Settings
ter Status G i Pl Edit Announcements
ShUpNs trixbox CE current release
PBX Status
Running kL
- Endpoint Manager Netwark Usage
Bulk Extensi Received
ulk Extensions
192.80 KB
- CDR Report 902.61 KB
Running -
sitd 0.00 KB
Memory Usage
aiitlinks Type Percent Capacity
Physical Memory 96%
:Posts - Kernel + applications N 45%
ta - Ruiffars 3o

Figura 4.14 Pantalla principal del sistema

Paso 13: Para dar de alta una extension se selecciona el apartado “extensions”

colocado en la barra lateral izquierda (Ver figura 3.15), dentro del menu PBX.

) trixbox - Admin Mode - Mozilla Firefox

archivo Edtar Ver Hitorial Marcadores Herramientas  Ayuda

@ - C fay | hittp:/{192.168.1.68{maint/index.php?freepbx

|18 Mas visitados P Comenzar a usar Firef .. (31| Ultimas noticias

trix

The Open Platform for Business Telephony

System Status Packages PRX Svstem Settinos. Heln

Administrators -

E}{tensim

S ——— €
Feature Codes ¢
¢

Feature Codes
General Settings Statistics
Outhound Routes Total active calls

Trunks Internal calls

Figura 4.15 Seleccion de dispositivo

Paso 14: Dentro de la nueva pagina mostrada se debe de elegir el protocolo del
dispositivo que se configurara teniendo 3 opciones (Ver figura 3.16):

1. Generic SIP Device: Esta configuracion puede ser usada cuando es utilizada
una red de telefonia comun, mas especificamente cuando se rentan los
servicios directamente con un proveedor de servicios telefénicos. Aunque
también puede ser utilizada dentro de una red interna, pues se tiene la

capacidad de manejar voz y video.
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2. Generic 1AX2 (Inter-Asterisk eXchange protocol — protocolo de intercambio
Inter-Asterisk): Esta configuracion esta disefiada para el intercambio de
paquetes dentro de una red de voz interna.

3. Generic ZAP Device: Esta configuracién debera ser seleccionada cuando se
tenga una tarjeta Digium para conectar teléfonos analogos por lo que para
este caso practico esta opcion no es viable.

illa Firefox

Marcadores  Herramientas  Ayuda
hitp:/{192.168.1.68{maintjindex. php?freepbx

ar Firef... 5 Ultimas noticias

ss Telephony

PR __system setinas W : Generic ZAP Device (v
Generic SIP Device

AHMIAY Reports  Panel

Add an Extensio,
Please select your Device

Generic 1AX2 Device
Generic ZAP Device
Other {Custom) Device

Device

Submit

Other {Custom) Device

Figura 4.16 Seleccién de dispositivo

Habiendo seleccionado el tipo de dispositivo se debe dar click sobre el botén “submit”

(enviar) para cargar el formulario e iniciar el alta de la extension (ver figura 3.17).

trix

The Open Platform for Business Telephony
System Status  Packages PBX  System  Settings  Help
Admin . Reports  Panel  Recordings  Help

SEipY Tools Add an Extension

System Status Please select your Device below then click Submit
VMB;JL]V\EI"«dmln

Basic Device

VAdmlmslraturs

oensins | Device [GenericlA2 Device |

Feature Codes

General Settings
Outhound Routes
Trunks

Figura 4.17 Boton para cargar formulario de alta de extensiones
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Paso 14: Después de llevar a cabo el paso anterior se mostrara una pantalla en la

cual se pediran datos para afiadir una extension nueva, vale la pena hacer la

aclaracion que para dar de alta una extension, no es necesario el llenado de todos

los campos, por lo que se describiran los campos mas importantes (ver figura 3.18)

para llenado de formulario.

User Extension: Se define el nUmero de extension a crear, este servira como
nombre de usuario al momento de dar de alta el teléfono IP.

Display Name: Se define el nombre que aparecera en el display del equipo al
que se llama.

CID Num Alias: Se define cuando la extension pertenece a un grupo como
puede ser un centro de atencién (esta opcion solo es funcional dentro de una
red interna).

SIP Alias: Permite ocultar la extension desde la que se llama mostrando como
el nombre de la funcion refiere, un alias definido (esta opcién solo es funcional
dentro de una red interna).

