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RESUMEN

El proyecto est4 basado en la implementacion de una central telefénica de voz
sobre IP, para de esta manera poder valerse de la red IP existente de una empresa
y ahorrar en los costos que se generan por las llamadas telefonicas convencionales
y poder auditar las mismas, aparte de también integrarlo con el correo empresarial.
Se encuentra dividido en cuatro capitulos, en los cuales se dar4 a conocer las

ventajas del sistema VoIP y su integracidn con los servicios de correo electrénico.

En el primer capitulo, se detallan los conceptos teéricos, los cuales son parte
importante del proyecto, para que asi se pueda comprender cada componente que
el sistema género. Ademas de los antecedentes del problema, la justificacion de la
solucién propuesta y el alcance del mismo, es decir las limitantes. También consta
de la informacion tedrica completa, acerca del sistema VolP, los protocolos, el
hardware, el software cliente, el software servidor y las distintas plataformas de

telefonia existentes.

El segundo capitulo presenta informacion sobre el sistema escogido para la
implementacion y el disefio del sistema en si, como se integrara con la red actual
para funcionar en conjunto con los demas servicios. Ademas de como estara

estructurado y los elementos presentes en la red.

El tercer capitulo nos muestra la configuracion de los aplicativos correspondientes a
nivel de servidor y de cliente. También la informacién que sera dictada a manera de
capacitacion para el personal encargado del monitoreo y mantenimiento de los
sistemas dentro de la empresa. Asi como las funcionalidades disponibles para los

usuarios finales de los servicios.

Y el cuarto capitulo explica la informacién sobre el estudio técnico que se realizd y el
plan de trabajo que se dard para la correcta programacion de entrega del proyecto.
Se analizan los costos de los equipos, accesorios, el costo de la instalacién y mano
de obra. Se debe considerar pardmetros como disponibilidad, escalabilidad y
confiabilidad. Hay que determinar cuales van a ser los pardmetros del disefio, como
por ejemplo la cantidad de usuarios con la que se va a empezar, asi también como
la distancia entre la matriz y las sucursales, el ancho de banda necesario. Y
finalmente describe la informacion relevante sobre la seleccién de los equipos que

seran los responsables de brindar los servicios.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

La empresa EC MOTORS se dedica a la reparacion y mantenimiento de
vehiculos, cuenta con 5 afios en el mercado brindado su servicio a empresas y
a personas naturales, su matriz se encuentra ubicada en la ciudad de Guayaquil

la cual cuenta con varias sucursales alrededor del territorio ecuatoriano.

Durante el tiempo que lleva operando se ha ido manejando la comunicacion de
voz con las diferentes oficinas mediante el sistema tradicional de telefonia
publica resultando asi en costos muy elevados, debido a que en sus centros de
atencion se manejan las solicitudes de los clientes luego se necesita consultar
con el taller y el personal encargado sobre el avance de los trabajos en los
vehiculos, y hacerlo mediante la telefonia convencional esta resultando en un

gasto extra innecesario para la empresa.

Ademas de que no se obtiene un control sobre las llamadas realizadas. Por
esta razon la compafia ha entrado en un proceso de reduccién de costos

buscando alternativas a su problema.

Debido a problemas similares al descrito en los parrafos anteriores, cada vez es
mas necesario el poder integrar diferentes servicios en uno solo (voz, datos y
videos). Por esta razon Internet ya no solo se utiliza para compartir informacién
sino también para comunicarse en tiempo real mediante mecanismos que
permitan poder trasmitir voz a diferentes lugares distantes a un bajo costo y

tener el control sobre las mismas.

Debido aquello optar por una solucion de red para poder trasmitir voz por el
mismo canal de los datos se esta volviendo una medida acertada y escalable
teniendo presente que los costos por la telefonia publica tradicional suelen ser

muy elevados peor aun si se hace uso del mismo de manera constante.

Por estos motivos, migrar a un sistema de telefonia IP que nos permite

solucionar dichos inconvenientes, ademas de proporcionarnos otros beneficios



1.2.

1.3.

1.4.

como el poder integrar otros servicios empresariales como el correo electronico,
la mensajeria instantdnea, el poder monitorear o controlar el flujo de llamadas
gue se realizan, mediante un central telefénica que estardq implementada en la
misma empresa para facilitar la administracion de la comunicacion de voz es

una solucién muy acertada hoy en dia.
Objetivo General

Implementar un sistema de telefonia basado en VOIP para reducir los gastos
relacionados al consumo telefénico, y poder controlar las llamadas realizadas
dentro de la empresa y sus oficinas sucursales permitiendo de esta manera

escalabilidad.
Objetivos Especificos
Se busca satisfacer las siguientes necesidades:
¢ Reducir los gastos de llamadas entre departamentos y oficinas.

e Mejorar el tiempo de respuesta en los centros de atencion al cliente.

(Control de llamadas contestadas y abandonadas).

e Guardar un registro de todas las llamadas realizadas (Detalles de

llamadas).
¢ Auditar llamadas realizadas (Grabar llamadas).
e Utilizar la red IP disponible en lo mayor de lo posible.

e Integrar los servicios de correo y VolP (Correos para notificacion de

mensajes de voz).
Alcance

EC Motors tiene una oficina principal la cual estd ubicada en la ciudad de
Guayaquil, cuenta con tres sucursales una ubicada en la capital del Ecuador,
Quito. Una dedicada a la atencién al cliente en Cuenca y finalmente una oficina

de produccion en Guayaquil.

En la empresa se llevara a cabo la implementacion de una central de telefonia

IP, en la cual las estaciones de trabajo de los empleados contaran con un



1.5.

programa en sus computadoras que simulara un teléfono IP (softphone) para
poder realizar llamadas dentro de la compafiia y sus distintas oficinas para de
esa manera ahorrar costos de teléfonos IPs, dejandolos solo para uso de tipo
ejecutivo, las secretarias y a manera de respaldo en caso de una emergencia

en alguna de las &areas de la compaiiia.

En el capitulo 2 se dard mas detalles acerca del plan de numeracion para las
respectivas extensiones junto con sus respectivos permisos para llamadas e
instalacion y configuracion de la central telefénica basada en un software libre,
el cual es Asterisk De igual forma gracias a este mismo software se podra

realizar el monitoreo o auditoria de las llamadas generadas en la empresa.
Sistema de VOIP

VOIP es un acrénimo de Voz sobre Protocolo de Internet (Voice over Internet
Protocol), o en términos mas comunes, servicios de telefonia a través de
Internet. Si se tiene una conexion de razonable calidad a Internet, se puede
obtener servicio telefénico a través de su conexion a Internet en lugar del de su

compainia telefénica local.

VolIP permite la unificacion de la transmision de voz con la transmision de datos
en una Unica red convergente que permita la transmision de todo tipo de
comunicaciéon como voz, datos, video o cualquier tipo de informacién. Y es por
esto que decimos que VolP no es un servicio, sino una tecnologia. Una que
permite encapsular en paquetes de datos la voz para poder ser transmitidos

sobre redes de datos y no sobre circuitos conmutados convencionales PSTN.

Las redes convencionales se basaban en el concepto de conmutacion por
circuitos, es decir, una comunicacion requiere el establecimiento de un circuito
fisico durante el tiempo que lo requiera, esto implica que los recursos que
intervienen en el establecimiento de una llamada no pueden ser utilizados en

otra hasta que la primera llamada finalice.

VoIP no utiliza circuitos para la conversacion, sino que envia mdultiples de
conversaciones a través del mismo canal, codificadas en paquetes y flujos

independientes. Cuando ocurre un silencio dentro de una conversacion, los



paquetes de otras conversaciones pueden ser transmitidos por la red, lo que

implica un uso mas eficiente de los recursos.
1.5.1. Como funciona VOIP

Muchas personas han utilizado un computador y un micréfono para grabar
una voz humana o de otros sonidos. El proceso consiste en la toma de
muestras de sonido a través del ordenador a una velocidad muy alta
(generalmente 8.000 veces por segundo 0 mas) y el almacenando esas

"muestras" en memoria o en un archivo en el computador.

Cada muestra de sonido es s6lo una muy pequefa porcion de la voz de la
persona u otro sonido grabado por el equipo. EI computador tiene los
medios para tomar todas esas muestras y reproducirlos, para que el

oyente pueda oir lo que se grabd.

VoIP se basa en la misma idea, pero la diferencia es que las muestras de
audio no se almacenan localmente. En su lugar, se envian a través de la

red IP a otro equipo y son reproducidas alli.

Al grabar las muestras de sonido, el computador debe comprimir esos
sonidos, para gue requieran menos espacio y registren solo un rango de

frecuencia limitado.

Existen una serie de formas de comprimir audio, el algoritmo se conoce
como un “CODEC” (compresor / de-compresor). Existen muchos cédecs
para una variedad de aplicaciones (por ejemplo, peliculas y grabaciones
de sonido) y, para VoIP, los cédecs estan optimizados para la compresion
de voz, lo que reduce significativamente el ancho de banda utilizado en
comparacion con un flujo de audio sin comprimir. Los codecs de voz estan
optimizados para mejorar las palabras habladas a expensas de los

sonidos fuera del rango de frecuencias de la voz humana.

La musica grabada y otros sonidos generalmente no suenan muy bien
cuando pasa a través de un cddec de voz, pero eso es perfectamente
para la tarea en cuestion. Sin embargo, algunos cédecs "banda ancha"

hacen un buen trabajo tanto con la voz y la musica.



Una vez que el sonido es grabado por el ordenador y comprimido en
muestras muy pequefias, las muestras se recogen en trozos mas grandes
y se colocan en paquetes de datos para la transmision sobre la red IP.
Este proceso se refiere a la paquetizacion. Generalmente, un solo
paquete IP contendr4d 10 o mas milisegundos de audio, con 20 o 30

milisegundos siendo el mas comun.

