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Introduccion

No es un misterio que por estor dias los protocolos de voz sobre Internet estan
generando un interés particular en los integrantes de infraestructura IP de las
compafias y organizaciones. La razén principal el ahorro en potencia en costos de
comunicaciones entre filiales, clientes y socios, al mismo tiempo que lograr desde el

area de tecnologia un aporte significativo a la gerencia y su aspecto financiero.

Todo esto es posible al utilizar tecnologias basadas en VoIP, y es mas, empezar a
utilizar servicios que no se tenian en la telefonia convencional, un ejemplo es si
hablamos de mensajes de voz, conferencias y hasta mensajes de voz en los

buzones de correo.

Existen varios aspectos a examinar ya que es necesario saber si nuestra
infraestructura esta preparada para implementar nuestra solucibn en mencion,
entre estos estan por ejemplo si nuestra red es lo suficientemente rapida para
soportar redes convergentes, si nuestra red soporta actualmente calidad de servicio
(QOS) y clases de servicio (COS), si podremos proveer la seguridad necesaria al
utilizar esta tecnologia y sobre como quedara el esquema de interconexion de

nuestra empresa al implementar la solucion.

Al desarrollar los temas que expondremos lograremos aclarar cada vez mas los
aspectos positivos y casi necesarios de ser aplicados ya que traeran ventajas

significativas en casi todos los tipos de organizaciones.



Planteamiento del problema

Pensar en una empresa sin teléfonos como primera herramienta de comunicacion
es tan importante como la empresa misma, regla que ha existido desde siempre en
este mundo capitalista y como pieza elemental indispensable para todas, pero
sabemos que conforme han cambiado los tiempos, las maneras de hacer negocios
y el creciente numero de alternativas de comunicacion entre estas nos

encontramos frente a un cambio significativo dentro de estas opciones.

La empresa motivo de nuestro trabajo integrador se llama CDI Ltda. Cuyas siglas
son: Construcciones, Disefios e Interventorias es una empresa del sector industrial
que se dedica a la construccién de proyectos civiles, eléctricos y mecanicos
aplicando ingenieria en sus diferentes campos.

La empresa es una entidad en expansion y actualmente cuenta con una sede
ubicada en el sector de Bellavista, dicha sede tiene 575.9 mts® para 24 empleados
gue se encuentran en ella mas 60 empleados residentes entre ingenieros,
dibujantes, calculistas y operarios en las diferentes empresas del sector industrial.
En su sede tienen una antigua planta telefonica Panasonic modelo 1100 de mas de
9 aflos de uso que presenta problemas actualmente quedando sin respuesta para
los que llaman a ella y ocasionando contratiempos para sus empleados fuera de las
oportunidades de negocios que se pierden al no poder ser localizados cuando

alguna empresa busque propuestas en el mercado.



La empresa requiere una actualizacion de plataforma telefénica, por esta razon se
hace evidente que requieren de una propuesta que se encuentre acorde con las
tendencias del mercado y un presupuesto viable para la pequefia y mediana

empresa.

Pretendemos con este trabajo proponer una solucion de telefonia VolP que trabaje
de la mano con la red de datos, que opere con hardware abierto y asi mismo que
aproveche los recursos tecnoldgicos existentes en la empresa como su red de

datos, acceso a Internet, entre otros.

Dentro de las razones fundamentales para utilizar voz basada en el protocolo de
Internet 0o VolP encontramos la integracion de servicios y unificacion de la
estructura asi como el ahorro considerable de los costos de las comunicaciones
llamense locales, larga distancia o a moviles.

En el presente trabajo esta orientado a las pequefias y medianas empresas como
una inmobiliaria, oficina de abogados, pequefias clinicas, etc. Donde los costos son
muy limitados y requieren aprovechar al maximo de la utilizacion de tecnologias
abiertas que cumplan diferentes funciones y apoyen los diferentes servicios de la
empresa. Para el presente trabajo se propone el cambio a telefonia IP para las
empresas que ya poseen sistema de PBX y la instalacion de este para las
empresas que no la tienen ya que es un valor agregado para la empresa tener un

sistema de comunicaciones con las ultimas tendencias aplicadas a nivel global.



OBJETIVOS

General:

Disefiar una solucién de telefonia basada en voz sobre IP en pequefia escala para

CDl s.a.

Especificos:

« ldentificar requerimientos y necesidades en CDI s.a. para proponer una solucion
adecuada.

« Unificar la estructura de interconexion corporativa por medio de nuevas técnicas
y modelos de comunicaciones.

« Ahorrar costos de comunicaciones para la compafia centralizando los servicios.

Identificar las ventajas y desventajas de VolIP sobre la telefonia tradicional.



1. Estado de las comunicaciones de voz sobre IP

La voz sobre el protocolo de Internet, voz sobre IP o simplemente VoIP es una
tecnologia que permite conversaciones de voz mediante una conexion de Internet
utilizando la linea telefonica. VolP realiza la transmision de voz a través del

intercambio de paquetes de datos, para ello se definen los siguientes términos:

- Voz sobre Internet: Se refiere al establecimiento de llamadas sobre redes

publicas (Internet) o redes privadas.

- Telefonia IP: Uso de IP para transmitir voz mediante el envio de paquetes de
datos por Internet a la red publica de telefonia conmutada (PSTN, Public Switched
Telephone Network). Es una aplicacion inmediata de VolP, la cual tiene como
funcion la realizacion de llamadas telefonicas ordinarias sobre redes IP. “Con la

telefonia IP la computadora se convierte en un teléfono”.

- Paquetes de voz: Uso de redes de datos en lugar de una red telefénica basada
en conmutacion de circuitos, para transportar llamadas telefonicas. La transmisicion
de voz mediante paquetes es un término general que puede aplicarse a cualquier
tecnologia de redes de datos, por ejemplo en Frame Relay (VoFR, Voice over

Frame Relay) o en ATM (VOATM, Voice over ATM).



A pesar de que en el campo de las telecomunicaciones VoIP se conoce desde
hace mas de una década, es una tecnologia que empieza a darse a conocer entre
los usuarios de Internet y las micro, pequefias, medianas y grandes empresas. Esta
tecnologia permite enviar informacion de voz en forma digital, en paquetes
discretos haciendo uso del protocolo de Internet (IP, Internet Protocol).
Anteriormente, la transmision de voz y la transmisién de datos eran dos conceptos
tedricamente diferentes, pero con la revolucion del Internet y los avances
tecnolégicos en redes de datos se ha podido establecer que dichos conceptos
pueden convivir sobre una misma red, lo cual representa un gran ahorro para los
hogares, instituciones educativas, oficinas y sucursales, proveedores y clientes
dentro de un entorno empresatrial, que cuentan con una red de datos.

La principal ventaja de VoIP es la transmision de voz de forma gratuita, ya que ésta
se transporta como si fueran datos, por lo tanto al poder transmitir voz sobre la red
de datos hace que las empresas y los proveedores de servicios de Internet’ puedan
ofrecer valor agregado a sus clientes y revolucionar el comercio electronico (E-
Commerce). Con la tecnologia VoIP cualquier empresa puede estar en contacto
directo con sus clientes, proveedores. etc., simplemente necesitan agregar un
acceso de comunicacion mediante la pagina Web de la empresa y cualquier

usuario puede comunicarse mediante el acceso de comunicacion telefonica en

! También llamado ISP que deriva de las siglas Internet Services Provider, es nuestro proveedor de acceso a
Internet.



linea; con este medio, un representante de la empresa puede brindar informacion

en forma directa, haciendo mas confiables las ventas por Internet.

Actualmente, las empresas utilizan VolP para comunicaciones internas al ofrecer:

- Acceso a redes corporativas desde pequefias sedes a través de redes integradas
de voz y datos: Las empresas estan totalmente comunicadas y las llamadas
telefénicas entre sucursales a través de VolIP son gratuitas.

- Agenda o directorio telefonico de la empresa y sucursales: Herramienta que
permite el establecimiento de una llamada sin necesidad de marcar el nUmero de
teléfono, ya que éste se encuentra almacenado en la memoria del teléfono
(softphone).

- Servicio de mensajes de voz y asignacion de numeros personales: Las personas
de una empresa no necesitan estar dentro de las instalaciones para acceder a su
namero personal y revisar sus mensajes de voz, ya que VolIP brinda la posibilidad
de realizar llamadas telefénicas a cualquier extension de la empresa o a otro
nimero de la PSTN?, siempre y cuando se tenga un proveedor de servicios VoIP o
un contrato con la compaiiia telefonica local (Telco, Telephone Company), solo se
requiere de una conexion a Internet y el softphone o Hardphone para marcar el

ndmero de sus contactos

> PSTN: Se define la Red Telefénica Basica, son los conjuntos de elementos constituido por todos los
medios de transmision y conmutacidn tradicionales.



- Servicio de videoconferencias: Los lideres o jefes ya no tendran que trasladarse a
algun lugar en especial para reunirse y hablar de los temas de gran relevancia para
la empresa, soOlo basta con entrar a una sala de videoconferencias a través de un
softphone o teléfono IP para contactar al nimero de personas deseadas e iniciar la
conversacion entre ellas, ahorrdndose costos de traslado, hospedaje vy

alimentacion.

1.1. Historia de la tecnologia VolP

La tecnologia VolIP surgio en el afio 1995, cuando la empresa VocalTec desarrollo
el primer softphone para ejecutarse en una PCS8; esta aplicacion fue llamada
Internet Phone e implementaba el protocolo de establecimiento de llamada H.323.
A pesar del éxito obtenido, Internet Phone presentaba diversas desventajas ya que
Internet no contaba con suficiente ancho de banda y la utilizacibn de médems
ocasionaba una calidad muy pobre en las conversaciones de voz comparado con
una llamada telefonica a través de una linea de teléfono tradicional o PSTN2; para
establecer una comunicacion de voz era necesario que ambos usuarios contaran
con dicha aplicacion debido a que ésta no soportaba herramientas de
comunicacion diferentes.

A finales de 1996, el uso de VoIP se consideraba una especie de entretenimiento
en Internet. Aln no se establecian normas de comunicacion, por lo que para

realizar una conversacion de voz mediante VolP era necesario llamar primero por



teléfono tradicional para averiguar si el otro usuario estaba conectado a Internet,
por otro lado, en el mercado no existian herramientas que soportaran dicha
tecnologia.

En 1997, se desarroll6 una pasarela (gateway) VolP, la cual establece un puente
de comunicacion entre usuarios VoIP y usuarios de la PSTN, y permite realizar
conversaciones de voz a cualquier teléfono, fijo o movil.

En 1998 se establecio la utilizacion de la pasarela VolP y se desarrollo el
gatekeeper, logrando incrementar en 1% el trafico de VoIP en los Estados Unidos
de América. Se desarrollaron dispositivos y sistemas VoIP para realizar
conversaciones de voz entre una PC y un teléfono tradicional, incluso para
comunicar teléfonos tradicionales mediante una red IP.

