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GLOSARIO

PBX: Son las siglas en inglés de “Private Branch Exchange”, la cual es la red
telefonica privada que es utilizada dentro de una empresa. Los usuarios del
sistema telefénico PBX comparten un nimero definido de lineas telefénicas para

poder realizar llamadas externas.

ASTERISK: Es una aplicacion de codigo abierto de una central telefonica (PBX).
Como cualquier PBX, se puede conectar un numero determinado de teléfonos
para hacer llamadas entre si e incluso conectar a un proveedor de VolP o bien a

una RDSI tanto basicos como primarios y muchos otros servicios.

CODEC: Es la abreviatura de codificador-decodificador. Describe una
especificacion desarrollada en software, hardware o una combinacién de ambos,
capaz de transformar un archivo con un flujo de datos (stream) o una sefal. Los
codecs pueden codificar el flujo o la sefial (a menudo para la transmisién, el
almacenaje o el cifrado) y recuperarlo o descifrarlo del mismo modo para la
reproduccion o la manipulacion en un formato mas apropiado para estas
operaciones. Los codecs son usados a menudo en videoconferencias y emisiones

de medios de comunicacion.
ATA: siglas de AnalogTelephoneAdapter, también se conocen como

VolPGateways, o como adaptadores FXS. Permite conectar un teléfono analogo

Convencional a una red VOIP.
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FXS: es un puerto usado por las lineas de telefonia analégica (también
denominados POTS), este puerto envia sefiales de timbre y tono para teléfonos

analdgicos. Es decir, que emulan a una linea telefénica analogica tradicional.

FXO: este puerto recibe las sefales del puerto fxs. Un teléfono tienes un puerto
fxo. Este puerto no envia sefiales de tono o timbrado, solo recibe las sefiales que

envia los FXS. Funciona como terminal de linea.

SIP: (Session Initiation Protocol) es un protocolo de sefializacion para conferencia,
telefonia, presencia, notificacion de eventos y mensajeria instantdnea a través de
Internet. Fue desarrollado inicialmente en el grupo de trabajo IETF MMUSIC
(Multiparty Multimedia Session Control) y, a partir de Septiembre de 1999, pasé al
grupo de trabajo IETF SIP.

IVR: Sistemas de Autoservicio Telefonico permiten a las empresas ampliar los
horarios de servicio, mientras reduce el costo de proveer esos servicios.
Adicionalmente, los sistemas IVR permiten a los clientes de una empresa, a través
de una llamada telefénica, acceder a informacion especifica, como saldos
bancarios, realizar transacciones como transferencia de fondos, reservar un turno

con el médico, inscribirse a un examen o consultar las notas de los mismos.

TCP/IP: Son las siglas de Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de
Internet (en inglés Transmission Control Protocol/Internet Protocol), un sistema de
protocolos que hacen posibles servicios Telnet, FTP, E-mail, y otros entre

ordenadores que no pertenecen a la misma red.

VOIP: La Voz sobre IP, también conocida como VolP, Telefonia IP o telefonia de
Internet. Se trata de la tecnologia que permite la conexién de conversaciones de

voz sobre Internet o red de ordenadores. Se pueden realizar llamadas telefonicas
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a cualquier lugar del mundo, tanto a nimeros VolP como a personas con numeros
telefonicos fijos o moviles. Para realizar llamadas a través de VolP, el usuario
necesita de un software telefonico SIP, basado en aplicaciones web o un teléfono

VolP basado en hardware

UDP: es un protocolo de transporte de nivel 4 (OSI) no orientado a conexion. UDP
es un protocolo de datagrama que no garantiza la entrega de los datos. Si una
aplicacidon envia una peticion en un datagrama de UDP y no llega una respuesta
en un tiempo razonable, es responsabilidad de la aplicacion el retransmitir la
peticion. UDP simplemente envia el datagrama y no se preocupa de si llega o no.
Al no garantizar la entrega, hace que sea un protocolo mucho mas rapido y ligero
que TCP ofreciendo un transporte alternativo a aquellos procesos que no

requieren una entrega fiable.

SOFTPHONE: (en inglés combinacion de software y de telephone) es un software
gue hace una simulacién de teléfono convencional por computadora. Es decir,
permite usar la computadora para hacer llamadas a otros softphones o a otros

teléfonos convencionales usando un VSP.
VPN: Es una red privada que se extiende, mediante un proceso de encapsulacion

y en su caso de encriptacion, de los paquetes de datos a distintos puntos remotos

mediante el uso de unas infraestructuras publicas de transporte.
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INTRODUCCION

En la actualidad las telecomunicaciones han alcanzado un increible desarrollo
tecnolégico que permiten el envié de datos, voz, y video a traves de medios
cableados, inaldmbricos y satelitales, permitiendo la comunicacion entre individuos
e instituciones geogréaficamente distantes. La convergencia de estas tecnologias a
creado la necesidad de agrupar las distintas formar de comunicacién en una
arquitectura comun, por esta razon surge el concepto de redes de préxima
generacion NGN (Next Generation Network), que integran mdultiples servicios que
trabajan en distintas plataformas tales como redes de comunicacion de datos,

redes telefénicas convencionales y redes celulares.

Actualmente estos avances han desarrollado herramientas de software, que
permiten implementar servicios de telefonia a través de una PBX virtual basado
en el protocolo IP, mediante el uso de protocolos como H.323, SIP, IAX, UDP,
TCP, MGCP, SCCP, RTP, etc. Hoy en dia existen software que se apoyan en
estos protocolos para brindarnos una plataforma de comunicaciones robusta tales

como: Elastix, Trixbox basados en Asterisk, y Sipfoundry basado en SIP Xecs.

El propésito del presente trabajo, es solucionar el problema de comunicacion entre
el Colegio Bilingiie de Cartagena vy el Instituto Lampara Maravillosa que se
encuentran separadas aproximadamente 500 metros de distancia, ofreciéndoles el
disefio e implementacion de un sistema de comunicacion unificada utilizando la

transmision de la voz sobre el protocolo de internet VoIP vy realizando un enlace
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VPN por medio del servicio de internet que ofrece Telefonica Telecom,

actualmente, en ambas sedes.

Para esto se implementara un servicio de voz sobre IP VolP sobre la plataforma
de codigo abierto llamado Asterisk, el cual es una herramienta con licencias GPL
de software libre, donde el sistema operativo sera una version de Linux llamada
CentOS, en la que se instalard una PBX basada en este software, llamado Elastix,
que es una PBX con soporte para VolP, que trae pre configurado Asterisk y se
administra via Web.

Los usuarios de este sistema se podran comunicar entre ellos utilizando una
variedad de dispositivos, como lo son computadores con teléfonos por software
(softphone), teléfonos VolP con puerto USB, teléfonos IP, teléfonos celulares

como Iphone, teléfonos analogos con Gateway FXS.
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El Colegio Bilingle de Cartagena e Instituto Lampara Maravillosa son Instituciones
Educativas dedicadas a la formacion de jovenes Bilinglies de estratos 1, 2 y 3
desde los grados preescolar hasta la media académica, ubicado en la zona sur
oriental del municipio de Cartagena de Indias. Estas dos instituciones forman una
sola unidad y se encuentran separadas por 500 metros de distancia como se
muestra en la Figura 1, el Instituto Lampara Maravillosa cuenta con una sede de
240 m?, con una instalacion fisica de dos pisos, donde se encuentran ubicados los
estudiantes desde parvulos hasta 2° grado de primaria, también se encuentran
ubicadas alli la Coordinacion Académica de Primaria, el Departamento de
Contabilidad, Departamento Financiero y la recepcion de los dos establecimientos
educativos, por otra parte el Colegio Bilingie de Cartagena posee una sede
mucho mas amplia, con un bloque de cuatro pisos distribuidos cada uno con un
area de 750 m? para un total de 3000 m2 construidos donde se encuentran los
estudiantes desde 03 de basica primaria hasta 11° grado de media académica, en
esta sede se encuentran ubicadas las oficinas de Rectoria, Trabajo social,
psicologia, sistema, de calidad, Coordinacion Académica, coordinacion de
convivencia y eventos. Ademas, se encuentran la Sala de profesores, biblioteca,

Aula de Informatica, Laboratorio de Ingles, Laboratorio de Quimica y Fisica.

Una de las probleméticas que se presenta en la actualidad es la falta de
comunicaciones unificadas entre las dos Instituciones Educativas, y como se
muestra en la distribucion anteriormente mencionada, solo hay una recepcionista

para los dos establecimientos educativos, lo que genera un verdadero cao en la
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comunicacién e innumerables perdidas de Illamadas de padres de familias,
proveedores, profesores y demas interesados en comunicarse con la sede del
Colegio Bilingiie de Cartagena, es por ello que constantemente los clientes se
guejan por la falta de comunicacion existente, por otra parte las instalaciones de
los dos establecimientos educativos no tienen extensiones telefonicas que faciliten
las comunicaciones internas entre las diferentes areas de las instituciones,
generando de esta manera malestar entre sus trabajadores ya que para dar y
recibir una informacién determinada les toca subir y bajar cuatro pisos
constantemente en muchas ocasiones durante la jornada escolar, también cabe
anotar que no se maneja ninguna clase de estadisticas o reportes sobre el trafico

telefénico, uso de canales, registro de llamadas, etc.

P .
1/16 Reuszo 1/16 Reuso

2 Mbps 2 Mbps

B O Tmew
&k " H | {0 B

M om 500 miros M O m
! | = - j= L
COLEGIO BILINGUE INSTITUTO LAMAPARA
DE CARTAGENA MARAVILLOSA

Figura 1. Diagrama general de la condicion de lainstitucién
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2. METODOLOGIA DE DESARROLLO

Para realizar el disefio e implementacion del sistema de comunicaciones de VolP,
se tendra en cuenta el calculo del trafico telefonico para conocer con exactitud
cuantas lineas troncales o circuitos telefébnicos se requieren, con esto se
determinara un dimensionamiento acorde a los requerimientos, que no genere un
costo adicional por tener més lineas troncales de las que se necesitan, por otro
lado al no solicitar las suficientes lineas se incurriria en que los clientes consigan
constantemente un tono de ocupado con mucha frecuencia. El calculo por tanto

debe basarse en criterios técnicos, sin ser tomado a la ligera.

Para el dimensionamiento telefénico se utilizara la técnica de Agner Krarup Erlang.
Un Erlang, es una unidad a-dimensional cominmente utilizada para medir el
trafico telefénico por hora, también se puede decir, que un Erlang, representa la
utilizacién continua de un circuito; es decir, que un Erlang equivaldria a la
utilizacion de un circuito continuamente durante una hora en un lapso de una hora

de tiempo o lo que es lo mismo, que el circuito estuvo siempre en uso™.

Se Aplicaran técnicas de subnetting, para realizar un direccionamiento IP nuevo,

que esté acorde con la implementacién del sistema de telefonia IP.

'Edgar Landivar. Comunicaciones Unificadas con Elastix. Volumen 2. 22 Edicién
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2.1 Calculo del tréafico telefénico.

Para realizar el calculo del dimensionamiento telefonico lo primero que se realizo
fue la obtencién del tréfico pico (trafico cursado en la hora de mayor ocurrencia u
ocupacion de un circuito telefonico), de esta manera se pudo calcular el niamero
de lineas requeridas utilizando la calculadora Erlang B. Las mediciones de campo
para determinar el trafico pico se observo durante un periodo de 3 meses, donde
se estableci6 que las horas de mayor ocupacion de los circuitos telefénicos
oscilaban desde las 7 am hasta las 10 am, posterior a esto se aiguio tomando
estas medidas hasta completar un lapso total de 8 meses de célculos y

mediciones. La Tabla 1 relaciona los datos obtenidos.

Para calcular el trafico en Erlang se realiz6 el siguiente procedimiento:

1. Encontrar el trafico total en horas: consiste en sumar el tiempo de todas
las llamadas durante un lapso de tiempo cualquiera y convertir este valor a

hora.

2. Encontrar el trafico por unidad de tiempo (en horas): se dividira el

tiempo total anterior para el lapso de tiempo en una hora o 60 minutos®.

2 Edgar Landivar. Comunicaciones Unificadas con Elastix. Volumen 2. 22 Edicidon



Parametros utilizados para la obtencion de los campos de la tabla de datos del

trafico telefonico :

Numero de llamadas: Total de las llamadas realizada durante el lapso de tiempo

analizado.

Promedio de llamadas: Cociente entre el tiempo total de las llamadas y la

cantidad de llamadas realizadas.

