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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo mostrar la transicibn  de un conmutador
telefonico tradicional a un conmutador de voz sobre IP en comision federal de electricidad
sector Angostura. Con este cambio la se lograra la integracion de sus sistemas
comunicacion, logrando reducir los costos de infraestructura de tecnologias de la
informacion y de administracion de la misma. Se detallara la instalacion vy
configuracién del conmutador telefénico usando como plataforma Elastix, asi como
del Gateway CISCO, que es un dispositivo que ayuda a conectar el conmutadora IP a la
carrier de comision federal de electricidad CFE. Se presenta la conexion de los
dispositivos telefénicos como: teléfonos IP, teléfonos analdgicos, softphones vy
smartphones. Se explican aspectos principales del proyecto como mensajeria unificada,
calidad de servicio en red, movilidad y seguridad de la informacién. Se detalla las
incidencias y soluciones encontradas a lo largo del proyecto, proporcionando las
recomendaciones adecuadas. Por ultimo, el presente documento enlista las ventajas y
desventajas de la implementacion de un conmutador IP, concluyendo que la adopcion de
un sistema de comunicacion mas robusto y flexible se ve reflejada en una mejor
comunicacién interna y externa. Lo anterior ayuda a contar con empleados mas
productivos, lo que se traduce en mejoras fundamentales y basicas.
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CAPITULO | GENERALIDADES.

1.1 Introduccion.

Los sistemas de comunicacién de voz, y en especial la red de telefonia convencional,
han jugado un papel muy importante en el desarrollo de cualquier empresa. A dia de hoy
es dificil imaginar algan plan de negocio en el que no se incluya una pequefia inversiéon
en la implementacién de una infraestructura de telecomunicaciones que permita la
comunicacion tanto con el exterior para ofrecer por ejemplo un servicio de atencién al
cliente, como la interconexion entre los diferentes departamentos de la misma empresa.

Gracias a la aparicion de las primera centrales telefénicas, mas conocidas con el acrénico
de PBX (Private Branch eXchange), las empresas evitan conectar todos sus teléfonos de
manera separada a la red de telefonia publica conmutada (PSTN), consiguiendo una
infraestructura local de voz independiente de cualquier proveedor de telefonia, pudiendo.
Este es un claro ejemplo de la tendencia de las diferentes empresas a buscar nuevos
sistemas que abaraten costos.

La telefonia es naturalmente el instrumento méas importante para la transmisién de
mensajes de naturaleza general. En algunos casos sin embargo, como en la continua
supervision remota de mediciones, el énfasis es “no interrumpir la informacién” desde
lugares desatendidos.

Con la digitalizacion de la sefial de voz, el fuerte crecimiento de las redes IP y la aparicion
de protocolos de transmision en tiempo real se ha creado un nuevo entorno para la
transmisiéon de voz sobre IP (VolP). Hasta ahora las empresas operaban con dos
infraestructuras separadas para el trasporte de voz y el de datos, cuya dificultad de
gestion y mantenimiento va creciendo progresivamente. Gracias a la tecnologia de red
LAN y los diferentes protocolos de VoIP es posible converger estas dos infraestructuras
en una. De esta forma no sélo se consigue reducir costos, sino que se pueden ofrecer
nuevos servicios de valor afiadido (gracias a la integraciéon de la informética) y funcionar
independientemente del dispositivo de acceso utilizado (teléfono convencional, teléfono
IP, softphone, etc.).

Institutos Tecnolégicos
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1.2 Informacion general de la institucion.

ANTECEDENTES.

La Comisién Federal de Electricidad (CFE) es una empresa que se dedica a generar,
transmitir, distribuir y comercializar energia eléctrica para 24.0 millones de clientes, lo que
representa casi 80 millones de mexicanos.

El compromiso de esta empresa, como |0 menciona en sus paginas que se encuentran
en la siguiente direccién electronica en Internet:
http:/mwww.cfe.gob.mx/es/LaEmpresa/queescfe/, es ofrecer servicios de excelencia,
garantizando altos indices de calidad en todos sus procesos, al nivel de las mejores
empresas eléctricas del mundo.

CFE es un organismo publico descentralizado, con personalidad juridica y patrimonio
propio.

Desde que se han implementado los sistemas de telecomunicaciones se ha buscado
optimizar la calidad y capacidad de informacion. En un principio se cont6 con sistemas de
transmisién analégicos que durante un buen tiempo estuvieron a la vanguardia de las
telecomunicaciones y hoy en dia aun existen sistemas analégicos, es por ello que se
desea migrar a los sistemas actuales que es telefénica VOZ/IP.

La comision federal de electricidad no se ha quedado rezagado en este aspecto que es
muy importante, ya que se preocupa ampliamente por satisfacer las necesidades de
comunicacion que demanda la misma, entre sus sub-estaciones, actualizandose
periddicamente con nuevos equipos, prueba de ellos es la puesta en marcha del
proyecto, “Puesta en servicio de conmutador telefonico con protocolo SIP en la red
telefénica de conmutacion de la SE Angostura” que tiene la finalidad de mejorar el enlace
de comunicacion entre las subestaciones.
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1.3 Justificacion del proyecto.

La infraestructura telefénica con la que cuenta actualmente la Subestacion hidroeléctrica
Dr. Belisario Dominguez “la Angostura.” se esta haciendo insuficiente para garantizar
todas las nuevas necesidades de crecimiento, aunado a esto la vida util de los
dispositivos se esta visualizando comprometida por el grado de deterioro que ha sufrido,
debido a falta de mantenimiento. Por tal motivo si se piensa en una actualizacion del
sistema actual seria mas costosa que el remplazo total de todo el sistema de
comunicaciones.

Considerando que los servicios telefénicos son un pilar para garantizar el acceso a la
institucion y la buena coordinacion de sus proyectos, se hace necesario contar con
una tecnologia que garantice la continuidad del servicio asi como la posibilidad de
conectar a los usuarios sin importar que no se encuentren en la oficina central y
reducir los costos de las llamadas.

Como una posible solucion surge la implementacion de un sistema telefénico basado en
un PBX IP en una plataforma de software libre, proporcionando una reduccion en costos
de licencias y afiadiendo un abanico de posibilidades de comunicacion como: la
recepcion de buzon de voz, en el correo electrénico, conexion de dispositivos, video
llamadas, reduccion de costos o por nombrar los mas importantes
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1.4 Objetivos generales.

Puesta en servicio de conmutador telefénico de CFE, (Subestacién hidroeléctrica Dr.
Belisario Dominguez “la Angostura.”) bajo el protocolo SIP, para realizar el enlace de
voceo industrial y mantener la comunicacion entre las hidroeléctricas Manuel Moreno
Torres (Chicoasen) y Dr. Belisario Dominguez (Angostura), corriendo sobre el carrier de
CFE.

1.5 Objetivos especificos.

» Implementar un conmutador Elastix con las funcionalidades bésicas que un PBX
ofrece.

» Implementacién de servidor telefénico.

» Implementacién de tarjeta E1 en el servidor telefonico.

» Configuracion de la tarjeta E1 para el servidor telefénico.

» Enlace del servidor telefénico con el conmutador telefénico

» Asegurar la comunicacibn entre el PBX instalado con el conmutador
telefénico, con el fin de obtener un buen servicio telefonico.

» Implementar una infraestructura hibrida usando los teléfonos analdgicos y

teléfonos IP con el fin de utilizar teléfonos existentes.

» Configurar usuarios y contraseflas para una correcta gestion del servidor,
adecuandola seguridad y los permisos.

» Elaborar documentacion sobre préacticas de instalacion para un 6ptimo
desempefio de la soluciéon, asi como manuales de usuario. Para crear un
soporte enfocado a futuras consultas.




CFE

COMISION FEDERAL

DE ELECT

SEP 5

RICIDAD Institutos Tecnolégicos
1.6 Descripcion del area donde se realiz6 el proyecto.

El departamento de comunicaciones se encarga de mantener las comunicaciones con las
subestaciones colaterales y de trasmitir voz, y tele-proteccién este ultimo para la
seguridad tanto de equipo como del personal de la empresa, en el caso de tele-proteccién
se une con el departamento de proteccidn para ejercer las acciones necesarias.

El departamento cuenta con un jefe de comunicaciones, dos profesionista y un técnicos
gue se encargan de poner en marcha nuevos equipos, asi como también mantenimiento
preventivo y correctivo. También cuenta con una caseta en donde estan instalados todos
los equipos de comunicaciones. Es necesario que ademdas de las aplicaciones antes
mencionadas se pueda transmitir datos por medio de las lineas de alta tensién quedando
como una opcién de respaldo por si llega a fallar la linea principal (fibra éptica).

1.7 Antecedentes de la problematica.

En la empresa CFE sector Angostura se han venido trabajando con equipos telefénico
analdgicos-digitales el cual ya es una tecnologia utilizada durante muchos afios la cual se
ha ido dafiando y la empresa debe de estar en la vanguardia con la telefonia que la
empresa necesita, para ello se necesita migrar equipos telefénicos VOZ/IP, dichos
equipos telefénicos son los mas actuales que se encuentran dentro del mercado, es
necesario que todo los equipos del departamento de comunicaciones se encuentren a la
vanguardia con la tecnologia.

1.8 Planteamiento del problema.

En la actualidad comisién federal de electricidad sur-sureste sector Angostura cuenta con
un sistema telefonico basico, teléfonos analdgicos y digitales pero estos soy muy poco, y
estos requieren un cableado muy extenso y con muchas fallas ya sea por corrosion de las
rosetas y corte de cable, muchas fallas se presentas mas en temporada de lluvia, por ello
es necesario hacer la migracion de la telefonica analégica-digital a Voz/lp donde se
tendr& menos problemas de fallas en el sistema de comunicacion de CFE sector
angostura.
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1.9 Alcance.

Para el desarrollo de este proyecto se realizaran diferentes etapas, que seran divididas
estratégicamente para poder obtener la finalizacion exitosa de todos los objetivos
anteriormente planteados, se dividira de la siguiente forma:

» Este proyecto sera desarrollado para enlaces de comunicacion entre las centrales

hidroeléctricas Manuel Moreno Torres (Chicoasen) y Dr. Belisario Dominguez
(Angostura), corriendo sobre el carrier de CFE.

La primera fase sera la planeacion, esta es una parte importante del proyecto
porque realizaremos andlisis de necesidades. Ademas se realizaran las
propuestas y requisiciones técnicas necesarias. Durante esta etapa la
comunicacion es la clave para realizar el desarrollo adecuado del proyecto.

La segunda fase seréa la implementacién de la solucién propuesta, aqui se incluye
la instalacibn completa de la estructura de comunicaciones, la instalacion
de un servidor de datos, conmutador de VolP, configuraciébn completa de los
teléfonos y configuracion de servicios unificados.

La dltima fase del proyecto consiste en la realizacion de prueba vy
correcciéon de errores, se revisara el correcto funcionamiento de los teléfonos
analogico, softphone y dispositivos maviles.

