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RESUMEN

El Presente proyecto tiene por objetivo el andlisis, disefio del sistemas de
cableado estructurado (SCE) para el bloque administrativo de la unidad
educativa experimental FAE N° 1 e implementacibn de un prototipo de
telefonia IP. Ya que la visidon de los propietarios es contar con instalaciones de

punta y, de esta forma poder brindar una mejor ensefianza a los estudiantes.

El desarrollo del trabajo consta de las siguientes partes:

El Capitulo 1 trata sobre el planteamiento del problema, los requerimientos, los
objetivos vy las justificaciones para el analisis y disefio del SCE en la unidad

educativa.

En el Capitulo 2 se realiza el estudio tedrico de todo lo concerniente a redes,
cableado estructurado y telefonia IP para estar claros en los conceptos de lo

que se necesita para la realizacion del presente proyecto.

En el Capitulo 3 se realiza el analisis y eleccion de la mejor alternativa de los
requerimientos, tecnologias, dispositivos y materiales para el SCE y el prototipo

de telefonia IP que nos permita la ejecucion de su disefio.

En el Capitulo 4 se describe cada una de las etapas del disefio que se realiza
en el SCE utilizando los estandares que recomiendan las normas de cableado

estructurado.

En el Capitulo 5 se realiza la implementacion del prototipo de telefonia IP,
utilizando Linux Centos Version 5 y software Asterisk Version 1.7 para la
central telefonica IP, ademas de la instalacién y configuracion de los softphone

3CX en Windows XP, con las respectivas pruebas del prototipo.



En el Capitulo 6 se da a conocer las conclusiones y recomendaciones

realizadas para el presente proyecto.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

1.1.1 ANTECEDENTES

La Unidad Educativa Experimental FAE N° 1 es una institucibn que forma
holisticamente seres humanos con conciencia aeronautica, a través de un
modelo educativo innovador, para entregar a la sociedad bachilleres y

profesionales de calidad.

La institucion ha visto la necesidad de modernizar sus instalaciones por la
creciente demanda de sus servicios, para esto sus autoridades han enfocado en
proveer mayores recursos para una educacion del milenio; es decir, contar con
equipos que tengan la mas alta tecnologia. Uno de los aspectos para mejorar la
calidad de educaciéon es dotar de infraestructura tecnoldgica actual como es la

red de datos y comunicacion.

La edificaciéon del bloque administrativo de la institucion consta de las siguientes

areas:
Planta Baja
Area de Servicios
Area Financiera

Area Estudiantil



Segunda Planta

Area de Recursos Humanos
Area Direccion

Area Estudiantil

Tercer Planta

Area Estudiantil

1.1.2 REQUERIMIENTOS

La vision de la UNIDAD EDUCATIVA EXPERIMENTAL FAE N° 1 es ser una de
las mejores instituciones educativas del pais, con una formacion integral de sus
educandos y una alta capacitacion cientifica y pedagdgica de sus maestros,

propendiendo alcanzar una educacién de calidad.

1.1.3 OBJETIVOS

1.1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Mejorar la infraestructura tecnolégica de LA UNIDAD EDUCATIVA
EXPERIMENTAL FAE N° 1 para tener acceso a la educacion del milenio,
mediante la implementacion de un Sistema de Cableado Estructurado (S.C.E.)
que soporte los diferentes servicios como voz y datos y la implementacién de un

prototipo de telefonia IP.

1.1.3.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Analizar las diferentes normas, estandares y componentes del S. C. E.



» Analizar las diferentes tecnologias para el sistema telefonico basado en
VolP.

> Analizar las alternativas de solucién de S. C. E. y seleccién de una de
ellas.

> Disenar el sistema de cableado estructurado basados en los estandares
vigentes para garantizar el desempefio de la red.

» Implementar un prototipo de telefonia basado en VolIP.
1.1.4 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El disefio del S.C.E. permitira la optimizacidn e integracién de un mejor sistema de
comunicacién, permitiendo dar un mejor servicio a los usuarios, garantizando su
facil administracion y confiabilidad a largo plazo.

El S.C.E. no sélo es importante dentro de las empresas o instituciones; si no, es el
pilar basico sobre el que se cimienta la funcionalidad y rentabilidad de todo un

sistema de red en su conjunto.
1.2. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

La Unidad Educativa Experimental FAE No 01 es una nueva entidad que no
cuenta con herramientas tecnoldgicas de comunicaciones en el manejo de VoIP y
telefonia IP, las mismas que permitirian dar cumplimiento a los objetivos

institucionales tanto de forma interna como con empresas externas.

La Unidad Educativa Experimental FAE No 01 requiere fortalecer el Centro de
Informatica y su infraestructura de comunicaciones que permitan asegurar su

funcionamiento ininterrumpido.

Para el funcionamiento y puesta en marcha del S.C.E. del Centro de Informatica
se necesita realizar su Implementacién, que garantice la disponibilidad vy

seguridades.



Las ventajas de tener una aplicaciéon VolP (telefonia IP) en La Unidad Educativa
Experimental FAE No 01 es la de beneficiarse de una tecnologia mas avanzada

de las que se operan en una central analoga.

Los beneficios que presenta la utilizacion de S.C.E. son precisamente la de
optimizar los recursos tanto econdmicos como estructurales, ya que se puede

garantizar que soporte las aplicaciones VolIP.



CAPITULO 2

2 MARCO TEORICO

2.1. REDES DE COMPUTADORAS

2.1.1. RED DE COMPUTADORAS

A nivel de las comunicaciones han existido diferentes conceptos relacionado con
las redes, a continuacion se enumeran algunos conceptos tomados de varias

fuentes.

» Una red de computadoras es una interconexion de computadoras para
compartir informacién, recursos y servicios. Esta interconexion puede ser a

través de un enlace guiado (alambrado) o no guiado (inalambrico).

» Algunos expertos creen que una verdadera red de computadoras comienza

cuando son tres o mas los dispositivos y/o computadoras conectadas. !

» Es un conjunto de equipo (computadoras y/o dispositivos) conectados por
medio de cables, sefiales, ondas o cualquier otro método de transporte de

datos, que comparten informacion, recursos y servicios.?

» La definicion mas clara de una red es la de un sistema de comunicaciones,
ya que permite comunicarse con otros usuarios y compartir archivos y
periféricos. Es decir es un sistema de comunicaciones que conecta a

varias unidades y que les permite intercambiar informacion.®

1http://www.aIegsa.com.ar/Dic/red%20de%20computadoras.php
2http://bibdigitaI.epn.edu.ec/bitstrea m/15000/1868/1/CD-2442.pdf
http://www.monografias.com/trabajos5/redes/redes.shtml



Se han enunciado varios conceptos y de acuerdo a éstos se puede decir que
una red de computadores es un grupo de equipos que se encuentran
interconectados, la que tienen la facilidad de comunicarse y compartir sus

recursos, informacion y servicios.

2.1.2. CLASIFICACION DE LAS REDES*

2.1.3. Por su tecnologia de transmision (difusion)

2.1.3.1.1. Redes de Broadcast

Las redes de Broadcast tienen un solo canal de comunicacion, el medio de
transmision es compartido y los paquetes se envian a toda la red a un que vaya
dirigido a un solo destinatario, cada maquina ignora el paquete sino esta dirigida
a ella, caso contrario lo procesa. Si envia a un subconjunto de maquinas

(Multicast), a todas las maquinas (Broadcast).

2.1.3.1.2. Redes Punto a Punto

Las redes punto a punto consisten en muchas conexiones entre pares
individuales de maquinas. Para ir del origen al destino, un paquete en este tipo
de red puede tener que visitar primero una o mas maquinas intermedias.

Como regla general, las redes pequenas geograficamente localizadas tienden a

usar la difusion, mientras que las redes mas grandes suelen ser punto a punto.

2.1.4. Por su tamaifio

Las redes de ordenadores se pueden clasificar segun la escala o el grado del

alcance de la red.

4http://bibdigitaI.epn.edu.ec/bitstrea m/15000/1868/1/CD-2442.pdf



2.14.1.1. Red de Area Personal (PAN)

Personal Area Network es una red de ordenadores usada para la comunicacién
entre los dispositivos de la computadora cerca de una persona. El alcance de
una PAN es tipicamente algunos metros. Las PAN se pueden utilizar para la
comunicaciéon entre los dispositivos personales de ellos mismos (comunicacion
del intrapersonal), o para conectar con una red de alto nivel y el Internet (un up
link).

2.14.1.2. Red de Area Local (LAN)

Una red que se limita a un area especial relativamente pequena tal como un
cuarto, un solo edificio, una nave, o un avioén. Las redes de area local a veces se

llaman una sola red de la localizacién.

2.14.1.3. Red de Area de Campus (CAN)

Se deriva a una red que conecta dos o0 mas LAN’s los cuales deben estar
conectados en un area geografica especifica tal como un campus de

universidad, un complejo industrial o una base militar.

2.1.4.14. Red de Area metropolitana (MAN)

Es una red que conecta las redes de un area dos o mas locales juntos pero no
extiende mas alla de los limites de la ciudad inmediata, o del area metropolitana.
Las rebajadoras multiples, los interruptores y los cubos estan conectados para

crear a una MAN

2.1.4.1.5. Red Metro Ethernet

Es wuna arquitectura tecnolégica destinada a suministrar servicios de



conectividad MAN/WAN de nivel 2, a través de UNIS Ethernet. Estas redes
denominadas "multiservicio", soportan una amplia gama de servicios,
aplicaciones, contando con mecanismos donde se incluye soporte a trafico
"RTP" (tiempo real), como puede ser Telefonia IP y Video IP, este tipo de trafico

resulta especialmente sensible a retardo y al jitter.

2.1.4.1.6. Red Next Generation Networking (NGN)

Red de Siguiente Generacion (Next Generation Networking o NGN en inglés)es
un amplio término que se refiere a la evolucion de la actual infraestructura de
redes de telecomunicacion y acceso telefonico con el objetivo de lograrla
congruencia de los nuevos servicios multimedia (voz, datos, video) en los
préximos afos. La idea principal que se esconde debajo de este tipo de redes es
el transporte de paquetes encapsulados de informacion a través de Internet.
Estas nuevas redes seran construidas a partir del protocolo Internet Protocol
(IP), siendo el término "all-IP" comunmente utilizado para describir dicha

evolucion.

2.14.1.7. Red de Area amplia (WAN)

Es una red de comunicaciones de datos que cubre un &rea geografica
relativamente amplia y que utiliza a menudo las instalaciones de transmision
proporcionadas por los portadores comunes, tales como compafiias del teléfono.
Las tecnologias WAN funcionan generalmente en las tres capas mas bajas del
Modelo de referencia OSI: la capa fisica, la capa de transmision de datos, y la

capa de red.

2.1.4.2. Por método de conexion

Las redes de ordenadores se pueden clasificar segun la tecnologia que se utiliza

para conectar los dispositivos individuales en la red.



2.1.4.2.1. Medios guiados

Se conoce como medios guiados a aquellos que utilizan unos componentes
fisicos y solidos para la transmision de datos. También conocidos como medios

de transmision por cable.

» Cable coaxial’
Este tipo de cable esta compuesto de un hilo conductor central de cobre
rodeado por una malla de hilos de cobre. El espacio entre el hilo y la malla
lo ocupa un conducto de plastico que separa los dos conductores y
mantiene las propiedades eléctricas. Todo el cable esta cubierto por un
aislamiento de proteccién para reducir las emisiones eléctricas. El ejemplo

mas comun de este tipo de cables es el coaxial de television.

Cubieria Exterior
%

Ajslante (PVWC lefion)
|

T

Malla de hilos de cobre
o revestimiento de aluminio

Figura 2.1Cable Coaxial®

Originalmente fue el cable mas utilizado en las redes locales debido a su alta
capacidad y resistencia a las interferencias, pero en la actualidad su uso esta en
declive.

Su mayor defecto es su grosor, el cual limita su utilizacion en pequefios

conductos eléctricos y en angulos muy agudos.

5
http://www.uazuay.edu.ec/estudios/sistemas/teleproceso/apuntes_1/cabcoax.htm
http://docente.ucol.mx/al003306/Teleprocesos2/cable%20coaxial.htm
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2.14.2.1.1. TIPOS DE CABLE COAXIAL

THICK: (grueso). Este cable se conoce normalmente como "cable amarillo”, fue
el cable coaxial utilizado en la mayoria de las redes. Su capacidad en términos
de velocidad y distancia es grande, pero el coste del cableado es alto y su grosor
no permite su utilizacion en canalizaciones con demasiados cables. Este cable es
empleado en las redes de area local conformando con la norma10 Base 2.
THIN: (fino). Este cable se empez6 a utilizar para reducir el coste de cableado de
la redes. Su limitacién esta en la distancia maxima que puede alcanzar un tramo
de red sin regeneracién de la sefal. Sin embargo el cable es mucho mas barato y
fino que el thick y, por lo tanto, solventa algunas de las desventajas del cable
grueso. Este cable es empleado en las redes de area local conformando con la
norma 10 Base 5.

El cable coaxial en general solo se puede utilizar en conexiones Punto a Punto o

dentro de los rack.

> Cable par trenzado’
El par trenzado es uno de los tipos de cables de pares compuesto por
hilos, normalmente de cobre, trenzados entre si. Hay cables de 2, 4, 25 o
100 hilos e incluso de mas. El trenzado mantiene estable las propiedades
eléctricas a lo largo de toda la longitud del cable y reduce las
interferencias creadas por los hilos adyacentes en los cables compuestos

por varios pares.

Cubierta
exterior

Figura 2.2 Cable Par Trenzado®

7http://www.rnds.com.ar/a rticulos/052/RNDS_136W.pdf
8http://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_%C?»%B3ptica
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> Cable de fibra 6ptica®
La fibra 6ptica es un medio de transmisién empleado habitualmente en
redes de datos; un hilo muy fino de material transparente, vidrio o
materiales plasticos, por el que se envian pulsos de luz que representan

los datos a transmitir

Las fibras se utilizan ampliamente en telecomunicaciones, ya que permiten enviar
gran cantidad de datos a una gran distancia, con velocidades similares a las de
radio o cable. Son el medio de transmision por excelencia al ser inmune a las
interferencias electromagnéticas, también se utilizan para redes locales, en
donde se necesite aprovechar las ventajas de la fibra dptica sobre otros medios

de transmision.

L

Figura 2.3Fibra Optica'
2.14.2.1.2. TIPOS DE FIBRA DE OPTICA
Las diferentes trayectorias que puede seguir un haz de luz en el interior de una

fibra se denominan modos de propagacion. Y segun el modo de propagacion

existen dos tipos de fibra dptica: multimodo y monomodo.

9
http://www.mondoplast.ro/Cablu-fibra-optica-ADSS-TKF-6-FIBRE-ADSS-5800N-pg_ft-1698
0
http://www.mondoplast.ro/Cablu-fibra-optica-ADSS-TKF-6-FIBRE-ADSS-5800N-pg_ft-1698
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Fibra multimodo

Una fibra multimodo es aquella en la que los haces de luz pueden circular por
mas de un modo o camino. Esto supone que no llegan todos a la vez. Una fibra
multimodo puede tener mas de mil modos de propagacion de luz. Las fibras
multimodo se usan comunmente en aplicaciones de corta distancia, menores a 1

km; es simple de disefar y econdmico.

El nucleo de una fibra multimodo tiene un indice de refraccién superior, pero del
mismo orden de magnitud, que el revestimiento. Debido al gran tamafio del
nucleo de una fibra multimodo, es mas facil de conectar y tiene una mayor
tolerancia a componentes de menor precision.

Dependiendo el tipo de indice de refraccidn del nucleo, existen dos tipos de fibra
multimodo:

« Indice escalonado: en este tipo de fibra, el nucleo tiene un indice de
refraccidon constante en toda la seccion cilindrica, tiene alta dispersion
modal.

« indice gradual: mientras en este tipo, el indice de refraccion no es
constante, tiene menor dispersion modal y el nucleo se constituye de

distintos materiales.

Fibra monomodo

Una fibra monomodo es una fibra optica en la que sélo se propaga un modo de
luz. Se logra reduciendo el diametro del nucleo de la fibra hasta un tamario (8,3 a
10 micrones) que s6lo permite un modo de propagacién. Su transmision es
paralela al eje de la fibra. A diferencia de las fibras multimodo, las fibras
monomodo permiten alcanzar grandes distancias (hasta 400 km maximo,
mediante un laser de alta intensidad) y transmitir elevadas tasas de informacién
(decenas de Gb/s).
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2.1.4.2.2. Medios no guiados

Los medios no guiados o sin cable han tenido gran acogida al ser un buen
medio de cubrir grandes distancias y hacia cualquier direccion, su mayor logro
se dio desde la conquista espacial a través de los satélites y su tecnologia no
para de cambiar. La transmision y recepcidon se realiza por medio de antenas,
las cuales deben estar alineadas cuando la transmisién es direccional, o
si es omnidireccional la sefial se propaga en todas las direcciones. Entre estas

existen:

» Senales de radio

» Sefnales de microonda

» Senfales de rayo infrarrojo

» Sefales de rayo laser

2.1.4.3. Por relacion funcional

Las redes de computadoras pueden clasificarse de acuerdo a la relacién

funcional que existe entre los elementos de una red, Por ejemplo: Redes

activas, Cliente/Servidor y Punto a Punto (Peer to Peer).

2.1.4.3.1. Redes activas

Este tipo de redes incluyen la transmision de datos, pero también de programas

que pueden ser ejecutados en los diferentes puntos de la red, su propdsito es

hacer que la red funcione mejor de acuerdo a los requerimientos de la aplicacion

que la esta utilizando.
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2.1.4.3.2. Cliente/Servidor

Este es un tipo de arquitectura donde pueden existir uno o mas servidores con
uno o mas clientes conectados a ellos, cada cliente y servidor se le llama nodo.

Los nodos pueden enviar solicitudes de datos a uno o mas de los servidores.

Esta arquitectura es de las mas populares ya que se puede aplicar a diferentes
tipos de aplicaciones, manteniendo el mismo concepto. Aplicaciones como la
navegacion web, consultas a bases de datos, manejo de correos electrénicos e

inclusive juegos en linea utilizan esta arquitectura para funcionar.

Esta arquitectura es muy versatil, ya que se basa en el envio de mensajes y en
la modularidad, destacandose por su uso, flexibilidad, interoperabilidad vy

escalabilidad.

2.1.4.3.3. Punto a Punto (Peer to Peer)

Ese tipo de redes conecta una gran cantidad de nodos de forma “adhoc”, no
hace distincion de nodos tipo servidor o cliente, cada nodo funciona como
cliente servidor. Todos los participantes en la red se suman al ancho de banda
acumulativo de la red, en lugar de mantener recursos centralizados.

Su uso principales compartir archivos que contienen video, audio, datos, todo lo
que se necesite transmitir en tiempo real, como el trafico telefonico, por ejemplo.
Las redes peer to peer son mas confiables y redundantes en el caso de fallas en
algun o de los nodos; ademas de que ayudan a compartir los recursos de
manera compensada entre los participantes y realizan una comunicacién multi-

punto de una forma eficiente sin depender de la infraestructura multicast de IP.

2.1.4.4. Por topologia de red

Define cdmo estan conectadas las computadoras, impresoras, dispositivos de
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red y otros dispositivos. Una topologia de red describe la disposicién de los
cables y los dispositivos, asi como las rutas utilizadas para las transmisiones de

datos. La topologia influye enormemente en el funcionamiento de la red.

2.1.44.1. Topologia Fisica

Consiste en la configuracion o disposicion del cableado y equipos de
comunicacion. Define como estan conectadas computadoras, impresoras,
dispositivos de red y otros dispositivos.  Una topologia de red describe la
disposicion de los cables y los dispositivos, asi como las rutas utilizadas para las
transmisionesdedatos.Latopologiainfluyeenormementeenelfuncionamiento dela

red.

2.1.4.4.2. Red de bus

En esta topologia, los elementos que constituyen la red se disponen linealmente,
es decir, en serie y conectados por medio de un cable; (el bus). Las tramas de
informacion emitidas por un nodo (terminal o servidor) se propagan por todo el
bus (en ambas direcciones), alcanzado a todos los demas nodos. Cada nodo de
la red se debe encargar de reconocer la informacién que recorre el bus, para asi

determinar cual es la que le corresponde, la destinada a él.

Es el tipo de instalacion mas sencillo y un fallo en un nodo no provoca la caida
del sistema de la red. Por otra parte, una ruptura del buses dificil de localizar
(dependiendo de la longitud del cable y el nUumero de terminales conectados a

él) y provoca la inutilidad de todo el sistema.
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Topologia de Bus

Figura 2.4 Topologia de Bus"’
2.1.4.4.3. Red de Estrella

En la topologia en estrella, cada estacién tiene una conexidén directa a un
acoplador (conmutador) central. Una manera de construir esta topologia es con
conmutadores telefénicos que usan la técnica de conmutacion de circuitos.

Otra forma de esta topologia es una estacion que tiene dos conexiones directas
al acoplador de la estrella (nodo central), una de entrada y otra de salida (la cual
I6gicamente opera como un bus). Cuando una transmisién llega al nodo central,
este la retransmite por todas las lineas de salida.

Segun su funcion, los acopladores se catalogan en:

» Acoplador pasivo: cualquier transmisién en una linea de entrada a los

acopladores fisicamente trasladada a todas las lineas de salida.

» Acoplador activo: existe una légica digital en el acoplador que lo hace
actuar como repetidor. Si llegan bits en cualquier linea de entrada, son
automaticamente regenerados y repetidos en todas las lineas de
salida. Si llegan simultdneamente varias sefales de entrada, una

sefial de colision es transmitida en todas las lineas de salida.

11 . y
Realizado por los autores del proyecto de titulacién
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Topologia en Estrella

Figura 2.5 Topologia en estrella'
2.1.4.4.4. Red estrella extendida

En laza las estrellas conectadas a los switches de estas en un switch central.

Topologia en Estrella Extendida

Figura 2.6Topologia en estrella extendida'
2.1.4.4.5. Red de anillo (o doble anillo)

En esta topologia la red consiste en un conjunto de repetidores unidos por lineas

de comunicacién punto a punto, que forman un ciclo cerrado.

12 ,
Realizado por los autores del proyecto de titulacién

13 ,
Realizado por los autores del proyecto de titulacién
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Cada repetidor participa en dos enlaces, recibe datos de uno y los transmite al
otro; su capacidad de almacenamiento, si tiene, es de sélo unos cuantos bits y la

velocidad de recepcion y de transmisidn es igual en todos los repetidores.

Los enlaces (lineas de comunicacion) son simplex, por lo tanto la informacion
fluye en un solo sentido en el anillo. Las estaciones se conectan a la red por

medio de los repetidores.

Una red con topologia de anillo se organiza conectando nodos de la red en un
ciclo cerrado con cada nodo en lazado a los nodos contiguos a la derecha y a la
izquierda. La ventaja de esta red es que se puede operar a grandes velocidades,

y los mecanismos para evitar colisiones son sencillos.

Algunas veces, estas redes utilizan esquemas de transmision de sefales para

determinar qué nodo puede tener acceso al sistema de comunicaciones.

Topologia en Anillo

/ \
g

Figura 2.7 Topologia en anillo™
2.1.4.4.6. Red en malla (o totalmente conexa)
En una topologia en malla, cada dispositivo tiene un enlace punto a punto y

dedicado con cualquier otro dispositivo. El término dedicado significa que el

enlace conduce el trafico Unicamente entre los dos dispositivos que conecta.

14 ,
Realizado por los autores del proyecto de titulacién
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Por tanto, una red en malla completamente conectada necesitan (n-1)/2 canales
fisicos para enlazar n dispositivos. Para acomodar tantos enlaces, cada

dispositivo de la red debe tener sus puertos de entrada/salida (E/S).

Topologia en Malla Completa

Figura 2.8 Topologia en malla'

2.1.4.4.7. Red en arbol

La topologia en arbol es una generalizacién de la topologia en bus. Esta
topologia comienza en un punto denominado cabeza lo raiz (head end). Uno 6
mas cables pueden salir de este punto y cada uno de ellos puede tener
ramificaciones en cualquier otro punto. Una ramificacibn puede volver a

ramificarse. En una topologia en arbol no se deben formar ciclos.

Una red como ésta representa una red completamente distribuida en la que
computadoras alimentan de informacién a otras computadoras, que a su vez
alimentanaotras.Lascomputadorasqueseutilizancomodispositivosremotos

pueden tener recursos de procesamientos independientes y recurren a los

recursos en niveles superiores o inferiores conforme se requiera.

15 . y
Realizado por los autores del proyecto de titulacién
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Topologia en Arhol

Internet
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Huh/Switch

Hub/Switch
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Figura 2.9 Topologia en arbol™
2.1.4.4.8. Topologia Logica
Se define cdmo los datos fluyen a través de la red.

2.1.4.4.9. Topologia Ethernet
Cada host envia sus datos a todos los otros host conectados al medio fisico en
la red. No hay un orden de trasmision de datos, el primero en acceder al medio
es el primero en transmitir.

2.1.4.4.10.  Topologia Token Ring
Aqui se controla el acceso al medio utilizando un testigo electronico que se pasa

a cada host. Cuando un host recibe el testigo puede transmitir datos si los tiene.

Si no, entonces pasa el testigo al siguiente host.

16 ,
Realizado por los autores del proyecto de titulacién
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2.1.4.5. Por el tipo de transmision

Por el tipo de direccionamiento de datos se clasifican las redes de la siguiente
forma:

2.1.4.5.1. Simplex (unia’ireccionales)17

La transmision simplex (sx) o unidireccional es aquella que ocurre en una
direccion solamente, deshabilitando al receptor de responder al transmisor.
Normalmente la transmision simplex no se utiliza donde se requiere interaccion
humano-maquina. Ejemplos de transmisién simplex son: La radio difusion
(broadcast) de TV y radio.

2.1.4.5.2. Half-Duplex (bidireccionales)

La transmision half-duplex (hdx) permite transmitir en ambas direcciones; sin
embargo, la transmisidon puede ocurrir solamente en una direccion a la vez.
Tanto transmisor y receptor comparten una sola frecuencia. Un ejemplo tipico de
half- duplex es el radio de banda civil (CB) donde el operador puede transmitir o
recibir, pero no puede realizar ambas funciones simultaneamente por el mismo
canal. Cuando el operador ha completado la transmisién, la otra parte debe ser

avisada que puede empezar a transmitir (diciendo “cambio”).
2.1.4.5.3. Full-Duplex (bidireccionales)

La transmision full-duplex (fdx) permite transmitir en ambas direcciones, pero
simultdneamente por el mismo canal. Existen dos frecuencias una para
transmitir y otra para recibir. Ejemplos de este tipo abundan en el terreno de las
telecomunicaciones, el caso mas tipico es la telefonia, donde el transmisor y el
receptor se comunican simultdneamente utilizando el mismo canal, pero usando

dos frecuencias.

17
http://www.mitecnologico.com/Main/ModosDeTransmisionSimplexHalfDuplexYFullDuplex
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2.2. MODELO OSI

2.2.1. INTRODUCCION'®

A finales de la década de los setenta, la Organizacién Internacional para la
Normalizacion (ISO) empezd a desarrollar un modelo conceptual para la
conexiéon en red al que bautizé con el nombre de Open Systems Interconnection
Reference Model o Modelo de Referencia de Interconexion de Sistemas Abiertos.
En los entornos de trabajo con redes se le conoce mas comunmente como el
modelo OSI. En 1984, este modelo paso6 a ser el estandar internacional para las
comunicaciones en red al ofrecer un marco de trabajo conceptual que permitia

explicar el modo en que los datos se desplazaban dentro de una red.

2.2.2. CONCEPTO DE MODELO OSI'®

El modelo OSI divide en siete capas el proceso de transmision de la informacion
entre equipos informaticos, donde cada capa se encarga de ejecutar una
determinada parte del proceso global. Este marco de trabajo estructurado en
capas, aun siendo puramente conceptual, puede utilizarse para describir y
explicar el conjunto de protocolos reales que se utilizan para la conexién de

sistemas.

18
http://es.scribd.com/doc/15919732/Modelo-0OSI

19 " L . .
http://elsitiodetelecomunicaciones.iespana.es/modelo_osi.htm
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2.2.3. CAPAS DEL MODELO OSI?°

+ Aplicacion

N

* Presentacion

+ Sesion

B

« Transporte

* Red

+ Enlace de
Datos )

B

+ Fisica

Figura 2.10 Modelo OSI ?'
2.2.3.1. Capa de Aplicacion

Es el nivel mas cercano al usuario y a diferencia de los demas niveles, por ser el
mas alto o el ultimo, no proporciona un servicio a ningun otro nivel.

En OSI el nivel de aplicacion se refiere a las aplicaciones de red que se utilizan
para transportar las aplicaciones del usuario.

FTP (File Transfer Protocol), Mail, Telnet, son entre otras las aplicaciones
incluidas en el nivel 7 del modelo OSl y sélo cobran vida al momento de requerir

una comunicacion entre dos entidades.
2.2.3.2. Capa de Presentacion

Se refiere a la forma en que los datos son representados en una computadora.

Proporciona conversiéon de cddigos y reformateo de datos de la aplicacion del

20
http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/1868/1/CD-2442.pdf
Realizado por los autores del proyecto de titulacion.
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usuario. La informacion es procesada en forma binaria y en este nivel se llevan a
cabo las adaptaciones necesarias para que pueda ser presentada de una
manera mas accesible. Codigos como ASCIlI (American Standard Code for
Information Interchange) y EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal
Interchange Code), que permiten interpretar los datos binarios en caracteres que
pueden ser facilmente manejados, tienen su posicionamiento en el nivel de
presentacion del modelo OSI.