Total de minutos hablados= (nimero de llamadas) x ( promedio de llamadas )

Total trafico = Total de minutos hablados x (1hora / 60 minutos)

Trafico Por hora (Erlang) = Total trafico

Lapso de tiempo (horas)
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Tabla 1. Resumen del trafico telefonico 8 meses

Trafico Telefonico

Uamaa Promedio  Total . LERRIE TrELCE por
as (Horas) (Erlang)
1 01 Dic/2010 10 5,02 0,84 4 0,21
2 02 DiC/2010 11 2,67 0,49 3 0,16
3 02 Dic/2010 16 1,25 0,33 2 0,17
4 03 Dic/2010 17 1,18 0,34 3 0,11
5 14 Enero/2011 17 1,05 0,30 1 0,30
6 18 enero/2011 17 2,77 0,78 2 0,39
7 24 Enero/2011 17 1,57 0,45 2 0,23
8 26 enero/2011 17 1,84 0,52 2 0,26
9 16 Feb/2011 17 0,99 0,28 2 0,14
10 17 Feb/2011 13 1,74 0,38 3 0,13
11 22 Feb/201 17 2,56 0,73 2 0,37
12 23 Feb/2011 13 3,46 0,75 3 0,25
13 15 Marzo/2011 17 1,23 0,35 3 0,12
14 23 Marzo/2011 8 2,81 0,38 3 0,13
15 24 Marzo/2011 13 2,03 0,44 3 0,15
16 25 Marzo/2011 17 2,02 0,57 3 0,19
17 12 Abril/2011 17 1,86 0,53 3 0,18
18 13 Abril//2011 15 1,76 0,44 2 0,22
19 26 Abril//2011 17 2,81 0,80 2 0,40
20 27 Abril//2011 17 2,11 0,60 2 0,30
21 14 Mayo/2011 17 3,04 0,86 2 0,43
22 15 Mayo/2011 17 2,21 0,63 2 0,32
23 23 Mayo/2011 17 2,73 0,77 2 0,39
24 24 Mayo/2011 15 2,92 0,73 3 0,24
25 14 Junio/2011 17 1,97 0,56 2 0,28
26 16 Junio/2011 17 2,59 0,73 2 0,37
27 20 Junio/2011 17 2,02 0,57 2 0,29
28 21 junio/2011 14 2,99 0,70 2 0,35
29 11 Julio/2011 17 2,02 0,57 2 0,29
30 12 Julio/2077 17 1,98 0,56 2 0,28
31 19 Julio/2011 17 1,25 0,35 3 0,12
32 26 Julio/2011 15 2,61 0,65 2 0,33

Trafico Promedio 15,63




La Tabla 2 muestra el trafico de cada mes durante un periodo de 8 meses y

especifica el total del trafico (en Erlang) promedio para el disefio de la central

PBX-IP.

Tabla 2. Trafico Mensual

ftem YES Afio Tréfico (Erlang)
1 Diciembre 2010 0,18
2 Enero 2011 0,29
3 Febrero 2011 0,22
4 Marzo 2011 0,15
5 Abril 2011 0,27
6 Mayo 2011 0,34
7 Junio 2011 0,32
8 Julio 2011 0,25

Total Trafico

Promedio

0,25

La Figura 2 detalla el trafico total (en Erlang) mediante un diagrama estadistico,

que determina que el mayor tréafico telefonico se presento en el mes de mayo, mes

en el cual se realizaron la cantidad mas significativas de llamadas.

Trafico (Erlang)

m Diciembre
® Enero

u Febrero

= Marzo

m Abril

= Mayo

© Junio

= Julio

Figura 2. Estadistica del trafico
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2.2 Andlisis Grado de servicio

El grado de servicio representa la probabilidad de que una llamada sea rechazada
y su valor oscila de cero a uno. Donde uno significa el 100% de rechazo del total
de las llamadas. El grado de servicio (GoS) esta relacionado con la importancia de
perder una llamada y esto muchas veces esta directamente ligado con la funcion y
actividad del negocio. La Tabla 3 muestra los criterios utilizados para determinar el

grado de servicio:

Tabla 3. Calificacién del grado de servicio

Grado de servicio (GoS) Percepcion del servicio por parte del

usuario
De excelente a muy bueno, casi no se rechazan
llamadas, el valor cero no es posible.

De 0 a 0.02

De 0.03 a 0.06 De normal a aceptable. Un valor de 0.03 a 0.04 es
el mas comunmente usado

De 0.07 a 0.10 malo

De 0.10 en adelante Pésimo, terrible. Quiere decir que el 10% o mas de

las llamadas obtendran un tono de ocupado.

Para el caso se utilizara un GoS del 3%, que va acorde al tipo de negocio donde

se implementara la solucion del sistema de telefonia IP.

2.3 Aplicacion del Modelo Erlang B para determinar el nimero de lineas
Telefénicas necesarias.

Obtenido los datos del trafico total (en Erlang) y determinado el grado de servicio,
se procede a calcular el nimero de lineas necesaria. Para realizar este céalculo se

utilizé las herramientas disponibles online que se encuentran en la web*

3http://personal.telefonica.terra.es/web/vr/erlang
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Los resultados obtenidos de la calculadora Erlang B se muestran en la Figura 3.

Calculadora Erlang-B
| 2

Circuitos
Trafico T
ofrecido SUTesTD
| 025 | 02
Erl. Exl
’—> Probahbilicad
Tasa repeticidn + perdicls
Pérdida
- | 0o 30 0
o repeticion Yo | r"'(1| Erl.

@ Circuitos | C
Pérdida | MR
Trafico | M-+

025E+2Cts=02E+3%pp

Figura 3. Calculadora Erlang B

Erlang B evalla el trafico, la perdida y el nUmero de circuitos necesarios para
poder garantizar un trafico ofrecido cualquiera, ahora bien, obsérvese como el
resultado arrojado por la Calculadora Erlang B en la Figura 3 es de 2 Circuitos,
gue para el caso seran dos (2) lineas troncales para contratar con la empresa de

telecomunicaciones que suministra el servicio de telefonia para el Colegio Bilingtie
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de Cartagena, con estos dos circuitos se garantiza una perdida minima y un tréafico
cursado Optimo para poder soportar un trafico de 0.25 Erlang. En la actualidad la
Institucién cuenta con una sola linea troncal, por lo que se hace necesario hacer el

requerimiento para un circuito adicional.

2.4  Seleccion del codificador (Cédec)

Para poder transmitir la voz analoga sobre una red IP es necesario realizar un
proceso de conversion de la forma analoga a digital, los cuales son
muestreo/cuantificacion, codificacion y paquetizacién, para ello se emplean

algoritmos de compresién/descompresion de audio llamados codec.

En general se asume que a mayor compresion se obtiene una mayor distorsion
(peor calidad), por lo tanto un c6dec se considera mejor que otro, cuando es capaz

de ofrecer mejor calidad de voz usando la misma cantidad de ancho de banda.

La Figura 4 muestra un diagrama de bloques para el proceso de conversion de
una sefial andloga a una sefal digital, utilizando una tasa de muestreo de 8000
muestras por segundo con 8 bits por cada muestra, dando como resultado una

tasa de datos de entradas al codificador de 64 kbps.
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Figura 4. Diagrama del proceso de conversién analoga/digital

Cr = Factor de compresion (veces)

Tt = Tamafo de trama

Lt = Longitud de trama (bytes)

H = Tamafo de Header o encabezado (bytes)
DRd = Tasa de datos voz digital (Kbps)

DRc = Tasa de datos Voz codificada

BW = Ancho de banda (Kbps)

N = Cantidad de trama por paquete
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La Tabla 4 muestra los datos comparativos de los codec mas utilizados en el

mercado.

Tabla 4. Clases de Codificadores

CODEC DRc(Kbps) ‘ Tt(ms) Tla Algoritmo

G.711 64kbps 0.125 - PCM
G.726 16,24,32,40 0.125 = ADPCM
G.729 8 10 5MS CS-ACELP
G.723.1 6.4065.3 30 7.5MS ACELP/MP-MLQ
G.728 16 0.625 = LD-CELP
iLBC 15.2 013.33 206 30 = BI-LPC
GSM 13 22.5 = RPE-LTP

De acuerdo a los datos registrados en la Tabla 4 se observa que los Cédec G.729
y G.723 reportan los valores mas altos de compresion del audio, estableciendo
muchas ventajas para la implementacion de soluciones por su alta compresion y
bajo consumo del ancho de banda, lo que seria conveniente para las
comunicaciones a través del Internet. Teniendo en cuenta que el codec G.729
esta licenciado en la mayoria del hardware existente en el mercado, hemos
decidido hacer la implementacion del sistema de telefonia IP sobre este

codificador.
Para determinar el ancho de banda del Cédec G.729, se debe tener en cuenta el

overhead (H) o encabezado de los protocolos de transmision de la Voz, tal como

muestra la Figura 5.
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20 ms de G.729A audio (20 bytes)

~~
-~
~
-~
~
~
-~
~
~
~

12 bytes

RTP
HEADER

8 bytes

UDP
HEADER

20 bytes

IP
HEADER

38 bytes

ETHERNET
HEADER

Figura 5. Encabezado de los protocolos de transmision

De igual manera para el célculo del ancho de banda (BW) es necesario calcular la
longitud de la trama (Lt), la cual se determina haciendo uso del tiempo de trama

(Tt) y el factor de compresién (Cr) como se muestra a continuacion.

Tt =10 mscr =8

Tt x 8000 Sel;yizzo
Lt =
cr
Lt = 10 bytes
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Para calcular el tamafio de los paquetes se suman todos los encabezados (H),
méas la longitud de la trama (Lt), multiplicada por el nimero de trama por
paquete(N):

Pl (longitud del paquete en bytes) = H+ Lt x N
Pl (longitud del paquete en bytes) = 78 bytes + (10 bytes x 2)

Pl (longitud del paquete en bytes) = 98 bytes

Ahora se calcula la tasa de paquetes, pero esto es muy simple ya que el
codificador saca 1 trama cada Tt segundos, pero el paquetizador acumula N

tramas y luego agrega H y las saca. Por lo que sacard 1 paquete cada N.Tt

segundos, lo que da una tasa de s

paquetes 1
Pr ( )

segundos " NxTt

paquetes 1
Pr ( )

segundos ~2x10ms

paquetes 1
Pr ( )

segundos ~ 20ms

paquetes paquetes
Pr (—) =50——
segundos segundos
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Finalmente, la ecuacion del ancho de banda (BW) no es otra cosa que la
multiplicacion del tamafio total del paquete (Pl) pasado a bits y la tasa de paquetes
(Pr).

bits
bytes

DRp (bps) = Pl xPrx 8

paquetes bits

DR =
p (bps) = 98 bytes x 50 segundos X bytes

DRp (bps) = 39.2 kbps

Para comprobar el resultado se utiliza la calculadora de ancho” de banda como se

muestra en la Figura®.

Parametros!
- Codificador es |3 7295 Bkbps |Z| conz 2p| ms o 9| tramasz por paquete.
@) RTP es | QTP (RFC 3550) [~]
|-;- uDP |
|0 P |
@ Link | gtherst 802.3 [~]
[] Supresion de Silencios4 [7] RTCPs 4| canal(es)s
| Resultados
Ancho de banda Retardo® Performance
Promedio?: 39 2|kbps Trama: 10| ms DSP MIPS10: 10-114
Maximad: 39 2/kbps || Lookahead: 5|ms MOS11: 37-47
Tasa de paquete’? Algoritmico: 25|/ms
Promedio: 50/PPS
Maxima: 5olpps

Figura 6. Calculadora ancho de banda para G.729

*http://www.bandcalc.com/es/
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2.5

Enrutamiento IP

Para el disefio de la red de datos y el sistema de telefonia de Voz sobre IP, se

hace necesario realizar un nuevo direccionamiento IP que vaya acorde a las

necesidades de la Institucion,

gue permita implementar un mayor control en la

seguridad de los datos, que mantenga la funcionalidad actual y que haga

escalable la red del Colegio Bilinglie de Cartagena como se muestra en la Tabla

5.

251

Direccionamiento IPy subnetting

SERVISOR
ASTERISK

172.16.0.128

COLEGIO BILINGUE INSTITUTO
LAMPARA

MARAVILLOSA

Figura 7. Diagrama del sistema de telefonia IP
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En la Figura 7 se muestra a groso modo como seria la implantacion del sistema
de voz IP, de acuerdo al grafico se observa la importancia de realizar el
direccionamiento IP puesto que es necesario el uso de equipos activos como

Router y Switch.

Las reglas de direccionamiento IP ayudan a los procesos de enrutamiento,
organizando las direcciones IP en grupos de direcciones numeradas
consecutivamente llamadas subredes®. El direccionamiento y subnetting permiten
una mejor administracioén, control del trafico y seguridad al segmentar la red por
cada area funcional del las instituciones Colegio Bilinglie de Cartagena e Instituto
Lampara Maravillosa, y mejora el rendimiento de la red al reducir el trafico de
broadcast. El direccionamiento propuesto para la implantacion se especifica en la
Tabla 5.

