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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de graduacion en modalidatEMl: Trabajo Estructurado
de Manera Independiente se desarroll6 en La Unidad Negocios de
HIDROAGOYAN tiene como finalidad realizar la implemtacioén de una Central
de VolP para el mejoramiento de la comunicaciéerivd de HIDROAGOYAN,
mediante el uso de los protocolos H323 o SIP, elamso de herramientas de
software libre, Elastix es una excelente herraraiepuie ha sido escogida para la

implementacion del presente proyecto.

Este proyecto se encuentra dividido en capitudgsniismos que se detallan a

continuacion, para una mejor comprension del cadten

Capitulo t en este capitulo se detalla como se identifiga@blema a investigar,
contiene también el Tema, Planteamiento del Pnudpldustificacion y los Objetivos

(General y Especificos).
Capitulo IlI: contiene los antecedentes investigativosdesalla el Marco Te6rico,

sobre los conceptos basicos, las herramientassquetilizara, la Hipétesis del

Problemay el sefialamiento de las variables de la hipatesis
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Capitulo 1ll: aqui se describe la metodologia de investigaci@ sguutilizo, el

enfoque, la modalidad basica de la investigacidrtipe de investigacion, la
poblaciébn y muestra describiendo de esta manerastogls técnicas e
instrumentos, también contiene la Operacionalizacié variables, Recoleccion

de informacion y el Procesamiento y analisis deltados.

Capitulo 1V indica el Andlisis e Interpretacion de los restdts de la encuesta
realizada al personal de la en La Unidad de NegatsoHIDROAGOYAN sobre
la Implementacion de una Central de VolP para ejoramiento de la
comunicacion interna de HIDROAGOYAN, mediante eb we los protocolos

H323 o SIP.

Capitulo V se presenta las conclusiones y recomendaciondssdeapitulos

anteriores.

Capitulo VI se muestra el desarrollo de la propuesta cadadenas etapas y

pasos para la implementaciéon de una Central d® ampliendo con los

requerimientos de la empresa.
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INTRODUCCION

En la actualidad la telefonia IP y las centraldsfdaicas con software libre se
encuentra en un desarrollo constante lo que peranite sociedad mejorar la
comunicacion y obtener grandes beneficios de estologia moderna.

Hoy en dia esta tecnologia se ha convertido enaptédn para solucionar
problemas de comunicacion y mejorar la calidadadentismas dentro y fuera de

las empresas e instituciones.

La telefonia IP es una alternativa nueva y modegue ayuda a brindar nuevos
servicios a todos los usuarios, de esta maneohtsne grandes beneficios para
las empresa como es el ahorro econdmico ya queept@dimente ser

implementada aprovechando los recursos que lasesmfienen.

Los avances tecnolOgicos permiten dar solucionesias inconvenientes que se
generan con la telefonia tradicional, es por es® lgs empresas optan por la
implementacion de telefonia IP, para dar soluci@n&sdos los problemas que se
pueden presentar en la empresa, al realizar eplanmantacion la empresa es la
gran beneficiada pues podra desempefiar sus fuscamena manera eficiente

con un ahorro tanto de tiempo y dinero.

La Unidad de Negocios de Hidroagoyan se encuenttmeonstante crecimiento
lo que implica la creacion de extensiones parauswa personal que se integran a
los diferentes departamentos, por ello se ha estta necesidad de implementar
una nueva tecnologia para cubrir los requerimiengtos tiene actualmente la
empresa, es por esta razon que la implementaciénal€entral de Voz sobre IP

solucionaria en gran medida los inconvenientedigne la empresa.

Después de realizar un estudio completo de loseragientos que tiene la
empresa para esta implementaciéon se han selecoi@mdtivare y equipos que
satisfacen todas las necesidades, con esta nuaw@agia uno de los beneficios

gue tendra la empresa es el ahorro econémico gialaidlas telefénicas.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1Tema de Investigacion

Central de VoIP para el mejoramiento de la comunder interna de
HIDROAGOYAN, mediante el uso de los protocolos H323IP.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Contextualizacion

La telefonia IP aparece con mayor frecuencia eastpartes del mundo ya sea en
entornos domeésticos, profesionales; aun ritmo muaokayor las empresas
privadas estdn renovando sus sistemas teleféniaas gooptar una tecnologia

llamada telefonia IP.

Las empresas buscan herramientas que les perraitamas rentables y les ayude
a los empleados a aumentar su productividad gether@si mayores ingresos a la
empresa, es atractivo integrar sus Comunicacionesaasola red, econémica y

flexible, en especial si tienen grandes necesidadef®nicas.

La Telefonia IP traen como consecuencia grandetajesna las empresas e
instituciones, algunas de estas ventajas son etcabo costos tanto de cableado

como de tarifas telefénicas.

La telefonia IP ha probado ser una alternativaleigbecondémica a las redes

tradicionales de voz basadas en la conmutacioirclgtos.



En el mundo IP, particularmente en la LAN, la ampglisponibilidad de ancho de
banda y el alto grado de control sobre las condé&sodel trafico ayudan a

garantiza que la voz y los datos puedan coexiatiiffgamente dentro de la red.

Estos negocios tienen el control sobre el areadertura, la utilizacion del ancho
de banda disponible y la implementacion de losrpatéos de Calidad de Servicio
(QoS). En este ambiente, los usuarios de la tdefiéhinalambrica tienen acceso
al sistema telefonico, y disfrutan de las mismagifdes y funcionalidad que el

resto de los usuarios con terminales fijas.

Los usuarios que pueden ser los mas beneficiados esta tecnologia
regularmente son personas que no pasan mucho tisemgadas frente a un
escritorio, como enfermeras, maestros, gerentessigiemas, personal de

seguridad y ejecutivos de empresa, entre otros.

En el Ecuador muchas empresas estan implementantieldfonia IP ya que es
muy rentable y nos trae muchos beneficios, Hidrgagaes una de las empresas
gue requiere la implementacién de nuevas tecnaadgacomunicacién para que

se mejore la transmision de informacion dentrogyduwde la misma.

La Telefonia IP nos ayudara a resolver problemas s& generen en la
comunicacién, dando la seguridad en el momenta tiahsmision y recepcion de
datos en tiempo real. Los usuarios de Hidroagogabheseficiaran en diferentes
campos, ya que sus tareas se realizaran con mészapseguridad, al mismo

tiempo la empresa se ahorrara tiempo y dinero.



1.2.2 Andlisis critico

Inconvenientes Inseguridad all | La empresg | Se pierde |3
al momento de momento de Ig | puede ser| | informacion
transmitir ~ la transmision dg | victima ~ de| | que se va g
informacién en informacién manipulaciones | | transmitir
tiempo real de informacioén
Deficiente comunicacion interna en HIDROAGOYAN.

La falta de un Sistemas  de Sistemas  de Sistemas  dg

sistema telefonia comunicacién telefonia

optimo de tradicional alambricos inseguros

comunicacion

Figura 1.1: Arbol del problema

Elaborado por: Investigador

La falta de un sistema Optimo de comunicacion ehdsetrabajadores de la

empresa causa muchos inconvenientes al momentargenitir la informacién en

tiempo real, por esta razon existen muchos incaemés en el desempefio de

cada una de las areas de empresa.

La comunicacién dentro de la empresa se las replizasistemas telefénicos

alambricos por lo que en ocasiones generan proBl&hanomento en que los

usuarios quieren conectarse, perdiéndose la infoémaue se va a transmitir.

Al momento de trabajar con sistemas de comunicaalémbricos la empresa

puede ser victima de manipulaciones de informapidnpersonas ajenas a la

misma, creando grandes conflictos en la transmdgdimformacion confidencial.



Los sistemas de telefonia tradicional que se emi@rehoy en dia en la empresa
no prestan las debidas seguridades al momento td@nksmision de informacion
por lo que puede ser utilizada de manera maligiesgdicando a la empresa en

diferentes aspectos de gran importancia.

1.2.3 Prognosis

De no darse solucién a la implementacion de unatr@lede VolP en
HIDROAGOYAN la comunicacién de la empresa seguimnigndo
deficiencias, que pueden ocasionar pérdidas ecaadny de informacion

indispensable para la empresa.

1.2.4 Formulacion del problema

¢Como influye la implementacion de una Central delPV para el
mejoramiento de la comunicacion interna de HIDROAG®N, mediante el

uso de los protocolos H323 o SIP?

1.2.5 Preguntas directrices

» ¢ Qué protocolo se va a utilizar para implementar@entral de VolP?

e ¢COmo realizar la implementacion de una Central VidéP en
HIDROAGOYAN?

* ¢ Qué pardmetros se utilizaran en el andlisis derlatecolos H323 y

SIP para la implementacion de la Central de VolP?



1.2.6 Delimitacion del objeto de la investigacion

DE CONTENIDOS
El area en que se realizarq este tema es Comumeacinalambricas,

Electrénica y Comunicaciones.

CAMPO ASPECTO Y AREA
El &rea que se encuentra es de Electronica y Coatianes.
ESPACIAL

Este proyecto se realizé en la provincia de Turlguaacanton Bafios, en
La Unidad de Negocios de HIDROAGOYAN CELEC EP.

TEMPORAL

La duracion del proyecto es de seis meses a pit8u aprobacion por
parte de Honorable Consejo Directivo de la Facuttadingenieria en

Sistemas, Electrénica e Industrial.

1.3 Justificacion

La telefonia IP desafia a la telefonia tradiciosalabre camino especialmente en
el segmento de medianas y grandes empresas. Sedrapwavés de la promesa
de reduccién de costos y mediante diversas apbisasique apuntan a mejorar la

productividad en los entornos de trabajo.

El crecimiento y fuerte implantacion de las redes @l desarrollo de técnicas
avanzadas de digitalizacion de voz, mecanismosoadrat y priorizacion de

trafico, protocolos de transmision en tiempo real, como el estudio de nuevos
estandares que permitan la calidad de servicie@esrIP, han creado un entorno

donde es posible transmitir telefonia sobre IP.



Las ventajas de la implementacion de Voz sobre dRoweden medir desde
diferentes ambitos. Uno de ellos es el econdmiesgurefiere a la reduccion de
gasto. Asi mismo, la dependencia de un solo depart técnico, ya que la voz
se convierte en un elemento mas, fluyendo por ¢h asi como una mayor

facilidad de expansion y crecimiento, a un costsgdemente menor.

Para los usuarios especialmente de negocios ektmmpaas significativo es el
poder utilizar servicios virtuales, remplazando sistema telefénico de

conmutador tradicional por la tecnologia avanzadardConmutador Virtual.

La solucién actia como un sistema telefénico tiadal, pero con mayor
flexibilidad, manejabilidad y funcionalidades queerementan significativamente

la productividad.

Los servicios de transferencia de datos y las delemicaciones son
imprescindibles para las operaciones del sectoregapal actualmente, razon
por la cual surge la necesidad de contar con uheién que permita poder
integrar esos servicios y obtener mayores bensfi@a cuanto a costos,

aplicaciones y la modernizacion de la infraestmactacnoldgica de las empresas.

Voz sobre IP (VolP) permite que Hidroagoyan tengaa infraestructura de red
integrada, permitiendo una gestion mas comoda,ilseryc competitiva de la

infraestructura de telecomunicaciones.

Esta tecnologia VolP, abre puertas hacia la modeeidin de las

telecomunicaciones, integrando los servicios deywdatos bajo el concepto que
se conoce hoy en dia: Convergencia, razon por dh saiincluye el disefio de
redes locales para la implementacién de VolP, Uteanativa para beneficiar a
Hidroagoyan por medio de la integracion de losismw de telecomunicaciones y
datos, que lo que traen a la larga es benefici@herro de costos y maximizar la
oportunidad de negocios con la infinidad de aplma®s que esta tecnologia

brinda.



1.4 Objetivos

1.4.1.- Objetivo General

Implementar una Central de VolP para el mejoramiene la
comunicacion interna de HIDROAGOYAN, mediante eloude los
protocolos H323 o SIP.

1.4.2.- Objetivos Especificos

Analizar las redes de comunicaciones actuales BRBAGOYAN.
Estudiar las caracteristicas de los protocolos H$28IP, para la
implementacion de la Central de VolP en HIDROAGOYAN

Plantear una propuesta que permita la implementaig una Central de
VolP para la optimizacibn de la comunicacion in&gernen
HIDROAGOYAN.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes Investigativos

Revisada la biblioteca de la FISE| se han encoattasis relacionadas con el

tema de investigacion.

“Disefio de una Central Telefonica IP para el Gatmdviunicipal de Tulcan”

elaborado por Ing. Victor Palate en la cual lledg@sasiguientes conclusiones:

* El estudio de este proyecto, dio las pautas paderpdesarrollar
nuevas tecnologias en el campo de las telecomumies; que pueden
ser empleadas en instituciones y empresas, que gseacaso el
proyecto serd beneficioso tanto para el Gobiernaibipal de Tulcén

como para los usuarios.

e La creacion de una central de telefonia IP prop@pgrcionara el
mismo nivel de confianza de una central teleféomavencional, pero

con gran diferencia de su rentabilidad y servigws puede ofrecer.



“Estudio de Voz sobre Protocolo IP para la RedadEdcultad de Ingenieria
en Sistemas Electrénica e Industrial” elaboradolpdng. Maritza Nufiez la

misma que llega a las siguientes conclusiones:

» Existen un desperdicio de los recursos de redéa BESEI al utilizar

una red para servicio Telefénico y otra para @rimst.

» Carencia de plataforma para comunicacion de voz.

2.2.Fundamentacion legal

Este proyecto fue realizado bajo las leyes de detemicaciones de la
SUPERTEL, requerimientos de la empresa HIDROAGOY&MNdonde se

realiz6 la Implementacion de una Central de VolP.

Datos de la Empresa

Oficinas Administrativas

Direccién: Tungurahua, Bafios de Agua Santa Callebam S/N,
Campamento Los Pinos

Teléfonos: 032740999/ 032741442

Ruc: 1768152800001

Representante legal: Ing. Victor Hugo JAcome

Razo6n Social: CELEC EP



2.3.Categorias fundamentales

Comunicaciones

Estructura
organizativa

de
Hidroagoyan

Telefonia IP

Comunicacién
interna de
Hidroagoyan

Central de
VolP

VARIABLE VARIABLE
INDEPENDIENTE DEPENDIENTE

Figura 2.1: Categorias fundamentales

Elaborado por: Investigador

2.3.1 CELEC E.P. HIDROAGOYAN

La Unidad de Negocio HIDROAGOYAN domiciliada enagnton Bafios de
Agua Santa, provincia de Tungurahua, forma parie @orporacion Eléctrica
del Ecuador CELEC E.P., empresa estratégica deld&s creada para la

produccion eficiente de energia eléctrica, en beinede todo el pais.

El 27 de enero de 1999, fue inscrita en el Regidtaycantil del canton
Ambato, la Escritura Publica de Constitucién d€tampafia de Generacion
Hidroeléctrica Agoyan - HIDROAGOYAN S.A., con ebjeto de encargarse
de la produccién de energia eléctrica en la Cerdgdyan. Luego, al
fusionarse con la Compafia de Generacion Hidra@éactPisayambo -
HIDROPUCARA S.A., también administro la produccidie la Central

Pucard, siendo el Fondo de Solidaridad su Uniciomista.

10



En Febrero de 2009, se llevé a cabo la fusién sleri@presas de generacion y
transmision del Fondo de Solidaridad en la empmsaada denominada
Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC S.A. ennctsn a las
disposiciones del MANDATO 15 de la ASAMBLEA NACIONA
CONSTITUYENTE, con la finalidad de fortalecer estaportante &rea

estratégica, y para que el Estado tenga su control.

Finalmente, en Enero de 2010, CELEC S.A. se covoven CELEC E.P,
empresa publica que regira la politica del Estadonateria de servicio de
energia eléctrica, y con la condicién de atenaerltos intereses del pais.
Mision

“Contribuir al Desarrollo Integral del Pais, gem&la y suministrando energia
eléctrica, mediante el aprovechamiento 6ptimo paorsable de los recursos
naturales.”

Vision

“Ser la unidad de negocio de generaciébn con losoneay indices de
disponibilidad operativa y disponibilidad dentro ldeCorporacion Eléctrica
del Ecuador CELEC E.P. y el sector eléctrico eaqiato.”
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Alambricos
Tipos Inalambricos

. Comunicacon
Desventajas Estandares

interna

Figura 2.2: Constelacion de estrellas variable Dependiente
Elaborado por: Investigador

Tipos de Comunicaciones
Comunicaciones Inaldmbricas

Actualmente las transmisiones inaldmbricas conituuna eficaz y
poderosa herramienta que permite la transferereigod, datos y video,

sin la necesidad de utilizar cables para establacamexion.

Esta transferencia de informacion es lograda aésrale la emision de
ondas de radio, permitiendo asi tener dos grarslgsjas las cuales son la

movilidad y flexibilidad del sistema en general.
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Ventajas de las Redes Inalambricas

» Dentro de la zona de cobertura de la red inalambas nodos se
podrdn comunicar y no estaran atados a un cabdepoaler estar
comunicados.

» Con respecto a las redes cableadas. Antes de cablestificio o
unas oficinas se debe pensar mucho sobre labdisidn fisica de
las maquinas, mientras que con una red inalamle@ta nos
tenemos que preocupar de que el edificio o lasnafic queden
dentro del ambito de cobertura de la red.

* Los receptores son bastante pequefios y puedemairsgegientro

de un dispositivo y llevarlo en un bolsillo, etc.

Desventajas de las redes inalambricas

Las redes de cable actuales trabajan a 100 Mbpmnhtias que las
redes inalambricas Wi-Fi lo hacen a 11 Mbps. Eg@igue existen
estdndares que alcanzan los 54 Mbps y soluciormseparias que
llegan a 100 Mbps, pero estos estandares est&s eornienzos de su
comercializacién y tiene un precio superior al @ dctuales equipos
Wi-Fi.

Para la mayoria de las configuraciones de la real,l@l costo de los
equipos de red inalambricos es superior al de tpspes de red

cableada.

Las redes inalambricas funcionan utilizando el meeddio. Todas las
redes Wi-Fi funcionan en la misma banda de freaasn&ste hecho
hace que no se tenga la garantia de nuestro entadimelectrénico
este completamente limpio para que nuestra rednmaica funcione a
su mas alto rendimiento. Cuantos mayores seannlasfdarencias
producidas por otros equipos, menor sera el reeditmide nuestra

red.
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RED ALAMBRICA

Se comunica a través de cables de datos (geneteliv@sada en Ethernet.
Los cables de datos, conocidos como cables deeadttiternet o cables
con hilos conductores (CATS5), conectan computadgatsos dispositivos
gue forman las redes. Las redes aldmbricas sonresefuando usted
necesita mover grandes cantidades de datos a\aasidades, como

medios multimedia de calidad profesional.

Ventajas de una red alambrica

+ Costos relativamente bajos
« Ofrece el maximo rendimiento posible

« Mayor velocidad — cable de Ethernet estandar H&idbps.

Las desventajas de una RED Alambrica:

» El acceso fisico es uno de los problemas méas candeetro de
las redes alambricas. Ya que para llegar a citrgsses dentro de
la empresa, es muy complicado el paso de los calitesés de las

paredes de concreto u otros obstaculos.

» Dificultad y expectativas de expansion es otro @ problemas
MAs comunes, ya que cuando se quiere tener urro@einidos
de nodos en una oficina, se tiene necesidades mgrgio uno

nuevo y no hay espacio en los switches instalados.
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*Concepto
* Caracteristicas
* Ventajas
Telefonia * Desventajas
IP

Aplicacio
nes

Central de
VolP

Funciona
miento

*ATA
* Computadora
a Computadora
* Teléfonos IP \
Protocolos
Asterisk « SIP
* H323

Funcionamiento

Figura 2.3: Constelacion de estrellas variable Independiente
Elaborado por: Investigador

Telefonia IP

“La Telefonia IP utiliza la red de datos IP (su rfedal) para proporcionar
comunicaciones de voz a toda la empresa, a travésalsola red de voz y datos.
Esta convergencia de servicios de voz y datos ensota red implica ventajas
como un menor coste de capital, procedimientos Igicgulos de soporte y
configuracién, y una mayor integracion de las ulim@es remotas y oficinas

sucursales en las instalaciones de la red corparati
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Las soluciones de Telefonia IP permiten que las resag potencien sus
inversiones actuales en tecnologia y puedan migrana red completamente

convergente a su propio ritmo”.

«  MARTINEZ, Jesus (2006). Telefonia IP evolucion maku

Teléfonos analdgicos ;
Teléfonos IP Red
& & Red . 3 Telefonica

Telefénica Centralita IP
Centralita analdgica {
l I i’l Internet 41‘ 4‘[‘ \
0 %

PCs

Internet

Figura 2.4: Telefonia IP )
Fuente: Telefonia IP evoluciéon natural MARTINEZ, Jesus

La telefonia IP retne la transmision de voz y deoglalo que posibilita la

utilizacion de las redes informéticas para efectizanadas telefénicas como se
indica en la figura 2.4. Ademas, ésta tecnologialesdarrollar una Unica red
encargada de cursar todo tipo de comunicacionegads voz, datos o video, se

denomina red convergente o red multiservicios.

La telefonia IP surge como una alternativa a lefeeia tradicional, brindando
nuevos servicios al cliente y una serie de bermefieicondémicos y tecnolégicos

con caracteristicas especiales.

La telefonia IP le proporciona una manera de ddéaservicios consistentes a
todos sus empleados en sus lugares de trabajo, samstan en la oficina o
conectados remotamente. La telefonia IP transnutaunicaciones de voz a

través de la red mediante la utilizacion de loaredres del protocolo de internet

La telefonia IP es parte integral de la solucio€deunicaciones Unificadas, que

unifican voz, video, datos, y aplicaciones movites redes tanto fijas como
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moviles, capacitando a los usuarios para comumidasimente en su lugar de

trabajo a través de cualquier medio, dispositigistema operativo.

Utilizando la red como plataforma, la telefonizajfRida a organizaciones de todos
los tamafios a conseguir mayor seguridad, resisteitexibilidad y escalabilidad,
ademas de los beneficios inherentes de usar ur@negrgente para el transporte

de datos y la interconexion.

Cuando hablamos de un sistema de telefonia IP esthablando de un conjunto
de elementos que debidamente integrados permit@mistrar un servicio de

telefonia (basado en VolP) a la empresa.
«  MARTINEZ, Jesus (2006). Telefonia IP evolucion maku

Esquema de conexion de una centralita IP

‘ Teléforo IP ’
= VFK Extensién remota

Router ADSL

SEGUNDA SEDE

e

Tekforo IP

Red de dotos
Puesto de Operodor

Centralita IP Red Telefénica Bdsica

2= Tekfono IP PTR e o
L e AR

Urea telefénica

Tekéforo

Puesto de trabajo convenciorsl

‘é o/ " SR . FAX
\\

-’
Extensién Adoptodor IP

am—
telefénica :
convencional A
- Teléforo inaldmbrico
DECT

Figura 2.5: Esquema de conexion de una centralita IP
Fuente: http://www.noa-sistemas.es/book/export/html/117
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Elementos que componen VolP

Los elementos necesarios para que se puedan rél@inadas a través de una red
IP dependen en gran medida de que Terminal seau@h ambos extremos de la

conversacion. Estos pueden ser terminales IP & nBdsicamente son tres:

1) Clientes: Este elemento establece y termina las llamadaszieCodifica,
empaqueta y transmite la informacién de salida g&lepor el micréfono

del usuario, en este grupo se encuentran:

* Los PC: Se trata normalmente de un PC multimedia (tagetaonido,
micréfono y altavoces), que opcionalmente dispanermh camara, en
el cual ira corriendo un software que permitiréablgcer y mantener
una llamada telefénica. (softphone)

» Teléfonos IP:Son los teléfonos que no necesitan un intermediia
la respectiva comunicacion, ya que son capacestdegar a su salida
la conversacion telefénica en formato de paquétesylademas hacen

parte de la red.

2) Gateway de Voz/IP: Proporcionan un puente entre los mundos de la
telefonia tradicional y la telefonia sobre Internesto permiten a los
usuarios comunicarse entre si. La funcion princigalun gateway es
proveer las interfaces apropiadas para la telefoadicional, funcionando
como una plataforma para los clientes virtualess gateways juegan
también un papel importante en la seguridad desact¢® contabilidad, el

control de calidad del servicio (QoS) y en el majoiento del mismo.

» Teléfono convencional: Son los que comiUnmente dranmos en
una casa, estos emiten sefiales analogas, las cdelben ser
convertidas en una secuencia de paquetes para\sad&s a traves
de la red, esto se logra gracias a un intermediqu® hace esta

codificacion.
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3) Gatekeeper: Es un punto central de control en una red H.323,
proporcionando servicios de control de llamadajucaion de direcciones
y control de admision. Ademas facilita el contral dincho de banda

utilizado y localiza los distintos gateways y MCldisando se necesita.