Al final del proyecto se lograrA una mejor comunicaciéon entre los
empleados de la institucion, ademas se obtendra una mejor funcionalidad y
administracion de los recursos de comunicaciones.
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1.10 Limitaciones.

Viabilidad: la informacién acerca sobre la tarjeta E1es muy variada pero no muy concreta
a la hora de decir los problemas que puede conllevar tener este tipo de tarjetas a utilizar.

Tiempo: La empresa encargada de su venta de dichas tarjeta E1 no proporciona una
informacidon concreta para su configuracion y evaluarlos seria una limitante la que nos

podria llevar a la inconclusion del proyecto.

P - ")
SEP <&

Institutos Tecnologicos
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CAPITULO Il INTRODUCCION AL PROYECTO

Este proyecto se centra en mostrar la implementacion de un conmutador basado en
Elastix que es una plataforma de telefénica de cddigo abierto. Ademas se propone el
uso de una pasarela telefénica para conectar el conmutador telefénico a la carrier de
CFE. Sin olvidar que actualmente estamos rodeados de una gran cantidad de
dispositivos méviles que afortunadamente es posible integrar a la nueva tecnologia
denominada voz sobre protocolo internet, haciendo posible comunicarnos mas efectiva y
eficientemente.

Este documento explica de manera detallada los conceptos basicos necesarios para
obtener una infraestructura de comunicaciones robusta, instalacion, l6gica de trabajo y
configuracion. Ademas se muestra la planificacion del proyecto.

Asi mismo, se presentan una serie de ejemplos de configuracion de clientes para VolP
junto a una detallada descripcion de software creado para trabajar conjuntamente con
Elastix. Por ultimo se encontraran las conclusiones y recomendaciones. Al final se
encuentran una serie de anexos que complementan los manuales de usuario.

Y Spyemett 13




CAPITULO Il FUNDAMENTOS TEORICOS.

Sin duda la invencion de lo que hoy conocemos como telefonia debié ser un acto
asombroso en su tiempo, casi magico. El oir la voz de alguien remoto en tiempo real
saliendo de una misteriosa caja en una época en la que esto era solo posible en la
ciencia ficcion debid haber sido una experiencia Unica y casi fantastica.

De seguro que la idea de un aparato parlante ya rondaba por la cabeza de muchos
inventores desde tiempos inmemoriales, pero fue a inicios del siglo 19 cuando parecia
algo alcanzable pues ya se habia descubierto la electricidad, inventado el telégrafo y
algunos ya experimentaban con ondas de radio

A través del tiempo las organizaciones han necesitado para funcionar eficientemente,
de una coordinacién y excelente comunicacion entre sus integrantes, cliente y
proveedores. Por tal motivo desde su aparicién la telefonia se ha convertido en el
medio de comunicacioén ideal para lograr los objetivos organizativos. Sin  embargo la
comunicacion de la voz ha evolucionado, por ejemplo, en sus inicios se contaba con un
Gnico teléfono para una empresa y actualmente se cuenta con  sistemas
sofisticados que proporcionan a cada usuario la posibilidad de contar con una extension
propia.

3.1 Los albores de la telefonia.

A mediados del siglo 19 hubo un interesante movimiento en torno a lo que hoy
conocemos como teléfono.

En 1849 Antonio Meucci, médico italiano considerado por muchos como el inventor del
teléfono, hizo una demostracién de un dispositivo capaz de transmitir voz en La Habana.

Pocos afios después, en 1854, el mismo Meucci hace una nueva demostraciéon de su
invencioén en la ciudad de Nueva York.

Mientras Meucci se las daba a las tareas de inventor, otros también perseguian la idea de
construir un “telégrafo parlante” y es asi como en 1860 el aleman Johann Philipp Reis
construye un dispositivo capaz de transmitir voz basado en la idea original de Charles
Bourseul, quien a su vez describié la construccion de dicho dispositivo en 1854 pero
nunca lo construy6. Reis continué mejorando su aparato y un afio méas tarde ya estaba
transmitiendo voz a méas de 100 metros de distancia.[5]
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3.2 El desarrollo de la tecnologia telefénica.

Como sucede siempre con los avances tecnoldgicos la telefonia continué evolucionando.
Al principio, para que un abonado se comunicara con otro este tenia que solicitarle la
llamada a una operadora, quien manualmente conectaba los cables para conmutar un
punto con otro. En 1891 se inventd un teléfono “automatico” que permitia marcar
directamente.

En un principio Bell fue casi exclusivamente la Unica compafiia en explotar la tecnologia
debido a sus patentes. Sin embargo, cuando estas expiraron nacieron cientos de
pequefias compafiias que empezaron a dar servicio, la mayoria en sitios rurales donde
Bell atin no llegaba. Poco a poco estas compafiias empezaron a crecer y ya a inicios del
siglo 20 tenian en su conjunto mas abonados que la propia Bell. La sana competencia
hizo lo suyo y la tecnologia telefonica acelerd su evolucion.

Ya para finales de la segunda guerra mundial el servicio telefénico llegaba a millones de
abonados.

En 1947, cientificos de Bell inventan el transistor y cambian el curso de la historia de la
humanidad. En 1948 ganan el Premio Nobel por su trabajo.

En los afios 60s se lanzan los primeros satélites de comunicaciones y las
comunicaciones entre continentes se facilitan. No estd demas decir que esto no hubiera
sido posible sin la previa invencion del transistor. [6]

3.3 principios y transmision de la voz humana.

La voz humana esta compuesta por ondas acusticas que viajan a través del aire a la
velocidad del sonido, esto es a 1,244 Km/h (o 340 m/s). Incluso mas rapido que un avion
comercial. Pero esta rapidez no significa que me pueda comunicar facilmente con puntos
distantes pues la voz humana se atenua rdpidamente, perdiendo energia a medida que
viaja. Luego de unos pocos metros ya no podemos escuchar una conversacion.
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La voz humana por tanto es de la misma naturaleza que el resto de ondas acusticas y
esto ya se conocia desde antes de la invencién del teléfono.

Antes de la invencion del teléfono también se conocia que existian otros tipos de ondas
llamadas ondas eléctricas que podian ser transmitidas a través de un conductor metalico
como un cable de cobre. Este segundo tipo de ondas es de una naturaleza diferente a las
ondas acusticas y viaja a la velocidad de la luz, es decir aproximadamente 300,000 km/s.
Es decir, mas de lo que podamos imaginar; casi instantaneamente desde un punto de
vista terrenal. Adicionalmente podemos controlar la atenuacion de estas ondas y hacerlas
viajar por grandes distancias.

Con estos hechos conocidos ya a mediados del siglo 19 es mas facil comprender que

muchos persiguieran la idea de transformar las ondas acusticas en ondas eléctricas para
asi poder transmitirlas luego a grandes distancias a través de conductores metalicos. La
cuestion es que habia que inventar un dispositivo para hacer dicha transformacion y alli
estaba la clave del asunto. Este dispositivo, conocido como micréfono en nuestros dias
es una parte importante de cualquier aparato telefénico. [7]

Img.3.3 principios y transmision de la voz humana.

3.4 Rango de frecuencias de la voz humana.

Otra caracteristica importante de la voz humana es que las cuerdas vocales modulan la
voz en un amplio espectro de frecuencias que van de graves a agudos en un rango
aproximado de 20Hz a 20kHz. Todo un abanico de sonidos!

Esto nos hace suponer que un micréfono debe ser capaz de capturar y transmitir todo
este rango de frecuencias. Sin embargo, en la actualidad sabemos que para transmitir
voz "entendible” no es necesario transmitir todas las frecuencias sino un rango mucho
menor y transmitir un rango menor de frecuencias tiene sus ventajas pues facilita la
transmisibn como veremos mas adelante. Por lo tanto los teléfonos comerciales solo
transmiten un rango aproximado de 400Hz a 4kHz. Esto distorsiona un poquito la voz
pero de todas maneras se puede entender. Es por eso que cuando oimos a alguien por
teléfono su voz suena ligeramente diferente que en la vida real pero aun asi podemos
entender la conversacion. [7]
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Img. 3.4 Rango de frecuencias de la voz humana.

3.5 Ancho de banday capacidad de informacién.

Ancho de banda es un término algo dificil de entender al principio pues es un concepto
bastante amplio.

En general podemos decir que ancho de banda es una medida de la cantidad de
informacion que podemos transmitir por un medio por unidad de tiempo. Debido a que es
una medida por unidad de tiempo muchas veces se hace una analogia con la velocidad.
Pero hay que estar atento a confusiones.

Medidas comunes para expresar el ancho de banda son los bits por segundo. Esta
medida también equivale a bits/s, bps o baudios.

El ancho de banda es un término muy importante cuando se habla de telefonia pues las
comunicaciones en tiempo real necesitan un ancho de banda minimo asegurado para
entregar una comunicacion de calidad en destino. [8]

Img.3.5 Ancho de banda y capacidad de informacion.
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3.6 Digitalizacion de la voz.

Las redes digitales de transmision de voz y datos son comunes en nuestra era. Fueron
creadas ya que presentan ciertas ventajas sobre las redes analdgicas como por ejemplo
gue conservan la sefal casi inalterable a través de su recorrido.

Es decir que es mas dificil que la comunicacién se vea afectada por factores externos
como el ruido eléctrico. Ademas nos provee de métodos para verificar de cuando en
cuando la integridad de la sefial, entre otras ventajas

Dicho facil, digitalizar una sefial de voz no es otra cosa que tomar muestras (a intervalos
de tiempo regulares) de la amplitud de la sefial anal6gica y transformar esta informacién a
binario. Este proceso de denomina muestreo. [7]

Img. 3.6 Digitalizacién de la voz.

3.7 Redes orientadas a circuitos.

Las redes orientadas a circuitos (circuit switched) son aquellas donde se establece un
circuito exclusivo o dedicado entre los nodos antes de que los usuarios se puedan
comunicar.

Una vez que se establece un circuito entre dos puntos que quieren comunicarse, el
resultado basicamente es el equivalente a conectar fisicamente un par de cables de un
extremo a otro. Una vez establecido el circuito, éste ya no puede ser usado por otros.

En cada circuito el retardo es constante, lo cual es una ventaja. Sin embargo, este tipo
de redes es costoso debido al mismo hecho de que se necesita un circuito dedicado para
cada abonado.

Este tipo de redes es el tradicionalmente usado por compafiias telefonicas alrededor del
mundo y es el mismo que uso Bell en sus inicios; obviamente guardando las distancias
tecnolégicas correspondientes.

Es comun que ciertas personas confundan las redes de circuitos con las redes
analogicas pero es necesario aclarar que las redes de circuitos bien pueden transportar
datos digitalmente. [9]
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3.8 Redes orientadas a paquetes.

Una red de paquetes es una red que por un mismo medio trafica simultdneamente
diferentes flujos de informacion. Para hacer esto divide el trafico de cada flujo de
informacion en fragmentos o paquetes que envia intercaladamente. Luego, en el destino
los paquetes se re-ensamblan para reproducir el mensaje original.