Tabla 5. Direccionamiento IP de lared 172.16.0.0

Aula
172.16.0.1 - Informatica -
5 172.16.0.0 172.16.0.31 172.16.0.30 /27 | 255.255.255.224 | 20 32 Bilingie
Aula
172.16.0.33 - Informatica -
5 172.16.0.32 172.16.0.63 172.16.0.62 /27 | 255.255.255.224 | 20 32 Lampara
172.16.0.65 - Docentes -
5 172.16.0.64 172.16.0.95 172.16.0.94 [27 | 255.255.255.224 | 15 32 Bilingiie
172.16.0.97 - Docentes -
5 172.16.0.96 | 172.16.0.127 | 172.16.0.126 | /27 |255.255.255.224 | 15 32 Lampara
172.16.0.129 -
5 172.16.0.128 | 172.16.0.159 | 172.16.0.158 | /27 |255.255.255.224 | 15 32 Telefonia IP
172.16.0.161 -
4 172.16.0.160 | 172.16.0.175 | 172.16.0.174 | /28 |255.255.255.240| 8 16 Académica
172.16.0.177 -
3 172.16.0.176 | 172.16.0.183 | 172.16.0.182 | /29 |255.255.255.248 | 5 8 Sistema
172.16.0.185 -
3 172.16.0.184 | 172.16.0.191 | 172.16.0.190 | /29 |255.255.255.248| 5 8 | Administracién

CISCO CCENT/CCNA ICND1. Wendell Odom. 22Edicién.
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2.5.2 Topologiadelared LAN 172.16.0.0

La Figura 8 muestra la topologia implementada en el Colegio Bilinglie de

Cartagena en la red de datos y en la red del sistema de telefonia VolP.

COLEGIO BILINGUE
DE CARTAGENA

Aulainformatica

Aula Informéatica

ADMINISTRACION

Figura 8. Topologiade lared
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2.5.3 Definicién de las extensiones de la institucion:

De acuerdo con el requerimiento de la Institucion, la distribucion de las

extensiones para el sistema de telefonia VolP es como se muestra en la Figura 9.

Rectoria Sala de audiovisuales (=] Biblioteca

Sala de Profesores Laboratorio de sistema (=]

L

E Oficina de sistema ‘E’ g

Laboratorio Quimica Fisica \T

\ W Aks‘xq_tiz}rlsk

Coordinacion académica

///"//

m—

cab

- . ) = Recepcion Coordinacion
Administracién financiera (=3 4 - Internet académica Primaria
Contabilidad "EE

N

Figura 9. Distribucion de las extensiones
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En concordancia con los directivos del Colegio Bilingie de Cartagena, la
asignacion de las extensiones sera establecida como muestra la Tabla 6.

Tabla 6. Numeracién Extensiones del colegi6 bilinglie de Cartagena

NUMERO DE NOMBRE DE EXTENSIONCOLEGIO
EXTENSION BILINGUE DE CARTAGENA
101 RECTORIA
102 COORDINACION ACADEMICA
103 SALA DE PROFESORES
104 LABORATORIO QUIMICA'Y FISICA
201 SISTEMA
202 TRABAJO SOCIAL
203 LABORATORIO DE SISTEMA
204 SALA DE AUDIOVISUALES
301 BIBLIOTECA
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La Tabla 7 muestra la numeracién de las extensiones de la Institucion Lampara

Maravillosa.

Tabla 7. Numeracién Extensiones de la Institucion Lampara maravillosa

NUMERO DE NOMBRE DE EXTENSION LAMPARA
EXTENSION MARAVILLOSA

501 RECEPCION

502 ADMIINISTRACION FINANCIERA

503 CONTABILIDAD

504 COORDINACION ACADEMICA PRIMARIA
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3. IMPLEMENTACION

Cadde

= |®
<

Central h;]
sl (%
PRIMARIO Asterisk (5

Hardware
FX0

w

Tarjeta OpenVox
400E03

Figura 10. Esquema del Hardware

En esta fase se selecciona el hardware sobre el cual correra el sistema operativo y
sus aplicaciones, de igual manera se procede a identificar y seleccionar los
teléfonos IP, el Switch y el Router a utilizar, asi como la distribucion Linux y

Asterisk que permitira gestionar todos los servicios Figura 10.
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3.1 Selecciéon del Hardware

e Servidor

El hardware para el servidor elegido es un procesador AMD Phenom Il X4,
que permite soportar hasta 60 llamadas concurrentes configuradas con el
codec G.729, por eso y pensando en la escalabilidad del sistema, se ha

seleccionado el siguiente modelo:

Servidor de comunicaciones

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Procesador AMD Phenom Il X4, 3.2 GHz True Quad-Core 8Mb en
cache, socket AM3

Memoria 8Gb Memory RAM DDR 11l (2x4Gb), 1333MHz, Single
Ranked UDIMM

Disco duro 500Gb (7200 RPM), SATA 3.5" 3Gps — Cableado

Sin RAID - SATA Integrado, soporta de 1 a 3 Disco

Duros conectados al controlador SATA Integrado

Adaptador de red Adaptador Gigabit Ethernet Integrado de un solo puerto.
Alimentacién NEMA 5-15P to C13 Wall Plug, 125 Volt, 15 AMP, 10
Feet (3m), Power Cord
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e Tarjeta de comunicaciones

De acuerdo con el analisis del trafico telefénico, se establecié que el nimero
de lineas o circuitos necesarios deben ser dos (2), por lo tanto la tarjeta para

lineas analogas seleccionada fue:

OpenVox A400E03 + 3 FXO (Red)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Puerto 3 puertos FXO
Ranura de conexion PCI Express 1.0
Protocolos SIP IAX H.323
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¢ Router

Para la interconexion de las dos sedes, es necesario el uso de un Router, el cual

debe soportar la implementacion de una VPN (red privada virtual).

ROUTER BOARD 1100

,,,,, ; MikroT ik

RouterBOARD 1100

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CPU PowerPC MPC8544 network processor de 800 Mhz
Memoria SODIMM DDR Slot, 512MB Instalado (soporta hasta 1.5GB)
Bootloader RouterBOOT, 1Mbit Flash chip

Data storage

Onboard NAND memory chip

Ethernet 13 Puertos 10/100/1000 Mbit/s Ethernet con Auto-MDI/X
Ethernet Incluye switchto habilitar el bypass ethernet en 2 puertos
MiniPCI No incluye

Tarjeta de Memoria

1 microSD slot

Puerto Serial

1 puerto DB9 RS232C puerto serial Asincrono

Extras Resetswitch, Beeper
Power Jack IEC C14 standard connector 110/220V, 12-24VDC Jack
PoE 12-24VDC sobre el puerto Etherl3

Dimensiones

1U case: 45 x 75 x 440 mm, 1185g. Solo la Board : 375¢g

Sistema Operativo

MikroTikRouterOS v4, Licencia Nivel 6
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e Switch

Para la conexion de los teléfonos IP es necesario el uso de un switch, en este

caso se escogio un dispositivo de capa dos, no administrable de 16 puestos RJ

45, 10/100 Mbps, como se muestra a continuacion:

3Com BaselineSwitch 2016

!.lil!..-.
e wwnw

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Puerto

16 puertos RJ-45 10/100 de deteccion automatica (IEEE 802.3
tipo 10Base-T, IEEE 802.3u tipo 100Base-TX), duplex: semi o

completo

Memoria y procesador

Tamario de bufer de paquetes: 256 KB

Latencia

Latencia: <5 pus

velocidad

Hasta 2.3 millones de pps

Capacidad encaminamiento

3.2 Gbps

Caracteristicas

Enrutamiento de gama basica para pequefas y medianas
empresas

* Plug and play; no requieren configuracion

* Disefio de bajo consumo energético

* Auto-MDI/MDIX para eliminar los problemas de cableado

Consumo energético

10 W (méximo), De 100 a 240 V CA, 1 A ,50/ 60 Hz

Dimensiones

17.3 x 44 x 4.36 cm

Peso

1.5kg
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e PAP2T

3Com BaselineSwitch 2016

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Puerto 2 FXS VolP phone adapter, 1 RJ-45 port LAN Ethernet
codec G.711, G.726, G.729, and G.723.1 codec

SIPv2 Session Initiation Protocol v2 (RFC 3261, 3262, 3263, 3264)
Alimentacidn CA 120/230V ( 50/60 Hz)

Disco duro No

e Teléfonos

Los teléfonos IP  Yealink fueron seleccionados para la implementacion del
sistema, puesto que es un producto totalmente compatible con el protocolo SIP, y
tienen una amplia interoperabilidad con los principales IP-PBX en el mercado
actual, estos teléfonos se caracterizan por tener 2 cuentas de VolP, linea
telefonica, llamadas de emergencia llamada en espera, transferencia de llamadas,
desvio de llamadas espera, silencio, flash, auto-respuesta, rediscado, conferencia

tripartita, no molestar, marcacién rapida Agenda contactos XML importacién /
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exportacion, historial de llamadas Ajuste de volumen, seleccion de tonos de
llamada régimen de tono, etc.

TELEFONO YEALINK SIP-T20P

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Lineas Dos cuentas de VolIP, linea telefénica, llamadas de emergencia

Codecs y Funciones de voz Cbdec G.722, G.711, G.723.1, G.726, G.729AB

altavoz manos duplex-libres con AEC

Caracteristicas fisicas LCD de 3 lineas con una linea de iconos y lineas de caracteres
2x15, 31 teclas con teclas de funcién 9, 4 LED: 1xpower, 2xline,
1xmessage , 1xRJ9 terminal portuaria, 1xRJ9 puerto de
auriculares 2xRJ45 puertos Ethernet 10/100

Adaptador de corriente: CA 100 ~ 240V de entrada y de salida
de CC 5V/1.2A

Consumo de energia: 1.4-2.6W

Peso neto: 0.77kg

Dimensiones: 185 x 200 x 90mm

Seguridad HTTPS (servidor / cliente)

SRTP (RFC3711)

Seguridad en el Transporte (TLS)
VLAN (802,1 pq), calidad de servicio

PoE Power over Ethernet (IEEE 802.3af) Optional
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3.2 Instalacién de software PBX Asterisk

Asterisk funciona en cualquier sistema operativo Linux. En nuestro caso se ha
elegido la distribucion Elastix basada en sistema operativo Linux CentOS
5.5.Elastix es un software que contiene un grupo de herramientas PBX basados
en Asterisk. Posee un interfaz muy fécil e intuitivo de utilizar y por otro lado afiade
su propio conjunto de utilidades que permite la creacion de modulos de terceros.
Para la instalacion de Elastix se Introduce el CD y se arranca el sistema.

Empezara el proceso de instalacion como se muestra a continuacion:

1. Cuando inicia la instalacién aparece la siguiente pantalla, digitamos Linux

text y damos ENTER para instalarlo en modo texto:

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

To install or upgrade in text mode, type: linux text <ENTER>.

Use the function keys listed below for more nformation.

B
]

1-Mainl [FZ-Options] [F3-Generall [F4-Kernell [F5-Rescuel

Figura 11. Imagen de entrada Asterisk
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2. Se selecciona el tipo de idioma.

Choose a Language

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

Serbian
Serbian(Latin)
Sinhala

Slovak
Slovenian

o

Swedish

Tamil

{Tab>/<Alt-Tab> between elements | <Space> selects i <F12> next screen

Figura 12. Seleccién del lenguaje

3. A continuacion se procede a escoger el tipo de teclado de acuerdo al

idioma. Si su teclado es de idioma espanol seleccione la opcién “es”.

iienvenlido a

Tipo de teclado
LQué tipo de teclado tiene?

CZ-us-gquertz

de

de-latini
de-latinl-nodeadkeys
dk

dk-latinl

dvorak

<Tab>s<Alt-Tab> entre elementos i <Espacio> seleccionar i <F1Z> siguiente

Figura 13. Tipo de teclado
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4. Se realiza el proceso de particion del disco para la instalacion de Elastix

Bienvenido a Elastix

| Tipo de particionamiento |

La instalacidn requiere la particiom de su disco duro. El disefio
por defecto es razonable para la mayoria de los usuarios. Puede
elegir éste o crear su disefio propio.

mir particiones en dispositivos seleccionados y crear diseiio predeterminado.

mir particiones de Linux en dispositivos seleccionados y crear disefio predetermi
espacio disponible en dispositivos seleccionados y crear disefio predeterminado.
disefio personalizado.

&Qué unidades desea utilizar para esta instalacidon?

L[] sda 18331 MB (ATA UBOX HARDDISK) []
[ ]

<Espacio>, {+>,<-> seleccion | <F2> afiadir dispositivo | <F12> siguiente pantalla

Figura 14. Particionamiento del disco duro de 500 G.

5. Se debe elegir la opcion disefio personalizado para crear las particiones de
acuerdo a las necesidades del proyecto, toca asegurarse que esté
seleccionado el disco duro donde se realizara la instalacién del sistema.

A la hora de particionar el disco duro, el tamafio, las caracteristicas y el
namero de particiones, dependen en gran medida del tipo de uso y de la
cantidad de espacio del que se dispone. Como minimo hay que crear dos
particiones: una primera para montar el sistema raiz (/) y otra para instalar
la memoria de intercambio /swap. Para aumentar la eficiencia del sistema,
nosotros crearemos las siguientes particiones sobre un disco duro SATA de

500 Gb tal como se muestra en la Tabla 8.
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Tabla 8. Relacion del tipo de particionamiento del disco duro

Dispositivo Punto de montaje Tamaiio
1 sdal /boot ext3 1024 Mb Primaria
2 sda2 / ext3 125000 Mb Primaria
3 sda3 /swap swap 2048 Mb Primaria
4 sda5 Jusr ext3 50000 Mb Légica
5 sdab /home ext3 200000 Mb Logica
6 sda7 Jvar ext3 50000 Mb Logica
7 sda8 /tmp ext3 50000 6 + Mb Logica

Bienvenido a Elastix

| Particionamiento |

Dispositivo Inicio Fin Tamafio Tipo Punto de Mon
'
sdal 1 65 S589M ext3 sboot
sda 66 196 1827M  ext3d e
sda3 197 261 S589M swap
sdad 262 1317 B8283M Extendida
sdab z62 643 2996M ext3 ZUSY
sdab 4 938 Z2251M ext3 shome
sda? 931 1121 1498M ext3 /var
=dad 1122 1317 1537M  ext3 stmp

Fi1-Ayuda FZ-Nuevo F3-Modif icar F4-Eliminar F5-Reiniciar Fl1Z2-Acepta

Figura 15. Particionamiento de todo el disco
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6. A continuacion se procede a realizar la configuracion de la red:

7.