Algunos paquetes de datos se pueden perder, y los cédecs deben
compensar la pérdida de los paquetes “llenando los vacios” con el audio
gue sea aceptable para el oido humano. Este proceso se conoce como
(PLC). En algunos casos, los paquetes se envian varias veces a fin de
superar la perdida de paquetes. Este método se llama, muy
apropiadamente, redundancia. Otro método para hacer frente a la perdida
de paquetes, es conocido como la correccién de errores en recepcion
(FEC), que consiste en incluir alguna informacion de los paquetes

transmitidos con anterioridad en los paquetes subsiguientes.

Mediante la realizacién de operaciones matematicas en un esquema FEC
particular, es posible reconstruir un paquete perdido desde la informacion

de paguetes vecinos.

Las aplicaciones de VolP en general miden el retardo de paquetes y
esperan que el retardo se mantenga relativamente constante, aunque el
retraso puede aumentar y disminuir durante el curso de una conversacion.
La variacién del retardo (llamado jitter), existe y debe ser contemplado.
Retardo significa que se necesita mas tiempo para que la voz grabada
hablada por la primera persona sea escuchada por el usuario en el otro
extremo. En general, buenas redes tienen un retardo de extremo a
extremo de menos de 100 ms, aunque retrasar hasta 400 ms se considera
aceptable (especialmente cuando se utilizan sistemas de satélite) [1].

1.5.2. Protocolos de VOIP

Un protocolo es un estandar utilizado para definir un método de
intercambio de datos a través de una red informatica tal como la red de
area local, Internet, Intranet, etc. Cada protocolo tiene su propio método



de como y cudndo los datos se envian y qué hacer con ellos una vez
recibidos, como estan comprimidos o cémo comprobar si hay errores en

los mismos.

Al igual que todos los demés aspectos de las comunicaciones por
Internet, VoIP ha evolucionado répidamente desde su introduccién en
1995, y sigue evolucionando hoy [2]. A continuacion describiremos partes

importantes de la comunicacion VolP.
1.5.3. Protocolos de sefalizacion

En la comunicacion VolP, la sefializacion que controla la conversacion es
distinta del flujo de datos que llevan el contenido de voz de la
conversacion. Los flujos de datos de VolP se transportan en paquetes
UDP sin conexién. Muchas configuraciones utilizan UDP para la
sefalizacion también, pero algunos requieren TCP orientado a la

conexioén, y pocos TCP o UDP para la sefializacion [3].
1.5.4. Suite de protocolos H.323

H.323 es un estandar ITU-T que ofrece conferencias multimedia de video,
voz y capacidad de datos para su uso a través de redes de conmutacion
de paquetes. Es el protocolo VolP de mayor despliegue en los mercados

empresariales y de transporte.

e H.460.x es una serie de extensiones independientes para el

protocolo base de H.323
e V.150.1 define la forma para transmitir sefiales de médem.
o H.235 define la seguridad dentro de los sistemas H.323

e X.691 define las reglas de codificacion compactada (PER / Packed
Encoding Rules) utilizados para codificar mensajes para la

transmisién en la red.
1.5.5. Protocolo SIP

Protocolo de Inicio de Sesién (SIP / Session Initiation Protocol) es un

protocolo de sefalizacién utilizado para crear, gestionar y terminar



sesiones en una red basada en IP. Una sesién puede ser una simple
llamada de teléfono de dos vias o podria ser una sesion de conferencia

multimedia de colaboracion.

Es un estdndar (RFC 3261) presentada por Internet Engineering Task
Force (IETF). Una de las cosas maravillosas acerca de SIP es que es un
protocolo basado en texto inspirado en el modelo de solicitud / respuesta
utiizado en HTTP. Esto hace que sea facil de depurar porque los
mensajes son faciles de construir (si usted es un desarrollador) y facil de

ver (si usted es un administrador de red).

En contraste con H.323, SIP es un protocolo muy simple. Sin embargo,
tiene suficientes caracteristicas de gran alcance para modelar el

comportamiento de una muy compleja centralita telefénica tradicional.

SIP puede correr sobre IPv4 e IPv6 y puede utilizar TCP o UDP. Las
implementaciones mas comunes, sin embargo, utilizan IPv4 y UDP. Esto
reduce al minimo los gastos generales, acelerando asi el rendimiento. Por
defecto utiliza el puerto UDP 5060 [4].

1.5.6. Cédecs

Un codec (codificador / decodificador) se encarga de la conversion de
sefales analdgicas en formato digital, y viceversa. Sistemas de VolP
pueden utilizar cualquiera de una amplia variedad de c6decs para voz,
video, o ambos. En VolP, el cédec utilizado se refiere a menudo como el

método de codificacion o el tipo de carga Util para el paquete RTP.

Cddec disefladores buscan optimizar entre los tres factores principales: la
velocidad de las operaciones de codificacion / decodificacion (retardo de
paquetizacion), la calidad y fidelidad de sonido y / o sefial de video, y el
tamafo de la corriente de datos codificada resultante.

En la tabla 1 mostrada a continuacién la columna de la velocidad de datos
se refiere a los datos comprimidos (codificados), mientras que la columna
de ancho de banda describe el audio sin comprimir equivalente datos
entregados por el codec. (Tabla 1)



Cdédec ngsoie Retardo de paquetizacion | Ancho de banda
G.711u 64.0 Kbps 1.0 msec 87.2 Kbps
G.711a 64.0 Kbps 1.0 msec 187.2 Kbps
G.726 32.0 Kbps 1.0 msec 55.2 Kbps
G.729 8.0 Kbps 25.0 msec 31.2 Kbps
G.723.1 MPMLQ 6.3 Kbps 67.5 msec 21.9 Kbps
G.723.1 ACLEP 5.3 Kbps 67.5 msec 20.8 Kbps

Tabla 1: Tasa de datos de los Cédecs

1.5.7. Gatekeeper

Administra una zona H.323, provee informacién/traslacién a los terminales

miembros de la zona, y a los Gatekeepers que administran otras zonas.

Ademas de: Traslacion de direcciones, Control en la admisién y Control
de Ancho de Banda.

1.6. Calidad de Servicio en VOIP (QoS)

Calidad de servicio se refiere a la capacidad de una red para lograr el maximo

de ancho de banda y hacer frente a otros elementos de rendimiento de red

como latencia, tasa de error y tiempo de actividad. Calidad de servicio también

implica el control y la gestién de los recursos de red mediante el establecimiento

de prioridades para tipos especificos de datos como vos, video y datos en la

red. QoS se aplica exclusivamente al trafico de red generado para el video bajo

demanda, IPTV, VolP, Streaming Multimedia, videoconferencias y juegos en

linea [5].

1.7. Parametros de QoS

1.7.1. Rendimiento

La cantidad de datos recibidos por el destino se denomina rendimiento de

la comunicacion. Se calcula en términos de bits por seg. o Kbit por seg.

Para que cualquier red sea mas eficiente, debe tener un alto valor de

rendimiento.

1.7.2. Carga




La cantidad de datos que una red puede llevar en intervalos de tiempo se
denomina como la carga de la comunicacion. Se calcula en términos de
bits / seg o Kbits / seg. Para que cualquier red sea mas eficiente, debe
tener menor valor de carga. Podemos decir que la carga de la red es

inversamente proporcional al rendimiento de la red.
1.7.3. Retardo

Es el tiempo empleado por la informacién, enviada por la fuente, para
llegar al nodo final (destino). Es calculada en segundos o minutos. Para
qgue cualquier red sea mas eficiente, debe tener un valor de retardo
minimo. Podemos decir que la demora en la red es inversamente

proporcional al rendimiento de la red.
La calidad de la voz se ve afectada en funcion de los siguientes factores:
e Algoritmos de compresion
e Pérdidas y retransmisién de tramas.
e La cancelacion del eco y retardos.
1.7.3.1 Limites de retardo (UIT G.114)

En la tabla a continuacidon se puede observar los diferentes

rangos para el retardo

Rango en milisegundos Descripcion

0-150 Aceptable para aplicaciones comunes.

Aceptable, cuando el administrador de
150 - 400 red conoce las necesidades del
usuario.

Inaceptable para la mayoria de

Mas de 400 ms gL
planificaciones de red.

Tabla 2: Rango de retardo en milisegundos
1.7.3.2. Origenes del retardo

Retardo Fijo: Se suma al total del retardo de la conexion.
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Retardo Variable: Se suma por retrasos en las colas de buffer.

1.7.3.3. Retardo de codificacion

Es el tiempo que le toma al DSP en comprimir las muestras
PCM, debido a que los codecs trabajan de maneras diferentes,
este retardo tiende a variar dependiendo del cddec de voz, de la

velocidad y la carga del procesador [6].
1.7.3.4. Retardo de paquetizacion

Es el tiempo para completar un paquete (carga util), de la
informacién codificada y comprimida. Este retardo depende del
tamanio del bloque requerido por el codec de voz y el la cantidad

de bloques encapsulados en una trama.
1.7.4. Jitter

Es el valor que representa la diferencia en el tiempo empleado por los
paquetes para alcanzar el destino. Esta variacion se debe a los cambios
de ruta o la congestién de la red. Se calcula en términos de segundos o

minutos.
1.7.5. Perdida de paquetes

Numero de paquetes perdidos durante el proceso de propagacion se

denomina como pérdida de paquetes.
Calidad de voz

Hay varios enfoques para proporcionar QoS en redes IP. Sin embargo, la
primera pregunta es si QoS es realmente necesario. Algunos ingenieros de
Internet argumentan que si la ocupacion de la red es baja, entonces el
rendimiento debe ser bueno. Esencialmente, mejorar las capacidades de la red
(incluyendo ancho de banda y los enrutadores) es menos costoso que la

aplicacién de QoS.
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Qos se puede lograr mediante la administracibn de colas en el router y
mediante el enrutamiento del tr&fico en partes congestionadas de la red. Existen

2 conceptos claves para QoS, el modelo IntServ y DiffServ.

El concepto de IntServ consiste en reservar recursos para cada flujo de datos a
través de la red. RSVP fue disefiado originalmente para ser el protocolo de
reserva. Cuando una aplicacién solicita una QoS especifica para su flujo de
datos, RSVP puede ser usado para entregar la solicitud a cada enrutador a lo
largo de la ruta y para mantener el estado del enrutador y asi proporcionar el

servicio requerido.