Ventajas
» Simplificacion de la infraestructura de comunicaeis en la empresa.
« Ahorro de costos y tiempo.

* La integracion de las diferentes sedes y trabagadondviles de la
organizacibn en un sistema unificado de telefoniacon gestion
centralizada, llamadas internas gratuitas, plamweeracion integrado y
optimizacién de las lineas de comunicacion - laifitad y el acceso a

funcionalidades avanzadas (buzones de voz, IVR, ATD, etc.)

Desventajas

 La calidad de la comunicacién (ecos, interferenciaserrupciones,
sonidos de fondo, distorsiones de sonido), que euediar segun la

conexion a Internet y la velocidad de conexionl g€l

* Solo pueden usarla aquellas personas que poseaooumautadora con
modem y una linea telefénica; algunos serviciosfnecen la posibilidad
de que el computador reciba una llamada, ni tampaecionan a través

de un servidor Proxy.
Funcionamiento

» Convierte la sefial de voz en paquetes de datos rooidps para
transportarse a través de redes de datos en vHmeds telefonicas

tradicionales.
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» La transmisién basada en paquetes toma el traécta ded publica
telefénica y lo coloca en redes IP.

» La técnica de priorizacion usada por VoIP que keseierto ancho de
banda para garantizar la calidad de la comunicacion

* La sefal de voz se encapsula en paquetes IP qderptransportarse
como IP nativo o como IP por Ethernet, FrameRe&Ad o SONET.

e Las arquitecturas inter-operables de voz sobre dPbasan en la
especificacion H.323, SIP o I1AX/2.

» Los protocolos H.323, SIP o IAX/2definengatewayseftes entre la
telefonia y la red) y componentes de conmutacicer-oficina.
Sugiere como establecer, enrutar y terminar llasadiefonicas a

través de Internet.

Pineda Gonzales, C. (2009). Telefonia I[P AsteridRisponible en

http://es.slideshare.net/ces1227/conceptos-vo-ip.

Tipos de Comunicacion en la Telefonia IP

ATA: (analog telephone adaptor) Esta es la forma meiinple. Este
adaptador permite conectar teléfonos comunes &gue utilizamos en la
telefonia convencional) a su computadora o a sipaed utilizarlos con
VolP. El adaptador ATA es basicamente un transfdonae analégico a
digital.

Este toma la sefial de la linea de teléfono traditiy la convierte en

datos digitales listos para ser transmitidos &gale internet.

Teléfonos IP (hardphones): Estos teléfonos a pamesta se ven como
los teléfonos convencionales, con un tubo, una pasdles. Sin embargo
los teléfonos IP en lugar de tener una ficha Rp&ka conectar a las lineas

de teléfono convencional estos vienen con una fiRha&5 para conectar
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directamente al router de la red y tienen todo &ldWware y software
necesario para manejar correctamente las llama@#s.V

« Computadora a Computadora: Esta es la manera roédsdé utilizar
VolIP, todo lo que se necesita es un micréfono,apéek y una tarjeta de
sonido, ademas de una conexién a internet pretamamte de banda
ancha. Exceptuando los costos del servicio denieteuasualmente no
existe cargo alguno por este tipo de comunicaciovesP entre

computadora y computadora, no importa las distancia
Asterisk

“Asterisk permite crear sistemas IP PBX IP, gatesNalP, servidores de
conferencia y mucho mas. Es utilizado por las pegsie mediana y grandes
empresas, los centros de llamadas, y hasta loergolsi a nivel mundial. Se

distribuye libremente como software de cadigo abie

* http://www.asteriskcolombia.org/documentacion/gaher

\ \

N \91 —

7 6 P2

Figura 2.6: Funcionamiento de Asterisk
Fuente: www.asteriskcolombia.org

Asterisk es una PBX completa diseflada en softwaneciona en Linux y
proporciona todas las caracteristicas que se esgerana PBX como se indica en
la figura 2.6. Trabaja con voz sobre IP en variostqeolos (SIP, H323) e

interopera con casi todo el equipo estandar basadelefonia IP.
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“Asterisk es un completo PBX por software para iplés plataformas bajo los
sistemas operativos Linux, BSD, Apple OSX y otramdk las llamadas en el
sistema disparan funciones a través de patrondgides (mejor conocidos como
extensiones), ofreciendo un completo control sebenrutamiento de las mismas

con relativa facilidad”.
* http://www.asteriskcolombia.org/documentacion/gaher

Provee de servicios de correo de voz, comunicacdiénllamada, respuesta
interactiva de voz, cola de llamados, servicio diniificacién de llamados, etc.
Para funcionar con voz sobre IP no necesita deinilhgrdware adicional, ahora
para interconectar con la telefonia tradicionalurexe de tarjetas especiales
(tarjetas FXO, FXS).

Asterisk ofrece las funciones propias de las chiatsaclasicas y ademas
caracteristicas avanzadas, pudiendo trabajar teato sistemas de telefonia

estandar tradicionales como con sistemas de Vae $Bb

Asterisk estd4 dotado con caracteristicas que siberen los grandes sistemas
PBX propietarios como Buzon de Voz, Conferencid/de, Colas de llamadas y

Registros de llamada detallados.
Protocolo H.323

Es un estandar del ITU (Unién International de e€emunicaciones) que provee
especificaciones para ordenadores, sistemas ycmsrvnultimedia por redes que

no proveen calidad de servicio.
Existe control y sefializacion para negociar lashiliades de la comunicacion:

» Negociacion de codecs
» Verificacion de la posibilidad de establecer canale 'media’.

* Control de secuencia

Para el streaming, se basa como SIP en RTP / RTCP
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Ventajas

* Implementa QoS de forma interna.
» Maés completo: control de conferencias, recursos

» Soporta conferencias de forma nativa de videogsdat

Protocolo SIP

Session Initiation Protocol, protocolo del IETF gavolP, texto y sesiones
multimedia.

Es principalmente un protocolo de sefializacion dpacde aplicacion para
iniciacién, modificacion y terminacion de sesiomks comunicacion multimedia
entre usuarios.

Principales elementos implicados:

» User Agent (Usuario)

* Registrar y SIP Proxy

Capacidades de SIP:
» Localizacion del usuario.
» Disponibilidad del usuario: determinacién de lawxad del receptor de la
llamada de participar en las comunicaciones.
» Capacidad del usuario: Determinacion del medio gudeparametros.
* Gestion de la sesion: transferencia, terminaciésed#ones, modificacion
de los pardmetros de la sesion desde el propio A¢gnt'.

En SIP, el usuario es el 'duefio’ de su sesion.

Pineda Gonzales, C. (2009). Telefonia IP AsteridRisponible en

http://es.slideshare.net/ces1227/conceptos-vo-ip.
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2.4.Hipotesis

¢La implementaciéon de una Central de VolP comouindfl en el
mejoramiento de la comunicacion interna entre lanias dependencias
de HIDROAGOYAN?

2.5.Sefialamiento de variables de la hip6tesis
VARIABLE INDEPENDIENTE: Central de VoIP.

VARIABLE DEPENDIENTE: Comunicacion interna en
HIDROAGOYAN.
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1.Enfoque

El proyecto se realizdé con un enfoque cualitatisoque analizo la calidad de la
implementacion dentro de las caracteristicas qugeela empresa para su

beneficio.

3.2.Modalidad basica de la investigacion
3.2.1.- Bibliografica o Documental

Se empleé esta modalidad ya que las investigacisaesealizaron en libros,
revistas, internet, etc. Los mismos que nos ayudato largo de la realizacion de

este proyecto.
3.2.2.- De Campo

Todas las investigaciones se realizaron en el lggerse va a implementar la
Central VolP, interactuando con cada una de lasopas que intervienen en

forma directa o indirectamente en el desarrollgpdeyecto.
3.2.3.- Aplicada

Se aplicaron todos los conocimientos en el argaatkeunicaciones adquiridos en
la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electréai¢adustrial en la carrera de

Electronica y Comunicaciones de la Universidad ia&cde Ambato.
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3.3. Nivel o tipo de investigacion.

Se establecio una serie de esquemas y procedimidatmvestigacion y analisis
de resultados, técnicamente definidos en baseranhientas de investigacion y de
toma de decisiones, de tal forma que se generararserie de informacién que
ayudo a focalizarnos en conclusiones y recomendasiolaras que ayudaron a la

empresa a decidir sobre qué protocolo se debe nnepir.

3.4. Poblacion y muestra

La poblacién con la que se trabajo fue de 50 pasolLas mismas que se
encuentran en las distintas Centrales de Gener&dé&unirica que se encuentran
bajo la responsabilidad de la Unidad de Negociasddigoyan de CELEC EP.
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3.5. Operacionalizacion de variables

Conceptualizaciéon | Dimension | Indicadores items Instrmento
¢ Usted ha tenidp E
Tecnologia La tecnologia eSproblemas al
el conjunto de momento de N
Es una tecnologiaRed teorias Y utilizar los
que permite integrar tecnicas Y€ sistemas de C
en una misma redProtocolo permiten el Telefonia de la
basada en protocoldP aprovechamient empresa? U
P las 0 practico de
comunicaciones deComunicaci conocimiento ¢Considera que E
voz y datos. ones de voz cientifico. sea factible la
y datos. implementacién S
de una Central
de Voz con T
tecnologia IP en
Es uno de Ioslaempresa? A
protocolos  de
Internet mas

importantes  ya

que permite e

desarrollo Y
transporte de
datagramas d
IP

¢Cree usted que
Hla utilizacion de
una nueva
tecnologia
 ahorrara tiempo
ey dinero a la

empresa?

Tabla 3.1: Operacionalizacion de la Variable Independientet@éde VolP

Elaborado por: Investigador
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Conceptualizaciéon| Dimensién Indicadores | items Instrumento
E
Forma de Comunicacion La ¢ Coémo
comunicacién  de comunicacion calificaria la N
los  trabajadore es el procesocomunicacion
dentro de F mediante el que se utiliza C
empresa. cual se puedeen la empresa?
Empresa transmitir U
informacion | ¢Con que
de un lugar a frecuencia E
otro. utiliza usted los
sistemas de S
Una empresacomunicacion
es una de la empresa? T
organizacion
0 institucion| ¢ Le gustaria A

dedicada  a cambiar de

actividades
con fines
econdmicos d

comerciales.

tecnologia paral
la
comunicacion
interna de la

empresa?

Tabla 3.1: Operacionalizacion de la Variable Dependigdtenunicacion interna
en HIDROAGOYAN.
Elaborado por: Investigador
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3.6.Recoleccién de informacion

Luego de aplicar las encuestas se realizé la teildnlacon todos los datos
obtenidos en la investigacion de campo, esto nongdspara verificar si la
implementacion de la Central de VolP es factiblexa@ también ayudo para

realizar algunos cambios importantes antes denfglementacion.

3.7.Procesamiento y analisis

Cada uno de los resultados obtenidos se analinfrodée los parametros que se
necesita para la implementacion de la Central d€PVdodos estos analices

fueron de gran utilidad para el desarrollo de psigecto.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. Situacion Actual de la Empresa

Los servicios que brinda el departamento de Tegf@dode la Informacion de
la Unidad de Negocios de Hidroagoyan son los quietalan a continuacion:
Radio Frecuencia Digital, Dominio y Active DireggoWindows 2008, Red
Inalambrica, Video Conferencia, Internet, Correacebnico, Sistemas

Corporativos y de Gestién Erp, Sistemas Scada, etc

Actualmente la empresa cuenta con un Sistema dedralinicaciones con
enlaces de fibra Optica entre la Central AgoyarsaCde Maquinas, Central
San Francisco y las Oficinas Administrativas LasoBi El ancho de banda de

este enlace es de 1GB.

La comunicacién entre la Central Pucara y las mdisi Administrativas Los
Pinos se realizan por medio de un radio enlace & 4¢on una red
propietaria de la empresa.

La empresa cuenta en su totalidad con un cablestdacturado categoria 5e,
de igual manera cuenta con un cableado de telefod&pendiente de los

datos con categorias 5e.
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A continuacion en la figura 4.1 se muestra de &ordetalla la red de

Telecomunicaciones de CELEC EP Hidroagoyan.

CELEC EP
RED DE TELECOMUNICACIONES — SISTEMAS DE INTERNETWORKING

(& () ()]
19. SALTO 4 %
8. SAN FRANCISCO

20. PISAYAMBO
10. LOMA GRANDE EXTERIOR CM

9. MIRADOR
@ 3. AGOYAN %
18. 5ALT03 4l upade OFICINAS ADM

14

()
Au SALTO 2

())

7. SAN FRANCISCO
INTERIOR CM

1. COT»\LO

15. PUCARA
EXTERIOR CM / o
U TN T —_—— = 4 D
p; CEOTNY 6. AGOYAN
EXTERIOR CM
14 AU INTERIOR CM
INTERIOR cM 1.LOS PINOS SALA CONTROL

Figura 4.1: Red de Telecomunicaciones de Hidroagoyan
Fuente: CELEC EP

El sistema telefonico de CELEC EP Hidroagoyan ahmioto presenta algunas
falencias lo que impide su correcto funcionamientogo esto se da por que el
sistema no soporta todo el trafico existente eenfgresa lo que produce una
saturacion de la red telefénica, esto perjudicgran parte a la empresa ya que no

puede desarrollar de manera eficiente.

En la actualidad la empresa cuenta con un sistefeBnico estructurado por
cinco Central Analogas marca Siemens HiPath 3590nisma que tiene una
capacidad para 28 lineas troncales, las mismassquéividen en 24 lineas
convencionales de CNT (Corporacion Nacional de coetminicaciones),

divididas de la siguiente manera, 9 en las Oficiddmiinistrativas Los Pinos, 6
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lineas en la Central Pucara, 4 en la Central Sancisco y 5 en la Central
Agoyan.

Las lineas celulares son 4 distribuidas 1 en lasi@6 Administrativas Los
Pinos, 2 en la Central Agoyan y 1 en el EdificioGtmtrol.

En la figura 4.2 se observa en forma detallada sgluema de distribucion
Telefénica de la empresa.

32828069 PUCARA SALA CONTROL 0 E— gg;ﬁ;g‘; CENTRAL SAN FRANCISCO
@
32829632 PUCARA FISCALIZACION B — B
BASE CELULAR ALEGRO
PUCARA LOMBARDI —
: 32740524 JEFATURA OPERACION
@ CENTRAL CENTRAL AGOYAN
SAN FRACISCO EDIFICIO CONTROL 32740522 FAX SALA CONTROL

AMBATO
(@

((A)) (9 ((h)) ({é))

— — —

' i i : 32741025
) o8 ADMINISTRATIVO AGOYAN
o ‘ y 32740999 ‘ ?
CAMPAMENTO 32740942 32740523 FAX AGOYAN
CENTRAL PUCARA
i §§;ﬁ;’f§§ ADMINISTRATIVOPINOS  ceNTRAL AGOYAN 96277247 BASE CELULAR ALEGRO
32742376 ADMINISTRATIVO

32740964 ADMINISTRATIVO PUCARA

32741442 32742697 ADMINISTRATIVO PUCARA

GERENCIA DE UNIDAD

LEYENDA

LINEAS USADAS EN LOS PINOS ADQUISICIONES SALA CONTROL PUCARA
Rl FAX ADMINISTRATIVO [ 96277247 | BASE CELULAR ALEGRO
LINEAS USADAS EN CENTRAL PUCARA

LINEAS USADAS EN SAN FRANCISCO BASE CELULAR ALEGRO

ENLACE INALAMBRICO
_— ENLACE FIBRA OPTICA
_____ ENLACE MULTIPAR COBRE

Figura 4.2: Esquema Distribucion Telefnica
Fuente: CELEC EP

El nimero de extensiones con el que cuenta la esa@me la actualidad es de 182
distribuidas en Oficinas Administrativas Los Pind@ntral Agoyan, Central
Pucara y Central San Francisco, a través de lalbbguesuarios ejecutan llamadas

internas y externas haciendo uso de teléfonos ginakhmarca Panasonic.

En la tabla 4.1 se muestra como estan distribd@magxtensiones dentro de la
empresa.
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OFICINAS ADMINISTRATIVAS LOS PINOS

CENTRAL AGOYAN

Lineas CNT 9| | Lineas CNT 5
Departamentos # de Ext Departamentos # de Ext
Gerencia de Unidad 3| | Administracion 11
Planificacion y Comercializacion 3| | Guardiania 3
Asesoria Legal 3| | Mantenimiento Eléctrico 4
Sub Gerencia Administrativa 2| | Mantenimiento Mecanico 7
Talento Humano 7| | Mantenimiento Civil 3
Tecnologia de la Informacién 8| | Casa de Maquinas 7
Sub Gerencia Financiera 12| |Presa 5
Adquisiciones 6| | operacion 6
Departamento Medico 1| | Total 46
Campamento 7
Total 52 CENTRAL SAN FRANCISCO
Lineas CNT 4
Departamentos # de Ext

CENTRAL PUCARA Administracion 6
Lineas CNT 6| | Gestion Ambiental 3
Departamentos # de Ext Guardiania 3
Administracion 11| | Mantenimiento Eléctrico 6
Gestion Ambiental 1| | Mantenimiento Mecanico 5
Guardiania 3| | Mantenimiento Civil 1
Mantenimiento Eléctrico 4| | Operacion 6
Mantenimiento Mecéanico 5| | Casa de Maquinas 14
Mantenimiento Civil 2| | Tecnologia de la Informacion 2
Operacion 5| | Total 46
ODEBRECHT 2
Fiscalizacion 5
Total 38| |TOTAL EXTENSIONES 182

Tabla 4.1: Distribucion de Extensiones
Elaborado por: Investigador
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Como se pudo visualizar en la tabla 4.1 el nUmerexdensiones es muy amplio
es por esta razén que se desea implementar umalai/olP para que funcione
a la par con el sistema telefonico actual, ya guenhpresa se encuentra en un

constante crecimiento y necesita que se extiehdastema telefonico.

4.2. Interpretacion de Datos

Las encuesta (Anexo 1) realizada en la empresarfuge gran ayuda para la
elaboracion de este proyecto, a continuacion skzaed una interpretacion de
cada una de las preguntas planteadas en la enpaeatmayor comprension de la

misma.

4.2.1. Pregunta 1

1) ¢Cbmo calificaria el sistema de Telefonia queadmiente se utiliza en la

empresa?
Excelente () Bueno () Mélo)
Bueno ' 38
Malo 8
Total 50

Tabla 4.2: Pregunta 1
Elaborado por: Investigador
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m Exelente
® Bueno

Malo

Figura 4.3: Pregunta 1
Elaborado por: Investigador

El 76% de los encuestados nos manifiestan quetehsa de telefonia con el
gue actualmente cuentan la empresa es bueno, iegde@n algin momento
han tenido dificultades a la hora de establecer ecoraunicacion con los
diferentes departamentos es por esta razOn quecssita tener sistemas de
telefonia que ayude a resolver problemas, parargeder comunicaciones de

excelente calidad para la empresa.

2) ¢Cree que la empresa a la cual usted pertenecacsentra en un

constante crecimiento?

Si() No ( )
No 0
Total 50

Tabla 4.3: Pregunta 2
Elaborado por: Investigador
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mSj
= No

Figura 4.4: Pregunta 2
Elaborado por: Investigador

El 100% de los encuestados afirma que la empresn@gentra en un

constante crecimiento por tal razon, se necesitiizag actualizaciones en

los sistemas de comunicaciones de la empresa,iispeente en lo que

se refiere a telefonia para que exista una buenaumocacion en la

empresa para que sus empleados se desempefienrdejonmanera.

3) ¢Los sistemas de Telefonia con el que cuentalaxtnte la empresa son

capaces de cubrir las necesidades de la misma?

Si() No ()
No 42
Total 50

Tabla 4.4: Pregunta 3
Elaborado por: Investigador
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mSj
= No

Figura 4.5: Pregunta 3
Elaborado por: Investigador

El 84% de los encuestados nos indica que el sistetoal de telefonia de
la empresa no cubre todas las necesidades queiefies, por tal motivo
se ve en la necesidad de ampliar el sistema pa&aepueda cumplir con
las expectativas que tengan los empleados, y sdapueptimizar los

recursos.

4) ¢Usted ha tenido problemas al momento de utilosasistemas de
Telefonia de la empresa?
Si() No ( ) A veces ()

No 12
A veces 24
Total 50

Tabla 4.5: Pregunta 4
Elaborado por: Investigador
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ESj
mENo

48%

Aveces

Figura 4.6: Pregunta 4
Elaborado por: Investigador

El 48% de los encuestados nos indica que a veckansienido algun
problema a la hora de utilizar el sistema de teliefoes por eso que se
necesita eliminar cualquier dificultad a la horacdenunicarse para que el

personal se pueda desarrollar en sus laboresndejést manera.

5) ¢Cree usted que sea necesario un sistema de cagignipor voz para

gue respalde la informacion que se transmite detgla empresa?

Si() No ( )
No 5
Total 50

Tabla 4.6: Pregunta 5
Elaborado por: Investigador
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10%

mSi
= No

Figura 4.7: Pregunta 5
Elaborado por: Investigador

El 90 % de los encuestados indica que si es negesaplementar un
sistema de respaldo en las comunicaciones puasdemiacién que se
transmite dentro y fuera de la empresa es de gmportancia y en casos

de alta confidencialidad.

6) ¢ Considera que sea factible la implementacion deQamtral de Voz con

tecnologia IP en la empresa?

Si( ) No( )
No 0
Total 50

Tabla 4.7: Pregunta 6
Elaborado por: Investigador
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mSj
= No

Figura 4.8: Pregunta 6
Elaborado por: Investigador

El 100% de los encuestados esta de acuerdo quepbamente un sistema
de telefonia IP ya que esto beneficiara de grareraaa personal para que
se pueda desempefiar de mejor manera en cada woa tores dentro
de la empresa, y de igual manera para que se Exgadadir sin ningln

problema en un futuro.

7) ¢Cree usted que la utilizacion de una nueva kegizo ahorrara tiempo

y dinero a la empresa?

Si( ) No( )
No 0
Total 50

Tabla 4.8: Pregunta 7
Elaborado por: Investigador
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mSj

Figura 4.9: Pregunta 7
Elaborado por: Investigador

El 100% de los encuestados manifiesta que condaanimplementacion
se ahorrara tiempo y dinero beneficiando en gramenasa todos los que

conforman la empresa.

4.3. Validacion de la Hipotesis

Mediante la investigacion bibliografica y las erstas realizadas al
personal de la Unidad de Negocios de Hidroagoy&m a@btuvieron
resultados favorables para la Implementacion deGerdral de VolP que
mejorard la comunicacién interna de Hidroagoyadpdgue la telefonia IP
permitira a la empresa beneficiarse en varios campamo es el

econdémico y la optimizacién de recursos de red.

Al poner en funcionamiento una Central de VolP anUnidad de
Negocios de Hidroagoyan, permitird que el pers@maldesempefie de
mejor manera en cada una de sus actividades, gudé forma ayudara a

resolver cualquier inconveniente que se presené gistema telefonico.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El andlisis realizado nos indica que se puedezatilia infraestructura
actual de la empresa para nuestra implementacarmgug la misma se
encuentra es excelentes condiciones y maneja un areho de banda

permitiendo un ahorro considerable a la empresa.

El consumo del ancho de banda dependera princip&nte la cantidad
de informacion que se transmita es decir a maynotidzd de paquetes

transmitidos mayor sera el consumo del ancho ddebawiceversa.

La Telefonia IP es una tecnologia que abarca vdmmsamientas que
pueden ser usadas de acuerdo a los requerimieni@slag empresa
necesite, por su funcionamiento mediante softwakeelLpermite a la
empresa tener ventajas en la administracion detestalogia ya que no
tendra que preocuparse de tener un proveedor er&l ni gastos de

licencias de software.
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RECOMENDACIONES

» Establecer todo lo referente al software, protsolcddec, y los equipos

que se va a utilizar para tener una vision clar® dgie se va a realizar.

» Aprovechar la infraestructura con la que cuent&balad de Negocios de
HIDROAGOYAN para eliminar cualquier gasto excesivorevio al
analisis del estado en el que se encuentra la t@aup en las

configuraciones fisicas y logicas.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1.- DATOS INFORMATIVOS

Titulo del Proyecto:

“IMPLEMENTACION DE UNA CENTRAL DE VOIP PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA COMUNICACION INTERNA DE
HIDROAGOYAN, MEDIANTE EL USO DE LOS PROTOCOLOS H323
O SIP.”