Bienvenido a Elastix

Conf igurar interfaz de red

tDesea c nflgurar la interfaz de red
ethB en - zistema?

<Tab>~<fAlt-Tab> entre elementos i <Espacio> seleccionar i <F12> siguiente

Figura 16. Configuracion interface de red

Configuracion para la red Ethernet:

Bienvenido a Elastix

Conf iguracion de red para ethd

Intel Corporation 8254BEM Gigabit Ethernet Controller
BE:BA:27:26:9A: 08

[#] Activar al inicio
[#] Activar soporte I[Pv4
[ 1 Activar soporte IPub

<Tab>s<filt-Tab> entre elementos i <Espacio> seleccionar i {F12> siguiente

Figura 17. Configuracién de red para ethO
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8. Luego se configura la IPV4 para Ethernet.

Bienvenido a Elastix

Conf iguracion IPuv4 para eth@

Intel Corporation 8254BEM Gigabit Ethernet Controller
BB:BB:27:26:9n:n8

{ ) Configuracidn de IP dinamica (DHCP)
(=) Configuracion manual TCP/IP

Direccion IP Prefijo (Mascara de red)

172.16.8.129____WARZ55.205.255.224

<Tab>s<Alt-Tab> entre elementos i <Espacio> seleccionar i <F1Z> siguiente

Figura 18. Configuracion IPv4

Bienvenido a Elastix

Conf iguraciones de red miscelaneas

Puerta de enlace: NI I Fe]
DNS Primario: A8 .21.288.18
DNS Secundario: 280 .21.2088.8

<Tab>/<Alt-Tab> entre elementos | <{Espacio> seleccionar | <F12Z2> siguiente

Figura 19. Configuracién de red miscelanes



9. Se Realiza la asignacién del nombre del host.

Bienvenido a Elastix

Conf iguracion del nombre del host

5i su sistema es parte de una red mas grande donde
los nombres de las maguinas son asignados por DHCP,
seleccione automaticamente a trawvés de DHCP. De lo
contrario, seleccione manualmente e ingrese un
nombre de miguina para su sistema. S5i no hace esto,
su magquina sera conocida como ’localhost.”’

( ) automaticamente a través de DHCP

(=) manualmente

<Tab>/<Alt-Tab> entre elementos i <Espacio> seleccionar i <F12> siguiente

Figura 20. Configuracion del nombre del host

10. Seleccione la zona horaria de su region.

Bienvenido a Elastix

Seleccion del huso horario
LEn gqué huso horario se encuentra?
[ 1El reloj del sistema utiliza UTC

Amér icasBlanc-5ablon
fAiméricasBoa Vista
fimérica-/Boise

Amér ica-sCambridge_Bay

{Tab>/<Alt-Tab> entre elementos | <{Espacio> seleccionar | <F1Z> siguiente

Figura 21. Seleccién uso de horario
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11.Digite la contrasefia que serd usada por el administrador de Elastix.

Recuerde que esta es una parte critica para la seguridad del sistema.

Bienvenido a Elastix

| Contrasefia de root

Eli ja una contrasefia de root. Debe
teclearla dos wveces para asegurarse
de gue conoce cuil es y no comete un
error al teclearla. Recuerde gque la
contrasefia de root es muy importante
para la seguridad del sistema.

Contrasefia: WM MMM MNN
Contrasefia (confirmar) @ i

-

{Tab>s<Alt-Tab> entre elementos i <Espacio> seleccionar i <F12> siguiente

Figura 22. Asignacion de contrasefia del root

12.Los siguientes pasos a continuacion los realizara el CD de instalacion de

manera automatica. Primero se buscara las dependencias necesarias para

la instalacion.

Bienvenido a Elastix

Comprobacidon de las dependencias
Comprobando dependencias en los pagquetes seleccionados...

477

<Tab>/<flt-Tab> entre elementos i <Espacio> seleccionar i <F12> siguiente

Figura 23. Comprobacion de dependencias
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instalaciéon del sistema.

Bienvenido a Elastix

Nombre
Tamafio
Sumario:

Instalacion del paguete

—| Inicio de la instalacion |——

Iniciando el proceso de instalaciom.
Esto puede tardar wvarios minutos...

13.En este momento se instalaran los paquetes que sean necesarias para la

{Tab>~s<Alt-Tab> entre elementos

{Espacio> seleccionar i <F12> siguiente

Figura 24. Instalacion de paquetes

14.Una vez se realice la instalacion completa, se procede a reiniciar el sistema.

lkending termination signals...done

lsending kill signals...done

isabling swap...

/tmpssda3d

immounting filesystems...

smtsruntime done
disabling sdevrloopd
/procsbus/ush done
sproc done

sdevs/pts done

ssys done

/tmpsramfs done
sselinux done
smnt/sysimage/tmp done
+mnt/sysimage/var done
smmt-ssysimage-home done
smnt/sysimage/usr done
smnt/sysimage-boot done
smnt/sysimagessys done
smnt/sysimagesproc done

smnt/sysimages/selinux done

+mnt/sysimagesdev done
smnt/sysimage done

rebooting system

Figura 25

. Reinicio del sistema
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15. Reiniciado el sistema usted podré escoger las contrasefias para la base de
datos MySQL.

The Elastix system uses the open-source database engine MyS(L 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 password for the ‘root’ account of
My3QL.

Please enter your new MySQL root password:

l**************

<Cancelar>

Figura 26. Seleccién de contrasefia base de datos MySQL

16.En este punto digitara la contrasefa para el usuario root de Elastix.

Flease (relconfirm your new password for ‘admin’:

l**************

<Cancelar>

Figura 27. Digitacion contrasefia del usuario root
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17.Si la instalacion se ha realizado con éxito, a continuacion se vera la pantalla
de inicio al sistema, digite el usuario y el password respectivo, e ingrese a la
consola de asterisk digitando en la consola el comando # asterisk—r. A
continuacion se muestra la imagen de la consola de asterisk listo para ser
programada.

Kernel 2.6.18-194.3.1.el15 on an xB6_64

Eervoip login: root
Fassword:
Last login: Wed Oct 5 B9:38:55 on ttyl

elcome to Elastix

0 access your Elastix System, using a separate workstation (PC/MAC-Linux)
Open the Internet Browser using the following URL:
http:r-172.16.8.130

[rootBservoip “1# asterisk -r

Asterisk 1.6.2.18, Copyright (C) 1999 - 2818 Digium, Inc. and others.

reated by Mark Spencer <marksterBdigium.com>

Azsterisk comes with ABSOLUTELY WO WARRANTY: type ’core show warranty’ for detail

his is free software, with components licensed under the GNU General Public
License wversion 2 and other licenses: you are welcome to redistribute it under
ertain conditions. Type ’'core show license’ for details.

onnected to Asterisk 1.6.2.18 currently runming on servoip (pid = 2559)
erbosity is at least 3
lcervoip=CLI> _

Figura 28. Inicializacion de la plataforma Elastix
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4. CONFIGURACION DE LA CENTRAL VOIP

La forma habitual para configurar Asterisk es mediante la introduccion y
modificacion de comandos en diferentes archivos, la parametrizacion de las
extensiones, configuracion de colas, configuracion de IVR, sala de conferencia,
parqueo de llamada y el Dialplan o plan de llamadas, que es donde se define que
accion tomara Asterisk para el manejo de llamadas entrantes y salientes, se
realizara mediante la plataforma Elastix. Afortunadamente esta plataforma nos
permite de una manera facil e intuitiva, la configuracion de nuestra maquina

Asterisk.

4.1 Ingreso al sistema

El ingreso al sistema se realiza de una manera muy sencilla, abrimos una ventana
de cualquier navegador web e ingresamos la direccién IP de nuestro servidor
Asterisk que para nuestro caso particular sera http://172.16.0.130, digitamos el

usuario y contrasefia como se muestra en la Figura 29.

» Welcome to Elastix

Please enter your username and password

Username: [admin |

Password: |-|--|--|--|-ooo-|--|--|--|--|-oo |

Submit

Figura 29. Entrada al sistema Elastix por entorno web
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Al ingresar al sistema nos mostrara toda la plataforma para la configuracion de la
central telefénica como muestra la Figura 30.

System Agenda Email

Dashboard | Network v | User B Detector

» System Resources

Reports Extras Addons

Backup/Restore | Preferences v

8 Processes Status

CPU Info: AuthenticAMD AMD Phenom(tm) II X4 955 Processor Telephony Service (Asterisk): Running | ok |

Uptime: 1 hour(s), 07 minute(s) Instant Messaging Service (OpenfFire):  Service Not Activated

EUCE=ES [ 1 0.34% used of 3,214.62 Mhiz FEmRSEs (CIEERR B, ok |

Memory usage: [ Email Service (Postfi):  Runr [ ok |
6.74% used of 3,693.77 Mb Database Service (MySQL): ok |

Swap usage: [ ] 6.00% used of 2,047.32 Mo Web Server (Apache): Running ok |

Elastix Call Center Service (Dialer): WNot instalied

| Hard Drives @8 Performance Graphic

Partition Jdev/sda2 Simultaneous calls. memory and CPU

Name: 1.00 & 250

Capacity: 118.24GB 12 W used . ™

. ) Free . W sin. calls

Usage: 1% . 2 150 | = CPU usage <D

Mount / — en. usage (1B

point a9 o 100

.0

Figura 30. Pantalla principal de Elastix entorno web

4.2 Configuracién de las extensiones

En esta seccion se configuran los teléfonos IP, dispositivos ATA y teléfonos

sotfphone o cualquier dispositivo que pueda ser considerado como una extension

telefénica.

Para crear una nueva extension se ingresa al menu PBX, por defecto el sistema

ingresara al submend PBX configuration, y elegimos la opcion extensions,

donde se puede seleccionar el tipo de dispositivo o tecnologia soportada como

SIP, IAX2, ZAP, custom o virtual extensions.
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A continuacion se observa en la Figura 31 un formulario con muchos parametros,

solo se usan los basicos para simplificar el proceso y el sistema asigne los demas

por defecto.

Unembedded freePBX Add SIP Extension

Extensions

pealelcorEs Add Extension

General Settings

Outbound Routes User Extension

IE0ks Display Name
CID Num Alias
Inbound Routes N
SIP Alias
Announcements
Follow Me Extension Options
IVR
Misc Destinations Outbound CID
Rueges Ring Time Default -
Ring Groups Call Waiting Disable ~|
Time Conditions Call Screening Disable
Pinless Dialing Disable >
Conferences Emergency CID

Misc Applications

Assigned DID/CID

DID Description
Add Inbound DID
Add Inbound CID

Device Options

This device uses sip technology.
secret
dtmfmode rfc2833

Figura 31. Configuracion de extensiones

Los pardmetros a configurar son:

User Extension: En este valor se coloca el nUmero de la Extension.

Display Name: Nombre de la extension.

Secret: Configura el acceso seguro a las extensiones.

Por ejemplo para configurar las extensiones de rectoria y de sistema se coloca

como sigue:

User Extension: 101
Display Name: RECTORIA
Secret : 101

User Extension: 201

Display Name: SISTEMAS | Display Name: BIBLIOTECA

Secret : 201

User Extension:

Secret : 301
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El rango de extensiones de cada grupo es de 99 extensiones y empezara desde el

namero resultante de la multiplicacién del numero de su grupo por 100.
Rango Inicial = No. de grupo x 100

Fin de intervalo = No. de grupo x 100 + 99

Ejemplo:

Grupo 2
Rango Inicial = 2 x 100 = 200
Fin de intervalo = 2 x 100 + 99 = 299

Intervalo = [200 — 299]

Se crean las extensiones definiendo el nimero de la extension dentro del intervalo
resultante y se digita en el campo User Extension, en Display Name se escribe
el nombre del usuario que aparecera en el identificador y en el campo secret una
contrasefia facil de recordar para el grupo. Todos los demas parametros quedan
intactos y se hace click en el boton submit al final del formulario, el sistema
guarda los cambio y presenta una barra rosada en la parte superior con el
mensaje “Apply configuration Changes Here” tal como se muestra en la Figura,
haciendo click en la barra el sistema recargara la configuracion y aplicara los

cambios realizados.
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About us * Help % Logout (admin)

System Agenda Email Fax 2:).¢ IM Reports Extras Addons

r Panel ‘ Voicemail | Monitoring ‘ Endpoint Configurator | Conference | Batch of Extensions | Tools v | Flash Operator Panel | VoIP Provider | My Extension ’ "

Apply Configuration Changes Here

Add an Extension
RECTORIA <101>

Please select your Device below then click Submit SISTEMA <201>

Device

Device Generic GIP Device |

Submit

Figura 32. Aplicacién de configuracion

4.3 Configuracion de PAP2T

Para comenzar a hacer las pruebas se conectan los dispositivos hardware que se
describieron anteriormente. Primero se habilita el Phone Adapter Linksys
PAP2T, para ello se usa un cable RJ45 (cable estandar de red) que se conecta en
un puerto del SWITCH para afiadirlo a la red local y posteriormente se conectan

los teléfonos analdgicos al conector Phone 1y Phone 2 del PAP2T.