RSVP transmite 2 tipos de flujos de especificaciones conforme a las normas
IntServ. La especificacion de trafico (Tspec) describe el flujo|, y la especificacion
de peticion de servicio (Rspec) describe el servicio solicitado bajo el supuesto
de que el flujo se adhiere a la Tspec. Las implementaciones actuales de IntServ

permiten una eleccion de servicio garantizada o servicio de carga controlada.
Plataformas de telefonia

Una central telefénica IP se conforma por uno o mas teléfonos SIP/teléfonos
VOIP, un servidor de centralita IP y opcionalmente una Pasarela VOIP. El
servidor de centralita IP es similar a un servidor proxy: los clientes SIP, bien se
trate de teléfonos virtuales o de teléfonos basados en hardware, se registran en
el servidor de la centralita IP y cuando desean realizar una llamada, le solicitan

a la centralita IP que establezca la conexion.

La central IP posee un directorio de todos los teléfonos/usuarios y su
correspondiente direccién SIP y por ello puede conectar una llamada interna o
encaminar una llamada externa a través de una pasarela VOIP o un prestador
de servicios VOIP [7].

1.9.1. Software Open source

Es el software que respeta la libertad de los usuarios y la comunidad. A
grandes rasgos, significa que los usuarios tienen la libertad de ejecutar,
copiar, distribuir, estudiar, modificar y mejorar el software. Es decir, el
“software libre” es un tema de libertad, no de precio. Para entender el
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concepto, piense en “libre” como en “libre expresion”, no como en “barra

libre” [8].

1.9.1.1. Distribuciones de Linux

1.9.2. Asterisk

Una distribucion no es otra cosa, que una recopilacion de
programas Yy ficheros, organizados y preparados para su
instalacion. Estas distribuciones se pueden obtener a través de
Internet, o comprando los CDs de las mismas, los cuales
contendran todo lo necesario para instalar un sistema Linux
bastante completo y en la mayoria de los casos un programa de
instalacion que nos ayudara en la tarea de una primera
instalacion. Casi todos los principales distribuidores de Linux,
ofrecen la posibilidad de bajarse sus distribuciones, via FTP (sin

cargo alguno) [9].

Es una implementacion de software de una central privada telefénica

(PBX); permite que los teléfonos asociados realizar llamadas a otros, y

conectarse a otros servicios telefénicos, como la red publica telefénica

(PSTN) y voz sobre protocolo de internet (VolP). Su nombre proviene del

simbolo de asterisco, *.

Asterisk es liberado con un modelo de licencia dual, usando la Licencia

Publica General de GNU (GPL), como una licencia de software libre y una

licencia de software propietario para permitir que los titulares licencien y

distribuyan componentes del sistema no publicados [10].

1.9.2.1. Historia

Asterisk fue creada en 1999 por Mark Spencer de Digium.
Originalmente disefiado para Linux, Asterisk se ejecuta en una
variedad de sistemas operativos, incluyendo NetBSD, OpenBSD,
FreeBSD, Mac OS X y Solaris. Asterisk es lo suficientemente

pequefio para ejecutarse en un entorno integrado.

1.9.2.2. Caracteristicas
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El software Asterisk incluye muchas caracteristicas disponibles
en los sistemas PBX propietarias: correo de voz, llamadas de
conferencia, respuesta de voz interactiva (menus del teléfono), y
distribucion automética de llamadas. Asterisk soporta varios
estandares de voz a través de protocolos IP, incluido el Protocolo
de Iniciacién de Sesién (SIP), la puerta de enlace de protocolo
de control de medios (MGCP), y H.323. Asterisk soporta la
mayoria de los teléfonos SIP, actuando tanto como para registrar
el usuario y como back-to-back agent user, puede ser utilizado
como una puerta de enlace entre teléfonos IP y la red publica

telefonica a través de interfaces T o E o tarjetas analégicas FXO.

Asterisk fue uno de los primeros paquetes de software PBX de
cédigo abierto. Ademas de los protocolos de VolP, Asterisk
soporta los protocolos de conmutacion de circuitos tradicionales
como RDSI y SS7. Esto requiere de tarjetas de interfaz de
hardware apropiado, comercializados por otros fabricantes. Cada

protocolo requiere la instalacion de médulos de software.
1.9.3. Alternativas IP PBX basadas en Asterisk.
1.9.3.1. Asterisk Now

AsteriskNOW! es una distribucion de GNU/Linux basada en
CentOS que permite transformar una PC en una central

telefébnica PBX basada en Asterisk.

Su sencilla instalacién permite tener corriendo una central
telefénica en cuestion de minutos. Incluye caracteristicas como
la creacion de extensiones, menus de voz interactivos (IVR),
distribucion automética de llamadas, llamadas en conferencia,

correo de voz, entre otras.

Soporta un gran numero de cddecs como G.711, G.722 entre
otros. Es posible trabajar con un gran nimero de protocolos
también como SIP y IAX2 [11].
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1.10. Resumen de caracteristicas
Dada las diferentes plataformas de telefonia que existen hoy en dia para
poder tener una alternativa de solucion se realiz6 un analisis, el cual se
resume en la siguiente tabla comparativa entre las diferencias y similitudes
de ellas [12]. Ejemplo: ver Tabla 3.
AsteriskNow | Elastix Trixbox
Protocolos SIP , 1AX, SIP/IAX2/H.323/ SIP/IAX2/H.323/
IAX2, MGCP | MGCP/SCCP/FXS/ | MGCP/SCCP/FXS/
(Media FXO/DTMF/PR FXO/DTMF/PRI
Gateway
Control
Protocol,
H.323, SCCP
Codecs de audio G.711, G.711, G.722, , G.711, G.729,
G.729, G.726, G.729, G.723.1, GSM,
G.723.1 G.723.1, GSM, G.726, iLBC
GSM, G.726, | G.726, iLBC
iLBC
Cddecs de video h261, h263, | h.263, h.261, h263, h263p
h263p h264.
Troncales SIP Si Si Si
Administracion y Si Si Si
monitoreo Web
RAM 384 MB 256 MB 256 MB

Disco Duro

Interoperabilidad

Con Asterisk,

Con Asterisk,

Con versiones

Elastix, Elastix, Trixbox anteriores a
Trixbox Asterisk home.

Escalabilidad Si Si Si

Interfaces T1/E1, PRI, T1/E1, PRI, FXS, T1/E1, PRI, FXS,
FXS, FXO FXO FXO

Control de Si Si Si
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[lamadas

Soporte de 1000 1000 llamadas 1000 llamadas
[lamadas llamadas simultaneas simultaneas
Simultaneas simultaneas

Tabla 3: Plataformas de telefonia IP

CAPITULO 2

2. DESCRIPCION DE LA SOLUCION

2.1. Levantamiento de informacion preliminar de la red.

EC Motors es una empresa comercial que cuenta con 4 oficinas, que estan
ubicadas en 3 ciudades distintas alrededor del territorio ecuatoriano, cada
oficina cuenta con un determinado nimero de empleados y equipos conectados
a lared, por lo que a continuacion se detallara el tamafio de cada subred en sus

distintas sucursales:

Oficina Matriz - subred de 300 hosts (computadores, impresoras, servidores)
Oficina Sucursal de Produccion - subred de 200 hosts

Oficina Sucursal de Atencion al cliente - subred de 100 hosts

Oficina Sucursal = subred de 150 hosts

Dicha empresa posee una red que se encuentra distribuida segun la figura 2.1

mostrada a continuacion




16

Subred 300 Hosts Subred 200 Hosts

$H vy

I
S
l 3008 kbps Simétrico
I < L/
| !

) 3008 kbps Simétrico

3008 kbps Simétrico
L——— A

Subred 100 Hosts

Subred 150 Hosts

Figura 2.1: Red IP actual de la Empresa EC MOTORS

La oficina principal que se encuentra ubicada en la ciudad de Guayaquil consta
de 5 departamentos los cuales son gerencia, administrativo, secretaria, RRHH y
sistemas; en los cuales se haya 300 hosts y actualmente existen 100

extensiones mediante el uso de la telefonia publica convencional.

La oficina sucursal de produccién que se encuentra ubicada de igual manera en
la ciudad de Guayaquil consta de 3 areas la de produccion propiamente dicha,

administracion y sistemas; en la cual se haya 200 hosts y 20 extensiones.

La oficina de sucursal de atencion al cliente que esta ubicada en la ciudad de
Cuenca consta de 4 areas las cuales son administracion, sistemas, atencién al
cliente y servicio al cliente. En esta sucursal se haya 100 hosts y 60 extensiones

telefénicas distribuidas entre sus distintas areas.

Y finalmente la ultima sucursal que esta ubicada en la capital de la republica
Quito; posee 5 areas que son administracién, ventas, contabilidad, sistemas y

recepcion. De igual modo se haya 150 hosts y 100 extensiones.

En total la red corporativa de la empresa es de 750 equipos en red en la que el

ancho de banda es de 3008 Kbps en cada enlace que existe hacia internet y
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280 extensiones distribuidas entre las distintas oficinas que se encuentran en el
territorio ecuatoriano. De las cuales un estimado es que 100 vendedores
realizan 5 llamadas diarias cada una de 4 minutos, y el flujo de llamadas
internas es que por cada extension se realizan 2 llamadas con una duracion
aproximada de 3 a 4 minutos. Se destinara 1341.6 Kbps para efectos de la

comunicacion de voz IP.

Posee un rango publico de direcciones IPv4 para configurar en sus diferentes

equipos en red, cuya direccion de red es la 128.50.120.0/21
Estructuray elementos de lared.

La Empresa posee varios servicios ya establecidos como son el uso de active
directory para el control y administracion de los inicio de sesion en los equipos
gue se conectan a la red, dicho servicio se encuentra implementado en un
servidor bajo Windows Server 2008 R2. De igual forma que el servicio de correo

electrénico y DNS que posee.

En los equipos clientes se encuentra instalado un sistema operativo pagado de

Microsoft, este es Windows 7 professional con sus Ultimas actualizaciones.