El nivel de Presentacion negocia la sintaxis de la transferencia de datos hacia el

nivel de aplicacion.
2.2.3.3. Capa de Sesion

Este nivel es el encargado de proveer servicios de conexidon entre las
aplicaciones, tales como iniciar, mantener y finalizar una sesién. Encargada de
establecer, mantener, sincronizar y administrar el dialogo entre aplicaciones

remotas.
2.2.34. Capade Transporte22

La Capa de Transporte permite una conexion confiable entre aplicaciones. Para

esto, se mencionan sus funciones:

» Segmenta y ensambla informacidén dentro de un flujo de datos.

» Implementa los procedimientos para un servicio de transporte confiable,
seguro y transparente a las capas superiores.

» Establece operaciones de extremo a extremo mediante circuitos virtuales.

» Asegura la confiabilidad de los datos (opcional).

» Permite que multiples aplicaciones compartan un mismo enlace mediante
la multiplexacién.

» Corrige y recupera los posibles errores del transporte de datos.

22
Tomado del curso de actualizacion Octubre 2009- Febrero 2010.
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Los protocolos TCP (Transmission Control Protocol) y UDP (User Datagram

Protocol) son caracteristicos del nivel del transporte del modelo OSI.

22341 UDP*

UDP es un protocolo simple, sin conexion, descrito en la RFC 768. Cuenta con la
ventaja de proveer la entrega de datos sin utilizar muchos recursos. Las
porciones de comunicacién en UDP se llaman datagramas. Este protocolo de la
capa de Transporte envia estos datagramas como "mejor intento".
Entre las aplicaciones que utilizan UDP se incluyen:

» Sistema de nombres de dominios (DNS)

» Streaming de video

» Voz sobre IP (VolIP).

2.2.3.4.2. SPX**

El protocolo Intercambio de Paquetes en Secuencia (SPX) es la implementacion
del protocolo SPP (Sequenced Packet Protocol) de Xerox. Es un protocolo fiable
basado en comunicaciones con conexion y se encarga de controlar la integridad
de los paquetes y confirmar los paquetes recibidos a través de una red.

Actua sobre IPX para asegurar la entrega de los paquetes (datos), y a que IPX
por si solo no es capaz. Es similar a TCP y a que realiza las mismas funciones.

Se utiliza principalmente para aplicaciones cliente/servidor.

La capa de transporte ofrece dos tipos de servicio:

» Servicios Orientados: Solo el primer paquete de cada mensaje tiene que
llevar la direccién destino. Con este paquete se establece la ruta que
deberan seguir todos los paquetes pertenecientes a esta conexion.

Cuando llega un paquete que no es el primero se identifica a que

23
http://es.scribd.com/doc/13980252/CAPITULO-4-Capa-de-Transporte-Del-Modelo-OSI.
24
http://es.wikipedia.org/wiki/IPX/SPX
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conexidn pertenece y se envia por el enlace de salida adecuado, segun la

informacion que se generd con el primer paquete y que permanece

almacenada en cada conmutador o nodo.

Lista de protocolos orientados a la conexion:

>
>
>

TCP
Frame Relay
ATM

» Servicios no orientados: Cada paquete debe llevar la direccion destino, y

con cada uno, los nodos de la red deciden el camino que se debe seguir.

Existen muchas técnicas para realizar esta decision, como por ejemplo

comparar el retardo que sufriria en ese momento el paquete que se

pretende transmitir segun el enlace que se escoja.

Lista de protocolos no orientados a la conexion:

>

vV V V VY

Protocolo IP
Protocolo UDP
ICMP

IPX

TIPC

2.2.3.5. Capade Red®

La capa de red, segun la normalizacién OSI, es una capa que proporciona

conectividad y seleccion de ruta entre dos sistemas de hosts que pueden estar

ubicados en redes geograficamente distintas. Es el tercer nivel del modelo OSl y

su mision es conseguir que los datos lleguen desde el origen al destino a un que

no tengan conexion directa. Ofrece servicios al nivel superior (nivel de

transporte) y sea poya en el nivel de enlace, es decir, utiliza sus funciones.

Para la consecucién de su tarea, puede asignar direcciones de red unicas,

25http://es.wiki pedia.org/wiki/Capa_de_red
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interconectar sub redes distintas, en caminar paquetes y utilizar un control de

congestion.
2.2.3.6. Capa de Enlace de datos®®

La Capa de Enlace provee el transporte de datos a través de la Capa Fisica. Para

esto, esta capa cumple con las siguientes funciones:

» Proporciona el direccionamiento fisico.

» Define la topologia de la red.

» Permite la administraciéon del acceso al medio.

» Entrega ordenada de tramas; v,

> Realiza la notificacién de errores y el control de flujo.

» Esta capa, a su vez, ha sido divida en dos:

» Subcapa LLC (Logical Link Control), permite varias
comunicaciones sobre un mismo enlace.
» Subcapa MAC (Media Access Control), proporciona el

protocolo de acceso al medio fisico.
2.2.3.6.1. Subcapa LLC (Logical Link Control)27

Es la mas alta de las dos subcapas de enlace de datos definidas por el IEEE y la
responsable del control de enlace légico. La subcapa LLC maneja el control de
errores, control del flujo, entramado, control de dialogo y direccionamiento de la
subcapa MAC. El protocolo LLC mas generalizado es |IEEE 802.2, que incluye

variantes no orientado a conexion y orientadas a conexion.

26

Tomado del curso de actualizacion Octubre 2009- Febrero 2010
27

http://es.wikipedia.org/wiki/Control_de_enlace_I%C3%B3gico
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2.2.3.6.2. Subcapa MAC (Media Access Control)28

La subcapa MAC provee los mecanismos de detecciéon de error, de direccidn, de
construccion y verificacion de tramas, de administracion de token y de control de

acceso al medio de comunicacion.

Logical Link Control

Enlace de Datos
Media Acces Control

Figura 2.11Capa de Enlace de datos®
2.2.3.7. Capa Fisica

La Capa Fisica proporciona las especificaciones eléctricas, mecanicas, de
procedimiento y requerimiento funcional para activar, mantener y desactivar un
enlace entre dos equipos que se conectan directamente.
Las especificaciones mencionadas comprenden:

> Niveles de voltaje.

» Tasas de datos.

» Alcance de un enlace o segmento.

» Conectores fisicos.

2.3. MODELO TCP/1P

2.3.1. INTRODUCCION®®

El TCP/IP tiene sus origenes en un proyecto de investigacion llevado a cabo por

28 . . . .
http://www.mailxmail.com/curso-redes-estandares-3/llc-logical-link-control-tipos-estaciones
9 . L.
Realizado por los autores del proyecto de titulacién
30 .
www.telecable.es/personales/germanbermudez/archivos/word.doc
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el DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) en los Estados Unidos
en 1969.

Este proyecto consistia en una red experimental, la red ARPANET que comenzé a
ser operativa durante 1975 constituyendo un éxito, durante este periodo se
implementaron los protocolos TCP/IP.

Se sugirid en un principio la idea de la implementacion de la conmutacion de
paquetes frente a la conmutacién de circuitos, decidiéndose que este modelo
deberia ser la base para la comunicacidon de los ordenadores militares debido a la
seguridad que esto proporcionaba en caso de ataques, la interrupciéon de un nodo

de comunicaciones no implicaria la interrupciéon automatica de las mismas.

En 1983 fue adoptado como estandar el nuevo conjunto de protocolos y todos los
nodos de la red ARPANET pasaron a utilizarlo. La utilizacién de estos protocolos
en los sistemas UNIX supuso un ultimo empuje hacia su actual situacién de

utilizacién masiva.

A finales de 1983 la red ARPANET se dividi6 en dos subredes, MILNET y una
nueva y mas reducida ARPANET. Al conjunto de estas redes se las denomino
Internet. En 1990 ARPANET desaparece, pero Internet se convierte en la red de

redes.

2.3.2. CONCEPTO MODELO TCP /1P*'

Las siglas TCP/IP significan Transmision Control Protocol y las siglas IP
Significan Internet Protocol.

TCP/IP propone un método de interconexion légico de las redes fisicas y define
un conjunto de convenciones para el intercambio de datos.

TCP/IP realiza la transferencia de informacion utilizando una secuencia de

31
http://www.youblisher.com/p/113433-modelos-osi-y-tcp-ip/
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paquetes o datagramas los cuales son ensamblados en el equipo destino para
recuperar el mensaje original.
El Grupo de protocolos se halla formado por cuatro capas, las cuales tienen

relacion con las siete capas del modelo OSlI, segun se indica en el grafico.

TCP fIP model

- TCP fIP protocol suite
Application
layer
[Teinet|| FTP |[sMTP || DNs || RIP || sNmp |
UrEmERert TCP upP IGMP ICMP
layer
Internet P IPSEC
layer
e e P
Metwork Ethernet ! Token Ring | ATM
Interface | | L h Relay o,
layer

Figura 2.12 Modelo TCP/IP*

2.3.2.1. Capade Aplicaci()n33

La capa de aplicacién del modelo TCP/IP maneja protocolos de alto nivel,
aspectos de representacion, codificacién y control de didlogo. El modelo TCP/IP
combina todos los aspectos relacionados con las aplicaciones en una sola capa
y asegura que estos datos estén correctamente empaquetados antes de que
pasen a la capa siguiente.TCP/IP incluye no sélo las especificaciones de
Internet y de la capa de transporte, tales como IP y TCP, sino también las
especificaciones para aplicacionescomunes. TCP/IP tiene protocolos que
soportan la transferencia de archivos, e-mail, conexién remota y demas los

siguientes:

32http://i.technet.microsoft.com/cc786900.4aade787-d5e9-45b4-b779-7475d9b77d98(es-es,WS.10).gif
http://www.alfinal.com/Temas /tcpip.shtml
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FTP (Protocolo de transferencia de archivos): es un servicio confiable
orientado a conexién que utiliza TCP para transferir archivos entre
sistemas que admiten la transferencia FTP. Permite las transferencias

bidireccionales de archivos binarios y archivos ASCII.

TFTP (Protocolo trivial de transferencia de archivos): es un servicio no
orientado a conexion que utiliza el Protocolo de datagrama de usuario
(UDP). Es util en algunas LAN porque opera mas rapidamente que FTP en

un entorno estable.

NFS (Sistema de archivos de red): es un conjunto de protocolos para un
sistema de archivos distribuido, desarrollado por Sun Microsystems que
permite acceso a los archivos de un dispositivo de almacenamiento

remoto, por ejemplo, un disco rigido a través de una red.

SMTP (Protocolo simple de transferencia de correo): administra la
transmision de correo electrénico a través de las redes informaticas. No

admite la transmision de datos que no sea en forma de texto simple.

TELNET (Emulacion de terminal): Telnet tiene la capacidad de acceder de
forma remota a otro computador. Permite que el usuario se conecte a un
host de Internet y ejecute comandos. El cliente de Telnet recibe el nombre

de host local. El servidor de Telnet recibe el nombre de host remoto.

SNMP (Protocolo simple de administraciéon de red): es un protocolo que
provee una manera de monitorear y controlar los dispositivos de red y de
administrar las configuraciones, la recoleccion de estadisticas, el

desempenio y la seguridad.
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> DNS (Sistema de denominacién de dominio): es un sistema que se utiliza
en Internet para convertir los nombres de los dominios y de sus nodos de

red publicados abiertamente en direcciones IP.
2.3.2.2. Capade Transporte34

Los protocolos TCP/IP de la Capa de Transporte actuan como interfaz entre las
aplicaciones y la red de comunicacion de datos. Existen dos protocolos en esta

capa:

» TCP, Transmission Control Protocol: es un protocolo confiable
orientado a conexion.

» Se encarga de fragmentar los mensajes en segmentos y
ensamblarlos en el sitio de destino, manteniendo la
secuencia de los segmentos, cuidando de que no hayan
errores y retransmitiendo segmentos perdidos en caso de ser

necesario.

» UDP, User Datagram Protocol: es un protocolo rapido sin conexion
ni confirmacién de llegada.

» Encarga la confiabilidad de la transmisidén a la Aplicaciéon de

Usuario, la Capa de Aplicacién o a las funciones de las capas

inferiores.
2.3.2.3. Capa de Internet

Esta capa tiene como propdsito seleccionarla mejor ruta para enviar paquetes
por la red. El protocolo principal que funciona en esta capa es el Protocolo de
Internet (IP). La determinacién de la mejor ruta y la conmutacion de los paquetes

ocurren en esta capa.

34Toma do del curso de actualizacién Octubre 2009- Febrero 2010
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2.3.2.4. Capa de Acceso de Red

También de nominada capa de host de red. Esta es la capa que maneja todos
los aspectos que un paquete IP requiere para efectuar un enlace fisico real con
los medios de la red. Esta capa incluye los detalles de la tecnologia LAN y WAN

y todos los detalles de las capas; fisica y de enlace de datos del modelo OSI.

Los controladores para las aplicaciones de software, las tarjetas de médem y
otros dispositivos operan en la capa de acceso de red. La capa de acceso de
red de fine los procedimientos para realizar la interfaz con el hardware de la red

y para tener acceso al medio de transmision.

Son funciones de esta capa: la asignacién de direcciones IP a las direcciones
fisicas, el encapsulamiento de los paquetes IP en tramas. Basandose en el
tipo de hardware y la interfaz de la red, la capa de acceso de red definira la

conexidon con los medios fisicos de la misma.

2.4. DIRECCIONAMIENTO IP*

Una direccién IP es una etiqueta numérica que identifica, de manera logica y
jerarquica, a un interfaz (elemento de comunicacién/conexion) de un dispositivo
(habitualmente una computadora) dentro de una red que utilice el protocolo IP
(Internet Protocol), que corresponde al nivel de red del protocolo TCP/IP. Dicho
numero no se ha de confundir con la direccion MAC que es un identificador de
48bits para identificar de forma unica a la tarjeta de red y no depende del

protocolo de conexién utilizado ni de la red.

35
http://es.wikipedia.org/wiki/Direcci%C3%B3n_IP
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2.4.1. DIRECCIONAMIENTO IPV4*®

En IP version 4, cada host TCP/IP se identifica mediante una direccién IP ldgica.
La direcciéon IP es una direccion de nivel de red que no depende de la direccion
de nivel de vinculo de datos (como una direccion MAC de un adaptador de red).
Para cada host y componente de red que se comunique a través de TCP/IP, se
requiere una direccion IP unica, que se puede asignar manualmente o mediante el

Protocolo de configuracién dinamica de host (DHCP).

La direccion IP identifica la ubicacién de un sistema en la red de la misma forma
que una direccién postal identifica una casa en un nucleo urbano. De igual forma
que una direccidn postal debe identificar una residencia unica, una direcciéon IP

debe ser unica en la red y tener un formato uniforme.

2.4.1.1. Componentes de una direccion IP

Cada direccion IP incluye un identificador de red y un identificador de host.

» ID de red: El identificador de red (también conocido como direccién de
red) identifica los sistemas que se encuentran en la misma red fisica
enlazados por enrutadores IP. Todos los sistemas de la misma red
fisica deben tener el mismo identificador de red, que debe ser unico

para la red.

» ID de host: El identificador de host (también conocido como direccion
de host) identifica las interfaces de: una estacion de trabajo, un
servidor, un enrutador u otras interfaces de la red. La direccién de

host debe ser unica para el identificador de red.

36
http://64.4.11.252/es-es/library/cc754783(WS.10).aspx
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2.4.1.2. Clases de direcciones de Internet IP V4 °’

Las direcciones IP se dividen en clases para definir las redes de tamano

pequefio, media no y grande.

2.4.1.2.1. Clase A

Las direcciones de clase A se asignan a redes con un numero muy grande de
hosts.Estaclasepermite126redes (27 — 2), utilizando el primer niumero para el ID
de red. Los tres numeros restantes se utilizan para el ID de host,
permitiendo16.777.214 (22* — 2) hosts por red.

La red 127.0.0.0 se reserva para las pruebas de loop back. Los Routers o las
maquinas locales pueden utilizar esta direccibn para enviar paquetes
nuevamente hacia ellos mismos. Por lo tanto, no se puede asignar este numero

a una red.

2.4.1.2.2. Clase B

Las direcciones de clase B se asignan a redes de tamafio mediano a grande.
Esta clase permite 16.384 redes (2!*), utilizando los dos primeros nimeros para
el ID de red. Los dos numeros restantes se utilizan para el ID de host,
permitiendo 65.534 (21¢ — 2) hosts por red.

2.4.1.2.3. Clase C

Las direcciones de clase C se utilizan para redes de area local (LANSs)
pequefas. Esta clase permite aproximadamente 2.097.152(22%) redes utilizando
los tres primeros numeros para el ID de red. El numero restante se utiliza para el

ID de host, permitiendo254 (28 — 2) hosts por red.

37http://bibdigitaI.epn.edu.ec/bitstrea m/15000/1868/1/CD-2442.pdf



36

2.4.1.2.4. Clase DYE

Las clases D y E no se asignan a hosts. Las direcciones de clase D se utilizan

para la multidifusion, y las direcciones de clase E se reservan para uso futuro.

Una direccibn multicast es una direccién exclusiva de red que dirige los
paquetes con esa direccion destino hacia grupos predefinidos de direcciones IP.
Por lo tanto, una sola estacién puede transmitir de forma simultdnea una sola

corriente de datos a multiples receptores.

1 3 16 24 3l
|a‘ network l host number |
[lass &
Hlass |1 a‘ network number host number |
[lass C |] 1 el network number host number |
[lasz D
. |1 11 B‘ multicast address |
[lass
i l] 11 1| reserved I

Figura 2.13 Clases asignadas de direcciones de Internet®
2.4.1.3. CabeceralPV4*

La cabecera IP tiene un tamano de 160bits (20bytes) y esta formada por varios

campos de distinto significado. Estos campos son:

38http://ditec.um.es/laso/docs/tut—tcpip/3376f2.gif
39http://neo.Icc.uma.es/evirtuaI/cdd/tutoriaI/red/cabipv4.htm|
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- 32 oirs >
| I I N S N | | N I I N | I I I N I | | I I N I I |
| Version | ILH | Tipode servicio Longitud total
Identificacién |[2|M| Desplazamiento del fragmento
Tiempo de vida | Protocolo Suma de la cabecera

Direccion de origen

Direccion de destino

— Opciones (0 o mas palabras) —

Figura 2.14CabeceralPV4*

Donde:

» Version: El campo version lleva el registro de la version del protocolo al

que pertenece el datagrama. Tendra que tener el valor 4. Tamafo: 4 bit.

» Longitud de la cabecera: (Internet Header Length, IHL) La longitud de
la cabecera no es constante, por eso se incluye un campo en la cabecera

IHL para indicar la longitud en palabras de 32 bits.

» Tipo de servicio: EI campo tipo de servicio permite al host indicar a la
subred el tipo de servicio que quiere. Son posibles varias combinaciones
de confiabilidad y velocidad. EI campo mismo contiene (de izquierda a
derecha) un campo de precedencia; tres indicadores, D,T y R; y 2 bits no
usados. El campo de precedencia es una prioridad, de 0 (normal) a 7
(paquete de control de red). Los tres bits indicadores permiten al host
especificar lo que le interesa mas del grupo (retardo, rendimiento,
confiabilidad).

» Longitud total: La longitud total incluye todo el datagrama: tanto la

cabecera como los datos. La longitud maxima es de 65535 bytes.

40
http://neo.lcc.uma.es/evirtual/cdd/tutorial/red/cabipv4.html
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Identificacion: ElI campo identificacion es necesario para que el host
destino determine a qué datagrama pertenece un fragmento recién
llegado. Todos los fragmentos de un datagrama contienen el mismo valor

de identificacion. Tamano: 16 bit.

Flags: Luego viene un bit sin uso, y luego dos campos de 1 bit. DF

significa no fragmentar, y MF significa mas fragmentos. Tamafio: 3 bit.

Desplazamiento del Fragmento: indica en qué parte del datagrama actual
va este fragmento. Todos los fragmentos excepto el ultimo del datagrama
deben tener un multiplo de 8 bytes que es la unidad de fragmento

elemental. Tamano: 16 bit.

Tiempo de vida: ElI campo tiempo de vida es un contador que sirve para

limitar la vida del paquete. Tamanio: 8 bit.

Protocolo: ElI campo protocolo indica la capa de transporte a la que debe

entregarse (TCP o UDP o algun otro). Tamario: 8 bit.

Suma de la Cabecera: La suma de comprobaciéon de la cabecera verifica

solamente a la cabecera.

Direccién de origen: Contiene la direccion del host que envia el

paquete.Tamano:32bit.

Direccion de destino: Esta direccidon es la del host que recibira la

informacion. Tamano: 32bit.

Opciones IP: EI campo opciones se rellena para completar multiplos de
cuatro bytes. Actualmente hay cinco opciones definidas, aunque no todos

los en caminadores las reconocen: Seguridad, Enrutamiento estricto desde
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el origen, Enrutamiento libre desde el origen, Registrar ruta y Marca de

tiempo.

2.4.2. DIRECCIONAMIENTO IPV6*'

Cuando utilizamos Internet para cualquier actividad, ya sea correo electronico,
navegacion web, descarga de ficheros, o cualquier otro servicio o aplicacion, la
comunicacion entre los diferentes elementos de la red y nuestro propio
ordenador o teléfono, utiliza un protocolo que denominamos Protocolo de

Internet (IP, Internet Protocol).

En los ultimos anos, practicamente desde que Internet tiene un uso comercial, la

version de este protocolo es el numero 4 (IPv4).

Para que los dispositivos se conecten a la red, necesitan una direccion IP.
Cuando se disefid IPv4, casi como un experimento, no se pens6 que pudiera
tener tanto éxito comercial, y dado que sélo aproximadamente dispone de23?
direcciones (direcciones con una longitud de 32 bits, es decir, 4.294.967.296
direcciones), junto con el imparable crecimiento de usuarios y dispositivos,

implica que en pocos meses estas direcciones se agotaran.

Por este motivo, y previendo la situacion, el organismo que se encarga de la
estandarizacion de los protocolos de Internet (IETF, Internet Engineering Task
Force), ha trabajado en los ultimos afos en una nueva version del Protocolo de
Internet, concretamente la version 6 (IPv6), que posee direcciones con una
longitud de 128 bits, es decir aproximadamente 2!?8posibles direcciones
(340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456), o dicho de otro modo,
340 sextillones.

El despliegue de IPv6 se ira realizando gradualmente, en una coexistencia

ordenada con IPv4, al que ird desplazando a medida que dispositivos de cliente,

41
http://www.ipv6.es/es-ES/introduccion/Paginas/QueesIPv6.aspx
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equipos de red, aplicaciones, contenidos y servicios se vayan adaptando a la

nueva version del protocolo de Internet.

Por ello, es importante que entendamos como se realiza el despliegue del nuevo
protocolo de Internet, tanto si somos usuarios residenciales, como corporativos,
proveedores de contenidos, proveedores de servicios de Internet, asi como la

propia administracién publica.

2.4.2.1. Tipos de direcciones en IPV6*

24.2.1.1. Direccion de unidifusion - Unicast

Un identificador para una unica interfaz. Se entrega en la interfaz identificada un
paquete enviado a esta direccion. Las direcciones de unidifusién se distinguen
de las direcciones de multidifusion por el valor del octeto de nivel superior. El
octeto de nivel superior de las direcciones de multidifusion tiene el valor
hexadecimal FF. Cualquier otro valor de este octeto identifica a una direccién de

unidifusion.
2.4.2.1.2. Direccion de difusion por proximidad - Anycast

Un identificador para un conjunto de interfaces (normalmente pertenecientes a
diferentes nodos). Se entrega en s6lo una interfaz identificada por la direccion un
paquete enviado a esta direccion. Se trata de la interfaz mas préxima segun la
identificacién de las medidas de enrutamiento. Las direcciones de difusién por
proximidad se toman del espacio de direccion de unidifusidn y no se pueden
distinguir por la sintaxis. La interfaz a la que se dirige realiza la distincion entre
direcciones de unidifusion y aquellas de difusién por proximidad como una de las

funciones de configuracion.

42 http://msdn.microsoft.com/es-es/library/95c¢9d312(v=vs.80).aspx
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24.2.1.3. Direccion de multidifusion. Multicast

Un identificador para un conjunto de interfaces (normalmente pertenecientes a
diferentes nodos). Se entrega en todas las interfaces identificadas por la
direccion un paquete enviado a esta direccién. Los tipos de direccién de

multidifusion sustituyen a las direcciones de difusion de IPv4.

2.4.2.2. Representacion de las direcciones

A continuacién se enumeran las tres formas convencionales que se utilizan para
representar direcciones IPv6 como cadenas de texto:
> Forma hexadecimal-dos puntos. Esta es la forma preferida n:
n:n:n:n:n:n:n. Cada n representa el valor hexadecimal de uno de los
ocho elementos de 16 bits de la direccion. Por ejemplo: 3FFE:FFFF:
7654:FEDA:1245:BA98:3210:4562.

» Forma comprimida. Debido a la longitud de la direccién, resulta
habitual tener direcciones que contengan una larga cadena de ceros.
Para simplificar la escritura de estas direcciones, se utiliza la forma
comprimida, en la que una unica secuencia contigua de bloques de 0
se representa mediante un doble signo de dos puntos (::). Este
simbolo sblo puede aparecer una vez en una direccion. Por ejemplo,
la direccion de multidifusion FFED:0:0:0:0:BA98:3210:4562 en
formato comprimido es FFED::BA98:3210:4562. La direcciéon de
unidifusion 3FFE:FFFF:0:0:8:800:20C4:0 en formato comprimido es
3FFE:FFFF::8:800:20C4:0. La direccion de bucle invertido
0:0:0:0:0:0:0:1 en formato comprimido es :1. La direccibn no

especificada 0:0:0:0:0:0:0:0 en formato comprimido es :..

> Forma mixta. Esta forma combina las direcciones IPv4 e IPv6. En este

caso, el formato de direccion es n:n:n:n:n:n:d.d.d.d, donde cada n
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representa a los valores hexadecimales de los seis elementos de

direccion de 16 bits de nivel superior de IPv6, y cada d representa al

valor decimal de una direccion de IPv4.

B . Longitud
Direccion
del Prefijo Descripcion Notas
IPv6 i
(Bits)
128 bits sin especificar como 0.0.0.0 en Pv4
direccién de
| 128 bits bucle local como las 127.0.0.1 en IPv4
(loopback)
. . Los 32 bits mas bajos contienen
direcciénes IPv6
una direccion IPv4. También se
1100:xx:xx:xx:xX||96 bits compatibles con . . .
denominan direcciones
IPv4
“empotradas.”
. . Los 32 bits mas bajos contienen
direcciones IPv6 . .
. una direccion IPv4. Se usan para
sffixxixx:xx:xx |[96 bits mapeadas a
Pva representar direcciones IPv4
\
mediante direcciones IPVv6.
. direcciones link- |[equivalentes a la direccion de
fe80:: - feb:: 10 bits
local loopback de IPv4
. direcciones site- ||[Equivalentes al direccionamiento
fecO:: - fef: 10 bits
local privado de IPv4
ff:: 8 bits multicast |
Todas las direcciones IPv6
. direcciones globales se asignan a partir de
001 (base 2) 3 bits . . .
unicast globales ||leste espacio. Los primeros tres
bits siempre son “001”.

2.4.2.3.

Tabla 2.1Direcciones IPv6 reservadas®

Cabecera IPv6™

La cabecera principal de IPv6 tiene, al contrario que la cabecera de IPv4, un

tamanio fijo de 40octetos.Y esta es su estructura:

43http://www.freebsd.org/doc/es/books/handbook/network—ipvs.html
44http://bibdigitaI.epn.edu.ec/bitstrea m/15000/1868/1/CD-2442.pdf
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Version | Prioridad Etiqueta de Lujo

Cabecera | Limite de

L itud de | ga nutil
ongitud de la carga iti siguiente | saldos

Direccion de Origen (16 octetos)

Direccion de Destino (16 octetos)

Figura 2.15 Cabecera Fija IPV6*

Doénde

» Version debera valer 6, en formato de 4bits.

» Prioridad indicara el tipo de trafico (se pretende asignar prioridades al
trafico segun sus necesidades).

» Etiqueta de flujo permitira tratar de manera mas eficiente los flujos de
informacién como los que se generan en aplicaciones multimedia.

» Longitud de la carga util indica el tamafio de los datos enviados en la
trama.

» Cabecera siguiente avisa de la existencia de cabeceras adicionales (o
de extension).

» Limite de saltos viene a sustituir al antiguo TTL, dandole un nombre
adecuado al uso que de ese campo se hacia.

» Direccion de origen y direccion de destino. Los dos campos de direccion

son de 16 bytes.

45 . y
Realizado por los autores del proyecto de titulacién
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2.4.3. Direccionamiento automatico — DHCP *°

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) es un protocolo de direccionamiento
IP que permite asignar de forma automatica direcciones IP a las maquinas, sin

tener que ir una por una poniéndoles IP, viendo cuales quedan libres etc.

Un servidor DHCP (DHCP Server) es un equipo en una red que esta corriendo un
servicio DHCP. Dicho servicio se mantiene a la escucha de peticiones broadcast
DHCP. Cuando una de estas peticiones es oida, el servidor responde con una

direccién IP y opcionalmente con informacién adicional.

DHCP se deriva de del protocolo Bootstrap (BootP). BootP fue de los primeros
métodos para asignar de forma dinamica, direcciones IP a otros equipos
(ordenadores, impresoras, etc.). Al ser las redes cada vez mas grandes, BootP ya

no era tan adecuado y DHCP fue creado para cubrir las nuevas demandas.