Ubicacion
La implementacion de la Central de VOIP se redizaen las tres
centrales de Generacién Eléctrica que se encwmenbajo la
responsabilidad de la Unidad de Negocios HidroagadCELEC EP las
mismas que son Hidroagoyan, Pucardy San Francisco

Tutor de Tesis

Ing. Geovanni Brito
Tutor de la Empresa

Ing. Wilson Villota
Autor de Tesis

Liliana del Pilar Rivera Rodriguez
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6.2.- ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La Unidad de Negocios de Hidroagoyan CELEC EP es empresa que se
encuentra en constante crecimiento tecnolégicooeggta razén que se ha visto
en la necesidad buscar alternativas que sirva caspaldo para el sistema
telefénico actual que cuenta la empresa, la préaupse se plantea podréa resolver
los problemas de colapso e inseguridad de las cioauiones internas de la
empresa, por cuanto la implementacion de una defgrdolP servird para que un

futuro la empresa pueda expandirse sin problemas.

Telefonia IP es una tecnologia que nace como rs&pela globalizacion del
mundo actual, trae consigo multiples ventajas pas empresas, debido
principalmente, a la mejora y estandarizacién desistemas de control de la
calidad de la voz (QoS).

Una de las principales caracteristicas es que driadfacilidad de integrar la
telefonia convencional con la red de datos, lograadi reducir el costo de
mantenimiento y obteniendo un sistema de comurtnasi de calidad para la

empresa.

6.3.- JUSTIFICACION

Al realizar una investigacion de las necesidadeslas que la empresa cuenta se
ha llegado a plantear una propuesta factible, smaique ayudara a resolver los
diferentes problemas que tenia el sistema de otékefconvencional de la

empresa.

La solucion que se plantea es moderna ya quedsstalbgia en comunicaciones
de voz presenta facilidades, como el manejo de magomnumero de lineas
telefénicas tanto analogas como digitales, de fastialacion, mantenimiento y

reduccién de costos para la empresa.

Al ser una solucion digital permite tener variosdficios debido a las diferentes

caracteristicas que posee.
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Una Central de VOIP permite a las empresas reatiaaexiones de terminales
telefénicas de manera independiente del proveeslteldfonia, de esta forma las
llamadas internas de la empresa se pueden condeifarma directa sin tener la
necesidad de utilizar una red exterior dando pdaa@sminucién de costos en las

facturas mensuales.

Este proyecto permite a la empresa mantenerse i®eanja par con los avances
tecnoldgicos lo que beneficia en gran parte algyaispara que se desemperie de

mejor manera en cada uno de sus campos.

6.4.- OBJETIVOS
Objetivo General

* Implementar una Central de VolP para el mejoramiente la
comunicacién interna de HIDROAGOYAN, mediante eloude los
protocolos H323 o SIP.

Objetivos Especificos

* Analizar las caracteristicas de los protocolosySH323.

« Examinar los requerimientos que tiene CELEC EPrddidoyan para
llevar a cabo la implementacién de la Telefonia IP.

» Definir el Software que se utilizar4 en la impleraeion de la central
telefonica.

» Especificar el protocolo que se va a utilizar enntplementacién de la
Central de VolP.

» Verificar el funcionamiento de la Central de VOlRpiementada en la

empresa CELEC EP Hidroagoyén.
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6.5.- ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Después de investigar las necesidades que tieamageesa se ha llegado a definir
equipos y software que se utilizaran los mismos existen en el mercado y

pueden ser adquiridos sin ningun problema.

La empresa dispone de un presupuesto que seryigciBsamente para la
implementacion de la Central de telefonia IP paraJhidad de Negocios de
Hidroagoyan por lo que la misma correra con todos g@astos que la

implementacion implique.

De acuerdo al andlisis realizado en el capitule 4determina que la empresa
cuenta con una infraestructura que puede ser agiradla para la implementacion
ya que se encuentra en un buen estado y cumpldosorequerimientos que

necesita la Central de VolP, para funcionar dedgonmanera posible.

6.6.- FUNDAMENTACION

Andlisis del software a utilizar
ELASTIX

“Elastix es un software aplicativo que integra lasejores herramientas
disponibles para PBXs basados en Asterisk en uedda simple y facil de usar.
Ademas afiade su propio conjunto de utilidades miperda creacion de médulos
de terceros para hacer de este el mejor paqueseftkeare disponible para la

telefonia de codigo abierto.

La meta de Elastix son la confiabilidad, moduladidg facil uso. Estas
caracteristicas afiadidas a la robustez para regwten de él, la mejor opcion

para implementar un PBX basado en Asterisk.”

« LANDIVAR, Edgar Copyright (c) 2008, Comunicaciongsificadas con

Elastix. Disponible en www.elastix.org
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“Las caracteristicas proveidas por Elastix son rasighvariadas. Elastix integra

varios paquetes de software, cada uno incluye sapigrconjunto de

caracteristicas.

Ademas Elastix afiade nuevas interfaces para elotgnteportes de si mismo, lo

gue lo hace un paquete completo. Algunas de lesctemisticas proveidas por

Elastix son:

v Soporte para VIDEO. Se puede usar video llamada&zstix.

v' Soporte para Virtualizacion. Es posible correr iplds maquinas
virtuales de Elastix sobre la misma caja.

v Interfaz Web para el usuario, realmente amigable.

v' “Fax a email” para faxes entrantes. También se g@uatiar algin
documento digital a un numero de fax a través de iampresora
virtual.

v’ Interfaz para tarifas.

v' Configuracién gréafica de parametros de red.

v" Reportes de uso de recursos.

v' Opciones para reiniciar/apagar remotamente.

v' Reportes de llamadas entrantes/salientes y usanddes.

v' Médulo de correo de voz integrado.

v Interfaz Web para correo de voz.

v" Mddulo de panel operador integrado.

v" Médulos extras SugarCRM y Calling Card incluidos.

v Seccion de descargas con accesorios cominmeniesusad

v' Interfaz de ayuda embebido.

v Servidor de mensajeria instantaneo (Openfire) intky

v Soporte Multi-lenguaje.

v' Servidor de correo integrado incluye soporte nudtninio.

v' Interfaz web para email”.
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+ LANDIVAR, Edgar Copyright (c) 2008, Comunicaciongsificadas con

Elastix. Disponible en www.elastix.org
Caracteristicas de Elastix
VoIP PBX

» “Grabacion de llamadas con interface via Web

* Voicemails con soporte para notificaciones por émai

* IVR configurable y bastante flexible

» Soporte para sintetizacion de voz

* Herramienta para crear lotes de extensiones lo dcaailita
instalaciones nuevas

» Cancelador de eco integrado

* Provisionador de teléfonos via Web. Esto permitestalar
numerosos teléfonos en muy corto tiempo.

» Soporte para Video-fonos

» Interface de deteccion de hardware de telefonia

» Servidor DHCP para asignacion dindmica de IPsRHéhes

» Panel de operador. Desde donde el operador puedénda la
actividad telefonica de manera gréfica y realizarcélas acciones
drag-n-drop como transferencias, parqueos, etc.

» Parqueo de llamadas

* Reporte de detalle de llamadas (CDRs) con sopart misquedas
por fecha, extension y otros criterios

» Tarifacion con reportacion de consumo por destino

* Reporte de uso de canales por tecnologia (SIP, Z&®, Local,
H323)

» Soporte para colas de llamadas

« Centro de conferencias. Desde donde se puede pragra
conferencias estaticas o temporales.

» Soporta protocolo SIP, IAX, H323, MGCP, SKINNY entitros
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Fax

Cédec soportados: ADPCM, G.711 (A-Law gLaw), G.722,
G.723.1 (pass through), G.726, G.729 (si se conijpencia
comercial), GSM, iLBC

Soporte para interfaces analogas FXS/FXO

Soporte para interfaces digitales E1/T1/J1 a traleprotocolos
PRI/BRI/R2

Soporte para interfaces bluetooth para celularesnalc
chan_mobile)

Identificacion de llamadas

Troncalizacion

Rutas entrantes y salientes las cuales se pueddiguwar por
coincidencia de patrones de marcado lo cual da anflekibilidad
Soporte para follow-me

Soporte para grupos de ringado

Soporte para paging e intercom. El modelo de tetfdebe
soportar también esta caracteristica

Soporte para condiciones de tiempo. Es decir queeldral se
comporte de un modo diferente dependiendo del loorar

Soporte para PINes de seguridad

Soporte DISA

Soporte Callback

Editor Web de archivos de configuracidén de Asterisk

Acceso interactivo desde el Web a la consola deris&t

Servidor de Fax administrable desde Web

Visor de Faxes integrado, pudiendo descargardetes desde el Web
en formato PDF.

Aplicacion fax-a-email

Personalizaciéon de faxes-a-email
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Control de acceso para clientes de fax

Puede ser integrado con WinprintHylafax. Esta apliin permite,
desde cualquier aplicacion Windows, enviar a imgrim documento
y este realmente se envia por fax.

Configurador Web de plantillas de e-mails

General

Ayuda en linea embebida

Elastix esta traducido a 20 idiomas

Monitor de recursos del sistema

Configurador de parametros de red

Control de apagado/re-encendido de la central \éd W

Manejo centralizado de usuarios y perfiles graaiaoporte de ACLs
Administracién centralizada de actualizaciones

Soporte para backup/restore a través del Web

Soporte para temas o skins

Interface para configurar fecha/hora/uso horaritadentral

Servidor de Email con soporte multi-dominio
Administrable desde Web

Interface de configuracion de Relay

Cliente de Email basado en Web

Soporte para "cuotas" configurable desde el Web

Colaboracién

Calendario integrado con PBX con soporte para datorios de voz
Libreta telefénica (Phone Book) con capacidad tdicall

Dos productos de CRM integrados a la interface cuiigerCRM y
SugarCRM
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Extras

» Interface de generacion de tarjetas de telefordadzaen software
A2Billing
* CRM completo basado en el producto vTigerCRM

e También versién open source de SugarCRM
Call Center

* Modulo de call center con marcador predictivo irdxu
Mensajeria instantanea

» Servidor de mensajeria instantdnea basado en Openkitegrado
a PBX con soporte para protocolo Jabber, lo queiperusar una
amplia gama de clientes de IM disponibles

» Se puede iniciar una llamada desde el cliente desajperia (si se
usa el client Spark)

» El servidor de mensajeria es configurable desde Web

» Soporta grupos de usuarios

» Soporta conexién a otras redes de mensajeria co8id, Mahoo
Messenger, GTalk, ICQ, etc. Esto permite estar clade a varias
redes desde un mismo cliente

» Reporte de sesiones de usuarios

» Soporte para plugins

» Soporta LDAP

* Soporta conexiones server-to-server para compedrios”

LANDIVAR, Edgar Copyright (c) 2008, Comunicacionésificadas con Elastix.

Disponible en www.elastix.org
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TRIXBOX

“Trixbox es una distribucion del sistema operati@NU/Linux, basado en
CentOS, que tiene la particularidad de ser unaraetelefénica (PBX) por
software basado en codigo abierto Asterisk. Pernmterconectar teléfonos
internos de una compafia y conectarlos a su vemnaa la red telefonica
convencional (RTB - Red telefénica basica), est&fiido para empresas de 2 a

500 empleados.
El paquete Trixbox incluye muchas caracteristiaestcomo:

» Creacion de extensiones

* Envio de mensajes de voz a e-mail
* Llamadas en conferencia

* Menus de voz interactivos

« Distribuciéon automatica de llamadas.

Trixbox, al ser un software de cédigo abierto, pogarios beneficios, como es la
creacion de nuevas funcionalidades. Algo muy ingrae es que no sélo soporta
conexion a la telefonia tradicional, sino que tambbfrece servicios VolP,
permitiendo asi ahorros muy significativos en losestas de Illamadas
internacionales, dado que éstas no son realizadaslap linea telefonica
tradicional, sino utilizando el Internet. El pamkd control de Trixbox est4 en 6

idiomas, permitiendo asi que cualquier usuario pushfigurar la central.

Protocolos con los que trabaja Trixbox

« SIP

« H.323
« |AX
 |AX2

« MGCP
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Cddecs que soporta

« ADPCM

 G.711 (A-Law &p-Law)
e G.722

* G.723.1 (pass through)
« G.726

* G.729 (through purchase of a commercial license)
+ GSM
« iLBC”

Certain Yance, A. (2006). TrixBox al descubierto.isgonible en
http://messenger.es/wp-
content/uploads/2007/01/gn_ebook_trixboxaldesctdjedf

Comparacioén entre Elastix y Trixbox

» Elastix cuenta con una interfaz intuitiva paradanaistracion de usuarios
y servicios lo que le hace una distribucion del faenejo, al tratarse de
una interface grafica por medio de entorno web permealizar un enlace
de manera rapida y precisa.

* Enlo que se refiere a seguridad Elastix manejgiocolo http y https,
en el caso de Trixbox solo maneja el protocolp. htt

» Elastix maneja 20 idiomas a diferencia de Trixbag golo maneja 6.

» Elastix es una distribucion que mas se utilizaivalrde Ameérica Latina,

Trixbox se utiliza con mayor frecuencia en Europa.
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* Una ventaja de Elastix es que existe una grandamhtile manuales que
pueden ser descargados con gran facilidad y lanracién que proveen
estos son de gran importancia.

* En el caso de Trixbox es complicado encontrar mémion que ayude a
una investigacion.

» De acuerdo a la investigacion realizada Elastixmagestra como una
herramienta completa para realizar la implementacié la Central de

Telefonia IP en la empresa.

Protocolos de telefonia IP

Existen algunos protocolos de sefializacion, que $ido desarrollados por
diferentes fabricantes u organismos como la ITU i£€F, y que se encuentran

soportados por Asterisk.
1) Protocolo H.323

El estdndar H.323 fue desarrollado por la ITU-T&igge como la evolucion de

protocolos de la serie H.32x.

H.323 permite controlar el establecimiento, mambéemnto y liberacion de
conexiones para la transferencia de datos multemeestableciendo una
sefalizacion para las mismas. Hoy en dia se caomasm®mo una tecnologia

fundamental en la telefonia sobre IP.

Las normas del estandar también consideran cod#&ollamadas, gestion
multimedia y gestion del ancho de banda, ademds lolgblas interfaces entre

redes IP y otras redes.

Este protocolo puede ser implementado de manempamdiiente al medio
fisico de la red y a la topologia que tenga la raisno define un protocolo de

red especifico sobre el cual correr; para el tramepde audio y video usa
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transmision no fiable (RTP/RTCP, UDP), en cambfmgra algunas
comunicaciones de control usa TCP.

H.323 utiliza algoritmos estandarizados para lapr@sion de datos y para la

trasmision de datos en tiempo real: G.711 parsoauti.261 para video.

Para videoconferencias usa el estandar T.120 3@ Peconfiable.
El protocolo de comunicaciones de la ITU, disefipdm ser el estandar de

audio y video de la Red, especialmente para ajicas de videoconferencia.

* Maldonado, D. (2012). Disefio e Implementacién de red de Telefonia
IP mediante Asterisk con funcion de Voicemail ynsferencia de
llamadas y desarrollo de la seguridad y manual si@np del sistema
para Sacmis Cia. Ltda. de Disponible en
http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/47&501-4359. pdf

Se disefié pensando en la simplicidad de la PSTid, [péndar sus servicios
mediante un conjunto de protocolos y los comporsenmtecesarios para

implementar una transmision de medios.

Codec

Audio | |odee

G711 Video

G n% RCTP H.225| |H.225
a9 [H T420| [ 138 | |qoar| [Ras | [H245
RTP
UDP TCP Tcp | | uop | | Tcp

Figura 6.1: Arquitectura del protocolo H.323
Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/4125/
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Todo el conjunto de protocolos hicieron de H.323totocolo de sefializacion lo
suficientemente robusto para soportar la transmidedatos Multimedia a través
de la red, sin embargo, su falta de modulariddnizie perder espacio frente a SIP,

gue es mucho mas flexible para su implementacion.

Seguridad y Enrutamiento

H.323 es un protocolo relativamente seguro, y layares consideraciones de
seguridad son las que se puedan aplicar a la resi enisma, antes que al
protocolo. Es por esta razon que H.323, antes gaese en redes locales, es
utilizado para transmision de datos via internatque en estos casos depende

Unicamente de la seguridad embebida en las corexmiPN'’s.

Para el enrutamiento, en la recepcion de llamadasijere del puerto TCP 1720
en cada cliente, ademas del conjunto de puertos WBEesarios para la

transmision de medios, puertos determinados sdggsidndar.

Sin embargo, si los clientes estan detras despositivo NAT, se necesita de un
gatekeeper que haga las funciones de proxy deinsasten el cual los usuarios
deben registrarse para poder comunicarse, lo cuahte complicado para su
implementacion a baja escala.

Los principales elementos una red H.323 son lagesiges:

» Gatekeeper: representan el elemento con inteligencia dentréaded
H.323, se encarga del enrutamiento de las llamadacacion de las
mismas, manejo de ancho de banda, etc.

* Gateway: permite la conexion de redes H.323 con redesntsti
esencialmente con aquellas que son conmutadasirpaita, como la
red tradicional PSTN.

e« MCU (Multicontrol Unit): son los dispositivos encargados de que tres
0 mas terminales se comuniquen entre si al misemopid, de manera de
establecer conferencias multipuntos.

57



» Terminales: son los equipos mediante el cual el usuario fimaractia
con la red H.323.

2) Protocolo SIP

El protocolo SIP (Session Initialization Protoc@$ un protocolo de
sefializacion creado para administrar sesionesmadia entre dos 0 mas
partes. SIP se encarga de establecer la comuiicaeicesaria de una
llamada, modificarla, asi como para finalizarla. fEbtocolo SIP fue
disefiado con la premisa de la simplicidad en mesgetrata de un

protocolo de texto con mensajes de comunicaciocilken

Algunos detalles a tener en cuenta cuando se upeotcolo SIP con

Asterisk son los siguientes:

* A pesar de que SIP es independiente de la capauigporte
(puede ser usado con TCP, UDP, ATM, X.25, entrespten
Asterisk su implementacion esta limitada a UDP.

» Por omisién se usa el puerto 5060, pero este pase puede
modificar en el archivo sip.conf

» SIP adolece de problemas de NAT

* En Asterisk es posible hacer diagnéstico del palt8IP.

SIP hace tres cosas importantes:

1) Encargarse de la autentificacion.
2) Negociar la calidad de una llamada telefénica.
3) Intercambiar las direcciones IP y puertos que seutdizar para

enviar y recibir las “conversaciones de voz”.
La red SIP cuenta con los siguientes elementos:

* Terminales: al igual que en H.323 son los dispositivos qukzati

el usuario final para acceder y utilizar los séogae Multimedia.
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* Servidores SIP: se utilizan en modalidades de Proxy o de
redireccionamiento, se utiliza para localizar otussiarios SIP o
para renviar mensajes en el caso de modo Proxy.

» Gateway: mas que pertenecer a una red SIP, son dispositivos
genéricos que permiten la interconexién con oteaes distintas:
tipo H.323, PSTN, etc.

Ventajas:
» La gran mayoria de teléfonos IP soportan este potiio
Desventajas:

» Tiene problemas con el NAT (Network Address Tratisfg. Los
datos y sefalizacién viajan de forma separada le suecesitar un

servidor STUN para resolver este problema.

STUN (Simple Transversal Utilities for NAT) es urotbcolo de
red del tipo cliente/servidor que permite a clieAT encontrar su
direccion IP publica, el tipo de NAT en el que sewentra y el puerto
de Internet asociado con el puerto local a travésNAT. Esta
informacion es usada para configurar una comurdcddDP entre dos

hosts que se encuentren tras enrutadores NAT.

* Son necesarios muchos puertos. Necesita el pued&D Hara
sefializacion y 2 puertos RTP (Real Time Protocafpada conexion

de audio. Es necesario abrir muchos puertos enest/adl.
SIP administra el inicio de la sesion de transmisie datos, por medio de

sistemas de mensajes, afladiendo seguridad, aat@dticencripcion y servicios

de privacidad entre el servidor y los pares.
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Codec
Audio

Codec
Video

RTP

RCTP

UDP

SDP SAP

SIP

UDP/TCP/SCTP

IP

Figura 6.2: Arquitectura del protocolo SIP
Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/4125/

Esta arquitectura fue definida por la IETF a trawd RFC 3261, y sus

caracteristicas principales son:

* Localizacion: Permite la transmision de informacion de los usisadiesde
cualquier lugar, sin que la movilidad presente woblgma.

* Negociacion de parametros:A través del intercambio de mensajes,
permite gestionar puertos, direcciones IP, tipodtiec, prioridades, etc.

» Disponibilidad: Permite determinar si un usuario esta disponiblesate

comenzar la comunicacion.

*« Gestion de comunicacion:Informa de cémo se estd desarrollando la

comunicacion, ademas de modificar los parametraantel la sesion

activa en funcion de los requerimientos de red.

Dentro de la comunicacion SIP, existen varios efdgos® o sistemas que

intervienen, y que se los conoce como agentes whriagUser Agents o UA’s),

los mismos que manejan

comunicaciones, y se dividen en:

» Cliente (UAC): Envia las peticiones de registro e inicializaciéacgpta

respuestas a sus peticiones.
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» Servidor (UAS): Recibe las peticiones de UAC y envia respuestas en
funcién del pedido convenientemente.

Al mismo tiempo un teléfono IP puede ser UAC y UAS8,que al momento del
registro envia peticiones al servidor para podearelsabilitado, y asimismo,

acepta peticiones de inicio de una llamada, pdableser las peticiones.

Para que se puedan enviar mensajes, cada dispoSif’ debe acceder a una
direccién otorgada por el servidor, muy similar e Idirecciones de correo
electrénico, llamadas URUfiform Resourse Identifier Identificador Uniforme

de Recursos).

Los servidores de SIP son de varios tipos y cada eon funcionalidades

diferentes, y se los utiliza dependiendo de suifunadidad:

» Servidor Proxy SIP: hace las veces de un gestionador de mensajes SIP
entre los distintos terminales. Almacena la di@edP desde donde se
comunican las terminales para poder enviarles lessajes segun el
cbdigo de terminal asignado

» Servidor de registro: Permite a las terminales registrarse para que pueda
ser localizadas por los mensajes SIP que son ewiesde las terminales

y desde los servidores.
Como en los procesos de negociacion de HTTP, @ife tdistintos tipos de
mensajes para la comunicacion, que se dividen Bagres y respuestas, cada
una con su clasificacion de acuerdo a su uso final.

Peticiones SIP

Se clasifican en:

» Register: Es el primer mensaje que un UAC envia hacia larakeuha

vez que ha ingresado a la red, informando su cédgjgnado, su
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contrasefia asignada, la IP desde donde esta ttemgtoj para que la
central proceda con el registro si los datos estéarctos.

* |nvite: Permite inicializar la comunicacién entre dos teags SIP,
antes de una llamada, es la primera peticion geese.

» Ack: Confirma que se ha recibido el paquete de acept&€6 OK para
el inicio de la comunicacion. A partir de este matoe se transmite el
trafico multimedia.

» Bye: Finaliza la comunicacion iniciada con Invite.

» Cancel: Sirve para cancelar una peticion que aun estarso.cu

» Options: Sirve para que el UAC solicite opciones o informdacsobre
el UAS cuando sea requerido.

» Info: Transporte de informacién en llamada.

* Prack: Reconocimiento provisional.

» Comet: Notificacién de precondicion.

» Refer: Transferencia a otra URL.

» Suscribe: Requerir notificacién de evento.

» Unsuscribe: Cancelar notificacion de evento.

* Notify: Notificacion de evento.

* MessageMensaje instantaneo.

Respuestas SIP
Cuando se envia una peticion SIP, del cliente alid® o viceversa,

inevitablemente se necesitardn mensajes de reapyest confirmar o

denegar un tipo de servicio. Estos mensajes pasatgos que hacen que su
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identificacibn sea mas sencilla y manejable portepale las UA's. Las

respuestas SIP se agrupan en:

* Grupo 1XX: Indican el progreso temporal de la comunicacidgdue
gue ha sido enviado el paquete Invite.

* Grupo 2XX: Indican el éxito de la negociacion de la comuni@aci
como la 200 OK, como respuesta de Invite.

* Grupo 3XX: Informan del re-direccionamiento del paquete en
cuestion hacia otro UAS para el establecimienttad®municacion.

e Grupo 4XX: Indican errores de comunicacion del cliente SIP.

» Grupo 5XX: Indican errores de comunicacion del servidor SIP.

* Grupo 6XX: Corresponden a cualquier error adicional que pueda

producirse.

Manejo de la comunicacion

SIP hace uso de mensajes en forma de peticionespuastas que se

envian entre terminales y con el servidor.

