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RESUMEN

En el Ecuador, las empresas que utilizan telefonia tradicional analdgica estan
siendo relevadas por la telefonia IP que poseen un valor agregado e integra
servicios digitales basados en protocolos IP, ya que pueden desarrollar nuevas

aplicaciones y servicios que la telefonia tradicional no presenta.

Existen varios puntos que explican los beneficios de la telefonia IP, siendo el mas
relevante la reduccion de costos gracias a la convergencia del trafico de voz y
datos en una sola estructura de red, donde resulta sencillo de mantener y

gestionar la red.

El presente proyecto tiene como objetivo dar solucién a los inconvenientes de
comunicacion presentados actualmente, asi como dar a conocer las ventajas de
la telefonia VozIP, al igual que la optimizacién de las labores cotidianas en la

empresa Informacién Tecnolégica del Ecuador.

Por lo cual se propone la implementacién de una central de telefonia IP basado
en software libre que cubra las necesidades de la empresa, donde permita

integrar telefonia, voz y datos en una misma red de comunicaciones.



1 INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

1.1 INFORMACION DE LA EMPRESA

1.1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

INFORMACION TECNOLOGICA DEL ECUADOR S.A (IT del Ecuador). es una
empresa formada hace mas de 15 anos, con la participacion de varios
profesionales en la informatica, telecomunicaciones, electronica, economia y
administracion de negocios, con el objetivo de aprovechar la experiencia
multidisciplinaria de varios de sus socios, en trabajos realizados previa y
conjuntamente, en campos especialmente relacionados a Consultoria, Sistemas

de informacién y Manejo de Control de Proyectos.

Es una empresa comprendida con el desarrollo corporativo que comparte con sus
clientes presentaciones y seminarios de desarrollo institucional, su objetivo es
proveer “soluciones informaticas”, ajustadas a la necesidad de cada cliente en
funcién del “Plan estratégico de cada empresa”. El soporte va desde la consultoria
empresarial hasta la instalacion de los cables eléctricos y los medios de
comunicacion de datos para vincular los periféricos al servidor central donde

residen los médulos del software aplicativo.

La organizacion esta disefiada para responder a los requerimientos de los clientes
en forma global a través de cuatro areas basicas: consultoria, comercializacion,

tecnologia y ejecucion de la solucién.

Mantiene una estrecha relacion con diferentes proveedores de equipos vy
programas de computacién nacionales e internacionales, que permiten ofrecer de

manera independiente o integrada varias soluciones informaticas.

Cabe mencionar que tanto los productos como los profesionales de la empresa se

han ido especializando con el objetivo de dar un soporte realmente efectivo para

1



el cliente, esto de alguna forma se ha convertido en la carta de presentacion del

presente para la Empresa.

Adicionalmente, la empresa goza de buena aceptacion en el mercado debido a
que las caracteristicas de los productos satisfacen las necesidades de los

clientes.

Por otro lado la experiencia que en el transcurso de los afios ha tenido la empresa
es muy valiosa ya que no solo sus profesionales sino sus productos se han

enriquecido de sugerencias y evolucion.

1.1.2 MISION

Facilitar herramientas y servicios informaticos con tecnologia probada,
preservando la inversién de nuestros clientes y motivando el desarrollo de

nuestros empleados.

1.1.3 VISION

Aportar con nuevos productos de proyeccion internacional que satisfagan las
necesidades del mercado, basandonos en la especializacién de nuestro talento

humano.

1.1.4 VALORES

Veracidad, Respeto y Confianza.
La organizacion tiene estos tres valores como guia para poder dar a sus clientes
internos y externos el mejor servicio, con el objetivo de proyectarse en un futuro

apoyado en el presente.



1.1.5 TALENTO HUMANO

El talento humano de la organizacion estda conformado por una serie de

profesionales cuyo perfil se ha estudiado detenidamente tomando en cuenta los

conocimientos o estudios formales, asi como la experiencia obtenida,

posteriormente se da una induccion a las personas que son parte del equipo con

el objetivo de estar todos alineados bajo directrices universales.

Por otro lado es importante resaltar los incentivos pues la empresa tiene como

prioridad mantener a su equipo motivado, para lograr los objetivos planteados con

los clientes y con organizacion en general.

1.2  ORGANICO FUNCIONAL DE LA EMPRESA

|.T. DEL ECUADOR S.A.

Junta de
Accionistas

!—‘—\

Gerencia Regional Gerencia Local
I
Dpto. Dpto. Dpto. Servicio al Dpto. de
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Secretaria Programacion

Documentacion

Mensajeria

Unidad de Soporte| Unidad de Soporte|
Funcional Funcional

Unidad de Soporte| Unidad de Soporte|
Técnico Técnico

Figura 1 - Organigrama General de la Empresa “I.T. del Ecuador”




La unidad informatica se encuentra conformada por el departamento de soporte y
el departamento de desarrollo funcionan los dos paralelamente manteniendo un

alto indice de rendimiento de sus aplicaciones y su propio respaldo técnico.

1.2.1 ORGANICO FUNCIONAL DE LA UNIDAD DE TI.

La unidad informatica se encuentra conformada por el departamento de soporte y
el departamento de desarrollo funcionan los dos paralelamente manteniendo un
alto indice de rendimiento de sus aplicaciones y su propio respaldo técnico.

Las funciones que realiza son:

e Definir las politicas necesarias para brindar el adecuado soporte por parte
del Departamento de IT a los usuarios y a la empresa, definir las politicas
para el uso adecuado del computador dentro y fuera de las oficinas de I.T.

del Ecuador, ademas el correcto uso de las impresoras de red.

e Mantener siempre activa la red de comunicaciones con los usuarios para el

desarrollo normal de las operaciones de la empresa.

1.2.2 UNIDAD INFORMATICA

Dpto. Servicio al Dpto. de
Cliente Desamollo
(Productos)
_— : — [
— 1
Area de Area de
’;aa deSoftware Area de Hardware Programach M§’ Area de Pruebas Documantacion

| ]

Unidad de Soporte Lumaad de Soporte
Funcional Funcional

Unidad de Soporte Unidad de Soporte
Técnico Técnico

Figura 2 - Organigrama del area de las tecnologias de la informacion.



1.2.3 NIVEL DE DECISION DE LA UNIDAD INFORMATICA
El nivel de decision se encuentra definido por la intervencion de los dos gerentes
de las areas mencionadas y bajo su responsabilidad se realizan las acciones que
la empresa necesite, para lo cual se cuenta previamente con la aprobaciéon de
todos los integrantes de las mismas representadas en los gerentes.
1.2.4 PLANES ESTABLECIDO

e Plan de contingencia de redes y comunicaciones
Describe los equipos primordiales para el desarrollo normal de las operaciones de

la empresa y las acciones que deberan tomarse en caso de que alguno de los

mismos llegara a fallar.

¢ Plan de contingencia de base de datos y aplicaciones
Describe las acciones a realizar en caso de que cualquiera de los dos servidores
de aplicacion o los dos servidores de bases de datos, llegaran a fallar, ya sea por
problemas de hardware y software.

e Plan Informatico

Por el momento no se cuenta con un plan informatico estructurado. Las acciones

a realizarse en la Ul estan alineadas al plan de accion de la empresa.

1.2.5 PROCEDIMIENTOS ESTABLECIDOS

e Respaldo y restauracion de la informacion. Se describen los pasos a seguir
para llevar a cabo los respaldos y las pruebas requeridas para asegurar el



proceso de respaldo de la informacion. Ademas se detallan los

procedimientos necesarios para restaurar la informacién.

Entre los procedimientos que se establecen estan:
e Respaldo de informacion relacionada con los sistemas de informacion.
e Respaldo de informacioén de usuarios.

e Respaldo de las bases de datos Oracle y SQL.

1.2.6 POLITICAS ESTABLECIDAS

> Politica de soporte de Tl
Define las politicas necesarias para brindar el adecuado soporte por parte del
departamento de IT a los usuarios y a la empresa. Entre éstas estan:
e El horario de atencion del departamento de IT.
e EI control de soporte, es decir, la forma en que seran atendidos los
requerimientos de los usuarios por parte del equipo del departamento de
IT.

> Politica de uso del computador e impresoras de red.
Define las politicas para el uso adecuado del computador dentro y fuera de las
oficinas de |.T. del Ecuador, lo que incluye tanto hardware como software,

ademas define el correcto uso de las impresoras de red.
1.2.7 SEGURIDAD DE DATOS
Los respaldos de la base de datos se realizan cada semana y son guardados en

unidades de disco DVD y se mantienen copias fuera de las instalaciones fisicas

de la empresa, designadas por la gerencia de la misma.



1.2.8 CARACTERIZACION DE LA CARGA

La red es utilizada en un 100% por los usuarios internos, aunque existe una
interconexidon con otra empresa que labora en el mismo edificio, es para facilitar a
esta ultima una porcion del ancho de banda del acceso a internet ya que se
comparte la capacidad para navegacion, por lo que no utiliza ninguno de los

servicios disponibles a través de la red.

La carga que maneja la red es uniforme durante las horas en las que labora la

empresa.

1.2.8.1 Topologia de Red.

La topologia de red que se maneja tiene una estructura en forma de estrella,
como se puede observar en la figura (3), esta conformada por un switch central, al
que se conectan los switches respectivos para cada una de las areas de la
empresa, por lo que se cuenta con un switch para el area de desarrollo de
Software, al que se conectan 8 PC’s, otro para el area de pruebas, en el que se
conectan sélo 2 PC’s por el momento, y por ultimo un tercer switch que recoge a

los usuarios del area Administrativa, al cual se conectan 3 PC'’s.
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Figura 3 - Diagrama de la Topologia de la Red

1.2.8.1.1 Descripcion de la topologia de Red

Todos los servidores que se tienen en la red también estan conectados al switch
central, de los cuales, los tres que se encuentran al lado derecho en la imagen,
estan ubicados en el mismo espacio fisico que se ocupa para hacer las pruebas
de software, y los otros dos servidores que se encuentran al lado izquierdo de la
imagen, estan ubicados en un cuarto exclusivo y dentro de un armario de
aclimatacion. En este cuarto exclusivo también esta ubicado el servidor AS/400

que se logra visualizar en la parte superior de la imagen.

Por dltimo, se destaca que para el acceso a Internet, el Servidor de
Comunicaciones se encuentra conectado a una antena parabdlica por medio de
un dispositivo receptor de sefiales de radio, ya que la conexion con el Proveedor

de Servicios de Internet es totalmente inalambrica.



1.3 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA ACTUAL DE
COMUNICACIONES.

IT del Ecuador, para la comunicacién interna posee un sistema de telefonia
tradicional obsoleto, el cual es un obstaculo para el crecimiento interno de
extensiones para sus colaboradores, debido a que la PBX ya se encuentra
saturado por esta razon, necesita contar con una herramienta que le permita
incrementar y administrar las extensiones para todas las areas de trabajo de sus

colaboradores.
Para lo cual se propone implementar una central PBX IP basado en software
libre, que permita la libre gestiéon y administracion de extensiones para todos sus

colaboradores, asi como también evitar redundancia con la convergencia entre

los proveedores de servicio de telefonia tradicional.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBEJTIVO GENERAL

Satisfacer las necesidades de comunicacion de telefénica, de la Empresa IT del

Ecuador, mediante la implementacion de una red de telefonia VOIP aprovechando

su infraestructura de Red de datos.

1.4.2 OBEJTIVOS ESPECIFICOS

¢ |dentificar el avance tecnoldgico de las aplicaciones VOIP (telefonia IP)

e Analizar las alternativas de solucion VOIP existentes en el mercado.

e Determinar la mejor alternativa tecnolégica de VOIP que cumpla las

necesidades para la Empresa IT del Ecuador.



e Implementar la central telefonica PBX-IP con Elastix.

1.5 ALCANCE

La implementacion estara basada en las necesidades que presenta la empresa

debido a su falencia en su servidor de telefonia tradicional.

El servidor a implementarse cuenta con caracteristicas basicas, las cuales
permitiran gestionar de mejor forma las extensiones existentes, asi como
implementacion de nuevas extensiones para sus colaboradores y la interconexién

con el proveedor de servicios de telefonia publica.
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2 MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION A LAS REDES

Segun Rojas Calvache (1998) dice:

A principios de los afos 70 surgieron las primeras redes de transmision de
datos destinadas exclusivamente a este propdsito, cumpliendo con las
necesidades de funcionalidad, flexibilidad y economia que en ese momento
se requeria. Se comenzaron a considerar las ventajas de permitir la
comunicacion entre computadoras y entre grupos de terminales, y de ser

posible compartir recursos en mayor o0 menor grado.

En realidad una red es a la vez hardware y software. El hardware esta
compuesto por los cables e interfaces que conecten entre si las
computadoras personales y los periféricos. El software controla los archivos

y el Sistema de Comunicaciones.

Segun Sheldon (1994), menciona que :

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. Poniendo como ejemplo el teléfono, es en este sentido un
sistema similar a la red, ya que sobre todo es un sistema de
comunicaciones. Cuando se utiliza pocas veces se toma en cuenta cables

y demas elementos fisicos que esta compuesto.
En su lugar se fija el resultado, que es una comunicacion util y productiva.

De hecho, un sistema telefénico con equipos FAX para enviar documentos,

y con mdédems para enviar archivos se puede comparar con una red.
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2.2 REDES DE COMPUTADORES

Segun Sheldon (1994) menciona:

Las redes de computacion se crearon por la necesidad que habia de
comunicarse entre dos o0 mas lugares por medio de las computadoras, al
pasar el tiempo se van perfeccionando hasta el punto de que existen

muchos tipos de redes tanto guiadas como no guiadas.

Una red de computador es una serie de PCs y otros dispositivos

conectados por cables entre si. Esta conexién permite comunicarse entre

ellos y compartir informacién y recursos. Las redes varian en tamafo;

pueden reducirse a una oficina o extenderse globalmente.

Una red debe ser:

» Confiable: Estar disponible cuando se le requiera, poseer velocidad de
respuesta adecuada.

» Confidencial: Proteger los datos sobre los usuarios de ladrones de
informacion.

» Integra: En su manejo de informacion.

2.2.1 RED CLIENTE / SERVIDOR

Segun Lopez (2013), indica que “una estructura de red de area local (LAN), en la
que los recursos de red estan centralizados y controlados desde uno o mas
servidores. Las estaciones de trabajo individuales o clientes (como son los PCs)

deben solicitar los servicios a través del/los servidor/es. “

12



Figura 4 - Red Cliente/Servidor.
(Lopez, 2013)

2.2.2 RED DE IGUAL A IGUAL

Segun Pes (2006), sefala que “una red de igual a igual o red punto a punto es

aquella en la que las estaciones de trabajo (como los PCs) pueden compartir

informacion y los recursos de todos ellos, sin tener que depender de un servidor

central”.

O .

Impresora

PC

© carlospes.com

Escaner

=

=

5 Wi

= STEES

Impresora
PC

Figura 5 - Diagrama de red Igual a Igual.

(Pes, 2006)
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2.2.3 RED INALAMBRICA

Red de area local inalambrica (Wireless Local Area Network) es un entorno de red
en el cual usuarios, dispositivos periféricos, Internet o dispositivos de

encaminamiento estan conectados por medio de una conexion inalambrica.

2.3 TOPOLOGIAS DE RED

La topologia define la estructura de una red. La definicion de topologia puede
dividirse en dos partes.

La topologia fisica que es la disposicion real de los cables (Los medios) y la
topologia légica, que define la forma en que los host (equipos) acceden a los

medios. Las topologias fisicas mas utilizadas son (Figura 6):

Topologias fisicas

%O

Topologia de bus Topologia
d. amllo en estrella
Topologia en Topologia
estrella extendida jerarquica en malla

Figura 6 - Diagrama de topologias de red
(Evein, 2009)

14



2.3.1 TOPOLOGIA DE TIPO BUS.

Moreno (2010), dice que a menudo recibe el nombre de «bus lineal», porque los
equipos se conectan en linea recta. Este es el método mas simple y comun
utilizado en las redes de equipos. Consta de un unico cable llamado segmento
central (trunk; también llamado backbone) que conecta todos los equipos de la
red en una unica linea. Como es bastante simple la configuracion, se puede
implementar de manera barata. El problema inherente de este esquema es que si
el cable se dafia en cualquier punto, ninguna estacién podra transmitir.

Aunque Ethernet puede tener varias configuraciones de cables.

2y

Figura 7 - Diagrama de topologia de bus
(Moreno, 2010)

2.3.2 TOPOLOGIA DE TIPO ESTRELLA

Segun el articulo de Benitez (2000) ,dice que es una red en la cual las estaciones
no estan directamente enlazadas entre si ya que se encuentran conectadas
directamente a un punto central denominado concentrado y todas las

comunicaciones se realizan necesariamente a través de este. (Ver Figura 8)
Esta topologia es utilizada en redes locales, debido a que poseen un enrutador
(router), un conmutador (switch) o un concentrador (hub), por el que pasan todos

los paquetes.
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A diferencia de la topologia en malla, la topologia en estrella no permite el trafico
directo de dispositivos. El controlador actia como un intercambiador: si un
dispositivo quiere enviar datos a otro, envia los datos al controlador, que los

retransmite al dispositivo final.