Cada oficina tiene acceso a internet por un Unico enlace con un ancho de banda
de 3008 Kbps y de esa manera poder comunicarse. Internamente la compafiia
sigue una estructura o modelo colapsado en su arquitectura de enrutamiento al
tener un router de borde en su capa de ndcleo, switches administrables de capa
2 junto con dispositivos finales en su capa de distribucién y acceso [13]. Esta

arquitectura es usada tanto para su matriz como para sus sucursales.
Andlisis del trafico de VOIP Ethernet

Teniendo presente el diagrama de red de la empresa EC MOTORS se llevara a
continuacion una estimacion del analisis de trafico usando para aquello los 2
coédecs g.711 y g.729 el cual uno es abierto y el otro pagado respectivamente.,
para una red Ethernet [14].

2.3.1. Célculos con el codec G. 729
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Se debe calcular el ancho de banda para VOIP para que de esa manera
pueda funcionar correctamente. Pero primero se debe calcular la
capacidad de ancho de banda disponible que tendria que ser suficiente

para permitir la trasferencia de paquetes por segundo (PPS)

La formula es:

PPS = Tasa de bits del codec/Tamafio de la carga util de la voz

PPS = 8000 bps / 20 bytes (160 bits) = 50

Luego de se debe calcular el tamario total del paquete (TTP)

La formula es:

TTP = Cabecera de capa 2 + Cabecera IP/UDP/RTP + T. de la carga util
TTP = 18 bytes (Ethernet) + 40 bytes (20/8/12 bytes) + 20 bytes

TTP =78 bytes = 78 * 8 = 624 bits

Una vez que tenemos estos dos célculos, ahora si se puede calcular el

requerimiento de ancho de banda

La formula es:

Ancho de banda =TTP * PPS

Ancho de banda = 624 bits * 50

Ancho de banda = 31200 bits por segundo = 31.2 Kbps por llamada
Calculos con el cédec G. 711

Usando las formulas anteriores se llevara a cabo el analisis pero usando

ahora el codec G. 711

PPS = 64000 bps / 1280 bits = 50

TTP = 18 bytes + 40 bytes + 160 bytes = 218 * 8 = 1744 bits
Ancho de banda =50 * 1744 = 87200 bits por segundo
Ancho de banda = 87.2 Kbps por llamada

Calculo de los canales
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Una vez que tenemos el ancho de banda de llamada, se debe estimar el
namero de canales que se necesitan, teniendo presente que el flujo de
llamadas internas diarias que posee la empresa es de 2 llamadas por
cada extension (280) con una duracién de aproximadamente 3 a 4

minutos.

Para ello se debe definir primero el grado de servicio (GoS) el cual me da
la probabilidad de que las llamadas sean bloqueadas por falta de linea, el
cual en este analisis sera de 0.05 (5 llamadas bloqueadas de cada 100

ofrecidas).

Luego se procede a estimar el trafico ofrecido y el volumen del tréafico:
V = (280 usuarios*2 llamadas/usuario)*(4 min/llamada) = 2240 minutos
A=2240 minutos/60 minutos=37.33 Erl

Entonces para un trafico de 37,33 Erl y una probabilidad de bloqueo del
5% se obtienen la cantidad de canales necesarios. En este caso se
obtienen 43 canales para cursar el trafico en el peor de los casos, que

seria la hora mas congestionada. [15]
Resumen del ancho de banda del enlace

Calcular con los respectivos cddecs el ancho de banda proporcionado sin
duda ayuda hacerse una idea de cuantas llamadas simultdneas se
pueden realizar. Dado el analisis de los codecs se utilizaran el G. 711y

el G. 729, cada uno tiene sus ventajas y desventajas de uso.

Por ejemplo el G. 711 al implementarlo se gana en calidad de voz pero
se pierde en consumo de ancho de banda ya que este codec no
comprime casi la voz, en cambio el G. 729 se gana en menor uso de

ancho de banda pero se pierde en la calidad de voz.

Por esta razon segun la necesidad de la empresa, la mejor opcion es
usar el codec G. 729 para la parte WAN debido a su menor consumo de

ancho de banda y mayor maximo de llamadas simultaneas que se
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pueden realizar teniendo presente el ancho de banda dedicado que se le

asigno para la voz sobre IP, el cual es de 1341.6 Kbps.

Pero para el uso LAN de cada oficina se usara el codec G. 711, ya que

este nos entrega una mejor calidad de voz. Tal como se puede observar

en latabla 4
Ancho de banda del enlace Ethernet
Canales Cédec BW de BW del enlace
Ilamadas
43 G.729 31.2 Kbps 1341.6 Kbps
G.711 87.2 Kbps 3749.6 Kbps

Tabla 4: Ancho de banda del enlace Ethernet
2.4. Sistema VOIP e integracion al correo electrénico

Anteriormente se analizé la situacion actual de la red corporativa de la empresa,
dicho analisis permite poder implementar el sistema de telefonia VOIP
reemplazando de esta manera al sistema de telefonia convencional. Debido a
que los calculos arrojados ofrecen una buena disponibilidad del trafico de voz
sin afectar la de los datos debido al ancho de banda que posee en sus distintas

oficinas.

De igual modo debido a que también posee una estructura jerarquica y parte de
los servicios que ya tiene configurado es un servicio de directorio junto con el de
correo electronico manejado por un servidor Exchange facilita la posibilidad de

integrarlo con el sistema de telefonia VOIP basado en un servidor Asterisk now.

Este servidor principal sera configurado e implementado en la oficina matriz y
por medio de enlaces troncales en las diferentes sucursales se implementara
servidores remotos basados en la misma plataforma, de esa manera pudiendo
comunicar a toda la empresa por medio de la creacién de una VLAN dedicada a
la comunicacién por voz el cual tiene asignado un ancho de banda dedicado de

1008 Kbps para el correcto funcionamiento.
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De igual modo en todas las oficinas en las computadoras se instalara un
softphone “linphone” el cual permitird enviar y recibir llamadas por medio de la
red empresarial, ademas se adquirirdn y configuraran teléfonos IPs en caso de

los usuarios que no posean un computador o0 en caso de emergencia.

De igual modo se usara algunos de los teléfonos ya existentes por medio de un
Gateway VOIP que permitirA que las llamadas salientes generadas por la
central tradicional se conviertan a IP y salgan por la conexién a Internet, o al
revés, que la central convencional pueda recibir llamadas IP, sera 1 gateway
VOIP de 24 puertos FXS instalado por cada oficina. De esa manera podra

haber una convivencia entre ambas tecnologias.

En las figuras 2.2 y 2.3 mostradas a continuacion se describe cémo quedaria la

red una vez implementado el sistema de telefonia de voz sobre IP.

= Servidor Principal
Subred 300 Hosts N Asterisk Now Subred 200 Hosts

S (WY

1P PHONE

Servidor Remoto
Asterisk Now

I
008 kbhps Simétrico : h

3008 kbps Simétrico

N
T

3008 kbps Simétrico

55 |99

Subred 100 Hosts =

Servidor Remoto
Asterisk Now

Subred 150 Hosts

Figura 2.2: Red IP implementando el sistema VOIP en la Empresa EC MOTORS
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Figura 2.3: Arquitectura de la solucion

Dentro de los sistemas que ya se encuentran operativos en la empresa son:
e Microsoft Active Directory
o Microsoft Exchange Server
e Windows 7
Al igual que los Software a utilizar para implementacion:
e Asterisk Now
e Linphone
. Plan de numeracion

Como se ha mostrado EC Motors cuenta con una oficina matriz y 3 sucursales,
en las cuales se conoce que GYE-Matriz cuenta con 100 extensiones, GYE-
Sucursal cuenta con 20 extensiones, UIO-Sucursal cuenta con 100 extensiones
y finalmente CUE-Sucursal posee 60 extensiones. Dado dichos requerimientos
e implementando el sistema de VOIP, se mostrara en las tablas 5, 6, 7 y 8 el

plan de numeracion que poseeran las diferentes oficinas.



NUmero Proto

. Dir. IP
Terminal colo

Nombre Area

GYE-MATRIZ

Usuarios | Administracion | 1000 - 1029 SIP 128.50.121.11 - .30

Usuarios Sistemas 1100 - 1119 SIP 128.50.121.31 - .50

Usuarios RRHH 1200 - 1229 | SIP 128.50.121.51 - .80

Usuarios Secretaria 1300 — 1304 SIP 128.50.121.81 - .85

Usuarios Gerencia 1400 - 1414 SIP 128.50.121.86 - .100

Tabla 5: Plan de numeracion GYE-Matriz

NUmero Proto

) Dir. IP
Terminal colo

Nombre Area

GYE-SUCURSAL

Usuarios Sistemas 2000 — 2005 SIP 128.50.122.11 - .16

Usuarios | Administracion | 2100 — 2111 SIP 128.50.122.21 - .32

Usuarios Produccién 2200 - 2201 SIP 128.50.122.31 - .40

Tabla 6: Plan de numeracién GYE-Sucursal

NUmero Proto

. Dir. IP
Terminal colo

Nombre Area

UIO-SUCURSAL

Usuarios | Administracion | 3000 — 3002 SIP 128.50.124.11 - .40

Usuarios Contabilidad 3100 - 3100 SIP 128.50.124.41 - 50

Usuarios Secretaria 3200 — 3201 SIP 128.50.124.51 - .55

Usuarios Ventas 3300-3309 | SIP 128.50.124.61 - .95

Usuarios Sistemas 3400 - 3404 SIP 128.50.124.101 - .120

Tabla 7: Plan de numeraciéon UIO-Sucursal
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Nombre Area Numero | Proto Dir. IP
Terminal colo

CUE-SUCURSAL

Usuarios | Administracion | 4000 — 4024 SIP 128.50.126.11 - .35

Usuarios Sistemas 4100 - 4114 SIP 128.50.126.41 - .55

Usuarios | Atencional 1,60 4509 | siP | 128.50.126.61 - .70
cliente

Usuarios | Servicioal | a00 4309 | siP | 128.50.126.81 - .90
cliente

Tabla 8: Plan de numeracién CUE-Sucursal

Segun las tablas 5, 6, 7 y 8 mostradas anteriormente, se debe definir los
permisos para las llamadas que tendran los usuarios, para lo cual se tomaran
en cuenta las areas a la que pertenecen, tal como lo indica la tabla 9 mostrada

a continuacion.