Cada evento en las comunicaciones SIP esta mapcad® envio de estos

mensajes, los escenarios mas comunes de sefializacio
* Registro

* |nicio de sesién

* Finalizacion de sesion
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Registro

Usuario Servidor SIP
Terminal

[ REGISTER :>

200-0K ]

VAN

Figura 6.3: Registro sin autenticacion
Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/4725/1

Cuando un usuario, que no ha sido definido en mics® con una contrasefia,
intenta anexarse al sistema, necesita enviar ursajeerle Register, en el cual
comprueba su nombre de usuario, el sistema conaparaxiste el nombre de
usuario requerido, y en caso de existir, enviarpanuete OK, confirmando su
registro en el servidor.
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Usuario Servidor SIP
Terminal

[ REGISTER

i/7

< 407 - Unauthonzed |

J
[ REGISTER >
< 200- 0K ]

Figura 6.4: Registro con autenticacion
Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/4725/1

Al existir autenticacién el sistema no registramrdragin usuario que no tenga las
credenciales correctas, por lo que el envio deagugte de registro simple sera
rechazado, como No-Autorizado, con lo que la teandebera enviar un nuevo
paguete de registro, pero que contenga los datopletos del sistema, que luego
de ser comprobados por el servidor, se procedegatro en el sistema de dicha

terminal.
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Inicio de sesion

Usuario Usuario
Terminal Terminal
[ INVITE >
< 100 - TRYING ]
< 180 - RINGING |
< 200-OK |

ACK >
=

Figura 6.5: Inicio de sesion
Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/4725/1

Para iniciar una llamada SIP, una vez registradsstérminales, estos pueden

comunicarse directamente sin necesidad de unaadnhtermedia.

Como se puede ver en la figura 6.5, cuando un igsueeTesita iniciar una

llamada, envia un mensaje INVITE, para informarletra usuario registrado de
su situacién, para comprobar la comunicacién, eéptr enviard un mensaje
TRYING, y una vez listo, enviara el mensaje RINGINfbe activara el sistema
de sonido de sefalizacién en terminal inicial. Cloase acepte la llamada, se
enviara un mensaje ACK, con lo cual la transmisiérmedia puede dar inicio en

ambos sentidos de la transmision.
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Finalizacion de sesién

i) m &
N S g

Usuario ; Usuario
. Servidor SIP )
Terminal Terminal
N
[ INVITE /) I\
P ¥ L INVITE >
\ TO0-TRYING ] F
N 4
% ; 180~ RINGING ]
: [ TEU-RINGING ]
S >
N & 200 - UR_ j
A |
< 200-0K )
N
A
| ACK >
V N
[ ACTK >
V
. MEDIA STREAMING >
N
N
[ EYE >
V N
[ BYE >
l/
A
< i 200-0K ]
& 200-0K ]

Figura 6.6: Finalizacion de la llamada
Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/4725/1

Luego de la transmision de medios a través de da ek usuario que desea
finalizar la llamada, envia un mensaje BYE, el caal aceptado de manera
inmediata por el otro terminal, y sélo tiene opcitinenviar un mensaje de OK a

la finalizacién de la sesion.
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Usuario - Usuario
: Servidor SIP :
Terminal Terminal
INVITE N
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( 100=TRYING_ ] 4
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.:’1 180-RINGING
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N
[ CANCEL >
V/
A =
¢ J 200 - OK il CANGEL
A
¢ 200 -0k ]
S
A
< 287 = REQ CANCELLED 1
A N
< 27 - REQ CANCELLED ] L ACK /)

Figura 6.7: Cancelacion de la sesion
Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/4725/1

Una cancelacién ocurre cuando aun se esta enviardseajes RINGING, por lo
gue el envio de mensajes de medios nunca fue doicial enviar el mensaje
CANCEL, el terminal receptor sélo puede enviar &ino un mensaje OK, luego
del cual confirmara que la sesion fue cancelada @wonmensaje de REQ
CANCELLED, confirmando el primer mensaje, tras loalc para finalizar la

comunicacion se enviara un paquete ACK de confirdmac

Seguridad y Enrutamiento

Al utilizar SIP envio de mensajes para autentidasaisuarios, donde, a partir del
mensaje INVITE, y una respuesta 407, se envia stigtd0 que permite que un
usuario sea autenticado, el mayor peligro que oeste protocolo es un ataque
DoS (Denial of Service o Denegacion de Serviciale gon una inundacién de

mensajes INVITE invalidos, hacen que el serviddagse al no poder responder a
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tantos mensajes incorrectos de manera simultangaqu® un atague como el
descrito es virtualmente imposible de prevenir,hs@ implementado varios
métodos para minimizar sus efectos, y bloquearqoigd ataque que persiga
hacer colapsar al servidor.

SIP, como tal, entre sus caracteristicas puededimpkeacceso al paso de registro
a todo aquel mensaje que se identifique como argrésdecir, que no haya sido

previamente definido en el servidor.

SIP, para establecer la comunicacion entre la tednyi el dominio de llamado,
utiliza un mecanismo conocido como Capa de segiirtiatransporte, o TLS
(Transport Layer Security), con lo que las petie®se envian de manera segura
hacia el servidor, basado principalmente en lasrgdaypes que pueda presentar la

red en donde el servicio esta corriendo.

El enrutamiento de SIP encuentra en NAT uno depsotos débiles, ya que al ser
NAT un protocolo de capa baja, la direccién denfarmacion no es modificada
automaticamente y muchas veces los paquetes danisaén no suelen tener el
direccionamiento correcto.

El avance de la tecnologia, sin embargo, ha heuwble que los nuevos
sistemas de borde permitan la traduccion del entapgento SIP para permitir la
transmision de datos a través de la red, lo cualald® mucha mas fiabilidad a la
utilizacion de softphones, sin embargo, SIP y NAIh aon un tema a tener en

consideracion antes de una implementacion.

* Maldonado, D. (2012). Disefio e Implementaciéon da rea de Telefonia
IP mediante Asterisk con funcion de Voicemail ynsferencia de
llamadas y desarrollo de la seguridad y manual si@no del sistema
para Sacmis Cia. Ltda. de Disponible en
http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/4 7 A5[1-4359. pdf
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COMPARCION H.323 Y SIP
Complejidad

“SIP tiene una ventaja sobre H.323, ya que estmallpresenta procesos mas

complejos para codificar y decodificar los paquetes

SIP son basados en http, lo cual lo hace mucho fadk al momento de
decodificacion y codificacion.

Escalabilidad

Ambos protocolos son relativamente iguales, dado mpeden extenderse sobre
redes de area amplia sin mayor problema que efequgan las redes de transporte
utilizadas, asi mismo es posible para ambos magegar cantidad de llamadas,

incluyendo el uso de conferencia de usuarios.
Modularidad

El protocolo H.323 utiliza el estdndar paragua geeapoya sobre varios, al
momento de realizar cualquier modificacion es difiesligar la interaccién con

los otros subprotocolos; mientras que para SIP :ica€, dado que puede
interactuar con cualquier protocolo que lleve aoczddidad de servicio, acceso de

directorio, etc, sin tener que llevar a cambioglgorotocolo SIP.
Utilizacién de recursos

Los mensajes de H.323 son mas complejos, comoapamte los mismos tienen
tamafios mas pequefios, y por lo tanto el uso dedeRubk dispositivos es mucho
mayor, mientras que para SIP ocurre el caso comti@or lo que podria decirse
que en general ambos protocolos son similares,podda definir a priori alguna

superioridad de alguno sobre el otro en este aspect

Luego de haber realizado un andlisis entre losopotds SIP y H.323 se ha

llegado a la conclusion de que la mejor opcidn farmplementacion que se va a
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realizar es usar el protocolo SIP, por los difexsrieneficios que este protocolo

nos va a proveer.”

e Sanchez W. Comparacion entre H.323 Y SIP, williamobaz@cantv.net

3) Protocolo IAX2

El protocolo IAX (Inter-Asterisk eXchange) es unofacolo de
sefalizacion creado con el objetivo de soluciorgures problemas
existentes con otros protocolos. El protocolo téalawo es un estandar

pero pretende serlo a través de un proceso dedesizacion en la IETF.

En esencia IAX presenta tres ventajas muy intetesasobre otras
alternativas como SIP.

» Consume menos ancho de banda

» Soluciona mejor problemas de NAT

 Pasa mas facilmente a través de firewalls

Si reflexionamos acerca de estas ventajas nos daregcuenta
rapidamente que resultan perfectas para troncalizaentre dos
servidores Elastix. En otras palabras, es reconmmahuso de IAX para

interconectar dos o mas servidores Elastix entre si

IAX es un protocolo binario, a diferencia de SIR @omo recordaremos

es un protocolo basado en texto.

IAX usa UDP y normalmente usa el puerto 4569. lteresante de IAX
es gue por un solo puerto transmite tanto la voaocka sefializacion y es
esto lo que le permite resolver problemas de NApagar a través de

firewalls sin mayor inconveniente.

Ademés de esta caracteristica el protocolo perlaitieoncalizacion de

varios canales de audio en el mismo flujo de ddEssdecir que en un
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mismo datagrama se pueden enviar varias sesiomagialo tiempo, lo
gue significa una reutilizacion de datagramas y ponsiguiente un
ahorro de ancho de banda.

Seguridad y Enrutamiento

IAX implementa 3 tipos de seguridad, texto planaskes MD5 e intercambio de
llaves RSA, los cuales, obviamente, no encriptannh@dios que se transmiten,
para lo cual es necesario informarle al sistemalgimga mediante intercambio
de llaves variables de longitud determinada pouslario, lo cual lo vuelve

mucho mas segura para una transmision, ademas e@ecajuinmente este

protocolo se utiliza en VPN'’s.

A pesar de todas las bondades de IAX, su reciestendarizacion (al ser
propiedad de Digium exclusivamente sélo esta dig@para los equipos de esta
marca) hace que muchos de los equipos, como tefprservidores no estén
soportados, volviéndolo una solucion mas bien sasfara una implementacion
de mediana escala. Ademas, IAX, al hacer uso desalm puerto, requiere
obligatoriamente el paso de informacion a travébseservidores, aumentando la

carga de procesamiento para el mismo.

Se puede notar que en comparacion, SIP es el ptotatas simple vy, tal vez,
menos seguro de los tres que estan disponibleserslvargo, esta sencillez,
acompafiada de su modularidad y su uso eficienjguddos, que hace que las
transmisiones RTP vayan directamente a los terespahizo que su
implementacion sea la primera en ser elegida psardaladores y la industria, en

la que, casi todos los teléfonos conocidos, lo dapmativamente.
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Protocolos de audio

SIP y H.323 necesitan obligatoriamente de protacqglee permitan el transporte
de la voz a través de la red de datos, sin embasjos protocolos deben estar
provistos de técnicas necesarias para evitarg@®t problemas de la transmision
de los mismos, como jitter o retardos propios @#ema. Para este efecto, IETF
desarrollo dos protocolos que cumplen con estagtfsticas, y son: RTP (Real-
Time Transmition Protocol o Protocolo de Transnmiséd Tiempo Real) y RCTP

(Real-Time Transmition Control Protocol)

RTP

Esta estandarizado a través del RFC 3550, y esxcalgado de la transmision de
voz y video a través de la red, utilizando UDP mrsansporte, y un conjunto de
herramientas, tales como nimeros de secuenciaasndectiempo, identificacion

de paquetes en el origen, sincronizacion, ent@sopara que la transmision de
estos datos pueda darse de una manera fluida. r@déwia por sus caracteristicas
no puede asegurar que la informacion enviada llegdecuadamente, pero

garantiza que esta llegue, al menos, sincronizada.

RCTP

Funciona de manera conjunta con RTP, monitoreandmsportamiento dentro
de la red, y ofreciendo estadisticas de su usoseuelacionan con la calidad del
servicio prestado. A pesar del monitoreo RCTP na eapacitado para reservar
ancho de banda de transmision o algun sistema mlkeotaentro del canal de
comunicacion, lo cual lo vuelve simplemente un iaadbr del funcionamiento,

aunque recomendable, de RTP.
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SDP

Adjunto a estos dos protocolos, esta SDP (Sessiescription Protocol o
Protocolo de Descripcién de Sesion), que estaidefiean el RFC 4566 y detalla
coémo se realizara el intercambio de paquetes &drdos terminales, incluidos

datos especificos de la comunicacion.

Este protocolo es muy usado en los inicios de se0SIP, donde en el mensaje
INVITE, se envian todos los parametros, como dieees IP, cédecs y puertos

por medio de los cuales se va a realizar la corauitin.

* Maldonado, D. (2012). Disefio e Implementacion da red de Telefonia
IP mediante Asterisk con funcion de Voicemail ynsferencia de
llamadas y desarrollo de la seguridad y manual si@no del sistema
para Sacmis Cia. Ltda. de Disponible en
http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/47&501-4359. pdf

Codificacion de la voz

"Para transportar la voz se utilizan algunos putisccomo SIP, H.323, IAX y
otros como RTP o RTCP. Pero la voz es una ondabginal que necesita

transformarse a digital en algun formato antesedéransmitida.

Légicamente podriamos tratar de transmitirla tadl mesulta de la conversion
analdgica-digital (ADC) pero resulta que nos en@mbs en una red de paguetes
asi que debemos paquetizar esta informacién. Adsmagransmitimos tal cual
resulta de la conversién ADC desperdiciariamosrsesude la red por lo que hace

falta encontrar un formato 6ptimo.

Esa busqueda de un formato 6ptimo generd algutesaivas de formatos de

transmision llamadas codecs.
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Los codecs realmente no son exclusivos de la Vo#3 pambién se usan en otros

tipos de comunicaciones digitales.”
Codecs

“La palabra codec proviene de abreviar las palab@@®dificacion vy
DECodficacion. Su funcion principal es la de adafganformacion digital de la
voz para obtener algun beneficio. Este beneficio nemchos casos es la
compresion de la voz de tal manera que podamadsantihenos ancho de banda

del necesario.

Algunos codecs, soportados por Asterisk y comuneensados en
comunicaciones de VolP, son G.711, G.729, GSM, iL&@re otros.”

G.711

“Es uno de los codecs mas usados de todos losdgegnproviene de un estandar
ITU-T que fue liberado en 1972.

Utiliza 64kbit/s, es decir un muestreo de 8 biBkHz. Es el codec recomendado
para redes LAN pero hay que pensarlo dos veces deteaitilizarlo en enlaces

remotos debido al alto consumo de ancho de banda.
El soporte para este codec ya viene habilitadol&stik.”

Existen dos versiones de este codec: Ley-A (A-lab@y-u (p- law). La segunda
se usa en Estados Unidos y Japon mientras quéniarprse usa en el resto del
mundo, incluida Latinoamérica.

La diferencia entre ellas es la forma como la se§ahuestreada. El uso de G.711
para VolP ofrece la mejor calidad (no realiza casfgm en la codificacién), por

lo que suena igual que un teléfono analégico o RDSI

Esto se comprueba con la medida del MOS. EI MO8afMOpinion Score) es

una medida cualitativa de la calidad de la voz. M®S de 5 indica una
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comunicacién con calidad excelente mientras quelO® de 0 indica una calidad

pésima.

G.711 tiene el MOS mas alto de todos los cédecsomdiciones ideales (sin
pérdida de paquetes), con un MOS de 4.1. Tambiésepta el menor retardo

debido a que no hay un uso extensivo del CPU (pabapresion de datos).
» Comunicaciones Unificadas Con Elastix
G.723

G.723 es un estandar ITU-T de codec de voz de bandha. Esta es una
extensiéon de acuerdo a la recomendacion G.721igdaj#l pulso diferencial del
cédigo de modulacién de 24 y 40 kbit/s para equides aplicaciones de

multiplicacion de circuitos digitales.
G.726

G.726 es un codec ITU-T de voz que opera a veldeslale 16-40 kbit/s. El
modo mas utilizado frecuentemente es 32 kbit/s,qya es la mitad de la
velocidad del G.711, aumentando la capacidad dieacion de la red en un
100%. G.726 se basa en tecnologia ADPCM. ITU esata@G.726 por primera
vez en 1984. Luego se hicieron algunas adicionesniamo estandar. Las
adiciones incluyen modos adicionales (originalmeBté26 era el Gnico con 32

kbit/s) y la eliminacién de todos los cadigos cero.
G.729

“También se trata de una recomendacion ITU cuygdeimentaciones ha sido

histéricamente licenciadas, o sea que hay que pagailas.

La ventaja en la utilizacion de G.729 radica ppatinente en su alta compresién
y por ende bajo consumo de ancho de banda lo guwade atractivo para
comunicaciones por Internet. Pese a su alta compres deteriora la calidad de
voz significativamente y por esta razon ha sidolem@nte usado a través de los

afios por muchos fabricantes de productos de VolP.
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G.729 utiliza 8kbit/s por cada canal. Si comparamste valor con el de G.711
notaremos que consume 8 veces menos ancho de lawedal a simple vista es

un ahorro de recursos significativo.
Existen variaciones de G.729 que utilizan 6.4Kklyit14..8kbit/s.

Para habilitar canales G.729 en Elastix hay quepcarmuna licencia por cada

canal.”
GSM

“Muchas personas suelen preguntar si el codec G&h talgo que ver con el

estandar de comunicaciones celulares y la respessfae si.

El estandar que define la tecnologia celular GSNb{@ System for Mobile

communications) incluye este codec.

La ventaja de este codec también es su compresi8&V @omprime

aproximadamente a 13kbit/s y ya viene habilitad&lstix.”

« LANDIVAR, Edgar Copyright (c) 2008, Comunicacionésificadas con

Elastix. Disponible en www.elastix.org
ILBC

Internet Low Bit Rate Codec (iLBC) es un codec de gratis de banda corta,
desarrollado por Global IP Sound (GIPS). Esta @idefpara aplicaciones VozIP,
envios de audio, archivo y mensajes. El algoritsaiea version de compresion
predictiva linear independiente de bloques, caspleion de longitudes de marcos
de data de 20 a 30 milisegundos. Los bloques comgos tienen que estar

encapsulados en un protocolo capaz de ser trandpsytpor ejemplo RTP.

* http://www.inphonex.es/soporte/voip-codecs.php
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CALIDAD DE SERVICIO (QoS)

1)

En VolIP, la calidad significa simplemente ser cagg@zscuchar y hablar con
una voz clara y continua, sin ruidos no deseadasadlidad depende de los
siguientes factores:

- la pérdida de datos
- caracteristicas constantes de retardo (jitter lthopa
- latencia, lo que echo

Los problemas de la calidad del servicio en Volenen derivados de dos

factores principalmente:

» Internet es un sistema basado en conmutacion desfgeqy por tanto
la informacién no viaja siempre por el mismo camiksto produce
efectos como la pérdida de paquetes o el jitter.

» Las comunicaciones VoIP son en tiempo real lo queyce que
efectos como el eco, la pérdida de paquetes yaleeo latencia sean

muy molestos y perjudiciales y deban ser evitados.

Jitter

El jitter se define técnicamente como la varia@arel tiempo en la llegada de
los paquetes, causada por congestion de red, peaddicincronizacion o por

las diferentes rutas seguidas por los paquetedipgea al destino.
Las comunicaciones en tiempo real (como VolP) speealmente sensibles
a este efecto. En general, es un problema frecuemtenlaces lentos o

congestionados.

Se espera que el aumento de mecanismos de Qafaccdél servicio) como

prioridad en las colas, reserva de ancho de bandmlaces de mayor
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2)

3)

velocidad (100Mb Ethernet, E3/T3, SDH) puedan radies problemas del
jitter en el futuro aunque seguira siendo un problg@or bastante tiempo.

El jitter entre el punto inicial y final de la comigacién debiera ser inferior a
100 ms. Si el valor es menor a 100 ms el jitterdpuser compensado de

manera apropiada. En caso contrario debiera sémmado.

Latencia

A la latencia también se la llama retardo. No epnablema especifico de las
redes no orientadas a conexion y por tanto de IR.\Es un problema general

de las redes de telecomunicacion.

La latencia se define técnicamente en VolP comtieetpo que tarda un
paquete en llegar desde la fuente al destino.

Las comunicaciones en tiempo real (como VolP) kduplex son sensibles a
este efecto. Es el problema de "pisarnos”. Al igue el jitter, es un problema

frecuente en enlaces lentos o congestionados.

La latencia o retardo entre el punto inicial y fida la comunicacion debiera
ser inferior a 150 ms. El oido humano es capazetiecthr latencias de unos

250 ms, 200 ms en el caso de personas bastanikelegns

Eco

El eco es una de las causas mas comunes y es rilyeffonocerlo. Se

produce cuando una parte de la sefial de ida sgarefh la sefial de vuelta.
Las mas comunes se producen en las lineas anal@giaado se combinan las
sefales en el convertidor hibrido ya que es mugidgeparar las sefales de

ida y de vuelta de manera eficaz.

El problema se agrava cuando la impedancia denksa ltelefénica varia

mucho. La tarjeteria telefénica disponible paraefisk no cuenta de un buen
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mecanismo dinamico de ajuste de la impedancia tieda con la impedancia

de la tarjeta. Por esta raz6n una parte de la smdefleja.

Sin embargo, existe una forma de acoplar estasdamoéas lo mejor posible.
Esto se puede realizar con la utileria llamadautxetdisponible en Elastix.
Lamentablemente esta utileria se debe ejecutaratraante y con el servicio

Asterisk apagado.
El comando es el siguiente:

fxotune -i 5
Lo que hace el comando fxotune es hacer pruebeoy emviando una sefial
pura por la linea y escuchando el retorno. Estatee muchas veces para cada
linea hasta encontrar el mejor valor de ganantizya escribe en un archivo
ubicado en:

/etc/fxotune.conf
Al finalizar su ejecucién podemos encender Astediskhuevo pero antes hay
gue ejecutar el siguiente comando para decir qugiedos valores nuevos de
ganancia.

fxotune —s
Otra causa del eco es el eco acustico provocadwoua sefial de sonido se
retroalimenta desde el micréfono al audifono. Estomas notable cuando

hablamos por altavoz. Por supuesto el disefio bt tiene mucho que ver

aqui y hay modelos que introducen menos eco ao(tgli€ otros.
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4)

5)

Pérdida de paquetes - packet loss

Las comunicaciones en tiempo real estdn basadak @otocolo UDP. Este
protocolo no estd orientado a conexién y si se ymeduna pérdida de
paquetes no se renvian. Ademas la perdida de psqtehbién se produce

por descartes de paquetes que no llegan a tientpoegitor.

Sin embargo la voz es bastante predictiva y sieselgn paquetes aislados se
puede recomponer la voz de una manera bastant@adpil problema es

mayor cuando se producen pérdidas de paquetefagasa

La pérdida de paquetes maxima admitida para quesenodegrade la
comunicacién deber ser inferior al 1%. Pero esabdstdependiente del codec
gue se utiliza. Cuanto mayor sea la compresiécatdc mas pernicioso es el
efecto de la pérdida de paquetes. Una pérdida #eldégrada mas la

comunicacion si se usa el cédec G.729 en vez ddliG.

Ancho de banda insuficiente

El ancho de banda de las comunicaciones es limitalmle estar compartido
por numerosas aplicaciones (web, correo electromiafico FTP, descarga de

archivos,...).

En conexiones a Internet el ancho de banda seed&anicamente como la
cantidad de informacién o de datos que se pued@reavtravés de una

conexion de red en un periodo de tiempo dado.
El ancho de banda esta fuertemente relacionad@lcoadec o codificacion

que estemos usando. Por ejemplo para una comumcasando el codec

G.711 codificamos la voz a 64 Kbps.
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Como tenemos que afiadirle cabeceras para empatpsefzaquetes de voz
podemos necesitar aproximadamente 80 Kbps de ateHmanda para una
sola conversacion (depende de los protocolos $obigue encapsulemos)

Si utilizamos por ejemplo un cédec como G.729 mammimido y que
codifica la voz a 8 Kbps necesitaremos, al afiatlideabeceras unos 24 Kbps

de ancho de banda para mantener una conversacion.

Si tenemos problemas de ancho de banda podemataalebproblema desde

varios frentes:

 Aumentar el ancho de banda de las redes por lagiquéen nuestras
comunicaciones (normalmente pagando mas)

* Reducir el consumo que hagan otras aplicacionesamigho de banda
(especialmente las descargas de archivos mededes de intercambio)

e Usar un cédec con mayor compresion que usen metud® ale banda.
(Ej: G729)

LANDIVAR, Edgar Copyright (c) 2008, Comunicaciongsificadas con Elastix.

Disponible en www.elastix.org

Ancho de Banda necesario para el proyecto

Para realizar el célculo del ancho de banda ndoegara este proyecto se han

tomado en cuenta los siguientes parametros:

* Numero de llamadas simultaneas (# llamadas)
* Ancho de Banda de la red (AB)

* Ancho de Banda para efectuar un llamada (ABN)

Como se utilizara el codec G711 el valor del andaobanda para efectuar la
llamada sera de 64 Kbps pero como se indicé ameegiste que se debe afadir
cabeceras para empaquetar los paquetes de voz @®demcesitar

aproximadamente 80 Kbps.
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Para el nUmero de llamadas simultaneas se tomaesriacel nUmero de usuarios

gue es este caso seran de 80.
AB= (# llamadas) * (ABN)

AB = (80) x (80 Kbps)

AB = 6400 Kbps= 6,4 Mbps

Para este proyecto se necesitara un ancho de bpramddmado de 6,4 Mbps para

que el sistema funcione de la mejor manera.