En 2000, las firmas Cisco Systems y Lucent Technologies, fabricantes de sistemas
de redes de comunicaciones de datos, lanzaron al mercado equipos que podian
transportar paquetes de datos a una direccion destino dentro de Internet e
intercambiaban trafico de VolIP, lo cual incrementd a un 3% el trafico de voz sobre
una red de datos. A partir de entonces se ha incrementado el nimero de
fabricantes, proveedores y usuarios de tecnologia VolP. En el afio 2005 se estimo
un aumento en el uso de tecnologia VoIP entre el 25% y el 40%. La mayoria de
empresas estan adaptando gran parte de sus redes al uso de tecnologia VolP con
la finalidad de ofrecer un valor agregado a sus clientes, facilitar el uso de sus

servicios y disminuir sus costos de comunicacion.



Inicialmente el protocolo de establecimiento de llamadas era H.323, en la
actualidad han surgido otros como SIP (Session Initiation Protocol), IAX (Inter-
Asterisk eXchange Protocol), MGCP (Media Gateway Control Protocol), Megaco
(Media Gateway Controller), etc.

SIP es el protocolo de facto debido a su calidad de comunicacion, gran cantidad de
dispositivos en el mercado y bajo costo de implementacion. Se tiene contemplado
gue a corto plazo IAX sea el protocolo mas utilizado, ya que cuenta con el respaldo
de los desarrolladores de Asterisk y considera diversas caracteristicas que no

soporta SIP.

1.2. Elementos de la tecnologia VolIP

El modelo de VolIP involucra tres elementos principales:

- Cliente: Se encarga de establecer y terminar las llamadas de voz; codificar,
empaguetar y transmitir la informacion de salida que se genera por el micr6fono del
usuario; recibir, decodificar y reproducir la informacion de voz de entrada a través
de las bocinas o audifonos del usuario. El teléfono puede presentarse como:
softphone, el cual cuenta con todos los requerimientos que se necesitan para
establecer llamadas de voz; o hardphone, que cumple con las normas de

establecimiento de llamadas IP.



- Servidor/IP PBX: Encargado de controlar un gran nimero de operaciones de
bases de datos en tiempo en real, las cuales incluyen validacion de usuarios,
distribucién de utilidades, enrutamiento, administracion general del servicio, carga
de clientes, control del servicio, registro de usuarios y servicio de directorio. Este
elemento es de vital importancia ya que sin él no se puede realizar la
administracion del registro y el establecimiento de las llamadas VolP.

- Pasarela: Proporciona un puente de comunicacion entre usuarios VoIP y
usuarios PSTN.

La pasarela origen debe transformar las sefiales de voz a datos digitales, dividirlos
en paquetes para enviarlos a través del protocolo IP a la pasarela destino, la cual
realiza el proceso inverso. La pasarela basa su funcionamiento en un procesador
digital de sefales (DSP, Digital Signal Processor).

La pasarela establece la diferencia entre los conceptos telefonia IP y VoIP, ya que
cuando la red de datos cuenta sblo con servidores y clientes, se considera el
término VoIP. En este escenario tipico de un sistema VoIP, en donde los
Clientes/Terminales pueden ser teléfonos analédgicos, hardphones o softphones,
estos ultimos se ejecutan en una PC, Palm, PC pocket, etc. Los teléfonos
analogicos necesitan de un dispositivo para digitalizar la sefial de voz. En el caso
de contar con los tres elementos que conforman la tecnologia de VolP, se

establece como un sistema de telefonia IP.



1.3. Caracteristicas de la sefal de voz sobre IP

El envio de sefiales de voz en forma de paquetes de datos a través de Internet
como vemos en la figura 1.1 es similar a la transferencia de datos a través del
sistema MSN (Messenger) o al envio de correo electrénico, ya que los paquetes de

datos pasan a través de diferentes nodos hasta llegar al nodo destino.

O

F =
l_,,_

E
-

Figura 1.1. Esquema tipico para la transmision de voz a travées de VoIP.

En los ejemplos sefalados, el envio de datos no es fiable y algunos paquetes
pueden perderse durante el envio, sin embargo se permite al nodo destino solicitar
la retransmision del paquete correspondiente. En el caso de una conversacion de
voz no es valida la retransmision de paquetes perdidos, ya que se requiere gue los

paquetes lleguen en el orden de envio para asegurar la coherencia de la



conversacion entre los participantes, y que la calidad de la voz recibida en ambos
extremos sea audible, lo cual hace necesaria la implementacion de sistemas QoS®

gue evallen la sefal de voz.
1.3.1. Caracteristicas de implementacién de VolP

Existen ciertas caracteristicas que deben considerarse en la implementacion de un

sistema VoIP, las cuales se describen en los incisos siguientes.
1.3.1.1. Ancho de banda

La calidad de una conversacion de voz depende del ancho de banda asignado. En
los inicios de la tecnologia VolIP, la transmision de voz y video requeria un elevado
ancho de banda, lo cual hacia imposible establecer una comunicacion de voz y

video sobre la red de datos que garantizara una QoS aceptable.

Gracias a los avances tecnologicos en hardware y en software, actualmente se
utilizan diversos algoritmos (GSM, G.711, G.723.1, G.729, etc.) para comprimir la
sefal de voz que recibe la pasarela, permitiendo el uso de la misma red de datos
para el establecimiento de una conversacion de voz entre uno o mas participantes.
Estos algoritmos se caracterizan por conseguir una buena compresion de datos

disminuyendo el tiempo de latencia.

Por ejemplo, el algoritmo de compresion G.729 CS-ACELP consigue comprimir los

paquetes de voz en 8 Kbps, los cuales se digitalizan y el protocolo IP agrega

® QoS o Calidad de Servicio (Quality of Service, en inglés) son las tecnologias que garantizan la transmisién
de cierta cantidad de datos en un tiempo dado (throughput).



cabeceras para ser transportados a través de una red de datos, por lo que el ancho
de banda se incrementa hasta 16 Kbps. Sin embargo, a diferencia de una
conversacion mediante la PSTN, se cuenta con la posibilidad de eliminar los

silencios de la conversacion.

La técnica conocida como supresion de silencios permite que el ancho de banda
ocupado por la transmision de paquetes se asigne sélo en los momentos en que
los participantes estan hablando y el resto del tiempo se libere, logrando con ello
una reduccion del ancho de banda promedio para la transmision de un paquete de
voz a 8 Kbps. Utilizando el algoritmo de compresion G.729 CS-ACELP en un ancho
de banda de 64 Kbps se pueden establecer hasta 8 llamadas de voz en forma

simultanea.

1.5. Codecs de voz

Los codecs de voz* son modelos matematicos usados digitalmente para codificar y
comprimir la informaciébn de audio analégica. Muchos de estos modelos
matematicos se basan en la capacidad del cerebro humano de obtener la

informacion a pesar de que ésta sea incompleta. Comunmente conocidos como

* Un Codec de voz sirve para comprimir sefiales o ficheros de audio con un flujo de datos (stream) con el
objetivo de que ocupan el menor espacio posible, consiguiendo una buena calidad final, y
descomprimiéndolos para reproducirlos 0 manipularlos en un formato mas apropiado.

Ref. Pinto, Orlando. Estudio y desarrollo de centrales telefénicas PBX basados en tecnologia VOIP.
Memoria de titulacion, UTFSM



codecs, speech coders o voice coders, son parte fundamental en el manejo y uso

de la tecnologia VoIP, y se encargan de codificar/decodificar la voz.

1.5.1. Funciones de los codecs

La funcion principal de un codec es codificar las muestras de la conversacion del
usuario en tramas mediante un codigo de modulacién de pulso (PCM, Pulse Code
Modulation), de manera que la conversacion logre las ventajas que presenta un
sistema digital, como pueden ser: mejorar la sefial en presencia de errores en la
comunicacion y disminuir la inestabilidad en las redes y transmisiones ruidosas. En
el receptor, las tramas son decodificadas para obtener las muestras de

conversacion de PCM y después convertirlas a formas de onda (sefial de voz).

1.5.2. Clasificacion de los codecs

Los codecs se clasifican en tres tipos:

e Codec en forma de onda: Intenta reproducir fielmente la sefial de voz,
incluyendo los ruidos de fondo, mediante el aprovechamiento de sus
caracteristicas temporales o espectrales, con la finalidad de realizar la
codificacién en forma eficiente; asimismo presenta alta calidad y un ancho

de banda en el rango de 16-64 Kbps. Por ejemplo: PCM, DPCM (Differential



Pulse Code Modulation), ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code

Modulation), codificador en sub-bandas, etc.

Vocoder (voice + coders, voz + decodificador): No reproduce la forma de la
sefial (waveform) original. El codificador construye una serie de pardmetros
que son enviados al receptor para utilizarse como manejadores de un
modelo de produccién de conversacion. Se emplea una codificacién de
prediccion lineal (LPC, Linear Prediction Coding) para deducir los
pardmetros de un filtro digital en diferentes tiempos. La calidad del vocoder
no es suficientemente buena para implementarse en los sistemas de
telefonia, sin embargo asume un modelo para la sefal de voz; obtienen y
cuantifican los parametros de dicho modelo. Presenta una velocidad de bit
(bit rate) en el rango de 1.2-4.8 Kbps y baja calidad. Ejemplos de este tipo

de codecs son: Vocoder LPC y Vocoder homomofico.

Codec hibrido: También conocido como codificador de analisis por sintesis
(AbS, Analysis by Sinthesis), es el tipo de codificador mas empleado en la
actualidad, ya que combina las caracteristicas de los codificadores de forma
de onda con las del vocoder con la finalidad de obtener una alta calidad de
voz a bajas velocidades de bit (4-16 Kbps). En estos codecs las muestras de
la sefial de entrada se dividen en bloques de muestras (vectores), los cuales

son procesados como si fueran uno solo; lleva a cabo una representacion



parametrica de la sefial de voz para intentar que la sefial sintética sea lo
mas parecida a la original. Ejemplos de este tipo de codecs son: CELP (FS-

1016), Multipulso (MPC), VSELP, RELP, RPE-LTP, etc.

1.6. Modelo VolIP

El modelo de capas de la familia de protocolos de Internet relacionados con VolP
define su esquema de comunicacion, en el caso de la voz, ésta puede
transportarse mediante tres caminos: sobre IP, sobre UDP/IP o sobre RTP/UDPI/IP,
desde el punto de vista técnico, el trafico de voz puede funcionar sobre los tres
caminos, sin embargo se recomienda el Ultimo. Por lo anterior, se considera que el
término VoIP no es preciso debido a que no hace referencia al camino utilizado, y
algunos proponen el término Voz sobre RTP (VoRTP, Voice over Real Time
Protocol), sin embargo, y debido a la presencia universal del IP, se ha

estandarizado el término VolP.

1.6.1. Transmision de voz sobe IP

Transmitir directamente la voz sobre IP significa encapsular el trafico de voz en el
campo del usuario correspondiente al datagrama IP pero esto tiene sus
consecuencias en el protocolo ya que para esta no es recomendable, tema que se

tratara mas adelante.



1.6.2. Transmision de voz sobre UDP.

UDP es un protocolo importante para operaciones VolP debido a que se encarga
de administrar y controlar los nUmeros de puertos en Internet entre computadoras y
aplicaciones, e identifica a estas ultimas como la capa de aplicacion que se ejecuta

sobre el UDP.

La cabecera del datagrama UDP contiene los niumeros de puerto, origen y destino,
requeridos para la ejecucion apropiada de los protocolos de la capa de aplicacion.
El nimero de puerto es concatenado con la direccién IP para formar el socket,
dicha direccion tiene que ser Unica en Internet y un par de sockets identifica a cada
punto final de la conexion (end-point connection).