2.4.3.1. Modos en DHCP

Existen 3 modos en DHCP para poder asignar direcciones IP a otros equipos:

» Asignacion manual: El administrador configura manualmente las
direcciones IP del cliente en el servidor DCHP. Cuando la estacion de
trabajo del cliente pide una direccidon IP, el servidor mira la direccion

MAC y procede a asignar la que configur6 el administrador.

» Asignacion automatica: Al cliente DHCP (ordenador, impresora, etc.) se
le asigna una direccidon IP cuando contacta por primera vez con el
DHCP Server. En este método la IP es asignada de forma aleatoria y no

es configurada de antemano.

46
http://www.see-my-ip.com/tutoriales/protocolos/dhcp.php
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» Asignacion dinamica: El servidor DHCP asigna una direcciéon IP a un
cliente de forma temporal. Digamos que es entregada al cliente Server
que hace la peticion por un espacio de tiempo. Cuando este tiempo
acaba, la IP es revocada y la estacion de trabajo ya no puede funcionar
en la red hasta que no pida otra.

2.5. COMPARACION ENTRE MODELOS OSI Y TCP/IP"
2.5.1. SIMILITUD ENTRE EL MODELO OSI Y EL MODELO TCP/IP
» Ambos se dividen en capas o niveles.

» Se supone que la tecnologia es de conmutaciéon de paquetes (no de
conmutacion de circuitos).

» Los profesionales de networking deben conocer ambos: OSI como

modelo; TCP/IP como arquitectura real.

TCPIIP Modelo OSI

Capa de Aplicacion

Capa de Aplicacidn Capa de Presentacion
Capa de Sesidn
Capa de Transporte Capa de Transporte
Capa de Internet Capa de Red

Capa de Enlace de Datos

Capa de acceso a la red
(NAL)

Capa Fisica

Figura 2.16 Comparacién modelos TCP/IP OS|*®

47
http://es.wikibooks.org/wiki/Transporte_de_informaci%C3%B3n_y_redes/_Modelos/_TCP_IP

http://www.textoscientificos.com/redes/tcp-ip/comparacion-modelo-osi



46

2.5.2. DIFERENCIA ENTRE EL MODELO OSI' Y EL MODELO TCP/IP

» OSl distingue de forma clara los servicios, las interfaces y los protocolos.

TCP/IP no lo hace asi, no dejando de forma clara esta separacion.

» OSI fue definido antes de implementar los protocolos, por o que algunas
funcionalidades necesarias fallan o no existen. En cambio, TCP/IP se cre6

después que los protocolos, por lo que se amolda a ellos perfectamente.

» TCP/IP parece ser mas simple porque tiene menos capas.

2.6. PROTOCOLOS DE TCP /TP

2.6.1. INTRODUCCION*®

TCP/IP es el protocolo comun utilizado por todos los ordenadores conectados a
Internet, de manera que éstos puedan comunicarse entre si. Hay que tener en
cuenta que en Internet se encuentran conectados ordenadores de clases muy
diferentes y con hardware y software incompatibles en muchos casos, ademas de
todos los medios y formas posibles de conexion. Aqui se encuentra una de las
grandes ventajas del TCP/IP, pues este protocolo se encargara de que la
comunicacion entre todos sea posible. TCP/IP es compatible con cualquier

sistema operativo y con cualquier tipo de hardware.
2.6.2. DEFINICION®
El nombre TCP / IP Proviene de dos protocolos importantes de la familia, el

Transmission Control Protocol (TCP) y el Internet Protocol (IP). Todos juntos

llegan a ser mas de 100 protocolos diferentes definidos en este conjunto.

49
http://deredes.net/protocolos-tcpip/
50http://www.iIustrados.com/tema/389/ProtocoIo.htmI
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El TCP / IP es la base del Internet que sirve para enlazar computadoras que
utilizan diferentes sistemas operativos, incluyendo PC, minicomputadoras y
computadoras centrales sobre redes de area local y area extensa. TCP / IP fue
desarrollado y demostrado por primera vez en 1972 por el departamento de
defensa de los Estados Unidos, ejecutandolo en el ARPANET una red de area

extensa del departamento de defensa.

2.6.3. Caracteristicas de TCP/IP®’

Los protocolos TCP/IP presentan las siguientes caracteristicas:
» Son estandares de protocolos abiertos y gratuitos. Su desarrollo vy
modificaciones se realizan por consenso, no a voluntad de un determinado
fabricante. Cualquiera puede desarrollar productos que cumplan sus

especificaciones.

> Independencia a nivel software y hardware Su amplio uso los hace
especialmente idoneos para interconectar equipos de diferentes
fabricantes, no solo a Internet sino también formando redes locales. La
independencia del hardware permite integrar en una sola varios tipos de
redes (Ethernet, Token Ring, X.25...)

» Proporcionan un esquema comun de direccionamiento que permite a un
dispositivo con TCP/IP localizar a cualquier otro en cualquier punto de la

red.

» Son protocolos estandarizados de alto nivel que soportan servicios al

usuario y son ampliamente disponibles y consistentes.

El protocolo TCP/IP, esta compuesto por las siguientes capas: capa de aplicacion,

capa de transporte, capa de enrutamiento y la capa de interface.

51
http://www.textoscientificos.com/redes/tcp-ip
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Descripciéon

Protocolos

Define los protocolos de aplicacion
TCP/IP 'y como se conectan Ilos
programas de host a los servicios del

nivel de transporte para utilizar la red.

HTTP, Telnet, FTP,
TFTP, SNMP, DNS,
SMTP, X Windows y
otros protocolos de

aplicacién

Permite administrar las sesiones de
comunicacion entre equipos host. Define
el nivel de servicio y el estado de la

conexion utilizada al transportar datos.

TCP, UDP, RTP

Empaqueta los datos en datagramas IP,
que contienen informacion de las
direcciones de origen y destino utilizada
para reenviar los datagramas entre hosts
y a través de redes. Realiza el

enrutamiento de los datagramas IP.

Interfaz de

Nivel
Aplicacién
Transporte
Internet
red

Especifica informacién detallada de como
se envian fisicamente los datos a través
de la red, que incluye cdmo se realiza la
sefnalizacion eléctrica de los bits mediante
los dispositivos de hardware que
conectan directamente con un medio de
red, como un cable coaxial, un cable de
fibra Optica o un cable de cobre de par

trenzado.

Ethernet,Token Ring,
FDDI, X.25, Frame

IP,ICMP,ARP, RARP
Relay, RS-232, v.35

Tabla 2.2Capas TCP/IP>*

52
http://technet.microsoft.com/es-es/library/cc786900(WS.10).aspx
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2.7. COMPONENTES DE UNA RED™

Una red de computadoras esta conectada tanto por hardware como por software.
El hardware incluye tanto las tarjetas de interfaz de red como los cables que las
unen, y el software incluye los controladores (programas que se utilizan para
gestionar los dispositivos y el sistema operativo de red que gestiona la red. A
continuacion se listan los componentes:

» Servidor.
Estaciones de trabajo.
Placas de interfaz de red (NIC).

Medios de Transmision

YV V V V

Recursos periféricos y compartidos.

2.7.1. Servidor

Este ejecuta el sistema operativo de red y ofrece los servicios de red a las

estaciones de trabajo.

2.7.2. Estaciones de Trabajo

Cuando una computadora se conecta a una red, la primera se convierte en un
nodo de la ultima y se puede tratar como una estacién de trabajo o cliente. Las
estaciones de trabajos pueden ser computadoras personales con el DOS,

Macintosh, Unix, OS/2 o estaciones de trabajos sin discos.
2.7.3. Tarjetas o Placas de Interfaz de Red
Toda computadora que se conecta a una red necesita de una tarjeta de interfaz

de red que soporte un esquema de red especifico, como Ethernet, ArcNet o

Token Ring. El cable de red se conectara a la parte trasera de la tarjeta.

53
http://www.angelfire.com/mi2/Redes/componentes.html
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2.7.4. Medios de Transmision

2.7.4.1. Medios Guiados

Se hace referencia en el numeral 2.1.2.3.1

2.7.4.2. Medios No Guiados

Se hace referencia en el numeral 2.1.2.3.1
2.7.5. Recursos y Periféricos Compartidos
Entre los recursos compartidos se incluyen los dispositivos de almacenamiento

ligados al servidor, las unidades de discos Opticos, las impresoras, los trazadores

y el resto de equipos que puedan ser utilizados por cualquiera en la red.

2.8. CABLEADO ESTRUCTURADO

2.8.1. ANTECEDENTES>

En los primeros afios de la década de los 80’s,los edificios eran disefiados
tomando en cuenta muy pocas consideraciones relacionadas con los servicios de

comunicaciones que operarian en los mismos.

Las companiias de teléfonos instalaban el cable en el momento de la construccién.
Los sistemas de transmisiéon de datos se instalan después de la ocupacién del

edificio.

A inicios de los 80°s aparecio la tecnologia Ethernet. Se utiliza cable coaxial de
50Q. RG — 58. Se impulsé la fabricacion de NIC’s con jack modular RJ-45.

54
http://www.uazuay.edu.ec/estudios/electronica/proyectos/cableado_estructurado.pdf
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Aparece el cable UTP categoria 3.

A mediados de los 80’s: IBM desarrolla la tecnologia Token Ring. Se especifica
como medio de transmisién un cable blindado trenzado por pares STP de 2 pares
y 150Q. Como alternativa al STP, se introdujo el UTP Cat. 3 para aplicaciones de
4y 16 Mbps.

Aparecié la necesidad de uniformizar los sistemas a través de los estandares que
permitan la compatibilidad entre productos ofrecidos por diferentes fabricantes.
En 1985 se organizan comités técnicos para desarrollar estandares para cableado

de telecomunicaciones, cuyo trabajo final se presentd el 9 de julio de 1991.

2.8.2. DEFINICION DE CABLEADO ESTRUCTURADO®®

Es el sistema colectivo de cables, canalizaciones, conectores, etiquetas, espacios
y demas dispositivos que deben ser instalados para establecer una infraestructura
de telecomunicaciones genérica en un edificio o campus. Las caracteristicas e
instalacion de estos elementos se deben hacer en cumplimiento de estandares
para que califiquen como cableado estructurado. El apego de las instalaciones de
cableado estructurado a estandares trae consigo los beneficios de independencia
de proveedor y protocolo (infraestructura genérica), flexibilidad de instalacion,

capacidad de crecimiento y facilidad de administracién.

2.8.3. CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE CABLEADO
ESTRUCTURADO®®

Entre las caracteristicas generales de un sistema de cableado estructurado

destacan las siguientes:

55http://es.wikipedia.org/wiki/CabIeado_estructurado
http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_de_sistemas/cableadoestructurado/default.asp
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La configuracion de nuevos puestos se realiza hacia el exterior desde un nodo
central, sin necesidad de variar el resto de los puestos. Sélo se configuran las

conexiones del enlace particular.

Con una plataforma de cableado, los ciclos de vida de los elementos que
componen una oficina corporativa dejan de ser tan importantes. Las innovaciones
de equipo siempre encontrardn una estructura de cableado que -sin grandes
problemas- podra recibirlos. Los ciclos de vida de un edificio corporativo se
dividen asi:

» Estructura del edificio: 40 afios

» Automatizacion de oficina: 1-2-3 afios

» Telecomunicaciones: 3-5 afios

> Administracion de edificio: 5-7 anos

La localizacién y correccion de averias se simplifica ya que los problemas se
pueden detectar en el ambito centralizado.

Mediante una topologia fisica en estrella se hace posible configurar distintas
topologias ldgicas tanto en bus como en anillo, simplemente reconfigurando

centralizadamente las conexiones.

2.8.4. VENTAJAS DE UN SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO

Un sistema de cableado estructurado es un disefio de arquitectura abierta ya que
es independiente de la informacién que se trasmite a través de él. También es
confiable porque esta disefiado con una topologia de estrella, la que en caso de
un dafio o desconexion, éstas se limitan sélo a la parte o seccion dafiada, y no
afecta al resto de la red. En los sistemas antiguos, basados en bus ethernet,

cuando se producia una caida, toda la red quedaba inoperante.

Se gastan recursos en una sola estructura de cableado, y no en varias (como en

los edificios con cableado convencional).
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En casos de actualizaciéon o cambios en los sistemas empresariales, solo se
cambian los médulos TC y no todos los cables de la estructura del edificio.
Se evita romper paredes para cambiar circuitos o cables, lo que ademas, provoca

cierres temporales o incomodidades en el lugar de trabajo.

Un sistema de cableado estructurado permite mover personal de un lugar a otro, o
agregar servicios a ser transportados por la red sin la necesidad de incurrir en
altos costos de re cableado. La unica manera de lograr esto es tender los cables
del edificio con mas rosetas de conexion que las que seran usadas en un

momento determinado.

Econdmico.- El elevado coste de una instalacion completa de cableado hace que
se eviten los cambios en la medida de lo posible. A menudo se requiere la
modificacién de los tendidos eléctricos, una nueva proyecciéon de obras en el
edificio, etc. Mientras que los componentes de software (sistemas operativos de
red, instalaciones de software en los clientes, etc.) son facilmente actualizables,

los componentes fisicos exigen bastantes cambios

2.8.5. CATEGORIAS DEL CABLEADO ESTRUCTURADO

Los cableados estructurados se dividen por categorias y por tipo de materiales
que se utilizan. La categoria en la que se dio a conocer el cableado estructurado
es 5, pero al dia de hoy existen categorias superiores, Categoria 5 mejorada “5e”
y categoria 6, estas se miden en funcién de su maxima capacidad de transmision,
a continuacion se presenta una tabla con el detalle de las categorias disponibles,
su velocidad de transmision, las topologias que pueden soportar en esa velocidad

de transmision y el tipo de materiales que se requieren para integrarla.
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Cat.
Obtenida

Topologias

soportadas

Velocidad
Max.

Transferen

cia

Distancias
Maximas entre
Repetidores por

norma.

Requerimientos
Minimos de
materiales

Posibles a Utilizar

Status

Cable y Obsoleto
Voz (Telefonia) conectores
Arcnet - 2 Mbits.|[ 10 Mbits. 100 Mts. Coaxiales o cable
Ethernet - 10 y conectores UTP
de menos de 100
Inferiores y 90 Mts. + 10 mts. Cable UTP y Sujeta a
Fast Ethernet En Patch Cords conectores Descontinuarse
100 Mbits. Categoria 5 de
100 - 150 Mhz.
Inferiores y ATM 90 Mts. + 10 mts. |(Cable UTP /FTP Actual
e En Patch Cords y conectores
Categoria 5e de
150 - 350 Mhz.
Inferiores y 90 Mts. + 10 mts. || Cable de cobre y [|Punta
Gigabit Ethernet En Patch Cords, conectores Tecnologica
Con cable de Categoria 6 y/o
cobre Cat. 6. Fibra Optica.
1000 1 Km. En Fibra
Mbits. Multimodo
2 Km. En Fibra
Monomodo
Inferiores y 10Gbase- Cables de par Punta
Gigabit Ethernet T 100 metros de |[Trenzado Tecnoldgica

cableado de par

trenzado

Apantallado/Lami
na (S/FTP)o
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totalmente

apantallado

Cable de par
Trenzado
Lamina/Lamina
(F/IFTP), UTP
Uno es un
conector GC-45
compatible con el
RJ-45 y el otro es
el conector
TERA, esun
conector mas
habitual.

Tabla 2.3 Categorias >

2.8.6. CODIGOS Y ESTANDARES DE CABLEADO ESTRUCTURADO®®

Los estandares son conjuntos de normas o procedimientos de uso generalizado, o

que se especifican oficialmente, y que sirven como modelo de excelencia. Un

proveedor especifica ciertos estandares. Los estandares dela industria admiten la

interoperabilidad entre varios proveedores de la siguiente forma:

» Descripciones estandarizadas de medios y configuracion del cableado

backbone y horizontal.

» Interfaces de conexidn estandares para la conexion fisica del equipo.

» Diseno coherente y uniforme que siga un plan de sistema y principios de

disefio basicos.

Estos estandares se revisan constantemente y se actualizan periédicamente para

reflejar las nuevas tecnologias y las exigencias cada vez mayores de las redes de

voz y datos. A medida que se incorporan nuevas tecnologias a los estandares,

*http://www.gmtyasoc.com.ar/contenido/cableado.htm

*http://www.espoch.edu.ec/Descargas/noticias/dacee2_CCNA1_CS_Structured_Cabling_es.pdf
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otras son eliminadas. Una red puede incluir tecnologias que ya no forman parte
de los estandares actuales o que pronto seran eliminadas. Estas tecnologias por
lo general no exigen una renovacion inmediata. Con el tiempo, quedan

reemplazadas por tecnologias mas rapidas y modernas.

Muchas organizaciones internacionales tratan de desarrollar estandares
universales. Organizaciones como IEEE, ISO, y IEC son ejemplos de organismos
internacionales de homologaciéon. Estas organizaciones incluyen miembros de
muchas naciones, las cuales tiene sus propios procesos para generar estandares.
La Asociacién de las Industrias de las Telecomunicaciones (TIA) y la Asociacion

de Industrias de Electronica (EIA)

; Irgresn ee anena
i /

Recorridas de backbone—_ Zala de telecomunicaciones

Fecordos honzentales

Recorices nxzmtaies o Ingresn ta sewicio

Sala e
effadaBspacioda
la tarmizal pincipal Caja del toma da
Bacchone entre ediiicios — telecomunicasones

Erirada aIlEr'laEl'.'a/ Area de frabajo

]
Entre s esténdares desarmilados por TIAEIA hay un esquema de denominadidn
pars Areas de adiicios tendidos de cables v depositivas gue conforman 1228 redes
de voz ydalos

Figura 2.17 Estandares TIA/EIA para edificios®

59http://www.slideshare. net/hgv9651/estandares-decableado-estructurado-presentation
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Estandar de czbleado de telecomunicaciones en

TlaFa-aRa R
I = edificlos comeciaas - Raquisios genaraas

Comoonenies Je cableado de par trenzado

Comooranes fe cableado de fbra dptica

T EL SR B Estandares de cablesdo

Eztandar para edificios comarciales, para recorndos y
espacios de lelecomunicacones

TlogE o SEa 5

I

Eztandar de czbleado pera eleconuricazionas

_Tl'e‘?"E'.’e"g.TM' I residenciales y comerciales menomes

| ; Eatédnrdar de adminiatacidn pam le infraestrictura da
TIA/EIAEG l lelacomiunicacones da adiflcios comerciales
TMEiElEnT Requisitas da oonaxion a ierra y conexion da

telecomunicaciones para edicos comerciales

Figura 2.18Estandares TIA/EIA para cableado estructurado®

La Asociacion de la Industria de las Telecomunicaciones (TIA) y la Asociacion de
Industrias de Electrénica (EIA) son asociaciones industriales que desarrollan y
publican una serie de estandares sobre el cableado estructurado para voz y datos
para las LAN. La Figura 1.14 muestra estos estandares. Tanto la TIA como la EIA
estan acreditadas por el Instituto Nacional Americano de Normalizacion (ANSI)
para desarrollar estandares voluntarios para la industria de |las
telecomunicaciones. Muchos de los estandares estan clasificados ANSI/TIA/EIA.
Los distintos comités y subcomités de TIA/EIA desarrollan estandares para fibra
Optica, equipo terminal del usuario, equipo de red, comunicaciones inalambricas y

satelitales.
Estandares TIA/EIA

Aunque hay muchos estandares y suplementos, los que se enumeran en la Figura

son los que los instaladores de cableado utilizan con mas frecuencia.

TIA/EIA-568-A: Este antiguo Estandar para Cableado de Telecomunicaciones en

Edificios Comerciales especificaba los requisitos minimos de cableado para

60http://www.slideshare. net/hgv9651/estandares-decableado-estructurado-presentation
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telecomunicaciones, la topologia recomendada y los limites de distancia, las
especificaciones sobre el rendimiento de los aparatos de conexién y medios, y los

conectores y asignaciones de pin.

TIA/EIA-568-B: El actual Estandar de Cableado especifica los requisitos sobre
componentes y transmision para los medios de telecomunicaciones. El estandar
TIA/EIA-568-B se divide en tres secciones diferentes: 568-B.1, 568-B.2 y 568-B.3.

> TIA/EIA-568-B.1 especifica un sistema genérico de cableado para
telecomunicaciones para edificios comerciales que admite un entorno de

multiples proveedores y productos.

» TIA/EIA-568-B.1.1 es una enmienda que se aplica al radio de curvatura del
cable de conexién UTP de 4 pares y par trenzado apantallado (SCTP) de 4

pares.

» TIA/EIA-568-B.2 especifica los componentes de cableado, transmision,
modelos de sistemas y los procedimientos de medicion necesarios para la

verificacién del cableado de par trenzado.

» TIA/EIA-568-B.2.1 es una enmienda que especifica los requisitos para el

cableado de Categoria 6.

> TIA/EIA-568-B.3 especifica los componentes y requisitos de transmision

para un sistema de cableado de fibra optica.

TIA/EIA-569-A: E| Estandar para Recorridos y Espacios de Telecomunicaciones
en Edificios Comerciales especifica las practicas de disefio y construccién dentro
de los edificios y entre los mismos, que admiten equipos y medios de

telecomunicaciones.
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TIA/EIA-606-A: ElI Estandar de Administracion para la Infraestructura de
Telecomunicaciones de Edificios Comerciales incluye estandares para la
rotulacion del cableado. Los estandares especifican que cada unidad de
terminacion de hardware debe tener una identificacion exclusiva. También
describe los requisitos de registro y mantenimiento de la documentacion para la

administracion de la red.

TIA/EIA-607-A: Los estandares sobre Requisitos de Conexidn a Tierra y
Conexién de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales admiten un entorno
de varios proveedores y productos diferentes, asi como las practicas de conexion
a tierra para varios sistemas que pueden instalarse en las instalaciones del
cliente. El estandar especifica los puntos exactos de interfaz entre los sistemas
de conexion a tierra y la configuracién de la conexién a tierra para los equipos de
telecomunicaciones. El estandar también especifica las configuraciones de la
conexion a tierra y de las conexiones necesarias para el funcionamiento de estos

equipos.

2.8.7. ELEMENTOS DEL CABLEADO ESTRUCTURADO®

Segun el estandar, los elementos que componen un sistema de cableado

estructurado son:

El cableado horizontal
El cableado vertebral
Los cuartos de telecomunicaciones

Los cuartos de equipos

YV V V VYV V

Las entradas de servicios

o1 http://www.electronica.7p.com/cableado/instalar.htm
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2.8.7.1. Cableado Horizontal

El cableado horizontal es la porcion del sistema de cableado que se extiende
desde el closet de telecomunicaciones (Rack) hasta el usuario final en su estacion

de trabajo y consta de:

2.8.7.1.1. Hardware de Conexion. (Cableado horizontal)

Proporcionan los medios para transportar sefiales de telecomunicaciones entre el
area de trabajo y el cuarto de telecomunicaciones. Estos componentes son los
"contenidos" de las rutas y espacios horizontales. Este incluye:

Las salidas (cajas/placas/conectores) de telecomunicaciones en el area de
trabajo. En inglés: Work Area Outlets (WAO).

Cables y conectores de transicion instalados entre las salidas del area de trabajo
y el cuarto de telecomunicaciones.
Paneles de empate (patch panel) y cables de empate utilizados para configurar

las conexiones de cableado horizontal en el cuarto de telecomunicaciones.

2.8.7.1.2. Rutas y Espacios (Sistemas de distribucion horizontal)

Las rutas y espacios horizontales son utilizados para distribuir y soportar cable
horizontal y conectar hardware entre la salida del area de trabajo y el cuarto de
telecomunicaciones. Estas rutas y espacios son los "contenedores" del cableado

horizontal.

El término horizontal es utilizado debido a que tipicamente el sistema de cableado
se instala horizontalmente a través del piso o del techo del edificio.
El cableado horizontal consta de cable par trenzado de cobre, aunque si se
requiere un alto rendimiento se puede utilizar fibra 6ptica. El cableado horizontal

se debe implementar en una topologia de estrella. Cada punto terminal de
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conexién de Datos y/o Voz debe estar conectado al Patch Panel.

Se debe tener en cuenta que:

> No se permiten empates (multiples apariciones del mismo par de cables en
diversos puntos de distribucion) en cableados de distribucién horizontal.

» Algunos equipos requieren componentes (tales como baluns o
adaptadores RS-232) en la salida del area de telecomunicaciones.

» Estos componentes deben instalarse externos a la salida del area de
telecomunicaciones. Esto garantiza la utilizacién del sistema de cableado
estructurado para otros usos.

> Silalinea es de Datos, se establece una conexion adicional entre el Patch

Panel y el Hub, para que el equipo quede conectado a la red.

2.8.7.1.3. Consideraciones para el cableado horizontal

» Distancias Horizontales
La maxima distancia horizontal permitida es de 90 metros (295 ft) independiente

del tipo de medio.

Esta es la distancia maxima entre el Patch Panel y el Terminal de conexion.
La longitud maxima del punto terminal hasta la estacion de trabajo es de 3 metros
(9.8 ft).

» Tipos de Cables
Existen tres tipos de cables que pueden ser utilizados en los sistemas de
cableado horizontales:
Cable UTP (Unshielded Twisted Pair) de 4 pares a 100 W.
Cable STP (Shielded Twisted Pair) de 2 pares a 150 W.
Fibra Optica 62.5/125 mm de 2 pares.
El cable a utilizar por excelencia es el par trenzado sin blindaje UTP de cuatro
pares categoria 6 6 7. El cable coaxial de 50 ohmios se acepta pero no se

recomienda en instalaciones nuevas.
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> Salidas de Area de Trabajo
Los ductos a las salidas de area de trabajo (work area outlet, WAQO) deben prever
la capacidad de manejar tres cables. Las salidas de area de trabajo deben contar

con un minimo de dos conectores.

Uno de los conectores debe ser del tipo RJ-45 bajo el codigo de colores de
cableado T568A (recomendado) o T568B.

Algunos equipos requieren componentes adicionales (tales como baluns o
adaptadores RS-232) en la salida del area de trabajo. Estos componentes no
deben instalarse como parte del cableado horizontal, deben instalarse externos a
la salida del area de trabajo. Esto garantiza la utilizacién del sistema de cableado
estructurado para otros usos.

Adaptaciones comunes en el area de trabajo son, pero no se limitan a:

Un cable especial para adaptar el conector del equipo (computadora, terminal,
teléfono) al conector de la salida de telecomunicaciones.

Un adaptador en "Y" para proporcionar dos servicios en un solo cable multipar

(e.g. teléfono con dos extensiones).

Un adaptador pasivo (e.g. balun) utilizado para convertir del tipo de cable del
equipo al tipo de cable del cableado horizontal.

Un adaptador activo para conectar dispositivos que utilicen diferentes esquemas
de sefalizacion (e.g. EIA 232 a EIA 422).

Un cable con pares transpuestos.

» Manejo del cable
El destrenzado de pares individuales en los conectores y paneles de empate debe
ser menor a 1.25 cm. para cables UTP categoria 5.
El radio de doblado del cable no debe ser menor a cuatro veces el diametro del
cable. Para par trenzado de cuatro pares categoria 5 el radio minimo de doblado

esde 2.5cm.
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Evitado de Interferencia Electromagnética

A la hora de establecer la ruta del cableado de los closets de alambrado a los

nodos es una consideracion primordial evitar el paso del cable por los

siguientesdispositivos:

>

YV V. V V V V

YV V VYV V

Motores eléctricos grandes o transformadores (minimo 1.2 metros).
Cables de corriente alterna

Minimo 13 cm. para cables con 2KVA o menos

Minimo 30 cm. para cables de 2KVA a 5KVA

Minimo 91cm. para cables con mas de 5KVA

Luces fluorescentes y balastros (minimo 12 centimetros).

El ducto debe ir perpendicular a las luces fluorescentes y cables o ductos
eléctricos.

Intercomunicadores (minimo 12 cm)

Equipo de soldadura

Aires acondicionados, ventiladores, calentadores (minimo 1.2 metros).

Otras fuentes de interferencia electromagnética y de radio frecuencia.

2.8.7.2. Cableado vertical (Backbone)

Figura 2.19 Backbone®

62Realizado por los autores del proyecto de titulacion
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El Backbone provee interconexion entre el cuarto de telecomunicaciones, cuarto
de equipos y la entrada al edificio. Este consiste del cable Backbone, del cross-
connect intermedio y principal, de las terminaciones mecanicas y de los patch
cords. El Rack, el cuarto de equipos y los puntos demarcados pueden estar
localizados en diferentes edificios; el Backbone incluye los medios de transmision
entre diferentes edificios. El cableado vertical debe soportar todos los dispositivos
que estan dentro del Rack y a menudo todas las impresoras, terminales y
servidores de archivo de un piso de un edificio. Si mas clientes o servidores son
agregados a un piso, ellos compiten por el ancho de banda disponible en el
cableado vertical. Sin embargo existe una ventaja, y esta es la poca cantidad de
canales verticales en un edificio y por ello se pueden usar equipos mas costosos
para proveer un mayor ancho de banda. Este es el area donde la fibra 6ptica se

ha convertido en el medio mas apropiado.

El cableado vertical se presenta en diferentes topologias, la mas usada es la

topologia en estrella.

Consideraciones al instalar el backbone:

» Cables Reconocidos y Distancias Maximas

Cable Distancia Aplicaciéon
Cable UTP 100 W 800 mts Voz *

Cable STP 150 W 90 mts Datos *
Cable Monomodo de Fibra Optica de 62.5/125 um 3000 mts = Datos *
Cable Multimodo de Fibra Optica de 8.3/125 um 2000 mts = Datos *

Tabla 2.4 Distancias Maximas®

*Nota: Las distancias del Backbone, son dependientes de la aplicacion. Las

distancias maximas especificadas arriba son basadas en transmision de voz para

63Realizado por los autores del proyecto de titulacion
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UTP y en transmision de datos para STP y fibra 6ptica.