Direct DID: Este apartado es un identificador directo (DID) de la extension
para el administrador del sistema otorgado por el proveedor o administrador
de la central.

DID Alert Info: Alerta distintiva relacionada con Direct DID cuando se realiza
una conexioén al DID.

Music On Hold: Permite la reproduccion de muasica mientras una extension
mantiene una llamada en espera.

Outbound CID: Sobreescribe el identificador de la extension cuando se realiza
una llamada externa.

Ring Time: Define el nUmero de veces que sonara el timbre antes de pasar de
manera automatica al buzon de voz (en caso de que se encuentre activado).
Call waiting: Permite mantener una llamada en espera ya sea para llevar a
cabo otra llamada o simplemente para terminar alguna otra actividad

pendiente.
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e Emergency CID: Esta opcion generalmente se deja en blanco pues es un
identificador el cual sobreescribe al Outbound CID en caso de algun problema
gue se presente en el sistema. O cualquier otro tipo de emergencia.

e Secret: Se refiere a la contrasefia de la extension, esta contrasefia debera de
introducirse al momento de dar de alta el teléfono IP.

e Dtmfmode: Es recomendable dejar esta opcion por default ya que define los
tonos de marcado.

e Fax Extension: en caso de mantener deshabilitada esta opcion los campos
contiguos se deben de mantener como aparecen por default, en caso contrario
llenar los campos respectivos.

e Fax Email: En este campo se introduce la direccion de e-mail a la cual se
enviara cada fax que se envie a la extension.

e Fax Detection Type: En caso de que se cuente con un equipo IP fisico
analogo se debera seleccionar la opcidon correspondiente a Zaptel, en caso
contrario, en el cual el equipo sea especial para VolP se debera seleccionar
NVFax.

e Pause after answer: Define el nUmero de segundos de espera para escuchar
el tono de fax una vez aceptado, y la continuacién de la llamada.

e Privacy Manager: método de seguridad el cual, al momento de que se detecta
gue no se ha enviado un identificador de extensién, solicita se introduzcan los
10 digitos del numero de teléfono, con la finalidad de evitar algun tipo de
marcacion automatica no deseada, se recomienda dejar desactivado, pues
generalmente las extensiones son manejadas en promedio por 4 digitos.

e Lenguaje code: Por medio de la introduccion de un cddigo correspondiente a
un idioma especifico permite la seleccion de otro idioma diferente al que se
encuentra predefinido para las extensiones (se deberd de contar con otros
idiomas instalados para poder cambiar el idioma).

e Record Incoming: Permite grabar las llamadas realizadas desde la extension a
cualquier otra extension, o numero externo en caso de que se encuentre

activada esta opcion.
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e Record Outgoing: Permite grabar las llamadas entrantes a la extension desde
cualquier otra extension, o numero externo en caso de que se encuentre
activa esta opcion.

e Status: Referente al buzon de voz, permite activar 0 mantener desactivado
dicho buzoén.

e Voicemail: En caso de activar el buzon, en este apartado se establece la
contrasefa para ingresar al buzon y administrar los mensajes presentes en el
mismo.

e Email Address: Direccion de correo electronico a la que son enviados los
mensajes de voz.

e Pager Email Address: Direccion de correo electronico a la que se envian
notificaciones referentes al buzén de voz.

e Email Attachment: Permite agregar mensajes de voz guardados en el sistema
a un e-mail de notificacion.

e Play CID: Al activar esta opcion se indicara el identificador (nUumero de
extension o nombre) de quien haya dejado un mensaje de voz, y
posteriormente dado a conocer el mensaje se reproducira la hora y fecha en
gue se creo dicho mensaje de voz.

e Play Envelope: En caso de que esta funcion se encuentre activa, se evitara
gue se indique la fecha y hora de la creacion del mensaje de voz.

e Delete Vmail: Cuando esta funcién se encuentre activa, el mensaje sera
borrado del buzén de voz, una vez que el mensaje se envié por medio de e-
mail.

