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Fundamentos de telefonía



Componentes básicos de 
una red telefónica



¿Qué es un PBX?



Instalación básica de 
una llamada



Información de 
Señalamiento



Múltiplexación por división 
de tiempo



Multiplexacion por división
de frecuencia



Telefonía del paquete vs. Telefonía
de conmutación por circuitos

• Uso mas eficiente del ancho de banda y del 
equipo 

• Costos bajos de transmisión
• Costos consolidados de la red 
• Rédito creciente de nuevos servicios 
• Servicio de innovación 
• Acceso a nuevos dispositivos de 

comunicación
• Nuevas estructuras de tasación flexibles



Control de llamada



Tiempo real vs. Tráfico 
del mejor esfuerzo

• El tráfico de tiempo real necesita 
garantía de retraso y sincronización

• Las redes IP son el mejor esfuerzo sin 
garantías de entrega, retraso o 
sincronización.

• La solución es QoS end-to-end



Linea FXS



Puerto FXO



Interfaz E&M



Interfaz T1



Interfaz E1



Requerimientos de voz en 
una Red IP



Red IP

• IP sin conexiones.
• IP provee múltiples trayectorias de la 

fuente al destino.



Paquetes perdidos, retrazados
y Jitter

• Paquetes perdidos
– La perdida de paquetes degrada seriamente la el 

uso de la voz.
• Retraso

– VoIP típicamente tolera retrasos hasta 150ms 
antes de que la calidad de la llamada se degrade. 

• Jitter
– El uso instantáneo del buffer causa retraso de 

variación en la misma corriente de la voz .



Rendimiento de 
procesamiento constante

• El rendimiento de procesamiento constante es la cantidad de 
datos transmitidos entre 2 nodos en un periodo dado.

• El rendimiento de procesamiento es una función del ancho de 
banda, del funcionamiento del error, de la congestión, y de otros 
factores. 

• Herramientas.
• Las herramientas para el rendimiento de procesamiento realzado 

de la voz incluyen:
– Hacer cola
– Evitación de la congestión 
– Compresión del encabezado
– RSVP
– Fragmentación



Reordenamiento 
de paquetes

• IP asume problemas de reordenamiento de 
paquetes.

• RTP reordena paquetes.



Confiabilidad y disponibilidad

• Las redes de telefonía tradicional demandan el 
99.999% por encima del tiempo.

• Las redes de datos deben considerar los 
requerimientos de confiabilidad y disponibilidad al 
incorporar voz. 

• Los métodos para mejorar la confiabilidad y 
disponibilidad incluyen: 
– Hardware redundante
– Enlaces redundantes
– UPS
– Administración proactiva de la red



Condiciones del gateway
de la empresa — Sitio central

• Integración del plan dial 
• Integración del correo de voz
• Gateway para la interconexión del PBX
• Requisitos de energía en línea para los 

teléfonos IP



Protocolos principales 
de VoIP



Protocolos de VoIP y 
el Modelo OSI



Protocolo de transporte 
en tiempo real

• Proporciona funciones de red end-to-end y 
servicios de entrega para retraso-sensible, datos 
en tiempo real, por ejemplo de la voz y vídeo 

• Trabajos con hacer cola para dar la prioridad a 
tráfico de la voz sobre el otro tráfico 

• Los servicios incluyen:
– Identificación del tipo de carga
– Enumeración de secuencia
– Time stamping
– Monitoreo de la entrega



Protocolo de control de 
transporte en tiempo real

• Supervisa la calidad de la distribución de los datos y 
proporciona la información de control 

• Proporciona la regeneración en condiciones 
actuales de la red 

• Permite a los hosts implicados en una sesión de 
RTP el intercambio de información sobre la 
supervisión y el control de la sesión 

• Proporciona un flujo separado de RTP para el uso 
del transporte del UDP 



Compresión del
encabezado RTP 

• La compresión del encabezado de RTP ahorra ancho 
de banda comprimiendo los encabezados de los 
paquetes a través de los enlaces WAN



Ejemplos del impacto 
de la voz



Seguridad y tuneleo 
por encima 

• IPSec
– 50 to 57 bytes

• L2TP/GRE
– 24 bytes

• MLPPP
– 6 bytes

• MPLS
– 4 bytes



Encapsulaciones 
especializadas

• X.25 over TCP/IP
• IPv6 over IPv4
• L2F
• Others…



Requisitos totales de ancho 
de banda



Red cudi



La asociación se maneja con la 
siguiente Estructura Administrativa

Asamblea de miembros

Consejo directivo

Comité de 
membresías 

Comité de 
aplicaciones
y Asignación 

de fondos

Comité de 
desarrollo 
de la red



Diversidad de opciones de 
participación

49

Patrocinios menores2Afiliados 
Institucionales

Patrocinios mayores6Asociados 
Institucionales

Responsables de su conexión 
a la red. No participan en el 
consejo

26Afiliados 
Académicos

Compromiso financiero de 
mantener operando la red.
Participan en el consejo

15Asociados 
Académicos

Adicionalmente son miembros de 
Cudi los 30 centros  SEP-Conacyt



Se estima que las universidades miembros de CUDI 
representan algo mas de la mitad de la matricula del 
sistema de educación superior nacional

Alumnos : 1,400,000

Profesores :    100,000

Carreras profesionales :        1,100

Computadora en red :    150,000



Conectividad …



Conectividad …



Topología de la red CUDI con VPN para 
la conexión de Afiliados compartiendo 
Internet con Internet 2



Las nuevas modalidades han abaratado 
considerablemente la conexión de un campus 
a Internet 2

Un enlace de 2 Megabits para uso 
compartido entre Internet 2 e Internet 
comercial cuesta unos $ 30,000 
mensuales



Conectividad …



Conectividad …



Características de Redes

Calidad de servicio (QoS

Multicast 

IPv6

H.323

Enrutamiento 

Topología

Seguridad 

NOC



Convenios Internacionales

UCAID (University Corporation for Advanced Internet 
Development) de EUA http://www.internet2.edu

CENIC (Corporation for Education Network Initiatives
in California) de EUA http://www.cenic.edu

CANARIE (Canadian Network for Advanced
Research Industrie and Education) de Canada
http://www.canarie.ca

REUNA (Red Universitaria Nacional) de Chile 
http://www.reuna.cl



Grupos de trabajo

Enrutamiento 
i2

Multicast 



Consideraciones importantes

Interconexión

QoS

Plan de marcación

Políticas 



Proyectos en otros países



H.323 Voice Terunkking Testbed





First H.323 I2 Call

En Diciembre 17 del 2001, la Universidad de Indiana (UI) y Texas A&M
terminó satisfactoriamente el prototipo del primer estándar basado en H.323, 
llamada de telefonía IP hecha sobre Internet 2. Fue la primera vez que las 
llamadas de VoIP fueron hechas sobre Internet 2 entre dos sistemas telefónicos 
diferentes en dos campus geográficamente dispersos. 

Para las llamadas de VoIP en I2 el ancho de banda esta disponible. “Con la 
red Abilene, la congestión no es simplemente una edición ”, mencionó 
Magnussen. Ellos usan un codec G.711 y tienen 32 Kb y 64 Kb de voz 
disponible.

Este prototipo de laboratorio fue diseñado para dar servicio a 50,000 
estudiantes en los dos campus y habilitar cada universidad ensamblando la red, 
sin importar el tipo de productos de la telefonía IP usados en sus campus.
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