> Seleccidon del Medio de Transmision

Con cualquiera de los estandares existentes se puede construir un backbone para

el cableado vertical; pero debe tenerse en cuenta los siguientes factores:

Flexibilidad con respecto a los servicios soportados

Vida util requerida para el backbone

Tamano del sitio y la poblacion de usuarios

No se pueden colocar mas de dos niveles jerarquicos de cross-connects

No se pueden utilizar Bridges

YV V. V V V V

La longitud del patch-cord del cross-connect principal e intermedio no
puede ser mayor a 20 mt

> El polo a tierra debe cumplir con los requerimientos de definidos en la
norma EIA/TIA 607

2.8.7.3. Cuarto de Telecomunicaciones

Un cuarto de telecomunicaciones es el area en un edificio utilizada para el uso
exclusivo de equipo asociado con el sistema de cableado de telecomunicaciones.
El espacio del cuarto de comunicaciones no debe ser compartido con
instalaciones eléctricas que no sean de telecomunicaciones. El cuarto de
telecomunicaciones debe ser capaz de albergar equipo de telecomunicaciones,
terminaciones de cable y cableado de interconexion asociado. El disefio de
cuartos de telecomunicaciones debe considerar, ademas de voz y datos, la
incorporacion de otros sistemas de informacion del edificio tales como television
por cable (CATV), alarmas, seguridad, audio y otros sistemas de
telecomunicaciones. Todo edificio debe contar con al menos un cuarto de
telecomunicaciones o cuarto de equipo. No hay un limite maximo en la cantidad

de cuartos de telecomunicaciones que pueda haber en un edificio.
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2.8.7.3.1. Consideraciones de Diserio

El disefio de un Cuarto de Telecomunicaciones (CT) depende de:
El tamaro del edificio.

El espacio de piso a servir.

Las necesidades de los ocupantes.

Los servicios de telecomunicaciones a utilizarse.

CANTIDAD DE CT:
Debe de haber un minimo de un CT por edificio, minimo uno por piso, no hay

maximo.

ALTURA:

La altura minima recomendada del cielo raso es de 2.6 metros.

DUCTOS:
El numero y tamafio de los ductos utilizados para accesar el cuarto de
telecomunicaciones varia con respecto a la cantidad de areas de trabajo, sin
embargo se recomienda por lo menos tres ductos de 100 milimetros (4 pulgadas)
para la distribucion del cable del backbone. Ver la seccidén 5.2.2 del ANSI/TIA/EIA-
569. Los ductos de entrada deben de contar con elementos de retardo de
propagacion de incendio “firestops"”. Entre TC de un mismo piso debe haber

minimo un conduit de 75 mm.

PUERTAS:
La(s) puerta(s) de acceso debe(n) ser de apertura completa, con llave y de al
menos 91 centimetros de ancho y 2 metros de alto. La puerta debe ser removible
y abrir hacia afuera (o lado a lado). La puerta debe abrir al ras del piso y no debe

tener postes centrales.



67

POLVO Y ELECTRICIDAD ESTATICA:
Se debe el evitar polvo y la electricidad estatica utilizando piso de concreto,
terrazo, loza o similar (no utilizar alfombra). De ser posible, aplicar tratamiento
especial a las paredes pisos y cielos para minimizar el polvo y la electricidad

estatica.

CONTROL AMBIENTAL.:

En cuartos que no tienen equipo electronico la temperatura del cuarto de
telecomunicaciones debe mantenerse continuamente (24 horas al dia, 365 dias al
ano) entre 10 y 35 grados centigrados. La humedad relativa debe mantenerse
menor a 85%. Debe de haber un cambio de aire por hora.

En cuartos que tienen equipo electronico la temperatura del cuarto de
telecomunicaciones debe mantenerse continuamente (24 horas al dia, 365 dias al
ano) entre 18 y 24 grados centigrados. La humedad relativa debe mantenerse

entre 30% y 55%. Debe de haber un cambio de aire por hora.

CIELOS FALSOS:

Se debe evitar el uso de cielos falsos en los cuartos de telecomunicaciones.

PREVENCION DE INUNDACIONES:
Los cuartos de telecomunicaciones deben estar libres de cualquier amenaza de
inundacién. No debe haber tuberia de agua pasando por (sobre o alrededor) el
cuarto de telecomunicaciones. De haber riesgo de ingreso de agua, se debe
proporcionar drenaje de piso. De haber regaderas contra incendio, se debe

instalar una canoa para drenar un goteo potencial de las regaderas.

PISOS:

Los pisos de los CT deben soportar una carga de 2.4 kg.

ILUMINACION:

Se debe proporcionar un minimo equivalente a 540 lux medidos a un metro del
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piso terminado. La iluminacién debe estar a un minimo de 2.6 metros del piso
terminado. Las paredes deben estar pintadas en un color claro para mejorar la

iluminacién. Se recomienda el uso de luces de emergencia.

LOCALIZACION:
Con el propésito de mantener la distancia horizontal de cable promedio en 46
metros o menos (con un maximo de 90 metros), se recomienda localizar el cuarto

de telecomunicaciones lo mas cerca posible del centro del area a servir.

POTENCIA:
Debe haber tomacorrientes suficientes para alimentar los dispositivos a instalarse
en los andenes. El estandar establece que debe haber un minimo de dos
tomacorrientes dobles de 110V C.A. dedicados de tres hilos. Deben ser circuitos
separados de 15 a 20 amperios. Estos dos tomacorrientes podrian estar
dispuestos a 1.8 metros de distancia uno de otro. Considerar alimentacién
eléctrica de emergencia con activacion automatica. En muchos casos es deseable
instalar un panel de control eléctrico dedicado al cuarto de telecomunicaciones. La
alimentacion especifica de los dispositivos electronicos se podra hacer con UPS y

regletas montadas en los andenes.

Separado de estos tomas deben haber tomacorrientes dobles para herramientas,
equipo de prueba etc. Estos tomacorrientes deben estar a 15 cm del nivel del piso

y dispuestos en intervalos de 1.8 metros alrededor del perimetro de las paredes.

El cuarto de telecomunicaciones debe contar con una barra de puesta a tierra que
a su vez debe estar conectada mediante un cable de minimo 6 AWG con
aislamiento verde al sistema de puesta a tierra de telecomunicaciones segun las
especificaciones de ANSI/TIA/EIA-607.

SEGURIDAD:

Se debe mantener el cuarto de telecomunicaciones con llave en todo momento.
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Se debe asignar llaves a personal que esté en el edificio durante las horas de
operacion.

Se debe mantener el cuarto de telecomunicaciones limpio y ordenado.

REQUISITOS DE TAMANO:
Debe haber al menos un cuarto de telecomunicaciones o cuarto de equipo por
piso y por areas que no excedan los 1000 metros cuadrados. Instalaciones
pequefas podran utilizar un solo cuarto de telecomunicaciones si la distancia

maxima de 90 metros no se excede.

DISPOSICION DE EQUIPOS:
Los rack (andenes) deben de contar con al menos 82 cm. de espacio de trabajo
libre alrededor (al frente y detras) de Ilos equipos y paneles de
telecomunicaciones. La distancia de 82 cm. se debe medir a partir de la superficie
mas salida del andén.
De acuerdo al NEC, NFPA-70 Articulo 110-16, debe haber un minimo de 1 metro
de espacio libre para trabajar de equipo con partes expuestas sin aislamiento.
Todos los andenes y gabinetes deben cumplir con las especificaciones de
ANSI/EIA-310.
La tornilleria debe ser métrica M6.

Se recomienda dejar un espacio libre de 30 cm. en las esquinas.

PAREDES:
Al menos dos de las paredes del cuarto deben tener laminas de plywood A-C de
20 milimetros de 2.4 metros de alto. Las paredes deben ser suficientemente
rigidas para soportar equipo. Las paredes deben ser pintadas con pintura

resistente al fuego, lavable, mate y de color claro.

2.8.7.4. Cuarto de Equipos

El cuarto de equipos es un espacio centralizado para los equipos de
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telecomunicaciones (Ej. PBX, Equipos de Cémputo, Switch), que sirven a los
ocupantes del edificio. Este cuarto, unicamente debe guardar equipos
directamente relacionados con el sistema de telecomunicaciones y sus sistemas

de soporte. La norma que estandariza este subsistema es la EIA/TIA 569.

Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones al momento de disefar

el cuarto de equipos:

2.8.74.1. Seleccion del Sitio

Cuando se seleccione el cuarto de equipos se deben evitar sitios que estén
restringidos por componentes del edificio que limiten la expansion tales como:
elevadores, escaleras, etc. El cuarto debe tener accesibilidad para la entrada de
grandes equipos y el acceso a este cuarto debe ser restringido a personal

Unicamente autorizado.

La capacidad de resistencia del piso debe ser tal que soporte la carga distribuida
y concentrada de los equipos instalados. La carga distribuida debe ser mayor a
12.0 kpa (250 Ibf/ft2) y la carga concentrada debe ser mayor a 4.4 kN (1000 Ibf)

sobre el area de mayor concentracion de equipos.

El cuarto de equipos no debe estar localizado debajo de niveles de agua a menos
que medidas preventivas se hayan tomado en contra de la infiltracién de agua. Un

drenaje debe ser colocado en el cuarto en caso de que exista el ingreso de agua.

El cuarto de equipos debe tener un acceso directo al HVAC (Heating, Ventilating

and Air-Conditioning System).

El cuarto debe estar localizado lejos de fuentes de interferencias
electromagnéticas, a una distancia que reduzca la interferencia a 3.0 V/m a través

del espectro de frecuencia. Se debe tener especial atencidén con Transformadores
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eléctricos, Motores, Generadores, Equipos de Rayos X, Radios o Radares de
Transmisién. Es deseable colocar el cuarto de equipos cerca de la ruta del

Backbone Principal.

2.8.7.4.2. Tamarvio

El cuarto de equipos debe tener un tamano suficiente para satisfacer los
requerimientos de los equipos. Para definir el tamafo debe tener en cuenta tanto
los requerimientos actuales, como los proyectos futuros.
Cuando las especificaciones de tamafio de los equipos no son conocidas se
deben tener en cuenta los siguientes puntos:
» Guia para Voz y Datos
» La practica consiste en proveer 0.07 m2 de espacio en el cuarto por cada
10m2 de una estacién de trabajo.
» El cuarto de equipos debe ser disefiado para un minimo de 14m?2.
Basandose en el numero de estaciones de trabajo, el tamano del cuarto

debe ser segun la siguiente tabla:

Area

Numero de Estaciones de trabajo en

m2

Hasta 100 14
Desde 101 hasta 400 37
Desde 401 hasta 800 74
Desde 801 hasta 1200 111

Tabla 2.5 Area Maxima del cuarto de trabajos®

64Realizado por los autores del proyecto de titulacion
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Guia Para Otros Equipos
Los equipos de Control Ambiental, tales como distribuidores de energia, aires
acondicionados y UPS hasta 100 kVA se deben instalar en el cuarto de equipos.

UPS mayores a 100 kVA debe estar localizada en cuartos separados.

2.8.7.4.3. Provisionamiento

La altura minima de un cuarto de equipos debe ser de 2.44 metros (8 pies) sin

obstrucciones.

El cuarto de equipos debe estar protegido de contaminacién y polucion que pueda

afectar la operacion y el material de los equipos instalados.

) Concentracién
Contaminante

Cloro 0.01 ppm
Sulfato de Hidrégeno  0.05 ppm
Oxido de Nitrégeno 0.01 ppm
Dioxido de Sulfuro 0.3 ppm

Polvo 100 ug/m3/24h
Hidrocarburo 4 ug/m3/24h

Tabla 2.6 Valores maximos de contaminacion®®

El cuarto de equipos debe estar conectado a la ruta del Backbone.
En caso de necesitarse detectores de humo, estos deben estar dentro de su caja
para evitar que se vayan a activar accidentalmente. Se debe colocar un drenaje

debajo de los detectores de humo para evitar inundaciones en el cuarto.

65Realizado por los autores del proyecto de titulacion
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2.8.7.4.4. Equipos de Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionado
(HVAC)

Estos equipos deben ser proveidos para funcionar 24 horas por dia y 365 dias por
afno. Si el sistema del edificio no asegura una operaciéon continua, una unidad
independiente (Stand Alone) debe ser instalada para el cuarto de equipos.
La temperatura y la humedad deben ser controladas entre unos rangos de 18 °C a
24 °C, con una humedad del 30% al 55%. Equipos de humidificacion vy
deshumidificacion pueden ser requeridos dependiendo de las condiciones

ambientales del lugar.

La temperatura ambiente y la humedad deben ser medidas a una distancia de 1.5
metros sobre el nivel del piso y después de que los equipos estén en operacion.
Si se utilizan baterias para backup, se deben instalar equipos adecuados de

ventilacion.

2.8.7.4.5. Acabados Interiores

El piso, las paredes y el techo deben ser sellados para reducir el polvo.
Los acabados deben ser de colores luminosos para aumentar la iluminacion del

cuarto. El material del piso debe tener propiedades antiestaticas.

lluminacién
La iluminacion debe tener un minimo de 540 Ix, medida 1 metro sobre el piso en
un lugar libre de equipos. La iluminacion debe ser controlada por uno o mas

switches, localizados cerca de la puerta de entrada al cuarto.

Energia
Se debe instalar un circuito separado para suplir de energia al cuarto de equipos y
debe terminar en su propio panel eléctrico. La energia eléctrica que llegue al

cuarto no se especifica ya que depende de los equipos instalados.
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Puerta
La puerta debe tener un minimo de 910 milimetros de ancho y 2.000 milimetros
de alto y contener una cerradura. Si se estima que van a llegar equipos muy
grandes, se debe instalar una puerta doble de 1.820 milimetros de ancho por

2.280 milimetros de alto.

Polo a Tierra
Se debe instalar un conducto de 1-1/2 desde el cuarto de equipos hasta electrodo

a tierra del edificio.

Extinguidores de Fuego
Se deben proveer extinguidores de fuego portatiles y hacerles mantenimiento
periodicamente. Estos, deben ser instalados tan cerca a la puerta como sea

posible.

2.8.7.5. Cuarto de Entrada de Servicios

La entrada de servicios provee el punto en el cual el cableado externo se une con
el cableado vertical (backbone) interno del edificio. Los requerimientos fisicos de
dicha interface estan  definidos en la  norma EIA/TIA  569.
Este consiste en una entrada de servicios de telecomunicaciones al edificio, la
cual incluye el punto de entrada a través de la pared del edificio y continuando al
cuarto o area de entrada. La entrada al edificio debe contener la ruta del
backbone que interconecta con los otros edificios del campus. En caso de una
comunicacion a través de una antena, esta también pertenece a la Entrada al
Edificio.
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2.9. VOZ SOBRE IP (VoIP)

2.9.1. DEFINICION®

VolIP proviene del inglés Voice Over Internet Protocol, que significa "voz sobre un
protocolo de internet". Basicamente VolP es un método por el cual tomando
sefales de audio analdgicas del tipo de las que se escuchan cuando uno habla
por teléfono se las transforma en datos digitales que pueden ser transmitidos a

través de internet hacia una direccion IP determinada.
2.9.1.1. TELEFONIA IP%

La Telefonia IP es una aplicacion inmediata de la tecnologia Voz sobre IP, de
forma que permita la realizacién de llamadas telefénicas ordinarias sobre redes IP
u otras redes de paquetes utilizando un PC, gateways y teléfonos estandares.

En general, servicios de comunicacion - voz, fax, aplicaciones de mensajes de
voz - que son transportada via redes IP, Internet normalmente, en lugar de ser

transportados via la red telefénica convencional.
2.9.1.2. ;Como se diferencia la Telefonia IP de la telefonia normal?®®

En una llamada telefénica normal, la centralita telefonica establece una conexion
permanente entre ambos interlocutores, conexion que se utiliza para llevar las
sefales de voz. En una llamada telefénica por IP, los paquetes de datos, que
contienen la sefal de voz digitalizada y comprimida, se envian a través de Internet
a la direccion IP del destinatario. Cada paquete puede utilizar un camino para
llegar, estan compartiendo un medio, una red de datos. Cuando llegan a su

destino son ordenados y convertidos de nuevo en sefal de voz.

66http://www.telefoniavozip.(:om/voip/que-es-la-telefonia-ip.htm

67http://www.ocitel.net/index. php?option=com_content&view=article&id=52:conceptos-de-
voip&catid=39:infotelecom&ltemid=65)

http://www.recursosvoip.com/intro/index.php
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2.9.1.3. ;Por qué es mas barata la Telefonia IP?

Una llamada telefénica normal requiere una enorme red de centralitas telefénicas
conectadas entre si mediante fibra optica y satélites de telecomunicacion, ademas
de los cables que unen los teléfonos con las centralitas. Las enormes inversiones
necesarias para crear y mantener esa infraestructura hay que pagar cuando
realizamos llamadas, especialmente llamadas de larga distancia. Ademas, cuando
se establece una llamada existe un circuito dedicado, con un exceso de

capacidad que realmente no estamos utilizando.

Por contra, en una llamada telefénica IP estamos comprimiendo la sefal de voz y
utilizamos una red de paquetes s6lo cuando es necesario. Los paquetes de datos
de diferentes llamadas, e incluso de diferentes tipos de datos, pueden viajar por la
misma linea al mismo tiempo. Ademas, el acceso a Internet cada vez es mas
barato, muchos ISPs lo ofrecen gratis, solo tienes que pagar la llamada, siempre
con las tarifas locales mas baratas. También se empiezan a extender las tarifas

planas, conexiones por cable, ADSL, etc.
2.9.1.4. Ventajas de la Telefonia 1P%*

La primera ventaja y la mas importante es el costo, una llamada mediante
telefonia VolP es en la mayoria de los casos mucho mas barata que su

equivalente en telefonia convencional.

Con VoIP uno puede realizar una llamada desde cualquier lado que exista
conectividad a internet. Dado que los teléfonos IP transmiten su informacion a
trabes de internet estos pueden ser administrados por su proveedor desde
cualquier lugar donde exista una conexion.

La mayoria de los proveedores de VOIP entregan caracteristicas por las cuales

las operadoras de telefonia convencional cobran tarifas aparte. Un servicio de

69http://www.telefoniavozip.com/voip/ventajas—de—la—telefonia—ip.htm



77

VOIP incluye:

» Identificacién de llamadas.
Servicio de llamadas en espera
Servicio de transferencia de llamadas
Repetir llamada

Devolver llamada

YV V. V V V

Llamada de 3 lineas (three-way calling).

2.9.1.5. Desventajas 70

La telefonia IP necesita una conexidn de banda ancha con el fin de
mantener una conversacién fluida con VolP. Las conexiones por modem

limitan el rendimiento de este servicio.

Tanto los teléfonos IP como la Central IP requieren conexién eléctrica para su
funcionamiento. La suspension del servicio eléctrico involucra una caida del
sistema de telefonia IP. Esta limitacion no esta presente en la telefonia tradicional

y es una desventaja frente a ella.

La telefonia IP utiliza una direccion IP para identificar a un usuario en la
red. En caso de emergencia una llamada al 911 no permite al operador

ubicar geograficamente la zona del usuario que solicita ayuda.

El telefono IP que usa el usuario puede ser implementado por hardware o
software. En el caso de instalar un softphone ' en el computador, este se puede
ver comprometido en su funcionamiento por el rendimiento del computador.
Por esta razon los computadores que actuan como softphones deben tener

buenas caracteristicas para procesar todas las tareas del usuario.

70http://bibdigitaI.epn.edu.ec/handle/15000/2513
Es un software que hace una simulacion de teléfono convencional por computadora
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La calidad de servicio que brinda la telefonia IP esta ligada a la conexién que se
establece en la red. Si esta conexién tiene problemas de latencia o pérdida de
paquetes las conversaciones telefénicas pueden ser distorsionadas o en casos

mas graves no se podra establecer la llamada.

2.9.2. FUNCIONAMIENTO DE LA TELEFONIA IP

Digitalizacion de la voz: Conversidon de la sefal de voz analégica a digital. Este
proceso involucra las fases de muestreo, cuantificacion y codificacion de la
sefal. Los dispositivos utilizados en esta conversiéon son llamados CODECS
los cuales ademas de realizar la conversion de la sefial se encargan de comprimir
la informacién y proporcionan la cancelacién de eco. La utilizacion de mayor
o menor ancho de banda en la transmision depende del CODEC que se utilice.
Los teléfonos IP y centrales IP soportan una serie de CODECS cada uno.
Cuando hablan entre si negocian un CODEC comun. Entre los CODECS

mas utilizados actualmente se encuentran:

[ NOMBRE | 'DESCRIPCION | BIT | TASADE | Anchode
RATE | MUESTREO | Banda
{Kbps) (Khz) (Khz)

[ G711 |Tiene dos versiones Leyy | 64 | 8 it |

(USA, Japon)y Ley
A(Europa) para muestrear la

sefial

G722 | SBADPCM (Sub-Band 48/56 16 | 7
Adaptve Differental Pulse B4
Code Modulation)
G723.1 | Multi-tasa Coder. | 5.3%.3 8 | =218

Utilizado para transmision de
comunicaciones multimedia
G728 |LD-CELP (Low-Delay Code | 16 8 [ 3=

Excited Linear Prediction)

G729 |Seusa mayoritariamente en | 8/13 | 16 31.2
aplicadones de Voz sobre IP
VolP por sus bajps
requenmientos en ancho de
banda

Figura 2.20 Tipos de Codecs para VolP"

72http://es.wikipedia.org/wiki/C%C?»%B?»dec_de_a udio
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Paquetizacion de la voz

Encapsular la sefial de voz al formato de un paquete IP para su transmisién.

Enrutamiento de los paquetes
Varios usuarios pueden utilizar simultaneamente la misma linea o realizar varias
conversaciones al mismo tiempo.
Estas tres fases son cumplidas por el emisor en recepcidn una vez recibido
el paquete IP se procede a desempaquetarlo, analizar la informacion vy

transformar la senal de digital a analoga.

Paguete IP

Paquete IP /*‘ L P \3
- — 0000 U o W Mo o | —

Tewtono P

i 3 "Ia
gm..f‘?i-- ey ‘_?2 { \
Receptor

Teldtons P

Figura 2.21Fases de la Telefonia IP"

2.9.3. ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE TELEFONIA 1P

TeléET o Aavaldgioco
(Ovigen de ba Llarmada)

e — Y

Prov sador de Accoso
a Intesnet (ISP

OO0 [—¢ wrerneT

£

® Acdaptador 1P

ﬁnﬁ'.l. - Fouter r1
__Cablemodems -

Tel&fono
o Fast

(hestino

Figura 2.22 Elementos de una red IP™

73http://www. monografias.com/trabajos33/estandar-voip/estandar-voip.shtml
74http://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099. 1/8373/1/Memoria%20PFC%20-%20Erika%20Soler.pdf
http://www.monografias.com/trabajos87/voz-ip/voz-ip.shtml
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Terminales
Son los dispositivos finales empleados por el usuario. Estos pueden ser
implementados a nivel de hardware o software (softphone). Los dispositivos
hardware tienen mas opciones en relacibn a un teléfono convencional, e

incluso puede ser configurado via web o telnet.

Gatekeepers
Se encarga de realizar dos funciones de control para el procesamiento de la
llamada, con el fin de garantizar la integridad de la Red corporativa de
datos. Primero da al sistema la traduccion de direcciones y el control de
acceso alared de los terminales y gateways.
Segundo gestiona el ancho de banda para determinar el numero de
llamadas simultaneas en la red cuyo fin es evitar sobresaturar al canal con

peticiones que excedan al nivel establecido.

Gateways
Constituyen el enlace entre la telefonia IP con la red telefénica tradicional. Su
funcion consiste en emular la interfaz FXO/FXS(Foreing Exchange
Station/Office) con el fin de adaptar una central de telefonia convencional
PBX (Private Branch Exchange) o la PSTN con la red de telefonia IP

publica.

La central telefénica debe tener interfaces FXO para conectarse con la red de
telefonia publica conmutada. Las interfaces FXS se utilizan para conectar
extensiones analogas al sistema.

2.9.4. PROTOCOLOS’®

El objetivo de VoIP es dividir en paquetes los flujos de audio para transportarlos

sobre redes basadas en IP.

76http://es.wikipedia.org/wiki/ProtocoIos_de_VoIP
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Los protocolos de las redes IP originalmente no fueron disefiados para el fluido el
tiempo real de audio o cualquier otro tipo de medio de comunicacion.

La PSTN esta disefiada para la transmisiéon de voz, sin embargo tiene sus
limitaciones tecnoldgicas.

Es por lo anterior que se crean los protocolos para VolP, cuyo mecanismo de
conexidén abarca una serie de transacciones de sefializacién entre terminales que
cargan dos flujos de audio para cada direccién de la conversacion.

A algunos de los protocolos VolP mas importantes y compatibles con Asterisk
PBX.

SIp jax H.323 MGCP SCcp

SR RS-
t\d [ RTP/TCP/UDFP/IP f@:

Figura 2.23 Protocolos’’

2.9.4.1. Protocolo de Inicio de Sesiones (SIP)”®

Session Initiation Protocol (SIP o Protocolo de Inicio de Sesiones)

Es un protocolo desarrollado por el grupo de trabajo MMUSIC del IETF con la
intencidn de ser el estandar para la iniciacién, modificacion y finalizacion de
sesiones interactivas de usuario donde intervienen elementos multimedia como el
video, voz, mensajeria instantanea, juegos en linea y realidad virtual.

La sintaxis de sus operaciones se asemeja a las de HTTP y SMTP, los protocolos
utilizados en los servicios de paginas Web y de distribucion de e-mails
respectivamente. Esta similitud es natural ya que SIP fue disefiado para que la

telefonia se vuelva un servicio mas en Internet.

77
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolos_de_VolP
8
http://es.wikipedia.org/wiki/Session_lInitiation_Protocol



82

2.9.4.2. Protocolo IAX2”°

Inter-Asterisk exchange Protocol proporciona control y transmision de voz sobre
redes IP. El IAX puede ser usado con cualquier tipo de medio como voz y video,
pero fue pensado principalmente para llamadas de voz. Los objetivos del proyecto
do IAX derivaran de la experiencia con los protocolos de voz sobre ip como el SIP
(Sesion Initiated Protocol) y el MGCP (Media Gateway Control Protocol) para

control y el RTP para el flujo-multimedia (streaming media) y son:

» Minimizar el uso de banda ancha para el trafico de ambos, media y control
con énfasis especifica en llamadas de voz individuales.

» Proveer transparencia a NAT (Network Address Translation).

» Tener la posibilidad de transmitir informaciones sobre el plan de discado.

» Soportar la implantacidon eficiente de recursos de paginacion e

intercomunicacion.

2.9.4.3. H323%

H.323 fue disefiado con un objetivo principal: Proveer a los usuarios con tele-
conferencias que tienen capacidades de voz, video y datos sobre redes de

conmutacion de paquetes.

Las continuas investigaciones y desarrollos de H.323 siguen con la misma
finalidad y, como resultado, H.323 se convierte en el estandar éptimo para cubrir
esta clase de aspectos. Ademas, H.323 y la convergencia de voz, video y datos
permiten a los proveedores de servicios prestar esta clase de facilidades para los
usuarios de tal forma que se reducen costos mientras mejora el desempefio para
el usuario.

El estandar fue disefiado especificamente con los siguientes objetivos:

79http://www.asteriskguide.com/mediawiki/index. php/El_Protocolo_IAX
80http://www.voipforo.com/H323/H323obj etivo.php
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> Basarse en los estandares existentes, incluyendo H.320, RTP y Q.931.

> Incorporar algunas de las ventajas que las redes de conmutacién de
paquetes ofrecen para transportar datos en tiempo real.

» Solucionar la problematica que plantea el envio de datos en tiempo real

sobre redes de conmutacion de paquetes.

Los disefiadores de H.323 saben que los requisitos de la comunicacion difieren de
un lugar a otro, entre usuarios y entre compafias y obviamente con el tiempo los
requisitos de la comunicacion también cambian. Dados estos factores, los
disefadores de H.323 lo definieron de tal manera que las empresas que
manufacturan los equipos pueden agregar sus propias especificaciones al
protocolo y pueden definir otras estructuras de estandares que permiten a los

dispositivos adquirir nuevas clases de caracteristicas o capacidades.

2.9.4.4. Protocolo MGCP®'

MGCP es un protocolo de control de dispositivos, donde un gateway esclavo (MG,
Media Gateway) es controlado por un maestro (MGC, Media Gateway Controller,

también llamado Call Agent).

MGCP, Media Gateway Control Protocol, es un protocolo interno de VolP cuya
arquitectura se diferencia del resto de los protocolos VolP por ser del tipo cliente —
servidor. MGCP esta definido informalmente en la RFC 3435, y aunque no ostenta
el rango de estandar, su sucesor, Megaco esta aceptado y definido como una

recomendacion en la RFC 3015.

Esta compuesto por:
» Un MGC, Media Gateway Controller
» Uno o mas MG, Media Gateway
» Uno o mas SG, Signaling Gateway.

81 http://es.wikipedia.org/wiki/MGCP
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Un gateway tradicional, cumple con la funcién de ofrecer conectividad y
traduccion entre dos redes diferentes e incompatibles como lo son las de
Conmutacion de Paquetes y las de Conmutacion de Circuitos. En esta funcion, el
gateway realiza la conversion del flujo de datos, y ademas realiza también la

conversion de la senalizacion, bidireccionalmente.