) LLAMADAS
AREAS
Internas | Locales | Nacionales | Internacionales
Administracion X X X
Sistemas X X
RRHH X X
Secretaria X
Gerencia X X X X
Contabilidad X X X
Ventas X X X X
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Produccién X X
Atencidn al cliente X X X
Servicio al cliente X X X

Tabla 9: Permisos de las llamadas

CAPITULO 3

3. DESARROLLO DE LA SOLUCION

3.1. Configuracién del servidor principal
3.1.1. Descarga del sistema operativo

Debemos descargar el sistema operativo, la distribucion de Linux que
utilizaremos como base para nuestro sistema de telefonia IP.

Debemos ir al siguiente link:

www.asterisk.org

En la pagina principal iremos a la seccion de descargas como

muestra la figura 3.3 a continuacion:


http://www.asterisk.org/

Wiki - Blogg? - Forums - Mailing Listsg@ -
Get Started Downloads Community
Aste ri S k WHAT IS ASTERISK AND WHAT CAN DOWNLOAD ASTERISK AND HELF, FORUMS, EVENTS, DOCS,
YOU DO WITHIT? v | resres proseers WIKI, AND MORE

ContactUs - |

Products

HARDWARE, SCFTWARE, TRAINING
AND SUPPORT

Figura 3.3: Seccidn descargas, pagina de Asterisk
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Posterior a eso, iremos a la parte inferior de la seccién de

descargas y encontraremos el boton con el que podremos

descargar la imagen del sistema, en formato 1SO, como se

muestra en la figura 3.4 a continuacion:

AsteriskNOW Software PBX

AsteriskNOW is the premier, ready-to-run distribution of open source Asterisk. AsteriskNOW is an ISO image that installs Linux, Asterisk

and the FreePBX GUI in a single, simple install. For more information. including installation instructions. check out the AsteriskNOW page.

Version 6.12.65-26

Figura 3.4: Descarga del sistema operativo, pagina de Asterisk

Luego se nos solicitara que llenemos un breve formulario.

Ejemplo: ver figura 3.5
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Welcome to the Asterisk Community

You're one step closer to using the world’s most popular open-source communications
platform. By sharing your contact information using this optional form, you'll receive news
of Asterisk promotions, user events, updates and releases. And of course, you can opt out
at any time.

First Name
Pablo

Last Name
Pin
Email

ppin@ecmotors.com.ec

Company
ECMOTORS

What is your job title?
Analista JR. de Soporte

Country

Ecuador E|

Thanks again and welcome to the Asterisk community!

Figura 3.5: Formulario, pagina de Asterisk

Después de eso podemos dar click en el botén de “Download” y
comenzar con la descarga, la cual tiene un peso total de 1.1 GB

como muestra la figura 3.6 a continuacion:
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Abriendo AsteriskMOW-612-current-64.iso

Ha elegido abrir:
() AsteriskNOW-612-current-64.iso

que es: archivo 150 (1,1 GB)
de: http://downloads.asterisk.org

;Ouée deberia hacer Firefox con este archivo?

® Abrir con: | DAEMON Tools Lite (predeterminada) v

(") Guardar archivo

[] Hacer esto automaticamente para estos archivos a partir de ahora.

| Aceptar | ‘ Cancelar |

Figura 3.6: Descarga de la Imagen del sistema

3.1.2. Instalacion de sistema operativo

Luego de crear una USB booteable o quemar la imagen en un
DVD, debemos arrancar el sistema en nuestro nuevo servidor.
La primera pantalla que nos aparecera sera la mostrada en la

figura 3.7
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FreePBX 6.12.65 with Asterisk 11
Full Iwnstall

FreePBX 6.12.65 with Asterisk 13 (EXPERIMENTAL*?)

Figura 3.7: Sistema operativo, Asterisk

En la cual debemos elegir la primera opcidn, instalacion
completa (Full Install) ya que los parametros de configuracién
son mas sencillos de configurar; Luego de eso continuamos con
el proceso de instalacion. El siguiente recuadro que nos
aparecerd, nos solicitara elegir como deseamos la
configuracion IP del equipo, seleccionaremos la opcion manual.

Ejemplo: ver figura 3.8
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xB6_64

Conf igure TCP-IP

Automatic, DHCP only
Manual configuration

{Tab>~-<Alt-Tab> between elements i <Space> selects | <{F1Z2> next screen

Figura 3.8: Configuracion de red, Asterisk
En la siguiente opcién introduciremos los datos de nuestra red,
asi como la IP que le asignaremos a nuestro servidor. Ejemplo:
Ver figura 3.9

elcome to PBX for =B86_64

1| Manual TCP/IP Configuration |

Enter the IPv4 andrsor the IPvw6 address and prefix (address ~
prefix). For IFv4, the dotted-quad netmask or the CIDR-style
prefix are acceptable. The gateway and name server fields must
be valid IPv4 or IPub addresses.

IPv4 address:
Gateway:
Hame Serwver:

<Tab>-<flt-Tab> between elements | <Space> selects i <F1Z> next screen

Figura 3.9: Configuraciones tarjeta de red, Asterisk
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En la siguiente configuracion seleccionaremos la zona horaria,
en nuestro caso escogeremos Guayaquil. Como se observa en

la figura 3.10

Time Zone Selection
In which time zone are you located?
[ 1 System clock uses UTC
America~-Guadeloupe

America-Guatemala
Amer ica-Guayaqguil

fimer ica~-Guyana
fAimerica-sHalifax

Figura 3.10: Configuracion regional, Asterisk

Luego tenemos que escoger una contrasefia segura para
nuestro usuario root, en nuestro servidor, como se muestra en

la figura 3.11:

| Root Password |

Pick a root password. You must type it
twice to ensure you know it and do not
make a typing mistake.

Password:
Password (confirml:

Figura 3.11: Asignacion clave root, Asterisk
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Luego del proceso de instalacién, nos aparecera una pantalla
donde se nos pedira el usuario y la contrasefia con la que

gueremos acceder al sistema, en este caso sera:
Usuario: root
Contrasefia: XxXxxx

Y luego de ingresar los datos entraremos al sistema, el cual nos

da la bienvenida, como se puede observar en la figura 3.12:

SHMZ release 6.5 (Final)
Kernel 2.6.32-431.el6.x86_641 on an xB6_64

localhost login: root
Fassword:

Interface ethd IP: 1Z8.58.121.5
Interface ethd MAC: BB:88:27:59:A4:8B

PFlease note most tasks should be handled through the FreePBX UI.
ou can access the FreePBX GUI by typing one of the above IP's in to your web br

For support please visit http://www.freepbx.org/support-and-professional-service

[root@localhost “1# _

Figura 3.12: Pantalla de inicio, Asterisk
3.1.3. Configuracion de la PBX

Para acceder al menu de configuracion de nuestra PBX,
tenemos que hacerlo desde otro equipo, via web. Tendremos

gue ingresar la direcciéon IP de nuestro servidor Asterisk.

128.50.121.5
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Luego de eso nos aparecera un mensaje de bienvenida, en la
cual configuraremos un usuario administrador para nuestra

PBX. Ejemplo: ver figura 3.13

4 5
| 2* FreePBX Administration ® |+ [ =N S
“ 128.50.121.5/admin/cenfig.php C Buscar ﬁ Q 2 4+ & &

el FreePBX Support ISymphonyV'3 Panel ucp

Welcome to FreePBX Administration!

Initial setup

Please provide the core credentials that will be used to administer your system

Username admin

Password sessanes

Confirm Password essssane

Admin Email address admin@ecmotors.com.ec

Create Account

¥ % FreePBX .50 @® SANGOMA

et freedom ring

Figura 3.13: interfaz web de FreePBX, Asterisk

Luego de crear la cuenta de administrador, nos apareceréa la
siguiente opcion para iniciar sesion con dicho usuario. Ejemplo

ver figura 3.14

Login x

To get started, please enter yvour credentials:
admin

Continue Cancel

Figura 3.14: Ingreso de credenciales de admin, Asterisk
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Lo siguiente que veremos sera un resumen del sistema. Tal y

como se puede observar en el ejemplo de la figura 3.15

System Overview o rss-0 Feed o
Welcome to FreePBX rss-1 Feed o
FreePBX 12.0.70 'VoIP Server'
(You can change this name in Advanced Settings) FreePBX Stafisti -
Summary Sysinfo updated 37 seconds ago €8 BUSCS =

Asterisk v nsterisk . | @ UsersOnli O Users Offi © TunksRe @ Trunks OFf - @ Active Call
MysaL v System Alerts 4
Web Server v No critical issues found T az
OpenVPN Server i ]
Fail2Ban v CPU~ 24
System Registration i ]
UCP Daeman v Memory » 18

- Disk = 08

Show Al

. - Hetwark + o
Uptime LY
System Last Rebooted
4 hours, 53 minutes, 22 seconds, ago
Load Averages
0.27 0.08 0.03
1 Minute 3 Minutes 13 Minutes

Figura 3.15: Resumen del sistema, Asterisk
3.1.3.1. Configuracioén de las extensiones.

El siguiente paso es ir al submenu Applications >

Extensions como muestra en la figura 3.16:
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Asterisk
MySQL
Web Server

OpenVPN Serv Conferences

Fail2Ban

System Regist pisa

UCP Daemon

Applications - Connectivity - Reports « Settings ~ ucpe

Announcements

'em Overview ~
Appointment Reminder
Broadeast me to FreePBX
Bulk DID:
e 12.0.70 "VoIP Server
Bulk Extensions 15 name in Advahced SEHfﬂgSj

Call Flow Control

Sysinfo updated 37 seconds ago

Call Recording
Callback System Alerts
Calleril Management Mo critical issues found

Conferences Pro

A AN ARNS

Directory
Extensions
Follow Me Show All
(1

Languages Uptll‘ne

Mizc Apolications

Q

Figura 3.16: Agregacion de extensiones

Ahora en la figura 3.17 seleccionaremos el tipo de
dispositivo, en este caso sera Generic CHAN  SIP

Device y luego daremos click en “Submit”:
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Add an Extension

Flease select your Device below then click Submit

_ F=% il
LIEVIC

qi]

Device

Submit

Generic CHAM SIP Device | w

Generic CHAMN SIP Device

Generic [AX2 Device

Generic DAHDI Device
Other (Custom) Device
Mone (virtual exten)

Figura 3.17: Seleccién de tipo de dispositivo (SIP), Asterisk

- Add Extension

User Extension'®
Display Name @
CID Num Alias @

SIP Alias @

Luego agregaremos los datos de la extension SIP que
vamos a crear. Los campos principales que tenemos

gue llenar son:
* User Extension: # de extension.