Aunque el mapeo de puertos destinado a procesos de capas superiores puede ser
manejado como asunto interno en un host, Internet publica los nimeros de puertos
reservados para procesos de mas alto nivel de uso frecuente conocidos como
puertos bien conocidos (well-known ports). Los sockets identifican las sesiones

entre las aplicaciones finales.

Otro punto a considerar respecto al uso de UDP es que algunos protocolos de
sefalizacion basados en VolP no pueden funcionar correctamente sin el uso de

puertos. Por ejemplo, una de las funciones de SIP es soportar el paso de numeros



de puertos entre aplicaciones, los cuales se utilizan durante la llamada telefénica de
paquetes (packet telephone call). Finalmente, resulta apropiada la utilizacion de

puertos y por ello, UDP es parte del camino de VolIP.

1.6.3. Transmision de voz sobre RTP

RTP esta disefiado para soportar trafico de voz y video en tiempo real, brinda
soporte a aplicaciones unidifusion (unicast) y multidifusion (multicast), proporciona
servicios que incluyen la identificacion del tipo de la carga util (por ejemplo, el tipo
de trafico de audio como G.723 o G.729), numeracion de secuencia, sello de
tiempo (timestamping) y monitoreo de entrega.

Existen aplicaciones que usualmente ejecutan RTP sobre UDP para realizar la
suma de comprobacion (checksum) y la multiplexacion de puertos UDP. RTP
soporta transferencia de datos para mdltiples destinos usando multidifusion.
Mediante los nimeros de secuencia, el receptor puede reconstruir la secuencia de
paquetes del remitente y conocer la localizacion de un paquete, ademas RTP

proporciona funciones utiles a los usuarios de VolIP.

1.6.4. Latransmision de voz sobre TCP no es recomendable

Para aplicaciones de voz no se utiliza el protocolo de control de la transmision

(TCP, Transmission Control Protocol) debido a que éste provoca retardos en el



trafico®. TCP soporta retransmisién y con ello controla temporizadores (timers) que
no satisfacen los requisitos de trafico en tiempo real. Por el contrario, UDP es un
protocolo que no soporta retransmision y por lo tanto no afiade retardos que

puedan afectar el trafico de voz.

La notacién “otros soportes” se hace referencia a diversos protocolos que
proporcionan funciones de ayuda para las operaciones de VolP. La notacion
“datos” corresponde al hecho de que las sesiones VolP soportan aplicaciones de
datos, por ejemplo la transferencia de archivos, diapositivas, dibujos, hojas de

calculo, etc.

1.6.5. VolP en Web

El modelo VolIP incluye al protocolos HTTP, lenguajes como HTML y XML, y el uso
de URLs y DNS, los cuales son componentes esenciales (ver Figura 1.2).
En la firma de telecomunicaciones la CEO acufio el término “Tono Web16” para

describir el uso de tonos de marcado de la telefonia convencional en la Web. La

% Para TCP se trabajan con confirmacién y retransmision de envio, en cambio sobre UDP esta orientado al
stream o chorro para el envio de datos lo que lo hace mas adecuado en este caso.



tecnologia VolP soporta servicios Web y provee la migracion a redes de telefonia

basada en tonos.

1.6.6. Protocolos VolP agrupados en planes

La Figura 1.3 muestra al grupo de protocolos VolP agrupados en tres planes, los

cuales se basan en sus funciones e interfaces de los protocolos asociados:

e Plan de sefalizacion: Este plan contiene los protocolos de procesamiento o
establecimiento de llamadas para VolIP, por ejemplo: Megaco, MGCP, H.323

y SIP.

¢ Plan de soporte: Contiene los protocolos VoIP que soportan la llamada y el

plan de sefializacion, por ejemplo: RSVP, RTP y NTP.

e Plan del usuario: Contiene el trafico generado por el usuario mediante

paquetes de voz.
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Figura 1.2. VoIP basada en Web.
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Figura 1.3. Modelo basado en Web agrupado en tres planes.

2. Protocolos de establecimiento de llamada

VoIP se basa en el proceso de dividir la sefial de voz en paquetes (packetization)
de audio streams para su transporte sobre Internet. Dichos paquetes deben llegar
en el mismo orden en que fueron enviados y en un tiempo menor a 300 ms, ya que
en caso de que algunos paquetes se pierdan o sufran retrasos, se degrada la

calidad de la comunicacion.



Los protocolos de transporte, conocidos colectivamente como Internet, fueron
disefiados para prever la resolucion de pérdida de paquetes mediante una solicitud,
tiempo de espera, retransmisibon 0 en algunos casos continuar con el
procesamiento sin la informacién de los paquetes perdidos; las conversaciones de
voz no permiten la pérdida de paquetes ni los retardos que surgen con la espera,
por ello dichos protocolos no pueden brindar soporte a streamingl7 de media en

tiempo real.

Por otro lado, la PSTN fue disefiada especificamente para transmisiones de voz y
desde el punto de vista técnico, satisface perfectamente la tarea; sin embargo
desde un punto de vista de flexibilidad, ha quedado estancada debido a la rigidez
de su tecnologia. VolIP incorpora comunicaciones de voz en todos los protocolos de
red existentes considerando su disefio, construccion y mantenimiento con base en
las demandas especiales de las conversaciones de voz.

El problema con la transmision de voz basada en paquetes mediante IP es que no
es compatible con la manera en que habla el ser humano, el cual habla y escucha
mediante la transmision de streams de audio, mientras que los protocolos de
Internet son disefiados para capturar la voz, encapsular los bits de informacion en

paquetes y entregar cada paquete por cualquier camino posible hacia el punto final.

El mecanismo para transportar datos en una conexion VolP generalmente involucra

una serie de sefiales de transaccion entre los clientes finales y las pasarelas



intermedias, logrando dos media streams persistentes (una por cada direccién)

para transportar la conversacion.

Existen varios protocolos que proporcionan control y administracion de sesion de
telefonia en Internet, los cuales se conocen como protocolos de sefializacion o de
establecimiento de llamada, y su funcién principal es establecer y terminar las
llamadas en una red IP. Sus diferencias radican en que presentan redundancia en
sus operaciones debido a su propio proceso de estandarizacion y a la variedad de
soluciones propietarias que proporcionan los operadores de red, vendedores y

usuarios.

La Figura 2.1 muestra el camino que siguen las sefales y datos del procedimiento
de establecimiento de llamada VolIP; los protocolos mas utilizados son: H.323,

MGCP, SIP e IAX, los cuales se describen a continuacion.
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Figura 2.1. Procedimiento de establecimiento de llamada VolP.



2.1. H.323

H.323 fue desarrollado por la ITU en mayo de 1996 para transmitir voz, video, datos
y comunicaciones de fax a través de una red IP con conectividad a la PSTN. Desde
entonces, el protocolo ha sufrido diversas modificaciones para adaptar su
funcionamiento tanto en redes VoIP puras como en redes distribuidas. H.323 es el

estandar de facto para aplicaciones de videoconferencias basados en IP.

H.323 es un sistema de procesamiento de llamada para voz, video y datos, que se
ejecuta desde aplicaciones software que soportan conversaciones de voz
(softphones), en PBXs, pasarelas, puentes (bridge) de conferencias, etc. Mediante
H.323 se pueden encontrar recursos, registrar usuarios, asignar ancho de banda,
negociar capacidad, configurar canales légicos para el flujo de media (voz, fax,

etc.), definir mensajes y formatos, configurar y terminar llamadas.

Las terminales de usuario H.323 soportan aplicaciones de tiempo real mediante dos
caminos de audio, video o comunicaciones de datos, y pueden comunicarse con
una pasarela H.323 o una unidad de control multipunto (MCU, Multipoint Control

Unit).

Con H.323 se pueden realizar aplicaciones como: llamadas de voz,
multiconferencias, seminarios, sesiones de trabajo basadas en conversaciones con

pizarra (chalk talk), fax y datos para sesiones unidifusion y multidifusion.

H.323 define las funciones de unidades de multiconferencia y utiliza diversos

estandares de la ITU-T para administrar y controlar las sesiones de usuario, las



cuales cubren los distintos aspectos que engloban una conversacion de voz.

El modelo de de protocolos describe los procedimientos que realizan las funciones
de H.323, el cual no fue disefiado para trabajar con la arquitectura Web (HTTP,
URLSs y sintaxis de transferencia centrados en el texto), sus estructuras de datos y
sintaxis de transferencia estan basados en la capa de presentacion del modelo OSI

(capa 6).

La principal desventaja que presenta el protocolo H.323 es su complejidad, y
aunque es uno de los protocolos con gran trafico VolP, los usuarios presentan
nuevas necesidades respecto a los operadores de telefonia de las PSTN.

Actualmente, existen empresas que hacen uso del protocolo

H.323, por ejemplo Microsoft e IBM, sin embargo la mayoria esta migrando hacia

SIP o IAX.

2.1.4. Descripcion general de H.323

H.323 define el uso del protocolo de sefializacion modificado Q.931. La Figura 2.2
muestra los mensajes H.323 utilizados entre dos puntos terminales (punto final 1y

punto final 2) y el gatekeeper. A continuacion se describe la secuencia de eventos



en donde cabe sefalar que los puntos terminales intercambian mensajes Q.931

durante los eventos 3,4, 7y 8:

Evento 1: El punto final 1 emite un mensaje de solicitud de admision (ARQ)

al gatekepeer.

Evento 2: El gatekeeper regresa al punto final 1 un mensaje de confirmacion
de admision (ACF) o de rechazo de admision (ARJ) segun sea el caso;
asimismo se determina la naturaleza de la llamada, ya sea mediante

conexion multipunto o punto a punto.

Evento 3: El punto final 1 solicita el establecimiento de llamada con el punto
final 2 a la vez que se realiza el proceso de configuracion de los parametros
de llamada; se utiliza un identificador del punto final como medida de
seguridad para asegurar que sea una terminal valida dentro de la zona de

llamada.
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Figura 2.2. Admision de procedimientos.

e Evento 4: El punto final 2 responde mediante el procedimiento de llamada;
se otorgan direcciones para el punto final 1 y punto final 2 y éstas pueden

ser direcciones E.164, identificadores H.323 o numeros de puertos.

e Evento 5: El punto final 2 envia un mensaje de solicitud de admision (ARQ)
al gatekeeper; y se solicita el ancho de banda necesario para realizar la

llamada bi-direccional.

e Evento 6: El gatekeeper regresa un mensaje ACF o ARJ, segun sea el caso,

al punto final 2.

e Evento 7: El punto final 2 alerta al punto final 1 sobre el establecimiento de



llamada; se proporciona informacion sobre los protocolos opcionales de la

serie Q (Q-Serie).

e Evento 8: El punto final 1 y el punto final 2 establecen la llamada mediante la

concesion de un identificador Unico de conferencia.

2.2. MGCP

El protocolo del control de la entrada de los media (MGCP) fue desarrollado por la
IETF y esta definido en los RFCs 3435 y 2705, integra al protocolo simple del
control de pasarelas (SGMP, Simple Gateway Control Protocol) y la especificacion
del protocolo de Internet para el control de dispositivos (IPDC, Internet Protocol
Device Control) con la finalidad de simplificar el disefio de los dispositivos finales;
establece la logica para el establecimiento y control de llamadas que tienen que
implementar las pasarelas de medios (media gateways) y los agentes de control de

llamadas (call agents).