e VM Options-VM Context-VmX Locater: Son opciones que se deberan

mantener como las muestre el sistema por default.
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Add Extension Privacy
User Extension 001 Privacy Manager [Na v
Display Name Marco
CID Num Alias Opcional Language
SIP Alias Opcional
Extension Options Language Code Opcioml
Recording Options
Direct DID Opcional
DID Alert Info ional ¢
. O Record Incoming | Always v
Music.on Hold [defest 8 Record Outgoin: OnDemand ¥
{
Outbound CID Opcional gong - (EnDemand &
Ring Time [ Default v Voicemail & Directory
Call Waiting |Enable v|
Emergency CID Opcional
Status |Enabled v|
Device Options oicemail Password 001
Email Address zondevozl @gmail.com
This device uses sip technology. Pager Email Address Opcional
secret 00t Email Attachment @®yes  Ono
dtmfmode c2833 Play CID Giyes Ono
, Play Envelope Oyes  ®no
Fax Handling 5
Delete Vmail Oyes  ®no
VM Options Opcional
Fax Extension | FreePBX default v VM Context default
Fax Email Opcional Vmx Locater™ |Disabled
Fax Detection Type |None v
Pause after answer 0 Submit

Figura 4.18 Alta de extension

Una vez que se haya concluido el llenado del formulario, se debe de presionar el
boton “submit”, el cual se encuentra en la parte inferior del formulario, debajo del
apartado correspondiente a la configuracion del buzén de voz, como se muestra en

la imagen 3.19.

Voicemail & Directory

Status ‘Enabled vr‘
Yoicemail Password 001
Email Address zondevozl @gmail.com

Pager Email Address Opcional
Email Attachment ®yes  Ono

Figura 4.19 Envio de datos de extension

Una vez presionado el boton, la pagina cambiara, pues la peticion de creacion fue

realizada a través del formulario, por lo que se mostrara una pagina como se muestra
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en la figura 3.20, en la que se podré observar que la peticion de creacién se efectud
de manera satisfactoria ya que de lado derecho de la pagina mostrada aparecera el
nombre asignado a la extension, asi como el ndmero de la extension

correspondiente.

[switch

logn ] o [Cregister ]

i PBX  System  Settings  Help
Admin Reports Panel Recardings Help o ~

Add an Extension English v

Please select your Device below then click Submit

—I Device Generic SIPDevice ¥

Submit

Nueva Extension

Figura 4.20 Envio de Formulario exitoso

En este punto, como se observa en la figura 3.20 es la misma péagina que se observo
en el paso 14, por lo que, si es necesario, se puede llevar a cabo la creacion de otra
extension, siguiendo los mismos pasos que se llevaron a cabo al dar de alta la primer

extension creada.

Aunqgue la extension aparece como si ya estuviera presente en el sistema como se
muestra en la figura 3.20, no se ha realizado ningliin cambio dentro del sistema, ya
gue hace falta guardar los cambios que se han realizado hasta el momento, por lo
gue se deberd presionar el link que se encuentra en el centro de la pantalla en la
parte superior de la misma para que los cambios surtan efecto dentro del sistema
(Ver figura 3.21).
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is Telephony gl

PBX System Settings Help 2)
[UAHHiIRY Reports  Panel  Recordings  Help - ~
i ; : 5 English
Add an Extension Click sobre el link en color naranja (EngEh v

Please select your Device below then click Submit

Device Marco <001>

Device [GenericSIPDevice  v|

Submit

Figura 4.21 Link para guardar cambios en el sistema

Una vez que se haya seleccionado el link para guardar los cambios, el sistema
pedird que se actualice, dando la posibilidad al administrador de la central telefonica
de realizar los cambios en ese mismo instante, o volver a la ventana de configuracion
del sistema y posteriormente llevar a cabo la actualizacion del mismo (Ver figura
3.22).

& definicion emergency cid trixbox - Busc...

3X  System  Settings  Help

Reloading will apply all configuration changes to your PBX
engine and make them active.

& Cancel reload and go back to editing

Figura 4.22 Aplicacion de cambios al sistema

A partir de haber realizado los cambios el link de color naranja habra desaparecido
tal y como se puede observar en la figura 3.23, y la extension creada ahora ya existe
dentro del sistema por lo que se puede proceder a dar de alta en el dispositivo que

se utilizara.
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€3 | 8 definicion emergency ad tricbox - Busc

ges  PBX  Syste Settings  Help
Bl Reports Panel  Recordings  Help ~

Add an Extens
Please select your Device below then click Submit

n Engish %

Marco <001>

Device GenericSIP Device v

Submit

Figura 4.23 Creacioén de extension finalizada

3.1.2 CONFIGURACION SOFTPHONE

Cuando no se cuenta con un teléfono especial para VolP, existe software especifico
que cumple con las mismas funciones que un teléfono IP comun, este software se
denomina softphone, este programa es la mejor alternativa, ya que cuenta con todas
las aplicaciones con las que cuenta un teléfono disefiado para su manejo en

sistemas de VolIP.