EXSy EXO

Son los nombres de los puertos usados por lassliteafonicas analdgicas

(también denominados POTS - Servicio Telefonicad®ag Antiguo)
FXS

La interfaz de abonado externo es el puerto quetigdenente envia la linea
analdgica al abonado. En otras palabras, es ehtéade la pared” que envia

tono de marcado, corriente para la bateria y tardgedlamada.
FXO

Interfaz de central externa es el puerto que ret@bénea analdgica. Es un
enchufe del teléfono o aparato de fax, o el encllefesu centralita telefénica

analdgica. Envia una indicacién de colgado/desdoldeierre de bucle).

Como el puerto FXO esta adjunto a un dispositi@bcémo un fax o teléfono, el

dispositivo a menudo se denomina “dispositivo FXO”.
FXO y FXS son siempre pares, es decir, similar anahufe macho/hembra.

Sin una centralita, el teléfono se conecta direetaeal puerto FXS que brinda la

empresa telefénica.
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~( FXS / FXO without a PBX )
FXS FXO
& ""I < " )
Ph
Com:)r:\y Wall Jack Phone Jack

Figura 6.8: FXS / FXO sin Centralita

Fuente: http://www.3cx.es/voip-sip/fxs-fxo.php

Si tiene centralita, debe conectar las lineas guoersstra la empresa telefénica a
la centralita y luego los teléfonos a la centralita

Por lo tanto, la centralita debe tener puertos Kg&a conectarse a los puertos
FXS que suministra la empresa telefonica) y pueR¥S (para conectar los
dispositivos de teléfono o fax)

~ FXS/FXOwithaPBX )

FXS  FXO FXS
i-—u—
C:r::':\y Wall Jack

Figura 6.9: FXS / FXO con Centralita

Fuente: http://www.3cx.es/voip-sip/fxs-fxo.php
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FXS, FXOy VOIP

Cuando decida adquirir equipos que le permitan aanelineas telefénicas
analdgicas con una centralita telefénica VOIP, foelés analdgicos con una
centralita telefonica VOIP o las Centralitas tragti@les con un suministrador de
servicios VOIP o unos a otros a través de Intesetcruzara con los términos
FXSy FXO.

» http://www.3cx.es/voip-sip/fxs-fxo.php
Pasarela FXO

Para conectar lineas telefénicas analégicas corcemaalita IP, se necesita una
pasarela FXO. Ello le permitira conectar el puéiXs con el puerto FXO de la

pasarela, que luego convierte la linea telefonizddgica en una llamada VOIP.

~ FXO Gateway )
FXS FXO
&M LI -
(-]
Phone Wall Jack FXO Gat | 1P PBX
Company all Jac ateway
3 AN
N\
Y
Ethernet

Figura 6.10: Pasarela FXO

Fuente: http://www.3cx.es/voip-sip/fxs-fxo.php
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Pasarela FXS

La pasarela FXS se usa para conectar una 0 maas lile una centralita
tradicional con una centralita o suministradorfteleo VOIP. Se necesitara una
pasarela FXS si desea conectar los puertos FXOrguealmente se conectan a

la empresa telefénica) a la Internet o central@R/

~ FXS Gateway ),
FXO FXS
— e > @— O
Phone PBX FXS Gateway

Figura 6.11: Pasarela FXS

Fuente: http://www.3cx.es/voip-sip/fxs-fxo.php

Adaptador FXS, también denominado adaptador ATA

El adaptador FXS se usa para conectar un teléfioaidgico o aparato de
fax a un sistema telefénico VOIP o a un prestadotP/ Se lo usara para

conectar el puerto FXO del teléfono/fax con el aaidqr.

~ FXS Adapter D,

FXO FXS

FXS adapter

FAX machine

Figura 6.12: Adaptador FXS

Fuente: http://www.3cx.es/voip-sip/fxs-fxo.php
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6.7.- METODOLOGIA

El andlisis para la Central de VoIP se realizé mrando las necesidades y
requerimientos que tiene la empresa, asi comoeelescs que esta necesita que
se implemente, de acuerdo a esto se determind ¢hrgoftware, herramientas,
aplicaciones y los equipos que se usaran, todass estumpliendo con las

caracteristicas que se han planteado.

Para la implementacion de esta tecnologia en laresapse han seguido los

siguientes pasos:

1) Disefio Fisico

2) Disefio Logico

3) Seleccién de Protocolos a utilizar

4) Seleccion de Software

5) Seleccién de Equipos

6) Configuracion del Servidor

7) Instalacion de Software

8) Instalacion y Configuracion del Softphone
9) Configuracién de los Teléfonos IP

10) Financiamiento y Presupuesto

11)Anéalisis de Rentabilidad del Proyecto

87



6.8.- DISENO FiSICO Y LOGICO
6.8.1.- DISENO LOGICO

El disefio que se debe realizar para un sistema elefofia IP debe ser
estructurado de la mejor manera posible para aphavetodos los recursos que
posee la empresa, es por esta razon que se atiktatireccionamiento de red

existente en la empresa.

A continuacion en la tabla 6.1 se muestra el dioeamiento del campamento
Los Pinos en el que se encontrara el servidor, aquidistribuiran veinte

extensiones las cuales se dividiran en diez p&fot®s IP y diez para softphone.

La mascara que se utilizara en el disefio es d@25255.224 (/27) porque La

Unidad de Negocios de Hidroagoyan maneja esa éstaude subnetting.

DEPARTAMENTO DIRECCION IP
SITIO
DESDE HASTA
Los Pinos | Gerencia Unidad de Negocio 172.16.84.16/27
Sut-Gerencia diPlanificacion y 172.16.84.13/z | 172.16.84.15/z
Comercializaciéon
Sub-Gerencia Administrativa 172.16.84.6/27 172.16.84.7/27
Recursos Human 172.16.85.9/2 | 172.16.85.11/z
Asesoria Juridica 172.16.84.2/27 172.16.84.5/27
Tecnologias de la informacién 172.16.85.3/27 172.16.85.6/27
172.16.85.21/27 172.16.85.24/27
Sub-Gerencia Financiera 172.16.84.8/27 172.16.84.20/27
Contabilidas 172.16.84.21/z | 172.16.84.28/z
172.16.84.55/2]
Adquisiciones 172.16.84.30/27 172.16.84.52/27

Tabla 6.1: Disefio Logico Campamento Los Pinos
Elaborado por: Investigador
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En las diferentes Centrales se configuraran veitensiones en cada una de
igual manera se dividiran diez para Teléfonos IBiez para softphone, en las
siguientes tablas 6.2, 6.3 y 6.4 se muestra laliision de las direcciones IP que

se usaran para esta implementacion.

DIRECCION IP
SITIO DEPARTAMENTO
DESDE HASTA

Central | Jefatura 172.16.88.10/27.72.16.88.14/27
Agoyan | MantenimientcCivil 172.16.88.15/z | 172.16.88.21/z

Mantenimiento Mecanico 172.16.88.22/2¥72.16.88.30/27

Mantenimiento Eléctrico 172.16.88.4/27 172.16.88.5/27

Mantenimiento Eléctrico Pre 172.16.88.28/z

Mantenimiento Eléctrico Ed. Control| 172.16.88.87/27 172.16.88.89/27

Operacién Ed. Control 172.16.88.76/2¥72.16.88.80/27

Operacion Pre: 172.16.88.26/z

Otros 172.16.88.9/2[

Mantenimiento Mecanico Ed. Cont | 172.16.88.71/z | 172.16.88.75/z

Mantenimiento Mecanico Presa 172.16.88.33/272.16.88.38/27

Tabla 6.2: Disefio Ldgico Central Agoyan
Elaborado por: Investigador
DIRECCION IP
SITIO DEPARTAMENTO
DESDE HASTA
Central Jefatura 172.16.86.12/27172.16.86.16/27
Pucara

Mantenimiento Civil
Mantenimiento Mecanico
Mantenimiento Eléctrico
Pucara Operacion

172.16.86.34/27 172.16.86.38/27
172.16.86.4/27172.16.86.10/27
172.16.86.38/27 172.16.86.42/27
172.16.86.25/2172.16.86.30/27
172.16.86.17/27 172.16.86.24/27

Fiscalizacion

Tabla 6.3: Disefio Logico Central Pucara
Elaborado por: Investigador
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DIRECCION IP

Mantenimiento Civil

SITIO DEPARTAMENTO
DESDE HASTA

Central San Jefatura 172.16.90.10/27172.16.90.20/27

Francisco 172.16.90.71/27 172.16.90.75/27

Mantenimiento Mecanico

172.16.90.76/2172.16.90.78/27

Mantenimiento Eléctrico

172.16.90.21/27

172.16.90.28/27

Operacion

172.16.90.12/27172.16.90.18/27

Elaborado por: Investigador

6.8.2.- DISENO FiSICO

El disefio fisico depende principalmente de los egquentos que la empresa
tenga en este caso se utilizara la red de dateterte y asi se optimizara todos
los recursos, a continuacion en la figura 6.13 sestna la conexidn del servidor

Elastix con la Central Analoga mediante el uspuertos FXO, con los teléfonos

Tabla 6.4: Disefio Logico Central San Francisco

analogos mediante la utilizacion de puertos FX8ryla red de datos.
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Teléfonos Andlogos

@y

S$X4 souand uor

Central Andloga

Conexién a Puertos FXO

Qetmsux Servidor Elastix

<

N &

U RED DE DATOS
| |

PC
Softphone

Teléfonos IP

Figura 6.13: Disefio Fisico Red Principal

Elaborado por: Investigador
En la figura 6.14 se puede observar el disefio @ehaxion entre centrales y el

Campamento Los Pinos, en la que se visualiza querilaces con Fibra Optica y
de igual manera Inaldmbricos.
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CENTRAL PUCARA

S

CENTRAL SAN FRANCISCO

RED DE DATOS
RED DE DATOS

ENLACE INALAMBRICO
ENLACE FIBRA OPTICA

CAMPAMENTO LOS PINOS__

.
\ (¥

RED DE DATOS
RED DE DATOS

— @ CENTRAL AGOYAN — @
< <

Figura 6.14: Disefio Fisico Conexién con otras sucursales
Elaborado por: Investigador
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6.9.- SELECCION DE EQUIPOS

SERVIDOR

Elastix (www.elastix.org) muestra las caracterési principales que se deben
tener en cuenta para elegir el servidor mas aptopgiara la implementacion que

se va a realizar los mismos que se encuentraratiiala continuacion.

» De 0 a 25 usuarios concurrentes: Server Dual Cenmds de 2GHz, 1 o
2Gb en RAM.

e De 25 a 100 usuarios concurrentes: Server Quad &bneal Dual Core,
2Gb a 4Gb en RAM.

 Mas de 100 usuarios concurrentes: Server Dual @@eé o superior,
4Gb o0 mas de RAM.

* Mas de 500 usuarios concurrentes, Cluster de seesd medida.

» Tarjetas de red siempre seleccionar servidores que tengan reigbiG
Ethernet en lo posible, si traen 2 tarjetas muchs adecuado incluso.

* Marcas y modelos de servidores recomendadas pestahilidad, calidad

y relacion costo/beneficio:

v' Hewlett packard Series ML110/115 — ML150 — DL360
v' Dell Series Poweredge

v" IBM Series X (3200 / 3500)

v" Sun Fire X Series (Opteron y Xeon)

Caracteristicas del servidor que se utilizara pata implementacion.

Dell GX280 Tower Computer

Respaldado por un procesador Intel Pentium 4 819 31 GB de RAM DDR2,
esta Dell OptiPlex GX280 Small Form Factor Deskagh
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Almacenamiento de datos es proporcionado porsebdiuro de 80 GB de disco

duro.

Ademas, Microsoft Windows XP Professionatipsgalado.

CDs y DVDs de acceso, instalar el software. Coweletd de red integrada
con Broadcom 10/100/1000 Gigabit Ethernet.

USB 2.0, paralelo, serie y puertos de audio quajpen la conexion facil a

las impresoras, camaras digitales, altavoces ¢ digpositivos.

Caracteristicas / Especificaciones:

Microsoft Windows XP Professional pre-instalado GQA

Intel Pentium 4 3.0 GHz

1 MB de caché L2, 800 MHz de velocidad de FSB|| Higer-Threading
Intel 915G Express Chipset

1 GB DDR2 RAM (soporta hasta 4 GB)

80 GB de disco duro SATA

Unidad CD-RW/DVD-ROM

Unidad de disquete

Intel Graphics Media Accelerator 900

Audio integrado

Broadcom Gigabit Ethernet con soporte para activacemota y Alert

Standard Format (ASF 1.0)
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Figura 6.15: Dell GX280 Tower Computer
Fuente: http://www.flickr.com/photos/moviestvshop/797835920

Tarjetas OpenVox A400P

Figura 6.16: Tarjetas OpenVox A400P
Fuente: http://www.openvox.cn/en/products/fxofxs-cards/gaoeml

OpenVox A400P ofrece una calidad de voz excelemiessistemas de telefonia.

El A400P consta de 4 modulos, cada médulo sopodantierfaz analdgica.

A400P funciona con Asterisk, Elastix, FreeSWITC,XP8n unos proyectos de
Flash, Trixbox, Yate y IPPBX / IVR, asi como otrgefte abierto y propietario
PBX, Switch, IVR, y aplicaciones de VolP gateway.
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Especificaciones técnicas

* Interruptor ajustable para disefio de enrutamiento

» Interruptores de ajuste de frecuencia

» Hasta 4 llamadas simultdneas PSTN (por ranura PCI)

* FXS intercambiables y médulos FXO

* Hasta 4 puertos a través de una combinacion deosu€iXS y FXO
maddulos

* 4 interfaces RJ-11 en un solo soporte PCI

» 32-bit 33MHz PCIl y totalmente compatible con PQ 2.

» 32 bit bus master DMA de los intercambios de dattraveés de la interfaz
PCl a 132 Mbytes / seg

» Compatibilidad con deteccion automatica de 5 V § 8, buses PCI
compatibles

* Firmware acelera acceso | / O para conseguir uagsiabilidad

* Potencia: 2.77W minima, maxima 11.6W a 3,3V o5 V.

* Temperatura de funcionamiento: 0 °Ca50°C
Sistemas operativos

» Linux (todas las versiones, lanzamientos y distiidmes a partir de
1.0)

Requisito de hardware minimo

* 800-Mhz Pentium IlI

* RAM 128MB

* Ranura disponible del PCI
* RoOHS obediente
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TELEFONO GRANDSTREAM BT200

Figura 6.17: Teléfono Grandstream BT200

Fuente: http://www.184.cl/equipos-ip.php

Caracteristicas Principales

e 1 Puerto WAN

* 1 Puerto LAN.

* Router incorporado (PPPoE, DHCP o IP estética).
» Administracién por web/keypad (IVR).

» Interfaz de Configuracion via Web/keypad (IVR).

« Compacto y Liviano.
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Presentacion

* Dimensiones: 18cm (W) x 22cm (D) x 6.5cm (H)

* 1 Adaptador Teléfono BT-200

* 1 Fuente de Alimentacién Dual 220/110 v.

« 1 Cable de Red.

Ethernet Ports

2 RJ45 10/100Mbps (LAN/WAN)

NAT/Router Si

DHCP Cliente/Servidor
Headset Jack 1

Indicador de Voice Mail | Si

Codec de voz

G.711(a/i-law), G.729A/B, G.726,
G.723, G.722, GSM, ILBC

Configuracion remota

TFTP/HTTP

Tabla 6.5: Caracteristicas del Teléfono Grandstream BT200
Fuente: http://www.iptelefoniavoip.com/
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6.10.- IMPLEMENTACION DE LA RED

En primer lugar se procedera con la instalaciosadtvare a utilizar, después del
analisis realizado se ha determinado que la megjoidn serd Elastix por los

multiples beneficios que ofrece a sus usuarios.
Instalacion de Elastix 2.3

1) Después de haber descargado el software lo grabamos CD o DVD
como imagen. Iniciamos la maquina y nos aparet®rpagina que
observamos a continuacion en la figura 6.18, equka nos da opciones

para la instalacion que puede ser en forma grafiv@do texto.

Debemos tener en cuenta que Elastix funciona bajidS en este caso la
version es 5.8, de igual manera se puede instal@mem Centos y por
comandos ir instalando Elastix lleva mas tiempa denciona de igual

manera.

elastix’

FREEDOM TO COMMUNICATE

— 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.

[F1-Mainl [F2-Options]l [F3-Generall [F4-Kernell [F5-Rescuel

Figura 6.18: Pagina principal para la instalacion de Elastix

Fuente: Servidor Elastix
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2) En este caso realizaremos una instalaciéon modo,tpgto como Elastix
no tiene modo grafico nos dara igual presionar fEmteinux Text Enter.
Como siguiente paso aparecerd la siguiente vedeatefigura 6.19, en la

que se debe seleccionar el idioma en este cadeggespanol.

Choose a Language

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

Serbian
Serbian(Latin)

ozon_1_
Sinhala

Slovak
Slovenian

spanish
IIIIIII

Swedish
Tamil
<Tab>/<Alt-Tab> between elements | <Space)> selects i <F12> next screen

Figura 6.19: Eleccion del Idioma del Servidor Elastix

Fuente: Servidor Elastix

3) A continuacion se nos muestra la siguiente ventienka figura 6.20 en la
que se debe elegir el tipo de teclado que sezardlien este caso se

seleccionara espafiol.

Bienvenido a Elastix

Tipo de teclado
4Qué tipo de teclado tiene?
cz-us-quertz
de
de-latinl
de-latinl-nodeadkeys
dk

dk-latini

<Tab>/<Alt-Tab> entre elementos | <Espacio)> seleccionar i <F1Z2> siguiente

Figura 6.20: Eleccion del Tipo de Teclado del Servidor Elastix

Fuente: Servidor Elastix
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4) Después de algunos minutos se podrd observar lgangenque a
continuacion se muestra en la figura 6.21. En &aggicomunica que no se
pudo revisar la tabla de particiones y la maquilmigara todos los

archivos existentes.

ienvenido a Elastix

No se pudo leer la tabla de particiones del
dispositivo sda (ATA UBOX HARDDISK 8189 MB).
Para crear nuevas particiones debe ser
inicializada, provocando la pérdida de TODOS
LOS DATOS de esta unidad.

Esta operacién ignorard cualquier seleccibn
previa de instalacién sobre las unidades que
se deben ignorar.

iDesea inicializar esta unidad y eliminar
TODOS LOS DATOS?

Figura 6.21: Avisos Servidor Elastix

Fuente: Servidor Elastix

5) El siguiente paso se debe indicar cual es la uredadionde se realizara la

instalacion, y el tipo de particiones como se nraest la figura 6.22.

Bienvenido a Elastix

{ Tipo de particionamiento |

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

mir particiones en dispositivos seleccionados y crear disefio predeterminado.

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

4Qué unidades desea utilizar para esta instalacién?
(]

n
-

<Espacio>,<+>,<-> seleccidn i <F2> afiadir dispo ivo i <F12> siguiente pantalla

Figura 6.22: Tabla de Particiones del Servidor Elastix

Fuente: Servidor Elastix
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6) La siguiente ventana que aparecera es la que s&ranaecontinuacion en
la figura 6.23 en la que pregunta si desea reyisaodificar la capa de

particiones.

Figura 6.23: Modificacion de la Tabla de Particiones del Servigtastix

Fuente: Servidor Elastix

7) En la siguiente ventana de la figura 6.24 pregandadesea configurar la
interfaz de red, la cual puede aceptar o se lodespués con el comando

setup, en este caso se configurara.

Figura 6.24: Interfaz de Red del Servidor Elastix

Fuente: Servidor Elastix
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8) La configuracion de la red como se indica en larfig6.25 se lo activara

al inicio y el soporte sera de acuerdo a las néadss que se tenga.

Figura 6.25: Configuracion de la Interfaz de Red del Servida@skk

Fuente: Servidor Elastix

9) En este caso la configuracion de la IPv4 se lazagal por DHCP como se

muestra en la figura 6.26.

Figura 6.26: Configuracion de la Interfaz de Red del Servid@skk

Fuente: Servidor Elastix
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10)A continuacion se configurard el nombre del hoseste caso se llamara
ELASTIX como se indica en la figura 6.27.

Figura 6.27: Configuracion del Nombre del Servidor Elastix

Fuente: Servidor Elastix

11)Seleccionar el huso horario en este caso sera Aaf€uayaquil como se
puede observar en la figura 6.28.

Figura 6.28: Seleccion del Huso Horario del Servidor Elastix

Fuente: Servidor Elastix
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12)Se elige una contrasefia para el usuario root, gsimportante para la

seguridad del sistema.

Contrasefia de root

Elija una contrasefia de root. Debe
teclearla dos veces para asegurarse
de que conoce cudl es y no comete un
error al teclearla. Recuerde que la
contrasefia de root es muy importante
para la seguridad del sistema.

Contrasefia:
Contrasefia (confirmar):

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

Figura 6.29: Configuracion Contrasefa del Servidor Elastix

Fuente: Servidor Elastix

13)La ventana que se muestra a continuacion en laafiGu30 se puede
observar el inicio de la instalacion de Elastixoeptiede tardar varios

minutos.

Bienvenido a Elastix

1 Instalacion del paquete }

Nombre : tzdata-28111-4.e15-i386
Tamafio : 1785k
Sumario: Timezone data

827
Pagquetes
Total: 447

Completado: 8
Restante: 439

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

Figura 6.30: Instalacion de Paquetes del Servidor Elastix

Fuente: Servidor Elastix
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14)La siguiente ventana de la figura 6.31 se obsene Ejastix se inicid
normalmente después de su instalacion.

Press any key to enter the menu

Booting Elastix (2.6.18-238.12.1.el5) in © seconds...|J}

elastix’

FREEDDOM TO COMMUNICATE

Figura 6.31: P4gina Principal del Servidor Elastix

Fuente: Servidor Elastix
15)En las ventanas que se muestra a continuaciorsdiglaa 6.32 y 6.33 se
observa que se debe proporcionar una contrasefits gara el admin
como para MySQL, las mismas que debe tener lasl@elsieguridades ya
gue depende para que no se pueda manipular lanatan por personas

ajenas a la empresa.

Several Elastix components have administrative interfaces that can
be used through the Web. A web login password must be set for
these components in order to prevent unauthorized access to these
administration interfaces.

This screen will now ask for a password for user “admin’ that will
be used for: Elastix Web Login, FreePBX, UTiger, AZBilling and
FOP.

Please enter your new password for ’admin’:

I_............

<Cancelar>

Figura 6.32: Configuracion de la Contrasefa para el administrddbServidor

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

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

MySQL.

Please enter your new MySQL root password:

I-un-)unu(-*

<A > <Cancelar>

Figura 6.33: Configuracion de la Contrasefia para MySQL del Servi

Fuente: Servidor Elastix

16)El siguiente paso es introducir el usuario y ca#tia en este caso:
Usuario: root

Contrasefia: celecep

Cent0S release 5.7 (Final)
Kernel 2.6.18-238.12.1.el5 on an i686

login: root

Figura 6.34:Ingreso alServidor por Comandos

Fuente: Servidor Elastix
17)Después de haber introducido el nombre de usuaraontrasefia se

aparecera la siguiente ventana de la figura 6.3a gune indica la IP con

la que se debe ingresar a la interfaz de web.
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Cent0S release 5.8 (Final)
Kernel 2.6.18-388.8.2.el15 on an i686

~alhost login: root
Password:
Last login: Thu Jun 28 15:24:57 on ttyl

Welcome to Elastix

Elastix is a product meant to be configured through a web browser.
Ainy changes made from within the command line may corrupt the system
conf iguration and produce unex ted behavior: in addition, changes
made to system files through here may be lost when doing an update.

To access your Elastix System, using a separate workstation (PC/MAC/Linux)
Open the Internet Browser using the following URL:
http:/-172.16.84.48

[root@Plocalhost ~1# .
[root@localhost ~1# _ IP para ingresar por
la interfaz de web

Figura 6.35:Ingreso al Servidor por usuario Root

Fuente: Servidor Elastix

18)A continuacién se debe abrir un navegador de iatgrrdigitar la IP que
se indicé en la ventana anterior de la figura 6s@guidamente aparecera
la siguiente ventana que muestra en la figura @3@ que se introduce el
usuario y contrasefa:

Username: admin

Password: celecep

Q Elastix - Login page +
€)> (CEEE 8448

&) Mis visitados |_| Comenzar a

IP configurada en este
caso 172.16.84 .48

Figura 6.36: Ingreso a la Interfaz Grafica del Servidor

Fuente: Servidor Elastix
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19)La pantalla que se muestra a continuacién englardi 6.37 indica la
pagina principal de Elastix en la que se obserta to referente al sistema

en general.