La red en estrella ofrece la ventaja de centralizar los recursos y la gestiéon. Sin
embargo, como cada equipo esta conectado a un punto central, esta topologia
requiere una gran cantidad de cables en una gran instalacion de red. Ademas, si

el punto central falla, cae toda la red.

Topologia en estrella

Figura 8 - Diagrama de topologia en estrella
(Benitez,2000)

2.3.3 TOPOLOGIA TIPO ANILLO.

El anillo, como su propio nombre indica, consiste en conectar linealmente entre si
todos los ordenadores, en un bucle cerrado. La informacion se transfiere en un
solo sentido a través del anillo, mediante un paquete especial de datos, llamado

testigo, que se transmite de un nodo a otro, hasta alcanzar el nodo destino.
16



El cableado de la red en anillo es el mas complejo de los tres enumerados, debido
por una parte al mayor coste del cable, asi como a la necesidad de emplear unos
dispositivos denominados Unidades de Acceso Multiestacion (MAU) para

implementar fisicamente el anillo.

A la hora de tratar con fallos y averias, la red en anillo presenta la ventaja de
poder derivar partes de la red mediante los MAU's, aislando dichas partes
defectuosas del resto de la red mientras se determina el problema. Un fallo, pues,
en una parte del cableado de una red en anillo, no debe detener toda la red. La
adicion de nuevas estaciones no supone una complicacion excesiva, puesto que
una vez mas los MAU's aislan las partes a afadir hasta que se hallan listas, no
siendo necesario detener toda la red para anadir nuevas estaciones. Dos buenos

ejemplos de red en anillo serian Token-Ring y FDDI (fibra 6ptica).

"

Figura 9 - Diagrama de topologia en anillo
(Benitez,2000)
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2.3.4 TOPOLOGIA TIPO ESTRELLA EXTENDIDA

Esta red incluye redes tipo estrella entre si por medio de un dispositivo integrado

que generalmente es un conmutador o switch.

Ventajas:
-Ausencia de colisiones en la transmision
-Dialogo directo de cada estacion con el servidor.

-La caida de una estacién no anula la red.

Desventajas:
-Baja transmision de datos.

-La falla del nodo central provoca la desconexion de toda la red.

Topologia en estrella

Figura 10 - Topologia en estrella
(Benitez,2000)
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2.3.5 TOPOLOGIA TIPO GERARQUICA

Es una de las mas utilizadas en redes WAN, consiste en la distribucion jerarquica
de las unidades en un bus donde la informacion tiene que llegar siempre a la

cabecera de jerarquia.

En articulo de Benitez (2000), menciona que “esta topologia permite que la red se
expanda y al mismo tiempo asegura que nada mas existe una ruta de datos entre

dos terminales cualesquiera.”

Topologia en arbol

Figura 11 - Diagrama de topologia en arbol
(Benitez,2000)

2.3.6 TOPOLOGIA EN MALLA

Es una topologia de red en la que cada nodo esta conectado a todos los nodos.
(Ver Figura 12). De esta manera es posible llevar los mensajes de un nodo a otro
por diferentes caminos. Si la red de malla esta completamente conectada, no
puede existir absolutamente ninguna interrupcion en las comunicaciones. Para
acomodar tantos enlaces, cada dispositivo de la red debe tener sus puertos de
entrada/salida (E/S).
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En muchas ocasiones, se utiliza junto con otras topologias para formar una

topologia hibrida.

Figura 12 - Diagrama de topologia en malla
(Benitez,2000)

2.4 MODELO OSI

Segun el articulo de Universidad de Buenos Aires (2000), dice:

El modelo de referencia OSI es el modelo principal para las comunicaciones por

red.

Donde (Gonzales & Cebrian, 1999) dicen “que garantiza la comunicacion entre
equipos pero pone las bases para una mejor estructuracién de los protocolos de
comunicacion. Tampoco existe ningun sistema de comunicaciones que los siga

estrictamente, siendo la familia de protocolos TCP/IP la que mas se acerca’.

En el modelo de referencia OSI, hay siete capas numeradas, cada una de las

cuales ilustra una funcion de red especifica.
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24.1
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Ej Presentacion ] « Reduce la compiejidad
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E Red ] Ia tecnologia

+ Acelera la evolucion

@E“hﬂ de ﬂiml] + Simplifica |a ensefianza y

m Fisica _] el aprendizaje

Figura 13 - Capas del modelo OSI
(Universidad de buenos Aires,2000)

CARACTERISTICAS

En el modelo de referencia OSI| se distingue siempre tres caracteristicas

fundamentales para el estudio y proposito:

Donde Meneses (2010), dice que :

24.2

Arquitectura, es donde se define los aspectos basicos de los sistemas
abiertos.

Servicios, proporcionados por un nivel a nivel inmediatamente superior
Protocolos, es decir, la informacién de control transmitida entre los

sistemas y los procedimientos necesarios para su interpretacion.

CAPAS O NIVELES

A este nivel se describe brevemente la funciéon que cumple cada una de las capas

del modelo OSI para un mejor entendimiento de su funcionalidad en la vida diaria

de las comunicaciones:
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Sesion

Transporte

Red

Enlace

Fisico

Medio Fisico

Cada nivel se apoya en los servicios que le ofrece el nivel
inferior

Figura 14 - Niveles del modelo OSI
(Meneses , 2010)

2.4.2.1 Capa Fisica

Transmite los bits entre dos entidades directamente conectadas a través de un

medio, define las caracteristicas funcionales de la interfaz, entre otros aspectos.

2.4.2.2 Capa de enlace

Ofrece un servicio de notificacién, formacién y entrega de datos. Maneja control
de flujo y da un servicio de comunicacion fiable a partir de los servicios que recibe

de la capa fisica.

2.4.2.3 Capa de Red

Se ocupa de decidir por qué ruta va a ser enviada la informacion, se encarga

también del control de trafico para evitar atascos.
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2.4.2.4 Capa de Transporte.

Controla el flujo de transacciones y el direccionamiento de procesos de maquina a
procesos de usuario, ayuda a prevenir pérdidas de transmisiones y asegura la
comunicacion extremo a extremo. Proporciona servicios de deteccion y correccion

de errores

2.4.2.5 Capa de Sesion.

Administra el dialogo, regulando quien habla y por cuanto tiempo, establece,
administra y finaliza las sesiones entre maquinas en red que se estan
comunicando.

2.4.2.6 Capa de Presentacion.

Se ocupa de realizar las conversiones necesarias para asegurar que los bits a
trasmitir se presenten al usuario de la forma esperada. Permite a la capa de
aplicacion interpretar el significado de la informacién que se intercambia.

2.4.2.7 Capa de Aplicacion

Comprende los servicios que el usuario final esta acostumbrado a utilizar en una

red, como correo electronico, mensajeria instantanea, etc.

2.5 MODELO TCP-IP

La arquitectura de red TCPP/IP es un conjunto de protocolos que permiten la
comunicacion a través de varias redes diferentes. Esta arquitectura evoluciono a

partir de investigaciones que tenian el propdsito original de transferir paquetes a
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través de tres redes de paquetes diferentes: la red de conmutacion de paquetes

ARPANET, una red de paquetes via radio y una red de paquetes via satélite.

La orientacién militar de la investigacion origino desarrollos robustos respecto a
fallos en la red y flexibles para operar en redes diversas. Este entorno elevo a un
conjunto de protocolos que son altamente eficaces para posibilitar la
comunicacion entre los multiples y diversos tipos de computadoras y redes.
Ademas, Internet ha llegado a ser el tejido primario para interconectar las

computadoras en el ambito mundial.

2.5.1 PROTOCOLO DE RED TCP -IP

Segun (Bermudez & Luz, 2003), dicen que todos estos servicios conforman
TCP/IP, creando un protocolo potente y eficaz de red. Los diferentes protocolos
dentro de TCP/IP se mantienen de forma regular por un conjunto de estandares
que son parte de la organizacion de Internet.

El movimiento de datos entre las maquinas son controlados por los protocolos de

transporte los cuales se da una breve explicacion: “

e TCP (Transmission Control Protocol). Protocolo de Control de
Transmisién. Un servicio basado en una conexion, lo que significa que las
maquinas que envian y reciben datos, estan conectadas y se comunican

entre ellas en todo momento.
e UDP (User Datagram Protocol). Protocolo de Datagramas a nivel de
Usuario. Un servicio sin conexién, lo que significa que los datos se envian

o reciben estén en contacto entre ellas.

Los protocolos de rutas gestionan el direccionamiento de los datos y

determinan el mejor medio de llegar al destino. También pueden gestionar
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la forma en que se dividen los mensajes extensos y se vuelven a unir en el

destino.

IP (Internet Protocol). Protocolo de Internet. Gestiona la transmision
actual de datos.

ICMP (Internet Control Message Protocol). Protocolo de Control de
Mensajes de Internet. Gestiona los mensajes de estado para IP, como

errores o cambios en el hardware de red que afecten a las rutas.

RIP (Routing Information Protocol). Protocolo de Informacion de Rutas.
Uno de los varios protocolos que determinan el mejor método de ruta para

entregar un mensaje.

OSPF (Open Shortest Path First). Abre Primero el Path Mas Corto. Un

protocolo alternativo para determinar la ruta.

Las direcciones de red las gestionan servicios y es el medio por el que se

identifican las maquinas, tanto por su nombre y niumero unico.

ARP (Address Resolution Protocol). Protocolo de Resolucion de
Direcciones. Determina las direcciones numeéricas unicas de las maquinas

en la red.

DNS (Domain Name System). Sistema de Nombres de Dominio.

Determina las direcciones numéricas desde los nombres de maquinas.

RARP (Reverse Address Resolution Protocol). Protocolo de Resolucion
Inversa de Direcciones. Determina las direcciones de las maquinas en la

red, pero en sentido inverso al de ARP. Los servicios de usuario son las
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aplicaciones que un usuario (0 maquina) pueden utilizar.

BOOTP (Boot Protocol). Protocolo de Arranque, como su propio nombre
lo indica, inicializa una maquina de red al leer la informacion de arranque

de un servidor.

FTP (File Transfer Protocol), el Protocolo de Transferencia de Ficheros

transfiere ficheros de una maquina a otra.

TELNET permite accesos remotos, lo que significa que un usuario en una
maquina puede conectarse a otra y comportarse como si estuviera sentado

delante del teclado de la maquina remota.

Los protocolos de pasarela ayudan a que la red comunique informacion de

ruta y estado ademas de gestionar datos para redes locales.

EGP (Exterior Gateway Protocol). Protocolo de Pasarela Externo,

transfiere informacion de ruta para redes externas.

GGP (Gateway-to-Gateway Protocol).Protocolo de Pasarela a pasarela,

transfiere informacion de ruta entre pasarelas.

IGP (Interior Gateway Protocol). Protocolo de Pasarela Interno, transfiere

informacion de ruta para redes internas.

NFS (Network File System). Sistema de Ficheros de Red, permite que los
directorios en una maquina se monten en otra y que un usuario puede

acceder a ellos como si estos se encontraran en la maquina local.

NIS (Network Information Service). Servicio de Informacién de Red,

mantiene las cuentas de usuario en todas las redes, simplificando el
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mantenimiento de login y password.

¢ RPC (Remote Procedure Call). Llamada de Procedimiento Remota,
permite que aplicaciones remotas se comuniquen entre ellas de una

manera sencilla y eficaz.

e SMTP (Simple Mail Transfer Protocol).Protocolo Simple de Transferencia
de Correo, es un protocolo dedicado que transfiere correo electrénico entre

maquinas.

e SNMP (Simple Network Management Protocol). Protocol Simple de
Gestidon de Redes, es un servicio del administrador que envia mensajes de

estado sobre la red y los dispositivos unidos a ésta.

2.5.2 PROTOCOLO IPV4

En el protocolo IPV4, la direccion IP es representada mediante un numero binario
de 32 bits.

Las direcciones IP se pueden expresar como numeros de notacion decimal:
Para representar todas las direcciones IPV4 se dividen los 32 bits de la direccion
en cuatro octetos separados por puntos (XXX. XXX. XXX. XXX).

El valor decimal de cada octeto puede ser entre 0 y 255.
La numeracion en IP sigue una filosofia jerarquica. Cada direccion esta formada
por dos partes. Una corresponde a la red donde esta la estacion y la otra, al host,

es decir a la propia estacion.
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Figura 15 - Diagrama de representacion IPV4
(Rodriguez, 2007)

2.5.2.1 Clases de direcciones IP

Segun el articulo de Rodriguez (2007), mensiona que hay tres clases de
direcciones IP que una organizacién puede recibir por parte de la Internet
Corporation for Assigned Names and Numbers (ICANN): clase A, clase B y clase
C.

2.5.2.1.1 Direcciones de clase A

Se disefié para admitir redes de tamafo extremadamente grande, de mas de 16
millones de direcciones de host disponibles. Se reserva este tipo de direcciones
para los gobiernos de todo el mundo (aunque en el pasado fueron otorgados a
empresas de gran envergadura, por ejemplo, Hewlett Packard).
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En una red de clase A, se asigna el primer octeto para identificar la red,
reservando los tres ultimos octetos (24 bits) para que sean asignados a los hosts.
Por lo tanto, la red puede contener una cantidad de equipos igual a:

(2 A 24)-2 =16.777.214 equipos.

2.5.2.1.2 Direcciones de clase B

La clase B se utiliza para las redes de tamafio mediano. Un buen ejemplo es un
campus grande de la universidad. Se asignan los dos primeros octetos para
identificar la red, reservando los dos octetos finales (16 bits) para que sean
asignados a los hosts, de modo que la cantidad maxima de hosts es:

(2A16) - 2, 0 65 534 hosts

2.5.2.1.3 Direcciones de clase C

Las direcciones de la clase C se utilizan comunmente para los negocios de
pequefio a mediano tamafo. Se asignan los tres primeros octetos para identificar
la red, reservando el octeto final (8 bits) para que sea asignado a los hosts, de
modo que la cantidad maxima de hosts es:

28 - 2, 6 254 hosts.

DIRECCIONES DISPONIBLES  CANTIDADDE = CANTIDAD DE

CLASE APLICACION
DESDE HASTA REDES HOSTS
A 0.0.0.0 127.255.255.255 128* 16.777.214 Redes grandes
B 128.0.0.0 | 191.255.255.255 16.384 65.534 Redes medianas
C 102.0.0.0 | 223.255.255.255 2.097.152 254 Redes pequeiias
D 224.0.0.0 | 239.255.255.255 no aplica no aplica Multicast
E 240.0.0.0 | 255.255.255.255 no aplica no aplica Irmrestigacion

*Elintervalo 127 0008 127 255.255.255 esta reservado como direccion loopback v no 22 utiliza.

Tabla: Clasificacion de direcciones posibles

Existe dos tipos de direcciones especiales, las direcciones de Clase Dy E.
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Las direcciones de clase D estan en el rango de 224.0.0.0 — 239.255.255.255,

han sido destinadas al trafico multicast IP.

Y las direcciones de la clase E, estan en el rango de 240.0.0.0 — 255.255.255.255
Por el momento, no tienen ningun uso concreto, estdn reservadas para usos

futuros.

2.5.3 PROTOCOLO IPV6

Segun el articulo de la U.T. Ambato (2006), en el que menciona que el protocolo
IPv6 tuvo sus inicios en el aino 1990, al iniciar las alertas de agotamiento de
direcciones IP validas. Se cre6 un grupo de trabajo al interior de la IETF, el
mismo que propusieron sus recomendaciones para poder establecer el protocolo
que reemplazaria a IPV4. En el mismo afio se publicd oficialmente la primera

version del protocolo IPv6.

En lineas generales, el protocolo IPv6 es considerado una evolucion mas que una
revolucion respecto al protocolo IPv4. Se han mantenido los conceptos principales
del protocolo, removiendo aquellas caracteristicas de IPv4 que son poco
utilizadas en la practica. Se han afiadido nuevas caracteristicas que buscan

solucionar los problemas existentes en el protocolo IPv4.

2.5.3.1 Caracteristicas del protocolo IPV6

Las principales caracteristicas de este protocolo son:

e Mayor numero de direcciones: El tamafo de una direccion aumenta
desde 32 a 128[bit] lo que se traduce en alrededor de 3,4-1038 direcciones
disponibles.

Esto permite asegurar que cada dispositivo conectado a una red pueda

contar con una direccién IP publica.
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Direccionamiento jerarquico: Las direcciones IPv6 globales estan
disefiadas para crear una infraestructura eficiente, jerarquica y resumida
de enrutamiento basada en la existencia de diversos niveles de ISP. Esto

permite contar con tablas de enrutamiento mas pequenas y manejables.

Nuevo formato de cabecera: Aun cuando el tamafio de la cabecera en
IPv6 es mayor que en IPv4, el formato de ella se ha simplificado. Se han
eliminado campos que en la practica eran poco usados, de forma de hacer
mas eficiente el manejo de los paquetes. Con la incorporacion de

cabeceras adicionales, IPv6 permite futuras expansiones.

Autoconfiguracién: IPv6 incorpora un mecanismo de auto configuracion
de direcciones, “stateless address configuration”, mediante el cual los
nodos son capaces de auto asignarse una direccion IPv6 sin intervencion

del usuario.