Un ejemplo de este tipo de redes son las redes IP como es el caso del Internet, donde por
una misma conexion pueden llegarnos distintos flujos de informacion. De esta manera
podemos estar haciendo video-conferencia al mismo tiempo que enviamos un correo
electronico o navegamos por el Web. Inclusive por este tipo de redes pueden circular
simultdneamente flujos de informacion para diferentes destinos o direcciones IP.

A diferencia de las redes orientadas a circuitos, en este tipo de redes el ancho de banda
no es fijo ya que depende del trafico de la red en un momento dado. Adicionalmente cada
paquete de un mismo flujo de informacién no esta obligado a seguir el mismo camino por
lo que los paquetes que originalmente fueron generados en secuencia pueden llegar
desordenados a su destino. Este tipo de factores son muy importantes a tener en cuenta
cuando se trafica voz sobre una red de paquetes ya que afectan la calidad de la llamada.

Las redes de paquetes se han vuelto populares, principalmente porque optimizan
recursos debido al hecho de poder utilizar el mismo medio para enviar varios flujos de
informacion. [9]

3.9 Red Publica Telefonica (PSTN).

La Red Publica Telefénica o PSTN (por sus siglas en inglés) es basicamente una red
basada en circuitos. Esta red cubre tanto telefonia fija como moévil y es la red que hace
posible que podamos comunicarnos con cualquier persona en nuestra ciudad o alrededor
del mundo.

Originalmente fue una red analdgica pero actualmente es una red en su mayoria digital;
por tanto existen dos tipos de circuitos: analégicos y digitales. [8]
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Img. 3.9 Red Publica Telefénica (PSTN).
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3.10 Circuitos analdgicos.

Los circuitos analdgicos son basicamente pares de cobre que llegan a los abonados del
servicio telefénico y por donde se transmite la sefial eléctrica de la voz de manera
analégica. El mismo circuito lleva adicionalmente la sefalizacion necesaria para
establecer, mantener y terminar una llamada. Estos circuitos analdgicos se deben
conectar a un Switch telefénico encargado de direccionar la comunicacion entre los
abonados.

Los circuitos analdgicos estan en decadencia pues las compaiiias telefonicas encontraron
muchas ventajas en las comunicaciones digitales y es por esa razén que pese a que en la
actualidad aun vemos circuitos analdgicos esto se trata tan solo de la “Gltima milla”. En
cierto punto de la red telefénica esta comunicacion es convertida a digital y transmitida a
un Switch telefénico digital.

La circuiteria analégica cominmente se asocia con el término de “telefonia tradicional”.
Como en el pasado era mas comun que los teléfonos pudieran estar ubicados en areas
rurales donde no llegaba la electricidad se decidié que la red telefonica proveyera cierto
voltaje de alimentacién. Es por eso que algunos modelos de teléfonos analégicos no
necesitan conectarse a la alimentacion eléctrica.

En todo caso la OC (Oficina Central) genera 48 Voltios de corriente directa para
alimentar a los teléfonos de los abonados. Usando Iéxico estricto deberiamos decir -48
Voltios debido a que este voltaje se mide con respecto a uno de los conductores. Sin
embargo para ser practicos en este libro usaremos indistintamente 48V o -48V para

referirnos a lo mismo. [8]

3.11 Introduccién a la VolP.

VoIP proviene del inglés VOlce Over Internet Protocol, que significa "voz sobre un
protocolo de internet". VolP es un método por el cual tomando sefiales de audio
analégicas se transforman en datos digitales que pueden ser transmitidos a
través de internet hacia una direccion IP determinada.

El VoIP permite la uniéon de dos mundos histéricamente separados, el de la transmision
de voz y el de la transmision de datos. Entonces, VoIP no es un servicio sino una
tecnologia. VolP puede transformar una conexion estandar a internet en una
plataforma para realizar llamadas gratuitas por internet. Usando algunos de los software
gratuitos para llamadas VolP que estan disponibles en internet estamos salteandonos a
las compafiias tradicionales de telefonia, y por consiguiente, sus tarifas.

En el pasado, las conversaciones mediante VolP solian ser de baja calidad, esto se
vio superado por la tecnologia actual y la proliferacion de conexiones de banda ancha,
hasta tal punto llego la expansion de la telefonia ip que existe la posibilidad de que usted
sin saberlo ya haya utilizado un servicio VolP, por ejemplo, las operadoras de telefonia
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convencional, utilizan los servicios del VolP para transmitir llamadas de larga distancia
y de esta forma reducir costos.

La voz sobre IP 0 VolP consiste en transmitir voz sobre protocolo IP.

Dicho asi puede sonar simple pero las redes IP fueron disefiadas principalmente para
datos y muchas de las ventajas de las redes IP para los datos resultan ser una
desventaja para la voz pues ésta es muy sensible a retardos y problemas de transmisién
por muy pequefios que estos sean.

Por tanto transmitir voz sobre protocolo IP es toda una empresa con muchos problemas
técnicos que resolver. Por suerte la tecnologia ha evolucionado y la pericia de algunos
ingenieros talentosos ha resultado en que podamos abstraernos en gran medida de
aqguellos problemas inherentes a las redes IP que perjudican la calidad de voz.

Solo hace pocos afios me recuerdo haciendo uso de llamadas por Internet y puedo decir
gue la mejora de unos 10 afos para aca ha sido notable. Ahora podemos decir que la
transmisién de voz por Internet ya es una alternativa rentable al alance de la mayoria de

nosotros.
M - i I

Img. 3.11 Introduccion al Mundo IP.

» Voz en Internet:

Servicios de telefonia prestados sobre la red publica global formada por la interconexion
de redes de conmutacion de paquetes basadas en IP.

» Voz sobre IP (VoIP):

Servicios de telefonia prestados sobre redes IP "privadas" sin interconexién a la red
PSTN o a la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI).

> Telefonia IP:

Servicios de telefonia prestados sobre Redes IP privadas en interconexion con la PSTN
y/o RDSI.

» Voz sobre Frame Relay (VoFR):

Servicios de telefonia prestados sobre redes Frame Relay orientadas a la transmision de
datos.

» Voz sobre ATM (VOATM):

Servicios de telefonia prestados sobre redes ATM donde existe posibilidad de ofrecer
calidad de servicio (QoS: Quality of Service).

» Multimedia sobre IP (MolP):
Servicios multimedia (video, audio, imagen, etc.) prestados sobre redes IP
» Fax sobre IP (FolP):

Servicios de transmision de fax sobre redes IP.
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» XolP:

Integracion global de todos los servicios actuales y futuros que se puedan ofrecer sobre
una red IP. El término X puede referirse por ejemplo a:

v F=fax
v M = multimedia
v V=voz

v' D = datos

En definitiva, las redes IP parecen ser a priori la solucién mas inmediata para alcanzar la
convergencia de redes debido sobre todo a su &mbito de cobertura actual, su aceptacién
por parte del usuario y la proxima aparicion del protocolo IPv6. Integrar la voz en las
redes IP aporta multiples ventajas:

» La reduccion de costes debido, por ejemplo, al mantenimiento, gestion y
administracién de una Unica red; llamadas gratuitas entre las distintas sedes de
una empresa, etc.

» Mejor utilizacién del ancho de banda

» La integracién de servicios en una misma infraestructura permite una mayor
estandarizacion.

» Permite el control del trafico de la red por lo que se disminuyen las posibilidades
de que se produzcan caidas importantes en el rendimiento.

Es independiente del tipo de red fisica que lo soporta.
Permite utilizar tanto terminales hardware como software.

Permite la integracion de video.

YV V V V

Ofrece nuevos servicios de valor afiadido como el correo de voz (voicemail),
centro de llamadas via Web, etc.

. < — e e
Prooe Laptop with Soft
Ve Phone @ e Vol Prone
" C=

Tetephone Switch

Img. 3.11 interconexion de PBX, Servidores telefénicos y Ethernet.

22




» Ventajas de la Voz sobre IP

La principal ventaja de este tipo de servicios es que evita los cargos altos de telefonia
(principalmente de larga distancia) que son usuales de las compafiias de la Red Publica
Telefénica Conmutada (PSTN). Algunos ahorros en el costo son debidos a utilizar una
misma red para llevar voz y datos, especialmente cuando los usuarios tienen sin utilizar
toda la capacidad de una red ya existente la cual pueden usar para VolP sin coste
adicional. Las llamadas de VolP a VolP entre cualquier proveedor son generalmente
gratis en contraste con las llamadas de VolP a PSTN que generalmente cuestan al
usuario de VolP.

El desarrollo de Codecs para VolP (aLaw, G.729, G.723, etc.) ha permitido que la voz se
codifiqgue en paquetes de datos cada vez mas pequefos. Esto deriva en que las
comunicaciones de voz sobre IP requieran anchos de banda muy reducidos. Junto con el
avance permanente de las conexiones ADSL en el mercado residencial, éste tipo de
comunicaciones estan siendo muy populares para llamadas internacionales.

Hay dos tipos de servicio de PSTN a VolP: “Discado Entrante Directo” (Direct Inward
Dialling: DID) y “Numeros de acceso”. DID conecta a quien hace la llamada directamente
con el usuario VolP, mientras que los NUmeros de acceso requieren que este introduzca
el numero de extension del usuario de VolP. Los Numeros de acceso son usualmente
cobrados como una llamada local para quien hizo la llamada desde la PSTN vy gratis para
el usuario de VolIP.

Estos precios pueden llegar a ser hasta 100 veces mas econémicos que los precios de un
operador locales.

» Desventajas de la Voz sobre IP

Calidad de la llamada. Es un poco inferior a la telefonica, ya que los datos viajan en forma
de paquetes, es por eso que se pueden tener algunas perdidas de informacién y demora
en la transmision. El problema en si de la VolP no es el protocolo sino la red IP, ya que
esta no fue pensada para dar algun tipo de garantias. Otra desventaja es la latencia, ya
gue cuando el usuario esta hablando y otro usuario esta escuchando, no es adecuado
tener 200ms (milisegundos) de pausa en la transmision. Cuando se va a utilizar VolP, se
debe controlar el uso de la red para garantizar una transmision de calidad.

Robos de Datos. Un cracker puede tener acceso al servidor de VoIP y a los datos de voz
almacenados y al propio servicio telefonico para escuchar conversaciones o hacer
llamadas gratuitas a cargo de los usuarios.

Virus en el sistema. En el caso en que un virus infecta algun equipo de un servidor VolP,
el servicio telefonico puede quedar interrumpido. También pueden verse afectados otros
equipos que estén conectados al sistema. Suplantaciones de ID y engafos
especializados. Si uno no esta bien protegido pueden sufrir fraudes por medio de
suplantacion de identidad.[4]
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3.11.1.- Arquitectura.