@ Do - Mo Frwton 40 bes 10 . k. b s
browe (S Yw el Mexsdon Feremenis Arste \

IQM - —— -
&-’ P EEEEE vooe 72 16t nsen phe < [C)[09 Geope P4

B Vs votados | Comenawr & wsr Fowion 3 Ulionas noticios

Oantbonre » || @ Dashboard
——— S R C
e " 'm’ fervee BANIVG v
Oashoard “ Instant Messaging Service NOTRNONG | v
PR Conflgur ation dud | Fax Senvice ANV v
o RAM SWAP & | Emal Service ANV ~
‘. Database Service AN v
MU Infe Itk R) Core(TM) i5-2430M CPU @ 2.50G -
Uptimse: 3 min 6 Web Server AN .
CPU Speed 2.4 mu -
Memory urage RAM: 900.27 Mb SWAP: 1,820.99 M o LSRR CHR Cattat Sendce NOY BETALID, |

e 2
Mard Disk Capacity: 14.80C8 - 1
Mount Polnt: | i
Manufacturer: VBOX HASDOISX 1
I i» "
k ) {
Local Backups: 40« ° 7
SANARSPRESARININANARECRRINA
Configuration: 1234 AYTTTTITIRAILLLNANALLLANNAR
Recordings: 8 0K |_RICREIE

- O wage (D
- New. e OB

20120524 W iest sponsces VWPZOAY « UlastinWodd 2012

20120515 ¥ New Clastix Addon - Simmiate
2012.04.10 ¥ Volr20uy + ClatixWorkd Maded
20120404 ¥ plawtixc 2.0

2012.00.29 ¥ 20 Cortifind Martware Manlactwrers
201200260 W vt Froject o the Menth st Sowre’orge

20120012 ¥ Pastic 2.0 8C1

7 oo o, 7. 7t B —
Figura 6.37: Pagina Principal del Servidor

Fuente: Servidor Elastix
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ANADIR EXTENSIONES

Cddigos de funcionalidades

Los cadigos de funcionalidades vienen ya prededmien Elastix, por lo que
debemos tener en cuenta los mismos antes de asigestro plan numérico
de extensiones, de forma tal, que no vaya a sa@paosn los codigos ya
predefinidos.

Nota: se debe evitar las siguientes extensiones pectief

7777 Simula una llamada entrante desde fuera
411 Directorio por nombre de la empresa
999 NUmero de emergencia en algunos paises
911 Numero de emergencia
555 ChanSpy
666 Para probar el fax del sistema
888 Para espiar en canales tipo zap (dahdi)
70-79 Para estacionamiento de llamadas

Tabla 6.8: Codigos Funcionales

Fuentes:Comunicaciones Unificadas Elastix (wwww.elastix)org

EXTENSIONES SIP

* La pégina principal para la creacion de extensiogesla que se
muestra a continuacion en la figura 6.38, en laspieebe llenar los
siguientes datos:

v' Extensién del Usuario: es el nUmero que se debe marcar para poder
establecer una comunicacion puede ser cualquiegitimh pero
convencionalmente se utiliza de tres o cuatroifra

v Display Name:Es el nombre del usuario que posee la extension.

v' Secret: Esta es la contrasefia usada por el dispositiva deldfonia para

autenticar al servidor de Asterisk. Esto es coméiga generalmente por el
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administrador antes de dar el teléfono al usuarigeneralmente no se
requiere que lo conozca el usuario. Si el usuast eaitilizando un

softphone, entonces necesitaran saber esta cdidrgsea configurar su

software.

Add SIP Extension

BERERE

esp— se coloca la extension y

tas (rtrantes Ovsphay N

onaidesnd nombre del usuario

Shacidet S Ades

Outtronms 10

Queue Priontes g Teme

Cot wanrng

Condicons 6o Tiemp: Cat Screening

Yone os - Fdess Onatrg
Cmergency IO

080 Description

AGA Intound OO

ASd Inbound CID

T = B | colocar la contraseiia del
- usuario

(madt Ao ess
Language Code

Record Inomern

Record Ovgong

Vom emat Password
Cmat Ass ess

Pager (mad Assess
Cmad Attachement
ey CI0

oy Crvesoge

Oetete Vouomat
IMAP Username
IMAZ Pansword

VM Optons

VM Context Setmm

Pross O Yo Cuaraner
Press 1

Press 2

(-~ guardar los cambios

Figura 6.38: P4gina para Anadir Extensiones SIP

Fuente: Servidor Elastix
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» Después de haber ingresado los datos requeridpssgan los

cambios y se aplica la configuraciéon para no teiegin problema.

Apply Configuration Here
[xtensions Add an Extension

Prease seict your Device Beiow Then Cck Submt

aplicar la
configuracion para
que los cambios

Omeght Conrl realizados se guarden

Foliow Me

en el servidor

Queve Pricatses

Device  Ganeri SIP Device

Queves

Figura 6.39: Aplicar los Cambios de la Configuracion

Fuente: Servidor Elastix

* En la siguiente figura 6.40 se puede observardaanos configurados
en el servidor.

€ C  (x biers//172.1685.17/index.php

RaviRa_|

Sistema Agends | Emal | Fax ‘ PBX M | Repots |v
Usuarios Shutdown Hardware Detector Updates Backup/Restore Preferendias
Usuarios »| | & Lista de Usuarios @ 4l * ?
Grupos g
+ Crear Nuevo Usuario Pégina |1 de 1

Permisos de Grupo
Login Nombre Grupo Extension

admin admin Administrador 100

Historia celect celect Extension 101

Usuarios celec celec2 Extensién 102

m celect celect Extension 104

celecs celecs Extensién 105

PBX Configuration celecep celecep Operator 200
Monitoring Login Nombre Grupo Extension

Endpoint Configurator Pégina |1 de 1 (6 registros)

Figura 6.40: Lista de Usuarios del Servidor

Fuente: Servidor Elastix
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EXTENSIONES ZAP

A continuacién se afiadira una extension ZAP la raigoe se utilizara para

conectar un teléfono analogo al puerto.

La siguiente figura 6.41 se muestra los paramejuesse debe llenar para crear la

extensién. Los mas importantes son:

» Extensioén

sistema | Agenda Email Fax PBX M |  Reports |v

PBX Configuration| Operator Panel Voicemail Monitoring Endpoint Configurator Conference Batch of Extensions Tools

Flash Operator Panel 1if

7| PBX Configuration

Extensiones Add an Extension
Cédigos de
funcionalidades Please select your Device below then click Submit

Configuracién General
Rutas Salientes
Troncales

Device

Device | Generic ZAP Device |
Rutas Entrantes

Zap Channel DIDs Submit

Figura 6.41: Afadir Extensiones ZAP

Fuente: Servidor Elastix

« Nombre

Add ZAP Extension

Add Extension

User Extension 623
Display Name celecepfxs
CID Num Alias

SIP Alias

b X ?

celec6 <600>
celecl <601>
celec2 <602>
celec3 <603>
celec4 <604>
celecfxs <700>
celecfxs2 <701>

Figura 6.42: Configuracion del nombre de la Extensiones ZAP

Fuente: Servidor Elastix
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» Canal (puerto en donde se conectara el teléforlogoja

Device Options

This device uses zap technology. (Via DAHDI compatibility mode)

channel 3

Figura 6.43: Canal de la Extensiones ZAP

Fuente: Servidor Elastix

e Y por ultimo guardar.

INSTALACION DE TARJETAS OPENVOX A400P

A continuaciéon se procedera a agregar una targtauértos analogos al
sistema. La tarjeta que se va a utilizar es unan@me A400P. Con 2
puertos FXSy 2 FXO.

Como primer paso se debe apagar la computadorgpdea insertarle la
tarjeta PCI en una de las ranuras disponibles.

En las tarjetas, en su mayoria, los modulos FXéne en color rojo y los

FXS vienen en color verde.

En la siguiente figura 6.44 se puede observar tgetBaOpenVox A400P
colocada en el puerto PCI, con los focos encendiddigando que la
tarjeta esta funcionando perfectamente. En el Argese puede verificar

las caracteristicas técnicas.
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Figura 6.44: Tarjeta OpenVox colocada en el Servidor

Fuente: Servidor Elastix

Una vez conectada la tarjeta y el computador esténglido, se debe ir a la
pestafia de sistemas, deteccion de hardware, awanRaeémplazar el archivo
chan_dahdi.conf y ahi se observara la siguienti@ajianle la figura 6.45 en la que

se han detectado cuatro puertos los mismos queéasoRXS y dos FXO:

) Elastix x |

€ & X | fxbups//1721685.17/indexphp?menu=hardwa

! e_detect
Ruira | B

| sistema Agenda Email Fax PBX ™M Reports v

Dashboard Network Usuarios Shutdown Hardware Detector| Updates Backup/Restore Preferendas

5 jms Detector de Hardware ZP % ?

Detectar Nuevo Hardware

Estado de puertos—

Canal detectado y fuera de servicio

D Canal detectado y en servicio

E] Canal no detectado

Avanzado

HC Control de Hardware

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

Aqui puedes configurar los pardmetros 'Ea '@ .@.g

para estos puertos.
Configuracién de Span

Figura 6.45: Instalacion de la Tarjeta OpenVox

Fuente: Servidor Elastix

115



Se conecta las extensiones que vienen de la cantligica y se visualizara que
estas ya estan en funcionamiento como se mueskadfignra 6.46.

© Elastix x \ e
- C' | { bips://172.1685.17/index.php?menu=hardv

GEEE)| RAVIRA
2 X : :

Sistema Agenda Email Fax | PBX M Reports |V

Dashboard Usuarios Shutdown  |Hardware Detector| Updates Backup/Restore Preferencias

Jms Detector de Hardware @Ik x ?

Detectar Nuevo Hardware

Estado de puertos.
Canal detectado y fuera de servicio

L

| Avanzado

[ canstno detectado

i Canal Vacio

HC Control de Hardware

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

Aqui puedes configurar los pardmetros
para estos puertos.
Configuracién de Span

Figura 6.46: Deteccion de los Puertos FXS y FXO

Fuente: Servidor Elastix

Después de haber instalado la tarjeta se geneymatitamente el archivo

chan_dahdi.conf quedando de la siguiente manera:

Archivo chan_dahdi.conf
; Auto-generated by /usr/sbin/hardware_detector

[trunkgroups]

[channels]

context=from-pstn

signalling=fxs_ks

rxwink=300 ; Atlas seems to use loB§OMs) winks
usecallerid=yes

hidecallerid=no

callwaiting=yes
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usecallingpres=yes
callwaitingcallerid=yes
threewaycalling=yes
transfer=yes

canpark=yes
cancallforward=yes
callreturn=yes
echocancel=yes
echocancelwhenbridged=no
faxdetect=incoming
echotraining=800
rxgain=0.0

txgain=0.0

callgroup=1

pickupgroup=1
relaxdtmf=yes
;busydetect=yes
;busycount=3

immediate=no

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

Los parametros se generan por defecto y solo sdicawdn dos de ellos los que
se muestran a continuacion:

busydetect=yes

busycount=3
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RUTAS SALIENTES

Se necesita crear rutas de salida para los pueK@sen los que se configura
parametros como nombre, troncal por donde saldfarfeada y el plan numérico

gue se utilizara para salir con la llamada.

€ 5 X | hupe//172168517/config.php?d

Zara | 6

ay=routing&extdisplay=1

PBX Configuration| Operator Panel

7| PBX Configuration

Extensiones

Cédigos de
funcionalidades

Configuracién General
Rutas Salientes
Troncales

Rutas Entrantes

Zap Channel DIDs
Anuncios

Blacklist

CallerID Lookup Sources
Day/Night Control
Sigueme

IVR

Queue Priorities

Colas

Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo
Time Groups

Conferencias
Languages

Otras Aplicaciones
Otros Destinos
Musica en Espera
Conjuntos de PIN

Paginacién e
Intercomunicacién

Estacionamiento
Grabaciones del Sistema
VoiceMail Blasting

Devolver Llamada
DISA

freePBX Sin embeber

Sistema

Agenda Email i Fax PBX

M Reports ‘ v

Voicemail Conference Batch of Extensions Tools Flash Operator Panel

AR

Monitoring Endpoint Configurator

Edit Route Add Route
. 3
© Delete Route salidas % servidorB

Route Settings

Route Name salidas
Route CID: "] Override Extension
Route Password:
Route Type:

Music On Hold?

[ emergency [intra-Company
default ]
Time Group: ---Permanent Route--- [v|

Route Position ---No Change--- E\

Additional Settings
PIN Set

None E‘

Dial Patterns that will use this Route

(prepend )+ 9 (118 / Callerid ]a
(prepend )+ prefix | |[matchpattern |/ Callerid |
+ Add More Dial Pattern Fields

Dial patterns wizards: | (pick one) [+

Trunk Sequence for Matched Routes

0 g1 E| B -
1 [zap/go[z| B 4
2 E|

Add Trunk

Submit Changes

Figura 6.47: Configuracion Rutas Salientes

Fuente: Servidor Elastix

Las Rutas de Salida también son configuradas [sadlecer comunicacion con

otro servidor Elastix con una sola variante qudaesoncal que se utiliza para

poder salir con la llamada esta puede ser la tt@#@ o IAX2.
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RUTAS ENTRANTES

La configuracion de las rutas de entradas es mogileya que solo se debe
configurar unos cuantos pardmetros basicos.

» En primer lugar se debe asignar un nombre par#da r

Add Incoming Route

Add Incoming Route

Description
DID Number

Caller ID Number
CID Priority Route

Figura 6.48: Configuracion Rutas de Entrada

Fuente: Servidor Elastix

» Otro de los parametros que se debe configurar @sséiho que tendra

la llamada puede ser una extension especificaestencaso el IVR.

Set Destination

VIVR EI Bienvenida E]

Submit Clear Destination & Submit

Figura 6.49: Configuracion Destino de las Rutas de Entrada

Fuente: Servidor Elastix

119



CONFIGURACION DE TRONCALES

Troncales ZAP

Estas troncales se las utiliza para la configuraaé los puertos FXO. Los

parametros que se deben configurar son el nomdme/es maximos.

elastix

(T T ——

PBX Configuration| Operator Panel Voicemail Monitoring Batch Configurations Conference

| PBX Configuration

B excensiones Add ZAP Trunk (DAHDI compatibility mode)

| Cédigos de
funcionalidades
Configuracién General
Rutas Salientes

Troncales Trunk Name | ]

General Settings

S e s Outbound Caller ID
Rutas Entrantes

Zap Channel DIDs CID Options Allow Any CID [+
Anuncios Maximum Channels:

Blacklist Disable Trunk [Cpisable

CallerID Lookup Sources  monjtor Trunk Failures: [CEnable
Day/Night Control

Sigueme Dialed Number Manipulation Rules

IVR ’

Queue Priorities

s (prepend )+ prefix | matchpattern | @

Grupos de Timbrado + Add More Dial Pattern Fields | = Clear all Fields

Condiciones de Tiempo Dial Rules Wizards (pick one) E|
Time Groups

————— Outbound Dial Prefix

Conferencias Outgoing Settings

Languages

Otras Aplicaciones Zap Identifier a0

Otros Destinos
Musica en Espera
Conjuntos de PIN

Submit Changes

Figura 6.50: Configuracion de Troncales ZAP

Fuente: Servidor Elastix
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Troncales IAX2

En lo que se refiere a estas troncales se lagautpara establecer
comunicaciéon entre dos o mas centrales Elastixi seuebe configurar

varios parametros los mismos que se describentaganion:

Descripcién parametros de salida (Outgoing Setting)

* Trunk name: Nombre con el cual se designara el troncal queste
configurado.

» Peer Details:Corresponde a los ajustes propios de la conexiana
central que se establece el troncal.

» host: Representa la direccion de la central IP con & se establece
una conexion troncal.

» type: Corresponde al tipo de troncal y en particularpa de permisos
que tiene el troncal para establecer conexioneftétas, por ejemplo
el tipo peer se utiliza cuando Asterisk esta conectado a otnacke

como en este caso.

El tipo user permite a los teléfonos solo realizar llamadas) Vipo friend

incluye los dos tipos anteriores.

» username:Representa el nombre de usuario para utilizaoetal.

» secret:Representa la clave de autentificacion para sedektroncal.
Descripcion parametros de Entrada (Incoming Setting
» USER Context: Indica el contexto en el cual son identificadas la

llamadas entrantes.

* USER Details:Pardmetros de configuracion de Usuario
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* host: Representa la direccion de la central IP con lal ce
establece una conexién troncal, y asi permitir llasnadas
entrantes.

» secret: Representa la clave de autentificacion para pierhags
llamadas entrantes desde del troncal.

» type: Especifica las mismas caracteristicas que el dasdos
parametros de salida del troncal.

En la siguiente figura 6.51 se observa la configjdra realizada en el
Servidor A.

Outgoing Settings

Trunk Name B
PEER Details

host=172.16.84.54 A
username=A
secret=123456
allow=gsm
type=friend

context=from-internal

Incoming Settings

USER Context A
USER Details

insecure=very

Figura 6.51: Configuracion de la troncal IAX2 en el Servidor A

Fuente: Servidor Elastix
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Configuracion de la Troncal IAX2 en el Servidor B,

Outgoing Settings

Trunk Name A
PEER Details

host=172.16.85.17 A
username=B

secret=123456

context=from-internal

trunk=yes

allow=gsm

type=friend

disallow=all

qualify=yes -
insecure=very 4

Incoming Settings

m

USER Context: B
USER Details:

host=172.16.85.17
secret=123456
allow=gsm
context=from-internal
disallow=all
qualify=yes
insecure=very

Figura 6.52: Configuracion de la troncal IAX2 en el Servidor B

Fuente: Servidor Elastix
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Configuracion de las Rutas salientes para las ateedAX2

@ Sistema | Agenda ‘ Email Fax PBX ™M Reports ‘ v

PBX Configuration| Operator Panel Voicemail Monitoring Endpoint Configurator Conference Batch of Extensions Flash Operator Panel |  Vorfimy|
1 PBX Configuration ZIk x ?
Extensiones Edit Route Add Route
Caédigos de ~ § salidas
funcionalidades © Delete Route servidorB d
Configuracién General
Rutas Salientes Route Settings
Troncales

' Route Name servidor8
Rutas Entrantes —_——
Zap Channel DIDs Route CID: | Override Extension
Anuncios Route Password:
Blacklist Route Type: lEmergency [l intra-Company
CallerID Lookup Sources Music On Hold? defaultE|
Day/Night Control
= Time Group: ---Permanent Route--- [v|
Sigueme
IVR Route Position ---No Change--- E\

Queue Priorities
Additional Settings

Colas
Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo PIN Set None El
Time Groups
4 Dial Patterns that will use this Route
Conferencias
(prepend )+ 7 I / Callerld 18
Languages
Otras Aplicaciones (prepend )+ prefix | |[match pattern / Callerld 18

Otros Destinos + Add More Dial Pattern Fields

Musica en Espera . E
Dial patterns wizards: | (pick one) E\
Conjuntos de PIN

hadiiaconicam Trunk Sequence for Matched Routes
Intercomunicacion
Estacionamiento
0 v
Grabaciones del Sistema B Dﬂ
VoiceMail Blasting 1 -]
: Add Trunk

Devolver Llamada

DISA
- Submit Changes

freePBX Sin embeber

Figura 6.53: Configuracion de las Rutas de Salida para la TidAc&2

Fuente: Servidor Elastix

Los parametros que se deben configurar en losediies servidores para las
troncales IAX2 en las rutas de salida son la trbpoala cual saldra la llamada y

el codigo que utilizara para realizar la llamada.
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CONFIGURACION DEL FOLLOW ME

Para ésta configuracién se necesita introducirnalgudatos como el tiempo de
espera y a la extension a donde se dirigira ladtsa también se puede enviar la
llamada al IVR existen varias opciones que se puexdicar a la hora de la

configuracion.

Q elastix’

WX Confguration  Oper stor Parwd

O¢
1ah & eae ext
f Midlie “~ -~ -
guracde Genery - ~ -
» Saherie v
e d M> (e
cale
™ e 5> (¢
» Entry - » (@
Zap Channdl DIDS Desadie ence 0> (o
!
Anunaos ol Ring Time . clecixs <4 a
(0T bochxs2 <4 G
Ring Strategy regabed .
Cale (2} FAX] « »
Or Rng Time (max 60 sa¢) &
Day/Ng '
Say.eme Folow-Me Ust
Queue Priorties Extension Quack Pk gk axtenson) v
ons Announcement None ®
08 @& Tmbr: _
- Py Musk On Wokd? ey |»
doooes de Te
= CID Name Prefix
Nert Info
o o ( cotemmation C catger s
MPUIes
a5 AphAOones
- Confrm Cals
5 Destings
Remote Announce Defauit »
MUsCa en Espend
s de Too-Late Asaounce Defaut »
Pagnacin ¢
te N
ES100NMTeNt
Grabacones dd Sstema Mode Defauit .
aiamamanans. Foced CID Value
Mvolve S
SA
ePRX et t - ~

Lk Changes

Figura 6.54: Configuracion del Follow Me

Fuente: Servidor Elastix
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GRABACIONES DEL SISTEMA

En esta seccion se indica como grabar un menszgegar uno creado en
otro medio.

Para poder acceder a este médulo seguimos lo®sigaipasos: vamos a
PBX,

Configuracion PBX, en el panel izquierdo escogemas opcion
Grabaciones del Sistema.

La grabacion también se puede realizar desde ueasién llamando a

*99 y luego se debera cargar la grabacion.

Sistema Agenda Email ‘ Fax PBX M Reports v

PBX Configuration| Operator Panel Voicemail Monitoring Batch Configurations Conference Tools Flash Operator Panel |  VoIP Provider
7| PBX Configuration Zk K ?
Extensiones Grabaciones del sistema Afiadir grabacion
Cédigos de L » Grabaciones del sistema
funcionalidades Afiadir grabacion

Configuracién General
Rutas Salientes

Paso 1: Grabar o enviar

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

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

Zap Channel DIDs No se ha selecci... ninguin archivo || Enviar

Anuncios

Blacklist Paso 2: Nombre

CallerID Lookup Sources

Day/Night Control Asigne un nombre a esta grabacion.

Sigueme

IVR Pulse “Guardar™ cuando haya terminado de realizar la grabacion desde su teléfono haya seleccionado un archivo a enviar | Guardar

Queue Priorities

FONE

Figura 6.55: Configuracion de las Grabaciones del Sistema

Fuente: Servidor Elastix
IVR
El IVR permite grabar un mensaje de bienvenida emats se puede tener un

menu controlado por teclado telefénico, a travéidel0 digitos, y los simbolos

# numeral y * Asterisco.
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Para acceder al médulo IVR vamos a Menu PBX, Cardigjon PBX, en el panel
izquierdo escoja la opcion IVR.
Para configurar el IVR se necesita previamentertena grabacion del sistema.
Los campos necesarios para la configuracion deldviRlos siguientes:
* Nombre
 Tiempo de espera:(en segundos) antes de enrutar la llamada a un
operador después de escuchar el mensaje de bidaveni
* Anuncio: mensaje de bienvenida que se grabd anteriormente.
Aparecera una lista con todos los mensajes dislesnib
* Marcacion Directa: si conoce la extension puede digitarle sin
necesidad de escuchar el mensaje de bienvenida.

Sistema Agenda Email Fax PBX M Reports |

PBX Configuration| Operator Panel Voicemail Monitoring Batch Configurations Conference Tools Flash Operator Panel VoIP Provider
7 PBX Configuration Zk % ?