Un softphone es software que se instala como cualquier otro programa que se
necesite en una computadora, y para su configuracion Unicamente se requiere saber
la direccion IP del servidor del servicio VolP, asi como el nUmero de extension y la
contrasefia asignada a esta, para que este programa de telefonia tome estos datos y
se conecte a la central telefénica indicada por medio de la IP asignada, de manera

automatica cada vez que se inicia el ya comentado teléfono virtual.

En el desarrollo de este caso practico se hace uso del softphone EyeBeam
desarrollado por CounterPath, el cual seré instalado en cada cliente para su manejo
para establecer una comunicacion entre ambos equipos. Este teléfono virtual ofrece
las mismas caracteristicas que un teléfono IP convencional, esto debido a que
cuenta con una interfaz grafica de facil entendimiento, asi como de acceso a cada

una de las funciones, pues simula de manera real un teléfono IP.
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Cuenta con caracteristicas muy importantes, pues permite dar de alta en una misma
interface, varias lineas telefénicas (extensiones) de VolP, aunque en la mayoria de
los casos su uso se hace de manera personal por lo que solo se configura una linea,
pero esto no resta las capacidades que ofrece esta aplicacion, pues permite el poder
llevar a cabo ademés de llamadas entre equipos, videoconferencias que en algunas

ocasiones suelen ser métodos de comunicacion necesarios.

EyeBeam esta disefiado para soportar funciones que suelen utilizarse de manera

comun desde un teléfono, ya sea anélogo o IP, dichas caracteristicas son:

e Transferencia de llamadas.

¢ Retencién de llamadas.

e Grabacién de llamadas.

e Manejo de lineas (Servicio adicional).

¢ Respuesta automatica a llamadas

Cuando este softphone es ejecutado por primera vez, abrira de manera automatica
una ventana en donde se mostrard una serie de celdas en blanco, dentro de estas
celdas se mostraran las extensiones que se han afadido al teléfono virtual como se
muestra en la figura , debido a que no se cuenta con ninguna extension configurada
ya que es la primera vez que es utilizado este software, se debera seleccionar el
botén con la leyenda “add” el cual esta colocado en la parte superior derecha (ver

figura 3.24) y que por el momento es uno de los 2 botones activos.
SIP Accounts

Enabled  Domain Username Display Name "
O

]
O
O
O
]
O
]
O
O

Close

Figura 4.24Boton para afadir extension en softphone
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Posterior a la seleccidon de la opcién de agregar (add), aparece una nueva ventana
en la cual se piden los datos de la extension que se asignara al softphone, los datos
gue se introduzcan en cada uno de los campos que a continuacion se describen
deben de coincidir con los datos que se encuentran guardados en la central
telefénica, es decir, los datos que se introdujeron en el paso 14 en la descripcion de
la instalacion, estos datos son el username o nombre de usuario, password o
contrasefia (ver figura 3.25), asi como el hosthame o nombre del servidor, en su
defecto, el hostname se puede sustituir por la direccion IP del mismo. Estos datos
pueden consultarse en el administrador del servidor de VolIP (referenciarse a la figura
3.26).

[User Extension 001 ] USER NAME

Display Name Merco
Opcional
Opcional
Direct DID Opcional
DID Alert Info Opeional
Music on Hold defout ¥
Outbound CID Opcional

Ring Time Default ¥
Call Waiting Enable ¥
Emergency CID Opcional

PASSWORD

Fax Extension FreePBX defeult ¥
FaxEmail Opcional

ction Type |None ¥
Pause after answer 0

Figura 4.25 Password/username

hostname cknin Mode [ svitch 1

IP servidor

Figura 4.26 Pagina principal de servidor
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Una vez seleccionada esta opcion se generara una nueva ventana que solicitara los

siguientes datos:

e Display name: Los datos asignados en este campo definirdn el nombre de la
extension, siendo este el identificador de la extension que llama.

e User name: La informacion de este campo corresponde al nimero de la
extension que se quiera asignar a este softphone, siendo el mismo username
que se dio de alta en el servidor TRIXBOX (ver figura 3.25).