MGCP utiliza un modelo centralizado, en el cual los teléefonos MGCP no pueden
llamar directamente a otros teléfonos MGCP sino que deben pasar a través de un

controlador de llamadas, un esquema se puede observar en la figura 2.3.

MGCP describe una interfaz de programacién y un protocolo complementario con
el objetivo de definir las operaciones de las pasarelas de telefonia. El control de

llamadas es realizado por los agentes de llamada, mientras que la pasarela de



telefonia proporciona conversion y operaciones de Internet (internetworking) entre
las sefiales de audio utilizadas en telefonia de conmutacion de circuitos, y los
paquetes de datos utilizados por Internet u otras redes orientadas a conmutacion

de paquetes. El agente de llamada dirige las operaciones de la pasarela.
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Figura 2.3. Arquitectura MGCP

2.2.1. Arquitectura MGCP

La Figura 2.3 muestra la topologia para el sistema de procesamiento de llamadas
IP de MGCP. La arquitectura externa de MGCP es similar a la del protocolo
H.248/Megaco (Media Gateway Controller), ambos sistemas utilizan el concepto de
controlador de pasarela (gateway controller), soportan el procesamiento de
llamadas y estan basados en la Web; sin embargo, MGCP no utiliza los conceptos

de terminacién y de contexto que emplea Megaco.



2.3.SIP

El protocolo de inicio de sesion SIP fue propuesto en febrero de 1996 por la IETF
en el documento intitulado “draft-ietf-mmusic-sip-00”, dicho documento contenia
especificaciones que difieren con las actuales y sélo contenia un tipo de peticion
para configuracion de llamadas (call setup request).

En marzo de 1999, después de 11 revisiones, se presento el RFC 2543 de SIP.
Inicialmente fue ignorado debido a que H.323 era el protocolo de sefializacion para
transporte de VolP®.

SIP considera a cada extremo de la conexién como par (peer) 20 y se encarga de
negociar la intercomunicacion entre pares. SIP es un protocolo simple, con una
sintaxis parecida a la de protocolos como HTTP (Hypertext Transfer Protocol) y
SMTP (Simple Mail Transfer Protocol).

El mercado de tecnologia VolIP ofrece una gran variedad de productos SIP debido
a que su especificacion soporta nuevas aplicaciones como transmision de video,
audio y cualquier tipo multimedia en tiempo real.

SIP es un protocolo de control y sefializacion cuyas principales funciones son
establecer, modificar y finalizar sesiones entre usuarios. SIP soporta sesiones

unidifusién, multidifusion, acopla miento de sesiones unidifusion, o una

¢ SIP fue ganando popularidad gracias a que su especificacion es de libre distribucion y a su facilidad
de uso e implementacion comparada con H.323, es el mas utilizado actualmente.



combinacion de éstas; no actia como pasarela de medios debido a que no soporta
el transporte de cualquier media stream.

Su caracteristica principal es la capacidad de soportar a usuarios moviles. Si un
usuario registra su localizacion en un servidor SIP, éste dirige los mensajes al
usuario o invocard operaciones proxy a otro servidor cercano a la localizacion del
usuario. La capacidad mévil se aplica Unicamente al usuario individual y no a la
terminal del usuario (teléfono, computadora, etc.). Dichos aspectos diferencian a
SIP de los otros protocolos de establecimiento de llamada.

SIP es una herramienta de apoyo para la telefonia IP debido a que:

e Puede operar sin estado (stateless) 21 o con estado (stateful); una
implementacién sin estado proporciona buena escalabilidad debido a que una
vez que se haya procesado la transaccion, los servidores no mantienen la

informacién sobre el estado de la llamada.

e Utiliza los formatos y la sintaxis del HTTP, lo cual proporciona una forma

adecuada para operar con los buscadores actuales.

e El mensaje SIP es flexible en cuanto a su sintaxis y se puede describir de
diversas formas, por ejemplo con MIME (Multipurpose Internet Mail Extension) o

XML (Extensible Markup Language).



¢ Identifica al usuario mediante un localizador de recurso uniforme (URL, Uniform
Resource Locator), con lo cual proporciona la capacidad de iniciar una llamada

haciendo clic en una liga Web.

SIP soporta cuatro funciones: localizacién del usuario, determinacion del tipo de
media para la sesion, capacidad del usuario para participar en una sesion y

establecimiento, transferencia y terminacion de la llamada.

2.3.1. Consideraciones de seguridad

Respecto al proceso de autentificacion de usuarios, SIP utiliza un sistema de
reconocimiento/respuesta (challenge/response) basado en la siguiente secuencia:
inicialmente el cliente origen envia una solicitud INVITE al servidor proxy destino;
éste envia un mensaje de autorizacion 407 como respuesta, dicho mensaje
contiene un conjunto de caracteres aleatorios (nonce), el cual se utiliza junto con la
contrasefia para generar la funcién hash MD5; en el siguiente envio de la primitiva
INVITE se regresa dicha funcion. El cliente se autentifica sélo si ambas funciones,
la que generd y la que recibe, son iguales.

Los ataques de negacion del servicio (DoS, Denial of Service) son los mas

comunes en VolP, y ocurren cuando se envia un gran numero de solicitudes



INVITE no validas al servidor proxy con la finalidad de afectar el funcionamiento del
sistema. Los DoS se pueden implementar faciimente y sus efectos sobre los
usuarios del sistema son inmediatos.

SIP proporciona diversos métodos para minimizar los efectos ocasionados por
ataques DoS, sin embargo cada vez son mas dificiles de prevenir. Por lo anterior,
SIP implementa un mecanismo de seguridad en la capa de transporte (TLS,
Transport Layer Security) entre el llamador y el dominio del llamado (callee),

considerando las politicas de seguridad de la red local.

2.3.2.SIPy NAT

El mayor problema que ha tenido SIP es establecer transacciones a través de NAT,
debido a que encapsula la direccion de la informacion en tramas de datos y NAT se
ejecuta en una capa de red inferior; NAT no modifica la informacion de la direccion
y desconoce los canales de media para completar la conexion. Ademas los
cortafuegos, normalmente integrados con NAT, no consideran los canales de

media como parte de las transacciones SIP y bloquean la conexion.



2.3.3. Arquitectura SIP

Uno de los aspectos que diferencia a SIP de los demas protocolos de
establecimiento de llamada es que no utiliza un controlador de pasarela, sino que
se basa en un modelo Cliente/Servidor que contiene los siguientes elementos:
Servidor: Es un programa de aplicacién que acepta mensajes de solicitud de otro
programa llamado Cliente; una vez que el Servidor recibe los mensajes del Cliente,
responde con un mensaje de respuesta.

Servidor proxy: Actia como Servidor y Cliente a la vez con el fin de realizar
peticiones en nombre de otros Clientes. Puede mantener las peticiones
internamente o también puede pasarlas a otros servidores. Un servidor proxy
interpreta y puede reescribir un mensaje de peticion SIP antes de enviarlo a otro
Servidor 0 a un agente de usuario (UA, User Agent).

Servidor de redireccion (redirect): Servidor que acepta peticiones SIP, identifica la
direccion en la peticiobn a una nueva direccion y regresa el mensaje al Cliente. Es
diferente a un servidor proxy ya que no inicia su propia peticion SIP y no envia
peticiones SIP a otros servidores y es diferente al UA porque no acepta llamadas.
Registrador: Entidad SIP que acepta peticiones de registro y generalmente se
hospeda en un servidor proxy o un servidor de redireccion para ofrecer servicios de
localizacion. El registrador se utiliza para registrar partes SIP en un dominio SIP, el
cual es similar a la zona H.323 ya que es una entidad administrativa para un

proveedor SIP.



Servidor de agente de usuario (UAS, User Agent Server): Hace referencia a un
servidor que entra en contacto con un usuario cuando se recibe una peticion SIP y
regresa una respuesta en nombre del usuario.

Agente de usuario (UA): Es una aplicacidon que contiene al cliente de agente de
usuario (UAC, User Agent Client) y al servidor de agente de usuario (UAS, User

Agent Server).

UA: Es un sistema final que interactia con el usuario y actia como su
representante; consiste de dos entidades:
¢ Cliente del protocolo (UAC): Inicia la llamada.

e Servidor del protocolo (UAS): Responde la llamada.

Debido a que el UA contiene tanto al UAC como al UAS, SIP puede operar como

red par a par (peer-to-peer) mientras utilice el modelo Cliente/Servidor.

Servidor SIP: Puede implementarse de dos formas:

Servidor proxy: Recibe una peticion de un Cliente y decide a qué Servidor puede
enviar la peticién en caso de ser necesario; puede enviar la peticion a otro Servidor:
(servidor de redireccion o UAS), la respuesta a la peticion viajara a través de la
misma trayectoria que la peticion, pero en orden inverso. El servidor proxy actla

como Servidor y como Cliente para hacer peticiones en nombre de otros Clientes,



interpreta los mensajes SIP y puede reescribir el mensaje de peticion antes de

enviarlo a otro Servidor o Cliente.

Servidor de redireccién: No envia la peticion sino que ordena al Cliente entrar en
contacto directo con el siguiente Servidor; la direccion del mensaje SIP es mapeada
en las nuevas direcciones y enviada de regreso al Cliente. Un servidor de

redireccién no puede actuar como Cliente.

2.3.4. Operaciones SIP

Se pueden ilustrar con un ejemplo:

Evento 1: Joan Gillen (jgillen@earthlink.net) esta intentando comunicarse con la
UTM (direccion utm@utm.mx). El servidor proxy recibe un mensaje INVITE (este
mensaje viene del agente de usuario, el cual esta alojado en el host de Joan

Gillen).

Evento 2: El servidor proxy pregunta a un servidor de localizacién para descubrir

mas informacion sobre la parte llamada (utm@utm.mx).

Evento 3: El servidor de localizacion responde y proporciona un nombre mas

exacto (y una localizacién cuando el nombre se asocia a una direccion IP). Las



Operaciones SIP hacen uso del DNS.

Evento 4: Dicha informacion se utiliza por el servidor proxy para enviar el INVITE

(con la nueva informacién) al UA que mantiene el nombre (utm@utm.mx).

Evento 5: El agente de usuario alerta a la parte llamada con un tono de llamada.

Evento 6: El agente de usuario envia de regreso un mensaje SIP ACK OK, con el

codigo 200 para aceptar e indicar que se esta procesando la peticion de llamada.

Evento 7: El servidor proxy envia un mensaje ACK OK a la parte que llama.

Evento 8: Para completar la operacion, la parte que llama envia un mensaje SIP

ACK al servidor proxy.

Evento 9: El servidor proxy retransmite el mensaje SIP ACK al UA.

2.4. Protocolo IAX

IAX (Inter-Asterisk Exchange) es un protocolo desarrollado por la firma Digium con
la finalidad de comunicar servidores VolIP; soporta una gran variedad de codecs y
un gran numero de canales (streams), con lo que se puede utilizar para transportar

sefializacion y cualquier tipo de datos entre puntos finales (terminales VolP) a



través del puerto UDP 4569. IAX es un protocolo binario, disefiado y organizado

para reducir la carga en flujos de datos de voz.