Para configurar el adaptador PAP2T LINKSYS, se debe conocer una serie de
comandos minimos para realizar su parametrizacion, hacer referencia a la Tabla
10 del Anexos 2. Con el teléfono conectado al PAP2T se marcar el comando
(****) para acceder al IVR del adaptador, con el comando (110#) se verifica la IP
asignada e ingresar al entorno de configuracion via WEB como se muestra en la

Figura 33.
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LiINksYS®

A Division of Cisco Systems, Inc.

Firmware Version: 5.1.6(LS)

Phone Adapter with 2 Ports for Voice -Over-IP PAP2

Voice

Info System User1 User2

Basic View (swiich to advanced view) Admin Login

System Information

DHCP: Disabled
Host Name: PAP1
Current Netmask: 255.255.255.0
Primary DNS. 200.21.200.10
Secondary DNS: 200.21.200.80

Product Information
Product Name: PAPZT-NA
Software Version: S5.1.8(LS)
MAC Address: 001C12C24682
Customization Open

System Status

Current Time: 101472011 01:48:13

Broadcast Pkis Sent: 0
Broadcast Pkts Recv: 2285

Broadcast Pkis o
Dropped

RTP Packets Sent: 858
RTP Packets Recv: 857
SIP Messages Sent. 449
SIP Messages Recv: 463
External IP:

Line 1 Status

Current IP: 1982.168.1.18
Domain:
Current Gateway: 192.168.1.1

Serial Number: FLIDDGB42442
Hardware Version:  1.4.5
Client Certificate: Installed
Elapsed Time: 03:16:07
Broadcast Bytes Sent:0
Broadcast Bytes 240578
Recv:

Broadcast Bytes 0
Dropped:

RTP Bytes Sent: 105440
RTF Bytes Recv: 105120
SIP Bytes Sent: 195309
SIP Bytes Recv: 241204

Figura 33. Entorno de configuracion del PAP2T

Aparece un gestor WEB que permite modificar los diferentes parametros

disponibles para configurar el adaptador telefénico. Se pulsa en Admin Login

para acceder a los recursos de administrador del dispositivo y se configuran las

propiedades como aparece en la Figura 34.

Enable Web Server: yes E‘

DHCP: no ||

Static IP: 172.16.0.132
Gateway: 172.16.0.129
Hosthame: PAPA1

Primary DHS: 200.21.200.10
DNS Query Mode: | Parallel [

Debug Server:

User Password:

Hetiaszk: 255 255 255 224
Domain:
Secondary DNS: 200.21.200.80

Syslog Server:

Debug Level: 0 E

Figura 34. Parametros de configuracion del PAP2T
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Posteriormente en la opcién “Line 1” y en la seccion Proxy se afiade la direccion

IP de nuestro servidor Asterisk (en nuestro caso es 172.16.0.130); en las

secciones Displays name y User Id se coloca el numero de extension (101) del

PAP2T. Al crear la extension se configura una contrasefia en la instruccion secret,

dicha contrasefia se debe asignar en la seccién password, finalmente se carga la

configuracion con el comando submit. Tiene que quedar la configuracion tal y

como se mostramos en la Figura 34.

LINKSYS®

A Division of Cisco Systems, Inc.

Phone Adapter with 2 Ports for Voice OverIP
Voice

Info System SIP Regional Line1 Line2 User1 User2

Basic View [switch to advanced view

Line Enable: yes lz‘

SIP Port: 5060

Prosy: :172.1 6.0[130 Register: yes E
Make CallWithout Req: | no lz‘ Register Expires: 3600
Ans Call Without Reg: | no [

Dizplay Mame: 101 User ID: 101
Password: FEEEEEE AR Use Auth ID: yes lz‘
Auth ID:

Supplementary Service

Subscription

call Watting Serv: ves [=] Block CID Serv: ves [=]
Block ANC Serv: ves =] Dist Ring Serv: ves =]
Cfwrd All Serv: ves [l Cfwd Busv Serv: ves [l

Figura 35. Configuracion linea 1

Firmware Version: 5.1.6(LS)

PAP2

User | ogin
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Para la configuracion de la linea 2 se realiza el mismo procedimiento de la linea 1,

como se muestra en la Figura 35.

LINKSYS®

A Divizion of Cisco Systems, Inc.

Phone Adapter with 2 Ports for Voice-OverIP

Voice
Info System SIP Regional Line1 [Line2 | User1 User2

Basic View (switch to advanced view

Line Enable: yes Iz‘
SIP Port: 5060
Proxy and Registration
Proxy: 172.16.0130 Register: Ves Iz‘
Make Call Without Reg: | no Iz‘ Register Expires: 3600

Ans Call Without Reg: [no [+ ]

Subscriber Information

Display Mame: 201 User ID: 201
Password: FEERRAR AR Use Auth ID: na Iz‘
Auth ID:

Supplementary Service

Subscription

call Watting Serv: ves [+ Block CID Serv: ves [=|
Block ANC Serv: ves [+ Dist Ring Serv: ves [+
Cfwd All Serv: ves [l Cfwd Busv Serv: ves [l

Figura 36. Configuracion linea 2

4.4  Configuracion del teléfono IP

Para la configuracién del teléfono IP, primero se adiciona una nueva extension en
la central IP. Posteriormente en el teléfono IP Yealink, se selecciona del menu la
opcion Status, donde muestra la direccién IP que tiene el teléfono por defecto,
esta direccion IP que permite entrar a través de un navegador a la pagina de
configuracion del teléfono Yealink como muestra la Figura 37.
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Cuenta Teléfono Contactos

Version e
Versidn Firmware 9.60.0.100
Versidn hardware 7.0.0.60
Redes 9
Tipo de puerto WAN Static IP
Direccidn IP WAN 102.168.1.24
Miscara de subred 255.255.255.0
Direccion MAC 00-15-65-1F-16-88
Enlace_Estado Conectado
Dreccign IP LAN 0.0.0.0
Tipo de dispositivo Puente
Eii%go del servidor Desactivado

Figura 37. Ventana de configuracion del teléfono iP Yealink

En esta seccion se selecciona la opcion Cuentas, donde se realiza la
configuracion de la extension, con el nUmero y nombre de la extension como
muestra la Figura 38.

.
Yealink
e Etodo  [NCE  Rods | Teéiono [ contacios ] acty

Cuenta 1 E|
Basico >>
Status Registros Registrado
Linea Activa @ Encendido ©) Apagado
Etiqueta IBLIOTECA

Visor de identificacidn: IBLIOTECA
Mombre de registro:

Nombre de usuario:

DO000®

Contrasefia

Servidor SIP: 1172.16.0.130 | Puerto 5060 | @
Habilitar servidor de salida Proxy. Desactivado EI 0

Servidor de salida Proxy [ | Ppuerto 5060 | (7]
Transporte upp E| 0

g:);: de seguridad de Servidor de salida ‘ | Cm |5060 | e
Transversal NAT Desactivado [=]

Servidor STUN: [ | Puerto 3478 |
Ruzdn da Vinz 1 &

Figura 38. Configuracién basica del teléfono IP Yealink
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Posteriormente se selecciona la opcion Codecs que se encuentra en la parte
inferior de la pagina, donde se selecciona el tipo de codificacion a utilizar Figura
39.

Yealink
U TR oo T T T e

Basico >>

Codecs >> @)
Codecs Deshabilitar Codecs Habilitar
B 6720
PCMU
G723_53
G723_63
6722 [t]
G726-16
G726-24
G726-32
G726-40

Avanzado >>

Figura 39. Seleccién del Codecs G729

4.5 Configuracién del sotfphone

El sotfphone seleccionado es el ZolPer, el cual se descarga gratuitamente desde

su pagina oficial®, igualmente se debe configurar una extensién en la central

telefénica.

Instalado el ZolPer, vamos a inicio y se selecciona este programa como muestra

la Figura 40.

® http://www.zoiper.com/download_list.php
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& ZolPer
Phone to dial

Figura 40. Extensién Virtual ZolPer

Luego en la opcidn configuracidén se configuran los datos de esta extension virtual
Figura 41.

 SIP account options

Domain : |1?2.15.ulm

Username : I].OZ

Password @ I’*‘

Caller ID Name : IM:NIMICA

Figura 41. Configuracion del ZolPer (extensién virtual)
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Configurado los datos se puede comunicar con una extension como se muestra en

la Figura 42.

Current ca

( Line 1 is speaking to :

Account : ACADEMICA

Call duration : 00:00:01

& ZolPer
Phone to dial

ACADEMICA (Regstered) (SP) | =]

Figura 42. Llamado a una extension desde el ZolPer
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4.6 Configuracion de troncales

En primera instancia se instala la tarjeta TDM400P y se reinicia el sistema, al
ingresar por la plataforma web del servidor, se dirige al menu sistema, luego se
selecciona el submenu “detector de hardware “, para verificar que efectivamente el

sistema haya detectado la tarjeta tal como aparece en la Figura 43.

elastix

Sistema Agenda Email Fa

Dashboard | Network v | Administrar Usuarios v | Shutdown | Hardware Detector
B Detector de Hardware

[C] Reemplazar el archivo chan_dahdi.conf
[ Deteccién de hardware sangoma | Detectar Nuevo Hardw:
[C] Deteccién de hardware ISDN

Span # 1: WCTDM/4 “Wildcard TDM400P REV E/F Board 5" (MASTER) | g¥

Figura 43. Deteccién de tarjeta troncal 1 FXO

Asterisk cuenta con modulo llamado chan_dahdi, que sirve para conectarse con
los controladores y de esta manera conectar Asterisk con el hardware telefonico.
En el archivo chan_dahdi.conf ubicado en el directorio /etc/asterisk se configura
basicamente la sefalizaciéon de los canales de voz y se mapea los canales de

Asterisk con las lineas telefénicas configuradas.
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La configuracion de este archivo se muestra a continuacion:

[trunkgroups]

[channels]

language=es ;Agregado
context=from-pstn
signalling=£fxs_ks

cidsignalling=v23 ; Agregado
cidstart=ring ; Agregado
rxwink=300 ; Atlas seems to use long (250ms) winks

usecallerid=yes
hidecallerid=no
callwaiting=yes
usecallingpres=yes
callwaitingcallerid=yes
threewaycalling=yes
transfer=yes
canpark=yes
cancallforward=yes
callreturn=yes
echocancel=yes
echocancelwhenbridged=no
;#faxdetect=incoming
echotraining=800
rxgain=0.0

txgain=0.0

callgroup=1
pickupgroup=1

;Uncomment these lines if you have problems with the disconection of your analog lines
;busydetect=yes
;busycount=3

immediate=no

#include dahdi-channels.conf
#include chan_dahdi_additional.conf

Este archivo se encuentra por defecto en la instalacién de Asterisk, simplemente

se agrego las lineas comentadas con el texto “agregado”.

4.7 Configuraciéon de los servicios

Algunos de los servicios a configurar en la central telefénica son, IVR,

transferencia de llamada, parqueo de llamada, Follow Me.
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4.7.1 IVR (Interactive Voice Response systems)

Para la configuracion del IVR, lo primero que se debe hacer es grabar un archivo
de audio con formato PCM de 16 bit a 8 Khz de frecuencia, esto se realiza
haciendo uso de la herramienta libre audacity’. El texto a grabar en el archivo de
audio es el siguiente: “Bienvenidos al colegio bilingie de Cartagena es para
nosotros un placer poder atenderlo, para comunicarse con rectoria marque
1, coordinacién académica marque 2, biblioteca marque 3, sistemas marque

4, 0 espere en lalineay nuestra operadora con mucho gusto lo atendera”.

Generado el archivo de audio (.wav), en el menu PBX, se selecciona el submenu
grabaciones del sistema, se hace click sobre el boton examinar para seleccionar la
pista de audio anteriormente guardada, se puede cambiar el nombre de la pista de
audio sobre el textbox “Asigne un nombre a esta grabacion”, realizada esta
configuracion, pulse guardar cuando haya terminado de cargar el archivo de audio
Figura 44.