e Password: La contrasefia correspondiente es la informacion que se introdujo
en el apartado “secret” en el servidor TRIXBOX (revisar figura 3.25)

e Authorization user name: Este campo puede quedarse en blanco, es decir, sin
informacion, en caso de que se desee introducir algun tipo de informacion se
debera introducir el username que se escribidé en el segundo campo (revisar
figura 3.25). En caso de que la informacion ingresada difiera de la del nombre
de usuario, en la pantalla del softphone aparecera un mensaje de error
indicando que la autentificacion del usuario ha fallado como se aprecia en la
figura 3.27. Para corregir este error, basta con introducir el username correcto

o simplemente dejar el campo en blanco.

@

RECORD, | AA | AC A DND |
= = ww || -

Figura 4.27 Error de autentificacion
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e Domain: en este apartado se introducira la direccion IP del servidor TRIXBOX
correspondiente a 192.168.1.68 o en su defecto el nombre del dominio, que

para este caso practico corresponde a “trixbox1.localdomain”.

Una vez identificados e introducidos los datos correspondientes a cada campo como
se muestra en la figura 3.28, se procede a configurar el softphone presionando el
botdn aceptar ubicado en la parte inferior de la ventana (ver figura 3.28).

Properties of Account1

Account | Voicemail | Topology | Presence | Storage | Security | Advanced

User Details

Display Name

User name

Password

Authorization user name

Domain 192.168.1.68

Register wil
Send outbound via:
O domain
O proxy

@ target domain

Dialing plan #1\a\a.T;match=1;prestrip=2;

< Aceptar ’ Cancelar Aplicar

Figura 4.28 Datos correctos para configuracién de softphone

Una vez que el sofphone guardd los datos que se introdujeron en la pantalla de
listado de extensiones configuradas, en el softphone apareceran los datos de la
extension que se acaba de configurar como se muestra en la figura 3.29 lo que
indica que el softphone puede comenzar a utilizarse, siempre y cuando la
informacion de la extension corresponda a los datos que se encuentran en la base

de datos del servidor.
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SIP Accounts @

nabled  Domain Username: Display Name

192.168.1.68 (default) 001 mags

m

O0ooooooood

Co)

Figura 4.29 Datos de extensién

Para comenzar con el uso del softphone, se debera presionar el botén con la leyenda
“close” ubicado en la parte inferior de la ventana de listado de extensiones del
teléfono virtual (ver figura 3.29) para pasar directamente al simulador, en donde se
mostrard una leyenda que indica el numero de extension correspondiente al

softphone como se observa en la figura 3.30.

Ready -
#) Your usemame is:001,

C:)"tm:r? é PArH

Figura 4.30 Asignacién de extension exitosa

En caso de que los datos sean errébneos o que se hayan ingresado de manera
incorrecta aparecera un mensaje de error de conexion en la pantalla del softphone

como se muestra en la figura 3.31.
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& ORD) | AA | AC
o | e | | | e

COUNTERPATH
ZEAPATH

Figura 4.31 Asignacion de extension fallida
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Capitulc) D CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Se puede concluir que en la ejecucion del Manual de procedimientos para la
implementacion de una red de Voz sobre IP se obtuvieron los conocimientos basicos

necesarios para poder instalar una red de VolP.

El realizar la instalacion de una red de VolP siempre es un reto, ya que el realizar el
disefio adecuado conlleva a la aplicacion de todos los conocimientos que se tengan
en este ambito, pues es necesario aplicar el mejor método para cada red que se
quiera desarrollar. Pues mientras mas grande sea la red, mayor sera el grado de

dificultad para la instalacién de la misma.

Es necesario comprender que un proyecto de este tipo, es una plataforma importante
para la empresa interesada en la implementacién de la tecnologia, pues para esta,
es necesario que la comunicacion entre los usuarios (empleados) sea de buena
calidad, pero sobre todo, que siempre esté disponible en el momento en el que el
usuario requiera de este servicio, pues en muchas ocasiones el cumplir con objetivos

y metas depende de la comunicacién entre los usuarios o agentes externos.

Por lo anterior es imprescindible que un proyecto de este tipo no sea realice a la
ligera, ya que un mal disefio, el implementar material de mala calidad, equipos de
bajo costo y/o segunda mano, puede repercutir en un mal servicio, pero sobre todo
pudiera llegar a un punto en el que serd necesario reestructurar dicha red de VolP
ocasionando un gasto doble para la empresa provocando que esta tecnologia se

considere como innecesaria 6 en el peor de los casos; incosteable para la empresa.