MGCP separa conceptualmente estas funciones en los tres elementos
previamente sefialados. Asi, la conversidn del contenido multimedia es realizada
por el MG, el control de la sefnalizacion del lado IP es realizada por el MGC, vy el
control de la sefializacion del lado de la red de Conmutacion de Circuitos es
realizada por el SG.

MGCP introduce esta divisién en los roles con la intencidén de aliviar a la entidad
encargada de transformar el audio para ambos lados, de las tareas de
sefalizacion, concentrando en el MGC el procesamiento de la sefalizacion.

El control de calidad de servicio QoS se integra en el gateway GW o en el
controlador de llamadas MGC. Este protocolo tiene su origen en el SGCP (de
Cisco y Bellcore) e IPDC. Bellcore y Level3 plantearon el MGCP a varios

organismos.

2.9.4.5. Protocolo SCCP *

Skinny Client Control Protocol o SCCP es un protocolo propietario de control de
terminal desarrollado originariamente por Selsius Corporation. Actualmente es
propiedad de Cisco Systems, Inc. y se define como un conjunto de mensajes
entre un cliente ligero y el CallManager. Ejemplos conocidos de clientes ligeros
son los de la serie Cisco 7900 de teléfonos IP como el Cisco 7960, Cisco 7940 y
el Cisco 7920802.11b wireless. Skinny es un protocolo ligero que permite una
comunicacioén eficiente con un sistema Cisco Call Manager. El Call Manager actua
como un proxy de sefalizacion para llamadas iniciadas a través de otros
protocolos como H.323, SIP, RDSI o MGCP.

82http://es.wikipedia.org/wiki/SCCP



85

Un cliente skinny utiliza TCP/IP para conectarse a los Call Managers en un
cluster. Para el trafico de datos (flujo de datos de audio en tiempo real) se utiliza
RTP/UDP/IP]. SCCP es un protocolo basado en estimulos y disefiado como un
protocolo de comunicacién para puntos finales hardware y otros sistemas

embebidos, con restricciones de procesamiento y memoria significativas.

Cisco adquirié la tecnologia SCCP cuando compré la empresa Selsius a finales
de los anos 1990. Como una reminiscencia del origen de los actuales teléfonos IP
Cisco, el nombre por defecto de los teléfonos Cisco registrados en un
CallManager es SEP (Selsius Ethernet Phone) seguido de su MAC address.

2.9.4.6. Transformacién de la seiial analégica a una sefal digital®

La comunicacion de voz es analégica, mientras que la red de datos es digital. La
transformacion de la sefal analdgica a una sefnal digital se realiza mediante una
conversion, este proceso de conversidn analdgica digital o modulacion por
impulsos codificados (PCM) se lo realiza mediante tres pasos que son: Muestreo
(sampling), Cuantificacion (quantization) y Codificacion (codification), a

continuacion se hablara del Muestreo (sampling).
2.9.4.6.1. Muestreo (sampling)
El proceso de muestreo consiste en tomar valores instantdneos de una sefal

analodgica, a intervalos de tiempo iguales. A los valores instantaneos obtenidos se

les llama muestras.

3
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Figura 2.24 Proceso de muestro®

El muestreo se efectua siempre a un ritmo uniforme, que viene dado por la
frecuencia de muestreo fm o sampling rate.

La condicion que debe cumplir fm viene dada por el teorema del muestreo "Si una
sefal contiene unicamente frecuencias inferiores a f, queda completamente

determinada por muestras tomadas a una velocidad igual o superior a 2f."

De acuerdo con el teorema del muestreo, las sefiales telefénicas de frecuencia
vocal (que ocupan la Banda de 300 a - 3.400 Hz), se han de muestrear a una
frecuencia igual o superior a 6.800 Hz (2 x 3.400).

En la practica, sin embargo, se suele tomar una frecuencia de muestreo o
sampling rate de fm = 8.000 Hz. Es decir, se toman 8.000 muestras por segundo

gue corresponden a una separacion entre muestras de:

T=1/8000= 0,000125 seg. = 125 ps

Por lo tanto, dos muestras consecutivas de una misma sefal estan separadas 125
MS que es el periodo de muestreo.

Como sabemos el primer paso para cada conexién de VolP es la digitalizacion,
convirtiendo las sefales analégicas en paquetes digitales. Esto se puede hacer en
varias maneras; La forma mas facil es tomar un muestreo de frecuencias con una
proporcion fija que sea lo suficientemente alta para captar todas las frecuencias
necesarias, luego dividimos la fuerza de la sefal en varios niveles.

A veces se puede escuchar este tipo de acondicionamiento de sefales en las

lineas con ruido, donde los niveles de ruido aumentar en medio de palabras o

84 http://www.iponline.com.ar/es/codec-g711--ley.php
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frases. Esto es porque el algoritmo de muestreo amplifica las sefiales de bajo
volumen, incluso si no hay presencia de sefal real. La amplificacién del ruido en
la linea se escuchara en el extremo del receptor.

La mejor manera de reducir las necesidades de ancho de banda para una
aplicacién de VolP esta en el uso de un protocolo propietario de baja pérdida de
compresion (low-loss).

Una solucién para combatir el problema de la mala calidad de voz consiste en

utilizar una escala logaritmica en lugar de una escala lineal.®°

Se han desarrollado algoritmos de compresidn especificos para la compresion de
voz que cuentan con baja pérdida combinada con una asignacién de ancho de
banda muy reducido. La compresion en los teléfonos méviles es un ejemplo de

ello.

2.9.4.6.2. Pérdida de tramas (Frames Lost)*®

Durante su recorrido por la red IP las tramas se pueden perder como resultado de
una congestion de red o corrupcidén de datos. Ademas, para trafico de tiempo real
como la voz, la retransmision de tramas perdidas en la capa de transporte no es
practica por ocasionar retardos adicionales. Por consiguiente, los terminales de
voz tienen que retransmitir con muestras de voz perdidas, también llamadas
Frame Erasures. El efecto de las tramas perdidas en la calidad de voz depende
de cdmo los terminales gestionen las Frame Erasures.

En el caso mas simple si se pierde una muestra de voz el terminal dejara un
intervalo en el flujo de voz. Si muchas tramas se pierden, sonara grietoso con
silabas o palabras perdidas. Una posible estrategia de recuperacion es reproducir
las muestras de voz previas. Esto funciona bien si solo unas cuantas muestras
son perdidas. Para combatir mejor las rafagas de errores usualmente se emplean

sistemas de interpolacién. Basandose en muestras de voz previas, el

5 I - )
http://es.wikipedia.org/wiki/Central_telef%C3%B3nica_IP

http://es.wikipedia.org/wiki/Voz_sobre_Protocolo_de_Internet
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decodificador predecira las tramas perdidas. Esta técnica es conocida como

Packet Loss Concealment (PLC).

2.9.5. CUADRO DE COMPARACIONES

El siguiente cuadro trata de realizar una comparacion entre las caracteristicas

mas importantes de los protocolos para VolP antes descritos:

H323 SIp

Estandar ITU IETF

) Distribuida, Distribuida,
Arquitectura

peer 2 peer peer 2 peer

Texto/binario - Texto
Proxy sip
Control de [/Redirect
Gatekeeper
llamada Server/B2B
UA
Multimedia | |
Transporte RTP RTP
Transporte

. TCP/UDF  TCP/UDF
Senalizacidn

MGCP/H.248/Megaco

IETF/ITU (H.248)

Centralizada, Cliente-
Servidor

Call agent / Media
Control Gateway /
Softswitch

|

RTP

TCP/UDP

1AX2
Digium @

(IETF
RFC5456)

peer 2 peer

Binario

|
En el
mismo
flujo

Skinny - SCCP

Csico @

Cliente-
Servidor
Binario

Figura 2.25 Cuadro comparativo entre los distintos protocolos®’
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CAPITULO 3

3 ANALISIS DE LA MEJOR ALTERNATIVA

3.1. Introduccion

En los tiempos actuales de los negocios, el tener un sistema confiable de
cableado para comunicaciones es tan importante como tener un suministro de
energia eléctrica en el que se pueda confiar, por lo tanto es el fundamento de

cualquier sistema de informacion.

El primer paso necesario hacia la adaptabilidad, flexibilidad, y duracién de las
redes actuales, comienza con el Sistema de Cableado Estructurado (SCE).

Es vital que el SCE sea capaz de soportar una variedad de aplicaciones, si es un
sistema bien disefado, esto permite la facil administracion de traslados, adiciones

y cambios, asi como una migracion transparente a nuevas topologias de red.

3.2. Analisis de las normas, estandares y componentes que rigen el

S.C.E., existentes en el mercado

Durante el analisis se debe considerar tres recomendaciones que ayudan a
garantizar la efectividad y eficiencia del disefio del SCE en la Unidad Educativa
FAE N°1.

> La primera regla es buscar una solucién completa de conectividad. Una
solucion oOptima para lograr la conectividad de redes abarca todos los
sistemas que han sido disefiados para conectar, tender, administrar e
identificar los cables en los SCE. La implementacion basada en estandares

esta disenada para admitir tecnologias actuales y futuras. El cumplimiento
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de los estandares servira para garantizar el rendimiento y confiabilidad del

proyecto a largo plazo.

» La segunda regla es planificar teniendo en cuenta el crecimiento futuro. La

cantidad de cables instalados debe satisfacer necesidades futuras.

> La tercera regla es conservar la libertad de eleccién de proveedores.®®

La utilizacion de un SCE sujeto al cumplimiento de normas y estandares
vigentes permite la facilidad de administracidén y solucién de problemas en una
red LAN ya que se minimizan los tiempos de respuesta y se mejora la
organizacion del sistema de datos garantizando un éptimo funcionamiento y

desempenio.

El cable UTP, para los servicios de cada area, cumple con las especificaciones
de la EIA/TIA-568- B.2-10 para categoria 6A y las recomendaciones

consignadas en los siguientes estandares.

ANSI/TIA/EIA-568B Comercial Building Wiring Standard, que permite la
planeacién e instalaciéon de un sistema de cableado estructurado que soporta
independientemente del proveedor y sin conocimiento previo, los servicios y
dispositivos de telecomunicaciones que seran instalados durante la vida util del

edificio.

> EIA/TIA-568-B.1 (Requerimientos Generales). Se hace referencia enel

Capitulo I en el numeral 1.8.6

> EIA/TIA-568-B.2-10 Indica sistemas de cables llamados Categoria 6
Aumentada o mas frecuentemente "Categoria 6A", que operan a

frecuencias de hasta 550 MHz (tanto para cables no blindados como
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cables blindados) y proveen transferencias de hasta 10Gbit/s. La
nueva especificacion mitiga los efectos de la diafonia o crosstalk.
Soporta una distancia maxima de 100 metros. En el cable blindado la

diafonia externa (crosstalk) es virtualmente cero.

> EIA/TIA-568-B.3 (Componentes de cableado Fibra éptica).Se hace

referencia en el Capitulo 1 en el numeral 1.8.6

ANSI/TIA/EIA-569-B Commercial Building Standard for Telecomunications
Pathways and Spaces, que estandariza practicas de disefio y construccién
dentro y entre edificios, que son hechas en soporte de medios y/o equipos de
telecomunicaciones tales como canaletas y guias, facilidades de entrada al

edificio, armarios y/o closet de comunicaciones y cuarto de equipos.

ANSI/EIA/TIA-606A Administration Standard for the Telecomunications
Commercial Building of Comercial Buildings, que da las guias para marcar y

administrar los componentes de un sistema de cableado estructurado.

TIA/EIA-607A Commercial Building Grounding (Earthing) and Bonding

Requeriments for Telecomunications.Se hace referencia en 1.86

Para la solucién UTP, el canal completo debera cumplir con las pruebas de
rendimiento y desemperio de la EIA/TIA 568B.2-10 para 100 metros con cuatro
(4) conectores en el canal segun las especificaciones de la norma incluyendo
PSANEXT y PSALFEXT.

Todos los componentes del cableado estructurado deberan ser de las mismas
caracteristicas tales como patch cords, cable UTP, Jacks RJ45, patch panel,

ordenador horizontal y faceplate.
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3.2.1. Analisis de alternativas tecnologicas para cableado estructurado

92

Cat.
Obteni

Velocidad

Topologias
sy Max.

de

soportadas .
Transferencia

Voz (Telefonia)
Arcnet - 2 Mbits.

10 Mbits.
Ethernet - 10
Mbits.
Inferiores y

100 Mbits.

Fast Ethernet

Inferiores y ATM 165 Mbits.

Inferiores y
1000 Mbits.
Gigabit Ethernet

Inferiores y 10Gbase-T
Gigabit Ethernet

o
(O]

Distancias
entre Repetidores
norma.

Ver Grafica Anexa

100 Mts.

90 Mts. + 10 mts. En

Patch Cords

Maximas

por|Requerimeintos Minimos de

materiales Posibles a Utilizar

Cable y conectores Coaxiales
o cable y conectores UTP de Obsoleto
menos de 100 Mhz.

Cable UTP vy conectores
Sujeta a
Categoria 5 de 100 - 150

Mhz.

Descontinuarse

Cable UTP / FTP y

90 Mts. + 10 mts. En

Patch Cords

conectores Categoria 5e de Actual
150 - 350 Mhz.

90 Mts. + 10 mts. En
Patch Cords, Con cable

de
1 Km.
Multimodo
2 Km.

Monomodo

Cat.
En

cobre

En

6. Cable de cobre y conectores
Punta
Fibra Categoria 6
Fibra Optica.

Fibra

y/o .
Técnolégica

Cables de par Trenzado

Apantallado/Lamina (S/FTP)o
Cable de

par Trenzado

100 metros de cableado Lamina/Lamina (F/FTP), UTP Punta

de par

totalmente apantallado

trenzado Uno es un conector GC-45 Técnologica

compatible con el RJ-45 y el
otro es el conector TERA, es

un conector mas habitual.

Tabla 3.1 Categorias®

Como ya se expuso en el Capitulo Il las categorias de cableado estructurado que

existen,

debido a su capacidad de transmision y para satisfacer

los

requerimientos de la UNIDAD EDUCATIVA EXPERIMENTAL FAE N°1 se ha

tomado la decisidén de utilizar para la implementacion del cableado estructurado
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cable UTP categoria 6A ya que soporta topologias de Gigabit Ethernet e

inferiores.

Por otra parte, para la implementacion del cableado vertical se utilizara fibra 6ptica
multimodo con especificaciones de 50/125 pm bajo OM3, un optimizado para
transmisiones de 10 Gigabit Ethernety para la conexion de backbone con fibra
Optica y se utilizara conectores duplex SC a LC en los extremos de minimo 7 pies,
se ha elegido fibra Optica porque se han conseguido hasta 2000 MHz-Km (10

Gbps); es decir, a una velocidad 10 veces mayores que con OM1.%

FIBRA ESPECIFICACIONES
OM1: Fibra 62 50125 | Soporta hasta Gigabit Ethernet (1 Ghit/s), usan LED
Km COMo emisores.
OMZ: Fibra 507125 Soporta hasta Gigabit Ethemnet (1 Gbitfs), usan LED
Jm COMo emisores,
OM3: Fibra 200125 Soporta hasta 10 Gigabit Ethernet (300 m), usan laser
T WCSEL) como emisores.

Tabla 3.2 Categorias Fibra Optica®

3.3. Analisis de Alternativas en Hardware Red

Son dispositivos que permiten la interconexion entre varios equipos los cuales

describimos a continuacion:

90
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3.3.1. Faceplate

Faceplate Para 2 Médulos

Figura 3.1 Faceplate Para 2 Médulos’

Descripcién:

» Acepta nédulos Mini-Com® para STP y UTP, fibra 6ptica y audio/video.

» Contiene un broche de presion que permite colocar y retirar facilmente lo
conectores.

> Incluye las etiquetas con sus protectores para la facil identificacién de los
puntos de red.

» Diseno levantado del carril para mejoras en los acabados estéticos.

» Familia del producto:Mini-Com® Executive Series Faceplates placa frontal

vertical acepta dos médulos Mini-Com®.

Faceplate Para 4 Médulos

Figura 3.2 Faceplate 4 médulos™

92http://www.redesopticas.com/productos_detaiIs.php?idzZOZ
93http://www.redesopticas.com/productos_detaiIs.php?id=203
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Descripcién:
» Acepta nédulos Mini-Com® para STP y UTP, fibra dptica y audio/video.

» Contiene un broche de presion que permite colocar y retirar facilmente lo

conectores.

> Incluye las etiquetas con sus protectores para la facil identificacién de los
puntos de red.

» Diseno levantado del carril para mejoras en los acabados estéticos.

3.3.2. Seleccion de la mejor alternativa Faceplate

Se escogid para el presente proyecto los Faceplate Para 4 Médulos ya que tiene

muchas caracteristicas muy importantes.

3.3.3. RACK

et Al
LRI RET IT)

Figura 3.3 Rack Gabinete de Pared Abatible 7Ru QUEST*

Caracteristicas Generales

> Base abatible sobre bisagras que permiten el acceso posterior a la unidad
sin necesidad de ser retirado de la pared.

» Ranuras de ventilacion laterales.

» Ranuras de ventilaciéon alrededor del marco frontal para facilitar el
intercambio de aire al interior de la unidad.

» Agujeros para el acceso de cables desde la base abatible.

94
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» Unidad completamente soldada para proporcionar resistencia y rigidez.

» Sistema de sujecidn que permite el desmonte de la puerta (con cerradura)
para configurar su apertura a la derecha o la izquierda.

» Troquelado para instalacion opcional de ventilacién.

> Angulos de montaje ajustables roscados o en porta canastilla marcados
bajo el estandar EIA 310D

RiITe Wb
HITiE o

Figura 3.4 Rack Gabinete Abatible 9 Ru*
Caracteristicas Generales

> Base abatible sobre bisagras que permiten el acceso posterior a la unidad
sin necesidad de ser retirado de la pared.

» Ranuras de ventilacion laterales.

» Ranuras de ventilaciéon alrededor del marco frontal para facilitar el
intercambio de aire al interior de la unidad.

» Agujeros para el acceso de cables desde la base abatible.

» Unidad completamente soldada para proporcionar resistencia y rigidez.
Sistema de sujecion que permite el desmonte de la puerta (con cerradura)
para configurar su apertura a la derecha o la izquierda.

» Troquelado para instalacion opcional de ventilacién.

> Angulos de montaje ajustables roscados o en porta canastilla marcados
bajo el estandar EIA 310D.

95http://www.redesopticas.com/productos_detaiIs.php?ideS
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3.3.4. Seleccion de la mejor alternativa Rack
Se escogid para el presente proyecto el Rack Gabinete de Pared Abatible 7Ru
QUEST ya que tiene muchas caracteristicas muy importantes para la

implementacion de otros dispositivos.

3.3.5. Patch Panel

e s s o

Figura 3.5 Patch Panel Modular PANDUIT?®

Descripcién:

Permite arreglar los médulos en grupos de 6.
Permite un acceso frontal para instalar los médulos.
Acepta médulos Mini-com® para cables UTP, Fibra Optica y Audio/Video.

Esta versidn dispone etiquetas para identificar los puertos.

YV V. V VYV V

Montura para racks EIA 19" o 23" con soportes opcionales.

Figura 3.6 Patch Panel Angular PANDUIT”

Descripcion:

» Permite el acceso frontal para los mddulos y un proporciona la facilidad de
moverlos de posicion y agregar otros.
> Acepta mdédulos Mini-Com® para cables UTP, Fibra Optica y Audio/Video

» Esta version dispone etiquetas para facilmente identificar los puertos.

96http://www.redesopticas.(:om/productos_details.php?id=1 18
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» Montura para racks EIA 19” 0 23" con soportes opcionales.
» Favorece el radio de curvatura apropiado de cada cable, eliminando la

necesidad de cables horizontales.
3.3.5.1. Seleccion de la mejor alternativa Patch Panel
Se escogid para el presente proyecto el Patch Panel Modular PANDUIT ya que
tiene muchas caracteristicas muy importantes para la implementacion de otros

dispositivos.

3.3.6. Bandejas

Bandejas Deslizantes

Figura 3.7 Bandejas Deslizables®®

Descripcion:

Ventilada profundidad 26"-660mm
Material: Acero laminado en frio calibre 16.
Acabados: Pintura electrostatica.

Altura: Una unidad de rack (1RU).

Desplazamiento: 14"-355mm.

vV V V VYV V

98http://www.redesopticas.(:om/productos_details.php’?id=1 15
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Bandejas Especiales

Figura 3.8 Bandejas Especiales™

Descripcién:

Material: Acero laminado en frio calibre 16.
Resistencia: 120lIbs - 60kg.

Desplazamiento: 18" a 31" 460mm a 787mm
Profundidad: 18"-457mm

Acabados: Pintura electrostatica.

YV V. V V V V

Empaque: Carton corrugado.

3.3.6.1. Seleccion de la mejor alternativa Bandejas Especiales

Se escogi6é para el presente proyecto las Bandejas Especiales ya que tiene

muchas caracteristicas muy importantes para la implementacion de otros

dispositivos.
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3.3.7. Patch Cord

Patch Cord cat6

Figura 3.9 Patch Cord cat6'®

Descripcién:

» Verificados por ETL.

» Aprobados por UL y CSA.

> Los Cables de conexion CAT 6 son compatibles con 5e, 5 y médulos de
mas baja categoria.

» Hechos con cable de datos altamente flexible.

» Posee botas de alivio de esfuerzos, moldeadas en la fabrica para una larga
vida y una excelente presentacion. La manipulacién y el halado de estos
cables ya no constituyen una materia de preocupacién para el instalador.

» 100% probado en fabrica.

Patch Cord Multilan cat.5e

"]

Figura 3.10 Patch Cord Multilan cat.5¢'"
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» Desempefio garantizado por laboratorio de tercera parte para hasta 4
conexiones en canales de hasta 100 metros;
Excede las caracteristicas TIA/EIA 568 B.2 para CAT.5e e ISO/IEC 11.801;

Desempefio del conector centralizado con las normas, garantizando el

Y VY

mantenimiento de la conexién
Contactos de los conectores con 50 micro pulgadas de oro;
Producido con Cable Multi-Lan extra flexible U/UTP;

Disponible en las configuraciones 568/A, 568/B o crossconect;

YV V V V

Posee boot en el mismo color del cable, injetable, en el mismo dimensional
del plug RJ-45 para evitar dafios en la conexién y proteger de la

desconexion accidental en el sitio de trabajo;

A\

Suministro en 10 colores distintos
» Producido y testado 100% en la fabrica.

» Cdbdigos de otros colores y configuraciones bajo consulta.

Jacks

Figura 3.11 Jacks'®

LosjacksRJ45a ser instalados en el patch panel deben permitir trabajar con el
mapa de cables T568A0 el T568B.

Deben permitir la conexion total de las salidas de informacion de todas las
aplicaciones (datos, voz, etc.), perfectamente, y con todos los requerimientos para
facilitarla administracion y manejo de la red, de acuerdo con la norma
ANSI/TIA/EIA 606A

192 tp://es wikipedia.org/wiki/RJ-45
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3.3.8. SWITCH

La seleccion del switch se hara entre las marcas TRENDNET y D-LINK, ya
que se debe colocar en lo posible equipos de las mismas marcas para

garantizar total interoperabilidad.

A continuacion se describen las caracteristicas de estos dos tipos de switches de
marcas TRENDNET y D-LINK.

Switch TRENDNET TPE-224WS

Este switch cumple con todos los requerimientos técnicos descritos y es

comunmente utilizado para redes de pequefias y medianas empresas.

Figura 3.12 Switch TRENDNET TPE-224WS'%

A continuacion se describen las principales caracteristicas de este switch:

03
! http://www.trendnet.com.mx/langsp/products/proddetail.asp?prod=130_TPE-224WS&cat=58
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Hardware

Standard

IEEE 2uZd.2af Powveer over Ethernet
IEEE 202.2 10Base-T

IEEE 202.3u 1008Base-TH

IEEE 202Z.1p Qo=

IEEE 202 .1 Wla

Red

Ethermet: UTRSTRF Cat. 2,4, 5 2 100m
Fast Ethermet UWTHR/STFE Zat. 5, Se a
100

Sigabit: UTR/STR CZat. 5, S5, 6 a 100m
FoE: 4-pair UTFR Cat. 5, 5= a 1004m

Fuertos LA

24 = 10/M100MEbps Aute-MDIH PoE
4w 10001 000 bp s Aute-MDIH Sigabit

Welocidad de
transferencia de
datos=

Ethermnet: 1020MEBps (HalffFull Duple:x)
Fast Ethernet 104r200Mbps (HalffFull
Cuplex)

Sigabit: 2000Mbps (Full Duple:x)

PoE

Alimentaciaon a
trawvés de Ethermest

Hasta 154 watios por puerto; maximo
170w para todos los pusertos FokE, ajuste
rrnanual para la limitacion de alirmentacion
FoE v proteccion FoE contra cortocircuitos

Tabla 3.3 Caracteristicas del Switch TRENDNET TPE-224WS'*

Switch D-LINK DES-3828P

Los equipos de red D-LINK actualmente poseen garantia y servicio técnico local,

brindando la posibilidad de solucionar rapidamente cualquier dafio. Los switch D-

LINK son muy utilizados para aplicaciones de monitoreo asi como también para la

interconexion de equipos de red en pequenas y medianas industrias.

Figura 3.13 Switch D-LINK DES-3828P'%

104 o . . , .
Tomado de la tesis “Estudio y Disefio de un Sistema de Tele-Peaje en la via Loja-Catamayo-Aeropuerto”

105 o . . P .
Tomado de la tesis “Estudio y Disefio de un Sistema de Tele-Peaje en la via Loja-Catamayo-Aeropuerto”
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A continuacion se presentan las principales caracteristicas del switch D-
LINK DES-3828P.
Puertos 10/100Base-TX 24
Puertos 10/100/1000Base-T 2
Puertos /Slots Combo
INTERFACES 10/100/1000Base-T/SFP
Auto-negociacion de la Si
velocidad de red
Puerto de consola RS-232 1
Fuente de alimentacion interna ACaDC
Entrada de energia 100 a 240VAC, 10A,
50 a 60Hz

Consumo de energia

12VDC, 10.5A (max)

ALIMENTACION
ELECTRICA

Fuente de alimentacién

DPS-600 redundante (Opcional)

802.3af PoE Si

Numero de puertos PoE 24

PoE Auto-descubrimiento Si

PoE Auto-Deshabilitar (por :
Si

Interfaz)

Circuito de proteccion PoE Si

Tabla de direcciones MAC 16K

Tamano del bufer de paquetes 32MB

Tabla 3.4 Principales Caracteristicas del Switch D-LINK 3828P'%

Se procede a realizar un cuadro comparativo de los dos tipos de switch.

Requerimientos Switch TRENDNET Switch D-LINK DES-
TPE-224WS 3828P

Configurable y

administrable mediante v

Consola, Browser vy/o v

Telnet

Velocidades altas

(decenas de Mbps vy

centenas Gbps) v v

Estandar 802.3af v v

106 o . . P .
Tomado de la tesis “Estudio y Disefio de un Sistema de Tele-Peaje en la via Loja-Catamayo-Aeropuerto”
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Creacioén de VLANs

24 puertos

Garantia local

Tabla 3.5 Cuadro comparativo entre los switches TRENDNET y D-LINK'"’

3.3.8.1. Seleccion de la marca del Switch

Se escogi6 para el presente proyecto los switch de la marca D-LINK ya que existe
considerable servicio técnico y tiene muchas caracteristicas muy importantes para

la implementacidn de aplicaciones.
3.3.9. Hardware VolP
Dentro de las diferentes tecnologias VolP se tiene varios tipos de marcas en

hardware como son por ejemplo: centralitas Epigy, Avaya, 3Com y Cisco.

A continuacion se describe una breve descripcion de las diferentes marcas.

MARCA DESCRIPCION

3Com
3Com NASDAQ: COMS es uno de los lideres en fabricacién de
equipos para infraestructura de Redes Informaticas. La compainiia
fue fundada por Robert Metcalfe y otros socios en 1979 y su sede
social estd en Marlborough, Massachusetts. El nombre 3Com hace
referencia a que los intereses de la compafia son Computadoras,
Comunicaciones y Compatibilidad.'®®

Epygi Technologies Ltd, empresa privada norteamericana, fue
Epigy fundada en el afio 2000 y tiene sus oficinas centrales en Plano,
Texas. Disefia y produce todos sus productos de voz IP utilizando
su propio software basado en una tecnologia SIP estandar. A
través de su red global de distinguidos distribuidores y
revendedores, esta innovadora empresa estd perfectamente
capacitada para proveer de la mas avanzada tecnologia de

107
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http://es.wikipedia.org/wiki/3Com
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telecomunicaciones a organizaciones en cualquier parte del
mundo."®

Avaya Inc. es una empresa privada de telecomunicaciones que se
Avaya especializa en el sector de la telefonia y centros de llamadas.
Avaya también se ha desarrollado en Europa a través de la
adquisicion de Tenovis y en Asia a través de una participacion
mayoritaria en Tata Telecom (actualmente Avaya Global
Connect).""°

Cisco Systems es una empresa multinacional con sede en San
José (California, Estados Unidos), principalmente dedicada a la
fabricacién, venta, mantenimiento y consultoria de equipos de
telecomunicaciones tales como:

Dispositivos de conexion para redes informaticas: routers
(enrutadores, encaminadores o] ruteadores), switches
(conmutadores) y hubs (concentradores); Dispositivos de
seguridad como Cortafuegos y Concentradores para VPN;
Productos de telefonia IP como teléfonos y el CallManager (una
PBX IP); Software de gestion de red como CiscoWorks, y Equipos
para redes de area de almacenamiento.