Nuevo protocolo para interactuar con vecinos: El| protocolo de
descubrimiento de vecinos, reemplaza a los protocolos ARP y “Router
Discovery” de IPV4.

Una de sus mayores ventajas es que elimina la necesidad de los mensajes

del tipo “broadcast”
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Figura 16 - “Estructura de un paquete [Pv6.”
(Pes, 2006)

2.5.3.2 Estructura de la cabecera IPV6

En el articulo de U.T. Ambato (2006), menciona que el paquete IPv6 tiene una
cabecera de tamafo fijo igual a 40 [byte], el doble de la cabecera IPv4. Este se

debe a que tamafo de los campos:

e “Source Address”

e “Destination Address”

Aumentaron su tamafo de 32 a 128 [bit] cada uno. La cabecera posee los

siguientes 8 campos:

e Version (“Version”): Indica la versién del protocolo IP, en este caso su

valor es igual a 6.

e Clase de trafico (“Traffic Class”): Incluye informacién que permite a los
“routers” clasificar el tipo de trafico al que el paquete pertenece, aplicando
distintas politicas de enrutamiento segun sea el caso. Realiza la misma

funcidn que el campo “Type of Service” de IPv4.
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Etiqueta de flujo (“Flow Label”): Identifica a un flujo determinado de
paquetes, permitiendo a los “routers” identificar rapidamente paquetes que

deben ser tratados de la misma manera.

Tamano de la carga util (“Payload Length”): Indica el tamafio de la
carga util del paquete. Las cabeceras adicionales son consideradas parte

de la carga para este calculo.

Préoximo encabezado (“Next Header”): Indica cual es la siguiente
cabecera adicional presente en el paquete. Si no se utilizan, apunta hacia

la cabecera del protocolo capa 4 utilizado.

Limite de saltos (“Hop Limit”): Indica el maximo numero de saltos que
puede realizar el paquete. Este valor es disminuido en uno por cada
‘router” que reenvia el paquete. Si el valor llega a cero, el paquete es

descartado.

Direccién de origen (“Source Destination Address”): Indica la direccion

IPv6 del nodo que genero el paquete.

Direccion de origen (“Source Destination Address”): Indica la direccién

de destino final del paquete.

Figura 17 - “Cambios de paquetes [Pv4”
(Diaz, 2012)
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Segun Diaz (2012), dice que el protocolo IPV6 reemplaza el campo “Options” de
IPv4 por las denominadas cabeceras adicionales. Estas cabeceras permiten
expandir el funcionamiento de IPv6, sin verse restringidas a un campo de tamafo
fijo como el presente en IPv4. Las cabeceras adicionales se ubican
inmediatamente después de la cabecera IPv6 y antes de la cabecera del

protocolo superior (UDP o TCP).

2.5.3.3 Cabecera de la extension IPV6

En la cabecera de IPV6 se define actualmente seis tipos de extension, (ver Figura
18):

Tipos Cabeceras de Extension Descripcion

1 Opciones Salto a Salto Informacion para los enrutadores
(Hop-by-Hop Header) visitados a lo largo de la ruta.

2 Enrutamiento Lista de enrutadores de la ruta
(Routing Header) total o parcial a seguir.

3 Fragmentacion Reensamblade de un mensaje
(Fragment Header) fragmentado.

4 Autentificacion Verificacion de la identidad de la
{Authentication Header) fuente.

5 Seguridad del Encapsulado de la Informacion sobre el contenido
Carga Util (Encapsulating Securnity | encriptado y que permite al
Payload Header) usuario descifrar los datos del

mensaje.

(5] Opciones de destino Informacian opcional para
(End-to-End Head'er) utilizacion en el destino.

Figura 18 - Tipos de cabecera de extension de IPv6.

Las cabeceras de Extensién o Cabeceras adicionales se pueden utilizar para
proporcionar informacion adicional a la cabecera principal pero codificada de una
manera mas clara, las mismas que son insertadas después de la cabecera IPv6.

Las cabeceras de extension cuando se dirigen a lo largo de la ruta o al

computador de destinos no son examinadas ni procesadas.
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Con una excepcion que se produce en la cabecera de Opciones de Salto a Salto,
esta cabecera lleva informacién que tiene que ser examinada y procesada cuando
se dirige para cada router a lo largo de la ruta de entrega de un paquete,

incluyendo routers.

2.5.3.4 Orden de las cabeceras de extension IPV6

Segun (Hinojosa Lopez, 2009), dice que cuando existe mas de una cabecera de
extension en un mismo paquete, las cabeceras deben aparecer en el siguiente

orden:

Cabecera IPv6

Cabecera Opciones de Salto a Salto

Cabecera Opciones de Destino.

Cabecera Enrutamiento.

Cabecera Fragmentacion.

Cabecera Autentificacion.

Cabecera Seguridad del Encapsulado de la Carga Util.

Cabecera Opciones de Destino.

© © N o a bk wbdh =

Cabecera de Capa Superior.

2.6 TECNOLOGIA VO-IP

2.6.1 QUE ES VozIP?

VozIP es un estandar de la ITU (Internacional Telecommunications Union), creado
en 1996 con el objeto de proporcionar una base desde la cual los desarrolladores
puedan evolucionar en conjunto. ElI concepto de Telefonia IP, es la
implementacion y utilizacion de VozIP. Es la posibilidad de transportar
conversaciones telefénicas en paquetes IP, se refiere a “la telefonia en Internet”

en el sentido mas amplio de la expresiéon. El término VozIP no se refiere a
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ninguno de los mecanismos concretos que existen para llevar las sehales de voz
de un sitio a otro en la red. Existen docena de tecnologias que permiten hablar
por la red. Las alternativas tecnologicas de VozIP se pueden dividir de una
manera sencilla en dos grandes grupos: tecnologias cerradas propietarias y
sistemas abiertos. En el primer grupo de tecnologias se encuentra con el
conocido Skype o el ya legendario Cisco Skinny (SCCP) En el segundo grupo de

tecnologias, con los estandares abiertos basados en SIP, H.323 o IAX.

2.6.2 FUNCIONAMIENTO DE VozIP

VozIP, es la forma de transporte de trafico de voz en tiempo real a través de
internet empleando el protocolo IP (Internet Protocol) que posee hardware vy
software permitiendo a todos realizar conversaciones de tipo telefénico mediante

el uso de la red de datos.

La red de voz tradicional o PSTN , usa técnicas de conmutacion de circuitos; lo
que indica que usa un enlace dedicado mientras dura la llamada; aunque esta
provee una conexion confiable para la transmision de voz , hace un uso ineficiente
del ancho de banda; por otro lado, la red Voz sobre IP generalmente usa
conmutacion de paquetes consiguiendo un uso eficiente , pero puede crear
problemas para el trafico de voz , el cual es sensible al retardo, debido a que cada
paquete es enrutado individualmente a través de la red; esta conmutacion de
paquetes hace a la red menos eficiente en el trafico de voz e incluye perdida de
paquetes, retardo, Jitter (variacién en la velocidad de transmision de paquetes de
datos) y la entrega de paquetes no confiable y fuera de orden debido a la

naturaleza no orientada a conexion de la red de paquetes.
Existen varias definiciones para el funcionamiento de VozIP, todas concluyen en

un punto importante: Envié de voz comprimida y digitalizacion en paquetes de

datos sobre Protocolo de Internet (UP); todo algoritmo de compresién de voz
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permiten enviar la informacion, minimizando el ancho de banda, siendo posible

utilizar el protocolo de nivel 3 del modelo de referencia OSI.

Asi, el funcionamiento de VOZ sobre IP (VozIP) se puede definir como una

aplicacién de telefonia, siendo su ventaja real la transmision de voz como datos.

Figura 19 - Telefonia sobre la red IP
(Cueva, 2012)

El protocolo de internet en un principio se utilizé para el envio de datos;
actualmente, debido al creciente avance tecnologico, es posible enviar voz
digitalizada y comprimida en paquetes de datos, los cuales pueden ser enviados a
través de TM, Frame Relay, Satelite, entre otros. Una vez que estos paquetes

llegan a su destino son nuevamente reconvertidos en voz.

2.6.3 ESTANDARES

Mucho tiempo atras, en todas las empresas los encargados de comunicaciones
buscan la posibilidad de utilizar su infraestructura de datos para el transporte del
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trafico de voz interno de la empresa. No obstante, es la aparicion de nuevos
estandares, asi como la mejora y abaratamiento de las tecnologias de compresion

de voz, lo que esta provocando finalmente su implementacion.

Lo que a todos les quedo en claro desde el principio fue que si cada fabricante
disefiaba su propia pila de protocolos, tal vez el sistema nunca hubiera
funcionado. Para evitar este problema, un grupo de personas se reunieron bajo la

proteccion de la ITU para trabajar en estandares.

2.6.3.1 H323

Bermudez, & Luz. (2003), mencionan que en 1996, la ITU emitidé la
recomendacion H.232 titulada “Sistemas telefonicos visuales y equipos para redes
de area local que proporcionan una calidad de servicio no garantizada”. La
recomendacion fue revisada en 1998, y H.323 al ser revisada fue la base de los

primeros sistemas de telefonia de Internet ampliamente difundidos.

H.323 comprende, a su vez una serie de estandares y se apoya en una serie de

protocolos que cubren los distintos aspectos de la comunicacion:

o Direccionamiento.

) Senalizacion.

o Comprension de Voz

. Transmisiéon de voz

° Control de la transmision

2.6.3.1.1 Protocolos de comunicacion

Estos protocolos son los que se encargan de que todo dato haya llegado intacto
desde su origen hasta su destino, cumpliendo con los requerimientos de calidad
de servicio y ancho de banda adecuados, los protocolos de transporte mas
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empleados para la integraciéon de voz y datos: RTP y su protocolo de control
RTCP, RTSP para sistemas de video bajo demanda, y RSVP.

2.6.3.1.1.1 RAS

RAS (Registration, admission and Status). El registro, admisién y estado es el
protocolo que se establece entre extremos finales y gatekeepers previo al
establecimiento de cualquier otro tipo de canal. Los mensajes RAS viajan a través
de un canal no fiable (UDP); es decir, es un protocolo de comunicacion que
permite a una estacion H.323 localizar otra estacion H.323 a través del

gatekeeper.

° Senalizacion

2.6.3.1.1.2 H.225

H.225. El canal de senalizacion se emplea para transportar mensajes de control

de llamadas, sefalizacion, registro y admision. Existen dos tipos de senalizacion:

e Senalizacion directa: los mensajes de sefalizacion se intercambian
directamente entre los puntos finales, utilizando las direcciones de
transporte de senalizacién de llamada SCTA (Call Signaling Transport
Address).

e Senalizacion indirecta: inicialmente, se envia un mensaje al gatekeeper
utilizando la direccién de transporte del canal RAS. De este modo los
mensajes de sefalizacion son encaminados por el gatekeeper. En este
caso, hay dos opciones en cuanto al direccionamiento del canal de control

de la sefializacién: directamente o bien a través del propio gatekeeper.
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La senalizacion H.225 se emplea para establecer conexiones entre puntos finales
H.232 sobre los que pueden transportarse datos en tiempo real. La sefializacion

implica el intercambio de mensajes H.225 sobre un canal de senalizacion fiable.

2.6.3.1.1.3 H.245

El protocolo H.245 se emplea en el intercambio de mensajes de control de
extremo a extremo. Estos mensajes de control se utilizan para gestionar el
funcionamiento del punto final H.323 y llevan informacién relacionada con las
capacidades de intercambio, la apertura y el cierre de canales para el transporte
de flujo de datos, mensajes de control de flujo, e indicaciones y comandos de

indice general.

El control de sefializacion H.245 consiste en el intercambio extremo a extremo de
mensajes H.245 entre los puntos finales H.323 que intervienen en la
comunicacion. Los mensajes de control H.245 son transportados sobre canales
de control H.245. El canal de control H.245 en un canal légico abierto

permanentemente, a diferencia del resto de canales.

Los mensajes H.245 pueden ser de dos tipos, que son:

1. Mensajes de intercambio de caracteristicas de los terminales: en un
proceso que emplean los terminales para intercambiar sus capacidades de
transmision y recepcion con el extremo final.

2. Mensajes de sefalizacion de canales logicos: el canal logico lleva

informacion unidireccional desde un punto final a otro punto final o desde el punto

final a multiples puntos finales.
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2.6.3.1.1.4 UDP

La transmisién se realiza sobre paquetes UDP, pues aunque UDP no ofrece
integridad de los datos, el aprovechamiento del ancho de banda es mayor que
con TCP.

Se caracteriza por proporcionar un servicio sin conexion. Basicamente, se trata de
un interfaz entre IP y los procesos de nivel superior, pues unicamente entrega

paquetes a la red y acepta paquetes procedentes de la misma.

UDP no lleva a cabo ningun control de errores ni control de flujo, por lo que el
servicio que proporciona no es fiable. Sin embargo, tiene la ventaja ser un
protocolo simple.

2.6.3.1.1.5 RTP

VanHaute & Barascud (2013), dicen que RTP (Real Time Protocol) maneja los
aspectos relativos a la temporizacion, marcando los paquetes UDP con la
informacion necesaria para la correcta entrega de los mismos es recepcion. RTP
proporciona servicio de audio y video en tiempo real, extremo a extremo, sobre

una red de paquetes.

El proceso de transporte implica dividir en paquetes el flujo de bits que
proporciona el codificador de sefal, enviar dichos paquetes por la red y
reensamblar el flujo de bits original en el destino. Este proceso, lejos de ser
sencillo, resulta bastante complejo debido a que existen perdidas de paquetes,
retrasos diferentes en su viaje por la red, e incluso una alteracién en el orden en
que llegan al receptor. Por tanto, el protocolo de transporte debe permitir al otro
extremo detectar todas estas pérdidas. Ademas, debe proveer de informacion
temporal para que el receptor pueda compensar el Jitter (variacion de retardo).

Para cumplir todos estos requerimientos, el RTP define:
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e Formato de los paquetes, que se divide en dos partes: la cabecera y la
carga util. La primera proporciona al receptor la informacién necesaria para
reconstruir el flujo de bits, mientras que la segunda constituye el propio

flujo de bits.

e Mecanismo empleado para fragmentar el flujo de informacion en paquetes.

El protocolo RTP fue disefado para soportar multicast, esto es, aplicaciones de
conferencia y entornos broadcast en los que se utiliza la difusion para distribuir
informacion. Es importante sefialar que RTP no realiza ninguna reserva de
recursos a fin de evitar la pérdida de paquetes y el Jitter, sino que permite al

receptor recobrar la informacion en presencia de estos.

2.6.3.1.1.6 RTCP

VanHaute & Barascud (2013), menciona que RTCP (Real Time Control Protocol).
Se utiliza principalmente para detectar situaciones de congestién en la red y
tomar, en su caso, acciones correctoras; es la parte de RTP que proporciona
servicios de control, ademas de otra serie de funciones adicionales relacionadas,

tales como las siguientes:

Realimentacion sobre la QoS:

Los receptores de una sesion emplean RTCP para informar al emisor sobre la
calidad de su recepcion. Esta informacion incluye el numero de paquetes
perdidos, Jitter y el RTT (Round Trip Time), y puede ser empleada por la fuente
en aplicaciones adaptativas que ajustan la codificacion, y otros parametros en

funcién de la informacion de realimentacion.

Sincronizacién intermedia:
El audio y el video en muchas ocasiones se transportar en flujos diferentes los

cuales en el receptor suelen sincronizarse.
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Esta capacidad de sincronizacion es proporcionada por el RTCP incluso en el

caso de que los flujos procedan de fuentes distintas.

Identificacion:

Los paquetes RTCP contienen informacion de identificacion de cada participante
en la sesidn, tal como la direccidon de correo electronico, el nimero de teléfono o
el nombre completo de dicho participante. Esto permite a todos los participantes

conocer la identidad del resto.

Control de sesidn:
RTCP permite a un participante indicar que deja la sesién (envio del paquete

BYE), asi como el intercambio de mensajes cortos entre participantes.

Periédicamente, todos los participantes en una sesion transmiten un paquete con
la informacion citada. Estos paquetes se envian a la misma direccion como un

flujo RTP, pero a un puerto diferente.

Esta periodicidad en el envié tiene su justificacion en que dichos paquetes
proporcionan informacion sensible temporalmente, como la calidad de la

recepcion, que queda obsoleta tras cierto tiempo.

El periodo de envi6 de estos paquetes esta determinado por un algoritmo que lo
adapta al tamafio del grupo que participa en la sesion, ya que, de este modo se
evitan problemas de congestion en el caso de una sesion con centenares o miles

de participantes.

La ubicacion de todos estos protocolos se los puede visualizar (Figura 20).
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H323: Pila de protocolos
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Figura 20 - Pila de protocolos: H323
(VanHaute & Barascud, 2013)

H.323 define cuatro componentes principales para un sistema de conferencia

multimedia basado en LAN:

. Terminales

o Pasarelas (Gateway)

o Unidades de control multipunto (MCUs)
o Gatekeepers

Las terminales, las pasarelas y los MCUs son considerados extremos porque
pueden generar y/o terminar sesiones H.323. El gatekeeper es considerado una
entidad de red debido a que no puede ser llamado, pero se le puede solicitar que
lleve a cabo funciones especificas, tales como traduccién de direcciones o control

de acceso.