 Display Name: Nombre del poseedor de la

extension.
» Secret: Contrasefia de la extension.

Como se pueden observar en el ejemplo de la figuras
3.18y 3.19

1001

Administradod

Figura 3.18: Configuracion de la extension, Asterisk
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- Device Options

This device uses CHAN_SIP technology listening on :5060

Secreta ESDU|123

DTMF Signaling @ [RFC 2833 »

Figura 3.19: Configuracion de la extension (contrasefa), Asterisk
3.1.3.2. Configuracién del buzén de voz.
1. Debemos habilitar la opcién del correo de voz.

2. Escoger una contrasefia para el buzén de voz

(numeros solamente).
3. Escribir el correo electréonico del usuario.

Ejemplo: ver figura 3.20

- Voicemail

Status

Voicemail Password © 12345

Require From Same Extension o yes E—l

Email Address @ admin@ecmotors.com.ec

Figura 3.20: Configuracion del buzén, Asterisk
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3.1.3.3. Configuracioén de grabacién de llamadas.

Habilitamos las opciones para la grabacion de
llamadas, tanto para internas como externas asi como
para las salientes y entrantes. Luego de habilitar estos
campos, guardamos dando click en submit. Como se

observa en la figura 3.21

- Recording Options

Inbound External Calls @ Force E Don'tCare | MNo | Never
Outbound External Calls @ Force E Don'tCare | No | Never
Inbound Internal Calls @ Force Don'tCare | Ho | HNever
Outbound Internal Calls @ Force Don'tCare | Ho | HNever
On Demand Recording @ Disable E Override

Record Priority Policyﬁ'

Figura 3.21: Configuracion de grabacion de llamadas, Asterisk

Y para finalizar tenemos que recargar el servidor,
aplicando los cambios en la configuracion, dando click

en “Apply Config”. Ejemplo: ver figura 3.22

Admin * Applications Connectivity « Reports ~ Settings ~ uce Apply Config

Figura 3.22: Finalizacion de la configuracion de extensiones, Asterisk
3.1.4. Configuracion de software cliente.

Cuando iniciamos la aplicacién nos da la bienvenida el asistente

de configuracion;
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1. Damos click en siguiente.

Como se puede observar en la figura 3.23

o e
SIP addr
(.

«

Bienvenido al asistente de configuracion de cuenta

Contacts

Welcome!
This assistant will help you to use a SIP account for your calls,

x Cancelar

“
IE”z | E} Adelante EI
My current identity:

sip:toto@192.168.0.7:5060 (Opcién predeterminada) |E| @

Ready

Figura 3.23: Configuracion del software cliente, linphone

2. Elegimos la 3era opcion, para poder registrar nuestra
propia cuenta SIP. Ejemplo ver figura 3.24

o SIP account configuration assistant

Asistente de configuracion de cuenta

() Create an account on linphone.org

) | have already a linphone.org account and | just want to use it

O] | have already a sip account and | just want to use iti

O | want to specify a remote configuration URI

‘ < Atrds ‘ ‘:}Agelame

x Cancelar

Figura 3.24: Configuracién del software cliente SIP, linphone
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3. Llenamos la informacion requerida con los datos de
nuestra cuenta y aplicamos los cambios. Como lo muestra la
figura 3.25

= SIP account configuration assistant

Configure your account (step 1/1)

Enter your account information

Username” 1001

Password* lesececes

Domnain® 182.168.10.4
Proxy |

‘ Qinyés ‘ ‘ @?ﬂplical ‘ ‘x(_.",ancelal‘

Figura 3.25: Configuracion de usuario y contrasefia, linphone

4. Recibimos un mensaje de bienvenida si nuestra cuenta
fue registrada exitosamente. Como se observa en el ejemplo de

la figura 3.26

=5 SIP account configuration assistant

Gracias. 5u cuenta esta configurada y lista para su utilizacion.

Figura 3.26: Verificacion de la configuracion, linphone
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3.1.5. Configuracion de POSTFIX.

1. Debemos ingresar a nuestro servidor. Con el usuario root

y Su contrasefa.

Pbx login: root

Password:

Last login: True Aug 4 19:24:01 on ttyl

2. Debemos dirigirnos hacia la ubicacion del archivo de
configuracion de POSTFIX.

[root@pbx postfix]# cd /etc/postfix/

3. Editamos el archivo de configuracion de POSTFIX.

[root@pbx postfix]# nano main.cf

4, Buscamos la palabra “myhostname” y le agregamos el

nombre de nuestro equipo.

Myhostname = postfix.ecmotors.com.ec

5. Buscamos la palabra “mydomain” y le agregamos el

nombre de nuestro dominio.
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Mydomain = ecmotors.com.ec

6. Buscamos la palabra “myorigin” y le agregamos una

variable, $myhostname

Myorigin = $myhostname

7. Buscamos la palabra “inet_interfaces” y le agregamos la

palabra “all”

Inet_interfaces = all

8. Buscamos la palabra “mydestination” y dejamos vacio su
contenido.

Mydestination =

9. Buscamos la palabra “mynetworks” y le agregamos la

direccion de red.

Mynetworks = 192.168.10.0/24

10. Buscamos la palabra “relayhosts” y le agregamos la

direccion del servidor Exchange.



Relayhosts = 192.168.10.3:25

11.

Guardamos y reiniciamos el servicio.

[root@pbx postfix]# service postfix restart

3.1.6. Configuracion

notificacion.

1.
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de Exchange para entrega de correos de

Accedemos a la consola de administracion de Exchange.

Ejemplo: ver figura 3.27

Exchange Management Console

File Acton View Help

=10l x|

€9 ?eH=

|24l Microsoft Exchange

,ﬁ‘, Crganization Configuration

= _5_1 Server Configuration
5 Mailbox
52 Client Access
= Hub Transport
5 Unified Messaging

= 8, Redpient Configuration
24 Mailbox
#2 Distribution Group
- Mail Contact

Disconnected Mailbox
g Move Request
=8 Toolbox

= c._; Microsoft Exchange On-Premises (g

Organizational Health | Customer Feedback I

élJ Organization Summary

Database Summary
Total databases:
Total database copies:
Total unhealthy database copies:

License Summary for Exchange 2010
Users

Total users requiring CALs:
Standard CALs required:
Enterprise CALs required:

ﬂ Servers Summary

S«, Redpients Summary

1
1
1

VAl Exchange 2010 Organizational Health

Manage databases

@ View legal information regarding the Client Access License (CAL)

¥

¥

() Last updated: 7/11/2015 7:15:33 PM. Click here to access the latest data.,

The data marked with a yellow explanation point may be inaccurate due to
errors that happened while the data was being collected.

| Actions

U
&

E o

Properties

Collect Organiza...
View 4
Refresh

Help

Figura 3.27: Configuracion del servicio de correos, exchange
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2. Nos dirigimos al menu: Microsoft Exchange On-Premises
> Server Configuration > Hub Transport, vamos al menu de
Actions, y elegimos New Recieve Connector. Como se muestra

en la figura 3.28

EXCSRV
= Manage Mailb...
Manage Client...

Manage Diagn...

Enter Product...

0 1R i

Mew Receive ...

D Properties

E Help

Figura 3.28: Configuracion de exchange

3. En la nueva ventana escogeremos un nombre para el
conector que crearemos. En este caso Relay Postfix y
seleccionamos Custom la lista inferior y luego daremos click en

siguiente. Ejemplo: ver figura 3.29

_{oi x|
New Receive Connector
Actions
O Introduction Introduction Hub Transpoi -
This wizard helps you create a new Receive connector on the selected server.
- New Connector = ExportList.
. |5 Exportlist...
| Completion s .
[Retay Postfin] T View 4
Select the intended use for this Receive connector: G Refresh
|Custom =l H rep
Description: Select this option to create & customized connector, which will be used to
connect with systems that are not Exchange servers. _
EXCSRV

52 Manage Maib. ..
= Manage Client...
—‘. Manage Diagn...
(5| Enter Product...
72 New Receive ...

D Properties

E Help

Helo et [ Nests Concel |

Figura 3.29: Ajustes de exchange
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4. Luego editaremos la IP local que recibird los correos,
daremos click en edit, en nuestro caso colocaremos la IP de

nuestro servidor Exchange. Tal como muestra la figura 3.30

Local Network settings

|Use these local IP addresses to receive mail:

gaAdd.. Edit. X

Local IP address(es) | Port |
{All Available [Pvd) 25

Edit Receive Connector Binding x|

IP Address to Lse

™ Uze all IP addresses available on this zerver
*' Specify an |P address:

[192.168.10.3
Example: 192.168.1.10

Port to Use

Port: IEE

Figura 3.30: Configuracion de los parametros IP, exchange

5. En la siguiente opcion editaremos el servidor que nos
enviara los correos, en este caso seria el PBX y en la parte
inferior colocaremos la siguiente direccion IP. Ejemplo: ver figura
3.31
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Remote MNetwork settings
Receive mail from servers that have these remote |P addresses:

eAAdd.. v Edit.. X

Edit Remote Servers - IP Address Range L

Start Address:

192.163.10.
Example: 152.168.1.1

End Address:
[192.168.10.5
Example: 192,168 255,255

oK I Cancel

Figura 3.31: Configuracioén del servidor remoto, exchange

6. Para finalizar damos click en siguiente y new. Si todo

esta correcto nos devolvera una pantalla, como se muestra en la

figura 3.32:

a
MNew Receive Connector
R —

M Introduction Completion
The wizard completed successfully. Click Finish to close this wizard.
n Local Network Blapsed time: 00.00:02
seftings apsed time: 00:00:
= F{erpate Network Summary: 1tem(s). 1 succeeded, Dfailed. )
settings | %71 Relay Postfix €@ completed ﬂ
B3 New Connector Exchange Management Shell command completed:
[ Completion new-ReceiveConnector -Name "Relay Postfi’ -Usage Custom’ -Bindings
"152.168.10.3:25" -Remote|PRanges "1592.168.10.4-152.168.10.5" -Server "EXCSRV

Bapsed Time: 00:00:02
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Figura 3.32: Confirmacién de la configuracién, exchange

7. Veremos el conector en el listado y debe estar “Enabled”

para que cumpla con su funcién. Ejemplo: ver figura 3.33.