2
Extensiones Recepcionista digital Afiadir IVR
Cédigos de Bienvenida
funcionalidades Editar mena Bienvenida

Unnamed
Configuracién General

Guardar | | Eliminar Recepcionista digital Bienvenida
Rutas Salientes

Troncales
Cambiar nombre Bienvenida

Rutas Entrantes Anuncio | Ninguno :
Zap Channel DIDs Tiempo de espera 10
ANUNCOS VM Return to IVR
BEEES Habilitar marcacion directa v
CallerID Lookup Sources Loop Before t-dest
Day/Night Control

2y Timeout Message Ninguno EI
Sigueme
VR Loop Before i-dest ]
Queue Priorities Mensaje de 'Opcién no valida Ninguno E|
Colas Repeat Loops: 2 E|

Grupos de Timbrado

Condiciones de Tiempo Incrementar opciones | Guardar = Disminuir opciones
Time Groups

; 1 Extensions El <2345> celecep E’ Return to IVR :B
Conferencias 2| |Extensions [1]| <a4s6> admin  [v| retumto v 1 B
Languages == choose one == E| Returnto VR [ B

Otras Aplicaciones
Increase Options Save Decrease Options
Otros Destinos

Figura 6.56: Configuracion del IVR

Fuente: Servidor Elastix
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OTRAS APLICACIONES

PREFERENCIAS

En este menu se puede configurar todo lo que szaet.
* Idioma

* Fechay Hora

e Entre otros

@elastix'

Dashboard Network Usuarios Shutdown Hardware Detector Updates Backup/Restore Preferencias
Idioma 4 m

Fecha/Hora Guardar

Temas Seleccionar idioma: Espafiol El

Currency

Historia
Idioma
Dashboard

PBX Configuration
Asterisk-Cli

Endpoint Configurator

Figura 6.57: Menu Preferencias

Fuente: Servidor Elastix
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ADMINISTRAR USUARIOS

La opcion “Usuarios” nos permite crear y modifidas usuarios que tendran

acceso a la interfaz Web de Elastix. Existen 3stipgrupos de usuarios que son:

1. Administrador
2. Operador

3. Usuario de teléfono

Cada uno de estos grupos representa distintosenidel acceso a la interfaz Web

de Elastix. Estos niveles significan a qué conjugomenuds tendra acceso cada

tipo de usuarios.

Fax PBX | M | Reports |V
Dashboard Network Usuarios Shutdown Hardware Detector Updates Backup/Restore Preferencias
Vstatios »|| & Lista de Usuarios @ 4 % ?
Grupos 2
+ Crear Nuevo Usuario Pigina |1 del
Permisos de Grupo
‘ Login Nombre Grupo Extension

admin admin Administrador 1234

Historia
Usuarios
Idioma
Dashboard
PBX Configuration

Asterisk-Cli

Figura 6.58: Administracion de Usuarios

Fuente: Servidor Elastix

REPORTES CDR
En esta opcidn se puede visualizar todas las llasngde se han realizado, pueden
ser descargadas con formatos PDF o EXCEL, y dé¢ igaaera pude ser filtradas

de acuerdo a la fecha que se necesite ver el eeport
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Fecha Fuente Grupo de Timbrado Destino Canal origen Account Code Canal destino Estado Duracién

2013-02-01 10:46:54 s DAHDI/1-1 ANSWERED 13s
2013-02-01 10:43:00 602 s SIP/602-0000000a ANSWERED 11s
2013-02-01 09:12:48 s DAHDI/1-1 ANSWERED 14s
2013-02-01 09:04:11 s DAHDI/1-1 ANSWERED 13s
2013-02-01 08:52:00 601 602 SIP/601-00000008 SIP/602-00000009 ANSWERED 3s
2013-02-01 08:51:27 601 602 SIP/601-00000006 SIP/602-00000007 ANSWERED Ss
2013-02-01 08:51:06 602 s SIP/602-00000005 ANSWERED 13s
2013-02-01 08:50:23 602 hang SIP/602-00000004 ANSWERED 325
2013-02-01 08:49:57 s DAHDI/1-1 ANSWERED 13s
2013-02-01 08:49:42 602 hang SIP/602-00000003 ANSWERED 325
2013-02-01 08:40:19 602 s SIP/602-00000002 ANSWERED 16s
2013-02-01 08:26:24 602 s SIP/602-00000001 ANSWERED 10s
2013-02-01 08:26:09 602 s SIP/602-00000000 ANSWERED 27s
2013-02-01 08:00:56 602 s SIP/602-00000001 ANSWERED 10s
2013-02-01 08:00:12 602 s SIP/602-00000000 ANSWERED 8s
2013-02-01 07:53:31 FMGL-9154# Local/FMGL-91542@from-internal-00000004;2 Local/9154@from-internal-00000005;1 ANSWERED 0s
2013-02-01 07:52:53 9152 Local/9152@from-internal-00000002;2 DAHDI/2-1 ANSWERED 17s
2013-02-01 07:52:51 FMGL-9152# Local/FMGL-9152#@from-internal-00000001;2 Local/9152@from-internal-00000002;1 ANSWERED 0s
2013-02-01 07:52:35 605 DAHDI/1-1 Local/FMGL-9152#@from-internal-00000001;1  ANSWERED 17s
2013-02-01 07:51:19 602 s SIP/602-00000000 ANSWERED 9s
Fecha Fuente Grupo de Timbrado Destino Canal origen Account Code Canal destino Estado Duracién

Pégina [1 de 1 (20 registros)

Figura 6.59: Reportes de Llamadas

Fuente: Servidor Elastix

En la siguiente pantalla se puede observar lasgriges y las troncales que se

encuentran en funcionamiento.

" Flash Operator Panel Zb x ?

(&) @©) (@) Asterisk Flash Operator Panel No timeout =
Extensions Queues
601 : celecep1 .s
e NR—
603 : ael”;pQ s
604 : celecepd = Conferences
605 : celecep5 s
606 : celecepb s
i —
621 : celecepfxs s Parking lots
T —

Trunks

Ogy oaHDI 1

__—J
Oy oaHDI2 G
%B ‘__-J
%A .___—J

Figura 6.60: Panel de Operaciones

Fuente: Servidor Elastix
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INSTALACION DE X-LITE

* Una vez que se ha descargado el softphone X-letelebe dar click en el
boton Ejecutar, a continuacion se aparecera laesitgiventana de la figura

6.61 en la que solo daremos click en Next.

'_19 Setup - X-Lite l = -&.

Welcome to the X-Lite Setup
Wizard
This will install X-Lite 3.0 on your computer.

COUNTERPATH It is recommended that you close all other applications before
continuing

Click Next to continue, or Cancel to exit Setup.

X-Lite

© 2010 CounterPath Corporation

Next > \ Cancel

Figura 6.61: Instalacion de X-Lite

Fuente: Instalacion de X-Lite

» La ventana que aparecera es la que se muestraigueaion en la figura 6.62
en la que se aceptara los términos y condicionkeprdducto y se dara click

en Next.
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i5) Setup - X-Lite o

License Agreement
Please read the following important information before continuing.

Please read the following License Agreement. You must accept the temns of this

COUNTERPATH CORPORATION END-USER LICENSE AGREEMENT -

This is a legal agreement ("the Agreement") between you and CounterPath e
Comporation ("CPC"). This Agreement pertains to your use of the CPC software,
technology. programs, documentation and updates which are provided to you by

CPC (collectively, "the Software"). Please carefully read the terms and conditions
below. If you do not agree to the temms of this Agreement, DO NOT click the

"IA Accept" button. By clicking on the "I Accept” button, you are consenting to,

and agreeing to be bound by, the temns of this Agreement.

Emergency Calls. YOU EXPRESSLY ACKNOWLEDGE THAT THE SOFTWARE IS ~

9 | accept the agreement
() | do not accept the agreement

[ <Back ][ Net> ][ cance

Figura 6.62: Licencia de X-Lite

Fuente: Instalacion de X-Lite

» El siguiente paso es seleccionar en donde se gaastiprograma.

-
§5) Setup - X-Lite o=

Select Destination Location
Where should X-Lite be installed?

] Setup wil install X-Lite into the following folder.

To continue, click Next. If you would like to select a different folder, click Browse.

At least 31,3 MB of free disk space is required.

[ <Bock || Net> ][ Concel |

Figura 6.63: Destino de la Instalacion de X-Lite

Fuente: Instalacion de X-Lite

 Una vez que se elige donde guardar se da clic gnesie hasta que se
termine de instalar el programa.
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Crear una extencion en x-lite

1) Como primer paso se debe dar click derecho, yselesar SIP Account

Settings.

Options...
SIP Account Settings...

Privacy Rules...

Open Diagnostic Log
Open Diagnostic Folder

Help
About...

Exit

Figura 6.64: Crear Usuarios SIP
Fuente: X-Lite

2) Se aparecera la siguiente ventana de la figuraéh6a que se

seleccionara Add.

-
SIP Accounts

Enabled Acct#  Domain Username Display Name
a g

Figura 6.65: Afladir Extension

Fuente: X-Lite
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3) En esta ventana se debe llenar los datos que pm®o la extension,

nombre de usuario, contrasefia, y la IP del servidor

Properties of Account 1 g
; Account | Voicemail | Topology | Presence [ Ad d N
X3
| User Details
il 3
User name 1234 =
Remove
Password sesceee
Authorization user name
Domain 172.16.84.49
Domain Proxy
[V]Register with domain and receive incoming calls
Send outbound via:
™~
*) proxy Address -
8 :/
Dialing plan #1\a\a.T;match=1;prestrip=2;
| (o ) Garese ) o ] ||

Figura 6.66: Configuracion da la Extension
Fuente: X-Lite

4) Después de aceptar los datos ingresados aparac@gaiente ventana la

misma que nos indica como quedaron los datos,mes#a ventana.

S0

N
SIP Accounts g
Enabled Acct#  Domain Username Display Name Add
] 1 172.16.84.49 (default) 1234 celecep
Properties.
ke Defa

Figura 6.67: Datos de la Extensién Creada

Fuente: X-Lite
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5) Una vez que le reconoce al servidor y el usuaignago quedara como
se muestra en la figura 6.68.

\

o —-
] -
1

L4
(
\
E 1)

o§§/l

COUNTERPATH

Figura 6.68: Deteccion de la Extensién Creada por el Servidor
Fuente: X-Lite

6) A continuacién se observara que ingresa una llarabsiaftphone.

A-Lie

RECORD | AA | AC A DND
= = ==

)

IFLASH! REDIAL!

alraes

| BB g
= aaa | Incoming cal from:
9

- celecl

a
J

=
G

Counjfém'n G Answer 4@ lgnore

Figura 6.69: Funcionamiento del Softphone

Fuente: X-Lite
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Configuracion del teléfono IP BT200

En la siguiente figura 6.70 indica la configuracida la IP en el Teléfono
Granstream, por lo que se puede verificar su crfeincionamiento dentro de la
red. Para realizar las configuraciones correctagnsatdebe basar en el manual

gue lo encontramos en el Anexo 2.

Figura 6.70: Direccion IP del teléfono Grandstream
Fuente: Investigador

» Para la configuracion del teléfono IP, primero sbalingresar por la interfaz
web con la IP que se muestra en el teléfono, sstraula primera pantalla en

donde encontramos las caracteristicas basicas.

Grandstream Device Conf X

€ (& 172.16.85.4,

= cwm B

Grandstream Device Configuration
[ stAs BASIC SETTINGS
MAC Address: 00:0B:82:1B:73:AA
IP Address: 172.16.85.4
Product Model: BT200 (HW22B)
Part Number: 9620000722B
Software Version: Program-- 1.1.6.44 Bootloader-- 1.1.6.6
System Up Time: 0 day(s) 0 hour(s) 7 minute(s)

System Time 12:07am
Tuesday, January 2, 1900

Registered: Not Registered
PPPoE Link Up: disabled

Figura 6.71: Datos del Teléfono Grandstream

Fuente: Teléfono Grandstream
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* Otra de las pantallas que se puede observar eguia f6.72 en la que se
configura la IP, mascara de subred, DNS, entre.otra

Grandstream Device Configuration
- staus  [NNBASICSETTNGSIMMNNNN 4 ADVANCEDSETTINGS ~ ACCOUNT

End User Password: (purposely not displayed for security protection)

IP Address: dynamically assigned via DHCP (default) or PPPoE

(will attempt PPPoE if DHCP fails and following is non-blank)

PPPoE account ID:
PPPoE password:
Host name
(Option 12):
Domain name
(Option 15):
zoc::z; (;(l)a)ss = Grandstream BT200
Preferred DNS server: 0 .0 .0 .0
O statically configured as:
IP Address: 172 .[16 .84 .61
Subnet Mask: 255 .1255 .255 .224
Gateway: 172 .16 .84 .33
DNS Server 1: 172 .[16 .82 11
DNS Server 2: 0 .0 .0 .0
Time Zone: | GMT-5:00 (US Eastern Time, New York) E
Allow DHCP Option 2 to override Time Zone setting:
©No O Yes
Daylight Savings Time: © No  © Yes

Optional Rule: 3,2,7,2,0;11,1,7,2,0:60

© Year-Month-Day

Date Display Format:  © Month-Day-Year

O Day-Month-Year
Display Account Name o : L ’
instead of Date: 9 No 0 Yes (Numeric Input Supported Only)

Mute Speaker Ringer: © No O Yes

[ Update | [ Cancel | [ Reboot |

Figura 6.72: Configuracion de Red del Teléfono Grandstream

Fuente: Teléfono Grandstream
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La siguiente figura 6.

realizar en el teléfono, normalmente se dejan caemen por defecto.

Admin Password:

G723 rate:

iLBC frame size:

iLBC payload type:
Silence Suppression:
Voice Frames per TX:
Layer 3 QoS:

Layer 2 QoS :

No Key Entry Timeout:
Use # as Dial Key:
local RTP port:

Use random port:
keep-alive interval:
Use NAT IP:

STUN server:

Firmware Upgrade and
Provisioning:

Offhook Auto Dial:
DTMF Payload Type:
Onhook Threshold:
Syslog Server:
Syslog Level:

NTP Server:

Distinctive Ring Tone:

System Ring Tone:

Call Progress Tones:

Disable Call-Waiting:
Disable Direct IP Calls:
Use Quick IP-call mode:
Disable Conference:
Lock Keypad Update:
Disable DND:

Send Flash Event:
Headset TX gain (dB):
Headset RX gain (dB):

73 muestra las configuracsoaeanzadas que se pueden

Device Ct

(purposely not displayed for security protection)

® 6.3kbps encoding rate 5.3kbps encoding rate

® 20ms 30ms
o7 (between 96 and 127, default is 97)

® No Yes

2 (up to 10/20/32/64 for G711/G726/G723 other codecs respectively)
48 (Diff-Serv or Precedence value)

802.1Q/VLAN Tag 0 802.1p priority value [0 ©-7
n (in seconds, default is 4 seconds)
No © Yes
5004 (1024-65400, defauit 5004, must be even)
® No Yes
20 (in seconds, default 20 seconds)
(if specified, this will be used in SIP/SDP message)
(URI or IP-port)
Upgrade Via TFTP  © HTTP

Firmware Server Path: fm grandstream com/gs
Config Server Path: [fm grandstream com/gs

Fimware File Prefix:
Fimware File Postfix:
Config File Prefix:
Config File Postfix

Allow DHCP Option 66 to override server:

No © Yes
Automatic Upgrade:
® No Yes, check for upgrade every 10080 | minutes (default 7 days)

© Always Check for New Firmware
Check New Firmware only when F/W pre/suffix changes
Always Skip the Firmware Check
Authenticate Conf File:
©® No Yes (cfg file would be authenticated before acceptance if set to Yes)
(User ID/extension to dial automatically when ofthook)
101
800 ms [+]
NONE  [+]
us.pool.ntp.org (URI or IP address)

Allow DHCP Option 42 to override NTP server:
© No Yes

Custom ring tone 1, used if incoming caller ID is
Custom ring tone 2, used if incoming caller ID is
Custom ring tone 3, used if incoming caller ID is
1=440,2=480,c=200/400.
Dial Tone f1=350.2=440,
Message Waiting 11=350.2=440.c=10/10
Ring Back Tone
Call-Waiting Tone 1=440 f2=440,c=25/525.

1=440.f2=480,c=200/400:

Busy Tone 1=480.f2=620,c=50/50.
Reorder Tone 1=480.f2=620,c=25/25.

Syntax: f1=val, £2=val[, c=onl/off1[-on2/o0ff2[-on3/0f£3]]]);
(Frequencies are in Hz and cadence on and off are in 10ms)

No © Yes
® No Yes
® No Yes
® No Yes
® No Yes (configuration update via keypad is disabled if set to Yes)
® No Yes (DND will have no effect if set to Yes)
® No Yes
0d8 [+]
08 [+]

Figura 6.73: Configuracion Avanzada del Teléfono Grandstream

Fuente: Teléfono Grandstream
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En la figura 6.74 se colocara los datos basicoscgircidan con los del
servidor Elastix, como son extensidon, nombre, @satfia, entre otros.

Grandstream Device Configuration

Account Name:

SIP Server:

Outbound Proxy:

SIP User ID:
Authenticate ID:
Authenticate Password:
Name:

Use DNS SRV:

User ID is phone number:
SIP Registration:
Unregister On Reboot:
Register Expiration:

local SIP port:

SIP Registration Failure Retry Wait Time:
SIP T1 Timeout:

SIP T2 Interval:

SIP Transport:

Use RFC3581 Symmetric Routing:
NAT Traversal (STUN):
SUBSCRIBE for MWI:
Proxy-Require:

Voice Mail UserID:

Send DTMF:

Early Dial:

Dial Plan Prefix:

Delayed Call Forward Wait Time:
Enable Call Features:
Disable Call Log:

Session Expiration:
Min-SE:

Ring Timeout:

Caller Request Timer:
Callee Request Timer:
Force Timer:

UAC Specify Refresher:
UAS Sp

v Refresher:
Force INVITE:
Enable 100rel:

Account Ring Tone:

Send Anonymous:

Anonymous Method:
Anonymous Call Rejection:
Auto Answer:

Allow Auto Answer by Call-Info:

Turn off speaker on
remote disconnect:

Check SIP User ID for
incoming INVITE:

Refer-To Use Target Contact:
Disable Multiple Media Attribute in SDP:

Preferred Vocoder:
(in listed order)

SRTP Mode:

Special Feature:

celecep2 (e.g.. MyCompany)
172.16.84.54 (e.g.. sip.mycompany.com, or IP address)
(e.g., proxy.myprovider.com, or IP address)
4567 (the user part of an SIP address)
4567 (can be same or different from SIP UserID)
(not displayed for security protection)
Hidroagoyan (optional, e.g., John Doe)
® No Yes
© No Yes
No © Yes
© No Yes
60 (in minutes. default 1 hour, max 45 days)
5060 (default 5060)
20 (in seconds. Between 1-3600, default is 20)
1sec []
tsecls]
© UDP TCP
® No Yes
©® No No, but send keep-alive Yes
® No Yes
(UserID for voice mail system)
Yl in-audio via RTP (RFC2833) ] via SIP INFO
® No Yes (use "Yes" only if proxy supports 484 response)
(this prefix string is added to each dialed number)
20 (Allowed range 1-120, in seconds.)
No @ Yes (if yes, call features using star codes will be supported locally)
9 No Yes
180 (in seconds. default 180 seconds)
90 (in seconds. default and minimum 90 seconds)
60 (in seconds. Between 30-3600, default is 60)
® No Yes (Request for timer when making outbound calls)
® No Yes (When caller supports timer but did not request one)
© No Yes (Use timer even when remote party does not support)
UAC © UAS © Omit (Recommended)
© UAC © UAS (When UAC did not specify refresher tag)
® No Yes (Always refresh with INVITE instead of UPDATE)
® No Yes

© system ring tone
custom ring tone 1
custom ring tone 2
custom ring tone 3

® No Yes (caller ID will be blocked if set to Yes)

© Use From Header Use Privacy Header

® No Yes

9 No Yes

® No Yes

® No Yes

® No Yes

9 No Yes

9 No Yes
choice 1: [PCMU [+] choice 5: |G.726-32 [~
choice 2: [PCMA [+] choice 6: [iLBC [~]
choice 3: [G.723.1 [~] choice 7: |G.722 (wide band) [+]
choice 4: [G.729A/8 [+] choice 8: |GSM [~]

© Disabled Enabled but not forced
Enabled and forced Optional

Standard  [+]

Update | [ Cancel | [ Reboot

Figura 6.74: Configuracion del Teléfono Grandstream

Fuente: Teléfono Grandstream
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6.11 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Para verificar el funcionamiento de la Central d@lR/se han realizado varias
pruebas con el personal de la empresa en espeamalelc departamento de

Tecnologias de la Informacién las mismas que sdldeta continuacion.

* En la siguiente figura 6.75 se verificard que ex@inexion del servidor con

una maquina en la que esté instalado un softphone

Packages from Cent0S-t Addons
Packages from Cent0S-t Base
Packages from Cent0S-E Extras

Packages from Cent0S-t Updates

g up Update Process

No Packages marked for Update

[root@localhost ~1# ping

PING 172.16.84.36 (172.16.¢ € ) of data.

from 172.16.84 > J t1=128 time=1

from 172. . 8¢ i 2 128 time

from 172. : i E 128 time

from 172. . ol ic tt1=128 time

from . . o3 i 5 ttl1=128 time

from 172. .84 .2 i tt1=128 time

from 172. . i 7 tt1=128 time

from . . .36: ic tt1=128 time

from 172. . o3 ic tt1=128 time

from 172. . .36 ic 2q=18 tt1=128 time=8.229
bytes from 2.16 .84 ic t 128 time=8.214
bytes from .84.36: ic (=12 tt1=128 time=08.456 ms

Figura 6.75: Conexion del Servidor con el Softphone

Fuente: Servidor Elastix

* Un paso importante antes de comenzar a configdr&ervidor Elastix es

actualizar todos los paquetes con el siguiente ndma

yum -y update

Cent0S release 5.8 (Final)
Kernel 2.6.18-388.8.2.e15 on an i686

localhost login: root
Password:
L

ast login: Wed Jun 27 14:49:49 on ttyl

lelcome to Elastix

Elastix is a product meant to be configured through a web brow

Any changes made from within t} ~ommand line may corrupt the s
conf iguration and produce unexpected behavior:; in addition, chang
made to system files through here may be lost when doing an update.

To ac s your Elastix System, using a separate workstation (PC/MAC/Linux)
Open the Internet Browser using the following URL:
http:/,172.16.84 .48

[root@localhost “I# yum -y update_

Figura 6.76: Comando de Actualizacion del Servidor

Fuente: Servidor Elastix

140



* Enlafigura 6.77 se muestra los paquetes quet&e astualizando, debemos

esperar varios minutos hasta que aparezca Coniplete!

ix ra
ix-updat
I.mirr

951 B
i 3.1 kB

1.9 kB
1.1 kB
i 1.1 kB
i 967 kB
951 B
i 4.4 kB

951 B
15 kB

951 B

Figura 6.77: Actualizacion del Servidor

Fuente: Servidor Elastix

* A continuacion se puede observar lo que sucedel esereidor Elastix,
ingresando por la consola y escribiendo el comaasterisk —r podemos
visualizar como se establece la llamada a la extera345 por medio del

protocolo SIP.

new stack
Goto (macro-hangupcall,s,34)
Executing [s@macro-hangupcall:341 NoOp("
") in new stack
- Executing [s@macro-hangupcall:35]1 Gotolf ("
in new stack
-- Goto (macro-hangupcall,s,41)
-- Executing [s@macro-hangupcall:411 NoOp("”
") in new stack
-- Executing [s@macro-hangupcall:421 Gotolf ("
in new stack
-- Goto (macro-hangupcall,s,45)
Executing [s@macro-hangupcall:45]1 GotolIf ("
") in new stack
-- Goto (macro-hangupcall,s,48)
-- Executing [s@macro-hangupcall:481 Gotolf (" ! ")
in new stack
-- Goto (macro-hangupcall,s,58)
-- Executing [s@macro-hangupcall: angup (" Y, ") in new
stack
== Spawn extension (macro-hangupcall, 58) exited non-zero on ’SIP,/2345-86068
@BB1’ in macro "hangupcall’
== Spawn extension (from-internal, h, 1) exited non-zero on ’SIP,/2345-0008086868061

»

localhost=CLI>

Figura 6.78: Establecer una llamada

Fuente: Servidor Elastix
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Elastix nos permite realizar o ejecutar comandassleléa interfaz web, se ingresa
a PBX, Tools, Asterisk-Cli y se debe editar el amaio que desea como se

muestra a continuacion:

» Para verificar si las tarjetas OpenVOx estan fumemmo se ingresa el
comando dahdi show status y nos indica que laté&agsta instalada y

funcionando perfectamente.

B Asterisk-Cli @ 4d & ?
Comando (dahdi show status

Ejecutar

Description Alarms IRQ bpviol CRC Fra Codi Options LBO

Wildcard TDM400P REV E/F Board S CK 0 0 CAS Unk 0 db (CSU)/0-133 feet (DSX-1)

Figura 6.79: Comando dahdi show status

Fuente: Servidor Elastix

» Para verificar cuantos puertos estan disponilidéeimos ingresar por consola
mas los comandos asterisk —r y dahdi show chamnnsé mostrard como en

la figura 6.80:

Figura 6.80: Comando dahdi show channels

Fuente: Servidor Elastix
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O también se lo puede verificar desde la interfazfiG ingresando en PBX,
Tools, Asterisk-Cli y digitar el comando dahdi sholannels y se muestra de la
siguiente manera:

B Asterisk-Cli

Comando (dahdi show channels

Ejecutar

default

default

Figura 6.81: Interfaz Grafica Comando dahdi show status
Fuente: Servidor Elastix

¢ Comando para visualizar que usuarios SIP estaomispes y con qué
IP se conectan al servidor.