Actualmente, Cisco Systems es lider mundial en soluciones de red
e infraestructuras para Internet.'"

Cisco

Tabla 3.6 Tipos de marcas tecnologias VolP'"2

3.3.9.1. Teléfonos IP'"?

Teléfono IP 1603 Avaya para IP Office

Avaya one-X® Deskphone Value Edition es una familia de economicos Teléfonos
IP que proveen funcionalidades conocidas a un precio atractivo para clientes con
necesidades de comunicaciones basicas. Los teléfonos Avaya one-X Deskphone
Value Edition combinan las funcionalidades de telefonia tradicional, tal como las
luces LED y los botones para funciones fijas (por ejemplo, llamada en

conferencia, transferencia y llamada en espera), con las mas modernas funciones

109http://www.epygi.com/spanish_Ianguage_pack_es p/130/
0http://es.wikipedia.org/wiki/Avaya
1http://es.wikipedia.org/wiki/Cisco_Systems
Realizado por los autores del proyecto de titulacion
1 http://www.telecomunicacionesalicante.com/telefonia/telefono_ip_1603_avaya.html
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para el usuario, tal como teclas multifuncion (softkeys), una rueda de navegacion
interactiva y una interfaz de usuario sensible al contexto en ciertos modelos

seleccionados.

Disefiado como un teléfono para uso personal "de paso”, el teléfono IP 1603

Avaya ofrece las funciones de telefonia basicas.

Figura 3.14 Teléfono IP 1603'"
Entre las caracteristicas del teléfono IP 1603 Avaya se incluyen:

> Display retroiluminado de 2 x 16 caracteres

> Tres (3) teclas de funciones administrables

> Diez (10) teclas de funciones fijas para rediscado, llamada en espera,
silencio, llamada en conferencia, interrupcién, transferencia, altavoz,
subir/bajar volumen y menu

Altavoz de 2 vias con micro6fono omnidireccional

Etiquetas de papel

Dos (2) LEDs (Rojo/Verde) por tecla de funcién

Indicador de Mensajes en Espera

Soporte tipo cufia

Puede fijarse a la pared

vV V VYV VYV V VYV V

Solo compatible con IP H.323

114 .
http://www.telecomunicacionesalicante.com/telefonia/telefono_ip_1603_avaya.html
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> Cdbdecs incluidos: G.711, G.729A/B, G.726

> Calidad del servicio (QoS) usando 802.1p/Q y/o DiffServ

> Compatibilidad con 802.3af PoE (Alimentacion Clase 1), asi como
adaptador 5VDC opcional

> El soporte para la interfaz de usuario incluye inglés, holandés, francés,

aleman, italiano, portugués, ruso y espanol.

El modelo de teléfono IP 1603SW Avaya provee todas las mismas funciones que
el 1603, pero cuenta con un puerto de conexion a Ethernet incorporado, ideal

cuando se transfieren archivos de datos de menor tamafo.

Teléfono IP Cisco Unified IP Phone 7961G-GE115

Figura 3.15 Unified IP Phone 7961G-GE'"®
Funcionalidad mejorada y Gigabit Ethernet

El nuevo teléfono IP de Cisco 7961G-GE ofrece la ultima tecnologia y los avances
en telefonia IP Gigabit Ethernet. Este teléfono no sélo ofrece una funcionalidad
mejorada para los gerentes que requieren capacidades de comunicaciones
avanzadas, sino que también aporta datos de la red y aplicaciones a los usuarios
rapidamente con su puerto Gigabit Ethernet para la integracion a un PC o servidor
de escritorio. El teléfono IP de Cisco Unified 7961G-GE estd basada en

estandares para ofrecer una mejor interoperabilidad y una mayor flexibilidad de

115
http://www.cisco.com/en/US/products/ps6512/index.html
http://www.cisco.com/web/ES/solutions/smb/products/voice_conferencing/unified_ip_phones_7900/index.html#~models
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despliegue. Este estado de la técnica de Gigabit Ethernet IP teléfono también
ofrece las mismas caracteristicas que el 7961G de Cisco Unified IP Phone, que

incluye:

De alta resolucion, graficos de 4 bits en escala de grises de la pantalla (320 x 222)
que soporta caracteres de doble byte y Unicode de texto en beneficio de
Extensible Markup Language (XML) los desarrolladores de aplicaciones [Nota:
Este teléfono requiere alimentacién en linea IEEE 802.3af o el uso de un el cubo
de potencia local]l. Un teléfono con todas las funciones con seis lineas

programables y botones de funcion.

Cuatro teclas programables interactivas para ayudar a los usuarios a través de

funciones de llamada diferentes y funciones.

3.3.9.2. Solucion en Teléfonos IP

Para el presente proyecto se ha elegido el Teléfono Cisco Unified IP Phone

7961G-GEpor tener muchas ventajas respecto al Teléfono IP 1603 de Avaya.

ATA'

Figura 3.16 VolP ATA'"®

Los ATA son pequenos dispositivos que permiten conectar un teléfono

analdgico/RDSI a una red de VolP.

117
http://es.wikipedia.org/wiki/Terminal_IP
8
http://www.google.com.ec/search?tbm=isch&hl=es&source=hp&biw=1024&bih=632&q=ATA&gbv=2&0q=ATA&aq=f&aqi=g10&agq|
=&gs_sm=e&gs_upl=18321113971011217319011401010101244161110.1.21310
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Disponen de un sistema de administracion y gestién similar a los teléfonos IP por
lo que disponen también de direccidén IP, y las mismas ventajas que cualquier
terminal IP.

Sipura SPA2002

Figura 3.17 SPA2002'"

Este teléfono fisico es otro ATA (adaptador analogo de teléfono). El dispositivo le
permite conectar sus teléfonos POTS (sistema de teléfono antiguo) al Internet.
Piense que es un puerto de teléfono para VozIP. Tiene un puerto de ethernet y
dos puertos para teléfono RJ11. Entre algunos adaptadores que se ha probado,
este ATA es uno de los que mas servicios ofrece y mas facil de instala. Viene
configurado para DHCP desde la fabrica. Esto significa que recibira su direccidon
IP directamente desde su servidor DHCP.

Existen casos en que instalar el SPA2002 detras de una barrera anti difusion que
bloquea los paquetes ICMP causa problemas de registro. Trate de solucionarlo

apagando el bloqueo de ICMP de su barrera anti difusién.
3.3.10. Software

Dentro de las diferentes tecnologias VolP se tiene varios tipos de marcas en

Software como son por ejemplo: Asterisk y 3CX.

PRODUCTO DESCRIPCION

Asterisk es un programa de software libre (bajo licencia GPL)

Asterisk . . . -
que proporciona funcionalidades de una central telefénica

(PBX). Como cualquier PBX, se puede conectar un numero

determinado de teléfonos para hacer llamadas entre si e incluso

119
http://www.inphonex.es/soporte/sipura-spa2002-configuracion.php
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conectar a un proveedor de VolP o bien a una RDSI tanto
basicos como primarios.

Mark Spencer, de Digium, inicialmente credé Asterisk y
actualmente es su principal desarrollador, junto con otros
programadores que han contribuido a corregir errores y anadir
novedades y funcionalidades. Originalmente desarrollado para
el sistema operativoGNU/Linux, Asterisk actualmente también
se distribuye en versiones para los sistemas operativos BSD,
Mac OS X, Solaris y Microsoft Windows, aunque la plataforma
nativa (GNU/Linux) es la que cuenta con mejor soporte de
todas.

Asterisk incluye muchas caracteristicas que anteriormente sélo
estaban disponibles en costosos sistemas propietarios PBX,
como buzoén de voz, conferencias, IVR, distribucién automatica
de llamadas, y otras. Los usuarios pueden crear nuevas
funcionalidades escribiendo un dialplan en el lenguaje de script
de Asterisk o afiadiendo mddulos escritos en lenguaje C o en
cualquier otro lenguaje de programaciéon soportado en
GNU/Linux.120

3CX

3CX IP PBX es un software basado en las bondades de una
Central Telefénica tradicional, se instala bajo Windows de
Microsoft. Al igual que una PABX basada en hardware, el
sistema permite las llamadas entre los teléfonos del sistema y
las lineas telefonicas del exterior de la red de la telefonia
publica (PSTN) mediante la tecnologia de voz sobre IP (VolP).
La central IP 3CX es comparable a la PBX IP de Asterisk ya que
son softwares que emulan la funcién de un sistema telefonico o
PABX.

Si bien hay una edicién gratuita de 3CX no es de codigo abierto

120http://es.wikipedia.org/wiki/Asterisk
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o software GNU. 3CX IP PBX no solo esta comercialmente
soportada, sino que también es apoyada por una comunidad
voluntaria de los usuarios, expertos de redes y telefonia a través
de un foro de Internet.

El 3CX IP PBX es un sistema que se cre6 en una plataforma
basadas en Microsoft Windows y no hay version para Linux. Se
basa exclusivamente en el protocolo SIP y el estandar no es
compatible con protocolos como el de Asterisk Exchange

Interamericana (IAX).121

Tabla 3.7 Cuadro comparativo Asterisk vs 3CX'*

3.3.11.Soluciéon con Software

Para una mejor solucién se ha elegido software libre por tener muchas ventajas

respecto al que requiere licencia.

El software libre (en inglés free software), aunque esta denominacion también se
confunde a veces con "gratis" por la ambigtiedad del término "free" en el idioma
inglés, por lo que también se usa 'libre software" y "logical libre", es la
denominacion de la Free Software Foundation que respeta la libertad de los
usuarios sobre su producto adquirido y; por lo tanto, una vez obtenido puede ser

usado, copiado, estudiado, modificado, y redistribuido libremente.

De acuerdo con tal definicion, un software es "libre" cuando garantiza las

siguientes libertades:

121
http://es.wikipedia.org/wiki/3CX
2
Realizado por los autores del proyecto de titulacion
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Libertad Descripcién
0 La libertad de usar el programa, con cualquier proposito.
1 La libertad de estudiar cdmo funciona el programa y modificarlo,

adaptandolo a tus necesidades.

2 La libertad de distribuir copias del programa, con lo cual puedes
ayudar a tu préjimo.

3 La libertad de mejorar el programa y hacer publicas esas mejoras a
los demas, de modo que toda la comunidad se beneficie.

Tabla 3.8 Cuadro de Libertades de Software Libre'®

Las libertades 1 y 3 requieren acceso al codigo fuente porque estudiar y modificar

software sin su codigo fuente es muy poco viable.'?*

Dentro de software libre para VolP existen varias opciones como son: Asterisk y
3CX.

3.3.11.1. ;Qué es Asterisk?'?

Asterisk es una centralita de software (PBX) de cdodigo abierto. Como cualquier
centralita PBX permite integrar teléfonos a las redes LAN, MAN, WANe
interconectarlas a la red telefonica convencional (RTB - Red telefénica basica).

El creador original es Mark Spencer de la compania Digium que sigue siendo el
principal desarrollador de las versiones estables. Pero al ser de cédigo libre,
existen multitud de desarrolladores que han aportado funciones y nuevas
aplicaciones. Originalmente fue creada para sistemas Linux pero hoy en dia
funciona también en sistemas OpenBSD, FreeBSD, Mac OS X, Solaris Sun y

Windows. Pero Linux sigue siendo la que mas soporte presenta.

123 . y
Realizado por los autores del proyecto de titulacién

124http://es.wikipedia.org/wiki/Softwa re_libre
125http://www.voipforo.com/asterisk/asterisk_introduccion.php



114

El paquete basico de Asterisk incluye muchas caracteristicas que antes sélo
estaban disponibles en costosos sistemas propietarios como creacion de
extensiones, envio de mensajes de voz a e-mail, llamadas en conferencia, menus
de voz interactivos y distribucibn automatica de llamadas. Ademas se pueden
crear nuevas funcionalidades mediante el propio lenguaje de Asterisk 0 modulos

escritos en C o mediante scripts AGI escritos en Perl o en otros lenguajes.

Para poder utilizar teléfonos tradicionales en un servidor Linux corriendo Asterisk
0 para conectar a una linea de teléfono analégica se suele necesitar hardware

especial. Digium y otras companiias venden tarjetas para este fin.

Pero quizas lo mas interesante es que Asterisk soporta numerosos protocolos de
VoIP como: SIP y H.323. Asterisk puede operar con muchos teléfonos SIP,
actuando como "registrar" o como "gateway" o entre teléfonos IP y la red
telefonica convencional. Los desarrolladores de Asterisk han disefiado un nuevo
protocolo llamado IAX para una correcta optimizacion de las conexiones entre

centralitas Asterisk.

Al soportar una mezcla de la telefonia tradicional y los servicios de VolP, Asterisk
permite a los desarrolladores construir nuevos sistemas telefénicos de forma
eficiente o migrar de forma gradual los sistemas existentes a las nuevas
tecnologias. Algunos sitios usan Asterisk para reemplazar a antiguas centralitas
propietarias, otros para proveer funcionalidades adicionales y algunas otras para

reducir costos en llamadas a larga distancia utilizando Internet.
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Figura 3.18 Componentes'?®

3.3.12. (Qué es 3CX?

3CX es una compafiia privada con un equipo administrativo respaldado con afos
de experiencia en el desarrollo y venta de software para infraestructura de redes y
telecomunicaciones. 3CX es parte de un grupo de empresas de software las
cuales incluyen 2X Software, un desarrollador de software de cliente delgado, y
Acunetix, un desarrollador de software de aplicacion de escaneo de seguridad
web.

3CX desarrolla software de centralita telefénica IP para Windows. El mercado de
centralitas IP esta expandiéndose, y los beneficios de un sistema telefénico VOIP
/centralita IP son tan evidentes, que las empresas se estan cambiando a sistemas
de centralitas IP a una tasa enorme.

La empresa se ha enfocado en el mercado de centralitas IP para Windows.
Mientras que hay numerosas soluciones basadas en Linux, las soluciones
profesionales de centralita IP para Windows que sean faciles de configurar y que

sean beneficiosas para pequenas y medianas empresas, son bastante escasas.

La Centralita telefénica IP 3CX para Windows esta basada en software que

reemplaza completamente las centralitas propietarias basadas en hardware. Esta

126http://www.asteriskwin32.com/
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basada completamente en el estandar SIP, y como resultado interopera con los
teléfonos SIP mas populares, con las gateway VOIP y con los proveedores SIP
VOIP. Esta disefiada para reemplazar completamente una centralita tradicional,
es facil de administrar por los administradores del sistema, y se integra bien con la

infraestructura de red Windows.

3CX permite a las empresas el experimentar de primera mano las multiples
ventajas de una centralita SIP a través de su completamente funcional edicion
gratuita de centralita telefonica 3CX, y de su edicién Enterprise comercialmente

soportada y con precios competitivos.
La Centralita telefénica 3CX para Windows ha obtenido la Certificacion Windows

Server 2003, es una centralita IP basada en software, que funciona

obligatoriamente sobre Windows. '/

3.3.12.1. Requerimientos de las Centrales Telefonicas:

Asterisk™® 3cx™®

Los requerimientos estan directamente | Central telefénica 3CX para Windows
relacionados con el uso y la carga que | requiere lo siguiente:

tendra la PBX:
» Windows XP Pro, Vista Business,

» Pentium Il 7, 2003 server, 2008 server o

» 128 MB de Ram 2008R2.

» 10GB en disco

» Tarjeta Ethernet » Puerto 5060 (SIP), 5090 (Tunel -

» Unidad de CD-ROM Opcional) deben estar abiertos.
Las lineas externas'’ > Puerto 5480, 5481, 5482, 5483,

5484, 5485, 5486, 5487, 5488
» Junta FXO (X100P y X101P y deben estar libres.
clones).

127http://www.3cx.es/company/about.html
128http://ws.edu.isoc.org/data/2008/309701954928lZOan4f5/04.trixbox.ppt
129http://www.3cx.es/manual/3CXPhoneSystem Manual9_es.pdf

! 0http://www.asteriskwin32.com/
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TAPI basado en la Junta o el
moddem de voz.

Un puerto para IIS (por defecto
80) o Abyss (por defecto 5481).

» Junta o el médem de voz » .NET Framework versién 3.5 o
Tarjeta RDSI CAPI 2.0 compatible superior.
Router RDSI con soporte remoto
CAPI. » 1 Gigabyte de memoria o
superior. Procesador Pentium 4 o
» Los proveedores de VoIP (SIP y superior.

IAX 'y H.323).
» Internet Explorer v7 o superior,
Firefox 2 o superior.

» Si se usa un proveedor VoIP o
extensiones remotas, se
necesitaria una IP fija.
Configuraciones DynDNS no son
soportadas.

Tabla 3.9 Cuadro Comparativo entre Centrales telefonicas Asterisk vs 3CX™"

3.3.13. Tarjeta Digium
Digium

digiumi|Astenisk

YYOr

Figura 3.19 Digium'®

Digium ®, Inc., de la compafia Asterisk ®, es una fuerza innovadora, es el
software mas utilizado de cddigo abierto de telefonia. Desde su fundacién en
1999, Digium se ha convertido en la alternativa de codigo abierto para los
proveedores tradicionales de comunicacién, con ofertas que cuestan hasta un 80
por ciento menos que los propietarios de plataformas de comunicacién de voz.

Digium Asterisk hace disponible para la comunidad de cédigo abierto bajo la

131 ,
Realizado por los autores del proyecto de titulacién

132 . ..
http://www.ucstrategies.com/digium/
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licencia GNU General Public License (GPL) y los usos de negocio de clase
Asterisk al poner a una amplia familia de productos para pequefias, medianas y
grandes empresas. La linea de productos de la compafia también incluye una
amplia gama de hardware para permitir a los revendedores y clientes disefiar su

propio sistema de voz sobre IP (VolP).

Tarjeta Digium TDM410P

Figura 3.20 Tarjeta Digium TDM410P'*

Digium ha desarrollado la nueva familia de tarjetas analégicas TDM410P mini-PCI
2.2 para la integracion de Asterisk con la telefonia analogica clasica, tanto con
teléfonos a modo de extension como de lineas RTB de los proveedores. Estas
tarjetas soportan un total de 4 puertos, que pueden ser afiadidos o intercambiados
posteriormente de forma indistinta, ofreciendo una alta escalabilidad a las

implantaciones.

Usando el software Asterisk PBX de Digium y un PC estandar, cualquier usuario
puede crear un entorno telefonico SOHO (Small Office Home Office) que incluye
todas las sofisticadas funcionalidades de una plataforma PBX/Buzon de Voz de

altas prestaciones.

133http://www.voz—ip.com/digiumtdm410p—p—479.htm|



119

Este nuevo modelo de Digium permite afadir el médulo VPMADTO32 que ofrece
cancelacibn de eco de 128 ms (1024 taps) en todos los canales.
Digium ha asignado a este grupo de tarjetas la nomenclatura TDM4XYB, siendo X
el numero de interfaces FXS que incorpora la tarjeta, e Y el numero de interfaces
FXO.
Driver para Asterisk:

» Zaptel (wctdm)

Médulos o puertos disponibles:
> O0FXS
> 0FXO

FXS:
Genera timbre en las llamadas y emula las lineas analdgicas tradicionales.
Disefiado para conectar teléfonos analdgicos, FAXes, lineas de enlace anal6gico

a centralitas.

FXO:
Necesitan timbre y se comportan como terminales. Disefiado para conectar a

lineas de analdgicas o extensiones analdgicas de centralita.

Utilizacion de la Tarjeta Digium Authentic X 100P

 FXOPCI special

for Asterisk Edition

Figura 3.21 Tarjeta Digium Authentic X 100P"**

134http://www.xlOOp.com/products/FXO.php
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Para la configuracién de la Central Telefonica con Asterisk se utilizd una tarjeta

marca Digium Authentic X 100P con las siguientes caracteristicas:

EIX100P es el estandar de facto de un solo puerto de interfaz FXO para Asterisk.
Que proporciona una unica interfaz, todas las funciones FXO para conectar el
Asterisk Open Source PBX servidora la PSTN (Public Switched Telephone
Network).

X100P auténtica Asterisk permite hacer llamadas o recibir llamadas desde una
linea de teléfono analdgico tradicional. EIX100Pes un componente econémico e
ideal para la construccion de Respuesta de Voz Interactiva(lVR) y aplicaciones de

correo de voz.

Es compatible con todas las caracteristicas estandar de llamada intensificada
incluyendo identificador de llamadas, llamadas en conferencia y llamada en
espera/ identificador de llamadas. También cuenta con la ultima revisiéon de la
original chipsets DAA con numerosas correcciones de errores.

Mediante la combinacion delaX100Pyel poder de la PB Asterisk Fuente Abierta,
uno puede facilmente, economicamente implementar servicios de llamadas
sofisticado y flexible. Servicios van desde la multi-menu de IVR, multi-protocolo
de puertas de enlace VolP, servicios de directorio de correo de voz de clase

empresarial.

3.3.13.1. Seleccion de la mejor Alternativa entre las tarjetas Digium

Authentic X 100Py Digium TDM410P

Se ha seleccionado la tarjeta Digium Authentic X100P por tener las caracteristicas
necesarias para el presente proyecto, y menor costo en su precio que la tarjeta
Digium TDM410P.
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3.3.13.2. Analisis entre Centrales Telefonicas Asterisk vs 3CX

Asterisk (STPBX) es software libre basado en Linux, mientras que 3CX es un
programa propietario y privativo, que no permite modificaciones.

En definitiva, los dos software hacen lo mismo, pero en el caso de 3CX es
exclusivo para Windows, es por esta razén que se utilizara Asterisk como
software para el presente proyecto puesto que este tiene mejores ventajas

especialmente porque es un software libre.

3.3.14. Comparacion Hardware

3.3.14.1. EPYGI'®

Fundada en el ano 2000, con ubicacién en EE.UU. es una empresa encargada del
disefio, fabricacién y distribucién en funciones IP PBX, gateways de voz sobre IP
y servidores de conferencia de ahorro. Epygi combina el conocimiento de redes
de telecomunicaciones con los nuevos protocolos de telefonia para ofrecer
robustas centralitas de voz sobre protocolo de Internet (VolP) de utilidad. Epygi
comercializa sus productos a través de una red mundial de distribuidores y
revendedores Quadro IP PBX que actualmente operan en mas de cuarenta

paises en seis continentes.

Existen varios modelos de centralitas Epigy:
> Epygi Quadro 2x

Epygi Quadro 2xi

Epygi QuadroM8L-RM

Epygi QuadroM12Li-RM

Epygi QuadroM26x-RM

Epygi QuadroM26xi-RM

Epygi Quadro4Li

YV V V V VYV V

135
http://www.sos.net.ve/index.php?option=com_glossary&letter=E&id=30
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> Epygi Quadro6L
» Epygi QuadroM32x RM
» Epygi QuadroCS-RM

De los modelos anteriormente escritos se analizara la Epigy Quadro 2X.

3.3.14.1.1.  Epigy Quadro2X SIP Gateway / IP PBX

Figura 3.22 Epigy Quadro2X SIP Gateway / IP PBX'®

El Epygi Quadro 2x SIP Gateway es un todo en un dispositivo que ofrece un
route, Gateway SIP, IP PBX y correo de voz en un formato compacto. El
2XQuadro incluye dos puertos FXS para conectar teléfonos analdgicos o
maquinas de fax y un puerto FXO para conectara la PSTN. También incluye
caracteristicas avanzadas de seguridad como NAT, Stateful Packet Inspection y
construido en un sistema de deteccion de intrusiones. El trafico de voz puede
tener prioridad sobre el trafico de datos para garantizar un servicio de voz de alta
calidad. Protege su inversion en teléfonos analégicos y simplificarla instalacion de
VolP con la Quadro Epygi.

Conexion premisa:

» Dos puertos FXS (RJ11)
» Una Ethernet 10/100Base T puerto (RJ45)

136http://www.voipIink.com/Epyg i_Quadro_2X_p/epygi%20quadro%202x.htm
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Conexiones de enlace ascendente:
» Un puerto FXO a la Oficina Central (RJ11)
» Un puerto Ethernet 10BASE-T (RJ45)

3.3.3.1.1.1  Caracteristicas principales

Facil de instalar, configurar y usar (auto-configurar el dispositivo para la mayoria
de las aplicaciones).

Telefonia VolP que permite la reduccion de costos significativos en llamadas de
larga distancia o llamadas gratuitas en todo el mundo via internet
a una alta velocidad de ancho de banda de acceso de todos los dispositivos

conectados en red y conexiones simultaneas de varios teléfonos y faxes.

La priorizacion del ancho de banda es el trafico de datos.
Tiene un potente cortafuegos con NAT (Network Address Translation), la politica y
el servicio de filtrado esta basado en la inspeccidon de estado y del IDS (Intrusion

Detection System)

Es facil

Es facil de conectar un Quadro a su servicio de Internet de banda ancha (ADSL o
Ethernet o SDSL). El Quadro se configura automaticamente. Y en cuestion de
minutos, usted puede hacer llamadas de voz sobre IP de forma gratuita. Conectar
hasta cuatro teléfonos normales en él, o asignar cuatro troncos central para que
toda la oficina o del hogar puede usar el Quadro. La calidad de voz a través del
procesador de senal digital de Quadro (DSP) casi siempre sera mejor que usar su
compania actual de larga distancia. Cuando no hay un dispositivo Quadro en el
otro extremo, puede llamar gratuitamente a cualquier teléfono IP o una
computadora. Mediante el uso de un servicio de puerta de enlace VolP, se puede

hablar de larga distancia a cualquier persona en la red de telefonia publica.



124

Es Econémico

El precio de compra del Quadro se justifica por el ahorro de costes cuantificables
asociados con todas las de larga distancia y llamadas internacionales a través de
la Quadro. Se daran cuenta de un rapido retorno de su inversion inicial y, a
continuacion, podran disfrutar de los ahorros de costos recurrentes cada vez que

se utilice una Quadro. Las razones son las siguientes:

No obsolescencia.
No hay actualizaciones.
No hay cuotas de mantenimiento.

No hay derechos de licencia como tiene Windows.

¢, Como funciona el Quadro?

Aunque el uso de la Quadro es facil, es apoyado por un sistema muy sofisticado y
complejo. En el interior del dispositivo Quadro, dos infraestructuras de
comunicacioén se unen. Una infraestructura de la red telefénica tradicional el otro
es el Internet. En el centro de la Quadro es el Call Manager, que reside en un
CPU con software Linux. El Call Manager mantiene el estado y las interfaces con
el FXS y FXO para establecer y poner fin a las llamadas de voz y realiza las
funciones tradicionales de telefonia PBX, tales como retencion de llamadas,

transferencia de llamadas y correo de voz.

El gestor de llamadas también envia flujos de voz a través del procesador de
sefial digital de compresion de voz. Finalmente, los datos se transmiten de la DSP
a la CPU en las cabeceras IP se agregan para el enrutamiento a través de
Internet. Otras aplicaciones IP incluyen DHCP y PPP, Network Address
Translation (NAT), Network Time Protocol (NTP) para sincronizar el reloj, un
servidor Web (HTTP) para la configuracién y supervision de un Simple Mail

Transfer Protocol (SMTP) del cliente, un firewall, Sistema de deteccion (IDS), el
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Servicio de Nombres de Dominio (DNS), Red Privada Virtual (VPN) y un Session
Initiation Protocol (SIP) el agente de recuperacién de informacién de enrutamiento

de llamadas de servidores SIP publicos y privados.
3.3.14.2. Avaya'’

Avaya Inc. es una empresa privada de telecomunicaciones que se especializa en
el sector de la telefonia y centros de llamadas. Fue el proveedor oficial de
comunicaciones convergentes de la Copa Mundial de Clubes de la FIFA 2006.
También proporcionoé las redes de comunicaciones de la Copa Mundial de Futbol
2002 y la Copa Mundial Femenina de la FIFA en 2003.

Antiguamente Avaya formaba parte de la Empresa Lucent Technologies, se
separaron el 1 de octubre de 2000. Tiene unos 18000 empleados desde 2007, el
40% de los cuales se encuentran fuera de los EE. UU.. la sede mundial se

encuentra en Basking Ridge, Nueva Jersey. Louis D'Ambrosio es el CEO.

Avaya también se ha desarrollado en Europa a través de la adquisicion de
Tenovis y en Asia a través de una participacion mayoritaria en Tata Telecom

(actualmente Avaya Global Connect).

El 26 de octubre de 2007 Avaya fue adquirida por dos empresas de capital

privado, TPG Capital y Silver Lake Partners, por un valor de $ 8.2 mil millones.

Como resultado de esta transaccion Avaya se convirtio en una compainiia privada,
que ya no se encuentra en el mercado de valores. El 9 de noviembre de 2007, las
empresas completaron la adquisicion de los accionistas y Avaya recibié 17.50

dolares por cada accion de acciones ordinarias de propiedad.

137http://es.wikipedia.org/wiki/Avaya
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3.3.14.2.1.  AvayalP Office 500"

Figura 3.23 Avaya IP Office 500"

Soporta 8 médulos de expansion proporcionando una combinacién de hasta 272
teléfonos analdgicos, digitales e IP, con capacidad para 16 lineas troncales
analdgicas o 8 lineas troncales digitales (192 canales T1/PRI o 240 canales E1).
Opcionalmente, las lineas troncales SIP también son soportadas. Las lineas
troncales analégicas adicionales pueden lograrse utilizando Méoddulos de
Expansion. Se dispone asimismo de soporte opcional para un maximo de 128

canales de compresion de voz.

El sistema Avaya IP Office incluye un sdélido set de herramientas para
administracion (Manager), rastreo de llamadas (SMDR), asi como monitoreo y
diagnésticos del sistema (System Status Application). La capacidad de los
usuarios para administrar sus propias llamadas es suministrada a través de una
simple GUI (Interfaz Grafica de Usuario) (Phone Manager). La funcionalidad
Phone Manager puede mejorarse a través de un simple licenciamiento y para

compatibilizar con softphones IP.