Z: EXCSRV 4 objects

Receive Connectors |

Mame = I Status |
72 Client EXCSRV Enabled
72 Default EXCSRY Enabled
" Relay Enabled
" Relay Popsifix Enabled

)

Figura 3.33: Servicio del postfix habilitado, exchange

3.2. Buzones personales de voz

Una vez que se configura con el Exchange para poder hacer la
integracion con los correos electrénicos empresariales, en la
aplicacion Web del Exchange el cual es el OWA (Outlook Web App),
al momento que no se conteste la llamada y se grabe un mensaje de
voz, en la aplicacion aparecera de inmediato un correo, como se

muestra en la figura 3.34



Outlook'Web App

4 57 Favorites
[ 1nbox
L@ Unread Mail
= sent Items

4 |3 Pablo Pin
=] tnbox
LA Drafts
= sent Items
_.J Motes
L@ Junk E-ail
@ Deleted Items [ 1
» L0 Search Folders

Inbox

BMew * | XK v Mave *

Arrange by: Date =
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Options [GEx @ -

Fiter = View ~ | & ) N ;&
o v .
[PBX]: New message 3 in mailbox 10t

Collapze All | Neweston

MewestonTop «

(=3 [PEX]: Mew message 3 in maibox 10, 0} 4 (= Asterisk PBX [asterisk@l.. 0
Asterisk PEX £:08 AM Sundzy, 1
b @ To: Pablo Pin
Bx]: New 2i i 10...
=3 o e message 210 mafbox Attachments: qﬂ':'oi-:email sound attachment.w
Asterisk PBX 5:56 AM
= .- .
5:50 AM Faplo Pin,

ppin@ecmotors.com.ec

There 1s a new volcemall
mailbox 1080:

= mMail
- From: "Paola C:
ﬁ Calendar <105%0>
: 0:05 c
8=| Contacts Length: i seer
Date: Sunday,
192.168.10.3/owa/® = | i Carga completa (100%) h '

Figura 3.34: Aplicacion web del correo electronico empresarial

El correo contiene datos acerca de quien estuvo llamando, que fecha

y hora, y el attachment o mensaje que dejo a la persona en un

formato .wav con su respetivo tamafo y duracién del mismo. Como lo

ilustra la figura 3.35 mostrada a continuacion:
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ChRreply | Efreplyal | BFoward Y- BB B & B X B- @
[PBX]: New message 4 in mailbox 1090

Asterisk PBX [asterisk@pbx ecmotars com ec]

Sent: Tuesday, August 04, 2015 6:42 PM

To: Pacla Carrasco

Attachments: ﬂ'-.'oi-:email sound attachment.wav (121 KB)

Paola Carrasco,

There is a new voicemail in mailbox 10S0:
From: "Pablo Pin" «1080>
Length: 0:07 seconds
Date: Tuesday, Zugust 04, 2015 =zt 06:42:38 PM
Dial *5%8 to access your volcemalil by rphone.
Visit http://AMPWEBADDEESS/uce to check your wvoicemail with a web
browser.

Figura 3.35: Mensaje enviado al correo por la PBX

3.3.  Configuracion Cron tab para que elimine las llamadas almacenadas
cada 3 meses.

1. Crearemos un script que borre los archivos con mas de 3
meses de antigiiedad.

[root@pbx ~]# nano del_old.sh

2.  Luego escribiremos el script que realice la orden.

#!/bin/sh

#Borrar cada 3 meses
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Find /var/spool/Asterisk/monitor/* -name “*.wav” —mtime +90 -delete

3. Le daremos permisos de ejecucion al usuario administrador:

[root@pbx ~]# chmod 700 del_old.sh

[root@pbx ~]# Is —| del_old.sh

4, Editamos el archivo crontab

[root@pbx ~]# nano /etc/crontab

5. Registramos la ejecucion del script en el crontab y con eso nos

aseguramos que el script se ejecute todos los leros de cada mes a
las 02h00. Ejemplo: ver figura 3.36

GNU nano 2.8.9 File: retcscrontab Modif ied

SHELL=rbinsbash
PATH=/sbin:/bin: usr/shin: usr bin
=root

t For details see man 4 crontabs

t Example of job definition:
minute (B - 59)
hour (B - 23)
day of month (1 - 31)
month (1 - 12) OR jan,feb,mar,apr ...
.-—-- day of week (B - 6) (Sunday=8 or ?) OR sun,mon,tue,wed,thu,$

i
i
i
i
i
*
2

* * user-name command to be executed
root ~rootrsdel_old.sh

Figura 3.36: Registro del crontab
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Configuracion de mensajes de bienvenida

También llamados IVR, en el cual nos presentara una grabacion con
opciones a realizar en caso de querer comunicarse con otros

departamentos. A continuacion se mostrara la configuracion.

El menu que se mostrara al contestar la llamada, serd tal como lo

indica la tabla 10.

Boton | Opcidn

1 Transferir lamada a Administracion

2 Transferir lamada a Sistemas

3 Transferir lamada a Recursos Humanos
4 Transferir lamada a Secretaria

5 Transferir lamada a Gerencia

* Repetir opciones

Tabla 10: Menu de opciones del IVR

En la consola de asterisk vamos a crear un IVR o un menu de
respuesta automatica, para ello se debe acceder al siguiente archivo

de configuracion:

[root@pbx ~]# nano /etc/asterisk/extensions.conf

Luego una vez dentro editamos el archivo, agregando lo siguiente

para poder tener el menu:

[menu-dia]



exten =>s,1, Answer()
exten => s,n, Wait(0.5) /ltiempo de espera segundo
exten => s,n, Background(day-menu)

exten => s,n, WaitExten(5)

exten =>1,1,Goto(user,1000,1)

exten => 2,1,Goto(users,1100,1)
exten => 3,1,Goto(users,1200,1)
exten => 4,1,Goto(users,1300,1)

exten => 5,1,Goto(users,1400,1)

exten => 9,1,Directory(default,user,e)

exten => * 1,Goto(s,1)

exten =>t,1,Plyback(goodbye)

exten => t,n,Hangup()

exten =>i,1,Playback(pbx-invalid)

exten =>i,n,Goto(s,1)

52
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Después en el mismo archivo de configuracion se creard una
extensiéon donde me permita grabar el mensaje que se escuchara al

llamar

exten => 7777,1,Answer

exten => 7777,n,Wait(0.5)

exten => 7777,n,Record(day-menu.gsm)
exten => 7777,n,Wait(1)

exten => 7777,n,Playback(day-menu)

exten => 7777,n,Hangup()

Se crea otra extension donde se reproducira el mensaje que se ha

grabado junto con sus respectivas opciones:

exten => 4444,1,Goto(menu-dia,s,1)

Para finalmente guardar y reiniciar el servicio

[root@asterisk J# asterisk -rv

asterisk*CLI> dialplan reload

Configuracion de Teléfonos IP mediante el protocolo SIP

Para configurar un teléfono IP se debe tener en cuenta los siguientes

parametros:
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Sip proxy = En el cual se digita la direccién IP de nuestra central
telefénica, donde esta configurado Asterisk.

Sip outgoing Proxy -> Misma direccion del servidor Asterisk, solo
cambiaria si queremos recibir y realizar llamadas por distintos

servidores.
Sip account - Direccidn de extension.
Sip password - Clave que se definio para la cuenta SIP.

Cbédec - Como su nombre lo indica es el codec con el que trabajara

el teléfono IP.

Una vez configurados estos parametros, habrd una opcion para
guardar los cambios y reiniciar el equipo. Una vez iniciado con la
nueva configuracion, el teléfono IP tratara de registrarse con la
centralita, momento en el cual ya podemos comenzar tanto a realizar

llamadas como recibirlas. [16]
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CAPITULO 4

4. ELABORACION DEL PRESUPUESTO Y PLAN DE
TRABAJO

En este capitulo se analizara el presupuesto requerido para la implementacion de la
central telefénica, dando como resultado si es factible o no la instalacién del mismo.
Se llevara a cabo un estudio econdémico entre los gastos generados actualmente por
la compafiia en lo que respecta al uso del sistema convencional con el que se va a

implementar basado en voz sobre IP.
4.1. Estudio técnico econémico.
4.1.1. Analisis de los costos actuales de telefonia

Actualmente la empresa EC Motors cuenta para la comunicacién de voz
con la red de telefonia publica convencional con CNT para su matriz y

sus 3 sucursales.

En el capitulo 2 se dio detalle acerca del flujo de llamadas que se
realizan a diario dando como resultado que aproximadamente 100
vendedores llaman 5 veces diarios por un total de 4 minutos cada una, y
el flujo de llamadas internas es que por cada extension (280) se realizan

2 llamadas con una duracién aproximada de 3 a 4 minutos.

Debido aquello los costos que se generan mensualmente son los

mostrados en la tabla 11:

NUmero de llamadas diarias 1060

NUmero de llamadas mensuales 1060 x 22 = 23320

Duracién aproximada de la llamada 4 minutos

Costo del minuto en CNT $0.02

Inscripcion * $ 60
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Pensi6n Basica $25.99
Costo mensual de llamadas $ 1949.19
Impuesto al valor agregado (12%) $ 233.90
TOTAL $2183.09

Tabla 11: Gastos mensuales de telefonia convencional

El costo de la inscripcion solo se lo cobro una Unica vez cuando se
realizé la firma del contrato por lo que al valor total se le debe restar a
partir del segundo mes $67.2, dando como valor total a pagar todos los
meses $2115.89.