Uno de los beneficios que aporta la VolP es que la arquitectura, desde el punto de
vista de su distribucién, puede ser centralizada o distribuida. El enfoque
centralizado es criticado porque al estar todo localizado en un mismo punto las futuras
innovaciones tecnoldgicas se veran entorpecidas. Por otro lado la arquitectura distribuida
es mas compleja que la arquitectura centralizada. VolP nos permite una gran
flexibilidad.

SIP Phone
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Gateway

router |

sl | e
| Corporate Network /A —
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=

. USB
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Img. 3.11.1 Arquitectura.

En la figura se muestra una arquitectura muy general de VolP, donde podemos
ver los distintos dispositivos que la componen:

» Teléfono IP: Es un teléfono similar a un teléfono tradicional con la
diferencia que esta adaptado para ser utilizado en entornos IP.

» Softphone: Es un teléfono similar al del punto anterior con la peculiaridad de que
este es software.

» Adaptador ATA8: Es un adaptador que permite conectar un teléfono

convencional a unared IP

» SIP: Es un protocolo usado para los proveedores de VolP encargados de,
entre otras funciones, iniciar y finalizar las llamadas VolP.

» Gateway y adaptadores analdégicos: Un adaptador de teléfono
analogico, es el dispositivo que convierte sefiales empleadas en las
comunicaciones analdgicas a un protocolo de Voz IP. Existen diferentes
versiones en funcién de que desee conectar un puerto FXO o un puerto FXS

Para la transmision de voz sobre una red IP, el estdndar define tres elementos
fundamentales en su estructura:
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» Terminales: son los puntos finales de la comunicacion y pueden ser
implementados como:

v" Hardware: un teléfono IP es un terminal que tiene soporte VolP nativo y
puede conectarse directamente a una red IP

v' Software: un softphone es una aplicacion audio ejecutable desde PC que
se comunica con las PABX a través de la LAN. Para interactuar con el
usuario se basa en la utilizaciéon de un micréfono y altavoz o mediante un
teléfono USB.

» Servidor: provee el manejo y funciones administrativas para soportar el
enrutamiento de llamadas a través de la red. Este servidor puede adoptar
diferentes nombres dependiendo del protocolo de sefializacion utilizado. Asi en un
sistema basado en el protocolo H.323, el servidor es conocido como Gatekeeper;
en un sistema SIP, servidor SIP; y en un sistema basado en MGCP o MEGACO,
Call Agent (Agente de llamadas). El servidor es un elemento opcional,
normalmente implementado en software, y en caso de existir, todas las
comunicaciones pasarian por él.

» Gateway: enlace de la red VolP con la red telefénica analégica o RDSI. Se
encarga de adaptar las sefiales de estas redes a VolIP y viceversa, actuando de
forma totalmente transparente para el usuario. EI Gateway posee, ademas de
puertos LAN, interfaces de conexién a estas redes: FXO, FXS, E&M, BRI, PRI,
G703/G.704

» Red IP: provee conectividad entre todos los terminales. La red IP puede ser una
red IP privada, una Intranet o Internet.

Los distintos elementos pueden residir en plataformas fisicas separada o bien pueden
convivir varios elementos en la misma plataforma. De este modo es bastante habitual
encontrar juntos servidor y Gateway. [4]

3.11.2.- VoIP: una sopa de protocolos

Hay muchos protocolos involucrados en la transmision de voz sobre IP. Ya de por si hay
protocolos de red involucrados como el propio protocolo IP y otros protocolos de
transporte como TCP o UDP. Encima de ellos se colocan los protocolos de sefializacion
de voz y como si esto fuera poco existen ademas muchas opciones de protocolos de
sefializacion disponibles lo que puede hacer que todo suene un poco confuso al
principio.[8]

Img. 3.11.2 Sopa de protocolos VolIP.
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3.11.3.- Clasificando los protocolos VolIP.

La sefalizacion en VolP tiene un papel muy importante en la red, ya que es la encargada
de establecer, mantener, administrar y finalizar una conversacion entre dos puntos.
Ademés de ofrecer funciones de supervision, marcado, llamada y retorno de tonos de
progreso; también se encarga de proveer QoS en cada canal de transmision. En los
siguientes apartados se describe alguno de los protocolos mas importantes utilizados en
VolP.

Para simplificar las cosas podriamos clasificar a los protocolos utilizados en la VoIP en
tres grupos.

Vocal| | H.323
G.711
P H.225
H.450

RTP || RAS Q931 || 1o30 SIP

UDP TCP

I I I I I I

IP

Img. 3.11.3 Clasificando los protocolos VolP.
» Protocolos de sefializacion.

Los protocolos de sefializacién en VolP cumplen funciones similares a sus homélogos en
la telefonia tradicional, es decir tareas de establecimiento de sesidn, control del progreso
de la llamada, entre otras. Se encuentran en la capa 5 del modelo OSI, es decir en la
capa de Sesion.

Existen algunos protocolos de sefalizacion, que han sido desarrollados por diferentes
fabricantes u organismos como la ITU o el IETF, y que se encuentran soportados por
Elastix. Algunos son:

> SIP.
SIP (Session Initiation Protocol) es un protocolo de sefializacion para conferencia,

telefonia, presencia, notificacion de eventos y mensajeria instantanea a través de
Internet. Fue desarrollado inicialmente en el grupo de trabajo IETF MMUSIC (Multiparty
Multimedia Session Control) y, a partir de Septiembre de 1999, pasé al grupo de trabajo
IETF SIP.

Acronimo de “Session Initiation Protocol”.

Este protocolo considera a cada conexibn como un par y se encarga de negociar las
capacidades entre ellos.

Tiene una sintaxis simple, similar a HTTP o SMTP.

Posee un sistema de autenticacion de pregunta/respuesta.
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Tiene métodos para minimizar los efectos de DoS (Denial of Service o Denegacion de
Servicio), que consiste en saturar la red con solicitudes de invitacion.

Utiliza un mecanismo seguro de transporte mediante TLS.

No tiene un adecuado direccionamiento de informacion para el funcionamiento con NAT.

> 1AX.
v

v

» H.323

AR NN

Acrénimo de “Inter Asterisk eXchange”.

IAX es un protocolo abierto, es decir que se puede descargar y desarrollar
libremente.

AUnN no es un estandar.

Es un protocolo de transporte, que utiliza el puerto UDP 4569 tanto para
sefializacién de canal como para RTP (Protocolo de Transporte en tiempo
Real).

Puede truncar o empaquetar multiples sesiones dentro de un flujo de
datos, asi requiere de menos ancho de banda y permite mayor nimero de
canales entre terminales.

En seguridad, permite la autenticacion, pero no hay cifrado entre
terminales.

Segun la documentacién (Asterisk 1.4) el IAX puede usar cifrado (aes128),
siempre sobre canales con autentificacion MD5.

Originalmente fue disefiado para el transporte de video conferencia.
Su especificacion es compleja.
H.323 es un protocolo relativamente seguro, ya que utiliza RTP.

Tiene dificultades con NAT, por ejemplo para recibir llamadas se necesita
direccionar el puerto TCP 1720 al cliente, ademas de direccionar los
puertos UDP para la media de RTP y los flujos de control de RTCP.

Para mas clientes detras de un dispositivo NAT se necesita gatekeeper en
modo proxy.

MGCP.
v Acrénimo de “Media Gateway Control Protocol”.

v Inicialmente disefiado para simplificar en lo posible la comunicacion
con terminales como los teléfonos.

v" MGCP utiliza un modelo centralizado (arquitectura cliente *
servidor), de tal forma que un teléfono necesita conectarse a un
controlador antes de conectarse con otro teléfono, asi la
comunicacion no es directa.

v' Tiene tres componentes un MGC (Media Gateway Controller), uno
o varios MG (Media Gateway) y uno o varios SG (Signaling
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Gateway), el primero también denominado dispositivo maestro
controla al segundo también denominado esclavo.

No es un protocolo estandar.

Acronimo de “Skinny Client Control Protocol”.
Es un protocolo propietario de Cisco.

Es el protocolo por defecto para terminales con el servidor Cisco
Call Manager PBX que es el similar a Asterisk PBX.

El cliente Skinny usa TCP/IP para transmitir y recibir llamadas.
Para el audio utiliza RTP, UDP e IP.

Los mensajes Skinny son transmitidos sobre TCP y usa el puerto
2000.

» Cuadro de Comparacion.
El siguiente cuadro trata de realizar una comparaciéon entre las caracteristicas mas

importantes de los protocolos para VolP antes descritos:

SIP
IAX
H.323
MGCP

w N W NN

SCCP

Tabla 1 De protocolos de sefializacion.

Tecnologia Disponibilidad Seguridad NAT  Total
2 2 1 7
3 1 3 9
1 2 1 7
1 &? &? 3
1 o? o? 4

En la primera columna tenemos a los protocolos y en la primera fila se tiene a las
caracteristicas que se explican a continuacion:

v

v

Tecnologia: se refiere a los protocolos de red tradicionales
utilizados por el protocolo VolP como RTP, TCP, UDP; a la
arquitectura y a mecanismos de transmision.

Disponibilidad: El puntaje varia de acuerdo si es propietario, si tiene
una especificacion simple o compleja y si es “open”.

Seguridad: Se refiere a los mecanismos de seguridad que
implementa como la autenticacion, el cifrado del flujo, etc.

NAT: El puntaje varia de acuerdo a en qué medida esto es
soportado por el protocolo VolP.

Se puede concluir que el protocolo que obtiene mayor puntaje es IAX, sin embargo sus
caracteristicas no son uniformes como en el caso de SIP que presenta paridad en todos
los aspectos. Hay que notar también que los demas protocolos destacan en la tecnologia
gue poseen, es decir son mas complejos.
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En muchos paises del mundo, IP ha generado multiples discordias, entre lo territorial y lo
legal sobre esta tecnologia, esta claro y debe quedar en claro que la tecnologia de VolP
no es un servicio como tal, sino una tecnologia que usa el Protocolo de Internet (IP) a
través de la cual se comprimen y descomprimen de manera altamente eficiente paquetes
de datos o datagramas, para permitir la comunicacion de dos o mas clientes a través de
una red como la red de Internet. Con esta tecnologia pueden prestarse servicios de
Telefonia o Videoconferencia, entre otros.

Para las corporaciones internacionales que pueden contar con sistemas punteros y
anchos de banda 6ptimos, las centrales que manejan VolP (IPPBX) se han convertido en
un equipo muy conveniente. Pero las pequefas y medianas empresas deben de evaluar
ciertos temas: Esta tecnologia opera con sistemas operativos (Windows/Linux) que
presentan ciertos problemas de estabilidad. Ademas la red IP no fue disefiada para dar
garantias. Ademdas algunos proveedores para abaratar costos ofrecen centrales
ensambladas en un ordenador o una PC, los cuales enfrentan otro tipo de problemas,
como las fallas en sus componentes (Discos Duros, Ventiladores y Fuentes de
Alimentacion), se debe de prever también el cambio de los aparatos telefonicos
tradicionales, ya que esta tecnologia trabaja con teléfonos especiales (IP o SIP) a menos
gue se incorporen equipos especiales.