IAX soporta el envio de sefializacion y datos por multiples canales, con lo cual los
datos de varias llamadas se encapsulan en un conjunto de paquetes y se afiaden a
un datagrama IP, reduciendo el retardo y el overhead22 asociado a los canales
individuales, lo anterior se conoce como trunking23 y ayuda a mejorar la utilizacion

del ancho de banda y reducir los tiempos de procesamiento

IAX proporciona control y transmision de flujos de datos multimedia sobre redes IP,
cuyas principales aplicaciones son videoconferencias y presentaciones remotas.
Por otro lado, IAX es un protocolo transparente a los cortafuegos y eficaz para
trabajar en redes internas debido a que el trafico de voz se transmite en banda (in-

band).

El protocolo IAX establece sesiones internas que pueden utilizar cualquier codec
para transmision de voz o video, y esta basado en los estandares SIP, MGCP y

RTP (Real-Time Transfer Protocol).

El protocolo IAX fue disefiado para transmitir voz pero puede transportar cualquier
media stream, incluyendo video. Actualmente IAX es un protocolo abierto y la
comunidad de desarrolladores de tecnologia IAX estan incorporando diversos tipos

de media.



3. Disefio de una solucién VolP

3.1.1. Planeaci6n inicial: Situacién actual

Nuestro proyecto se enmarca dentro de las competencias adquiridas luego de
realizar la especializacion en Telecomunicacion para nosotros como ingenieros
de Sistemas en el cual se desarrollan todos los contenidos relacionados con los

sistemas de telecomunicaciones por supuesto de VolP.

Como lo indicamos en el planteamiento la empresa motivo de nuestro trabajo
integrador se llama CDI Ltda. empresa del sector industrial que se dedica a la
construccion de proyectos civiles, eléctricos y mecanicos aplicando ingenieria en
sus diferentes campos.

La empresa cuenta con una sede ubicada en el sector de Bellavista, dicha sede
tiene 575.9 mts®’. En su sede tienen una antigua planta telefénica Panasonic
modelo 1100 de mas de 9 aflos de uso que presenta problemas actualmente
guedando sin respuesta para los que llaman a ella y ocasionando contratiempos
para sus empleados fuera de las oportunidades de negocios que se pierden al no
poder ser localizados cuando alguna empresa busque propuestas en el mercado.
La empresa requiere una actualizacion de plataforma telefénica, por esta razén se
hace evidente que requieren de una propuesta que se encuentre acorde con las
tendencias del mercado y un presupuesto viable para la pequefia y mediana

empresa.



Actualmente nuestra empresa objetivo, 0 sea, la mediana y pequefia empresa
llAmese inmobiliaria, oficina de abogados, clinica, etc que para nuestro caso es
una empresa del sector industrial a la que se le puede implementar nuestro
proyecto cuenta actualmente con tres lineas instaladas para los usuarios, una el
gerente, la secretaria, ingenieria y para los vendedores en su area comercial. La
interconexion actual es a través de central telefonica o PBX de marca
PANASONIC 1100 que tiene capacidad de 1 a 12 lineas distribuidas con su
cableado de cobre especifico interconectando las extensiones y necesitando un
personal técnico especifico tanto para la programacion del equipo como para el

cableado.

3.1.2. Requerimientos identificados en la empresa

La empresa CDI Ltda tiene en estos momentos una necesidad de cambiar su
infraestructura telefonica e integrarse a las nuevas modalidades de uso ya que la
actual planta analoga le esta generando gastos mensuales recurrentes en
mantenimiento correctivo, repuestos y mano de obra. Asi mismo los costos de
las llamadas para el numero actual de empleados que se encuentra en aumento
es de 24 personas aproximadamente y se esta incrementando mes a mes, la

solucion propuesta abre alternativas de encaminamiento de las llamadas para las



llamadas entre usuarios, locales (perimetro urbano), larga distancia nacional e
internacional ya que cada una puede utilizar el recurso que minimiza el costo de

uso.

CDI cuenta actualmente con un cableado de datos hecho practicamente en el dia
a dia y esta hecho a medida que se requerian mas equipos conectados a la red,
esto ocasion6 que su situacion actual es una mezcla de codigos de cableado y
categorias como 5, 5e y 62, adicionalmente se suma su estado ya que hay cables
y conectores que llevan casi 10 afios y visiblemente se encuentran deteriorados

por su uso y las condiciones ambientales.

En la empresa se manejan las redes de voz y de datos de manera separada y el

estar independientes genera costos de mantenimiento por cada tipo de red como

se aprecia en la figura 3.1

El diagrama actual es el siguiente:
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Figura 3.1. Diagrama actual de telefonia tradicional o PSTN

Visto lo anterior como se nota tanto el hardware como el software en el que
corren los servicios de respuesta por voz estan obsoletos haciendo imposible
garantizar un reemplazo ante la falla de alguno de los componentes ya que las

plantas poseen cada vez menos soporte (auque algunos todavia) y repuestos.

Considerando que los servicios en cuestion son un pilar para garantizar el
acceso a la empresa desde cualquier punto del territorio nacional, se hace
necesario contar con una tecnologia que garantice la continuidad del servicio y

un paso adelante en la actualizacion del modo de comunicacién de la empresa.
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3.1.3. Plano arquitectonico actual

De igual forma su plano arquitectonico actual es el siguiente:
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Figura 3.2. Plano arquitecténico actual de CDI S.A.

En la figura 3.2 vemos el plano arquitectonico actual donde ilustra las
ubicaciones y los usuarios, donde vemos 24 usuarios distribuidos en 575.9 mts
cuadrados los cuales presentan actualmente un cableado de red creado segun

cada necesidad y sin regulaciones ni estandares, asi mismo el cableado eléctrico



esta integrado al los tendidos de iluminacién e inclusive algunos circuitos de los
talleres, ademas se notd que no existen marcaciones en los puntos de red lo que
dificulta el mantenimiento e identificacion de los mismos en el switch, ademas se
encontraron varios HUB en diferentes oficinas lo que afecta notablemente el
rendimiento de la red, se encontré que la canaleta instalada estaba incompleta,
en las areas donde no existia canaletas los cables estaban suelto por debajo de
los escritorios, esto representa un riesgo para las personas debido a que estos
cables pueden ocasionarles alguna lesién, el cableado que se encuentra por
encima del cielo raso esta suelto, sin proteccion y se logro visualizar que algunos
cables estaban afectados por mordeduras de roedores, también se observo que
en algunas areas habia cables eléctricos y cables UTP dentro de la misma

canaleta.

En esta empresa no existe un centro de cableado definido, lo que se encontro
fue switch por cada dependencia el cual alimentaba a los usuarios de cada éarea.
La planta telefonica se encuentra al alcance de cualquier empleado, ya que esta
no tiene ningun tipo de seguridad, la tapa frontal se encuentra en mal estado
debido al deterioro de los afos, esta planta se encuentra en unos de los lugares
en donde no hay ventilacion la iluminacion de este lugar no es la apropiada,
viendo todas estas anomalias anteriormente dicha sentimos la necesidad de
proponer una solucion econémica la cual nos permitir4, mejorar las condiciones
actuales del cableado y sacar provecho a todos los recursos que actualmente

tienen.



3.2. Disefio y solucién propuesta

La solucién que se propone a CDI Ltda. es una solucion de voz sobre IP ya que
como se ha mencionado a lo largo de este trabajo es una tecnologia que extrae
todos los servicios prestados en la telefonia convencional y los integra en los
sistemas informaticos de datos permitiéndole remplazar tecnologia “cerrada” y de
Gnico propdsito por equipos de uso “abierto” como computadoras personales, la red
de datos de la empresa y varias opciones de equipos de telefonia como teléfonos

IP, teléfonos analogos tradicionales y teléfonos por software.

La idea propuesta parte del cambio para el PBX actual ya que sera remplazado el
antiguo y rigido PBX por un computador que tiene como objetivo administrar la
telefonia de la compafiia, utilizarlo cambia las condiciones actuales ya que las
partes y repuestos son enormemente mas comerciales y se puede habilitar luego
de una falla en mucho menos tiempo que con repuestos a la medida requeridos por

plantas de propietarios, en este caso para la actual marca PANASONIC.

El equipo encargado de dicha administracion seria cargado con una solucion
informética llamada ELASTIX IPBX, de licencia gratuita basado en el conocido
modelo de PBX por software en el mundo de la telefonia llamado Asterisk del cual
dedicaremos un espacio mas adelante cuando se aborden los detalles, ELASTIX
funciona bajo el sistema operativo Linux y la distribucion liberada puede ser

instalada en una maquina de medianas caracteristicas de modo exclusivo de



manera que queda un computador administrador en la red encargado de este

servicio.

Para los teléfonos se propone el teléfono de marca Grandstream IP Gxp280 que
es de los teléfonos basicos de VOIP que se consiguen en el mercado y posee las
caracteristicas que requiere para este caso como soporte de codecs de audio,
protocolo SIP, TCP, UDP y servicios como DHCP, NAT etc. Y entre otros

factores porque son los que ofrecen mejor caracteristicas Vs precio.

Para el cableado estructurado y debido a lo expuesto en la situacion actual de la
empresa en donde se observan tramos en mal estado y categorias obsoletas se
propone el cambio total de la red cableada por una de categoria 62 brindando
confiabilidad y evitando problemas de red para el optimo desempefio de esta
categoria en la transferencia de datos y para nuestro caso de telefonia. Asi mismo
y como propuesta adicional se propone un Switch 3com® 4200g 48-port Gigabit
para actualizar el equipo conmutador actual y optimizar el rendimiento de la red

remplazando los dos switches marca Trendnet de 8 puertos c/u existentes.

3.2.1. Servicios que brindara la realizacion del proyecto

El IPBX llamado Elastix que instalaremos en un equipo servidor con sistema
operativo Linux, provee servicios de correo de voz, comunicacion de llamada,

respuesta interactiva de voz, cola de llamadas, servicio de identificacion de



llamados, etc. Para funcionar con voz sobre IP no necesita de ninguin hardware
adicional, pero para interconectar con la telefonia tradicional requiere de tarjetas
especiales de muy bajo costo como tarjetas FXO y FXS lo que permite la

comunicacion con la PSTN.

Esta solucion dispone de un gran conjunto de servicios, asi mismo ofrece las
funciones propias de las centrales telefonicas clasicas y ademas caracteristicas
avanzadas, logrando trabajar tanto con sistemas de telefonia estandar

tradicionales como con sistemas de Voz sobre IP.

Las caracteristicas detalladas de la solucion propuesta ofrecen los siguientes

Servicios:

o Autentificacion y respuesta automatizada

o Listas negras

« Registros de llamada detallados

o Desvio de llamada si la extension esta ocupada

e Desvio de llamada si la extension no responde

o Desvio de llamada variable

e Monitorizacibn de llamadas y parqueo de llamadas o
encolado de llamadas.

o Grabacion de llamadas

e Recuperacion de llamadas y encaminamiento de llamadas.

e Transferencia de llamadas



e Llamada en espera

« Identificacion de llamadas

e Blogueo de llamadas

o Tarjeta de llamadas

o Conferencia de voz

o Almacenamiento y recuperacion en Base de Datos
e Integracion con Base de Datos

e Marcacién por nombre

e Tonos de llamada distintivos

o Agentes locales y remotos

e Mdusica durante la espera

e Reproduccién aleatoria y control de Volumen
e Marcacion predictiva

« Privacidad

o Entre otras caracteristicas.