Grabaciones del sistema Afiadir grabacion
Grabaciones del sistema

Afadir grabacion custom/IVRVoIP

Paso 1: Grabar o enviar VoIP
Si desea realizar y comprobar grabaciones desde su teléfono, por favor, escriba aqui su extension: Ir

O también puede enviar un archivo grabado en cualquier formato soportado por Asterisk. Tenga en cuenta de que si esta usando archivos WAV (por ejemplo, grabados con la
grabadora de sonidos de Windows) el archivo debe estar codificado en PCM, 16 bits y a 8000Hz:

IC:".Users".ALAN:Dasklu Examinar.. | Enviar

Paso 2: Nombre

Asigne un nombre a esta grabacion: mbre a esta grabacién
Pulse "Guardar” cuando haya terminado de realizar la grabacion desde su teléfono haya seleccionado un archivo a enviar Guardar

Figura 44. Grabacién del sistema

7 http://audacity.sourceforge.net/
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Con la pista de audio cargada en el sistema se dirige al submenu IVR de la PBX,

en la parte superior derecha de la PBX aparece un boton “afadir IVR”, se hace

click sobre él para crear un nuevo IVR, que en este caso se llamara “Bienvenida”.

Los siguientes parametros son los basicos para configurar el IVR Figura 45.

Recepcionista digital

Editar menu Bienvenida

Guardar Eliminar Recepcionista digital Bienvenida

Used as Destination by 1 Object:

Cambiar nombre [pienvenida
Anuncio VolP
Tiempo de espera 10
Habilitar directorio

VM Return to IVR £l
Contexto del directorio [=]
Habilitar marcacion directa
Loop Before t-dest
Timeout Message Ninguno
Loop Before i-dest
Mensaje de "Opcidn no valida' | ninguns
Repeat Loops: 2 [=]

Figura 45. Pardmetros IVR

[~]

A continuacion se detallan algunas extensiones especiales que maneja la central

para ciertos eventos:

a: es utilizada cuando un usuario presiona "*' durante el saludo inicial del
buzon de voz

h: cuando alguien cuelga va a esta extension.
i: entrada invalida

0: extension del operador, es utilizada en los saludos del buzén de voz

t: cuando se agota el tiempo de seleccion la llamada va a esta extension.
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e T:tiempo absoluto de una llamada.

De acuerdo a los parametros establecidos en el archivo de audio, se configura el

IVR como muestra la Figura 46:

volveraltvg 1 © Phonlebook Directory: [ Phonebock Directory [+]
) Terminate Call: [Hangup [=]

1 @ Extensions: [=101> RECTORIA [=]

Leave blank fo remove | | IVR: H

©) Phonebook Directory: [ Phonebook Directory [w |
© Terminate Call: [Fangup =]
2 @ Extensions: [<10z> ACADEMICA [=]

Lesve blank fo remove | VRS u

Return to IVR [

© Phonebook Directory: [ Phonebook Directary (=]
) Terminate Call- [ Hangup [=]
3 @ Extensions: [<301> BIBLIOTECA [=]

Leave blank fo remove | | IVR: H

Return to IVR [

Return to TR [ Phon.et:-ook Directory: [ Fhenebook Directory [«
O Terminate Call: [Hzngup [=]

4 @ Extensions: [ <z201> SISTEMA [=]

Leave blank fo remove | VR u

© Phonebook Directory: [ Phonebook Directory (=]
@ Terminate Call [ Hangup =]
i ©) Extensions: [<101> RECTORIA [=]

Leave blank fo remove | VR H

Return to IVR [

©) Phonebook Directory: [ Phonebook Directory [«
@ Terminate Call- [ Hangup [=]
t ©) Extensions: [<101> RECTORIA [=]

Leave blank fo remove | VRS u

Return to IVR [

Figura 46. Configuracién IVR

En la Figura 46 se muestran configurada las 4 opciones que se predeterminaron
en el saludo inicial, pero se observan 2 opciones; i: cuando la opcion seleccionada
sea invalida y se cuelga la llamada y t: cuando se agota el tiempo de seleccion y

se cuelga la llamada.
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Luego se presiona “Save” y “Apply Configuration Changes Here” y listo, ya
tenemos un IVR funcional. Ahora lo que tenemos que hacer es ir a “Rutas

Entrantes” y asignar como destino a nuestro IVR “Entrada”.

4.7.2 Configuraciéon de llamadas entrantes.

Para configurar las llamadas entrantes tenemos que determinar dénde deben

llegar las llamadas, para nuestro caso las llamadas se direccionaran al IVR.

Definida la ruta de la llamada entrante, ingresamos a la PBX, en el submenu rutas
entrantes y cuando estemos ahi solamente debemos ir al final de la pagina, en
“Set Destination”, alli elegimos la opcion IVR (bienvenida), y se hace click sobre

boton submit para cargar los parametros Figura 46.

Set Destination

Phonebook Directory: | Phonebook Directory [w]
Terminate Call: | Hangup [=]
Extensions: | <101> RECTORIA [=]

@ VR |Bienvenida ]

Submit Clear Destination & Submit

Figura 47. Ruta llamadas entrante

De esta manera todas las llamadas entrantes a la troncal ZAP (DAHDI) deben
entrar primero al IVR, y de ahi el usuario las direccionara hacia la opcién de su

preferencia.
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4.7.3 Configuracion Llamadas Salientes

Se ingresa al menu “Rutas Salientes” y se hace click, ahi aparecera un menu
“‘Route Name”, colocar un nombre descriptivo, “llamadas locales” por ejemplo, en

la opcion Dial Patterns, se define el patron de marcado teniendo en cuenta las
siguientes reglas:

e X - Equivale a cualquier digitode 0 a9

e Z - Equivale a cualquier digito de 1 a 9

e N - Equivale a cualquier digito de 2 a 9

e . —comodin, Equivale a uno o varios caracteres.

e | - separa los prefijo de marcado del numero.
En la Figura 47 mostramos la configuracion del patrén de marcado.

Edit Route

@ Delete Route locales

Route Name: locales Renzme

Route CID: [ | Owerride Extension CID
Route Password:

PIN Set: Hone [

Emergency Dialing:

Intra Company Route:

Music On Hold? default [+]
Dial Patterns

9| EX0000
4

Clean & Remove duplicates
Dial patterns wizards: | (pick cne) [«]
Trunk Sequence

0 [zar/go[+] (i3
[~]
Add

Figura 48. Configuracién ruta saliente
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4.7.4 Configuracion Falow me:

Para configurar “fallow me “, se ingresa en el submenu “sigueme” y se hace click
en la extension que se quiere agregar, en la opcidén Ring Strategy, se selecciona la
opcién hunt, esta opcion va timbrando por orden de prioridad de acuerdo con la
configuracion que se haya realizado. En la opcion Follow-Me list, se coloca el
listado de las extensiones que van a participar en el timbrado al final de la
configuracion, hacer click en el boton submit y aplicar los cambios. La

configuracion de este servicio se muestra en la Figura 48.

Follow Me: 101

&‘ Edit Extension 101 Call Confirmation Configuration
Delete Entries
Confirm Calls: r
Remote Announce: Default[w]
; Too-Late Announce: Default
Edit Follow Me =]
Change External CID Configuration
Disable: r Mode: Default =]
Initial Ring Time: 0 [+] Fixed CID Value:
Ring Strategy: hunt [=]
Ring Time (max 60 sec) 20 Destination if no answer:
Follow-Me List: 101 -
201 ' Terminate Call: [Hangup [=]
102 | Extensions: [<101> RECTORIA =]
6TE53373% " Phonebook Directory: [Phonebook Directory [
r U IVR: Bienvenidalzl
Extension Quick Pick {pick extension) [~]
Announcement: None[+] Submit Changes

Play Music On Hold? Ring  [=]
CID Name Prefix:
Alert Info:

Figura 49. Configuracién del fallow me
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4.75 Transferencia de Llamada.

Hay dos formas de transferir una llamada, transferencia desatendida y

transferencia atendida.

Trasferencia atendida: Es cuando se atendiende una llamada y esta es transferida
a una extension cualquiera, la extension a la cual es transferida, contesta la
llamada y usted puede informar sobre la llamada, si esta es aceptada, usted podra
colgar la extension y la llamada quedard conectada a la nueva extension. El
procedimiento para realizar una transferencia atendida es el siguiente: colocar una
llamada en espera por medio de la tecla flash del teléfono, y asi tendra la opcién
de llamar a la nueva extension (xxx#)2, cuando esta le conteste, usted le informara
a la extension si quiere atender la llamada, si este le dice que si, usted digita *2 y
coloca en comunicacion las dos llamadas, de esta manera usted podra colgar la

extension.

Transferencia desatendida: La transferencia desatendida utiliza el mismo
procedimiento de una transferencia atendida pero sin la presentacion previa de la
llamada. El procedimiento para realizar una transferencia atendida es el siguiente:

oprimir la tecla Flash y marcar el nUmero de la extensién a la que desea transferir

la llamada y asi usted podra colgar la llamada.

4.7.6 Configuracion de conferencia

La conferencia, como su nombre lo indica, es un lugar donde se puede interactuar

con un grupo de personas en una llamada. Para configurar una conferencia se

8 .2
Numero de extension mas numeral
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ingresa al submenu conferencias y validar las siguientes opciones para afiadir una
conferencia:
e Conference Number: Es el nimero que se asigna al salén de conferencia
virtual.
e Conference Name: Nombre descriptivo para asignarle a la conferencia.
e User PIN: Clave de usuario para poder ingresar a la conferencia.
e Admin PIN: Clave para identificar al administrador o moderador al momento

de ingresar a la conferencia.

Establecidos estos datos y configurado los demas datos como se muestra en la
Figura 49 se hace click, enviar los datos y se aplican los cambios:

Afiadir conferencia

Numero de conferencia 010
Nombre de la conferencia: Reunion
PIN de usuario: 1234
PIN de administracion: 9999

Opciones de conferencia

Mensaje de bienvenida: Ninguno [+ ]
Esperar al administrador: [si [«]
Talker Optimization: No []
Talker Detection: No []
Modo silencioso: No []
Contador de usuarios: No [w]
Entrada/Salida de usuario: [no[«]
Musica en espera: 51 [w]
Music on Hold Class: inherit ]
Permitir ment: 5i [w]
Grabar conferencias: No []

Enviar cambios

Figura 50. Configuracién de sala de conferencia
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Configurados los datos para la conferencia, se procede a realizarla, cada
extensibn marca el numero de la conferencia seguida de la tecla numeral,
posteriormente se pide la clave de acceso como usuario 0 como administrador,
ingresada la clave estamos conectados a la conferencia, cabe anotar que si el
administrador cuelga la llamada la conferencia se bloguea con musica en espera,

hasta que el vuelva a ingresar.

Las funciones que puede realizar el administrador cuando esta habilitada la opcién

permitir del menu son las siguientes:

1* silencia

2* traba o destraba la conferencia

3* expulsa a la ultima persona que se unio a la conferencia

4 6 6 * aumentar o disminuir, respectivamente el volumen de la conferencia

4 6 9 * aumentar o disminuir, respectivamente el volumen de su voz

4.7.7 Parqueo de llamada

Los estacionamientos o0 como se conocen en ingles, “Parking Lot”, se utilizan
como su nombre lo indica para estacionar llamadas y luego ser recogidas por
algun usuario. Por defecto, los estacionamientos vienen deshabilitados, por lo
tanto, se deben habilitar para poder configurarlos, para hacer esto se ingresa a

“Estacionamiento” y se llenan los siguientes parametros:

e Enable Parking Lot Feature: Habilita los estacionamientos de llamada.

e Parking Lot Extensién: Extension marcarcada para estacionar las llamadas.
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e Number of Slots: Cantidad de extensiones disponibles para estacionar las

llamadas.

e Parking Timeout: Después que este tiempo se acabe, la llamada

estacionada volvera a dirigirse al usuario que estaciono la llamada.

e Parking Lot Context: Este valor de propiedad no debe ser modificado.

En la Figura 50 se muestra la configuracion:

Opciones de aparcamiento

Habilitar caracteristica de aparcamiento 3
Extension de aparcamiento: 500
Cantidad de aparcamientos: 8 [w=]
Tiempo de maximo de aparcamiento |45 segundos (=]
Contexto del aparcamiento: parkedcalls

Actions for Timed-Out Orphans

Parking Alert-Info:
CallerID Prepend:
Announcement: Ninguna [=]

Destination for Orphaned Parked Calls:

e
=
=
=
=

Terminate Call: [Hangup [=]
Extensions: 101> RECTORIA [=]
Phonebook Directory: | phensbeool Dire:tnr',rlzl
Conferences: |Reunion <001 [+

VR: Bienvenidalzl

Figura 51. Configuracién de parqueo de llamada

Para comprobar la configuracion entramos a la consola de Asterisk como se

muestra en la Figura 51.
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Figura 52. Paqueo de llamada
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5. INTERCONEXION ENTRE EL COLEGIO BILINGUE DE CARTAGENA Y
EL INSTITUTO LAMPARA MARAVILLOSA

En la actualidad el Colegio Bilingie de Cartagena y el Instituto Lampara
Maravillosa cuentan con una conexion ADSL de 2048 Kb respectivamente, con un
rehdso de (1/16), dando un trafico real en el peor de los casos de 128 kbps.
Teniendo en cuenta que el cédec seleccionado fue el G.729A, que ocupa un
ancho de banda de 26.4 kbps (valor que se aproxima a 27 kbps) incluyendo el
overhead sobre el protocolo PPP de capa 2, se tendria la capacidad de realizar 4
llamadas concurrentes entre sedes sin contar con el trafico de datos que
actualmente se genera. La Figura 53 siguiente muestra el célculo del ancho de

banda para el cédec G.729A.