La buena noticia es que todas las funciones extra que pueden brindarle las centrales IP
pueden obtenerse con sus centrales tradicionales, solo se deben conectar ciertos
moddulos que incorporan la tecnologia VoIP a sus necesidades. Todos sabemos que la
calidad de transmisién de las centrales tradicionales todavia es superior. En realidad es
gue ya nos acostumbramos a la confiabilidad y a la facil configuracion de los equipos
tradicionales, los cuales manejan lenguajes de programacion muy sencillos.

» Protocolos de transporte de voz.
No se debe confundir aqui con protocolos de transporte de bajo nivel como TCP y UDP.

Nos referimos aqui al protocolo que transporta la voz propiamente dicha o lo que
comunmente se denomina carga util. Este protocolo se llama RTP (Real-time Transport
Protocol) y funcion es simple: transportar la voz con el menor retraso posible.

Este protocolo entra a funcionar una vez que el protocolo de sefializacion ha establecido
la llamada entre los participantes.

» Protocolos de plataforma IP.

En esta categoria agruparemos a los protocolos bésicos en redes IP y que forman la base
sobre la cual se afiaden los protocolos de voz anteriores. En estos protocolos podriamos
mencionar a Ethernet, IP, TCP y UDP.
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Img.3.11.3 Categorias de protocolos.

En la figura anterior podemos observar un hecho curioso y es que pese a que SIP soporta
tanto UDP como TCP solo lo vemos posado sobre UDP. No se trata de un error sino mas
bien que en Asterisk y Elastix la implementacion de SIP solo esta disponible para UDP.

(4]
3.12 Protocolo IP.

El protocolo IP sin duda es uno de los mas populares jamas implementados,
principalmente por el auge del Internet: La gran red de redes, que utiliza este protocolo
para su enrutamiento. Por esta razén, antes de entrar en detalles acerca del protocolo 1P
emplearemos un par de parrafos a resumir los origenes del Internet.[8]

UT17170711V
|11000010 11000010 ‘11000010
11101100

Direccion IP 3

=

Img.3.12 Protocolo IP.

3.12.1.- El Internet.

El Internet tuvo su origen en la década del 60 como un proyecto del Departamento de la
Defensa de los Estados Unidos con el objetivo de crear una red robusta que conectara
algunos organismos publicos con universidades. La idea de la red, que originalmente se
llam6 ARPANEet, era que si alguno de los nodos quedaba fuera de funcionamiento esto no
perjudicara significativamente a la red. Para esto se ide6 una red descentralizada que
pudiera manejar mas de un camino entre dos de sus puntos. En resumen, se trataba de
construir una red a prueba de fallos (recordemos también que eran épocas de la Guerra
Fria) y de bajo coste.

30




Gracias a este enfoque ARPANet evoluciond hasta lo que hoy en dia conocemos como
Internet, una red de comunicaciones tan grande y poderosa que sin duda ha ejercido un
impacto en nuestras culturas. Sin su existencia el proyecto Elastix no hubiera existido y
no estarian leyendo esto ahora. [10]

Img.3.12.1 El Internet.

3.12.2.-Que es una direccion IP.

Una direccién IP es un numero Unico que provee ademas informacion de como ubicar al
equipo que la posee. Para que este numero sea Unico existe una autoridad que controla
la asignacion de direcciones IP llamada IANA (Internet Assigned Numbers Authority).

Una direccion IP es un nimero binario que consta de 32 bits. Sin embargo, para fines
practicos y hacer que este nimero sea mas entendible para los humanos casi siempre se
representa en un formato de 4 nimeros decimales separados por puntos. Cada uno de
estos cuatro numeros puede tomar un valor de 0 a 255. Un ejemplo de direccion IP es
172.16.254.1. [8]

172 . 16 .254 . 1
¥ ¥ \ 4 ¥

10101100.00010000.11111110.00000001
Img.3.12.2. Direccion IP.

3.12.3.- que es un direccionamiento IP.

El direccionamiento o (enrutamiento) permite determinar la ruta Optima para que un
paquete IP llegue su destino. Para saber dénde quiere llegar un paquete dado hay que
examinar la direccion IP de destino en el campo Destination Address de la cabecera de
un paguete IP.

Los equipos que se encargan de enrutar los paguetes a su destino se llaman ruteadores y
basicamente contienen tablas de rutas con informacién de cémo alcanzar otras redes.

Por tanto, una vez que llega un paquete a un ruteador éste examina la direccién IP
destino y trata de determinar a qué red pertenece esa direccion IP.

Determinar la red donde quiere llegar un paquete dado no es muy dificil puesto que esa
informacion es parte de la direccién IP. Esto es porque cada direccién IP se podria dividir
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en dos partes: una parte que identifica a la red y otra que identifica al equipo (también
llamado host).

Identificar cada una de estas partes no es tan trivial pues existen redes de diferentes
tamanos y por tanto el nimero de bits que corresponden a la parte de la red y el nUmero
de bits que corresponden a la parte del host varian dependiendo del tamafio de la red y
se regulan mediante un parametro adicional llamado mascara de red.

» Mascaraderedy célculo de direccién de red.

Veamos entonces cOmo se obtiene la informacion de a qué red pertenece una direccion
IP para que un ruteador pueda encaminar correctamente un paquete a destino.

La mascara de red es un niamero de 32 bits al igual que una direccién IP. Se llama
mascara porque si se superpone a la direccion IP nos permite identificar cuél parte es la
gue corresponde a la direccion de red y cual a la direccion del host.

Imaginemos que tenemos la direccién IP 130.5.5.25 con méascara 255.255.255.0. Para
ilustrar cémo aplicar la mascara sobre la direccion IP convirtamos estos datos a binario.

(8]

Network Host
IP Address

130.5.95.20 - 10000010.00000101.00000101.00011010

255:255:2585:.0 => 11111111.11111111.11111111.00000000
Mask

Img.3.12.3. Aplicacion de mascara de red.
3.13 Protocolos de transporte.

Es un protocolo del nivel de transporte basado en el intercambio de datagramas. Permite
el envio de dichos datagramas a través de la red sin que se haya establecido
previamente una conexién, ya que el propio datagrama incorpora suficiente informacion
de direccionamiento en su cabecera.[11]

Sigrakng Quality of Servace isdia Traysport

| IPv4, IPv6

|
&l r}w i I vy R v | '

Img.3.13. Protocolos de transporte.
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3.13.1.- Protocolo TCP.

Transmission Control Protocol (TCP) es uno de los protocolos fundamentales en
Internet. Fue creado entre los afios 1973 y 1974 por Vint Cerf y Robert Kahn.

Muchos programas dentro de una red de datos compuesta por computadoras, pueden
usar TCP para crear conexiones entre ellos a través de las cuales puede enviarse un flujo
de datos. El protocolo garantiza que los datos seran entregados en su destino sin errores
y en el mismo orden en que se transmitieron. También proporciona un mecanismo para
distinguir distintas aplicaciones dentro de una misma méaquina, a través del concepto de
puerto.

TCP da soporte a muchas de las aplicaciones mas populares de Internet (navegadores,
intercambio de ficheros, programas de mensajeria, etc.) y protocolos de aplicacion como
HTTP, SMTP, SSHy FTP.

Aplicacidon

Transporte

Acceso a la red

Img.3.13.1. Arquitectura TCP/IP.

» El protocolo TCP esta documentado en el REC 793 de la IETF, y sus principales
caracteristicas técnicas son:

> ORIENTADO A LA CONEXION:

Dos computadoras establecen una conexion para intercambiar datos. Los sistemas de los
extremos se sincronizan con el otro para manejar el flujo de paquetes y adaptarse a la
congestion de la red.

» OPERACION FULL-DUPLEX:

Una conexién TCP es un par de circuitos virtuales, cada uno en una direccion. Sélo los
dos sistemas finales sincronizados pueden usar la conexion.

> REVISION DE ERRORES:
Una técnica de checksum es usada para verificar que los paquetes no estén corruptos.
» ACUSES DE RECIBO:

Sobre recibo de uno o mas paquetes, el receptor regresa un acuse de recibido, al
transmisor indicando que recibié los paquetes. Si los paquetes no son notificados, el
transmisor puede reenviar los paquetes o terminar la conexién si el transmisor cree que el
receptor no esta mas en la conexion.

» CONTROL DE FLUJO:
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Si el transmisor esta desbordando el buffer del receptor por transmitir demasiado rapido,
el receptor descarta paquetes. Los acuses fallidos que llegan al transmisor le alertan para
bajar la tasa de transferencia o dejar de transmitir.

> SERVICIO DE RECUPERACION DE PAQUETES:

El receptor puede pedir la retransmisién de un paquete. Si el paquete no es notificado
como recibido (ACK), el transmisor envia de nuevo el paquete. [2]

Las cabecera del protocolo TCP se muestra a continuacion:

Tabla 2 Transmision de paquete.

Offsets Octeto 0 1 2 3
O'c‘[e'[{) Bit 0 1 2 3 4 5| 6| 7| 6| 9/10|11 12|13 (14 |15 |16 17 18|19 (20|21 |22 |23 |24 | 25|26|27|26|29 |30 31
0 0 Puerto de origen Puerto de destino
4 32 Mumero de secuencia
] 64 Numero de acuse de recibo (si ACK es establecido)
_ x| C|E[U[al[p[R]S[E i
12 96 |Longitud de Cabecera|Reservado |z |W|C|R2|C /8 /58 ¥ I Tamaiio de Ventana
RE|C|E|E|T|(N|N
16 | 128 Suma de verificacion Puntero urgente (si URG es establecido)
20 | 160 Opciones (Sila Longitud de Cabecera = 5, relleno al final con "0" bytes si es necesario)

3.14 Protocolo UDP.

UDP (User Datagram Protocol) es otro protocolo de transporte. Se diferencia con TCP
en gue a este protocolo no le importa si los datos llegan con errores o no y tampoco le
importa si llegan en secuencia. La pregunta entonces es para qué sirve este protocolo?

Bueno, un protocolo de transporte no necesariamente tiene que garantizar que la
informacion llegue a destino o llegue en secuencia. Esta es solo una caracteristica extra.

Es mas o menos analogo a un servicio de transporte de mercancia. Imaginémonos una
flota de motocicletas que ofrece el servicio de transporte en una ciudad e imaginémonos
gue le encomendamos a dicha flota la tarea de transportar un gran cargamento de
archivos de una oficina u otra. La compafia se encargara de dividir nuestro cargamento
de archivos vy distribuirlo en cantidades o paquetes que puedan ser transportados en sus
vehiculos. Hara lo necesario para que nuestro cargamento llegue a destino. Esto es en
esencia el servicio de transporte. Sin embargo podemos escoger dos clases de servicio:
una que garantiza que la mercancia llegue segura y otra que no. Estos dos tipos de
servicio son anélogos a los dos tipos de protocolos de transporte que estamos
describiendo en este apartado UDP y TCP.