Cabe agregar que Elastix es un software en evolucién y desarrollo, entonces se
espera que su lista de funciones y servicios aumente con las versiones

disponibles.



3.2.2. Requerimientos - Hardware y Software utilizado

Para llevar a cabo el proyecto se presenta la siguiente lista de requerimientos:

Equipo para instalar la version de Elastix:

Un (1) computador personal con las siguientes caracteristicas:

- CPU con procesador Intel PIV 1.0 Ghz o superior,

- 256 MB de RAM

- 4Gb de disco duro (reportes y tarificacion).

- Por lo menos dos ranuras PCI o PCI express para la colacién de las tarjetas de
interface si se requieren a futuro mas entradas o salidas.

- Tarjeta de red o NIC.

Software:

- Un (1) Instalador Elastix-1.5.2-stable-i386-bin.iso o version actualizada.

- Un (1) instalador softphone Counter Path X-lite V3.0 (teléfonos por software)

Teléfonos:

- 20 teléfonos IP Grandstream IP Gxp280 compatibles con protocolo SIP.



- Tres (3) adaptadores Grandstream Handy Tone HT-286 1 FXS para activar
teléfonos tradicionales.

- Tres (3) teléfonos tradicionales.

Troncales:

- Tres (3) Linksys SPA3102 VolP Adapter - One FXS + One FXO Port + WAN
desblogueados para cada linea PSTN y salidas internacionales, méviles y larga

distancia.

Cableado

- Cambio total del cableado actual instalando cable categoria 62, canaletas,
conectores, racks y cableado eléctrico en sus lineas independientes para

equipos de computo para un total de 25 puntos de red instalados.

3.2.3. Diagrama de interconexion

El sistema de IPBX tiene un tipo de interconexién parecido al de datos ya

gue se interconectan a través de cable UTP o por medios inalambricos a



un switche que a su vez realiza el enlace al equipo servidor principal o

PBX-IP system.

El sistema de telefonia administra las comunicaciones entre los diferentes
dispositivos y los interconecta a la PSTN para las llamadas establecidas
para salir por linea conmutada al exterior, dicho esquema se puede

apreciar observando la figura Figura 3.3.

Diagrama de Interconeccién
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Figura 3.3. Diagrama de interconexion de telefonia IP.



3.2.4. El plano arquitectonico propuesto

Antes de hablar de la propuesta de de del cableado légico y eléctrico cabe
anotar, que con los recursos que actualmente cuenta la empresa, el proyecto de
telefonia IP se puede llevar a cabo pero sin garantia de continuidad operativa.
Nosotros en la propuesta planteada en el mejoramiento de cables e instalacion
de canaletas no pretendemos entrar en detalles en normas para cableado ni
especificaciones técnicas de los elementos que intervienen en este sistema en
particular puesto que la instalacion o mejoramiento del cableado no es el objetivo
principal del proyecto pero lo mencionaremos porque con el mejoramiento de la
estructura que actualmente tienen, podemos tener una mejor confiabilidad en el

funcionamiento del sistema de VolP.

El plano arquitecténico que contiene el cableado UTP para voz y datos, asi como

el tendido eléctrico normal y regulado es el siguiente:

El tendido de datos se distribuye de la siguiente manera:

Nota: los puntos de datos se denotan en rojo.
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De acuerdo a las anotaciones anteriores, se remplazaria todo el cableado
existente, debido a que este se encuentra en mal estado, se instalaran puntos
de red sencillos los cuales iran desde el rack principal, hacia cada una de las
salidas de las estaciones de trabajo, estas salidas (jacks) deben ofrecer un color

apropiado con el fin de mantener un nivel I6gico con respecto a la infraestructura




fisica utilizada y las condiciones arquitectonicas de las diferentes areas de la
empresa; y deben ser debidamente etiquetadas o marcadas para faclil
identificacion de los usuarios y el administrador de la red, segun EIA/TIA 606 A
gue sugieren como normas internacionales en su instalacion.

El Sistema de Red para transmision de voz y datos debe tener una topologia en
estrella. Con esta topologia es facil hacer cambios y expansiones ya que las
estaciones irradian desde un nodo central. Debido a que las conexiones de cada
nodo son independientes entre si, los cambios necesarios se hacen en el nodo
central y afectan solo las partes interesadas. Esta topologia facilita las labores de

reparacion, mantenimiento y administracion.
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El sistema de red eléctrica estara conformado por un sistema de puesta a tierra,
UPS, tableros, cables, protecciones o breakers, tomas, ducterias y accesorios

necesarios para la construccion de la red, estos elementos deben cumplir con las



normas y/o reglamentos RETIE Y NTC 2050 las cuales son normas
internacionales en el tema de cableado estructurado que sugieren su instalacion.
Para la instalacion de los circuitos de energia regulada, se instalara un tablero
eléctrico de 6 circuitos, y una UPS de 3 Kva., de este tablero se instalaran 4
circuitos, cada circuito tendr4d 6 tomas de energia. Se usara cable eléctrico
centelsa thw #12, usando color rojo para la fase, blanco para el neutro y verde
para la tierra, esto con el fin de diferenciarlo con los circuitos de energia normal
el cual la fase es de color negro. Las tomas eléctricas deben ser de color

naranja, monofasico, con polo a tierra aislado a 120 V.



27

4.22

B.05

5.2

Recorrido de canaleta:

Nota: se denota en negro.
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Teniendo en cuenta que en la actualidad la canaleta instalada se encuentra

incompleta, oxidada y en algunas dependencia no existe proteccion alguna, el

cable UTP se encuentran recogidos por grapas junto con el cable ecléctico, para

la solucién de todas estas anomalias que mencionamos anteriormente, se




propone la proteccion de los cables (eléctricos y datos) y la division de estos ya
qgue estas por ningun motivo deben estar en el mismos ducto, esta proteccion se
realizara con canaleta tipo metalica, marca UMI de 10X4 pulgada de dimension,
de color blanco puesto que no desentona con los colores que actualmente se
encuentra en la empresa. Se instalara esta canaleta debido a que tiene un
excelente sistema de cierre gracia a su tapa provista de pliegues internos que
nos dan un cierre rapido y un ajuste perfecto, ademas cuenta con algo muy
importante que un sistema de division interna la cual me permite separar el
cableado eléctrico de la parte de datos, esta canaleta cuenta con un pintura
electroestatica con excelente mate que hace que no desentone con el disefio
interno de la empresa y esta tiene alta resistencia a la corrosion el cual

aumentara la vida util de este tipo de proteccion.



Recorrido de canaleta aérea:

Nota: Se denota en verde
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En la parte del plano donde se denota la linea de color verde se propone instalar

una canaleta de las misma caracteristicas anteriormente mencionadas, por

encima de del cielo razén haciendo una especie de “U” puesto que en esa parte

de la empresa existe un muro el cual no permite instalar dicha canaleta al nivel

de z6calo como se instalaria en las demas dependencia.




Instalado la canaleta de esta forma solucionariamos un problema de interferencia
que existe actualmente en este lugar, debido a que los cables de datos como
eléctricos se encuentran por encima del cielo razén sin ninguna clase de

proteccion.



3.2.5. Propuesta econ6mica

Para nuestro proyecto la propuesta econdmica contempla dos aspectos: La
propuesta de cambio del cableado estructurado y el costo y configuracion del

sistema de voz sobre IP propuesto.

Si bien es cierto que la propuesta sugiere mejorar sustancialmente las
condiciones de cableado actual de CDI Ltda. y adicionalmente dejarla
practicamente lista para este y futuros proyectos en donde se amplia la gama de
servicios para la empresa, se debe tener en cuenta que tedricamente la solucion
de VoIP gue se propone en este trabajo integrador puede funcionar aun asi en
las condiciones de cableado actuales pero se auguran muchos problemas de
funcionamiento y de rendimiento por el estado actual del cableado UTP ya que el
tendido tiene desde categoria 5 hasta 6a que se fueron agregando a medida que
el numero de puntos disponibles requeria crecer, agregando a esto el mal estado
de muchos de sus conectores RJ-45 y su antigiiedad de mas de 7 aflos como se
menciono ya en la seccion 3.1.1. donde se describe la situacion actual, situacion
que puede afectar el funcionamiento de la telefonia IP si se llega a implementar
en las condiciones en que se encuentra ahora, sumando a esto gastos de
mantenimiento correctivo en el sistema luego de su implementacion dejando en
tela de juicio la confiabilidad del sistema propuesto, situacién actual por la cual
nos vemos en la necesidad de incluirlo en nuestra propuesta y que como

veremos en la tabla de propuesta econémica aumentara el costo de la propuesta.



Es por estas razones anteriormente expuestas que se requiere hablar de unos
denominados tres pre-items que podemos apreciar en la tabla 3.1 que
comprenden el cableado estructurado, la obra civil para adecuar el cableado en
canaleta, y la instalacion del sistema de energia regulada dejando la opcion de
instalar una UPS si la empresa lo considera, cabe aclarar que el motivo de este
trabajo integrador es el de proponer un sistema de VolP, razén por la cual no
abordaremos en profundidad los temas de cableado estructurado asi como en
sistemas eléctricos ya que estan por fuera de la esencia de este trabajo pero se
considera necesario mencionarlos ya que trabajan en conjunto. Y finalmente un
cuarto item que contempla los costos de la implementacion del sistema VolP y

los elementos necesarios para llevarlos a cabo.

El en primer item de cableado estructurado el cual tiene una inversion de $
6°498.000.00, se puede apreciar la relacion detallada de elementos necesarios
(ver tabla 3.1) como jacks, cable UTP, organizadores, etc. Para el segundo item
la obra civil instalando canaletas metdlicas tiene una inversion de $7°247.000.00
y la instalacion de el cableado eléctrico como tercer item tiene una inversién de $
4°864.800.00 el cual una vez materializadas dichas instalaciones nos permiten
implementar nuestro sistema IPBX, identificado en nuestra tabla como cuarto

item, y el cual tiene un valor de $ 11°481.000.00.



Como lo podemos observar, el costo total del proyecto es de $ 34°906.256.00, el

cual dejara a CDI S.A. en un nivel optimo a nivel tecnolégico y preparado para

aprovechar tecnologias actuales, optimizar las labores de sus funcionarios y

agregar servicios disponibles en el mercado para favorecerse y ser mas

competitiva como empresa del sector industrial al cual pertenece.