1

| Parametros

‘ Codificador es G.729a 8kbps ~ con® 20 ms o 2 tramas® por paquete.
| © RTP es RTP (RFC 3550) -

| UDP

o ®

| @ Link PPP -

‘ Supresién de Silencios® RTCP? 1 canal(es)®

| Resultados
Ancho de banda Retardo® Performance
Promedio”: 264 kbps Trama: 10 ms | DSP MIPSY: 10-114
Maxima®: 264 kbps || Lookahead: 5 ms MOstt: 37-42
Tasa de paquete'? Algoritmico: 25 ms
Promedio: 50 pps
Maxima: 50 pps

Figura 53. Calculo ancho de banda c6dec G.729A
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5.1Tré&fico entre Sedes.

El sistema se ha disefiado con 11 y 4 extensiones para el Colegio Bilingie de
Cartagena e Instituto Lampara Maravillosa respectivamente, tal como muestran las
Tablas 6 y 7 de acuerdo al requerimiento de sus directivos. Teniendo en cuenta
un crecimiento futuro estimado hasta en un 80%, el crecimiento esperado seria de
4 extensiones para el Instituto Lampara Maravillosa, llegando a completar un
méaximo de 8 extensiones, por esta razén, se ha optado por garantizar 8 llamadas
concurrentes entre las sedes, porque en la actualidad no se cuentan con

mecanismos tecnoldgicos para medir el trafico esperado.

5.2Calculo de la Capacidad del Canal entre las Sedes.

Sabiendo que el codec G.729A a utilizar maneja un ancho de banda de 27 kbps,
se procede a calcular el ancho de banda necesario para garantizar 8 llamadas

concurrentes entre sedes.
BW(G7294) = 27kbps
Ancho de banda (BW) = 8 llamada x 27kbps ancho de banda
Ancho de banda (BW) = 216 kbps

El ancho de banda estimado para garantizar 8 llamadas concurrentes es de 216
kbps, en la actualidad se cuenta con 128kb de ancho de banda disponible, por lo
gue no se puede garantizar el numero de llamadas concurrentes necesarias entre

las sedes.
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De acuerdo al resultado obtenido, se invita a la empresa de telecomunicaciones
Telefonica Telecom, que ofrezca diferentes planes de datos que se ajusten a los

requerimientos del sistema.
Los planes ofrecidos por la empresa de telecomunicaciones son los siguientes:

Tabla 9. Planes Telefdnica Telecom de Voz y Datos

Duo NAL ILIMITADO +BA 1000K, 2000K Y 3000K 1/16 | S 113.229
Duo NAL ILIMITADO +BA 4000K 1/8 S 123.726
Duo NAL ILIMITADO +BA 6000K 1/4 $ 134.209

Nuestra recomendacion es adquirir el plan de Voz y Datos de 6000K ofrecido por
Telefénica Telecom, porgue brinda un menor rehiso y permite la escalabilidad del
sistema a un costo muy similar al plan de datos actual. Con este plan de datos se
tiene en el peor de los casos 1536 Kbps de ancho de banda, con lo que se
garantiza la escalabilidad del sistema y se asegura 216 Kbps necesario para el
trafico de voz y 1320 Kbps para el trafico de datos. En la Figura 54 se observa el

disefno del sistema.

6 Mbps r
1/4 Rehuso 6 Mbps
11 ext 1/4 Rehuso

dext

Servidor VPN
Cliente VPN

lEElE;EH ' EB“ 'gg |
| 7 H k(0 H

0
, o D 7 500 miros M om
-
COLEGIO BILINGUE INSTITUTO LAMAPARA
DE CARTAGENA MARAVILLOSA

Figura 54. Disefio del enlace para la VPN
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5.3 Soluciones de Interconexién

En la actualidad existen varias formas de interconectar dos puntos remotos para

compartir informacion a través de una red de datos, la interconexién se puede

realizar implementado diferentes mecanismos de conexion tales como enlaces

punto a punto, conexiones cableadas, conexiones a través de internet tales como
troncales IAX (servidor a servidor) y tunel VPN. A continuacién se exponen las

formas de conectar las dos Instituciones.

5.3.1 Conexion cableada

La presente propuesta hace parte del disefio e instalacion del enlace de Fibra

Optica, para la conectividad de voz y datos entre el Colegio Bilingiie de Cartagena

y el Instituto LAmpara Maravillosa, esta propuesta se restringe al estudio técnico,

andlisis de fibra 6pticas utilizadas para tal enlace, medicion y célculo de las

distancias, célculo de las perdidas por kildmetro de fibray equipos activos.

K50
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Colegio Biingue de Cartagena I_
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€00 pe Ha"ﬁtﬁa
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‘8,
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K51

Carrary 51
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[

Figura 55. Recorrido de la fibra 6ptica
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La distancia entre las sedes es de 500 metros y en ella se contabilizan 8 postes en
el total del recorrido, es importante anotar que las reservas son de 30 metros para
cada 200 metros y la cantidad de cola en cada extremo sera de 20 metros. De
acuerdo a estos parametros realizaremos el célculo del enlace de fibra de la

siguiente forma.

Para determinar la potencia Optica (dBm) en el receptor y la enviada por el

transmisor, se requiere calcular la atenuacion total del sistema.
At =Pc*L+ Ae + Ac+ Am

At = Atenuacion total del sistema.

Pc = Atenuacion de la fibra 6ptica (dB/Km).

L = Longitud total del transmisor al receptor.

Ae = Atenuacion debido a los empalmes.

Ac = Atenuacién debido a los conectores pigtail.
Am = Atenuacién por margen de degradacion (AM).

L = Longitud total + reservas + las colas = 500 + (2*30) + (20*2) = 600 m
Pc*L =0.5dB/Km *0.600 Km =0, 3dB

Hay dos empalmes, uno en cada caja terminal.

Ac=2X0,2dB = 0.4 dB

En el disefio deben ir dos conectores unidos a cada pigtail (en la fuente y en el
receptor)

Ac=2X05dB = 1.0 dB

Am =5.0dB

At = 0.3dB + 0.4dB +1.0dB + 5dB
At = 6.7dB
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Presupuesto de la instalacion de la fibra dptica

Tendido de Cables de Fibra Optica
1 Autoportante mts $ 1.607 600 $ 964.200
Instalacion de Herrajes de Retencion para
2 Cable Autoportante Ui P2 ¢ Pz
Instalacion de Herrajes de Suspension
3 para Cable Autoportante Ul 372 8 #2976
4 | Cinta Bandi-It de 3/8" (3mts por poste) mts $ 6.828 24 $ 163.872
5 | Hebillas de 5/8" (3mts por Poste) Un $ 2.455 24 $ 58.920
6 | Hombre Dia Ayudante Hday |$50.210 1 $50.210
7 | Hombre Dia Oficial Hdof $ 55.487 1 $ 55.487
8 | Herraje Retencion Un $42.171 8 $ 337.368
9 | Fibra de 12 hilos Autosoportada mts $2.119 600 $ 1.271.400
10 | Arriendo Postes Electricaribe 1 Afio Un $ 50.808 8 $ 406.464
11 | Empalme Lineal 12 Fibras 2 Cables Un $ 482.634 2 $ 965.268
12 | Suministro Pig Tail para ODF de 3 metros Un $ 9.449 2 $ 18.898
[Total | $ 4.378.039 |
Propuesta de suministro e instalacion de los equipos:
Cant Descripcion Vr U TOTAL
1 | CENTRAL IP-PBX con una tarjeta FXO 3 lineas analogas $ 1.700.000 $1.700.000
15 | TELEFONO IP T20P Yealink $ 280.000 $4.200.000
2 | Convertidor de medios 1000 Mbps $ 180.000 $360.000
2 Pig Tail para ODF de 3 metros $15.000 $30.000
1 SWITCH 16 puertos 10/100 MARCA 3 COM BASELINE 2016 $ 190.000 $190.000
1 ORGANIZADOR DE CABLE DE 2U $ 48.000 $48.000
17 | PATCH CORD CATEGORIA 62 $ 8.000 $136.000
1 PATCH PANEL 1U 62 $ 150.000 $150.000
SUMINISTRO E INSTALACION DE KIT DE PROTECCION PARA
1 | LINEA TELEFONICA $ 250.000 $250.000
SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN
1 FUNCIONAMIENTO DEL RESPALDO ELECTRICO PARA $ 285.000 $285.000
FALLAS DE ENERGIA
TOTAL $7.349.000

Total del proyecto implementando F.O en la conexién es de $ 11.727.039.
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5.3.2 Conexion por Internet

La conexion por internet se puede hacer de dos formas: por una VPN, o por

medio de una troncal IAX2.

1. Conexiones a través de IAX2.

Una forma de comunicar dos centrales telefonica remotas que utilicen Asterisk, es
implementando el protocolo de comunicacion IAX2, este se caracteriza por ser un
protocolo robusto, potente y flexible que maneja la sefializacion y la voz por un
mismo canal, que elimina los problemas de NAT que presenta SIP y optimiza la
utilizacion del ancho de banda.

PSTN INTERNET

¥

Router XDSL Router XDSL

Astensk Astensk

Colegio Bilingue de Cartagena Instituto Lampara Maravillosa

Figura 56. Interconexion Por troncales 1AX
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Para conectar el Colegio Bilinglie de Cartagena y el Instituto Lampara Maravillosa
se requiere un servidor Asterisk en cada sede, con sus respectivas IP publica, esta
implementacion se llevara a cabo utilizando el internet XDSL con que cuenta la
Institucién actualmente. ElI ancho de banda real disponible es de 128 kb lo que

garantizaria un maximo de 3 llamadas concurrentes utilizando el cédec G729a.

Para implementar esta solucién se requieren los siguientes equipos:

Precio
Cant Descripcion unit TOTAL
2 | CENTRAL IP-PBX con una tarjeta FXO 3 lineas analogas $ 1.700.000 $3.400.000
15 | TELEFONO IP T20P Yealink $ 280.000 $4.200.000
2 SWITCH 16 puertos 10/100 MARCA 3 COM BASELINE 2016 $ 190.000 $380.000
2 ORGANIZADOR DE CABLE DE 2U $ 48.000 $96.000
17 | PATCH CORD CATEGORIA 62 $8.000 $136.000
2 PATCH PANEL 1U 62 $ 150.000 $300.000
SUMINISTRO E INSTALACION DE KIT DE PROTECCION PARA
2 LINEA TELEFONICA $ 120.000 $240.000
SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN
2 FUNCIONAMIENTO DEL RESPALDO ELECTRICO PARA $ 285.000 $570.000
FALLAS DE ENERGIA
TOTAL $9.322.000

Contratacion del servicio de IP publica.

Para conectar los dos servidores Asterisk se requiere de un direccionamiento
publico, direcciones estaticas que puedan ser reconocidas en la WAN, la Empresa
de telecomunicaciones Telefonica Telecom ofrece 2 IP fijas por un costo de
$30.000 mensuales, que representan $360.000 pesos al afio.
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2. Conexion através de VPN(Virtual Private Network)

La conectividad entre las dos sedes sera implementada a través de un tanel VPN,
utilizando un Router Mikrotik 750 como servidor en la sede del Colegio Bilingtie de
Cartagena y un cliente VPN en el Instituto Lampara Maravillosa tal como aparece

en la Figura 55.

Internet
L RN
oo * "PPTP Tunnd Yo,
0’ . 3
. .
1041014732 Office
. Public:192.168.80.1/24
*40.1.101.100/32 ocal: 10.1.101.1/24
_— prg
. R
Workstation 1 A, Workstation 3

10.1.101.2/24 10.1.101.424

Workstation 2
10.1.101.3/24

Figura 57. Tunel VPN

Estos dispositivos se conectaran por medio del protocolo PPTP (Point to Point
Tunnel Protocol), PPTP es un tunel seguro para el transporte de trafico IP a
través de PPP. PPTP encapsula PPP en lineas virtuales que se ejecutan a través
de IP. PPTP incorpora PPP y MPPE (Microsoft Point de cifrado de punto) para
hacer enlaces encriptados, el trafico PPTP utiliza el puerto TCP 1723. El objetivo

de este protocolo es hacer conexiones seguras entre los routers y clientes PPTP
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(cliente estan disponibles y / o incluido en casi todos los sistemas operativos

incluyendo Windows), tal como se definié en la Figura 57.