En fin, la cosa es que UDP divide la informacion en paquetes, también llamados
datagramas, para ser transportados dentro de los paquetes IP a su destino.
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Al no ser necesario incluir mucha informacion de control, el protocolo UDP reduce la
cantidad de informacién extra en los paquetes por lo que es un protocolo mas rapido que
TCP y adecuado para transmisién de informacién que debe ser transmitida en tiempo real
como la voz.

Es por esta razon que la voz en aplicaciones de VoIP es transmitida sobre este
protocolo.[2]

3.15 Codificaciéon de la voz.

Cadificar la voz consiste en transformar las ondas sonoras que la representan a otro tipo
de representacion que, aunque menos natural, si resulta mas adecuada para
determinadas tareas. Veamos un posible ejemplo de codificacién de voz: supongamos
gue disponemos de un ordenador que tiene conectado un micréfono, las ondas sonoras
se pueden traducir a valores numeéricos (que el ordenador puede almacenar) sin mas que
ir midiendo periédicamente el resultado de la excitacién del micréfono. Posteriormente,
los valores almacenados podrian utilizarse para excitar un altavoz, y asi reproducir la voz.

La codificacion también estudia, una vez que se ha transformado la sefial de voz a otra
representacion, cual es la mejor forma de tratar esa nueva representacion para que el
tratamiento de la informacién obtenida sea el éptimo.

Hace unos cincuenta afios que empez0 la investigacion en el campo de la codificacion de
la voz. El pionero fue Homer Dudley, que trabajaba en los laboratorios de la Bell
Telephone. La motivacion a esta investigacion surgié por la necesidad de transmitir voz
por los cables de telegrafia de pequefio ancho de banda. La idea del vocoder (VOice
CODER, codificador de voz) de Dudley era analizar la voz para extraer una serie de
caracteristicas y que el emisor enviase esas caracteristicas, cuando éstas le llegasen al
receptor reconstruiria la voz original. Este codificador recibié gran atencion durante la
Segunda Guerra Mundial, debido a su potencial en cuanto a eficiencia y posibilidad de
encriptacion se refiere.

Las primeras implementaciones del vocoder eran analégicas, sin embargo, con el
nacimiento de los sistemas digitales y de las posibilidades que éstos ofrecen, pronto se
pasé a las implementaciones digitales. Durante la década de los 40 hubo una gran
actividad en la Codificacion por Modulaciéon de Impulsos (PCM). Este tipo de codificacion
no sigue la filosofia del vocoder de Dudley (y de los vocoders en general), sino que
simplemente muestrea la voz. A partir del PCM se desarrollaron el DPCM y el ADPCM,
gue fueron propuestos como estandar por la CCITT (International Consultative Committee
for Telephone and Telegraph).

Gracias a la flexibilidad de los sistemas digitales, se pudo experimentar con formas mas
sofisticadas de representacion de la voz. Fant, a finales de los 50, trabaj6é en el modelo de
produccion de voz lineal.

El surgimiento de la tecnologia VLSI, tecnologia de muy baja escala de integracion,
durante los 60 y 70 permiti6 nuevas soluciones al problema de la codificacién de la voz.
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Asi, por ejemplo, Flanagan y Golden propusieron una solucibn basada en la
Transformada de Fourier.

Durante los 80 y 90, la investigacién ha ido encaminada a conseguir codificadores que
utilicen un ancho de banda cada vez menor mientras que la calidad de la voz sea cada
vez mejor. Con esto se permite utilizar con mas eficiencia y eficacia los canales de
transmisién, se facilita la encriptacion y se aprovechan mejor los sistemas de
almacenamiento.

Una de las principales aplicaciones de la codificacion de voz es la telefonia movil. En
telefonia movil, en Estados Unidos se utiliza un estandar de 8 Kbps (VSELP) y otro
similar, a 6.7 Kbps, en Japon. En Europa, dentro del sistema GSM, se usa un codificador
a 13 Kbps. [3]

3.15.1.- Cbédecs.

La palabra codec proviene de abreviar las palabras COdificacion y DECodficacion. Su
funcién principal es la de adaptar la informacion digital de la voz para obtener algun
beneficio. Este beneficio en muchos casos es la compresién de la voz de tal manera que
podamos utilizar menos ancho de banda del necesario.

La voz ha de codificarse para poder ser transmitida por la red IP. Para ello se hace uso
de Cddecs que garanticen la codificacion y compresiéon del audio o del video para su
posterior decodificacion y descompresion antes de poder generar un sonido o imagen
utilizable. Segun el Coédec utilizado en la transmision, se utilizard mas o menos ancho de
banda. La cantidad de ancho de banda utilizada suele ser directamente proporcional a la
calidad de los datos transmitidos.

Algunos Cdbdecs, soportados por Asterisk y cominmente usados en comunicaciones de
VolIP, son G.711, G.729, GSM, iLBC, entre otros. [4]

3.15.2.- Tipos de Cddecs.

» G.711.

G.711 es uno de los Cédecs mas usados de todos los tiempos y proviene de un estandar
ITU-T que fue liberado en 1972. Viene en dos sabores llamados u-law y alaw.

v' p-law: codifica cada 14 muestras en palabras de 8 bits. Usado en EE.UU.
y Japon.

v" A-law: codifica cada 13 muestras en palabras de 8 bits. Usado en el resto
del mundo, incluido Europa.

La primera version se utiliza en los Estados Unidos y la segunda se utiliza en Europa.

Una de sus caracteristicas es la calidad de voz debido a que casi no la comprime. Utiliza
64kbit/s, es decir un muestreo de 8 bits a 8kHz. Es el codec recomendado para redes
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LAN pero hay que pensarlo dos veces antes de utilizarlo en enlaces remotos debido al
alto consumo de ancho de banda.

El soporte para este codec ya viene habilitado en Elastix.
> G.723.1:

G.723.1 este algoritmo, estandarizado en 1995 por la ITU, puede operar a 6.3 kbps 0 5.3
kbps. Si es utilizado en una aplicacion comercial es necesario pagar una licencia.

> G.729A:

G.729A cddec desarrollado por France Telecom, Mitsubishi Electric Corporation, Nippon
Telegraph and Telephone Corporation (NTT) y la Universidad de Sherbrooke. Requiere 8
kbps de ancho de banda. La carga computacional de este algoritmo es elevada y también
es necesaria una licencia para su uso comercial. Actualmente la propiedad intelectual es
de la empresa SIPRO.

» G.729:
La ventaja en la utilizacion de G.729 radica principalmente en su alta compresion y por
ende bajo consumo de ancho de banda lo que lo hace atractivo para comunicaciones por
Internet. Pese a su alta compresion no deteriora la calidad de voz significativamente y por
esta razén ha sido ampliamente usado a través de los afios por muchos fabricantes de
productos de VolIP.

G.729 utiliza 8kbit/s por cada canal. Si comparamos este valor con el de G.711
notaremos que consume 8 veces menos ancho de banda, lo cual a simple vista es un
ahorro de recursos significativo.

» GSM:

Muchas personas suelen preguntar si el codec GSM tiene algo que ver con el estandar
de comunicaciones celulares y la respuesta es que si.

El estandar que define la tecnologia celular GSM (Global System for Mobile
communications) incluye este codec.

La ventaja de este codec también es su compresion. Acerca de la calidad de voz...

GSM comprime aproximadamente a 13kbit/s y ya viene habilitado en Elastix.

» ILBC (Internet Low Bit rate Codec):
Complejo algoritmo libre desarrollado por Global IP Sound (GIPS) que ofrece una buena
relacion ancho de banda — calidad de voz, a cambio de una mayor carga computacional.
Es definido en los RFCs 3951 y 3952 de la IETF (Internet Engineering Task Force). Todo
y ser el codec usado por Skype o Google Talk su uso no ha sido extendido en teléfonos
IP. iLBC opera a 13.3 kbps y 15.2 kbps.
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> Speex:
Software libre creado por Xiph.Org Foundation que implementa un algoritmo capaz de
variar la velocidad de transmision dependiendo de las condiciones actuales de la red

(VBR: Variable Bit Rate). El ancho de banda puede variar desde 2.15 a 22.4 kbps.[12]

Tabla 3. Resumen comparativo de los distintos Cédecs utilizados en VolP.

Estandarizado | Ancho de banda Retardo Patente
Por [kbps] [ms]
ITU-T 64 20-30 No
ITU-T 16, 24, 32 20-30 No
ITU-T 6.3, 5.3 37.5 Si
SIPRO 8 15 Si
GSM group 13 20 No
IETF 13.3,15.2 20-30 No
Xiph. Org Found. 2.15-22.4 30 No
3.16.- PBX

Las primeras PBX, tal y como se puede observar en la imagen izquierda de la Img.3.16
(a) requerian la contribucién de una persona encargada de conectar distintos cables para
establecer la comunicacion entre las distintas terminales de una empresa. Estas
centrales eran conocidas como PBMX (Manual PBX). El avance tecnoldgico rapidamente
permiti6 prescindir de estos operadores para dar paso a un nuevo sistema
electromecénico de conmutacioén totalmente automatico llamados PABX (Automatic PBX).
En la fotografia derecha de la Img.3.16(b). se observa un ejemplo de PABX comercial: la
Alcatel Omni PCX Enterprise.
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Img. 3.16 (a) PBX manual. Img. 3.16(b) PBX digital.

Una central privada o PBX (Private Branch Exchange) es un dispositivo de telefonia que
actia como conmutador de llamadas en una red telefébnica o de conmutacion de
circuitos. Es un dispositivo de telefonia que se suele utilizar en la mayoria de las
medianas y grandes empresas, no asi en los hogares, donde los terminales existentes
son pocos Y las exigencias no son importantes.
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Permite a los usuarios o abonados compartir un determinado nimero de lineas externas
(analogicas o digitales) para hacer llamadas telefénicas entrantes o salientes, asi como
establecer comunicaciones internas entre todos los dispositivos que dependen de la
PBX. Entre las muchas ventajas que ofrece, una PBX es una solucibn mucho menos
cara que proporcionar a cada usuario de la empresa una linea telefénica externa. Asi
mismo, a una PBX se le pueden conectar teléfonos, maquinas de fax, médems y otros
dispositivos de comunicacion.

La PBX normalmente se instala en la propia empresa y conecta las llamadas entre los
teléfonos situados e instalados en la misma. Habitualmente, hay un nimero limitado de
lineas externas, también llamadas lineas troncales, para realizar y recibir llamadas
externas a la empresa desde un origen externo que suele ser la RTC (PSTN). Las
llamadas realizadas a numeros de teléfono externos, mediante una PBX, se suelen
realizar anteponiendo un digito (habitualmente el 0) al niumero externo en algunos
sistemas, de forma que la PBX selecciona automaticamente una linea troncal
saliente. Al contrario, las llamadas realizadas entre usuarios dentro de la empresa
normalmente no necesitan el marcado de ningin numero especial o el uso de una linea
externa troncal. Esto se debe a que la PBX conmuta las llamadas internas entre
teléfonos que estan conectados fisicamente a dicha PBX.