Cuando sea necesario, agregue aplicaciones adicionales entre las que se
incluyen:
> Sincronizacidon de mensajes de voicemail en la bandeja de entrada de una

casilla de correo electronico, para una facil administracion de los mensajes.

138
http://www.sib.es/centralitas_avaya.html
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http://www.google.com.ec/search?hl=es&q=avaya%20ip%200ffice%20500&gbv=2&gs_sm=c&gs_upl=201512015/0157811111l010I010I
797179716-11110& um=1&ie=UTF-8&tbm=isch&source=og&sa=N&tab=wi
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Programacién de conferencias.
Carga de documentos para su visualizacién en tiempo real.

Gestion de privilegios de audio para llamadas en conferencia.

YV V VYV VY

Uso de la generacidén de informes por agentes y wallboards (paneles) para los

entornos de call centers.

La aplicacion de Asistente Automatico les permite a quienes llaman enrutar sus
llamadas hacia el departamento/persona pertinente sin la necesidad de hablar con
un operador/recepcionista. Los recepcionistas / operadores pueden sacar ventaja
de la aplicacion SoftConsole GUI para presentar una vision profesional del negocio
a todos los que llaman. El soporte TAPI (Interfaz de Programacién de Aplicaciones
de Telefonia) le permite a IP Office vincularse con Microsoft Outlook y con otras
aplicaciones populares de escritorio para obtener pantallas emergentes y gestion

de telefonia basada en la PC.

Beneficios de usar Avaya:

» Funciona como un sistema de telefonia tradicional o como un servidor de

telefonia IP.

> Soporta redes con una unica ubicacién como multi-sitio.

> Incluye tanto capacidades basicas para call centers como para mensajes por

VOZ.

> Se escala segun crezcan las necesidades de la empresa.

> Protege las actuales inversiones en comunicaciones.
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> EPYGI

> AVAYA

Es un dispositivo que ofrece muchas
caracteristicas de voz en un formato
compacto.

Incluye dos puertos FXS para
conectar teléfonos analdgicos o
maquinas de fax y un puerto FXO
para conectar a la PSTN.

Incluye caracteristicas avanzadas
de seguridad como un sistema de
deteccion de intrusiones.

Se simplifica la instalacién de VolP.
Facil de instalar, configurar y usar
para la mayoria de las aplicaciones.
Facil de conectar un Quadro a su
servicio de Internet de banda ancha.
Se configura automaticamente.
Contiene otras aplicaciones IP que
incluyen DHCP y PPP, Network
Address Translation (NAT), Network
Time Protocol (NTP), un servidor
Web (HTTP) para la configuracion y
supervision de un Simple Mail
Transfer Protocol (SMTP) del
cliente, un firewall, Sistema de
deteccion (IDS), el Servicio de
Nombres de Dominio (DNS), Red
Privada Virtual (VPN) y un Session
Initiation Protocol (SIP) el agente de

recuperacion de informacién de

Un dispositivo Avaya soporta
8 moédulos de expansion.
Opcionalmente, soporta las
lineas troncales SIP. Las
lineas troncales analdgicas
adicionales pueden lograrse
utilizando Modulos de
Expansion.

La capacidad de los usuarios
para administrar sus propias
llamadas es suministrada a
través de una simple GUI
(Interfaz Grafica de Usuario).
Se puede agregar
aplicaciones adicionales entre
las que se incluyen:
Sincronizacion de mensajes
de voicemail en la bandeja de
entrada de una casilla de
correo electronico, para una
facil administracion de los
mensajes.

Un dispositivo Avaya tiene
gestion de privilegios de
audio para llamadas en
conferencia.

Funciona como un sistema de
telefonia tradicional o como

un servidor de telefonia IP.
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enrutamiento de llamadas de » Soporta tantas redes con una
servidores SIP publicos y privados. Unica ubicacién como multi-
sitio.

» Se escala segun crezcan las
necesidades de la empresa.

» Protege las actuales
inversiones en

comunicaciones.

Tabla 3.10 Cuadro comparativo entre Epygi vs Avaya'*

3.3.14.3. Seleccion de la Mejor Alternativa Hardware'*!

La Familia Epygi Quadro ofrece una solucion IPBX confiable, versatil y costo
efectiva que cubre los requerimientos de comunicacion de pequenas y medianas
empresas, corporaciones de multiples oficinas y oficinas en hogares. Quadro
incorpora en una sola unidad y con un unico servicio, multiples ventajas: llamadas
de larga distancia de bajo costo; la flexibilidad de su proveedor de IP preferido; la
posibilidad de utilizar su actual proveedor de telefonia local para servicios de
emergencia; la posibilidad de combinar teléfonos tradicionales e IP sobre la
misma red y todas las robustas funcionalidades de una central PBX inteligente y

programable a su entera disposicion.

El corazén de la central Quadro es el Call Manager, que corre en un CPU usando
Linux, el cual mantiene el progreso de las llamadas y se comunica con las
interfaces de los puertos FXO y FXS. Quadro tiene todas las funciones requeridas
en un ambiente empresarial, tales como conferencia tripartita, llamada en espera,
sigueme y estadisticas de las llamadas. También posee funciones de red, como
Firewall y redes privadas virtuales (VPN) para establecer comunicaciones
seguras. Asi mismo, posee una opcion de linea viva en caso de falla de energia,

en la cual un teléfono se conecta inmediatamente a la red publica para servicios

140
Realizado por los autores del proyecto de titulacion.

141
http://www.abptech.com/products/epygi/epygi_index_es.html
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de emergencia. Como PBX incluye ademas el servicio de recepcionista
automatico, funcionalidades de mensajeria unificada para fax y correo de voz y
mucho mas, dando la imagen de una gran compafiia usando servicios de VolP a

precios increibles.

Otras aplicaciones incluidas son: DHCP y PPP, NAT, soporte de facturacién
RADIUS, NTP para sincronizaciéon de tiempo, servidor HTTP, Cliente de correo,
SMTP, Sistema de Deteccion de Intrusos, (IDS), Servidor DNS, Redes Privadas
Virtuales (VPN) y un agente de protocolo SIP para recuperar la informacion del
direccionamiento de las llamadas desde servidores publicos y privados SIP.

Quadro es un sistema integral muy sofisticado.

3.3.14.4. Conclusion de la mejor alternativa en software:

Por el analisis efectuado en software se concluye que para el presente proyecto
se ha seleccionado Asterisk para las centralitas telefonicas, ya que ofrece

muchas ventajas respecto a los demas productos analizados anteriormente.

3.3.15. Softphone

Softphone 3CX Phone 5

Figura 3.24 Teléfono 3CX Phone 5%

142
http://www.google.com.ec/search?q=Tel%C3%A9fono+3CX+Phone+5&um=1&hl=es&gbv=2&tbm=isch&ei=2CkKT_e_JZSutweSvfHP
Bg&start=42&sa=N
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Teléfono 3CX Phone 5 es un teléfono VolP gratuito disponible para Windows,
Iphone o cualquier teléfono inteligente basado en Android, tales como Google
Nexus, Sony Xperia, Motorola Droid o Samsung Galaxy. Conecte el Teléfono 3CX
a un proveedor VOIP o a una central VolP (por ejemplo Central Telefénica 3CX o
Asterisk), para hacer llamadas a cualquier VolP, movil o numero fijo.

Instalando Teléfono 3CX VOIP es facil y solo toma unos pocos minutos. No hay

costo de licenciamiento y no se esta atado a un proveedor VolIP.

Caracteristicas:

Disponible para Windows, Android o iPhone

En Windows escoja entre varias interfaces de teléfono populares
Aprovisionamiento automatico de las opciones

Multi-lineas

Transferencia de llamadas

Grabacién de llamadas a disco

Muestra registro / historial de llamadas personales

Soporta G.711, GSM y codecs Speex

Facil de instalar y administrar

Soporta diademas USB estandar y Jabra (Windows)

V V V V V V V V V V V

Funciona con Central Telefonica 3CX, Asterisk y proveedores VolP

populares.
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Softphone X-Lite 4.0.5883'

Figura 3.25 Softphone X-Lite 4.0.5883"

X-Lite es una practica aplicacion de las denominadas softphone, es decir, que
permite realizar llamadas desde el ordenador entre todos los usuarios de

Internet, a nivel mundial.

Pero aparte de esta funcion de realizar llamadas, con X-Lite también pueden
enviarse mensajes, elementos multimedia, musica, videos e incluyendo una

agenda personal, en la que podras anotar todos los datos de tus contactos.
Como usuario de X-Lite solamente tienes que registrarte y se te asignara un
numero IP (VolP) propio, para asi hacer llamadas a cualquier numero que
pertenezca a la red softphone.

3.3.15.1. Seleccion de Softphone

Se ha seleccionado el telefono 3CXPhone 6 para la implementacion del presente

proyecto ya que reune caracteristicas de facil instalacion y administracion.

143
http://x-lite.programas-gratis.net/
144
http://www.google.com.ec/search?tbm=isch&hl=es&source=hp&biw=1024&bih=632&g=xlite+softphone&gbv=2&o0q=X-
Life&aq=2sS&aqi=g-C1g-S1g-sS1g CS2&aql=&gs_sm=e&gs_upl=38951811910111450I616/010101012991124210.3.31610
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CAPITULO 4

4 DISENO DEL CABLEADO ESTRUCTURADO

4.1. Introduccion

El concepto fundamental de S.C.E es concentrar todos los equipos de
comunicacién en un mismo lugar fisico del edificio, permitiendo optimizar espacio
y flexibilidad del sistema.

El diseio del S.C.E. propuesto comprende las instalaciones necesarias para
proveer del servicio de voz y datos basandose en los estdndares mencionados
en el capitulo 2.

La concentracidon de los equipos se realizara en la planta baja a través de Servicio
de distribucion Principal (MDF) que estara ubicado en el cuarto de
telecomunicaciones. A través del MDF se distribuird a cada rack de distribucidon
secundario de piso (IDF), en el cual se montaran todos los dispositivos.

Los criterios tomados en cuenta para el disefio han sido los siguientes:

» El tipo de cable para el “backbone” principal de datos debe ser fibra optica.

> ElI de la fibra Optica garantiza la transmision, sin interferencias
electromagnéticas, un amplio ancho de banda, y el soporte de una
velocidad de transmision alta.

» Todos los equipos pasivos deben ser montados en Racks estandar de 19,
bajo norma EIA.

» El tendido del cable horizontal UTP de 4 pares categoria 6A (Datos) y cable
UTP de 4 pares categoria 6A (Voz), se realiza mediante la utilizacién de
Tuberia EMT

» Los rack distribucion (IDF) de voz y de datos, se montaran sobre un unico
rack de 19”
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Todo el sistema de administracién secundaria (IDF) de datos se construira
a partir de patch panels con conectores RJ45, categoria 6A, para rack de
19”.

Para recibir la red vertical en fibra optica se utilizara un patch panel de fibra
Optica de 6 hilos, para montaje en rack de 19”.

Para las conexiones de voz se utilizara el mismo MDF y los RACK
ubicados en cada uno de los pisos, manteniendo los estandares de
cableado estructurado.

La implementacion de cada punto de red estara formada por un punto de

datos y un punto de voz, dependiendo del area requerida.

En base a los elementos que forman el S.C.E se ha realizado una division para

el disefio de la red.

>

V V V VYV V

Disefio del Cableado Horizontal

Disefio de Cableado Vertical (backbone)
Disefio del Area de Trabajo

Disefo del Cuarto de Telecomunicaciones
Disefio de Cuarto de Equipos

Disefo de Entrada de Servicios

4.1.1. Diseno del Cableado Horizontal

En la Unidad Educativa FAE N°1 el cableado horizontal esta comprendido
desde los rack de distribucién que se encuentran en cada planta hasta las

tomas/conectores de telecomunicaciones en el area de trabajo.

4.1.1.1. Enrutamiento del Cableado Horizontal

Para realizar el enrutamiento del cableado horizontal de debe tomar en cuenta la

ubicacion de los puntos de red, puntos de ubicacion de los rack, las facilidades

de acceso y la ubicacion de interferencias electromagnética.
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Se procede el enrutamiento del cable UTP Cat. 6A a través de canaletas
metalicas de 200x50, ademas se utilizara tuberia metalica EMT ¢19mm (3/4 " o

d 25mm (17). Los bajantes del cielo raso se realizan a través tuberia.

Para el enrutamiento del cableado horizontal se tomara en cuenta las normas de
instalacion como son: realizar rosetas en las cajas de paso, no halar el cable mas
de 25 libras de fuerza, evitar angulos de 90 grados en el cable, longitud maxima
de 90 metros.

La salida de comunicaciones ira empotrada, para lo cual se utilizara faceplates
dobles o simples dependiendo de las salidas de comunicaciones de cada area de

trabajo.

Al dividir las areas de trabajo para la implementacién del cableado se establece
los puntos necesarios para el disefio de la red, a continuacién se presenta la
siguiente tabla de distribucién:

PLANTA BAJA

UBICACION PUNTOS DATOS PUNTO VOz
Area de Servicios 17 17
Area Financiera 10 10
Area Estudiantil 34 4

SEGUNDA PLANTA

UBICACION PUNTOS DATOS PUNTO VOz
Area de Recursos Humanos 5 5
Area de Direccion 13 13
Area Estudiantil 33 3

TERCERA PLANTA

UBICACION PUNTOS DATOS PUNTO VOZ
Area Estudiantil 5 5
|Total Puntos | 117 57

Figura 4.1 Distribucion de Punto de Red'*

145 . i
Realizado por los autores del proyecto de titulacién.



A continuacion se presenta el resumen de los faceplates, jacks a utilizar.

PLANTA BAJA
0 0
vomcks  NIACE e
UBICACION DOBLES SIMPLES
Area de Servicios 34 17
Area Financiera 20 10
Area Estudiantil 38 4 30

PRIMER PLANTA

N° FACE N° FACE
N ° JACK'S PLATES PLATES
UBICACION RJ-45 DOBLES SIMPLES
Area de Recursos Humanos 10 5
Area de Direccion 26 13
Area Estudiantil 36 3 30

SEGUNDA PLANTA
N° FACE N° FACE
N °JACK'S PLATES PLATES
UBICACION RJ-45 DOBLES SIMPLES
Area Estudiantil 10 5
TOTAL PUNTOS 174 57 60

136

Figura 4.2 Distribucion de jacks y faceplates'*
4.1.1.2. Calculo de la longitud del cable

El sistema de cableado estructurado incluira la instalacion de 174
tomas/conectores de informacién, que se destinaran para servicios de datos y se

dejara la opcion para voz.

146 . 5 »
Realizado por los autores del proyecto de titulacion.
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La longitud individual de cada corrida de cable desde el Cuarto de
Telecomunicaciones hasta las tomas no debe exceder los 90mt. El calculo del
numero de rollos de cable para el cableado horizontal se realizara utilizando el

método propuesto por Alcatel, el cual consiste en:

Calculo de la longitud promedio por punto

(Long.Max. + Long.Min)
2

LongMedia = + 5 [metros]

Al valor de longitud media se aumenta 5 metros para cubrir la subida o bajada a la

placa o al rack de distribucion (IDF)

PLANTA BAJA
LONGITUD
. LONGITUD > LONGITUD
UBICACION . MINIMA
MAXIMA (m) MEDIA (m)
(m)
Area de Servicios a0.31 323 21,92
Area Financiera 14 94 862 16,78
Area Estudiantil 7,56 1,65 9,603

SEGUNDA PLANTA

LONGITUD
. LONGITUD . LONGITUD
UBICACION . MINIMA
MAXIMA (m) o MEDIA (m)
11

Area de Recursos Hurm anos
Area de Direccion 2384 13,18 23,91
Ares Estudiantil 1282 1,86 12,19

TERCERA PLANTA

LONGITUD
. LONGITUD 5 LONGITUD
UBICACION MNIMA

MAXIMA (m) 0 MEDIA (m)
m

Area Estudiantil

Figura 4.3 Longitud Promedio'*’

147 . . L.
Realizado por los autores del proyecto de titulacion.



138

Calculo del numero de corridas por rollo.

Long.Cableporrollo

# corridaspor rollo= 5
LongMedia

El valor dado se aproxima por debajo debido a que el sobrante se considera como

sobrante no utilizado. La longitud de cable por rollo es de 305 metros (1000 pies).

Calculo de la cantidad de rollos de cable.

# desalidas

#de rollos= -
# corridasporrollo

Al este valor se lo aproxima por arriba para obtener un valor entero de numeros
de rollos.
A continuacion se mostrara el calculo de longitud promedio y del numero de rollos

necesarios por cada una de las areas.

2 PUNTOS DE LONGITUD CORRIDAS CANTIDAD DE
leter ol RED MEDIA(m) POR ROLLO ROLLOS

g Area de
g Servicios 34 20,96 14 3
< Area

Financiera 20 23,51 13 2
% Area
o Estudiantil 38 12,19 25 2

PUNTOS DE LONGITUD | CORRIDAS CANTIDAD DE

s UBICACION RED MEDIA(m) PORROLLO ROLLOS

% Recursos

o Humanos 10 20,96 14 2

§ Area de

L Direccioén 26 23,51 12 3

= Area

E Estudiantil 36 12,19 25 2
2 « PUNTOS DE LONGITUD |CORRIDAS CANTIDAD DE
S % UBICACION RED MEDIA(m) PORROLLO ROLLOS
o Area
) <« & |Estudiantil 10 12,75 23 1

TOTAL DE ROLLOS

15

Figura 4.4 Calculo de Rollo®

148 . . )
Realizado por los autores del proyecto de titulacion.
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Se concluye que para la implementacién del S.C.E se requiere 15 rollos de cable.
Es asi como se presenta en los siguientes planos cada una de las areas definidas
anteriormente con su respectivo enrutamiento y la ubicacién de los puntos

asignados.
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4.1.2. Diseno del Cableado Vertical (Backbone)

El Backbone provee interconexion entre el cuarto de telecomunicaciones, cuarto
de equipos y la entrada al edificio.

Para el disefio del cableado vertical se usara la topologia estrella, se instalara un
backbone de fibra 6ptica desde los dos Rack de Distribuciéon Principal hasta los
Racks de Distribucion Secundarios, para una conexidon de10Gbps desde los

switches administrables hasta los switches de distribucién y acceso.

A continuacion se presenta el disefio del cableado vertical a implementarse en la

institucion.

RACK PRINCIPAL (MDF) |

RACKI SEGUNDA PLANTA (IOF

L

Figura 4.5 Esquema de Cableado Vertical'*®
4.1.2.1.1.  Calculo de la longitud de los cables

La fibra optica se enlaza con el cuarto de telecomunicaciones, la longitud se

detalla en la siguiente tabla:

149 ,
Realizado por los autores del proyecto de titulacién.
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LONGITUD
ORIGEN DESTINO (m)
RACK 1 35
RACK
RACK 2 35
PRINCIPAL
RACK 3 21

Tabla 4.1 Longitud de la fibra optica’°

Para la vertical de voz, se debe utilizar cable tipo UTP categoria 6A. Este tipo de
cable permite disponer de un sistema que garantiza que se pueda dar servicio a

nuevas aplicaciones (video conferencia, ATM, etc.)
4.1.2.1.2.  Tecnologia del cableado y componentes
La soluciéon en fibra Optica debera soportar como minimo transmisiones de10

Gbps para enlaces de longitudes hasta 300 metros con una longitud de onda de

850nm, para este caso se utilizara fibra multimodo.

Figura 4.6 Fibra Optica'"
Para la conexion de backbone con fibra optica se utilizara conectores SC'*? .Los
conectores deberan incluir una tapa de proteccion para los extremos dela fibra,

deben poder ser reutilizados al menos 2 veces

150
Realizado por los autores del proyecto de titulacion.
151
http://www.quebarato.com.mx/fibra-optica-y-cableado-estructurado-de-voz-y-datos__6A448B.html
2
Suscriber Conector
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O

Figura 4.7 Conectores de Fibra Optica del tipo SC'*
4.1.2.1.3.  Enrutamiento

Es importante tomar en cuenta la ubicacién de los rack de distribucién intermedia
y la cercania de estos con el rack de distribucion principal para la realizacion del
cableado vertical.

El enrutamiento de la fibra 6ptica se lo hara en canaleta metalica 200x50, ademas

se utilizara tuberia metalica EMT % en lugares donde sea requerido.
4.1.2.2. Disefio del Area de Trabajo

El area de Trabajo comprende la distancia entre el equipo terminal y una
entrada/salida o toma de comunicacion, la cual no debe exceder de 3 mt segun la
norma EIA/TIA 568.

El path cord debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

» PorcadapuntodedatosyporcadapuntodevozsedeberaentregarunPatchCor
d de 2 mt (7 pies) y un Patch Cord de 1.5 mt (5pies), respectivamente.

» LosPatchCordsUTPdeberanestarhechosdecablesélidode4parestrenzadosde
23AWG 024AWG.

153
http://www.fibraopticahoy.com/conectores-para-fibra-optica-un-poco-de-historia-2/
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> Las longitudes de los Patch Cords no deben ser menores a 3mt (10pies)
para las areas de trabajo y de 1.5mt (5pies) a2mt (7pies) para los
gabinetes de comunicaciones, se aceptaran equivalencias siempre que

no sean de longitudes menores a las especificadas.

> El fabricante debe contar hasta con 8colores distintos de Patch Cord a fin de

facilitar la administracion.

La cantidad de Patch Cord que se requiere para los puntos de datos es uno
por cada punto, por lo que se requieren 117 Patch Cord de datos y 57 Patch
Cord de Voz. No se considera para el calculo los puntos de voz ya que el

cable de conexion viene incluido en los equipos de telefonia.

4.1.3. Diserio del Cuarto de Telecomunicaciones

Es un area exclusiva dentro de un edificio para el equipo de telecomunicaciones.
Su funcion principal es la terminacion del cableado horizontal y vertical, todas las
conexiones entre los cables horizontales y verticales deben ser “crossconnects”
Los cuartos de telecomunicaciones utilizaran racks cerrados de pared para la
instalacion de los componentes del cableado.

A continuacion se indicara las caracteristicas de los componentes:

Patch Panels

Los Patch Panels son regletas de 24puertos y deberan ser modulares puerto
por puerto, de tal forma que pueda ser posible cambiar un jack individualmente

en caso de fallas.

» Los Patch Panels deberan conectarse en configuracién Cross Connect,
de tal manera que cada puerto de Faceplate, de Switch se refleje en un

Patch Panel.
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Los Patch Panels deberan permitir la conexion de Jacks de Categoria6,
CategoriaBA y acopladores de Fibra Optica LCafin de permitir el soporte

a nuevas tecnologias a futuro.

Los Patch Panels deberan permitir el reemplazo de cada Jack de

manera individual en caso de fallas.

Los Patch Panels deberan contar con leds sobre cada puerto que se

enciendan ante una conexién o desconexién no autorizada.

Los Patch Panels deberan contar con un cobertor plastico transparente
para las etiquetas con el fin de que el pegamento no sea el unico medio

de soporte de las etiquetas.

Debera contar con opciones de Patch Panels angulares en caso de que
un futuro se requiera migrar a una solucion de alta densidad de puntos

de red.

Cada Patch Panel contara con un organizador, facilitando el manejo y la

administracion de los cables.

Jacks

Los jacks RJ45 a ser instalados en el patch panel deben permitir trabajar
con el mapa de cables T568A o el T568B.

Deben permitir la conexion total de las salidas de informacién de todas las
aplicaciones (datos, voz, etc.), perfectamente identificados en el panel, y
con todos los requerimientos para facilitarla administracion y manejo de la
red, de acuerdo con la norma ANSI/TIA/EIA 6062
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Patch Cord

» Los conectores de los Patch Cords deben contar con un sistema de
proteccion para las lengletas que impida que éstas se atasquen con otros

cables al ser retirados de los Racks.

> Los Patch Cord debera ser de color azul en el cableado horizontal de

acuerdo a lo expresado en el estandar internacional TIA/EIA 606A.

Figura 4.8 Patch Cord'®*
Bandeja de Fibra Optica

Facilitan la distribucion de las fibras y garantizan la adecuada curvatura de la

misma.

Figura 4.9 Bandeja de Fibra Optica'®

154
http://www.dreamstime.com/royalty-free-stock-photography-patch-cord-panel-image14463727
155
http://www.metalicasjaf.com/ABandejaFibraOptica.aspx
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Switch

Los Switch son equipos que transmitiran la informacion solo al punto que requiera
de la misma.
De acuerdo a los requerimientos de la institucion mencionada se decide Switch de

distribucion con las siguientes caracteristicas:

» Cantidad De Puertos Iniciales 10 BASE- T/100 BASE-TX/1000BaseTx
instalados de 48 puertos.

2 interfaces 10 Gbps en formato de Fibra.

Soporta minimo: 1000VLANsbasadasenelestandarlEEE 802.1Q.

Soporte para al menos 4000 VLAN IDs. Soporte Vlan de voz por puerto

vV V V V

Carga y actualizacion de software: El equipo debe tener la posibilidad  de
cargar y actualizar su software a través de los protocolos Xmodem, FTP y/o
TFTP

Bandeja para fibra dptica
Patch Panel 24 puertos
Organizador de cables
Switch Datos

Patch Panel 24 puertos

Organizador de cables

Switch Voz

Figura 4.10 Rack de Distribucion'®

156
http://www.informaticavip.com.ar/?page_id=53



150

4.1.4. Diseio Cuarto de Equipos

El cuarto de equipos es un espacio centralizado para los equipos de
telecomunicaciones (Ej. PBX, Equipos de Cémputo, Switch), que sirven a los
ocupantes del bloque. Este cuarto, unicamente debe guardar equipos
directamente relacionados con el sistema de telecomunicaciones y sus sistemas
de soporte. La norma que estandariza este subsistema es la EIA/TIA 569.

El cuarto de equipos de la institucidon se ubicara en la planta baja en el
Departamento de Informatica que se destinara para servidores y el rack principal.

Los componentes a utilizar son:

Switch de Core Modular con las siguientes caracteristicas:

1tarjetade 48puertos1 Giga en formato de Fibra Optica
CapacidaddeVlansencapaZ2y troncales de VLANs
Seguridad en VLANs y VLANs de Voz

Manejo de calidad de servicio y administracion de trafico, manejo de

vV V V V

algoritmos de encolamiento para trafico de tiempo real como lo es voz y
video.

» Autenticacion de usuarios mediante 802.1X

Ademas se colocara un servidor de telefonia IP con las siguientes caracteristicas:

» Debera ser de tecnologia de ultima generacion, que posea una arquitectura
distribuida, escalable y flexible. El sistema debe soportar el manejo de
telefonia IP, a través de una red empresarial, que forme parte de wuna
arquitectura de voz, video y datos integrados.

» Capacidad para hacer copias de seguridad de los datos e informacion de
usuarios.

» Montable en rack de 19”.

» Disponibilidad de puertos RJ-45, 2 puertos minimo de 10/100/1000 Base-T
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El rack principal recibira las conexiones de los racks de distribucion, en el

siguiente plano se muestra los diferentes componentes del rack principal.
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CAPITULO 5

5 IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO

La plataforma de VoIP esta conformada por un servidor y sus clientes.

— Enlace LA
— Enlace Imntermnst

ROUTER. ! |

192.168.1.1 192.168.1.100

192.168.1.23

192.168.1.24

192.163.1.25

Figura 5.1 Red VolP™’

5.1. Software

El software que se utiliza para la implementacion del prototipo es:

ASTERISK: Software que proporciona funcionalidades de una central telefénica
VolP.

157 . y
Realizado por los autores del proyecto de titulacidn.
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FreePBX: Ofrece un entorno GUI para administrar una central IP basada en
Asterisk.

5.2. Hardware — Servidor

El servidor consta de las siguientes caracteristicas que de indica en la figura

Processor
Load Average o.02
P 055
Memory

16%:
Swap 0%5
Disks
12%
-t 10%
fdevishm 0%
Networks
eth1 receive 0.00 KBis
eth1 transmit 0.00 KBis
eth receive 014 KBis
ethl transmit 0.67 KBis

Figura 5.2 Caracteristicas Del Servidor

& root@asterisk: -

Figura 5.3 Configuracion del Servidor
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5.3. Instalacion de Asterisk

* To install with Asterisk 1.6 and FreePBX, type:

To install ith A<terick 1

1.6 only, type:
To install with Asterisk 1.4 only, type:

:r}:nain] [F2-Options] [F3-Generall [F4-Kernell [FS5-Rescuel

Figura 5.4 Inicio de la instalacion

& CentOS

Figura 5.5 Asterisk bajo Centos
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La instalacion de esta consola se lo realizara siguiendo cada uno de los pasos

gue se mencionan a continuacion:

» Idioma
» Configuracion Regional
» Direccion de Red

» Clave para el ingreso al sistema operativo

Bevernet Conf iguration

Name
Device
Use DHCP
Static TP
Netmask

Figura 5.6 Configuracion de la tarjeta de red

Luego de la instalacion pide el ingreso del user y password que se puso

previamente a la instalacion.
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5.4. Instalacion de la Tarjeta Authentic X100p Fxo PCI For Digium

Asterisk VolP Pbx

1l
| LR LR

Figura 5.7 Tarjeta Digium X100P

La instalacién fisica de la tarjeta se lo realizara en el slot PCl, una vez instalada
debera conectarse a la red publica (PSTN) como se muestra en la siguiente

figura.