2.6.3.2 SIP-Protocolo de Inicio de Sesion

Segun el articulo de VozIP (2005), menciona que el protocolo H.323 fue disefiado
por la ITU. Muchas personas de la comunidad de Internet lo vieron como un
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producto grande, complejo e inflexible. En consecuencia, la IETF (Internet
Engineering Task Force) establecio un comité para disefiar una forma mas simple
y modular para transmitir voz sobre IP; el resultado principal, hasta la fecha, es

SIP (protocolo de Inicio de Sesion), que se describe en el RFC 3261.

Este protocolo describe como establecer llamadas telefénicas en Internet,
videoconferencia y otras conexiones multimedia. A diferencia de H.323, que es
un conjunto completo de protocolos, SIP estda compuesto de un solo modulo, pero
se ha diseiado para que interactie bien con las aplicaciones de Internet

existentes.

SIP puede establecer sesiones de dos partes (llamadas de teléfono ordinarias),
de multiples partes (en donde todos pueden oir y hablar) y de Multidifusion (un
emisor, muchos receptores). SIP solo maneja establecimientos, manejo vy
terminacion de sesiones. Para el transporte de datos, se utilizan otros protocolos
como RTP/RTCP. SIP es un protocolo de capa de aplicacidén y puede ejecutarse
sobre UDP o TCP.

SIP fue disefiado de acuerdo al modelo de Internet. Este protocolo es de
sefalizacion extremo a extremo que implica que toda la Iégica es almacenada en
los dispositivos finales. El estado de la conexion es también almacenada en los
dispositivos finales. El precio a pagar por esta capacidad de distribucion y su gran
escalabilidad es una sobrecarga en la cabecera de los mensajes producto de
tener que mandar toda la informacién entre los dispositivos finales.

SIP es un protocolo de sefializacién a nivel de aplicacién para establecimiento y
gestion de sesiones con multiples participantes. Se basa en mensajes de peticion
y respuesta, reutiliza muchos conceptos de estandares anteriores como HTTP y
SMTP.
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Los servicios que soporta SIP son:

e Localizacién de usuarios: determinacion del sistema final que participara en
la comunicacion.

e Establecimiento de llamada: timbre y acuerdo de los parametros de la
llamada entre el origen y el destino.

e Disponibilidad del usuario: determinacion del deseo del llamado de
participar en la comunicacion.

e Caracteristicas del usuario: determinacién de los flujos y las caracteristicas
de los flujos que podran ser empleados.

e Manejo de llamadas: transferencia y terminacion de llamadas.

Para implementar estas funcionalidades, existen varios componentes distintos en
SIP. Existen dos elementos fundamentales, los agentes de usuario (UA) y los

servidores.

1. Agentes de usuario (UA)

Un agente de usuario es un sistema final que modela el comportamiento de un

usuario.

Estd formado por dos partes, cliente y servidor, puesto que el usuario,
probablemente, deseara ser capaz de realizar lamadas y de recibirlas.

Asi, la parte cliente del agente de usuario (UAC, User Agent Client) se emplea
para iniciar peticiones SIP, mientras que la parte del servidor del agente del

usuario (UAS, User Agent Server) recibe peticiones y envia las respuestas.
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2. Los servidores SIP pueden ser de tres tipos.

o Proxy Server: retransmiten solicitudes y deciden a que otro servidor deben
remitir, alterando los campos de la solicitud en caso necesario. Es una entidad
intermedia que actua como cliente y servidor con el propdsito de establecer
llamadas entre los usuarios. Este servidor tiene una funcionalidad semejante a la
de un Proxy HTTP que tiene una tarea de encaminar las peticiones que recibe de

otras entidades mas proximas al destinatario. Existen dos tipos de Proxy Servers:

» Statefull Proxy: mantiene el estado de las transacciones durante el
procesamiento de las peticiones.
» Stateless Proxy: no mantiene el estado de las transacciones durante el

procesamiento de las peticiones, unicamente reenvian mensajes.

e Registrar Server: es un servidor que acepta peticiones de registro de
los usuarios y guarda la informacién de estas peticiones para
suministrar un servicio de localizacion y traduccion de direcciones en el

dominio que controla.

e Redirect Server: es un servidor que genera respuestas de redireccion
a las peticiones que recibe. Este servidor reencamina las peticiones

hacia el proximo servidor.

2.6.3.2.1.1 Mensajes SIP

SIP es un protocolo textual que usa una semantica semejante a la del protocolo
HTTP. Los UAC realizan las peticiones y los UAS retornan respuestas a las
peticiones de los clientes. SIP define la comunicacion a través de dos tipos de
mensajes. Las solicitudes (métodos) y las respuestas (cddigos de estado)
emplean el formato de mensaje genérico establecido en el RFC 2822, que

consiste en una linea inicial seguida de un o mas campos de cabecera(headers),
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una linea vacia que indica el final de las cabeceras, y por ultimo, el cuerpo del

mensaje que es el opcional.

2.6.3.2.1.2 Métodos SIP

Las peticiones SIP son caracterizadas por la linea inicial del mensaje, llamada
Request-Line, que contiene el nombre del método, el identificador del destinatario
de la peticién (Request-URI) y la version del protocolo SIP. Existen seis métodos

basicos SIP (definidos en RFC 254) que describen las peticiones de los clientes:

e INVITE: Permite invitar un usuario o servicio para participar en una sesion o
para modificar parametros en una sesion ya existente.

e ACK: Confirma el establecimiento de una sesion.

e OPTION: Solicita informacion sobre las capacidades de un servidor.

e BYE: Indica la terminacion de una sesion.

e CANCEL: Cancela una peticion pendiente.

e REGISTER: Registrar al User Agent.

Sin embargo, existen otros métodos adicionales que pueden ser utilizados,
publicados en otros RFCs como los métodos INFO, SUBSCRIBER, etc.

2.6.3.2.1.3 Respuestas (Codigos de estado) SIP

Después de la recepcion e interpretacion del mensaje de solicitud SIP, el receptor
del mismo responde con un mensaje. Este mensaje, es similar al anterior,
difiriendo en la linea inicial, llamada Status-Line, que contiene la version de SIP, el
coédigo de la respuesta (Status—Code) y una pequefa descripcién (Reason-
Phrase). El codigo de la respuesta esta compuesto por tres digitos que permiten
clasificar los diferentes tipos existentes. El primer digito define la clase de la

respuesta.
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e Cobdigo Clases

1xx - Mensajes provisionales.

2xx - Respuestas de éxito.

3xx - Respuestas de redireccion.

4xx - Respuestas de fallo de método.
5xx - Respuestas de fallos de servidor.

6xx - Respuestas de fallos globales.

¢ A Continuacion, se incluye un ejemplo de un cédigo de respuesta.

Internet Protocol, Src Addr: 192.168.0.101 (192.168.0.101), Dst Addr:
192.168.0.100 (192.168.0.100)

User Datagram Protocol, Src Port: 5060 (6060), Dst Port: 5060 (5060)
Session Initiation Protocol

Status-Line: SIP/2.0 200 OK

Status-Code: 200

Resent Packet: False

Via:

SIP/2.0/UDP 192.168.0.100:5060;rport;branch=z9hG4bK646464100000000b43c5
2d6c000

00d1200000f03

Content-Length: 0

Contact: sip:20100@ 1792.168.0.100:5060

Call-ID: ED9A8038-A29D-40AB-95B1-0F5F5E905574@100.100.100.16
CSeq: 36 REGISTER

From: <sip:20000@ 792.168.0.101>;tag=910033437093

Max-Forwards: 70

To: sip:20000@ 7192.168.0.101:5060

Authorization: Digest
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Username="20100",realm="792.168.0.101",
nonce="43c52e9d29317c0bf1f885b9aaff1522d93c7692", uri="sip: 192.168.0.101",
response="f69463b8d3efdb87c388efa9be1a1e63"

2.6.3.3 IAX — Inter — Elastix Exchange Protocol (version 2)

Ultimamente se ha presenciado el nacimiento y el fuerte crecimiento de una
nueva alternativa conocida como IAX. IAX2 (por ser la version 2). Esta esta
fuertemente incluida por el modelo comunitario de desarrollo abierto y tienen la
ventaja de haber aprendido de los errores de sus predecesores. Como su nhombre

lo indica, fue disefiado como un protocolo de conexiones VozIP entre servidores.

Elastix, ademas sirve para conexiones entre clientes y servidores que soporten el

protocolo.

Es un protocolo disefiado para su uso en conexiones de VozlIP, aunque puede
soportar otro tipo de conexiones, por ejemplo video. IAX2 resuelve muchos de los
problemas y limitaciones de H.323 y SIP. IAX2 no solo tiene el gran
reconocimiento de la comunidad sino todos los pre-requisitos para convertirse en
el reemplazo de SIP. IAX2 actualmente esta en proceso de estandarizacion por la
IETF.

IAX2 utiliza un unico puerto UDP, generalmente el 4596, para comunicarse entre
puntos finales (terminales de VozIP) para sefalizacion y datos. El trafico de voz
es transmitido in-band, lo que hace a IAX2 un protocolo casi transparente a los
cortafuegos y realmente eficaz para trabajar dentro de redes internas. En esto se
diferencia del SIP, que utiliza una cadena out-of-band para entregar la

informacion.

El protocolo IAX2 fue creado por Mark Spencer, para la sefalizacion de VozIP en

Elastix. El protocolo crea sesiones internas, y dichas sesiones pueden utilizar
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cualquier cdédec que pueda transmitir voz o video. El IAX2 esencialmente provee

control y transmision de flujo de datos multimedia sobre redes IP.

El disefio de IAX se bas6 en muchos estandares de transmisién de datos, incluido
SIP y RTP. El principal objetivo de IAX ha sido minimizar el ancho de banda
utilizado en la transmision de voz y video a través de la red IP, con particular
atencion al control y a las llamadas de voz; proveyendo un soporte nativo para ser

transparente a NAT.

La estructura basica de IAX se fundamenta en la multiplexacién de la sefializacién

y del flujo de datos sobre un simple puerto UDP entre dos sistemas.

2.6.3.3.1 Mensajes [AX

Segun el articulo de VozIP (2005), dice que para poder entender el protocolo IAX

se indica un ejemplo del flujo de datos de una comunicacion I1AX2:
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Figura 21 - Diagrama de Mensajes IAX

Una llamada IAX o IAX2 tiene tres fases:
° Establecimiento de la llamada

El terminal A inicia una conexion y manda un mensaje "new". El terminal llamado
responde con un "acept." y el llamante le responde con un "Ack". A continuacién
el terminal llamado da las sefiales de "ringing" y el llamante contesta con un "Ack"
para confirmar la recepcion del mensaje. Por ultimo, el llamado acepta la llamada

con un "answer" y el llamante confirma ese mensaje.
o Flujo de datos o flujo de audio

Se mandan los frames M y F en ambos sentidos con la informacién vocal. Los

frames M son mini-frames que contienen solo una cabecera de 4 bytes para

52



reducir el uso en el ancho de banda. Los frames F son frames completos que
incluyen informacion de sincronizacién. Es importante volver a resaltar que en IAX
este flujo utiliza el mismo protocolo UDP que usan los mensajes de sefalizacion

evitando problemas de NAT.

° Liberacion de la llamada o desconexion

La liberacion de la conexion es tan sencilla como enviar un mensaje de "hangup"

y confirmar dicho mensaje.

2.6.3.4 MGCP — Media Gateway Control Protocol

Segun Zona (2001), menciona que el Media Gateway Control Protocol o MGCP
es otra importante sefalizacién y protocolo de control utilizado en un sistema de
voz sobre protocolo de Internet. Esta es una implementacion de la arquitectura de
MGCP, con el propdsito de controlar el Gateway en la red de Internet, junto con la

PSTN, o red telefonica publica conmutada.

La arquitectura se compone de elementos como un controlador de pasarela de
medios 0 agente de llamadas, por lo menos una pasarela de sefalizacion que
entra en uso mientras esta conectado a la PSTN, y al menos una pasarela de
medios, o0 MG, que es responsable de realizar la conversion de los medios de
comunicacion sefiales entre los circuitos y paquetes. Se ejecuta a través de la
UDP, y utiliza el puerto 2427 y el puerto 2727, para las puertas de enlace y los
agentes de llamadas, respectivamente. Se hace uso del Protocolo de Transporte
en Tiempo Real (RTP) a fin de enmarcar los flujos de medios, y el Protocolo de
Descripciéon de Sesion (SDP), que tiene por objeto especificar asi como la
negociacion de los flujos de medios a ser transmitidos durante una sesion de

llamada.
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2.6.4

CODECS

En el articulo de VozIP (2005), dice que el codec para la comunicacién de

telefonia IP, requiere el analisis de varios parametros que definen la calidad del

mismo. Esta calidad es conocida como “toll” o dicho en otras palabras su

semejanza con la red de telefonia publica.

Dependiendo de la disponibilidad del ancho de banda y calidad de voz requerida,

puede ser un gran logro seleccionar un codec que produzca audio comprimido.

Los parametros que definen la calidad del cédec son los siguientes:

Calidad de llamada

Requerimientos de ancho de banda consumido por el cédec
Tamano de bloque

Licenciamiento

Parametros adicionales

Ventajas y desventajas

Tabla 1- Comparacion de codec para telefonia IP

Cédec Ancho de Banda Tamaiio de | Ratio de Compresion Ancho de banda
Bloque (ms) comprimido

G.711 64 Kbps/s 20 1:1 64 Kbps/s

G.722 224 Kbps/s 30 3,54,6:1 48-64 Kbps/s

G.723.1 64 Kbps/s 30 10:1 6,4 Kbps/s

G.728 64 Kbps/s 4:1 16 Kbps/s

G.729 64 Kbps/s 8:1 8 Kbps/s

Elaborado por Edison Tobar.

El cédec G.711 produce audio sin comprimir a 64 Kbps
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Para este estandar existen dos algoritmos principales, el y-Law (Usado en Norte

América y Japon) y el A-Law (Utilizado en Europa y el resto del mundo)

Ambos algoritmos son logaritmicos, pero el A-Law fue especificamente disefiado

para ser implementado en una computadora.

El estandar también defina un cédigo para secuencia de repeticion de valores, el

cual define el nivel de potencia de 0 db.

Existen varias versiones del codec g729 que es interesante explicar por su

extendido uso

e (G729: es el codec original

e G729A o anexo A: es una simplificacion de G729 y es compatible con

e G729. Es menos complejo pero tiene algo menos de calidad.

e G729B o anexo B: Es G729 pero con supresién de silencios y no es
compatible con las anteriores.

e G729AB: Es g729A con supresion de silencios y seria compatible solo con
G729B.
Aparte de esto G729 (todas las versiones) en general tienen un bit rate de

8Kbps pero existen versiones de 6.4 Kbps y 11.4 Kbps
2.6.4.1 Funcionamiento de un Cédec G.711.
Segun el articulo de VozIP (2005), menciona que la comunicacion de voz es
analdgica, mientras que la red de datos es digital. La transformacion de la sefial

analdgica a una sefal digital se realiza mediante una conversién analdgico-digital.

Este proceso de conversion analdgico digital o modulacién por impulsos

codificados (PCM) se realiza mediante tres pasos:
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- Muestreo (sampling)
- Cuantificacion (quantization)

- Codificacion (codification)

Muestreo

El proceso de muestreo consiste en tomar valores instantaneos de una sefal
analdgica, a intervalos de tiempo iguales. A los valores instantdneos obtenidos se

les llama muestras.

Este proceso se ilustra en la siguiente figura:

AMPLITLD AMPLITLIC

TIEMFO | | | | TIEIl.iPl::l
1
1

MUESTRALS

SERBL
BHALOGICH IDELLES

Figura 22 - Diagrama de muestras
(VozIP ,2005)

El muestreo se efectua siempre a un ritmo uniforme, que viene dado por la

frecuencia de muestreo FM o sampling rate.

Cuantificacion

La cuantificacion es el proceso mediante el cual se asignan valores discretos, a

las amplitudes de las muestras obtenidas en el proceso de muestreo.
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Codificacion - Decodificacion

La codificacion es el proceso mediante el cual se representa una muestra
cuantificada, mediante una sucesién de "1's" y "0's", es decir, mediante un numero

binario.
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3 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

3.1 ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

Se presentara un andlisis de las diferentes alternativas en hardware y software
existentes en el mercado, para tomar la mejor decisién para su implementacion,
tomando en cuenta varios aspectos como las necesidades de la empresa, para

luego seleccionar la tecnologia a ser implementada

3.1.1 ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE HARDWARE

Existen varias alternativas de hardware para la implementaciéon de PBX, las
cuales pueden ser implementadas dependiendo los requerimientos y

presupuestas de la empresa.

A continuacion se presentara opciones existentes en el mercado, con algunas de
sus principales caracteristicas y semejanzas que pueden existir entre las
soluciones actuales, elaborando un estudio minucioso mediante la investigacion y

experiencia en el medio.

3.1.1.1 Soluciones GRANDSTREAM

Es una solucién de voz sobre IP basada en hardware orientado a PYMES.