Actualmente existe una gran diversidad de modelos de PBX de mayor o menor nimero
de extensiones para pequefias o grandes empresas, de mas 0 menos prestaciones, con
mayor o menor funcionalidad, totalmente analdgicas, hibridas o completamente IP.[13]

3.16.1.- funcionalidades.

Tal y como se ha definido anteriormente, el objetivo principal de una central PBX es
establecer y mantener la comunicacion entre dos puntos finales durante todo el tiempo
requerido por los usuarios.

Existe un gran nimero de empresas, como Alcatel, Cisco, Ericsson, Fujitsu, NEC, Nortel,
Panasonic, Samsung, Siemens o Toshiba entre otros, que ofrecen una gran variedad de
PBXs.

Cada uno de estos fabricantes hacen esfuerzos para diferenciar sus productos sobre el
de sus competidores, por eso afiaden a sus centralitas nuevos servicios de valor afiadido.
A continuaciéon se enumera alguno de los servicios mas extendidos en las centralitas
telefénicas:

» Operadora automatica/virtual:

permite al llamante transferir la llamada a la extension deseada mediante menuds
interactivos sin la intervencion fisica de una operadora. Es un sistema basado en el
reconocimiento de voz y/o de tonos DTMF (Dual Tone MultiFrequency), generados al
marcar el teclado del teléfono. De esta forma se consigue sustituir la labor efectuada por
una persona que soélo podra atender una llamada al tiempo, por un servicio de atencion
automatizado capaz de atender multiples llamadas simultaneamente.

» Marcacion rapida:

A numeros de servicio publico como emergencias, policia o bomberos.
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> Buzon de voz:

Servicio de almacenamiento de mensajes de voz (contestador automéatico). El mensaje de
bienvenida puede personalizarse.

» Transferencia:

De una llamada a otra extensibn para que sea atendida, por ejemplo, por otro
departamento.

» Desvio de llamada:
A otra terminal en caso de que la extension no conteste o esté ocupada.
> Follow-me:

Listado de numeros a los que redireccionar la llamada en caso de que la extensién no
conteste. Los empleados pueden configurar esta lista, por ejemplo, para desviar la
llamada a su mévil en caso de no encontrase en su puesto de trabajo.

» Llamada en espera, parking de llamadas (call park):

Posibilidad de mantener conversaciones en espera para atender una nueva llamada
entrante.

» Madsica en espera (MOH: Music on Hold):

Servicio de reproduccion de musica para rellenar el silencio producido al mantener al
llamante espera.

» Tarificacion de llamadas:
Sistema de célculo del coste de una llamada. CallerID o identificacién de llamada.
» DDl (Direct Dialling-In):
Enrutacién de llamadas mediante la marcacion directa a una extension desde el exterior.
» Salas de conferencia:
Conversacion entre mas de dos terminales.
» Listas negras:
Restriccion del acceso a determinados nimeros.
» Registro y listado de llamadas entrantes y salientes.

» Envio y recepcion automética de faxes. Monitorizacion de llamadas en curso.
Grabacion y escucha de llamadas.

» Integracién con bases de datos: posibilidad de almacenar y recuperar informacion.
» Mensajeria SMS:

Servicio de envio de mensajes cortos.[4]
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» Funciones.

Son caracteristicas mas importantes dentro del sistema Elastix, que nos permite
seleccionar las necesidades que requieren el sistema a implementar. Las caracteristicas
dependen del sistema Elastix, algunas de ellas puede que requieran de licencias u otro
software ademas de algunos modulos, estas caracteristicas nos permiten hacer mejor
huso de la red de datos. [4]

Numero ilimitado de
extensiones 0 anexos
Multiples operadores
automaticos con menus
Mdiltiples casillas de
correos de voz
Integracion con teléfonos
celulares

Perifoneo con altavoz
(Sistema de
Parlantes/Amplificador)
Teléfonos remotos
alrededor del mundo
Interfaz con el usuario
(incluyendo reenvios,
mensajeria unificada,
grabaciones de los
mensajes redirigidos a su
correo de voz)

Grupos de Extensiones
Autoinstalacion de
extensiones

Rango de Numeracién de
Extensiones Flexible
Identificador de llamadas
DID ingreso directo para
marcacion interna
Enrutamiento de llamadas
Grabacion de llamadas
Grabacion en vivo
Devolucién de llamadas
Correos de voz enviados a
sus correos electrénicos
Notificacion por mensajes
SMS de sus correos de
\YeV4

Acceso de correo de
voz por la Web
Sistema de multiventas
por teléfono
Integracién con Outlook
Express (Exchange)
(Microsoft)

Captura de llamadas
Diagndstico del Sistema
Opciones de usar
cualquier teléfono IP
Soporta teléfonos
analdgicos

Llamadas en espera
Llamada monitorizadas
Marcacion por Nombre
del Directorio

Informes

Integracién con el
cliente (CRM)
Servidores vinculados
remotos

Consola de operadora
Salas de conferencias
virtuales

NUmeros de marcacion
rapida (Memorias)
Canal de apoyo
Mltiples Musicas en
espera

Troncales Analdgicas
y Digitales T1/E1
Enrutamiento
avanzado (IVR)
Notificacion de estatus
de llamada

Aviso de Llamada
Autodesvio de
llamadas

Mensajeria unificada
Filtrado de llamadas
ANI automatizacion y
enrutamientos
Identificacion DNIS
Mayor movilidad
Personalizacion del
Proveedor de VolP
Integracion a los
softwares
administrativos de las
empresas

Fax a correo
electrénico

Fax de soporte PDF
ACD caracteristica de
distribucion de
llamadas

Teléfonos virtuales en
su PC (Softphones)
Transferencia de
llamadas

Llamada de
conferencia
Monitorizacion en vivo

41




3.16.2.- Interfaces.

Se entiende por interfaz al circuito fisico que establece la conexion entre dos sistemas
permitiendo su comunicacion. Las interfaces no son universales, sino que existen
diferentes estandares que establecen especificaciones técnicas concretas. Los puertos
de comunicaciones mas comunes que se pueden encontrar en una centralita PBX son:

» FXO (Foreign eXchange Office): conexion a extensiones de otras centralitas o a
la PSTN.

» FXS (Foreign Exchange Station): conexion a enlaces de centralitas, teléfonos
analégicos (POTS: Plain Old Telephone System) y faxes.

E&M: conexién especifica a otras centralitas.

BRI: acceso basico RDSI (2B+D)

PRI: acceso primario RDSI (30B+D)

» G703/G.704. (E&M digital) conexién especifica a centralitas a 2 Mbps.

Y V V

El nimero de interfaces dependera del tamafio y las necesidades del escenario a
implementar.[]

3.16.3.- IPBX.

La tendencia actual de los fabricantes de PBXs es incorporar a sus centralitas la
posibilidad de transmitir la voz sobre redes de datos. No es sélo la reduccion de costes
por la gestibn de una Unica infraestructura lo que se le ofrece al cliente, sino que la
integracion simplifica y amplia las posibilidades de generar nuevos servicios de valor
afadido.

El término IPBX (Intranet PBX) hace referencia a aquellas centralitas capaces de
transmitir la voz sobre redes IP basandose en el protocolo VolP (VOlce Over Internet
Protocol). Para la conexién a la red de Area Local (LAN) hace uso de tarjetas Ethernet, y
al igual que el resto de PBXs, también posee alguna de las interfaces anteriormente
definidas para la conexion con otras redes de voz. Esto implica la necesidad de
complejos mecanismos software que adapten la sefial de voz durante la comunicacion a
cada uno de los diferentes estandares. [13]

3.17.- Tarjetas digitales.

La funcién de estas tarjetas es similar a la de las analbgicas, pero en este caso estas
interfaces digitales permiten conectar Asterisk con una red digital RDSI. De este tipo de
tarjetas se pueden encontrar dos tipos:
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3.17.1.- Tarjeta BRI.

Basicas (BRI): cada puerto BRI permite mantener 2 conversaciones simultdneamente.
Digium no fabrica este tipo de tarjetas ya que en América las redes RDSI bésicas no se
han extendido. Para conseguir este tipo de tarjetas hay que recurrir a alguna de las
compafiias nombradas en el anterior apartado. Estas empresas ofrecen tarjetas de.[18]

v' (a) 1 puerto = 2 conversaciones simultaneas.
v (b) 4 puertos = 8 conversaciones simultaneas.

v" (c) 8 puertos = 16 conversaciones simultaneas.

o Y
aj

ﬁ EEEw

b) c)

Img. 3.17.1 Tarjeta BRI.

3.17.2.- Tarjeta PRI.

Primarios (PRI): cada primario (E1/T1) permite establecer aproximadamente 30
conversaciones simultaneas. Digium comercializa varias tarjetas digitales con diferente
namero de puertos primarios.[18]

v' (a) 1 primario = 30 conversaciones simultaneas.
v (b) 2 primarios = 60 conversaciones simultaneas.

v" (c) 4 primarios = 120 conversaciones simultaneas.

b) c)
Img. 3.17.2 Tarjeta PRI.

3.18.- Cable de RED.
Los llamados cables de red son cables elaborados para transmitir datos y se usan para
interconectar un dispositivo de red a otro. Estos cables habilitan transferencias de alta
velocidad entre diferentes componentes de la red.
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Los tipos de cable de red son variados dependiendo de la clase de red donde se usen. Se
utilizaran distintos cables en base a la topologia de la red, protocolos en uso y tamafio. Si
la red tiene un gran ndmero de dispositivos, necesitara cables que provean de alta
velocidad y conexiones libres de errores.

Algunos de los cables que se usan hoy en dia son los cables UTP (Unshielded Twisted
Pair), cables coaxiales y fibra Optica. Los cables UTP o de par trenzado, son la variedad
mas popular, muy usada en todo tipo de redes con velocidades de hasta 100 Mbps (en
categoria 6 hasta 1000 Mbps).

Los cables coaxiales tienen un unico conductor en el centro normalmente llamado “alma”
o “activo”. Una capa de plastico rodea este conductor central y los aisla a su vez de la
malla metélica que corresponde a la masa.[14]

Rj-45 (registered Jack 45). es una interfaz fisica comunmente
usada para conectar redes de cableado estructurado, (categorias 4, 5, 5e, 6 y 6a). es
parte del codigo federal de regulaciones de estados unidos. posee ocho pines o
conexiones eléctricas, que normalmente se usan como extremos de cables de par
trenzado.

es utilizada cominmente con estandares como tia/eia-568-b, que define la disposicion de
los pines o wiring pinout.

una aplicacién comun es su uso en cables de red Ethernet, donde suelen usarse 8 pines
(4 pares).[15]

Img. 3.18A Cable de RED.

» CODIGO DE COLORES.
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Img. 3.18B Cadigo de colores.