Asi mismo reiterar que es recomendable que la instalacion sea realizada por un
profesionista que tenga el grado de conocimientos necesarios para entender y llevar
a cabo la implementacién y/o ejecucion de este manual. Ya que en caso de una
contingencia; esta podra solucionarse de manera mas rapida y efectiva, pues se

tendra conocimiento sobre como y desde donde atacar el problema.
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GLOSARIO DE TERMINOS
CONMUTADOR: Se considera como el centro de una red de topologia tipo estrella,
el cual, determina la ruta y destino de un paquete.
SENALIZACION: Se puede definir como las variaciones de voltaje a través de los
medios de transmision (cable, aire) que representan un flujo de informacién.
PC: Computadora Personal
PROVEEDOR DE SERVICIOS: Empresa 6 persona dedicada a proporcionar alguna
clase de servicio, asesorias de acuerdo a las necesidades del cliente.
SATURACION: Se pude definir como una comparativa entre la cantidad de paquetes
enviados y la capacidad por parte del receptor de realizar el procesamiento de los
mismos.
PAQUETES: Bloques de datos enviados a través de un medio de transmisién desde
un emisor hacia un receptor.
PROTOCOLO: Se puede definir como una serie de lineamientos para mantener una
comunicacion fluida entre computadoras.
DATOS ANALOGICOS: Pulsos electromagnéticos generados por un circuito
electrénico.
DATOS DIGITALES: Cddigos binarios generados por un conversor Analégico-Digital.
CONVERSOR ANALOGICO DIGITAL: Medio electrénico que se encarga de realizar
la conversion de una sefial analdgica en una sefial digital tal y como su nombre lo
indica, convirtiendo pulsos electromagnéticos en cédigos binarios. (Fundamentos de
Sistemas Digitales 92 edicibn — Thomas L. Floyd editorial Pearson).
USUARIO: Se define como la persona que utiliza, crea y/o administra algun sistema.
EXPLORADOR WBE: Programa que interpreta cédigo HTML, PHP, JavaScript
mostrando una interfaz grafica de acuerdo a las instrucciones sefaladas por el
cadigo.
HARDWARE: Componentes de un equipo de computo que son tangibles
SOFTWARE: Son componentes intangibles de un equipo de coOmputo los cuales se
estructura en lenguaje maquina para poder establecer comunicaciéon con el
hardware. (Sistemas Operativos 22 edicion Editorial Pearson Addison Wesley

Longman)
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PROTOCOLO: Acuerdo entre partes de comunicacion entre las cuales se
establecera transferencia de datos o paquetes (Redes de computadoras-Andrew S.
Tanenbaum 42 edicion pag. 26 editorial Pearson Prentice Hall)

RADIACION ELECTROMAGNETICA: Campos eléctricos y magnéticos que viajan de
un lugar a otro a través de un espacio relativo. Un ejemplo pueden ser los rayos UV,
rayos X 0 simplemente luz visible.

ESTANDAR DIX: Protocolo Ethernet de 10Mbps disefiado por DEC, Intel y Xerox
(DIX).

COMPATIBILIDAD: Capacidad de establecer conexién entre 2 o mas dispositivos.
MODULACION: es la forma de enviar informacion a través de una onda portadora,
por lo que se puede realizar una mayor transmision de datos disminuyendo
interferencias.

BANDA DE FRECUENCIA: Numero de impulsos por segundo que existe dentro de
una onda periddica y se mide en Hertz.

TRANSMISOR: Equipo encargado de enviar peticiones al equipo receptor el cual se
encargara de dar respuesta a dicha peticion.

RECEPTOR: Equipo que recibe las peticiones del equipo transmisor y se encarga de
dar respuesta a las peticiones hechas por este ultimo.

BYTE: Grupo de 8 bits(misma que CAD)

BIT: Digito Binario que puede ser 0 6 1 (misma que byte)

PRIMITIVA: Se puede definir como una instruccién 6 peticion que se realiza a partir
de un servidor a una cantidad de clientes para poder desempefiar una funcion.
PUERTO O INTERFAZ: Medio por el cual 2 0 mas dispositivos establecen conexion

entre si.
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