El costo del proyecto es el siguiente:

1. CABLEADO ESTRUCTURADO
Valoriunit Valoritotal Valoriunit Valoritatal
Descripeion Unid Cantidad Surminisiro Suministro mano de obra mano de obra Total
Cable UTP cafA M 1.220 52.100 § 2.562.000 $ 1.500 % 1.830.000 $4.302.000
Jack cattid Unid 24 § 12.500] $ 200,000 § 2.E00 67200 $ 367200
Face Plate sencillo Unid 24 54.500 $ 109.000 32800 $ 62400 $ 170,400
Patch panel catfid de 24 pios. Unid 3 320.000| $ 320,000, $ 585000 $ B5.000 § 405.000
Crpamizador dexon Unid 2 § 348.000] $ 72.000) $3.500 § 7.000 § 72.000
Bandeja para equipes de comunicacion Unid 5 25.000] 3 25.000) 54200 § 4200 $ 20200
Patch cord cabBd de 081 M Unid 24 5 17.000] $ 404.000 $ 3.000 $ 72000 $ 480,000
Patch cord catti de 205 M Unid 24 § 21.000] $ 504.000 $ 3.000 3 72.000 $ 576000
SUBTOTAL CAPITULD $ 6.458.800
2, OBRAS CMILES
Valoriunit Valoritotal Valoriunit Valoritotal
Descripeion Unid Cantidad Surminisiro Suministro mano de obra mano de obra Total
Canaleta metalica 10x4 - blanca M 175 § 23.000] 3 4.025.000 $ 13.000 § 2.275.000 § 6.300.000
Troguel metalico 104 - blanco Unid 24 5 8.500 $ 204,000 5 3.000 72000 $ 276000
Rack 500 - blanco Unid 1 3 230.000] § 380.000 $35000 $ 35.000 $415.000
Chazo de 14 con sus tomillos Unid 500 5 150 3 75.000) 3 200 5 100.000 § 175.000
Tomillo autoperforants color plata Unid 550 5 80| 5 42.500) 530 ¥ 16.500 § 56.000
Chazo expansivo metalice de 38 Unid 15 5§ 700 5 10.500) $ 200 54500 § 15.000
SUBTOTAL CAPITULD $ 7.247.000
3. ENERGIA ELECTRICA REGULADA
Valoriunit Valoritotal Valorfunit Valortotal
Descripeion Unid Cantidad Surninisiro Suministro mano de obra mano de obra Total
Cable electnco #12 M 1.550 5 1.500 § 2.325.000 3000 $ 1.305.000 $ 2.720.000
Toma regulado naranja Unid 24 5 12.000] §289.000 50.000 5216.000 5 504.000
Toma noemal blanco Unid 24 53.200 $ 76.800) 3 0.000 5.218.000 § 202 80O
Tablero electrcio de & circuitos Unid 2 § 55.000] $ 110,000 $25.000 $ 70.000 $ 180,000
Breakers de 204 Unid ] § 13.000] § 104.000 $8.000 § 64.000 $ 168000
SUETOTAL CAPITULD $ 4.864 B0O
4, INSTALACION Y CONFIGURACION DE TELEFONIA P
Valoriunit Valoritotal Valorlunit Valor'total
Descripoion Lnid Cantidad Surninistro Suministro mano de obra manao de obra Total
(CPU Core Duo: 2.2Ghz2GERAM160G00D Unid 1 $ £50.000] $ 250.000 50 50 5 850,000
Swich 3C0OM 42009 45 pts. Unid 1 5 1.800.000] 5 1.200.000 50 50 § 1.600.000
Adaptador Linksys SPA3102 VolP Unid 3 3 205.000| $615.000 50 50 $ f15.000
Telsfono Grandstream |P Gep220 Unid 24 5 224.000] $ 5.373.000 $ 10,000 5 .240.000 $ 5.616.000
Instalacion y configuracion PEX Elastix Unid 1 5 2.500.000] $ 2.500.000 50 §0 $2.500.000
SUBTOTAL CAPITULO § 11.481.000
'VALOR ANTES DE VA § 30.091.600]
VA 16% $ 4E14 655
VALOR COSTO TOTAL § 34.906.256]
CONDICIONES COMERCIALES

Tiempo de entrega: 15 dias habiles
Validez de la oferta: 30 dias
Sitio de entrega: CDI 5.A. Cartagena, Bolivar.

Tabla 3.1 Propuesta econémica




El costo de la implantacion no es un gasto y debe considerarse como una
inversion, es asi como en las areas de tecnologia no siempre es facil ver la
rentabilidad a primera vista pero debe verse desde dos etapas distintas: La

implantacion y el costo mensual por uso.

En la implantacion el costo del servidor IPBX, los teléfonos IP y el cambio de
infraestructura de red propuesto pueden en otros casos duplicar a simple vista el
valor de una solucion de telefonia convencional segun las propuestas actuales
de telefonia IP llamese AVAYA, CISCO, entre otras, pero la gran diferencia esta
gue se va a notar una disminucién drastica en el gasto mensual por concepto de
llamadas telefonicas desde el primer mes en el que el sistema quede operativo,
situacion que nos lleva a analizar la tabla 3.2 la cual nos muestra un valor
promedio de llamadas en un periodo agitado de licitacion en CDI, donde
relacionamos los minutos a sus diferentes destinos y un valor promedio que para
este caso nos da un total de $306.000.00 aplicando tarifas actuales y que para el
mismo volumen de llamadas usando telefonia IP nos da un total de $59.000.00 y
que para este ejemplo equivale a que hablamos de solo el 19.2% del valor que
paga actualmente. Esta es la razon fundamental para nuestra propuesta ya que
su ahorro se hace notar mes a mes ya que este ahorro recupera la inversion que
se destina a esta tecnologia y sin mencionar que el mejoramiento de la red de
datos amplia su uso y permite ampliar los servicios como videoconferencia,

sistemas de camaras de seguridad por IP entre otros.



Tipo Costo tradicional Total Costo por Costo Total
Min |llamada min. actual VolP* VoIP
600 | Celular 400 240.000 70 42.000
300 | Fijo 120 36.000 50 15.000
20 | Internacional | 1500 30.000 100 20.000
Valor Total 306.000 59.000

Nota: Valores aproximados y en pesos colombianos.
#. Fuente: http://www.net2phonecolombia.com/Tarifas%20Net2phone.htm (tarifas VolP a 15 Feb 2010.

Tabla 3.2. Costo de llamadas

Dentro de la relacion Costo-Beneficio de la propuesta cabe adicionar también la
escalabilidad del sistema a instalar ya que en esto en particular la propuesta
toma ventaja porque se implementara haciendo uso de la infraestructura de la
red de datos, y como se contempla tecnologias abiertas, se contemplan futuras
inversiones en equipos de conectividad como switches, access points que
ampliarian el numero de extensiones disponibles y pueden ser reemplazados por
equipos cada vez mas veloces y eficientes aun y que por ende el impacto directo

seria mejorar la calidad del servicio.

Asi mismo dentro de las propuestas tipo propietario de telefonia IP del mercado
como AVAYA, CISCO, entre otras, se debe mencionar el hecho de que estas
soluciones solo trabajan con tarjetas, terminales (teléfonos IP) de la misma
marca, de modo que si se posee un teléfono AVAYA 6120 por ejemplo, solo
puedo activarlo en un ambiente IPBX AVAYA, lo cual aparte de ser mucho mas
costosos son considerablemente cerrados para otros ambientes que no sean de

la misma marca.



Por el contrario para la opcion escogida por nosotros que se llama Elastix IPBX,
al ser del grupo de las opciones de software libre y orientado a tecnologia abierta
le permite a la compafia utilizar equipos a bajo costo asi como teléfonos IP
estandar de una variedad importante de modelos y marcas como Grandstream,
IPhone, entre otros, las tarjetas E1 mas econdémicas del mercado y asi reducir

costos y ajustar las soluciones al capital disponible.

3.2.6. Analisis de la solucién y escalabilidad

En pruebas del sistema realizadas para un esquema de red pequefio no es muy
evidente lo sensible que puede llegar a ser el tema del trafico en la red, pero para
evitar problemas de congestion de trafico y pensando en su expansion por
llamadas concurrentes a futuro, se opta por utilizar el codec de audio por defecto
que trae el sistema que es el G729 sin realizar modificaciones en este sentido
para este PBX en lugar de otros como el G711 que consumen mas ancho de
banda y con ello se reduce considerablemente el ancho de banda utilizando
asi lo suficiente para tener una calidad de voz confiable requiriéndose en cada
llamada 30 Kbps aproximadamente. Este es un requerimiento de ancho de

banda relativamente pequefio teniendo en cuenta que la totalidad de las



llamadas discurrirdn por la conexion de red existente entre la Terminal VolP al
switch y de éste al equipo Elastix, la cual transcurriria por cable de red
categoria 6a en su implementacién, permitiéndose conexiones de red a
velocidades iguales o superiores a 100 Mbps para un futuro. Sin embargo la
opcion mas utilizada cuando se cuenta con un gran nimero de usuarios es la
implementacién de VLANs’ desde el switche principal que permite aislar
virtualmente las redes de voz de las redes de datos. Para nuestro caso no sera
utilizado ya que para el maximo de usuarios actual el trafico de la red permite los

dos tipos de redes.

En cuanto a la prueba del sistema, el sistema VolP funciona con total normalidad
para las pruebas que realizamos en un servidor de prueba y dos o tres equipos
con softphone, presentando una robustez que nos sorprende gratamente, asi
como su modulo de informes por diversos criterios, configuracion de extensiones,

administracion y monitoreo del sistema.

Su escalabilidad (ver figura 3.4) es una de las ventajas de esta tecnologia ya que lo

Gnico que se requiere es adicionar tantos teléfonos o softphone como se requiera,

" Una VLAN (acrénimo de Virtual LAN, ‘red de area local virtual’) es un método de crear redes logicamente
independientes dentro de una misma red fisica. Varias VLANSs pueden coexistir en un Gnico conmutador
fisico 0 en una Unica red fisica.



claro esta previamente creados y configurados por el administrador del PBX, la
conectividad de estos puede ser ajustada de acuerdo al crecimiento de la empresa,
es decir, si aumentan los puntos LAN disponibles asi como se habiliten medios
inalambricos en las instalaciones se pueden utilizar teléfonos IP gireles que
permitan mantener la comunicacion permanente por ejemplo con los jefes de taller,
ya que esta sede se proyecta en tamafio. Las sedes de la empresa también se
encuentran en expansion y no en vano ya cuentan en este momento con sedes en
las diferentes empresas del sector industrial de mamonal con container tipo oficinas
con conexion LAN donde cuentan con profesionales en las diferentes areas de
cada proyecto y que tienen la posibilidad de mantener la comunicacion

aprovechando su conexion a Internet a través de acceso VPN.

Cabe anotar entonces que segun lo arrojen los célculos si se requieren mas
lineas externas (FXO) a futuro se pueden sumar equipos Linksys SPA 3102 pero
llegado el momento se debe pensar en mddulos de bancos para recibir muchas
mas lineas como gateway con multiples entradas inclusive varios E1. Asi mismo
internamente el numero de ext en softphones o teléfonos IP (o terminales
normales con adaptador) puede aumentar considerablemente sin problema

alguno permitiendo entre mas puntos mayor conectividad en la empresa.

Un esquema mucho mas completo de una solucion de VolIP seria este:
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Figura 3.4. Diagrama de interconexion de telefonia IP mas completa
Tomado de http://www.almada3.com.mx.

3.3. Implementacion

Para la implementacion del proyecto se determiné el cambio del cableado
estructurado de la empresa y dependiente del compromiso de financiacion
expuesta para la implementacién de este proyecto, se deberia contemplar la
posibilidad en la medida posible realizar el cambio de cableado estructurado a 62

para proyectarlo en corto y mediano plazo a las velocidades actuales de



interconexidn, se tiene en cuenta asi mismo y aunque suene contradictorio que
no es imperativo realizar dicho cambio ya que el proyecto puede funcionar aun si
este se mantiene en 5e pero sin poder determinar los problemas futuros por

rendimiento y estado de la red.