De los cuales 12320 llamadas mensuales son internas, por lo que el

gasto mensual por estas llamadas seria de $1103.87

4.1.2. Andlisis de los costos de la telefonia IP

Debido a los costos generados por el uso de la red de telefonia
convencional publica, se optd por una alternativa que mitigue los altos
precios que se cancelan por tal servicio al mes. Dando como solucién la

implementacion de una telefonia IP

En las siguientes tablas se mostrardn los costos generados por la
solucion IP, teniendo presente gastos en equipos y servicios adicionales

para el correcto funcionamiento.

Primero en la tabla 12, se detalla las caracteristicas y costo del servidor

principal el cual ira ubicada en la matriz de la empresa:

Cantidad

Precio

Unitario Subtotal

Descripcion

1

CPU Procesador Intel i5, 8 GB memoria RAM,

disco duro de 3 TB, multi card $487.00 | $487.00

LV.A. (12%): | $58.44

TOTAL: | $545.44




Tabla 12: Costo servidor oficina principal
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De igual manera en la tabla 13 se detalla el precio de los teléfonos IP

con configuracion para SIP y la cantidad, también los dispositivos de

manos libres que iran en las maquinas de los clientes:

Cantidad Descripcion Precio Subtotal
Unitario

30 Teléfonos IPs $ 55.00 $ 1650.00

100 Dlsposmvos de manos libres, diademas con $19.95 $ 1995.00

auricular

4 Gateway VOIP $ 749.50 $ 2998.00

LV.A. (12%): | $797.16

TOTAL: | $ 7440.16

Tabla 13: Costos de dispositivos

En la tabla 14 que se muestra debajo, nos indica los costos generados

por los servicios de instalacion y configuracion de los respectivos

equipos:
Descripcion Subtotal
Instalacion y configuracion del servidor principal $ 250.00
Instalacion y configuracion de servidores en las sucursales * | $ 100.00
Instalacion de softphone en las maquinas de usuarios finales | $ 50.00
I.V.A. (12%): | $48.00
TOTAL: | $448.00

Tabla 14: Costos por instalacién y configuracion

* Requerimientos para la empresa: El cliente debera tener en cada una

de sus sucursales servidores o equipos de

igual

0O menores

caracteristicas del servidor principal detallado anteriormente y que

soporten virtualizacion para efecto de la instalacion y configuracion

central telefénica. Caso contrario el total de la inversion estara sujeta a

cambios por

sucursales.

compra de equipos adicionales para

las oficinas
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Finalmente en la tabla 15 mostrada a continuacion se indica el total de la

inversion:
Descripcion Subtotal
Costos del servidor $545.44
Costos de los teléfonos IPs + Diademas + Gateway VOIP | $ 7440.16
Costos de instalacion y configuracion $ 448.00
TOTAL: | $ 8433.60

4.1.3.

Tabla 15: Costos totales de la implementacion

Como parte de los calculos para la implementacién se debe tomar en
cuenta el aumento del ancho de banda del canal que se requiere para

poder trasmitir la voz por la red de datos.

El cual tiene un costo de $168 por 1 Mbps mediante fibra Optica que se
adquiera, por lo tanto dado que tenemos 4 oficinas a las cuales se le
debe aumentar el ancho de banda para poder trasmitir voz, sin
desmejorar el rendimiento de la red ya establecida los costos por el
aumento llegarian hacer de $672 incluido el IVA, ademas de lo que ya

se paga al proveedor por los demas servicios y ancho de banda actual.
Ahorro econémico

Una vez hecho el andlisis de costos de cuanto se gasta por usar la
telefonia convencional actual y cuanto costaria la implementacion del

sistema de telefonia VOIP.

Se puede observar en una comparativa entre ambas que los gastos
generados por la telefonia convencional ascienden a $1103.87
mensuales solo en llamadas internas, mientras que por VOIP el
proyecto esta estimado en $8443.60 + $672 por el 1 Mbps adquirido en
las 4 oficinas, lo cual da un balance favorable a la implementacion del
mismo. Ya que luego se pagaria solo por el ancho de banda adicional
adquirido, a parte de los demas gastos con los que ya cuenta EC

Motors.
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4.2. Descripcion y caracteristicas de equipos para VOIP

Para usar los softphone en las maquinas de los usuarios se debe tener
diademas o manos libre para poder hablar y escuchar al momento de la
comunicacion [17]. Por esta razon se detallard las funciones, la marca y el

modelo de este dispositivo.
e Microsoft modelo LX-3000
e Sonido digital de alta calidad,
¢ Almohadillas de cuero sintético para total comodidad.
e Conexion USB
e Micréfono con cancelacion de ruido.

Ejemplo de las diademas con microfono ver figura 4.1

Figura 4.1: Diadema con micréfono incorporado

También es necesario contar con teléfonos IPs o bien para los usuarios que no
tienen un computador o para en caso de emergencia, se van usar teléfonos que

se configuren con SIP.

Y precisamente el GXP 1405 es un teléfono IP de alta definicion estandar de
Grandstream este modelo basado en Linux incluye 2 lineas, 3 XML teclas de
funcion programables y 3 vias de conferencia. Incluye puertos de red duales 10
/ 100M y el GXP1405 incluye PoE integrado. EIl GXP 1405 también incluye
multiples capacidades linglisticas y llamadas en espera. Ejemplo del teléfono

IP ver figura 4.2
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Figura 4.2: Teléfono IP

Las especificaciones técnicas que posee este equipo se detallan de manera

explicita en la tabla 16:

SIP RFC3261, TCP/IP/UDP, RTP/RTCP, HTTP/HTTPS,
Protocolos / ARP/RARP, ICMP, DNS (registro A,SRV,NAPTR),
Estandares DHCP, PPPoE TELNET, TFTP, NTP, STUN,
SIMPLE,TR-069, 802.1x)

Puertos de conmutacion doble de 10/100 Mbps, PoE

Interfaces de Red integrado (s6lo el GXP1405)
Pante,llla del Pantalla grafica LCD de 128x40 pixel
Teléfono

2 teclas de lineas con LED bicolor y 2 cuentas SIP,
3 teclas XML programables, 5 teclas
navegacion/menud/volumen, 8 teclas con funciones

Teclas de funciones dedicadas para: LLAMADA EN ESPERA,
TRANSFERENCIA DE LLAMADAS,
CONFERENCIA, VOLUMEN, AURICULARES,
MUTE (Silencio), ALTAVOZ, LLAMAR/REMARCAR

Compatible con G.723.1, G.729A/B, G.711p/alaw,
Codec de voz G.726, G 722 (banda ancha), e iLBC, DTMF dentro
de banda y fuera de banda (en audio, RFC2833,
SIP INFO)
Qos QoS nivel 2 (802.1Q,802.1p) & nivel 3(ToS,
DiffServ, MPLS)

Contrasefias a nivel del usuario y del administrador,
autenticacion MD5 y MD5sess, archivo de
configuracion seguro en base a AES, SRTP, TLS,
control de acceso a medios 802.1x

Seguridad

Tabla 16: Especificaciones técnicas del teléfono IP
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Por ultimo para poder tener una convivencia con la telefonia convencional que
actualmente esta instalada se necesita de un Gateway VOIP, a continuacion se

detallara las caracteristicas de este equipo:

El modelo del Gateway VOIP es el Grandstream GXW4024 el cual consta de 24
puertos FXS y permite a las empresas utilizar su equipo de telefonia analdgica
existente con su PBX IP. El equipo cuenta con 24 puertos RJ11, asi como un
conector Telco de 50 pines para acomodar la infraestructura analdgica
existente. También permite 2 perfiles SIP por puerto, ofrece soporte de fax T.38,
y tiene uno 10/100 puerto RJ45 para la conexién a la red. [18]. Ejemplo del
Gateway VOIP ver figura 4.3

Figura 4.3: Gateway VOIP
4.3. Plan de trabajo.

El plan de trabajo del proyecto consta de un periodo de 65 dias teniendo
presente que se laborara de lunes a viernes en un horario de 9:00-19:00, en el
cual se levantara y analizard la informacion de la red y se implementara la
solucién mas Optima de una central telefénica para la compafiia EC MOTORS y

sus sucursales aprovechando los recursos de red que posee.

En la figura 4.4 creada en Project 2013 se describe en una linea de tiempo el

transcurso del proyecto:
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

En el presente proyecto que se puede abaratar costos permitiendo que distintas
localidades se comuniquen mediante el uso de llamadas sobre la red IP

existente en la empresa, en lugar de la red publica telefonica.

Se demuestra que para la implementacién de una central telefénica o PBX el
Unico gasto en el que se incurre, es la adquisicion de hardware, ya que en su
mayoria el software utilizado al ser de codigo abierto, es distribuido sin ningun

costo por internet.

Se determiné que segun la necesidad de la empresa la mejor alternativa de
solucion es AsteriskNow, ya que posee todas las caracteristicas requeridas para
un servidor PBX, y ademas posee servicios de valor agregado de facil
personalizacidbn como la integracién con el correo electrénico y convivencia con

otras plataformas pagadas

Se demostr6 que Asterisk Now por medio de su consola web FreePBX permite
poder escuchar, monitorear y guardas las llamadas generadas de una manera

rapida, sencilla y practica.

Recomendaciones

1.

Se recomienda que previa a la instalacion de la central telefénica, se realice un

andlisis de networking de las oficinas, los switches y su distribucion.

Se recomienda realizar un monitoreo a futuro del consumo de ancho de banda
entre las llamadas realizadas en caso de aumentar extensiones, debido a que
este es un factor limitante en cuanto a la cantidad de llamadas que se realizan

simultaneamente.

Para una alta disponibilidad se recomienda realizar mantenimientos anuales de
la central telefénica y toda la infraestructura montada para el funcionamiento del

mismo.

Se recomienda aumentar en 1 MB la capacidad de los enlaces entre las

distintas sucursales.
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