£ L
4
/
!
¢
N
) i
h [ Telephone Socket
II" % sonrocted ta Publia
i 5 Switchad Telephone
o 3 o B4 o Network (PSTN)
!
=

F.?':-:G R.1-11 Mardam
= Canbla

| RJ-11 Teephone
cable

Cpan Source 1P BPX
System, a.q. Gigium
Actorick or Trixbo

Amalogue Mlairy Old
| elephony Service
(POTS) Telephone

X100P 3B
FZl Card

Figura 5.8 Diagrama de Conexién de la Tarjeta
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5.4.1. Deteccion de la Tarjeta

Después de haber instalado la tarjeta X100P como se describe anteriormente, se
debe verificar que en el proceso de arranque se detecte la tarjeta, se lo hara a
través de un emulador gratuito de terminal PUTTY, mediante el siguiente

comando: #dmesg | more

Si la tarjeta fue exitosamente detectada, presentara el siguiente mensaje:
wcfxo: DAA mode is 'FCC'
Found a Wildcard FXO: Wildcard X100P

# root@asterisk:~

swap on fd Group00/LogVolO0l. Priority:-1 extents:1 acros

low) —>

Figura 5.9 Deteccion de la tarjeta en el proceso de arranque

5.4.2. Configuracion de la tarjeta

Existe un conjunto de utilidades que viene con AsteriskNow en el paquete Dahdi-
toolspermite configurar la tarjeta DigiumWildcard X100P.
A través de la consola de comandos se pude ver el tipo de tarjeta que se dispone

utilizando el comando:dahdi_scan
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~1# dahd i scan

ildesrd X100FP Board 1

Figura 5.10 Caracteristicas de la tarjeta

Para configurar las placas se ejecutan los siguientes comandos:

dahdi_genconf: genera el archivo de configuracion:

/etc/asterisk/dahdi_channels.conf

dahdi_cfg -vv: configura la tarjeta a partir del archivo de configuracion generado
por el comando anterior. Se necesita correr para que los mddulos DAHDI del
kernel funcionen correctamente. Este se ejecuta generalmente desde el archivo
init de DAHDI.

Asterisk interpreta los canales a través del archivo chan_dahdi.conf. Este archivo

no existe es necesario crearlo en /etc/asterisk afiadiendo las siguientes lineas:

[channels]
#includedahdi-channels.conf

#includechan_dahdi_additional.conf

Ademas se creara el archivo chan_dahdi_additional.conf en el mismo directorio

Con esto le decimos al sistema Asterisk que lea el archivo dahdi-channels.conf
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creado en la ejecucion de dahdi_genconf y dahdi_cfg -vv y el

chan_dahdi_additional que es modificado a través del GUI de FreePBX.

Archivos de configuracién de dahdi-tools:
> /etc/dahdi/system.conf

» letc/asterisk/chan_dahdi.conf

letc/dahdi/system.conf:

Se debe configurar el cancelador de echo para cada canal a diferencia
dezaptel.conf.

#Puerto 1 de la tarjeta Analogica=Modulo FXO

fxsks=1

echocanceller=mg2,1

# Global data

loadzone = us

defaultzone = us

£ root@asterisk: fetc/dahdi

B

1
neeller=mgZ, 1

"system.cont" 15L, 392C

Figura 5.11 system.conf

Por otro lado, seria necesaria la configuracion del fichero que “intercomunica” los

modulos de la tarjeta con nuestro sistema Asterisk. Esto se registra en el
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fichero /etc/asterisk/chan_dahdi.conf

Los grupos asociados a los canales y puertos que se usa se pueden descubrir en
el archivol/etc/asterisk/chan_dahdi_groups.conf que esta en un #include en
chan_dahdi.conf.

Este archivo contiene:

group=2

channel=>1

signalling=fxs_ks

context=default

Los grupos asociados a loscanalesy puertosque se usa son:

Grupo 2:
Puerto 1: FXO (canal 1)

A continuacion se configura los canales de la tarjeta para que sean reconocidos
por Asterisk: entonces anadimos el soporte DAHDI para FreePBX editando el
archivo /etc/amportal.confagregando al final del archivo la siguiente linea:
ZAP2DAHDICOMPAT=true

Reiniciamos Amportal con:amportal restart

Se tendra soporte DAHDI en FreePBX.

Para comprobar la configuracion se ejecutara los siguientes comandos:
asterisk -r
dahdi show channels

dahdi show status
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Inc. and others.
show warranty' for detail

1 Public
it under

MOH Interpret Blocked

default default

from-pstn default

dahdi show status
Llarms IRGQ bpviol CRC4 Fra Codi O

CALS Tnk

Figura 5.12 Configuracion de la tarjeta

Finalmente queda configurar la extensién que se puede hacer desde el GUI.

5.5. Configuracion de FreePBX

FreePBX es una interface grafica que permite la administracion de una central
telefonica IP basada en Asterisk. A continuacion se indica la configuracion de los
mddulos empleados para la presentacion del prototipo.

Para acceder a FreePBX, abra un navegador Web y escriba la direccion IP que

configuro durante la instalacion.
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= Google - Windows Internet Explorer proporcionado por Yahoo! g@
\H E_:'iEZ‘ISS.MUD Sl X @ v o | Rl
;‘r’:hwo - Edici Descargue Buisqueda de Windows para mejorar los resultados del histori,.. - - =

x &g‘, trac 5 '182.166.1.100 Entrar »oa |+
55 Favoritos | 558 Clstomize links L Hotmailgrafuita™ &7 Mas complementos ~ Sitios sugeridos

4 congle [ {3} S I | @ - Péigina v Seguridad v Herramientas + @v :

+T0 Busqueda web Imdgenes Videos Maps Traducter Gmail Mas~

Bcceder ¥

Google

Ecuador

Figura 5.13 Ingreso de la direccion IP del servidor

Ingresar en la opcion FreePBX Administration e ingresamos la clave.

Voicemail & Recordings: esta opcion permite entrar en el panel de gestion de

buzones de voz y grabaciones de llamadas por extension.

Flash Operator Panel: esta opcidn abre una aplicacion para la supervision de
extensiones.

FreePBX Administration: esta opcion abre el gestor web de Asterisk, desde

aqui también podra acceder a las dos primeras opciones
0=9
G

Welcome

Voicemail & Recordings (ART Consclarse a 192.165.1.100

=,
EYE

Flash Operator Panel (FOP)

FreePBX Administration

El servi dor 192,168,1.101 =PBi Administration
reguiere un nombre de u:

una contraseria,

Usuia [ € asterisk ~]
Contrasefia: [sassssncess
[ Rrecordar conl trasefia

Figura 5.14 Ingreso al médulo de administracion FreePBX
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Al ingresar al gestor web se ve una pantalla que estd organizada de la siguiente

forma:

FreePBX

FreePBX System Status

Mcdule Admin

Dign Addans o Default Azterisk Manager Password Used @ (| Processer
Evtersions @ Mo email address for online update checks S | lLoaz Averzge ‘0|
Fistire Cadis show all cPU o%
GenElaI E“;;Ert-inq;. Memory
Outtound Routes FreePBX Statistics e 13%
Trunks Total zctive oils a|| | Bwap o
Mmlnlshatms Tnterak adle /| | Disks
Ex'bema.l calls ] . 2%
Zap Channel DiCs | (et o | - 0%
iy FreePBX Connections lidevishm o0
rite IF Phones Cinine o[ | Networks
Musicon Hold T E——— .00 KBz
S ||t vamsms— noocs
(ethd receive DAT KBS
System Uptime: 42 minutes ek el s
Asterisk Uptime: 41 minutes —_—
Last Reload: 41 minutes .Server Status /
{Op Pansl TR
‘Let Freednm R]ng N30l L=
FreePBX ieisseon™s. o |vasme
o |35H Berver [l -l

Figura 5.15 FreePBX System Status.

Parte superior

Aqui se tiene las opciones de Admin (configuracion de centralita), Reports

(estadisticas de llamadas), Panel (Flash Operator Panel).

Margen izquierda

Aqui estan los diferentes médulos de configuracidn para las diferentes opciones o

servicios de la centralita.
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Parte central

En el centro de la pantalla se presenta la informacién de cada médulo.

A continuacion se explica los médulos que se han configurado para la aplicacion.

5.5.1. Administradores

Add Administrator

General Settings

Usemame
Password

Figura 5.16 Mddulo para la creacion de administrador

Este es el modulo que se encarga de asignar las cuentas de administrador del
sistema. En el primer apartado, General Settings, tiene los campos de username y
password, Para definir un usuario sélo se debe ingresar adecuadamente.

El segundo apartado, Access Restrictions, sirve para elegir los permisos que se

asigne a cada usuario.
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\dmin, - Reports | Panel | Recordings | Felp
T S —

[English

' Add Administrator

| General Settings

al
Username

BESSWORT: | coveasesans

Access Restrictions

Department Name sy
Extension Range 1o
Adman Access

Admin

Figura 5.17 Creacion del administrador Asterisk.

Todos los cambios que se realicen se activaran a través Apply Configuration

Changes.

T Y —

Reloading will apply all configuration ‘changes made
FreePBX to your PBX. engine and make them active i

Cancel rl"l}.ll]‘rﬁﬂd {0 back 1o editing

“Eln\'!-"l | M

Figura 5.18 Aplicando cambios
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5.5.1.1. Extensiones

Esta opcion permite crear extensiones para identificar en la centralita a los
diferentes departamentos que se han creado, se escogera entre los protocolos:
ZIP, IAX2,ZAP, CUSTOM,ETC

Add an Extension

Flease select your Device below then click Submit

Device

Device Generic SIP Device  |v

Generic SIP Device

Generic 1AX2 Device
Submit Generic ZAP Device

Other (Custom) Device

Mone (vittual exten)

Figura 5.19 Protocolos

En este caso se ha configurado todas las extensiones bajo el protocolo SIP.

|English g

Add an Extension

Please select your Device below then click Submit SECRETARIA =200=
AS|<201=

= APC <202>

______________________ ELECTRONICA <203=>

DV Cereric SP Devce R MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

=204=
Sybmit

FreePBX LetfrecdomRing . oo

Figura 5.20 Configuracion de Extensiones
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5.5.2. Troncales

En este mdédulo es dénde se definen los diferentes canales de salida (troncales)
de la centralita. Al entrar en el modulo en cuestidn apareceran 6 tipos de
troncales

1. Troncales ZAP.

2. Troncales IAX2.

3. Troncales SIP.

4. Troncales ENUM.

5. Troncales DUNDI

6. Troncales Custom.

En nuestro proyecto, inicialmente se define 1 troncal ZAP.

A Admin  Reports | Panel = Recordings = Help ”,m
! Lmedﬁm%sﬁ S )
Engish v

Add a Trunk

@ Add Zap Trunk (DAHDI compatibility mode)

© Add SIP Trunk Channel g0 (zap)
© Add |AX2 Trunk
@ Add ENUM Trunk
@ Add DUNDiI Trunk

@ Add Custom Trunk

FreePBXi25morer.

Figura 5.21 Configuracion de la Troncal
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Los diferentes parametros a configurar son:

Outbound Caller ID:aqui se pondra el Caller id con el que se presenta las

llamadas que salgan por esta troncal.

Maximum channels:en este campo se especifica el nUumero maximo de llamadas
salientes que queramos permitir por esta troncal. Si lo dejamos en blanco el limite
lo marcara la capacidad maxima del canal.

Disable trunk:marcando esta opcion damos de baja esta troncal por todas las

rutas que lo utilicen.

Edit ZAP Trunk (DAHDI compatibility Mode)
= Delete Trunk ZAP Channel g0 Add Trunk

Inuse by 1 route

General Settings

Trunk Descripticn: ZAF Channal gl

Cutbound Caller D ESFOT|

CID Options: [Alowanycin ™
Maximum Channels:

Dizable Trunk: I™ Disabie

Monitar Trunk Failures: T Enabls

Dial Rules:

| Citmn & Removs dupices
Dial Rules Wizards: [ipigkons) |
Outbound Dial Prefic

Outgoing Settings

Zap |dentifier (trunk name} g0

Figura 5.22 Canal de salida de la llamada

En el campo Zap identifier (trunk name) se debe poner el canal ZAP (o grupo) de
la tarjeta por el cual saldra la llamada. Sera necesario verificar la configuracién del

archivo /etc/asterisk/zapata.conf donde se vera la configuracion de los canales.
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5.5.3. Rutas Salientes

Mediante este modulo se controla la manera en que salen las llamadas, es decir
por qué canal sale cada llamada con un patron concreto. Para crear una nueva
ruta sélo se debe seleccionar la opcidén de arriba a la derecha Add Route.

Los diferentes parametros a configurar son:

Route Name:aqui se pondra un nombre que identificara esta ruta.

Route Password:este parametro es opcional. Si coloca un password cuando se
intente llamar por este canal el sistema pedira que introduzca la clave de acceso.
Dial Patterns: en este campo se pondra las reglas de marcacidén que se requiere

para que la llamada salga por esta ruta.

Trunk Sequence:en este campo se selecciona la troncal por donde se quiera que

salga la llamada

A continuacién se presenta la forma de configuracién de las rutas salientes como

muestra la figura.

Setup:. Tools English ]
FreeFBX System Status | Edit Route
NModule Admin

: = Delete Route 9_cutside Add Route
DAHD
T ———— Route Name: 9_outside | Aeeme

Esxtensizns Route CID: I™ \override Extension CID
Route Password:

Emergency Dialing: I~

Intra Company Route: T

Trunks

Adiinisators Music On Hold? |default M
Dial Patterns

Inound Routes

Zsp Channel DIDs

VR

Music en Hold T
Edaintcdian Dial patterns wizards: | pick one) v
Trunk Sequence

0 |zapgo ~ @

Figura 5.23 Configuracion de Rutas Salientes
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5.5.4. Rutas Entrantes

Cuando una llamada entra en la centralita este es el primer mddulo que se
comprueba, es decir, donde va la llamada inicialmente. Se iran comprobando las
condiciones hasta encontrar la que corresponde con el patrén de la llamada

entrante.

Se ha configurado las llamadas entrantes a través de una Recepcionista Digital

para el proyecto.

5.5.4.1. Recepcionista Digital

Permite configura sistemas de voz automaticos, a través de una grabacion que le
permitira al usuario externo poder escoger diferentes opciones.

Este sistema de voz se le conoce como IVR. %8

A continuacion se explicara los parametros de este médulo en cuestion.

Change Name:en esta casilla se pondra el nombre que le queramos dar al IVR.
Announcement:con este desplegable se selecciona el mensaje de audio que
vincula a este IVR.

Timeout:numero de segundos antes de que la opcion “t” entre en accion.

Enable Directory: si marcamos esta opcidn permitimos a la persona que se
redirige al IVR pulsar la tecla "#" para acceder al directorio vocal del sistema.
Enable Direct Dial:esta opcidén, que por defecto aparece marcada, es la que
permite a una persona que llama a un IVR marcar directamente la extension de la
persona con la que quiere hablar.

Loop Before t-dest: marcando esta opcion se hara que el sistema vuelva a
reproducir el IVR una segunda vez, antes de enviar la llamada al destino “t” de
timeout.

Timeout Message:opcionalmente se pude poner un mensaje que se reproducira,

158
IVR = Interactive Voice Responce
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antes de enviar la llamada otra vez a este IVR (se marcd la opcion Loop Before t-
dest), este mensaje no se reproducird cuando se envie la llamada al destino “”,
es decir, solo al volver a entrar al IVR.

Loop Before i-dest:el comportamiento es el mismo que para él t-dest pero para el
caso que se introduzca un numero incorrecto.

Invalid Message:opcionalmente se puede poner un mensaje que se reproducira,
antes de enviar la llamada otra vez a este IVR (se marcoé la opcidn Loop Before i-

dest ), este mensaje no se reproducira cuando se envie la llamada al destino

({4
I,

es decir, soélo al volver a entrar al IVR.

Repeat Loops: se puede especificar el numero de veces que se repita el IVR

(114
|

cuando entra en funcionamiento la opcién “t” (no se marca nada) o la “i” (se ha

marcado algo invalido)
A continuacién se presenta la configuracion de nuestro IVR de Bienvenida como
se presenta en la siguiente figura:

|English |

Digital Receptionist

Edit Menu BIENVENIDA AS| Add VR
Saye  Delete Digital Receptionist BIENVENIDA ASI BIENVENIDA ASI
lUsed as Destination by 2 Objects:

Change Mame  BIENVENIDA ASI
Announcement  |IVRMENUESFQT ¥
Timeaut 5

Enable Directory | T

YMReturnto VR T

Directory Context [default v

Enable Direct Dial ™

Loop Before t-dest =

Timeout Message |Mone |
Loap Before i-dest &

Invalid Message  [Nene v/
RepeatLoops:  [2]

Ingease Optiens Bave | Decesse Opticns

Figura 5.24 Configuracion de la Recepcionista Digital



Inorease Options

Save Deorease Options

" IVR: | BIENVEMIDA ASI |
Return to VR |~ :
© Terminate Call: |Hangup v|
-go | * Extensions:|<200= SECRETARIA v
resvenencwmnaies | \gicemnail: | 201> ASI (busy) w|
| IVR: |[BIENVENIDA ASI |
Returmn to IVR. | :
© Terminate Call: [Hangup v/
sp1 | Extensions:|<201= Asi v|
esvesancmmmnie | Vgicemnail: | <201= ASI busy) v/
© IVR: [BIENVENIDA ASI |
Return to IVR |~ :

" Terminate Call: |Hangup w|
spz | ® Extensions:|<zoz= ARC ¥|
LemmrakmmmE (C \fpicemail: | <201> ASI (busy) w|

| IVR: | BIENVEMIDA ASI % |
Return to IVR |7 :
© Terminate Call: |Hangup |
202 | * Exensions:|<203: ELECTRONICA ~|
Leave blank o mmve | VUicemaiI:|=:2m:-A5|{busy: v|
" IVR: | BIENVEMIDA ASI |
Return to VR |~ :
© Terminate Call: [Hangup v|
-

204

Extensions: [<204= MANTENIMIENTO INDUSTRIAL |

Figura 5.25 Menu IVR

5.5.5. Configuracion de Softphone
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La configuracion de estos teléfonos 3CX se lo realiza en cada estacion de

acuerdo a la extensién creada.

Se ejecutara el instalador para luego realizar la configuracion respectiva.
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fa; ICEPhor Seliay

Welcome to the 3CXPhone
Setup Wizard

Tha Seoum Wizerd wil nstall 300 hone on o cormputier
Chck s " i3 conbnue or "Cancel d= g Bhe Sebup Wirad

Figura 5.26 Instalacion de 3CXPhone

Ingresar en la parte de Set Accounts para la configuracion.

. e

Figura 5.27 3CXPhone

A continuacién se presenta la configuracion de la extension de secretaria, se
aplicara lo mismo para el resto de extensiones.

En la parte la cuenta se pondra:

El nombre de la extension con su caller ID y el password que se puso en

FreePBX.

Cada extension debe tener la IP de nuestra centralita, en nuestro caso
192.168.1.100
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Caller ID:

Accounts

Account settings

Account name:

Caller ID Caller 10: Secretaria

Tew

Secretaria 200@192,168,1.100  Secretaria it R CREREEE

Enter your SIP account credentials

HE Extension: 200

Soft keys 0 200
Password: ,W

1 Iy location
Specify the IF of vour PERISIP server

(*" 1 am in the office - local IP 192,168.1,100 of P
" 1 .am out of the office - external IP of PEx

T Use 3C% Tunnel

Marnage SIF accounts

Active | Mame Domain

Eliminates Firewall configuration. Requires 3Cx Phone System For

oK Cancel Windows

1 Use Quthound Proxy server

Required by some YolIP Providers, Specify IP or name.
™ Perform provisioning From Following URL:

Adwanced settings | oK | Cancel

Figura 5.28 Configuracion de Cuenta

Una vez realizada la configuracion ya se podra hacer uso de nuestra centralita.

Figura 5.29 3CXPhone configurado
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5.5.6. Configuraciones extras

En nuestra interfaz grafica FreePBX se tuvo que anadir el modulo IVR, una vez

descargado se anadi6 a través del M6dulo de Administracion.

FreePBX
free Admin Reports Panel Recordings Help:

FreeFBE 27.0.0 o0 1521681100
Setup  Teels

FreePBx Systemstas. || Module Administration Frdtandifm e |

|Standard Repesitery &) | Manage focal modules | Buscar en: |_) T ,,J (¢ e

FreePHX Support
‘Systeen fidmin)stratio . Youcan upload atar gzip file containing a FreeH : Ew,jwr
Custom Destinations o= | 23 |
S = C:\Documents and Sef miirar... Upload

Custom Extensions Diocumentos

= recientes
| Let Freedom Ring
r 5€PB S e S T

Escritorio

iz documentos

=

MiFC

‘;} Nombre: | iwr27.0.0 | At
i ] = )
Mis sitios de red | Tipa: | Todos log archivos 7] ~| Canc

Figura 5.30 M6dulo de Administracion

5.5.6.1. Grabacion del IVR

Para la grabacién del menu IVR se lo realizé a través del programa AUDACITY
que permite poner los parametros que se requiere para archivos de audio en

Asterisk como:

Canales de grabacion: MONO

Frecuencia de muestreo : 8000 Hz

Frecuencia maxima: 8000 HZ

Formato de muestreo: 16- bit

Formato descomprimido de exportaciéon: WAV 16 bit PCM
Bit Rate: 16

VvV V V V VYV V
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& IVRMENU
archivo Editar. Wer Provecto Generar Efecto  Analizar  Avuda
[T=¢ .
e W) ®) @) n) u) »
plolx] |
= AR e R R iy N =l
(@] o] 2] p[2]L]
] 5 10
= 1 1 1 : 1 = 1 " 1 1 1 " 1 1 1 1
X|vrMEND W] 1,0
tono, S000HZ
16-bit
Silencic  Salo
£ i i
| R
Frecuencis: SIZIEID 3-Cur3|:|r: 0:00 000000 min:zey  [Ajuste desactivada]

Figura 5.31 Audacity

5.5.6.2. Cambio de idioma

Existe ademas la opcion de poder cambiar la voz que esta predefinida en inglés
sea cambiada a espafnol. Este cambio se lo podra realizar en el archivo
/etc/asterisk/extensions_additional.conf se afiade la siguiente linea:

exten =>s,1,Set(CHANNEL (language)=es)

A continuacion se presenta el IVR:

[ivr-3]

include => ivr-3-custom

include => from-did-direct-ivr

exten => h,1,Hangup

exten => s,1,Set(CHANNEL (language)=es) ;CAMBIO DE IDIOMA

exten => s,2,Set(MSG=custom/IVRMENUESFQOT)

exten => s,n,Set(LOOPCOUNT=0)



exten => s,n,Set(__DIR-CONTEXT=default)

exten => s,n,Set(_IVR_CONTEXT_${CONTEXT}=${IVR_CONTEXT})
exten => s,n,Set(_IVR_CONTEXT=${CONTEXT})
exten => s,n,Gotolf($["${CDR(disposition)}" = "ANSWERED"]?begin)
exten => s,n,Answer

exten => s,n,Wait(1)

exten => s,n(begin),Set(TIMEOUT(digit)=3)

exten => s,n,Set(TIMEOUT(response)=5)

exten => s,n,Set(__IVR_RETVM=)

exten => s,n,Execlf($["${MSG}" I= ""|?Background(${MSG}))
exten => s,n,WaitExten(,)

exten => hang, 1,Playback(vm-goodbye)

exten => hang,n,Hangup

exten => 200,1,Noop(Deleting: ${BLKVM_OVERRIDE}
${DB DELETE(${BLKVM_OVERRIDE})})

exten => 200,n,Set(__NODEST=)

exten => 200,n, Goto(from-did-direct,200, 1)

exten => 201,1,Noop(Deleting: ${BLKVM_OVERRIDE}
${DB DELETE(${BLKVM_OVERRIDE})})

exten => 201,n,Set(__NODEST=)

exten => 201,n, Goto(from-did-direct,201,1)

exten => 202,1,Noop(Deleting: ${BLKVM_OVERRIDE}
${DB DELETE(${BLKVM_OVERRIDE})})

exten => 202,n,Set(__NODEST=)

exten => 202,n, Goto(from-did-direct,202,1)

exten => 203,1,Noop(Deleting: ${BLKVM_OVERRIDE}
${DB DELETE(${BLKVM_OVERRIDE})})

exten => 203,n,Set(__NODEST=)

exten => 203,n, Goto(from-did-direct,203, 1)

exten => 204,1,Noop(Deleting: ${BLKVM_OVERRIDE}
${DB DELETE(${BLKVM_OVERRIDE})})

178
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exten => 204,n,Set(__NODEST=)

exten => 204,n, Goto(from-did-direct,204,1)

exten => j,1,Set(LOOPCOUNT=$[${LOOPCOUNT} + 1])

exten => i,n,Set(CHANNEL (language)=es) ;CAMBIO DE IDIOMA
exten => i,n,Execlf($[${LOOPCOUNT} <= 2]?Playback(invalid))
exten => i,n, Gotolf($[${LOOPCOUNT} <= 2]?s,begin)

exten=> j,n,Noop(Deleting: ${BLKVM_OVERRIDE}

${DB DELETE(${BLKVM_OVERRIDE})})

exten => j,n,Set(__NODEST=)

exten => j,n,Goto(ivr-3,s,begin)

exten => t,1,Set(LOOPCOUNT=$[$3{LOOPCOUNT} + 1])

exten => t,n, Gotolf($[${LOOPCOUNT} <= 2]?s,begin)

exten => t,n,Noop(Deleting: ${BLKVM_OVERRIDE}

${DB _DELETE(${BLKVM_OVERRIDE})})

exten =>t,n,Set(__ NODEST=)

exten => t,n, Goto(app-blackhole,hangup, 1)

, end of [ivr-3]

5.5.6.3. Reproduccion del audio
Para que se pueda reproducir el audio de nuestro IVR en FreePBX tuvimos que

afadir la siguiente linea de comando en /etc/amportal.conf
CHECKREFERER=false

5.6. Pruebas

En este tema se realiza las respectivas pruebas del funcionamiento del servidor.

Llamadas entrantes

El usuario externo al ingresar al IVR escogera las opciones dadas. La extension
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escogida podra saber de qué teléfono le estan llamando y decidir contestar o

no.En la siguiente figura esta la llamada entrante.

( Phone

Incoming calls

I 0954061418 !
o 025496148

\ _

Figura 5.32 Llamada entrante

A continuacion se dejara en espera una llamada entrante de un usuario externo
para contestar una extension.

En L1 esta la llamada externa en espera y en L2 la extension que estamos
contestando.

CEPhonE WS

=g g

Figura 5.33 Llamada en espera
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Llamadas internas

Se puede realizar llamadas entre extensiones.

14:51:46

201

Ringing

¢

S L cotE g

Figura 5.34 Comunicacion entre extensiones

Llamadas salientes

A través de cualquier extensiéon nuestro usuario podra salir con 9 seguidos del

ndmero a marcar.

91800100100

Connected

Figura 5.35 Llamada Saliente
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Transferencia de Llamada

Si el usuario externo se equivoca al marcar la extension, quien reciba la llamada

podra transferir a la extensidén correcta. En nuestro caso se transfiere la llamada

de Secretaria a ASI.

Figura 5.36 Transferencia de la llamada externa a la extension 201

A continuacién se realizara una llamada externa desde la extension de secretaria

y se podra transferir esa llamada a la extension de ASI.

15:10:07

91800100100
91800100100
Dial & numl Connectad
(1]

4 1

Figura 5.37 Transferencia de llamada realizada a otra extension
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CAPITULO 6

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El sistema de cableado estructurado implementado es una solucion
importante para la Unidad Educativa FAE N°1 ya que consolida las
comunicaciones, y asi alcanzar el objetivo propuesto, el ser una de de las
mejores del pais, con alta capacitacion cientifica y pedagogica de sus

maestros, propendiendo alcanzar una educacién de calidad.

En el bloque administrativo se pudo determinar la necesidad de
interconectar las principales dependencias que funcionan en el mismo, por
lo que se ha considerado conveniente disefiar una red de comunicacion
que permita manejar con mayor eficiencia y rapidez los procesos que se

llevan a cabo en el mencionado bloque.

La implementacién del sistema de cableado estructurado para la institucion
se ha disefiado con la alternativa universal, de no depender de un solo
proveedor, mas bien de que el proveedor tenga productos que cumplan

con los estandares definidos por la EIA/TIA.

Al seleccionar la mejor alternativa del uso de cable categoria 6a permite la
innovacion y crecimiento en el futuro de los servicios que puedan aplicar a

la misma.
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El servidor Asterisk ha demostrado ser abierto y escalable permitiendo
crecer ante un aumento de extensiones. En nuestro servidor se podra

llegar a manejar 120 llamadas

Mediante la combinacién dela tarjeta X100Pyel poder de la PBX Asterisk, al
ser un sistema abierto se puede hacer modificaciones de acuerdo a

nuestras necesidades.

6.1.1. Recomendaciones

Se recomienda que al implementarse esta solucion de cableado
estructurado, se haga una certificaciéon de la red ya que los estandares lo
recomiendan. Esto sera de suma importancia para ubicar posibles fallas en

la instalacion.

Para el manejo de los distintos equipos de comunicacion es necesario

contar con la capacitacion del personal que va a estar a cargo de estos.

Por los cambios que puedan existir en el personal del area de sistemas, es
indispensable la elaboracién de un manual de procedimientos que sirva
como instructivo para el control y administracion de la red. Ademas se
debera contar con un registro de bitdcora sobre las soluciones dadas y la

evolucion de la red.

La capacitacion del personal del Area Administrativa debera ser de alta

prioridad con la finalidad de que la red sea utilizada de la mejor manera.

En el momento de realizar la ejecucion del proyecto, el monto de la obra

esta sujeto a cambios por incrementos en los costos de la partida.
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