B Asterisk-Cli @ d K ?

Comando [sip show peers

Ejecutar

Figura 6.82: Comando sip show peers
Fuente: Servidor Elastix

» Comando para verificar el funcionamiento de laexidn entre dos
centrales Elastix mediante el uso de las TrondAl¥&, se ingresa el
comando iax2 show peers y nos indica la IP delidgencon el que
esta conectado.

B Asterisk-Cli

Comando fax2 show peers

Ejecutar

Figura 6.83: Comando iax2 show peers

Fuente: Servidor Elastix
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» Para comprobar el funcionamiento de la Central dé>\én La Unidad
de Negocios de Hidroagoyan se realizé una enca¢gtarsonal que
administra el Departamento de Tecnologias de larrdmbcion la

misma que se muestra en la tabla 6.6.

Encuesta SI | NO

1) ¢La Central de VolP se encuentra en Funcionamiento?

2) ¢La administracion de la Central de VolIP se la puedlizar de una

manera facil y segura?

3) ¢Al Realizar llamadas con las nuevas extensioars algun

problema?

4) ¢ Se puede establecer la llamada entre extensierasdntral Elastix

y la central Analoga sin problemas?

5) ¢Puede realizar transferencia de llamadas?

6) ¢Al momento de Ejecutar llamadas entre las CestElkestix y

Anéloga funciona correctamente el IVR?

7) ¢Cuando realiza una llamada y no recibe contest@&sita se transfierg

D

automaticamente a otra extension?

8) ¢ Cuando necesita un reporte detallado de tod#iara@asdas lo obtiene

con facilidad?

9) ¢Las llamadas realizadas mediante el uso del SwfgpK-Lite

funcionan sin ningun problema?

10)¢,La comunicacion que se establece entre dos anEklstix funciona

correctamente?

11)¢ Los puertos anélogos de la Central Elastix furgidDorrectamente?|

Tabla 6.6 Encuesta Funcionamiento de la Central de VolP
Elaborado por: Investigador

La encuesta para la verificacion del funcionamiedgda Central de VolIP se la
realizd a cinco personas encargadas de la adraristr del Departamento de
Tecnologias de la Informacién, a continuacién sdizard un analisis de los

resultados obtenidos.
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1) ¢La Central de VolIP se encuentra en Funcionamiento?

SI 5
NO 0
TOTAL 5

Tabla 6.7: Encuesta Funcionamiento Pregunta 1
Elaborado por: Investigador

mSI mNO

0%

Figura 6.84: Encuesta Funcionamiento Pregunta 1
Fuente: Investigador

El 100% de los encuestados indican que la CentrdlalP se encuentra

en funcionamiento.

2) ¢La administracion de la Central de VolP se la puezhlizar de una

manera facil y segura?

SI 5
NO 0
TOTAL 5

Tabla 6.8 Encuesta Funcionamiento Pregunta 2
Elaborado por: Investigador
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m Sl mNO

0%

Figura 6.85: Encuesta Funcionamiento Pregunta 2
Fuente: Investigador

El 100% de los encuestados indica que la CentelValP se la puede
administrar sin ninguna dificulta, por lo que swfiguracién es facil y

segura.

3) ¢Al Realizar llamadas con las nuevas extensioans @lgun problema?

Sl 0
NO 5
TOTAL 5

Tabla 6.9Encuesta Funcionamiento Pregunta 3
Elaborado por: Investigador

mS| mNO

0%

Figura 6.86: Encuesta Funcionamiento Pregunta 3
Fuente: Investigador
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El 100% de los encuestados indica que no existgunirproblema al
establecer llamadas con las nuevas extensiones,sagtifica que su

configuracién ha sido realizada correctamente.

4) ¢ Se puede establecer la llamada entre extensierlascdntral Elastix y la

central Analoga sin problemas?

SI 5
NO 0
TOTAL 5

Tabla 6.10Encuesta Funcionamiento Pregunta 4
Elaborado por: Investigador

mSI mNO

0%

Figura 6.87: Encuesta Funcionamiento Pregunta 4
Fuente: Investigador

El 100% de los encuestados indica que se puedéparelamadas entre
las centrales analdgica y VoIP sin ningun probldmgue significa que la

configuracién de las troncales ha sido realizadeectamente.

5) ¢Puede realizar transferencia de llamadas?

SI 5
NO 0
TOTAL 5

Tabla 6.11Encuesta Funcionamiento Pregunta 5
Elaborado por: Investigador
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mS| mNO

0%

Figura 6.88: Encuesta Funcionamiento Pregunta 5
Fuente: Investigador

El 100% de los encuestados indica que se puedeareahnsferencia de

llamadas, lo que le da al usuario mas opcionessdeesn la tecnologia de

VolIP.

6) ¢Al momento de Ejecutar llamadas entre las Cestialastix y Analoga

funciona correctamente el IVR?

SI 5
NO 0
TOTAL 5

Tabla 6.12Encuesta Funcionamiento Pregunta 6
Elaborado por: Investigador

mS| mNO

0%

Figura 6.89: Encuesta Funcionamiento Pregunta 6
Fuente: Investigador
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El 100% de los encuestados indica que el IVR furioon el menu

establecido, dando opciones a los usuarios quenhagmdel mismo.

7) ¢Cuando realiza una llamada y no recibe contesta&sta se transfiere

automaticamente a otra extension?

SI 5
NO 0
TOTAL 5

Tabla 6.13Encuesta Funcionamiento Pregunta 7
Elaborado por: Investigador

mS| mNO

0%

Figura 6.90: Encuesta Funcionamiento Pregunta 7
Fuente: Investigador

El 100% de los encuestados indica que la opcioRallew Me funciona
correctamente pudiendo los usuarios recibir la didan en diferentes

oficinas.

8) ¢Cuando necesita un reporte detallado de toddanasdas lo obtiene con

facilidad?

SI 5
NO 0
TOTAL 5

Tabla 6.14Encuesta Funcionamiento Pregunta 8
Elaborado por: Investigador
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mS| mNO

0%

Figura 6.91: Encuesta Funcionamiento Pregunta 8
Fuente: Investigador

El 100% de los encuestados indica que se puedeearbies reportes
detallados de las llamadas con facilidad y enreh&o que se deseé como

son PDF o Excel, de igual manera se puede reaiizéittrado de acuerdo

a la fecha que necesite el reporte.

9) ¢Las llamadas realizadas mediante el uso del SwoigpK-Lite funcionan

sin ningun problema?

Sl 5
NO 0
TOTAL 5

Tabla 6.15Encuesta Funcionamiento Pregunta 9
Elaborado por: Investigador

mSl mNO

0%

Figura 6.92: Encuesta Funcionamiento Pregunta 9
Fuente: Investigador
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El 100% de los encuestados indica que SoftphoneteXtisado en esta
implementacién funciona correctamente, ya que zaalirecibe llamadas
sin problemas, solo necesita ser configurado derdowa las indicaciones

y especificaciones.

10)¢ La comunicacion que se establece entre dos antEdhstix funciona

correctamente?
Sl 5
NO 0
TOTAL 5

Tabla 6.16Encuesta Funcionamiento Pregunta 10
Elaborado por: Investigador

mS|I mNO

0%

Figura 6.93: Encuesta Funcionamiento Pregunta 10
Fuente: Investigador

El 100% de los encuestados manifiesta que al eseblina llamada entre
dos extensiones de diferentes servidores Elasthagmingn problema,
esto significa que la configuracion de las troned#eX2 fueron realizadas

cumpliendo todos los parametros.
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11)¢ Los puertos analogos de la Central Elastix furgidDorrectamente?

12) Sl 5
NO 0
TOTAL 5

Tabla 6.17Encuesta Funcionamiento Pregunta 11
Elaborado por: Investigador

mS| mNO

0%

Figura 6.94: Encuesta Funcionamiento Pregunta 11
Fuente: Investigador

El 100% de los encuestados indic6 que los puertadlogos funcionan
correctamente, ya que se puede establecer llancadas Central Analoga y de
igual manera se puede conectar un teléfono anglégucionan correctamente las

troncales ZAP.
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6.12 FINANCIAMIENTO Y PRESUPUESTO

De acuerdo a los requerimientos de la empresarsddfaido los equipos que se

usaran para la implementacion de una Central dePV{®k mismos que seran

costeados por la empresa.

A continuacién se muestra una tabla 6.7 con el ndmle equipos que se usaran y

Sus precios.
Departamento Equipo Modelo Unidades| Precio | Precio
Unitario | Total
Campamento | Servido Dell GX280 Towel 1 60C | 600,0(
Los Pinos Computer
TeléfonosIP Grandstream BT20 10 110/| 1100,00
Tarjetas OpenVox A400P 2 150| 300,00
Central
Agoyan TeléfonosIP Grandstream BT20( 10 110/ 1100,00
Tarjetas OpenVox A400P 2 150| 300,00
Central San
Francisco TeléfonoslP Grandstream BT20 10 110/ 1100,00
Tarjetas OpenVox A400P 2 150| 300,00
Central
Pucara TeléfonoslP Grandstream BT20( 10 110/ 1100,00
Tarjetas OpenVox A400P 2 150| 300,00
Costo| 6200,00
Costo de Ingenieria 10% 620,00
Programacién de Servidores 10 620,00
Programacion de Equipos 10% 620,00
Imprevistos 10% 620,00
TOTAL COSTO DEL PROYECTO | 8680,00

Tabla 6.18:Presupuesto
Elaborado por: Investigador
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6.13 ANALISIS DE RENTABILIDAD DEL PROYECTO

En todo proyecto es importante realizar un andlisisentabilidad para verificar si
es factible o no su implementacién, en esta ocas@®rprocedera a utilizar
herramientas matematicas como el VAN (valor acteto) y el TIR (tasa
intermedia de retorno) que nos permiten visualgiason rentables o no los

proyectos.

Célculo del VAN

El VAN es un indicador financiero que mide los disijde los futuros ingresos y
egresos que tendrd un proyecto, para determinalyegio de descontar la
inversion inicial, quedaria alguna ganancia. Siredultado es positivo, el

proyecto es viable.

Formula para calcular el VAN:

VAN = -1 + ) ———
@A+nrn

n=1
Donde:
e I= inversién
* Qn= flujo de caja del afio n
e r= tasa de interés de oportunidad, rendimiento o lbditad minima,
que se espera ganar.

e n= ndmero de afios de la inversion
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Reemplazando valores tenemos:

Para el flujo de caja del afio se toma un porcendigje planilla telefénica anual

de la empresa.

En la siguiente tabla 6.8 se muestra un prometialade las facturas de telefonia

que la empresa costea:

Valores de Facturas

1 21,90

99,19

68,70

2
3
4 11,62

201,41

Valor Promedio

50,35

Valor Promedio Anual 604,23

Valor Promedio Anual de las 24 lineas Telefdnicé
CNT

1S

14501,52

Tabla 6.19:Valores Anuales de Facturas Telefénicas

Elaborado por: Investigador

El valor del flujo de caja del afio sera el 15% ake facturas de telefonia de la

empresa ya que es un promedio del ahorro que réxatimplementar la nueva

tecnologia.
* 1=8680
* Qn=2175,23
e =8%
(] n:
VAN = 8680+(2175,23 2175,23 2175,23 2175,23 2175,23)
= (1,08)1 (1,08)2 (1,08)3 (1,08)* (1,08)5

VAN = —8680 + 8685,06 = 5,06

Al obtener un VAN superior a cero nos indica quileersion es
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Céalculo del TIR

La tasa interna de retorno, TIR es una herramientmedida usada como
indicador al cuantificar la eficiencia de una irsién determinada. Al contrario
del VAN (Valor Actual Neto), que entrega como résdd una magnitud, el TIR

entrega un porcentaje.

ElI TIR es la tasa compuesta de retorno anual qpeede ganar de una inversion.
Mateméaticamente el TIR se calcula partiendo declem@6n del VAN, haciendo

este igual a cero y calculando "r".

N

Qn
VAN=0=—-1+ ) —"—
1(1+r)"
n=

La solucién de esta ecuacion, resulta un tanto @mmpependiendo de los afios

para los cuales se proyecte la recuperacion awéasion efectuada.

Sin embargo se cuentan con algunas herramientadgoéacil resoluciéon, una de
ellas es la utilizacién del programa Excel de Msoft, en el que tiene la funcion

TIR que devuelve la tasa interna de retorno desena de flujos de caja.

A continuacion se muestra la tabla que se uségdaralculo del TIR en EXCEL,

con todos los valores del flujo de caja de cada afio

-8680,00
2175,23
2175,23
2175,23
2175,23
2175,23

TIR 4%

i AW N = O

Tabla 6.20:Calculo del TIR en Excel
Elaborado por: Investigador
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El TIR equivale al 4% esta cifra nos indica quaenor porcentaje el beneficio

del proyecto sera cada vez mayor.

Realizados los célculos anteriores nos indica gteeoyecto de Implementacién
de la Central de VOIP es rentable para la empresgue su inversién sera
recuperada en poco tiempo, y de igual manera sefibiema ya que es lo ultimo
en la tecnologia referente a telefonia IP perndtiera sus empleados

desempeiarse en sus labores de la mejor manera.

Para realizar todos estos célculos se basé endisituadas en la Facultad de
Ingenieria en Sistemas, Electronica e IndustriatiEma que se titula Telefonia IP
Basada en Software Libre para Mejorar las Comuitoas de Voz en Maint Cia.

Ltda. realizada por Amanda Maricela Gémez Carrera.
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6.14 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

* En la actualidad existen varios software para delef IP que pueden ser
usados cada uno con sus herramientas, despuéemdaldis realizado
detallando tanto sus ventajas como sus desverajaste proyecto se ha
tomado la decision de utilizar Elastix por los Henes que tiene frente a

otras distribuciones.

» La telefonia IP permite una comunicacion a trav@sudo de diferentes
equipos estos se puede realizar entre PC, Teléfnasléfonos analogos
con el uso de tarjetas FXO y FXS, es decir podenacgr uso de estos

elementos segun los requerimientos de la empresa.

» Existen varios factores que intervienen en el siatale telefonia al
momento de analizar cuantas llamadas concurreetgaueden realizar
entre ellas tenemos el ancho de banda disponiblauestra red, las
caracteristicas del servidor donde sera implemerghdistema, los codecs

utilizados, etc.

* En telefonia IP existen varios protocolos usados Asterisk, nuestro
analisis se basé principalmente en H.323 y SlPietelo este ultimo
varios puntos a su favor, uno de ellos es que ifsefiddo especialmente
para telefonia IP y lo soportan la mayoria de empiigisponibles en el

mercado.

» La comunicacion entre la central de VolP y la mdnAnaloga Siemens
se la realiza mediante el uso de tarjetas Open\ADOR configurando las
troncales y rutas necesarias para establecer tasnicaciones a través de
un IVR el mismo que consta de un saludo y un men@aalerdo a las

necesidades de la empresa.
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La implementacion realizada en la Unidad de Negode Hidroagoyan
permitira el desarrollo de varias soluciones relaadas con VolP que
ayudaran al mejoramiento de la comunicacién inted@ado paso a la
implementacién de otros servicios como son la elief IP inalambrica,

servicios de soporte entre otros.

Para la comunicacion entre centrales Elastix sedigl protocolo 1AX2,

el mismo que fue configurando mediante una troreal,rutas tanto de
entrada y salida de acuerdo a las especificacignesse deben tener
encueta, como ejemplo las IP de cada servidoeaque se usara, tipo

de permiso, usuario, contrasefia, etc.

La implementacion de la central de VolP, es una&nsion a mediano
plazo ya que los gastos de telefonia fija redugidrsiderablemente como
se lo puede apreciar con los calculos del VAN y T&, ya que estos

muestran que habra rentabilidad en el proyecto.

RECOMENDACIONES

En el sistema de telefonia IP se debe tomar ena@eti®oS o calidad de
servicio, el mismo que ayudara para que la trandmide los paquetes se
lo realice de forma ordenada, que no exista pérdida paquetes
garantizando la comunicacion y cumpliendo corré@®mendaciones de
ITU-T que detallan todos los tiempos apropiadosapana excelente

transmision.

Se debe tener en cuenta que los puertos FXS ratedié una
alimentacion de 5 Voltios para funcionar ya quernpen simular el
comportamiento de una linea telefénica, a estostgriese conectan

dispositivos FXO como los teléfonos convencionalesaquinas de fax.
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El mantenimiento de la Central VolP es muy impddaga que el
software con el que se implementé se encuentraal@&éodose
constantemente y se debera realizar cambios erreidsr, de igual
manera se debe dar mantenimiento a los equipoiadtks y la

infraestructura de la red.

Se debe capacitar a las personas que se encagradministrar la
central de VolIP, para evitar malas manipulacionequg el servicio

funcione al 100 por ciento.
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ANEXO 1

ENCUESTA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E
INDUSTRIAL

Indicaciones:

» Por favor lea antes de responder las preguntas.
» EIl objetivo de la presente encuesta es recopilfornracion para la
implementacion de una Central VolP en HIDROAGOYAN.

Cuestionario:
1) ¢Cobmo calificaria el sistema de Telefonia que &uoerte se utiliza en la
empresa?
Excelente () Bueno () Mélo)

2) ¢Cree que la empresa a la cual usted perteneceicsen&ra en un
constante crecimiento?
Si( ) No ( )
3) ¢Los sistemas de Telefonia con el que cuentalaente la empresa son
capaces de cubrir las necesidades de la misma?

Si() No ()

4) ¢Usted ha tenido problemas al momento de utilosasistemas de

Telefonia de la empresa?

Si() No ( ) A veces ()
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5)

6)

7

¢,Cree usted que sea necesario un sistema de cawignipor voz para
gue respalde la informacion que se transmite detgla empresa?
Si() No ( )

¢, Considera que sea factible la implementacion deQentral de Voz con
tecnologia IP en la empresa?
Si( ) No ( )

¢ Cree usted que la utilizacién de una nueva kegizo ahorrara tiempo y

dinero a la empresa?

Si( ) No ( )
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ANEXO 2

CATALOGOS DE EQUIPOS

Openvox A400P

Tarjeta de Telefonia analdgica para Asterisk (hagtXO/FXS) 32-bit 33
MHz 3.3V 0 5.0V para slots o ranuras compatiblas Gl 2.2 o superior.
Trabaja también sobre ranuras 32-bit 64MHz. Nodjebobre slots PCle.

Las A400P son tarjetas de telefonia analdgica paraso con Asterisk.
Estas tarjetas son 100% compatibles con los drixaptel y DAHDI y
con los médulos analégicos X100M y S110M de la esgDigium.

La A400P dispone de cuatro sockets, es decir, on@gda puerto RJ11.
Cada modulo FXS-100 o FXO-100 es individualmentigraslo a cada
una de los cuatro puertos RJ11.

Es posible configurar estos cuatro puertos medint@sercion de los
mddulos FXO-100 (rojos) o FXS-100 (verdes), en quigra combinacion
posible.

165



Estas tarjetas son nuestra mejor opcion cuandcsit@e®s optimizar la
relacion precio/valor de nuestros proyectos Adtefimjando costos pero

manteniendo una excelente calidad.
IMPORTANTE:
Cuando se utilicen los modulos FXS, hay que teseedal cuidado en:

Conectar un cable de poder 4 pines de 12V (comguel alimenta la
unidad de disco duro o un cdrom) al terminal malexa tarjeta. Esto no

hace falta si la tarjeta Unicamente tiene médukS.F

Extrema precaucion de no conectar la salida delinmea CANTV a al

RJ11 de un moédulo FXS, ya que haran corto cirgue puede quemar.

Teléfono IP BT200 Grandstream

Pantalla
Luz de Mensaje
Menu

Volumen

Called
Mensajes

Callers
Hold
Transfer

Conference

Flash

Mute/Delete

Speaker Send/(Re)Dial
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Descripcién de cada uno de los iconos de la pantdibtones del teléfono IP

W 4 O @ OlHHBE0M
alalalalalalalalalalals

Indica el estado de la conexion de red.

Apagado: si no hay conexion

Parpadea: cuando esta tratando de obtener unaidirec

IP o de conectarse a la central

Encendido: cuando esta todo bien

Borde encendido: (s6lo en el BT-200) indica quehay
conexion de red pero no hay conexién con la central

Aparece en la pantalla cuando el auricular esteatigedo
Desaparece de la pantalla cuando el auriculaicetgado.

Condicion del Parlante y Auricular

Parpadea: cuando el teléfono suena

Apagado: cuando el parlante y auricular estan ajuesga
Encendido: cuando el parlante y auricular estaermaidos
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Escala del Volumen del auricular y del parlante. pbede
ajustar de 0 a 7 el volumen.

Reloj

Llamadas registrad

Separador de la direccién IP deléfono

D

Botones Descripcién
0-9, * #
(il Aumenta/Reduce el volumen del auricular y del pae
MENU Este boton es para cambiar configuraciones técnits
teléfono y normalmente lo utilizara el técnico @mente.

CALLED Descuelgue el auricular y presionando este botéaneapra |3
lista de nimeros marcados, para ver cada uno deilogros
siga presionanddCALLED hasta verlos todos. Si qui€
llamar alguno de esos numeros presiBE&D.

CALLERS Descuelgue el auricular y presionando este botéaneapra |3
lista de llamadas recibidas, para ver cada unosieumeros
siga presionanddCALLED hasta verlos todos. Si qui€
llamar alguno de esos numeros presiBE&D.

MESSAGE Al presionar este boton el sistema le solicitaracliave del
buzoén para poder ingresar y escuchar los mensajes.

HOLD Este boton pone la llamada en espera. La persomdnajpia
llamado escucha una musica mientras espera.

TRANSFER | Transfiere la lamada a otra extension.

Para transferir una llamada sin anunciar:

1. Presion@ RANSFER

2. Marque la extension

3. Presion6SEND

Para anunciar y después transferir:

1. Presiond-LASH para pasarse a la otra linea

2. Marque la extension

3. Presion6SEND

4. Anuncie la llamada

5. Para transferir presiof&RANSFER, si no desea transfefi

presione-LASH para regresar a la primera linea.
CONFERENCE | Establece una conferencia entre usted y otras dosomas

Para iniciar una conferencia:

1. Llame a la primera persona
2. OprimaCONFERENCE para poner a la primera persag
en espera y recibir tono

3. Llame a la segunda persona
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4. OprimaCONFERENCE para iniciar la conferencia

FLASH Con este teléfono puede tener dos llamadas al miismpo.
El botonFLASH le permite pasarse de una llamada a otra

MUTE/DEL Sirve para que la otra persona no escuche lo ded habla.
Presione una vez para activar. Presione de nuawqe le
escuchen de nuevo.

También se usa para borrar digitos al marcar.

sonando el teléfono si no desea tomar la llamagsigre una
vez para rechazarla.

SEND Use este botdn para iniciar la llamada inmediataendespué
de marcar; de otro modo el teléfono espera 4 seguadtes
de iniciar la llamada.
También sirve para volver a llamar al dltimo numerarcado
(Redial).

Cuando se estan revisando las llamadas recibidiasnadas
hechas, se usa para indicarle al teléfono que raaiguiimerg
seleccionado.

SPEAKER Activa/Desactiva el altavoz.

Otras funciones

* Desvio de llamadas

Desvio permanente: marque *72, espere el tono, uedegextension a la que
quiere desviar y luego SEND. Esto desvia todakdamdas siempre.

Para cancelar el desvio permanente: marque *73.

Desvio en caso de que no conteste: marque *92reegpeono, marque la
extension a la que quiere desviar y luego SENDb Hesvia la llamada so6lo si
usted no contesta después de 4 timbradas.

Para cancelar el desvio: marque *93.

* Llamada en espera

Este teléfono permite tener dos llamadas al misempo. Mientras usted

habla por una linea, la otra linea se pone ena&sper
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También sirve para rechazar una llamada: cuanda | est



Si esta en medio de una llamada y desea haceegoada llamada sin colgar
la primera, presione FLASH para pasarse a la ofneal y marque
normalmente. Después puede presionar FLASH pam@saga la primera
llamada.

Si estd en medio de una llamada y le entra unandegllamada, presione

FLASH para poner en espera a la primera y contestagunda.

Si no desea que le entre una segunda llamada cyarekia en medio de otra
puede desactivar este servicio marcando *50. Este lque quien lo llame
obtenga un tono de ocupado si usted ya estd hableowl otra persona.

Marque *51 para reactivar el servicio.
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ANEXO 3

FOTOS DEL DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIAS DE LA UNIDAD DE
NEGOCIOS DE HIDROAGOYAN

Switchs ubicados en el Rack 2
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Servidores
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Configuracion del servidor mediante el uso de lesota.
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Tarjeta OpenVox A400P de 4 puertos FXO.

Ubicacion del Servidor Elastix
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