Para dar paso a la implementacion en si de la telefonia IP se debe preparar el
equipo que servira como PBX, este proceso se describe en el anexo Nro 1, luego
se procede a configurar sus extensiones en los teléfonos que se encuentra
descrita en el anexo Nro. 2 y la instalacion del softphone en el anexo Nro. 3 para

proceder al nivel de pruebas.

4. Resultados de la investigacidén o de lainnovacion realizada

Los resultados han sido totalmente satisfactorios en cuanto a las bondades del
sistema como sistema telefénico, aportando grandes ventajas y mejoras entre las
que se destacan:

12) Ahorro en inversiones iniciales frente a sistemas de centralita telefonica

privada propietarios.

2%) Escalabilidad del sistema ante futuras necesidades.



3%) Ahorro en las facturas telefénicas para la compafia ante la posibilidad de
discriminar el enlace telefonico a utilizar en cada llamada (proveedor
analdgico, proveedor movil o proveedor IP) segun el niumero telefénico marcado

y la franja horaria donde se produce.

43) Gestion de una Unica red, la red de datos del lugar.

5%) Utilizacion de software libre.

6%) Apuesta por el futuro en los sistemas telefénicos privados.

Podemos afiadir que los productos de software que convierten un ordenador en
un teléfono IP son faciles de instalar y usar, y ofrecen una muy buena integracion
con los teléfonos IP mas populares del mercado como Gransdtream, Cisco,
Polycom y otros. Asi mismo, dan a los usuarios una gran libertad a la hora de
determinar como y cuando recibir y responder las llamadas. Pero, de acuerdo
con las pruebas realizadas por la Network World Global Test Alliance de IDG: “la

calidad de voz que proporcionan aun no es comparable a la de los teléfonos



convencionales pero aun asi para nosotros y los usuarios es utilizable ya que el

sonido de voz telefénico obtenido es completamente legible™.

Quizas la propuesta de continuidad mas acertada sea la interconexion telefonica
de la sede con otras sedes de la ciudad o pais con sistemas similares, lo cual
permitiria un ahorro de costos importantes al poder utilizar los mismos
proveedores IP y asi poder realizar llamadas a cero pesos siempre. Y se espera
sea entendida como una inversion de futuro por parte de quienes deben

aprobarlo y financiarlo para que sea una realidad.

® Tomado de PC magazine may 2009, Ed. Ziff Davis Publishing Holdings Inc.



5. Conclusiones

Por nuestra parte, para el proyecto de Disefio a pequefia escala de una
solucién de telefonia IP corporativa consideramos que ha valido la pena, por

varias razones:

12) Por lo didactico. Ha servido para poder investigar sobre un escenario de
trabajo real y sobretodo muy practico, y como punto de inicio si alguno de los
integrantes se dedican a estos temas en un futuro. Ademas, utilizando para ello
las tecnologias existentes y disponibles en el mercado por el hecho de basarnos

en software gratis como Linux, Elastix y X-lite.

2%) Por la mejora que se produce donde se implementa aumentando el numero
de servicios disponibles que utilizando tecnologia propietaria como Alcatel,
Avaya o solo Cisco aumentaria dramaticamente los costos dejando pocas
posibilidades de aprobar esta implementacion para empresas medianas y
pequefias. La antigua central telefonica Panasonic en las empresas sigue
operativa pero ya obsoleta, saturada y con riesgo de dejar de funcionar cualquier
dia. Con ello, se consigue instalar un nuevo sistema y a la vez disponer del
antiguo como sistema de backup ante cualquier fallo del principal si asi lo

considera la gerencia.



3%) Por la mejora en nuestra formacion. El proyecto nos ha permitido investigar
los sistemas Asterisk, y para nuestro caso uno basado en ellos como lo es
Elastix IPBX, novedosos en lo que respecta a sistemas telefonicos privados y
gue se supone repercutira en promociones posteriores en la especializacion

de Telecomunicaciones de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar.



. Anexos



Anexo Nro 1: Instalaciéon de Elastix

a. Instalacién ELASTIX

Luego de descargar el instalador Elastix-1.5.2-stable-i386-bin.iso de la pagina

web http://www.elastix.org/content/view/137/60/lang,es/ Insertamos el CD de

instalacién de Elastix al momento de encender su maquina, se debe tener en
cuenta que formateard la maquina, es decir, los datos en el disco duro se

perderan. Una vez hecho esto aparecera una pantalla como la siguiente:

elastix:

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 information.

[Fi1-Mainl [F2-0Options] [F3-Generall [F4-Kernell [F5-Rescuel
oot :

Si se es un usuario experto puede ingresar en modo avanzado digitando el
comando:

advanced



Caso contrario se espera, el CD de instalacién iniciard la instalacion

automaticamente 0 presione enter.

Proceda a escoger el tipo de teclado de acuerdo al idioma. Si su teclado es de

idioma espafiol seleccione la opcion es:

Seleccione la hora zona horaria de la region:



Digite la contrasefia que seréd usada por el administrador de Elastix, esta es una

parte critica para la seguridad del sistema.

Nota: Los procedimientos a continuacion los realizara el CD de instalacion

de manera automatica.



Primero se buscara las dependencias necesarias para la instalacion:

Luego se procede con la instalacion, inicialmente se vera algo como esto:

Imagen del proceso de instalacion por finalizar:



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

Luego de reiniciar el sistema se podra escoger entre las opciones de boot la

distro de Elastix.
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elastiXx:

Se ingresa como usuario root y la contrasefia digitada al momento de la

instalacion.

CentO03 release 5 (Final)
Kernel 2.6.18-8.e215 on an 1686

elastix login: root
Password:




Anexo Nro 2: Creacién de nueva extensiodn en Elastix IPBX

Esta anexo esta dirigida a los handsets, softphones, para crear una extension

Definir y corregir extensiones es probablemente la tarea mas comudn realizada
por un administrador de PBX, y como tal, se encontrara muy seguido en el
control de estos. Hay actualmente cuatro tipos de dispositivos soportados - el

SIP, IAX2, ZAP y “Custom”.

Para crear una “Nueva extension” ingrese al Menu “PBX”, por defecto se accede
a la seccion “Configuracion PBX”, en esta seccidbn escogemos del panel

izquierdo la opcion “Extensiones”. Ahora podremos crear una nueva extension.

Primero vamos a nuestra consola web y vamos al panel de control, se escoge el

tipo de dispositivo de entre las opciones disponibles:



Add an Extension
Recepoion <201>

Please select your Device below then click Submit Recepcion <202>
Recepoon <203>

Davice Edgar Landivar Ch <212>
Walter Verdesoto <213>

Temporal =215>

Device senerc SIP Deve ~ Fabiola Torres <216>
Jose Landivar <218>
Madia Gracia <219>
Ana Belen Castro <220>
Submit

Desarrollo 1 <402>

El SIP es el protocolo estandar para los handsets de VoIP y ATA.

IAX es el “protocolo Inter Asterisk”, un nuevo protocolo apoyado solamente por
algunos dispositivos (Ejm., los teléfonos basados en

PA1688, y el IAXy ATA).

ZAP es un dispositivo de hardware conectado con su maquina Asterisk. Ejm., un
TDM400, TE110P.

Custom es “Obtener todo” para cualquier dispositivo no estandar. Ejm., H323.
Puede también ser utilizado para “mapear” una extension a un namero “externo”.
Por ejemplo, para enrutar la extensiéon 211 a 1-800-555-1212, se puede crear
una extension “Custom” 211 y en la caja de texto del “dial” se puede ingresar:

Local/18005551212 @outbound-allroutes.

Una vez haya escogido el dispositivo correcto de click en Ingresar.



Nota: Ahora se procede a ingresar los campos necesarios (obligatorios) para

crear una nueva extension.

Se procede a ingresar los datos correspondientes:

Add SIP Extension

Add Extension

User Extension
Display Mame

Extension Options

Direct DID

DID Alert Info
Outbound CID
Emergency CID

Device Options

This device uses sip technology.

secret

dtmfmode fc2833

Extension del Usuario: Debe ser Unico. Este es el nimero que se puede marcar
de cualquier otra extension, o directamente del recepcionista Digital si esta
permitido. Puede ser cualquier longitud, pero convencionalmente se utiliza una

extensién de tres o cuatro cifras.



Display Name : Es el nombre del Caller ID, para llamadas de este usuario seran

fijadas con su nombre. Sélo debe ingresar el nombre no la extension.

Secret : Esta es la contrasefia usada por el dispositivo de la telefonia para
autenticar al servidor de Asterisk. Esto es configurado generalmente por el
administrador antes de dar el teléfono al usuario, y generalmente no se requiere
qgue lo conozca el usuario. Si el usuario esta utilizando un soft-phone,

entonces necesitardn saber esta contrasefia para configurar su software.



Anexo Nro 3: Configuracion de teléfono softphone con X-Lite

Al configurar un teléfono softphone lo que lograremos es tener una PC conectada
que cumpla con las mismas funciones de un teléfono convencional, para esto es
necesario instalar un software que haga las veces de teléfono. Ademas se
necesita disponer de audifonos y micréfono. Existen varias alternativas para
softphones, entre ellos podemos

citar los siguientes:

- IDEFISK: Este software nos permite trabajar con extensiones de tipo SIP e IAX,
ademas es multiplataforma, podemos descargarlo de la siguiente direccion:

http://www.asteriskguru.com/idefisk/

- XtenLite: Este software trabaja con extensiones SIP Unicamente, también es
multiplataforma, lo podemos descargar de la siguiente direccion:

http://www.xten.com/index.php?menu=download

X-lite: Otro softphone, es el que por su permanencia en el mercado y por
facilidad de configuracion y uso recomendamos.

http://www.counterpath.com/
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En el Softphone X-Lite configuramos una de las extensiones creadas en nuestro
PBX



X

Properties of Account 1

Account |R-’|:|i|:email Topaology || Presence || Advanced

User Details

Display Mame 201

User name Carlos Valdes
Password T
Authorization user name 201

Domain 192.165.0.2

Damain Proxy
Register with domain and receive incoming calls
Send outbound via:

() domain

() prosy Address | 192.168.0.2]

Dialing plan | #14a\a.T;match=1;prestrip=2;

Aceptar l [ I:an-:elar] [ Aplicar

Luego de esto ya podemos comunicarnos varios usuarios internamente y luego
de identificar las troncales de salida y de entrada como extensiones SIP como se
muestra en la figura del diagrama de interconexion se puede utilizar para este
esquema considerado en pequefa escala un router gateway que tenga su puerto
FXO en este caso se propone un Linksys SPA3102 que es un 1 FXS + 1 FXO +
1RJ45 (LAN) + 1RJ45 (WAN). Adaptador analogico + Gateway para recibir la linea

PSTN y puedan realizarse las llamadas externas por linea conmutada, aun mas,



se puede configurar para llamadas a linea celular, larga distancia e
internacionales por su enlace WAN que admite contrataciones por bajo costo con
proveedores de VOIP (P2P; Telmex, etc), se puede de esta manera iniciar las

pruebas respectivas

gt "

Figura #. Linksys SPA 3102
1 FXS + 1 FXO + 1RJ45 (LAN) + 1RJ45 (WAN). Adaptador analdgico + Gateway.
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