Las caracteristicas de equipos GRANDSTREAM en funcién de los protocolos,
Cddec, tipo de licenciamiento y disponibilidad de la informacion se resume en lo
Siguiente: (Grandstream, 2000)

e Soporta los protocolos SIP y RTP.
e Posee un licenciamiento propietario.
e Soporta el codec GSM.

e Configurable y administrable a través de una interfaz web.
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e Poca disponibilidad de informacion, la misma que se la obtiene solo

después de la compra de licencias.

3.1.1.2 Soluciones AVAYA

Segun el articulo de Centrix (1999), dice que Avaya es una de las PBX-IP
existentes en el mercado, que compite por el desempefio y mejora de su servicio

estableciendo ciertas caracteristicas en sus equipos e implementaciones.

Avaya ofrece soluciones para pequefias, medianas y grandes empresas, la
central mas comun en el mercado de Avaya es “IP OFFICE 5007, plataforma que
es capaz de soportar tecnologia analdgica y digital, incluyendo caracteristicas

principales como:

e Vozy Datos

e Conferencias

e Mensajeria

e Networking

e Phone Manager

e Soft Console

e Integracion de telefonia y computador

e Herramientas de administracion

e Aplicacion de Estado del Sistema

¢ Remote Hot Desking

e Troncales SIP

e Extensiones SIP

e Comunicaciones Unificadas Avaya One-X Portal (Mensajeria
Instantanea, presencia, conferencias y movilidad), Unificacién de

todas las sedes (sistemas de redundancia, mensajeria distribuida)
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e Trabajador de Oficina, Tele trabajador, Trabajador movil, trabajador
avanzado, Recepcionista, Agente, Supervisor.
3.1.1.2.1 Modelos de IP OFFICE

Segun Cetrix (1999), dice que la familia de soluciones AVAYA IP OFFICE esta
compuesta de dos modelos diferentes:

. IP OFFICE 500

. IP OFFICE 500V

A continuacion se detalla las diferencias basicas entre las dos versiones

existentes en la familia AVAYA:

Tabla 2- Comparacion de versiones IP OFFICE

Descripcion IP Office 500 IP Office 500 V2
Numero maximo de enlaces primarios (E1/PRI) 8 8

Numero maximo de extensiones 384 384

Numero maximo de canales de VozIP 128 148

Numero de canales simultaneos para conferencias 2x64 2x64

Numero maximo de médulos de expansion 12 12

Tarjeta combo 0 2

Elaborado por Edison Tobar

3.1.1.3 Solucion PANASONIC

Las empresas se encuentran familiarizadas con los “Sistemas conmutado publico”
(PSTN) mediante la cual se logra establecer contacto con personas de todo el

mundo.

Existen varias soluciones PBX-IP, con el tiempo han ido mejorando sus
caracteristicas y descubriéndose nuevas soluciones las cuales tienen como
objetivo reemplazar en parte a la telefonia tradicional, entre ellas se encuentra las

soluciones PANASONIC.
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Son una plataforma de comunicaciones para entornos de red IP la misma que
utiliza protocolos SIP.
Panasonic cuenta con sistemas de telefonia IP, que poseen caracteristicas

generales, como son:

o Integracién de aplicaciones

o Solucion de telefonia IP escalables

o Implementacién de ultimos estandares sobre telefonia IP
o Garantia de calidad

Dos de los principales modelos de centrales telefénicas se presentan a

continuacion en un cuadro comparativo con sus respectivas caracteristicas.

Tabla 3- Comparacion de centrales VozIP Panasonic

PRINCIPALES CENTRALES VOIP PANASONIC

KX-TDE200 KX-TDA100

Compatible con protocolos SIP Si Si

Soporte de extensiones 128 lineas , 256 | 64 lineas y l4extensiones

extensiones

Compatibilidad ISDN Si Si
Enlace digital QSIG Si Si
Seleccién automatica de ruta (ARS) Si Si
Encaminamiento de menor costo (LCR) | Si Si
Mensajes de voz Si Si
Enlaces via T1/E1, E&M Si Sl
Interfaces CTI TAPI2 (TAPIl y CSTA) Si

Elaborado por Edison Tobar R.

61



3.1.1.4 Solucion Software Libre

Segun articulo de Palosanto (2006), dice que Software libre posee ciertas
distribuciones que permiten realizar el trabajo de VozIP mediante sus
herramientas. Como lo son Elastix y Trixbox, las soluciones VozIP mas comunes

que se encuentran basadas en Asterisk como sistema propietario.

Se analiza una de las dos soluciones para su implementacion, Elastix.

La misma que posee caracteristicas similares a las centralitas propietarias, todas
sus funciones acopladas en una sola solucién, desde las mas basicas (desvios,
capturas, transferencias, etc., etc.) hasta las mas avanzadas de ellas (IVR, buzon

de voz).

Softfones
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Figura 23 - Funcionalidades en crecimiento
(Palosanto, 2006)
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3.1.1.4.1 Elastix

elastix
@ (COMUNICACKINES UNIFICADAS

Figura 24 - Comunicaciones Unificadas
(TenoAtlantica, 2013)

Elastix se inici6 como solucién para llamadas de Asterisk la misma que fue
liberada en el 2006. Con el tiempo el proyecto que inicio tuvo un cambio radical y
se convirtio en una distribucion basada en Asterisk, fue desarrollado bajo un
ambiente de software libre, es una de las soluciones que permite a terminales
“clientes” se conecten con una estacién “servidor”, donde su objetivo principal
sera la transmision de voz y video en tiempo real utilizando cualquier protocolo y

codec soportado por esta solucion:
Gracias a la compatibilidad con protocolos y codec, en el medio se han
desarrollado varios tipos de hardware al igual que software para la

implementacion de VozIP en conjunto, ya sean fisicos y virtuales (hardware).

Los protocolos que puede soportar esta solucion son :

o IAX2

. SIP

o Skinny
. MGCP
o H. 323

Los tipos de cédec que soporta son:
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. G.729

. GSM

o ILBC/Speech

. G.722/G.723
. G711a/G711u

3.1.1.4.1.1 Caracteristicas principales de Elastix

En Palosanto (2006), menciona que las caracteristicas de Elastix han ido
creciendo conforme avanza el tiempo, es capaz de cubrir todo tipo de
comunicaciones unificadas, donde permite integrar otras locaciones para
centralizar las comunicaciones de una empresa y llevarlas a niveles globales. Un
usuario de una corporacion ubicado en Ecuador comparte las mismas
funcionalidades que otro ubicado en Japon ademas de tener una comunicaciéon

interna directa.
Elastix posee muchas funcionalidades relacionadas con todos sus servicios que

actualmente ofrece al medio para una correcta solucion, se presenta un conjunto

de caracteristicas y funcionalidades detallado.

Tabla 4- Caracteristicas principales y funcionalidades de Elastix.

B - Centro de conferencias con salas virtuales
- Grabacion de llamadas

- Soporte para protocolos SIP e IAX, entre otros
- Correo de Voz

- Codec’s soportados: ADPCM, G.711 (A-Law & p-
Law), G.722, G.723.1 (pass through), G.726,
G.728, G.729, GSM, iLBC (opcional) entre otros.

- Correo de voz-a-Email

- Soporte para Interfaces Analogas como FXS/FXO
- IVR Configurable y Flexible (PSTN/POTS)
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- Soporte para Sintetizacion de Voz

- Soporte para interfaces digitales E1/T1/J1 a
través de los protocolos PRI/BRI/R2

- Herramienta para la creacion de

extensiones por lote

- Identificacion de llamadas (Caller ID)

- Cancelador de eco integrado

- Troncalizacion

- Provisionador de Teléfonos via Web

- Rutas entrantes y salientes con configuracion por

coincidencia de patrones de marcado

- Soporte para videéfonos

- Soporte para follow-me

- Interfaz de deteccion de Hardware

- Soporte para grupos de timbrado

- Servidor DHCP para asignacion dinamica
de IP

- Soporte para paging e intercom

- Panel de Operador basado en Web

- Soporte para condiciones de tiempo

- Parqueo de llamadas

- Soporte para PIN es de seguridad

- Reporte de detalle de llamadas (CDR)

- Soporte para DISA

Access)

(Direct Inward System

- Tarifaciéon con reporte de consumo por

destino

- Soporte para Callback

- Reportes de uso de canales

- Soporte para interfaces tipo bluetooth a través de

teléfonos celulares (chan_mobile)

- Soporte para colas de llamadas
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3.1.1.4.2 Trixbox

En el articulo de Palosanto (2006), dice que Trixbox es una solucion de software
creada con proposito IP-PBX |a misma que posee dos versiones:

. Trixbox CE

. Trixbox PRO

En sus inicios se la conocié como Elastix@Home, la misma que integro varios
servicios siendo la pionera en hacerlo donde uso FreePBX + MySQL + PHP +
Centos + Asterisk para levantar un conmutador IP de manera rapida. Al cabo de
su historia de evolucion por los afios 2006 cambia su nombre a Trixbox, dando

lugar a las versiones actuales.

Caracteristicas principales de TRIXBOX:

Trixbox posee caracteristicas muy completas, capaz de solventar problemas de

comunicacion y satisfacer las necesidades de los usuarios en su totalidad, sus
principales caracteristicas son:

. Contestador Automatico IVR

o Configuracion hasta seis Idiomas

J Buzon de voz

o Mensajeria de Voz a email

o Teléfonos analdgicos e IP (SIP o IAX)
J Panel de control Web

o Reportes y monitorizacion

o Puentes para conferencias

o Soporte de Cddec
- ADPCM
- G.711 (A-Law & p-Law)
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- G.722

— G.723.1 (pass through)

- G.726

— G.729 (through purchase of a commercial license)
- GSM

- iLBC

o Soporta varios Protocolos

— IAX™ (Inter-Elastix Exchange)

— 1AX2™ (Inter-Elastix Exchange V2)

- H.323

— SIP (Session Initiation Protocol)

— MGCP (Media Gateway Control Protocol
— SCCP (Cisco® Skinny®)

— Traditional Telephony Interoperability

— DTMF support

— PRI Protocols

3.1.2 SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

Para poder tomar una correcta decision se analizan tres indicadores:

o Requerimientos Técnicos
o Caracteristicas
o Costo

Estos son los principales valores a considerar antes de tomar una decision, la

solucion cumplira como minimo los siguientes requerimientos:
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Tabla 5- Requerimientos técnicos minimos para una implementacion.

Requerimientos técnicos

Caracteristicas minimas:

Solucion Basada en PCs
Sistema Operativo Linux
Minimo memoria RAM 2GB
Tonos de llamadas En espera

Tipo de teléfonos soportados

Analogos / Ethernet

Capacidad minima de teléfonos

50

Servicio IVR

Menu dindmico IVR (menu personalizado)

Integracién con otros hardware

Gateway fisicos

Administracion Via HTTP
Protocolos H323/SIP/MGCP
Tipo de Correo Voz

Tipos de reportes

Reportes detallados de llamadas

Elaborado por Edison Tobar

El presupuesto asignado

VozIP es limitado por lo cual se medira los costos de implementacion de las

soluciones estudiadas.

Se logra observar costos referenciales respecto a las soluciones indicadas, a esto

se suma las caracteristicas

20000
15000
10000

5000

para una implementacion de una central telefonica

para determinar la mejor alternativa.

O Avaya
H Panasonic
O Elastix

Soluciones

Cuadro Comparativo de costos




Debido a la facil adaptacién e integracion de las centrales telefonicas VozIP que
utilizan software con otros productos y distribuciones de hardware, se optara por

seleccionar una soluciéon de software libre.

En conclusién, tomando en cuenta los factores de requerimientos, caracteristicas
y costos, se determina que la solucidn mas optima para la implementacion es la
solucion Elastix debido a costos y caracteristicas que cumple, para satisfacer las

necesidades de los usuarios.

Siendo la opcion de software libre la que satisface las necesidades de la empresa

y cubre todos los requerimientos como:

o Soporte para protocolos SIP e IAX, entre otros
o Soporte para Interfaces Analogas como FXS/FXO (PSTN/POTS)
o IVR Configurable y Flexible

o Aprovisionador de Teléfonos via Web
o Reportes de uso de canales

° Soporte para colas de llamadas

° Panel de Operador basado en Web

o Interfaz de deteccién de Hardware

Ademas Elastix posee la capacidad de integrarse con ciertos componentes de

hardware Grandstream como lo seran:

° Teléfonos VozIP

o Gateway

Donde las principales caracteristicas de hardware permiten solucionar el
problema actual de comunicacion interna unificada con la telefonia tradicional,
entre otras caracteristicas es la de mayor utilidad, por lo cual tomando en

cuenta dichos factores se opta por la solucion de software libre ELASTIX.
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4 IMPLEMENTACION DE LA CENTRAL PBX BASADA EN
PLATAFORMA DE SOFTWARE LIBRE

En el presente capitulo se detalle la implementacion de la solucion de VozIP en
la empresa IT del Ecuador (Informacion Tecnolégica del Ecuador ), la misma que
se detall6 en el (Capitulo Ill) como una de las mejores opciones, para solventar
las necesidades de los usuarios y de la empresa en el area de comunicacion tanto

interna como externa .

4.1 INPLEMENTACION DE LA SOLUCION DE SOFTWARE LIBRE

Se detalla la instalacion y configuracion, al igual que las herramientas que se
utilizan en el lado del cliente. Ademas se indica la configuracion de los teléfonos

IP para su correcto funcionamiento.

Elastix es una distribucién que trabaja sobre Centos anteriormente indicado en el
capitulo (Il).

4.1.1 INSTALACION DE ELASTIX
Primero se verifica que la unidad éptica (CD -RW) a usar este configurada para
ser el primer dispositivo de arranque, de lo contrario es necesario configurar en la

BIOS de la maquina.

Posteriormente se inserta el CD de instalacion, y se reinicia el servidor, donde

aparecera la siguiente pantalla:
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o e T o S

Maguina Ver Dispositives  Ayuda

elastix

FREEOOM TO COMMLNICATE

— To install or upgrade in graphical mode, press the <ENTER> key.

— To install or ext mode, type: linux text <ENTER>.

— Use the function key isted below for more information.

[F1-Mainl [F2-Options] [F3-Generall [F4-Kernell [FS-Rescuel
boot: _

Figura 25 — Pantalla de inicio de instalacion.

El cd iniciara el proceso de instalacion automaticamente al presionar ENTER.

1. Al finalizar la opcion de carga, se debe elegir el idioma de instalacion por

defecto sera en inglés, se continua una vez encontrado el idioma de preferencia.

741 ELASTIX23 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

Choose a Language

What language would you like to use
during the imstallation process?

Catalan [l
Chinese(Simplified) |
Chinese(Traditional) [
Croatian

Czech

Danish

Dutch

i <F12> next screen

Q@ FF U] @Brntcn

{Tab>-<Alt-Tab> between elements i <Space> selects

Figura 26 — Carga de idioma de instalacion.
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2. Durante el proceso de instalacion pedira el idioma de configuracién del

teclado.
| ELASTIXZ3 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox — rEEy =
iQué tipo de teclado tieme?

de-latint

de-latini-nodeadkeys

Bctating

I EFTE
Figura 27 — Seleccion del tipo de teclado durante la instalacion.

3. Al haber encontrado el idioma de preferencia para la instalacion, se

despliega la pantalla del estado de avance del proceso.

.| ELASTIX23 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox == =

QO Ul S Elrgher

Figura 28 — Estado del avance de instalacion.

4. Se muestra una distribucion de las unidades de disco fisico, se opta por
seleccionar una de ellas como lo indica en la figura al igual que despliega
opciones a efectuarse sobre la unidad seleccionada, se recomienda optar por
borrar toda instalacion previa.
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© | ELASTINZS (Comiendo] - Oracle VM VirtuaiBa l=lE)] = |

80/ 0| OBrmtcn |/

Figura 29 — Discos fisicos disponibles.

5. La implementacion permite eliminar particiones en caso de existir, para

poder crear un sistema de particiones personalizado.

[" 41 ELASTIX23 orriendol - Orade VM VirtusiBox =la] = |

OSSP 0 @ lewicn ||

Figura 30 — Advertencia de eliminacion de particiones del disco duro.
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6. Se configura la tarjeta de red, donde se selecciona la ETHO como se indica

la figura.
"1 1 ELASTIX23 (Corriendo] - Oracle VM VirtuziBox = B3] %
mzf‘;mm [AMD] 79c978 [PCnet3Z LANCE]
8O 50| @ umcn
Figura 31 — Informacion de activacion de servicios de red.
7. Es recomendable tener una direccion IP fija con su respectiva mascara de

red por ejemplo IP: 192.168.0.100
Mascara de subred: 255.255.255.0.

| ELASTIX23 [Corriendo] - Oracle ¥M VirtuaiBox =8 %

Advanced Micro Devices [AMD] 79c978 [PCnet3Z LANCE]
88:08:27:49:4C:AD

hlﬁlh 1P 5 Edlﬁ (Mascara de red)

QD& 0| @Enpicn

Figura 32 —Configuracion de direccion IP.
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8. Se especifica las puertas de enlace al igual que los DNS disponibles

dentro de la red.

F
ELACTIY [Coensnda] - Oracle VM VirtusfBon

S@FF LU P Emntc

Figura 33 —Configuracion de Gateway y DNS.

9. El HOST solicita tener un nombre dentro de la red (como indica en la
figura), el cual se procede asignarlo. Ej.: VolPITdelEcuador
Clic en ACEPTAR para avanzar.