Para implementar el tinel PPTP se deben seguir los siguientes pasos:

1. Adicionar un usuario al enlace PPP.

[admin@Mikrotik] /ppp secret> add name=Laptop service=pptp
password=passwd local-address=x.x.x.x’ remote-address=y.y.y.y'’
[admin@mikrotik] /ppp secret>print detail
Flags: X - disabled
0 name="VPN1" service=pptp caller-id="" password="123"
profile=default local-address=10.1.100.1 remote-
address=10.1.100.2 routes="" limit-bytes-in=0 limit-bytes-out=0

2. Habilitar el servidor PPTP y el cliente PPTP.

[admin@MikroTik] /interface pptp-server server> set enabled=yes
[admin@MikroTik] /interface pptp-server server> print
enabled: yes
max-mtu: 1460
max-mru: 1460
mrru: disabled
authentication: mschapl,mschap?2
keepalive-timeout: 30
default-profile: default-encryption

[admin@MikroTik] /interface pptp-server server>
[admin@MikroTik] /ppp secret>

3. Configuracion del proxy-ARP sobre la interface local para poder participar
en solicitudes ARP los equipos remotos:
[admin@MikroTik] /interface ethernet> set Office arp=proxy-arp

[admin@MikroTik] //interface ethernet>print
Flags: X - disabled

# NAME MTU MAC-ADDRESS ARP
0 R etherl 1500 00:30:4F:0B:7B:C1 enable
0 R ether?2 1500 00:30:4F:0B:7B:C2 arp-proxy

9 - .2
Direccién IP loca

10 - .z
Direccion IP remota
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6. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

En el presente capitulo se realizara una estimacion de la inversion necesaria que

se debera efectuar para la implementacion del disefio del sistema de telefonia IP,

datos y videoconferencia entre las dependencias, para la interconexion de las

mismas, con el fin de garantizar su comunicacion.

La informacién necesaria para elaborar las tablas con la estimacién de costos

fueron obtenidas casi en su totalidad de Internet, debido a la facilidad que este

medio proporciona para acceder a los productos, que cumpliendo con las

caracteristicas requeridas, satisfagan las diferentes necesidades de los usuarios,

quienes pueden decidir de esta gama de productos, considerando la funcionalidad

del equipo y el precio. La propuesta econdmica se puede ver en la Tabla 9.

Tabla 10. Propuesta Econdmica

Precio
Cant Descripcion unit TOTAL
1 | CENTRAL IP-PBX con una tarjeta FXO 3 lineas analogas $ 1.700.000 $1.700.000
15 | TELEFONO IP T20P Yealink $ 280.000 $4.200.000
1 SWITCH 16 puertos 10/100 MARCA 3 COM BASELINE 2016 $ 190.000 $190.000
1 | ORGANIZADOR DE CABLE DE 2U $ 48.000 $48.000
17 |PATCH CORD CATEGORIA 62 $ 8.000 $136.000
1 |PATCH PANEL 1U 62 $ 150.000 $150.000
SUMINISTRO E INSTALACION DE KIT DE PROTECCION PARA
1 | LINEA TELEFONICA $ 250.000 $250.000
SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN
1 | FUNCIONAMIENTO DEL RESPALDO ELECTRICO PARA $ 285.000 $285.000
FALLAS DE ENERGIA
TOTAL $6.959.000,00
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CONCLUSIONES

De acuerdo al andlisis, disefio e implementacion del sistema de telefonia IP-PBX
del Colegio Bilinglile de Cartagena y la Institucion Lampara Maravillosa se
concluye que:

Para implementar un sistema de telefonia IP es necesario realizar el estudio del
trafico telefonico, de acuerdo con el estudio realizado se establecio que:

a. Las horas de mayor trafico en el Instituto Lampara Maravillosa y Colegio
Bilinglie de Cartagena, se sitian entre las 7y 10 am.

b. El nimero de troncales que requiere el Colegio Bilingiie de Cartagena son
dos (2).

En el disefio de un sistema de telefonia IP es importante determinar el tipo de
codificador de audio a utilizar, porque de este dependerd la mayor o menor
compresion de los datos, segun los célculos técnicos el codec a implementar en
el sistema de telefonia IP de las Instituciones es el G.729A, porque optimiza la
capacidad del canal y mantiene la calidad en la transmision de la voz.

La implementacién de la central telefénica Asterisk, es importante para las
instituciones porque brinda un paquete de servicios necesarios como: llamadas en
espera, transferencia de llamadas, conferencias, buzén de voz, buzén de correos,
gestion de colas, parqueo de llamada y operadora automatica.

La utilizacion de una VPN (Virtual Private Network) es necesaria, porque es una
herramienta, que ofrece los recursos para realizar la interconexion entre el Colegio
Bilingiie de Cartagena y el Instituto Lampara Maravillosa, utilizando la tecnologia
con que cuentan las Instituciones, ademas su implementacion no genera costo
adicional.
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RECOMENDACIONES

Existen varias formas de realizar la interconexion entre el Colegio Bilingte de
Cartagena y el Instituto Ladmpara Maravillosa, pero en nuestro concepto, la
implementacion mas factible, teniendo en cuenta la infraestructura tecnolégica y
la relacion costo beneficio, es la realizacion de una conexion a través de una VPN
(Virtual Private Network). Nuestra recomendacion ademas es adquirir el plan de
Voz y Datos de 6000K, porque nos brinda un menor rehiso y permite la
escalabilidad del sistema a un costo muy similar al plan de datos actual.

Recomendamos la contratacion de una troncal SIP que permita la administracion
de los servicios de la IP PBX, que ofrezca simultaneidad de llamadas, reduccién
de costos, disfrutando de mejores precios en las llamadas nacionales e
internacionales y obteniendo descuentos por empaguetamiento y tarifa de
conexion. En el mercado existen empresas que ofrecen este servicio con una
tarifa mas econdémica que una llamada convencional. EI Anexo 4 presenta las

tarifas para una troncal SIP.

Se propone adquirir una planta celular programable M10, que convierte una linea
celular GSM en analoga, que se integra a la IP-PBX permitiendo recibir y realizar

llamadas a la plataforma celular.

Para la administracion, soporte y mantenimiento de la central IP-PBX, se

recomienda la contratacion de un plan de soporte técnico que acuda en caso de
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fallas, problemas técnicos de software o de hardware, y que ofrezca una
disponibilidad 24/7. En el Anexo 5 se adjunta propuesta de mantenimiento de la
empresa ELECTROMUNDO.
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ANEXOS 1

Codigos de configuracion

Usar Caracteristica
Por defecto? Estado

Blacklist
Blacklist a number =30 v [Habilitado  [+]
Blacklist the last caller =32 I
Remove a number from the blacklist =31 W
Call Forward
Call Forward All Activate = v [Habilitado  [+]
Call Forward All Deactivate =73 v [Habilitado  [w]
Call Forward All Prompting Deactivate =74 v [Habilitado [}
Call Forward Busy Activate =90 v [Habilitado [}
Call Forward Busy Deactivate =91 v [Habilitado [}
Call Forward Busy Prompting Deactivate =92 v [Habilitado [}
Call Forward No Answer/Unavailable Activate =52 v [Habilitado [
Call Forward No Answer/Unavailable Deactivate =53 [ [Habilitado [
Call Forward Toggle =740 v [Habilitada [+
Call Waiting
Call Waiting - Activate =70 3
Call Waiting - Deactivate =50 2
Core
Asterisk General Call Pickup =g v
Chanspy 555 v
Directed Call Pickup = ¥
In-Call Asterisk Attended Transfer *2 v
In-Call Asterisk Blind Transfer #3# I [Enabled [+]
In-Call Asterisk Disconnect Code == v [Enabled [+]
In-Call Asterisk Toggle Call Recording =l I [Enabled [+]
Simulate Incoming Call TITT v [Enabled [v]
User Logoff =12 2
User Logon 11 7
ZapBarge 888 I [Enabled [+]
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Dictation

Email completed dictation =35 2
Perform dictation =34 v [Enabled []

Do-Not-Disturb (DND)

DND Activate =78 2
DND Deactivate =79 ¥ [Enabled []
DND Toggle =76 W
Fax Configuration

Dial System FAX 666 v [Enabled [+]
Follow Me

Findme Follow Toggle =21 3
Gabcast

Connect to Gabcast =422 v [Enabled [+]

Info Services

Call Trace *69 v Enabled
Directory # v Enabled
Echo Test =43 v Enabled
Speak Your Exten Number *55 Ensbl=d
Speaking Clock =60 v Enabled

Paging and Intercom

Intercom prefix =80 I Disabled

User Intercom Allow =54 I Disabled

%

User Intercom Disallow *55 v Disabled

Phonebook Directory

Phonebook dial-by-name directory 411 2 [Enabled [+]
Queues
Queue Toggle *45 v [Enabled [+]
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Recordings

Check Recording =gg v [Enabled [+]
Save Recording *77 2 [Enabled =]

Speed Dial Functions

Set user speed dial *75 i~
Speeddial prefix =0 =3
Voicemail

Dial Voicemail =08 I3
My Voicemail =g7 I [Enabled [v]

Submit Changes
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ANEXOS 2

Configuracién del PAP2T

Tabla 11. Comando de configuracién de PAP2T

Tecleando en un teléfono conectado en el PAP2T se accede al
*E Ak menu IVR del adaptador
100# Indica el estado de DHCP (1) activo,( 0) desactivado
101# Cambia el estado de DHCP (1 activa //0 desactiva )
110# IP del PAP2T
1114 Asigna una IP fija al PAP2T
120# Mascara subred del PAP2T
1214 Fija la mdscara de subred del PAP2T
130# Nos indica el Gateway por defecto
131# Establece el Gateway por defecto
150# Nos dice el Firmware por defecto
73738# Reset total del Dispositivo
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ANEXOS 3

Convertidor de medios de 1000 Mbps

OvisLink

The Total Networking Solution

FAMILIA OV-1000

Convertidor de medio 1000 Mbps.
De Cobre (RJ45) a Fbra Optica (SC)

Amplia goma de convertidores de medio, de cobre a
fibra optica a 1000 Mbps. y con variedad de coneciores
(SC) y distancias de hasta 20 km.

Caracteristicas técnicas / Espedificaciones:
*» Estandares:

- IEEE 802.3ab 1000BASE-T.
- IEEE 802.3z 1000BASE-SX/LX.

* Puertos Fijos:
- De 1000BaseT a 1000BaoseSX/LX: 1 TX port, 1 FX port.
- De 1000BaseSX/LX a 1000BaselX: 2 FX ports.
* Veloadad: 1000/2000Mbps en half/full duplex.
* Ratio de transmision: 1,488,000pps en 1000Mbps,
* Indicadores LED:
- 1000T-10008X/1LX: Power; TX; RX; FDX/COL; INKF; LNKC.
- 1000SX/LX - T000LX: Power; SDA; SDB.
* Dimensiones: 110 x 81 x 23 mm.

* Peso: 150 gr.

* Alimentacién: Fuente de alimentaciéon

9 — 20 Vdc; 600mA.
* Consumo: 5W Max.

* Temperatura en fundonamiento: 0°C ~ 40°C
(32°F ~ 104°F).

* Temperatura en almacén: -25°C ~ 70°C (-13°F ~
158°F).

* Humedad: 10 ~ 20%, sin condensacion.

* Certificados: FCC pari 15 Class A, CISPR Class A,
VCCI Class A, CE Mark, UL.
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ANEXOS 4

Tarifas Troncal Sip

TARIFA
e —————
PRODUCTD | TECNOWGEA | PLAN O INAL e | PAGUETE CON

W COM VA (1'%

3000 15500 17 864 15400 17.864

5000 [ 771334 GEGET 77.334

10,000 100000 116000 1000000 116000

15000 108333 125 666 108,333 125 666

20000 116 647 135334 116.667 135 334

30000 125 000 145 000 125000 145 000

45 000 133333 154 666 133 333 154 666

TROMCALSIP T DA 60,000 150,000 174,000 1500000 174000

20000 158 333 183 666 158,333 183 666

90000 166 647 193334 166667 193 334
Plan

) 289 167 89034 249167 289034
llimik ada
At

. 56000 54960 56000 54,960
Adicianal
Nurmerac.a

dicianal 33000 45 7 40 39000 45 740
Decna

me | or juntos
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ANEXOS 5

Soporte técnico ELECTROMUNDO.

Servicio de Soporte Técnico

MNuestra empresa puede brindar el servicio de soporte técnico, si después de transcurrido el periodo pactado
parala administracién y el soporte de la central su organizacion asilo decide, por lo cual ELECTROMUNDO
se compromete atender las fallas e incidentes reportados y generados por su empresa después de los
veinticuatro (24 ) meses pactados, contratando nuestra poliza para soporte por un periodo minimo de doce
(12) meses adicionales.

Si terminado el periodo de Administracién y soporte técnico, se decide no confratar nuestra poliza para
soporte técnico, todos los casos de fallas o soportes, se facturan al diente por horas de acuerdo a nuestra
tablas de incidentes de la siguiente manera:

Item | Soporte Técnico por Hora | Valor

1 Nivel 1 $70.000.00
2 Nivel 2 $90.000.00
3 Nivel 1 Noctumo $120.000.00
4 Nivel 2 Noctumo $150.000.00

Personal Técnico

ELECTROMUNDO suministrard un personal totalmente capacitado. idéneo y necesario para realizar la
implementacion del sistema de Telefonia IF, este personal tendra una disponibilidad de tiempo completo
para la ejecucién del proyecto. ELECTROMUNDO se compromete a cumplir con todas las normas de
seguridad industrial en el desarrollo del proyecto y garantizara los cuidados y precauciones necesarias para
eldesarrollo del mismo.

(lenBig eooyejal |enUSD) X8d-dI

SeJIuDa)] sauopesysadsy
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