ELASTINGS [Cormendo] - Crmcle VM VetusiBion

@@L J O slmen

Figura 34 —Configuracién de nombre de host.
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10. Es importante ingresar una contrasefa para el usuario root

(administrador), el principal del SO.

+ ELASTIX23 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox = | = 1 =

la
‘root es muy i-pﬁ:a&:
para la seguridad del sistema

tmm Cconf irmar):

00s@. 0| @ Hrmon

Figura 35 —Configuracion de contrasefia para usuario administrador.

11. Inicia la instalacion del SO y carga de paquetes extras como Elastix.

o : ges-2.39-28.el5-noarch
Sumario: Man (manual) pages fram the Linux
Documentation Project.

QOFF 0 @
=S

Figura 36 —Estado de instalacion de paquetes.

Durante el proceso se presenta un pantalla con el avance porcentual de la

instalacion e implementacion de paquetes, librerias.
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12. Al finalizar el proceso de instalacion, el servidor se reinicia
automaticamente poniendo en marcha los servicios necesarios para su

funcionamiento.

ELASTIX23 [Corrienda] - Oracle VM VirtualBox

3) initialised: dm-devel@redhat.com|

and address Z

12
let]l on us

QUIE FIOEE

Figura 37 —Inicio del SO.

13. Es necesario configurar la contrasefia de base de datos, la misma que se

ingresa segun las politicas y niveles de seguridad que posee la empresa.

«! ELASTIX23 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

The Elastix system uses the open-source database engine MySQL for
storage of important telephony information. In order to protect
your data, a master password must be set up for the database.

This screen will now ask for a passuword for the “root’ account of

MySqQL.
FPlease enter your new MySQL root password:

re—

@ e U @ Erightcr

Figura 38 —Configuracion de contrasefia para la base de datos.
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ELASTIX23 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

Please (redconfirm your new W root password:

[:nn-mwm-wh“_

BP0 B Erehtc

Figura 39 —Confirmacién de contrasefla ingresada.

14. Luego se ingresa la contrasefa para FreePBX, usuario “admin”.

ELASTIX23 [Corriendo] - Oracle VM VirtuaiBox

Several Elastix have admi £, that can
be used ﬂ;m.ht!ulhli gm login pml wust be set for
Wktu M ?ﬁﬂ“ prevent unauthorized access to these

-

This screen will now ask for a password for user 'admin’ that will
lc used for: Elastix Web Lu;ln, ‘FreePBX, UTiger, AZBilling and

Please enter your new password for freePBX 'admin’:

[A“-mnm-_

8 F& U D Elrghrcr

Figura 40 —Configuracion de contrasefia para usuario “admin”.

+' ELASTIX23 [Corriendc] - Oracle VM VirtualBox

ord for frecPBX ‘admin’:

@ @ U @Brgtcy

Figura 41 —Confirmacion de contraseia para usuario “admin”.
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15. Al confirmar todas las contrasefas, se finaliza la instalacion, por lo cual ya

es posible ingresar a la plataforma

ELASTIX23 [Corriende] - Oracle YM VirtualBox = B %

Q & 0 @HFrotcn |

Figura 42 —Pantalla de autenticacion.

4.1.2 CONFIGURACION DE EXTENSIONES

Se detalla la creacion de extensiones dentro del servidor de telefonia IP (Elastix)
para lograr la comunicacion con el resto de hardware.

Para lo cual es necesario ingresar a un navegador de internet desde un terminal
que se encuentre conectado a la red, donde se ingresa la direccion IP del servidor

en la barra de navegacion.
1. Ingreso de la direccion IP configurada en la instalacion (capitulo 4.1.1),
Http://192.168.0.100.

Se ingresa el usuario y su contrasenfia.

° clic aceptar.
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Figura 43 —Autenticacion en plataforma http.

2. Abrir la pestafia PBX para crear extensiones a implementarse

o PBX Configuration

° Add extension

Seleccionar ANADIR UNA NUEVA EXTENSION e ingresar el protocolo, se usa

protocolo SIP.

° Clic en Submit

e C N | 8 popt//192.168.0.100/index. php?menu=phxconfig
PBX Configuration| Operator Panel Voicemail Monitoring Endpoint Configurator Batch of Extensions Tools Hash Operator Panel vori
= PBX Configuration ik « ?
3
Extensiones Add an Extension
Codigos de Pruebalino <5050
funcionalidades Please seleci your Device below then click Submit PruebaDos <5051>

Configuracién General
Rutas Salientes et
Troncales
Device | Generic SIP Device E\
Rutas Entrantes
Zap Channel DIDs Subenlt
Anuncios
Blacklist
CallerID Lookup Sources
Day/Night Control
Sigueme
VR
Queue Priorities
Colas
Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo
Time Groups

Figura 44 —Pantalla para creacion de extensiones.
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3.

parametros por defecto.

Se configura un nombre y alias para

&

C A Gk piweT//192.168.0.100/config. phpTtype=setup&display=exte

nsions&extdisplay

las extensiones al igual que los

PBX Configuration

Extensiones

Codigos de
funcionalidades

Configuracion General
Rutas Salientes

| Troncales

&«

Rutas Entrantes

Zap Channel DIDs
Anuncios

Blacklist

CallerID Lookup Sources
Day/Night Control
Sigueme

VR

Queue Priorities

Colas

Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo
Time Groups

Conferencias
Languages

Otras Aplicaciones
Otros Destinos
Mdsica en Espera

Extension: 5050
& Delete Extension 5050
& Add Follow Me Settings

Add Gabcast Settings

Edit Extension

Display Name
CID Num Alias

SIP Alias

Extension Options

Outbound CID
Ring Time

Call Waiting
Call Screening
Pinless Dialing
Emergency CID

Assigned DIDICID

Figura 45 —Configuracion de parametros en una extension.

C M  xhuet//192.1680.100/«

g.phpTtype=setup&udisplay=extens

Pruebauno

Enable El

Screen Caller: Memory E|

Disable El

Add Extension

PruebaDos <5051> |

3

PBX Configuration

Extensiones
Cadigos de

Paginacion e
Intercomunicacién

Estacionamiento
Grabaciones del Sistema
VoiceMail Blasting
Devolver Uamada

DISA

freePBX Sin embeber

Extension: 5050

Add Inbound DID
Add Inbound CID

Device Options

This device uses sip technology.
secret
dimfmode
canreinvite
context

host

type

nat

port

qualify
caligroup
pickupgroup
disallow

allow

Figura 46 —Ingreso de contrasefia para una extension.

pruebauno

rfc2B

no
from-internal
dynamic
friend

yes

5080

Add Extension
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Es necesario aplicar y guardar los cambios, al terminar este proceso se visualiza

la lista de usuarios actualmente creados.

NOTA: Para crear extensiones se realiza el mismo proceso anteriormente

mencionado.

4. Posteriormente se debe crear usuarios, a los cuales se asignara las

extensiones, para crear un usuario dirigirse a:

° Sistema
° Usuarios
° Crear Nuevo Usuario

<« C | G powe//192.168.0.100/index. php?menu=usermg

Sistema Agenda | | | M Reports |V

Usuarios d a Backup/Restore Preferendias

Usuarios » &3 Lista de Usuarios

Grupos = "
| + Crear Nuevo Usuario Pagina |1 de 1

Permisos de Grupo

admin Administrador La extensién no ha sido ascciada

il Pruebauno Pruebalino Administrador 5050

Usuarios PruebaDos PruebaDos Administrador 5051
Dashboard
PBX Configuration

Virtual Fax List

Calendar

Figura 47 —Lista de usuarios actuales.

5. Es necesario configurar los parametros donde :

Login (Nombre de la extension)

Contrasefia (Asignada dependiendo al criterio)
Nombre(Puede ser el del proximo duefio de la extension)
Confirmar contrasena(Se reingresa la contrasefa)

Grupo (Si es de tipo administrador o usuario)

-~ 0 o0 T o

Extension (Desplegara la lista de extensiones disponibles)
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&4 Nuevo Usuario

Usuarios »
e [ Guarsar | | cancelar |
Permisos de Grupo Login: *
Contrasefia; *
Historia l Grupo: *
oy ¥ perfil de Mail
Dashboard Usuario de Webmail:

PBX Configuration I Contrasefia de Webmail:
Virtual Fax List

Domains

Reports ~

* Campo requerido |

Nembre (Ex. John Dee): |
Confirmar Contrasefia: *
sin extensién E‘

Administrador D Extensién:

Dominic de Webmail:

Figura 48 —Pantalla de creacion de un usuario.

NOTA: Para crear usuarios se mantiene el mismo procedimiento tomando en

cuenta todos los parametros de configuracién independientes.

6.

el caso.

Sistema Agenda Email Fax PBX M
JSUAN0s Shutdown

pda

Se logra visualizar la configuracion del Usuario, Editarla o Eliminarla si es

C A | B biwpe//192.168.0.100/index.php?menu=userlistiaction=view&id=2

b

Reports
ore Prefer

vn Hardware Detector

Usuarios 4 & Ver usuario
Grupos | editar i | Bliminar |
Permisos de Grupo Login:

Ci

Grupot

Historia
7 perfil de Mail

e d Usuario de Webmail;
Dashboard | Contrasefia de Webmail:

Pruebalno Nombre (Ex. John Doe): PruebaUno
- Confirmar Contrasefia: —
Administrador Extension: 5050

Dominio de Webmail:

PBX Configuration

Virtual Fax List

Calendar

Figura

49 —Pantalla de visualizacion de un usuario.

83



€ C M | G pupe//1921680.100/index.ph

@ <tastix
= Sistema

Dashboard

Usuarios

Grupos

Permisos de Grupo
Historia

Usuanos

Dashboard

PBX Configuration
Virtual Fax List

Calendar

Network Usuarios

Agenda | Email Fax

Shutdown Hardware

» &3 Editar Usuario "PruebaUno”

Aplicar cambios | | Cancelar

| | Login: Prusbano
Contrasefia: wesssaans| |
Grupo: Administrador [+
¥ Perfil de Mail

Usuario de Webmail:

Contrasefia de Webmail:

™ | Reports |

Backup/Restore Pred

Nombre (Ex. John Doe):
Confirmar Contrasefia:

Extension:

Dominio de Webmail:

Pruebauno

5050

[z

* Campo requerido |

4.1.3 CONFIGURACION DE TRONCALES

Figura 50 —Edicion de la configuracion de un usuario.

Las troncales son definidas para permitir conexion entre la central VozIP con el

proveedor de telefonia tradicional (PSTN).

Para configurar una troncal en el servidor de VozlIP, es necesario dirigirse a:

J PBX

° Troncales

Archivo  Edicion  Ver

PBX Configuration

= PBX Configuration

Extensiones

Codigos de
funcionalidades

Configuracién General
Rutas Salientes
Troncales

Rutas Entrantes

Zap Channel DIDs
Anuncios

Blacklist

CallerID Lookup Sources

LSS R |

Favoritos

Herramientas  Ayuda

Sistema |  Agenda |

Add a Trunk
(+]

@ Add DAHDI Trunk

‘@ Add Zap Trunk (DAHDI compatibility mode)

@ add 1aX2 Trunk
@ Add ENUM Trunk
@ Add DUNDI Trunk

@ Add Custom Trunk

Figura 51 —Configuracion de troncales.
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En el panel de Troncales se observa:

e Add ZAP Trunk

e AddIAX2 Trunk

e Add SIP Trunk

e Add ENUM Trunk
e Add Custom Trunk

e Add DUNDI Trunk

En esta instancia se procede a seleccionar una troncal SIP, donde:

o Trunk name.- Nombre de la troncal que se visualiza en el Servidor.

Extensiones Edit SIP Trunk

Cédigos de
funcionalidades * Delete Trunk cnt-1

Configuracién General
Rutas Salientes
Troncales General Settings

In use by 1 route

Rutas Entrantes

Trunk Name |2 |
Zap Channel DIDs —_—

Figura 52 —Creacion de una troncal.

Se ingresa el wusuario y contrasena al igual que los datos del proxy para un
correcto desempeno de la troncal, los datos a ingresar son:

Type=friend

Qualify=yes

Qualifyfreg=60

Insecure=invite, port

Host=dynamic

Disallow=all
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Allow=ulaw
Directmedia=no

Secret=4dmln

Como se indica en el siguiente grafico:

Otros Destinos
Masica en Espera

i g 1001
Conjuntos de PIN Trunk Name:
Paginacién e PEER. Details:
Intercomunicacion type=friend -

gualify=yes
gquelifyfreg=60
Grabaciones del Sistema insecure=invite,port
- . . host=dynamic
VoiceMail Blasting e

Acceso Remoto allow=ulaw

I | d directmedia=no
Devolver Llamada secret=ddmln

DISA =

Estacionamiento

m

Figura 53 —Detalles de configuracion de una troncal.

4.1.4 CONFIGURACION DE RUTAS

Las rutas son las reglas que guiaran al servidor de telefonia, el camino a tomar
para enviar una llamada en base a ciertos patrones de marcado, esto es lo que
se conoce como plan de marcacion.

De la misma forma se crea rutas de entrada para recibir llamadas, es asi cuando
una llamada es receptada en un numero DID especifico, estas son direccionadas
a una extension o al conmutador.

Los tipos de rutas en el servidor pueden ser:

¢ Rutas de Salida (Outbound Routes)

¢ Rutas de Entrada (Inbound Routes):
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RUTAS SALIENTES

Al crear una ruta saliente es necesario seleccionar las opciones:
e PBX

e Rutas Salientes

Existen ciertas variables que se deben configurar, donde posee ciertos privilegios

de marcado.

e Router Name.- Especificar el nombre de la ruta.
e Dial Patterns that will use this Route .- Es necesario seguir algunas reglas

para la definicion del plan de marcado:

X: representa un numero entre 0 y 9.

Z: representa un numero entre 1y 9.

N: representa un numero entre 2 a 9.

. . Representa que puede haber mas numeros después del punto.

|: Representa que el numero antes del simbolo | se quitara.

[1: Si se quiere elegir un numero, por ejemplo, [1356] que significa un numero
entre1,3,5y6. 0 [3-7] esun numerode entre 3y 7.

ZX: este modelo significa los numeros marcados que son de 2 digitos, y su primer
numero esta entre 1y 9, su segundo numero entre 0y 9.

NX: Esto significa numero de 3 digitos y mas que su primer numero es entre 2 a 9

y el resto puede ser cualquiera.
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L

Toueh Sogmess e for Matetad Rovtes

Figura 54 —Parametros de configuracion de una ruta.

e Trunk Sequence for Matches Router. - Se especifica las troncales por

donde la ruta tendra como alternativa para enviar la llamada.

RUTAS ENTRANTES

“Una ruta de entrada indica hacia donde debera transferir una llamada entrante
cuando se cumpla cierta condicion, o puede existir un numero para soporte
donde contesta un IVR (Auto-attendant). También por medio de la funcién
Sigueme (Followme) se puede transferir una llamada hacia un numero externo.”
(PaloSanto, 2006)

Para configurar una ruta entrante se especifica parametros donde:

e Descripcion .- Nombre de la ruta
e Destino.- Se presenta varias opciones, donde desea que se direccione las

llamadas entrantes, se puede especificar un IVR.
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En caso de no querer un tono IVR se debe optar por EXTENSION donde se
coloca la extension de recepcion, toda llamada entrara directo a la recepcionista

quien las transferira a los usuarios.

Route: entrada Add Incomng Route

Descrpbon
DID Number |
Caller ID Numbar

CID Prionity Route

Figura 55 —Pantalla de configuracion de IVR en una ruta.

4.1.5 CONFIGURACION DE IVR

IVR o Interactive Voice Response es la parte fundamental de una central VozIP.
Es un sistema automatizado de respuesta interactiva, orientado a entregar y/o
capturar informacion automatizada a través del teléfono, permitiendo el acceso a

servicios de informacion y operaciones autorizadas.
Mediante un menu IVR se puede agilitar la comunicacion directa hacia los
usuarios, la que permite direccionar la llamada entrante hacia la persona

adecuada o area especifica.

Con esta facilidad se proporcionan procesos de auto atencion, en casos de

excepcion puede intervenir una recepcionista.
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Para la configuracion de un IVR en la central es necesario crear un archivo de
grabacion de voz, esta ocasion se hizo uso de software llamado loquendo (Vea
Anexo A).

Bienvenido a Ty G Servicios. si conoce la extension marque shora ..
Caso contrario presione .

0. recepcion.

1. Favian Alarcon.
2. Alexds alarcon.

3. Marco MUzo.

4. Mauricio Andrade.
5. JOrge diaz.

Es necesario crear el archivo de audio en formato WAV.

Una vez obtenida la grabacién, se debe agregarla a la central, para lo cual es

necesario dirigirse a:

e Opcion PBX

e Grabaciones del Sistema
e Seleccionar Archivo

e Enviar

e Guardar

Configuracién General
Rutas Salientes
Troncales Si desea realizar y comprobar grabaciones desde su teléfono, por faver, escriba agui su extensidn Ir

O también puede enviar un archivo grabado en cualguier formato soportado por Asterisk. Tenga en cuenta de que si esta

Rutas Entrantes
usando archivos WAV (por ejemplo, grabados con la grabadora de sonidos de Windows) el archivo debe estar codificado en

Zap Channel DIDS PCM, 16 bits y a B000Hz

Alucios [Seleccionar archiva | Ne s sligié archive Enviar

Blacklist

CalleriD Lookup

Sources

Day/Night Control Asigne un nombre a esta grabacidn

Sigueme

VR P "omser isonc g forainate 8 Fookear s Enlon deee u SNHECIe Nt SIS R 6b eV s anvier | Guiardar

Figura 56 —Pantalla de almacenamiento de audio para IVR.

Al concluir este proceso se visualiza la grabacion en el panel derecho.

Luego se necesita agregar la grabacion a la ruta entrante de llamadas, dirigirse a:

e Opcion PBX

e Opcion IVR
90



e Anadir IVR

Para agregar el archivo de voz es necesario configurar ciertos valores en la

implementacion del menu, los cuales se detallan a continuacion:

1. Nombre .- Nombre del IVR (IT_Bienvenida)

2. Anuncio.- Seleccidon de archivo de audio.

Timeout Message.- Se selecciona la grabacion del sistema que referencia

el tiempo de expirado.
4. Opcidn no valida.- Selecciona la grabacion que le

presionado una opcidon no valida.
5. Se agregara las opciones.
a. Digito a presionar.

b. A donde desea que se dirija (Extension, otro IVR).

c. Extension del destinatario al seleccionar dicha opcion.

= PBX Configuration

Extensiones Recepcionista digital
Codigos de
funcionalidades Editar menu it_bienvenida

Configuracién General
Guardar  Eliminar Recepcionista digital it_bienvenida

Sutd Dawiine Used as Destination by 1 Object:

Troncales

Cambiar nombre t_bienverios
Rutas Entrantes

Zap Channel DIDs
Anuncios
Blacklist

CallerID Lookup

Anuncio Bienvenida_IT102M0D =]
Tiempo de espera

VM Retum to IVR

Habilitar marcacién directa

Loop Before t-dest

Sources
. Timeout Message opcion_t [+]
Day/Night Control
foid Loop Before i-dest
IS\LQRUGWE Mensaje de 'Opcién no vélida' opcon_i El
Repeat Loops: 1f=
Queue Priorities P P D
Colas _ Incrementar opciones | | Guardar | | Disminuir of peiones
Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo Extensions [=]| <5030> Recepcion [Flretum o e B
Time Groups
“ Extensions E| <5060 Ing Fabian Alarcon E\ Rewmi ve B
Extensions E| <5080 Ing Alexis Alarcon E\ fewmw e B
Conferencias 3 Extensions [z]| €5090 Ing Marco Muzo [lretum e va 1 B
g 4 Extensions E| <5070 Ing Mauricio Andrade E\ sewmwva B
Otras Aplicaciones
ey Dzstms & Extensions [z]/ <5055 Ing Jorge Diaz [lrewme v B
§iciica g Expers 6 Extensions [=]| <5056 Ing Silvana Avala  [=]aetumtova 1 B
Conijuntos de PIN Increase Optiors  Save  Decres se Cptions

Figura 57 —Pantalla de configuracion de IVR.

informa que ha
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4.1.6 CONFIGURACION DE PICKUP

PickUP fue creada con el objetivo de poder receptar una llamda desde otro

terminal marcando ciertos digitos.

Para configurar la opcion pickup dirigirse a:
e Pestana PBX

e Menu Cddigos de Caracteristicas
Seleccionar la opcidn:

Elastix General Call Pickup.- Se coloca los digitos con los que desea receptar la

llamada desde otro terminal.

Core

Asterisk General Call Pickup Enabled |T|

ChanSpy 555 ~ Enabled E|

Figura 58 —Ingreso de digitos para Pickup.

4.1.7 CONFIGURACION DE GATEWAY

Los Gateway de voz Grandstream GXW4104 GXW4108, son equipos que
ayudaran a la central telefonica. Estos poseen 4 y 8 puertos FXO
respectivamente. Estos puertos se usan para recibir llamadas telefénicas de

lineas externas.

Donde al igual que en todo equipo se cambian ciertos parametro para su correcto

funcionamiento
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Grandstream Device Configuration

Password

Figura 59 —Autenticacion de usuario para Gateway.

Para configurarlo es necesario asignar una direccion IP fijo de red.
Como valor por defecto su direcciéon IP es 192.168.0.160, mediante la cual se
ingresa a su pagina de administracion via web, al igual que la contrasefia por

defecto es Admin.

Device Ci
Status/BESIESSERNGS| Advanced Settings FXO Lines FXO Line Test Channels Dial-plan Profile 1 Profile 2 Profile 3
Web Access: « HTTP HTTPS
‘Web Port: 80 (default for HTTP is 80 and HTTPS is 443)
End User Password: (purposely not displayed for security protection)

IP Address: dynamically assigned via DHCP (non-default) or PPPoE:
(will attempt PPPOE first if PPPoE setiing is non-blank)

DHCP hostmame (Option 12)

DHCP domain (Option 15)

DHCP vendor class ID (Option 60) Granastream GXW4108
PPPOE account ID:

PPPOE account password

PPPOE service name (option)

Preferred DNS server: 0 o -0 -0

® statically configured (default) as:
IP Address 192 -|168 0 <102
Subnet Mask: 265 +{255 o2 -0
Default Router 192 -[168 B 1
DNS Server I 192 . 168 0 -1
DNS Server 2 192 - 168 0 -1

Time Zone: | GMT-5:00 (US Eastern Time, New York) E

Allow DHCP Option 2 to override Time Zone setting
& No Yes
Daylight Savings = No Yes
Time: Optional Rule: 3.2.7,2.0;11,1.7.2.0:60
e O e e e e e

Figura 60 —Pantalla de configuraciones basicas de Gateway.

Es necesario cambiar ciertos valores de configuracion, donde se hara paso de la

telefonia interna hacia la tradicional.

En la opcion FXO lines, se cambia las opciones:
e Wait for dial tone (Y/N) ch1-4:n;
e Stage Method ch1-4:1; @ ch1-4:p1;

¢ Unconditional Call Forward to VOIP: ch1-4:xxxxxx;
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e Chaneel dialing to VozIP :

e Aqui se ubica las lineas PSTN que se registran y se conectaran

directamente.

Channel Dialing to VoIP
1. Unconditional Call Forward:
User ID: ch1:2550147;ch2:2550397;ch3:2560866;ch4:2544/ (e chl-2:223;ch3:224)
Sip Server: @ ch1-8:p1; (chl-2:pl:ch3:p2)
Sip Destination Port: ‘lch1-8:5080; (ch1-2:5060;ch2:7080)

Figura 61 —Configuracion de canales en Gateway.

Ahora se configura las troncales que se crearon sobre el servidor de VozIP

Elastix, para lograr que interactuen.

En la pestafia de Chaneels se debe configurar:

o Los canales y las troncales creadas en el servidor.

Grandstream Device Configuration
Status Basic Settings Advanced Settings FXO Lines FXO Line Test Eiaffels| Dial-plan Profile 1 Profile 2 Profile 3
Phone Number Settings

Channel(s) SIP User ID Authenticate ID Authen Password Profile ID
1.1 1001 1001 Profile 1 Iz‘
2.2 1002 1002 Profile 1 Iz‘
3.3 1003 1003 Profile 1 Iz‘
44 1004 1004 Profile 1|
5.5 1005 1005 Profile 1 Iz‘
6.6 1006 1008 Profile 1 Iz‘
1.7 1007 1007 Profile 1 Iz‘
8.8 1008 1008 Profile 1 Iz‘

Figura 62 —Pantalla de configuracion de cuentas SIP en Gateway.

Se ingresa la direccion IP del servidor Elastix , el gateways puede interactuar con

varios servidores de centrales telefénicas a la vez, para efectuar este cambio

dirijirse:
o Profile 1 (Perfil por defecto para el registro del servidor Elastix)
o Profile Name .- Nombre del perfil
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° SIP server .- Direccion IP de servidor Elastix

Grandstream Device Configuration

Activate Profile: = Yes No
Profile Name: [Elastix (Optional, name of vour profile)
SIP Server: [192.168.0.100 (Server domain name or IP address)
Outbound Proxy: 192.168.0.100 (Domain name or IP address if in use)

Figura 63 —Pantalla de configuracion de perfiles.

Todos los parametros que no se especifican se conserva los valores por defecto.

En la opcion STATUS , se observa el registro de las lines PSTN, donde indica un

estado de registro satisfactorio(vease la figura) .

Grandstream Device Configuration

[SESEGS Basic Settings Advanced Settings EXO Lines FXO Line Test Channels Dial-plan |
Hardware Revision: Main-- 2.0 Rev A  Part Number-- 966-00002-20A
MAC Address: 00:.0B:823D:52.77
IP Address: 192.168.0.102
Product Model: GXW4108
Software Version: Program--134 12 Loader--1134 Boot--1132
Swvstem Up Time: 11 davis) 4 hour(s) 51 mumate(s)
Registered:
Phone Number 1: Yes
Phone Number 2: Yes
Phone Number 3: Yes
Phone Number 4: Yes
Phone Number 5: Yes
Phone Number 6: Yes
Phone Number 7: Yes
Phone Number §: Yes
PSTN Lines:
Lme 1: Connected. idle.
Line 2: Connected, idle.
Line 3: Connected. idle.
Line 4: Connected. idle.

Figura 64 —Pantalla de estad de configuraciones.

4.1.8 CONFIGURACION DE TELEFONOS IP

Los teléfonos IP estan basados en el principio de comunicacién de voz sobre la

red de datos. Se configuran mediante una plataforma HTTP o manualmente.
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Al ingresar a la interfaz de un teléfono IP, se ingresa el usuario en algunos casos
y en otros solo la contrasefa, los modelos mas comunes son GRANDSTREAM
GXP1400 y 1405, la diferencia de estos modelos Grandstream es que el

GXP1405 es suministrado la energia con un switch PoE.

En este proyecto se utiliza teléfonos modelo GRANDSTREAM.

Para su configuracion, se debe iniciar un navegador WEB

1. Para su configuracion, se debe iniciar un navegador WEB, se ingresa la IP
asignada al Teléfono. Si tiene acceso con dhcp, es necesario identificar en las
opciones del teléfono (status) la direccion IP.

)| G rttp://192168.0115/ cgi-bin/login (G GrandstreamConfiguracién...

Figura 65 —Inicio de interfaz http de un teléfono IP.

2. Se ingresa la contrasefa por defecto “admin” para la autenticacion.

Figura 66 —Autenticacion via http de teléfono IP.

Se debe configurar una cuenta al superar la autenticacion, ciertos equipos
permiten alojar mas de una cuenta, son equipos mucho mas sofisticados pero con
el mismo fin y funcionalidad.
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3. Ingresar a la pestafia de CUENTAS o ACCOUNTS.

Configurar los siguientes parametros que se detallan a continuacion:

o Account active: se coloca en estado Sl ( yes)

GXP1400 Executive IP Phone

Device Configuration

d.L :awm | z | Stass  Setings  Contacls [Accounts

[T1 | ACCOUNT 2 Software Version 1.0.4.23

ACCOUNT 1 SIP User 1D
the user part of an SIP address

Authenticate 1D

Account Active: No @ Yes
ran hs same nr difiameet from

Figura 67 —Pantalla de cuentas configurables en teléfono IP.

o Account name.- Se coloca la extension y el nombre del usuario que hara
uso del teléfono (no es indispensable), puede colocar cualquier valor. (al

descolgar el teléfono muestra esta informacion)

Account Active: i) No ® Yes
Account Name: BOGD Img Fabian Alarcon

Figura 68 —Pantalla de estado de una cuenta.

o Sip server: colocar la direccién IP del servidor de telefonia.
Account Active: @ Mo @ ves
Account Name: 5060 Ing Fabian Alarcon

(e.g.. MyCompany)

SIP Server: 182.162.0.100

(e.g.. sip.mycompany.com, or IP address)

Figura 69 —Configuracion de SIP Server en teléfono.
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o Secondary SIP Server: Si se tiene un segundo servidor o un failover,

servidor espejo
Account Active:

Account Name:
SIP Server:

Secondary SIP Server:

© No @ ves

5080 Ing Fabian Alarcon

{e.g.. MyCompany)

102.162.0.100

{e.g., sip.mycompany.com, or IP address)

182.165.0.100

{e.g.. sip.mycompany.com, or IP address)

Figura 70 —Configuracion de SIP Server Secundario en teléfono.

o Outbound proxy: Colocar la direccion IP del servidor de telefonia.

Account Active:

Account Name:

SIP Server:

Secondary SIP Server:

Qutbound Proxy:

@ No @ Yes

5060 Img Fabian Alarcon

{e.g.. MyCompany)

182.1628.0.100

(e.g., sip.mycompany.com, or IP address)

182.1628.0.100

{e.g.. sip.mycompany.com, or IP address)

182.1628.0.100

(e.g., proxy.myprovider.com, or |P address)

Figura 71 —Configuracion de proxy en teléfono IP.

o Sip User id: Colocar la identificacién del usuario (numero de extension).

Account Active:

Account Name:

SIP Server:

Secondary SIP Server:

Qutbound Proxy:

SIP User 1D:

@ No @ Yes

5060 Ing Fabian Alarcon

{e.g., MyCompany)

182.168.0.100

(e.g.. sip.mycompany.com, or IP address)

182.188.0.100

(e.g., sip.mycompany.com, or IP address)

182.163.0.100

{e.g., proxy.myprovider.com, or |P address)

5060

the user part of an SIP address

Figura 72 —Configuracion de extension en teléfono IP.

un
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° Authenticate id: Colocar el

Account Active:

Account Name:

SIP Server:

Secondary SIP Server:

Qutbound Proxy:

SIP User 1D:

Authenticate 1D:

numero de la extension.

@ Mo ® yes

5060 Ing Fabian Alarcon

(e.g.. MyCompany)

192.168.0.100

(e.g., sip.mycompany.com, or IP address)

192.168.0.100

(e.g., sip.mycompany.com, or IP address)

192.168.0.100

(e.g., proxy.myprovider.com, or [P address)

5080

the user part of an SIF address

5080

can be same or different from SIP UserlD

o Authenticate password: Colocar el password creado al configurar la

extension en el servidor de telefonia IP.

Account Active:

Account Name:

SIP Server:

Secondary SIP Server:

Qutbound Proxy:

SIP User 1D:

Authenticate 1D:

Authenticate Password:

@ Mo @ ves

5080 Img Fabiam Alarcon

{e.g.. MyCompany)

182.168.0.100

{e_g., sip-mycompany.com, or IP address)

182.168.0.100

{e.g., sip.mycompany.com, or IP address)

182 163.0.100

{e.g., proxy.myprovider.com, or IP address)

5060

the user part of an SIP address

5080

can be same or different from SI1P UserlD

(not displaved for security protection)
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o Send DTMF: En necesario dejar activo la opcion via RTP (RFC2833)

Voice Mail UserlD:

o Name: nombre del usuario (no es necesario).
Account Active:  © No @ ves
Account Name: 5060 Ing Fabian Alarcon
{e.g., MyCompany)
SIP Server: 182.162.0.100
{e.g., sip.mycompany.com, or IP address)
Secondary SIP Server: 182.168.0.100
{e_g., sip.mycompany.com, or IP address)
Outbound Proxy: 182.163.0.100
{e.g.. proxy.myprovider.com, or |P address)
SIP User ID: 5060
the wuser part of an SIP address
Authenticate 1D: 5080
can be same or different from S1F UserlD
Authenticate Password:
(not displayed for security protection)
Name: ng Fabian Alarcon
{optional, e.g., John Doe)
o Voice Mail UserlD: Colocar la extension del servidor de los buzones
(correo de voz).
Voice Mail UserlD: {UserlD for voice mail system)
Send DTMF: [l in-audio via RTP (RFC2833) [ via SIP INFO

(U=erlD for voice mail system)

Send DTMF: [T in-audio via RTP (RFC2833) [l via SIP INFO

o Dial Plan: Por defecto el plan de marcado es { x+ | *x+ | *xx*x+ }, se puede
hacer que sea mas rapido apenas se termina de ingresar el ultimo numero, si es
Ecuador de 7 digitos se modifica el siguiente plan de marcado o dial plan { 9[2-

Oxxxxxx | *X. | [1-8]xX | 90X. | O3XXXXXXXXXX }
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Dial Plan Prefix: (this prefix string is added to each dialed number)

Dial Plan: [k | = | “soext )

o Preferred Vocoder: Dejar todas las opciones en PCMU, solo si es una red

local, y en GSM si esta registrandose por internet.

Preferred Vocoder:  choice 1: | PCMU
(in listed order) )

choice 2: | PCMU

choice 3 | PCMU

choice 4: | PCMU

choice 5: | PCMU

choice 6: | PCMU

choice 7: | PCMU

[ ] s ) [ ] ]

SRTP Mode: @ Disabled  © Enabled but not forced
© Ensbled and forced = © Optional

Symmetric RTP: @ No © ves

Silence Suppression: @ No © ves

Para verificar que el registro y configuracion fue exitosa es necesario dirigirse a
STATUS, donde debe mostrar.

o Service status: Registered.
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ETATUS

STATUS

MALC Addrece:

Pyd Addrece:

Pvl Addrecc:

Dpen¥'FH IF:

Proguct Mool

Fart Humiber:

Aodtwares Varslon:

book:

prog:

dsp:

By cbam Lp Tima:

Eycimm Time:

Reglsterad:

Anaount 1z

Anocunt I

PPFPoE Link Up:

farvios Eimhoe:

ou:

PHOMNE:

Core Dump:

Fal

Stales | Seffings  Contacis  Accounts

Device Configuration

Registered

Mol Fegistensd

DOisabisd
Unkncwn MAT

MEM: BEBE

MEM: 5104

Copyright € Grandsneam Metworks, InC. 2012 Al Rights Resened.

Figura 73 —Pantalla estado de configuraciones en teléfono IP.

Al finalizar el proceso de configuracién es necesario proceder con las pruebas de

funcionalidad, tanto internamente como externamente.



4.1.9 CONFIGURACION DE TELEFONOS IP VIRTUALES

La configuracion de un teléfono IP virtual consiste en un software especifico a
implementarse en un PC, con ayuda de un softphone se logra gestionar todas las

llamadas desde el PC personal.

Para este proyecto se opta por X-Lite (software de telefonia IP virtual), que posee

suficientes caracteristicas para cubrir las necesidades de los usuarios.

Para configurar los terminales virtuales, se necesita registrar la cuenta, este

software permite registrar simultdneamente hasta dos cuentas por terminal.

4.1.9.1 Registro de una Cuenta

Al ejecutar X-Lite por primera vez, solicita que se configure una cuenta de

usuario para realizar y recibir llamadas.

Se observa la siguiente ventana, donde se afiade una nueva cuenta.

Calls & Contacts ‘M Detach

v & Available
) Contacts ¥ E
pg
A %S
v/ T Name 8
A-Lite 2
RECORD, | AA AC  DND '
- = = = ()
(vl
@
&

SIP Accounts

i
Pe—

© Hot S Enabled  Domain Username Display Name

Figura 74 —Configuracion de cuenta SIP en X-Lite.
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Es necesario configurar ciertas variables para su funcionamiento.

e Display name: Nombre que se identifique al realizar llamadas.

e User name: Nombre del usuario segun se ha cargado en el servidor

de telefonia IP.

e Password: contrasefna particular del usuario, para registrarse en el

servidor.

e Authorization User name: Esta variable debe estar cargada con el

mismo valor que el User name.

¢ Domain: Direccion IP o nombre de dominio correspondiente al

servidor de telefonia IP.

Los campos no especificados es necesario mantener sus valores por defecto.

Video| sip Accoynts |/ jpmch
Properties of Accourtl 1l

Accaurt. | Voicemai | Topolagy | Presence [ Advanced | E
o

User Details k g

g

oy fiame He
User name 5081 4

|

password  aseses &
Authorization user name 5081 ®
Domain 192.168.0, 100 m

g

Domain Praxy g

7| Register with domain and receive incoming calls B

Send outbound via:
domain =
proxy
@ target domain
Disling plan =1ia\s.Tymatch=Lprestrip=2;
(Chosplar ] [ Conceer |

Figura 75 —Valores de configuracion cuenta SIP en X-Lite.
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Al terminar la configuracion de las variables necesarias, se observa que se

encuentra registrado el softphone correctamente.

Calls & Contacts 7 Detach |
v & Avaiable

4l Contacts ¥
£

Name & l
0} Friends

B Home

' Work

iasmoig @  S(B0T S1EN0) T

© hict Sending Video | Start |

Figura 76 —Software X-Lite configurado.
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S CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Este proyecto trata sobre la implementacion de una central PBX, incluyendo la
reutilizacion de la estructura actual de RED de datos en la empresa “Informacion

Tecnoldgica del Ecuador”.

Donde los sistemas actuales de telefonia tradicional se encuentran limitados, por
lo cual obligan el uso de equipos de la misma marca haciéndolo mas costoso

cada vez.

Esta solucion ha superado este inconveniente gracias a la integridad y
compatibilidad de componentes que ofrece las plataformas que intervienen en la
implementacion como son las de software libre, siempre basandose en protocolos
y estandares, tiene como objetivo la reduccion de costos de operacion,
mantenimiento y consumo telefénico. Su uso adecuado podra contribuir a la
mejora del servicio prestado por la empresa, en soporte a usuarios y en la

comunicacion tanto interna como externa.

La solucion PBX cuenta con soporte por parte de las personas encargadas del
area de Sistemas mediante asistencia, supervision y capacitacion del autor de la
implementacion de la central telefénica, al igual que la administracién de las

extensiones y conexiones.

Donde se cumplié con las necesidades de la empresa, brindando un servicio
satisfactorio a los clientes y cubriendo todas las necesidades de comunicacion
tanto interna como externa, permitiendo a la empresa tener un crecimiento en su

infraestructura sin inconvenientes con la solucion actualmente implementada.
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Al

igual que por politicas de la empresa existe servicios actualmente

deshabilitados como lo son: correo de voz, re direccionamiento de llamadas.

5.2 RECOMENDACIONES

La solucion implementada en la empresa Informacién tecnolégica del Ecuador,
cubre las necesidades actuales con capacidades de crecimiento a mayor escala
por lo cual se realiza una serie de recomendaciones para un correcto uso y
mantenimiento.

Si la demanda de comunicacion IP  aumenta entre las diferentes unidades
de la empresa ya sea dentro o fuera del pais, se debe aumentar el canal de
comunicacion dedicado para la transmision de voz.

Se recomienda capacitar a toda el area de sistemas de la empresa
Informacién Tecnoldgica del Ecuador en la nueva tecnologia a implantar, a
fin que todos estén en la capacidad de realizar y ejecutar las diferentes
funciones que la solucién ofrece.

Poseer en bodega un stock de teléfonos IP para cualquier imprevisto que
sufran los equipos instalados y no pueda repararse inmediatamente.

Tener un Backup de las configuraciones de la central PBX, en caso que
suceda algun inconveniente con la infraestructura actual, para lograr una
solucién en menor tiempo posible ante fallos.

Mantener un registro de reportes diarios generados por la central para
lograr un control sobre el consumo de las lineas telefénicas.

Asignar rangos de direcciones IP para los teléfonos, faciles de identificar
para aplicar politicas de seguridad y calidad de servicio.

Establecer politicas y procedimientos de monitoreo y analisis de trafico de
red, para mantener control del estado de la red LAN.

Se recomienda se realice una validacion del cableado estructurado actual y
su desempefio ante la carga de voz y datos en su mayor totalidad.

Incorporar los servicios de re direccionamiento de llamada y correo de voz
para personal administrativo, mediante la mejora de sus politicas de control
de atencién a los clientes.
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e Se recomienda tener un servidor alterno de la central telefénica IP, para
solventar la necesidad de comunicacion ante fallos graves del servidor.
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ANEXOS

ANEXO A - Creacion de archivo de audio para IVR.

Se detalla la creacion de audio para implementar en IVR, sobre la central PBX:

1. Instalar un software que permita la creacién de archivos de audio en varios
formatos entre estos WAV.

2. Se detalla el uso de un software llamado LOQUENDO. Se inicia el
programa y se ingresa el texto que desea escuchar en el archivo de audio.

3. Se crea el archivo en tono de voz de preferencia (mujer, hombre, robot,
etc.), como indica en la figura.

Loquendo 115 Voice Expearnence

&3

Pach :
—t O | Spanisham (American Spanishlang. ~ |
Timbre
—0—

9 Sample Rate:
Reset

w - ¢ Loauendo"

ey M A

-

Figura 1 Anexo: Programa de creacion de audio.
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4. Guardar el archivo en formato WAV.

5.

4| m

o7
2 Hombre i Fechs de modffica... Tips *

&P I, balences companias 20120121823
Sitios recientes | pienvenida IT_data 09/09/2013 1304
| BlazeVideo 16/10/201218:56
|, CG_REPORTER 03/04/20131003
. cqweb T 04/04/2012 1159
1. CLICK ONE 23/01/20121208
|, Cristhian 23/01/201212:08
. DevExpress 07/08/201213:45

et 15/08/2012 950
L BM B0120121134
1, INFORMACION DE ENTORNOS, CLIENTES  12/09/2013 1441

. manuales 26/03/2013 13:46
oy manolo 230172012 1208

Nombre: Bienverida_[T102

o
accHr.

Tipo: [Windows. PCM (WA e (- wav)

Figura 2 Anexo: Pantalla de creacion archivo de voz en formato WZV.

Agregar el archivo de audio al servidor de telefonia IP.

7| pBX Configuration

Extensiones

Cédigos de
funcionalidades

Configuracién General
Rutas Salientes
Troncales

Rutas Entrantes
Zap Channel DIDs
Anuncios

Blacklist

CallerID Lookup
Sources

Day/Night Control
Sigueme

VR

Queue Priorities

Colas

Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempa

Time Groups

Figura 3 Anexo:

Grabaciones del sistema

Afiadir grabacion

Paso 1: Grabar o enviar

Si desea realizar y comprobar grabaciones desde su teléfono, por favor, escriba aqui su extensicn Ir

O también pusde smiar un archivo grabado en cualguier formato soportado por Asterisk. Tenga en cuenta de gue si estd

usando archives WAV (por ejemplo. grabades con la grabadora de sonidas de Windows) el archivo debe estar codificado en
PCM, 16 bits y a 8000Hz

Seleccionar archive | No se eligié archivo Enviac

Paso 2: Nombre

Asigne un nambre a esta grabacidn

P "Gt iAo hae faianad de e gesbecion decc G eATono s ecconado i arcivosenvis | Guardar

Afiadir grabacién

Grabaciones del sistema

bienvenida
Bienvenida_IT10
Bienvenida_IT2
Bienvenida_IT221
Bienvenida_IT23
Bienvenida_IT231
Bienvenida_IT3
Bienvenida_IT4
Bienvenida_ITS
Bienvenida_IT6
Bienvenida_IT7
Bienvenida_IT8
Bienvenida_IT9
bienvenida_ite
opcion_i

opcion_t

Pantalla de seleccion de archivo WAV en Servidor IP
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ANEXO B - Proformas de equipos para central PBX

Se presenta Proforma de equipos para implementar central PBX de le empresa
RideTel:

o

Compalfia de Telecomunicaciones & Informiatica RideTel Cla. Lida.

RideTel P e - Eax

ieakirg IT easy!
Fospomsable: ElScer Tales Tolffono: DSE581614T
Email ellecer taies@ridetel com
Cloriin: IMDELECUADOR Telifong: =
Conbacio Edison Tobar Fachar 30130515
Chracciin: Cutie Chudad:  Quits
armail: RLIC:
PROFORMA RT201 3028
[11=T] DESCRIPCION CANT  COSTOU TOTAL
MR, COM SERVER 103. Central de
CC-003 %mmmmmm RAM AGH, 1 $625.00 FEZ5.00
TEIPI2002 GRAMDSTREAM GEXP1400, telefono IP 2 lineas SIP i 330.36 31,607.14
TOM-0104  Tanels Aslerisk Genémog 4 FAD 1 5256.93 25893
TOM-0108  Tanjeta Aslerisk Genérca 8 FAD 1 331250 331250
GW-0108 GRAMDSTREAM GXW108 BP FXD 1 546429 J464.29
G004 GRAMDSTREAM GXWA104 4P FXO 1 38393 F3E3.93
Fomma de paga:; 0% aniicdpo, 30% contraenirega BUBTOTAL $3,651.79
Valkiez de 13 praforma 10 dias laborahles WA, 3
Thempa de enfrega; 12 dias laborabies: TOTAL $4,080000
Atentamente,
Ing. El&cer Talés Montenegra
FideTel Cla. Lida
VolP Specialist Enginaer
ellecer tales@ninetsl com

et +593 0 G5A15147

Figura 4 Anexo: Proforma 1 de RIDETEL S.A.
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Compafia de Telecomunicacionss e informatica RideTed Cia. Lida.

RideTel Fedenca Paez Del188 y Jube Salem

Qwite - Ecuador
Making IT easyl
Reuponsable: Shecer Tates Taléfono: 285812147
Erriail elecer tates(@ndetel com
Clinriba: ITOELECUALDCR Toléfono: 2550387
Conlacta: Ecson Tobar Foecha:  2013-05-30
Direccidn: Av Drallana vy 10 de agosto ecificio & CID Ciudad:
amail; adison toban@itdelecuador, com RUC:
PROFORMA RT2013042
ITEM DESCRIPCION CANT  COSTOU TOTAL
TEP-02002 GRANDSTREAM GXEP 1400, telefono IP 2 lineas SIP 3 58025 24107
3W-01 108 GRAMOSTREAM GXW4 108 BP FXO 1 5445 43 4G4
Forma e page: 100% conraentrega BUBTOTAL SEBAT.50
Wabdez de la proforma’ 10 dias laborables IV $B2.50
Tiempo de entrega Inmediatc TOTAL £7TT0.00

ArEntamente

ing. Eliecer Tases Montenegro
RideTa! Cia. Ltda

ViolP Specalist Engineer

Cel 303205818147

Figura 5 Anexo: Proforma 2 de RIDETEL S.A.
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- Corpalia de Telecomuncacionss & mfomnatca SioeTe Cla. Lida

RideTel e

waking [T mamyl
Rosponaable Slessr Taies Taolfifoma; DOSSE1814T
=mall ehecer. BlesRdeisl.com
Cllarte. Sibagal Cla. Lica, Talbfora, 1995828223
Conbacio: Dhwry Ealimar Facha: 2010518
Diraceitn: Cuiln Cludad:  Ouito
PROFORMA RTZ09302T
(=" DESCRIPCIGN CaNT COSTOU TOTAL
SO0z Configoracion Cemral Asensk Adminisirabis 1 5580 38 580
CO-D0S Confguracion Sabeway 2 BT §107 4
SO0 Configuracion =igfnoE grandsireaT | §17.80 $142 88
Foima ge pags T0% anticioo, 30% contraentregs SUBTOTAL £330.38
Walloer ge & pro‘srma 10 dias [Eboraties A 599,64
Tiewpo de enirega: 12 9las l3poraties TOTAL 4 $930.00

ing. Enecer Tage Montenegro
RieTel Cla. Liva.

VoI Specianst Engineer
Cel +503 © BSE1E14T

Figura 6 Anexo: Proforma 3 de RIDETEL S.A.
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Proforma de equipos de la empresa EcuadorianPIPE:

EcuadorianPipe

INGENIERIA EQUIPAMIENTOS SERVICIOS

Cia. Ltda.

OFERTA ECONOMICA

-

Ceteway do J puefions &S 05 =TS0
w0 Toldonc Bawcs Shardtaenm " 1408

Favtesla LCD

Toces o scommo drwcto
|Zesrtin Hoeswet

2 costtas S0

C-. 7 DELECUATIOR Refersncia

amezcen N° 0013-118

TELEPCNT Sweap et

LER) LRSS _

o Sdgieicones 1S 1

| Cantians Cencripcids Codige | Pracic Uritario | ._J_l

AJ Setewaty e 4 puetios S0 UGS WaTDM $ 0008 S0
) Tedfore: wmpecitres 5 7010 L R U ERL B
Vol o
(Fadeta L.CL
Toc e 90 acomo drectc
| —ewne
|2 cusriien S0P
Dderiect) sogeermioretiwe s
Owtabes sueTOTAL s
g aa - b
Guineia | efe TOTAL s
\w -
"“Mam& Tranaparta
Tota gecers L
f]
Ctservacones !
<N iretive egsta: s el of et SR Tewe
EEEERPNNT

;

Tose Ennguez N62-367 v Manuel de Lara 2o, piso Taefax: 3433-150 7 0950338-1 ¥02S03-2811
£ mal: SCLadoraNonSCiATIAEgMal.com
Figura 7 Anexo: Proforma 1 de ECUADORIAN PIPE.
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Caracteristicas del Equipo adquirido para implementar central PBX:

Codigo Descripcion del Articulo Cantidad Uv?lo': Valor
nitario
CASE DLUXE DLC-MT457
CASDLUMT457CBBK KEY,MOU PAR.CR BLACK 1,00 42,00 42,00
MBO INTEL DH77EB
MBOINTDH77EB 17.LGA1155,SD-DDR3,SN.VID,RD 1,00 106,00 106,00
PROINTCORI73770 | PROC. INTEL CORE 17-3770 3.4Ghz 1,00 338,00| 338,00
8MB Cache
DIMKINS8GBPC1333 | DIMM KINGSTON 8GB PC-1333 1,00 66,70 66,70
CREXXX7USB2.0 CARD READER USB 2.07 EN 1 1,00 3,60 3,60
DVDLGXGH24Ns95 | DVD-RWRITER LG GH24NS95 22X 1,00 16,60 16,60
SATA
DISCO DURO SEAGATE 1TB SATA
HDDSEA1TBSA7200 7200RPM 1,00 71,20 71,20
TRENEX100-1000P IOA&JETA DE RED NEXT PCI 100- 1,00 7,60 7,60
SERVICIO ENSAMBLAJE DE
SERVTECNICO MAQUINAS 1,00 10,00 10,00
Informacioén del envio: Subtotal : 661,70
Descuento : 0,00
Base | g61.70
Imponible :
ILV.A: 79,39
Total : 741,09

Caracteristicas basicas con costos referenciales.