3.19 Conmutador HARRIS MAP 20-20.

La familia de conmutadores Harris 20-20 soporta desde 100 hasta casi 10,000 puertos,
abarcando las necesidades en comunicaciones de pequefios negocios y de las grandes
corporaciones. La potencia y flexibilidad de la arquitectura digital comprobada del Harris
20-20, ha ganado la lealtad de muy variadas compafiias y agencias gubernamentales en
todo el mundo. Cuando se habilita la Opcion IP en los equipos 20-20, nuestra red
existente se transforma en un poderoso ambiente de convergencia liberando un amplio
rango de Gateway como: Transparencia TDN, H323 y Gateway para teléfonos IP.

Con VolP, nuestra red de equipos 2020 mantiene transparencia completa eliminando la
necesidad de entrenamiento, mantiene la productividad y el servicio a los clientes.

3.20 Telefonia convencional.

En la telefonia convencional, las sefiales son transmitidas por cable de pares, las zonas
de cobertura estan determinadas por el alcance de los cables. El proceso de las llamadas
se controla en la central de conmutacion. Las centrales permiten recibir o realizar
llamadas entre los usuarios, realizando interconexiones entre diferentes centrales. La
primeras centrales eran sistemas complejos en donde el funcionamiento se hacia
manualmente, en la actualidad estas centrales se han convertido en digitales.

A esta enorme red de telefonia que es la se ocupa en el hogar y empresas, se le conoce
como PSTN (Public Switch Telephone Network). Cada linea tiene asignada una
numeracion especifica (nimero telefénico) y esta fisicamente construida por dos hilos
metdlicos (conocidos como par de cobre), que se extienden desde la central telefénica
hasta la instalacion del abonado (se conoce también como bucle de abonado). Cada
central atiende las lineas de abonado de un area geografica determinada. A su vez, las
centrales telefénicas estdn unidas entre si por sistemas mas complejos y basados en
tecnologia digital. Esta union de centrales constituye el sistema telefénico nacional que a
su vez esta enlazado con los restantes del mundo.[16]
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Img 3.20 Telefonia convencional.

3.21.- Conector balun RG59/U.

Se denomina balun a un dispositivo adaptador de impedancias que convierte lineas de
transmisién no balanceadas en lineas balanceadas. La inversa también es cierta: el balun
es un dispositivo reversible.

Se denomina balun (del inglés balanced-unbalanced lines transformer ) a un dispositivo
conductor que convierte lineas de transmisién no balanceadas en lineas balanceadas (se
transmite la misma informacién por dos cables o par de cables, al mismo tiempo y con
polaridades opuestas). La inversa también es cierta: el balun es un dispositivo reversible.

> Balun de cable coaxial.

En estos baluns, la adaptacion de impedancias se logra mediante la conexién de cables
coaxiales cortados a una longitud multiplo de A/4. Estos baluns funcionan en un rango
muy estrecho de frecuencias (algunas unidades por ciento), lo que los convierte de hecho
también en filtros:

Los baluns de cable coaxial son utilizados sobre todo en VHF o UHF, ya que en HF las
longitudes de cable (algunas decenas de metros) no serian practicas.

En cambio, en VHF o UHF se usan longitudes de cable entre algunos centimetros y un
metro de largo.[17]

Img.3.21 Conector balun RG59/U.
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CAPITULO IV RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS.

4.1 Recursos Materiales.

» Servidor: se necesita un equipo de computo para la instalacién de software
Elastix, el cual es un programa de software libre (bajo licencia GPL) que
proporciona funcionalidades de una central telefénica (PBX).

Servidor. Caracteristicas.

Elastix Intel Dual Core a 2.6 GHz.
4GB de RAM.
Unidad de DVD RW.

Img.4.1A Servidor.

» Gateway IP: para realizar la conexion entre el proveedor de servicios (TELMEX) y
al servidor Elastix se necesita un Switch Cisco.

Img.4.1B Switch Cisco.

» Teléfonos: Se puede utilizar teléfonos analégicos o teléfonos IP.
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Img. 4D Teléfono digital IP.

» Softphone: Para conectar a los usuarios que no cuentan con un teléfono ya sea IP
0 analégico se podra instalar en sus equipos de computo un Softphone. Otro uso
del Softphone es la posibilidad de ser instalados en celulares con sistemas
Android y IOS.

SCXPhone ol gl

12:20:45 rMaria Johnson

On Hook

Img. 4.1E Softphone 3CX.
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4.2 Recursos Humanos.

» Para la realizaciébn de este proyecto la gestion de los recursos humanos, es
indispensable, para lograr el buen cumplimiento de los objetivos, por tal motivo es
necesario de un residente y un asesor.

v" Residente profesional: Es la estancia temporal en el sector productivo y de
servicios que debe realizar el alumno que adn esta en proceso de formacion con
el fin de que desarrolle un proyecto definido, con la asesoria de instancias
académicas y empresariales. Este proyecto permitira al alumno poner en practica
los conocimientos tedricos adquiridos en el aula, tener una experiencia de tipo
profesional y proponer soluciones viables a problemas reales, con beneficios de
interés para la empresa y contribuir a la mejora continua de la calidad de sus
productos y servicios.

v' Asesor: Un asesor es un especialista sobre alguna materia que presta consejo
sobre la misma a otra persona, generalmente un dirigente, para que adopte las
decisiones adecuadas.




CAPITULO V ACTIVIDADES REALIZADAS.

5.1 Instalacion de software Elastix.

El proceso del conmutador de voz se comenz6 con la descarga del software, este se
descarg6 de la péagina http://www.elastix.org/13. Una vez descargado y grabado en un
disco se procede a la instalacion.

1.- Iniciamos el asistente de instalacién al presionar Enter.

roa -

Img. 5.1A Pantalla principal de Elastix.

2.- El siguiente paso es seleccionar el idioma tanto del sistema como del teclado en
nuestro caso seleccionaremos espaniol.

hat it gom Hike te {1
' deryemyy voebd o Seleccionar espaiiol o su
abreviatura es

GOSI@0 5 Go owet

Img. 5.1B Seleccion de lenguaje.

3.- La siguiente ventana que aparecera nos indica que no se puede leer la tabla de
particiones y nos pregunta si deseamos iniciarla, desplazadndonos con la flechas del
teclado seleccionamos la opcion si.

4.- En la siguiente ventana nos aparece la opcion de seleccionar el disco duro aqui
elegiremos en que querremos o realizamos una particion si es deseado. En nuestro
caso se instalara en todo el disco duro. Lo seleccionamos y presionamos enter para
aceptar.
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Seleccionar el disco y
presionar enter

aossa B vt Demacia

Img. 5.1C Seleccion de disco duro.

5.- En este paso elegimos la contrasefa y esperamos que se instalen los paquetes.

§ § sterisk [Cornerao] - Sur Virtusl Box

Rlije une contrarsha de ront. Brbe
‘teclzarle doz weces pers :

BDFIB @Yomoman

Img. 5.1D Introduccién de contrasefa.

6.- Como ultimo paso el servidor se reiniciara, y retiramos el disco de la unidad.

servidor iniciara y nos pedira usuario y contrasefia.

US release 5. inal)
\ 1 2.6.18-489.¢15 on an 1686

18 login: root
Passuord: _

T RO

Irhg. 5.1E Acceso a Elastix consola.

El
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7.- pantalla principal de Elastix donde nos permitira crear extensiones, troncales SIP,
planeacion numeérica, ruta de salida y ruta de entrada.

# Sistema / Dashboard / Dashboard

0 Sistema
[
Total de Llamadas (D) : (0 Llamadas Internas) (0 Llamadas
llamadas: Externas)
Total de 0 canales
canales:

Llamadasen 0 Esperando
Cola:

Extensiones:  Extensiones SIP (13) : (4 Registrado) (9 No Registrado)
Extensiones [AX (0) : (0 Registrado) (0 No Registrada)

Troncales Troncales (0) : (0 Registrado) (0 No Registrado) (0
(SIP/IAX): Desconocido)

Traficodela  Bytes (2.26kB/s) <= Rx | TX => (1.94kB/s)
RED:

inder GPL by PaloSanto Solutions. 20

Elastix is

Img. 5.1F

5.1.1. Configuraciéon de PBX

[Basico ]

Extensiones

Codigos de - i L,
funcionalidades Anadlr una extension
Rutas Salientes
Troncales

- Dispositivo
Rutas Entrantes
DIDs Canal DAHDI
Anuncios

Lista negra

Fuente de Busqueda Enviar
CallerID

Control de Flujo de

Llamadas

Sigueme

IVR

Prioridades de Cola

Colas

Grupos de Timbrado

Condiciones de Tiempo

Grupos Horarios

Opdiones Internas &

Configuracién

Por favor, seleccione a continuacion su dispesitivo y haga clic después en Enviar

Dispositivo Dispositivo SIP genérico v

Conferencias
Idiomas
Otras Aplicaciones
Otros Destinos
Musica en Espera
Conjuntos de PIN
Paginacion e
Intercomunicacion
Estacionamiento
Grabaciones del Sistema
Correo de Voz Masivo
A Remoto

Devolver Llamada

D

| FreePBX@ Ssin embeber

Img. 5.1.1 PBX
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5.2 Creacion de extensiones telefonicas con protocolo SIP.

Creacién de extensiones telefonicas para €l envié de informacion a través de la carrier de
CFE.

5.2.1. Paso 1 Afadir una extensioén telefénica.

Nos dirigiremos a la parte de basicos y seleccionaremos donde dice extensiones para la
creacion y su configuracion.

e A
# PBX / Configuracién PBX [ ]
Cc‘)digos de ~ . < Afiadir
funcionalidades Afadir una extension Extensién
Ruites S Eniie Por favor, seleccione a continuacién su dispositivo y haga clic después en Enviar fesd
Troncales ' P y hag; P <32970=
Control de Llamadas entrantes - Dispositivo 32980
<32980
Rutas Entrantes 32981 i
DIDs Canal DAHDI o — - <32081>
Anuncios Dispositivo Dispositivo SIP genérico v 32082
Lista negra <3282
Fuente de Blsqueda Enviar 32983
CallerID 3963
32984
Elonllodl de Flujo de <32984>
EIEIED 32985
Sigueme <32985>
IVR 32986
Prioridades de Cola 32986
Colas 2387
<32987
Grupos de Timbrado -
- ) 32088
Condiciones de Tiempo <32988>
Grupos Horarios 32089
Opciones Internas & <32989>
Configuracién
Conferencias
Idiomas
Otras Aplicaciones
Otros Destinos

Img. 5.2.1 Afadir una extension.

5.2.2. Paso 2 Configuracion y parametros de una extension.
Se realizara la creacion y configuracion de las extensiones telefénicas sobre el protocolo

SIP, de acuerdo a los parametros requeridos para la implementacion de los softphone.
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Extensiones
Codigos de
funcienalidades
Rutas Salientes
Troncales

Rutas Entrantes

DIDs Canal DAHDI

Anuncios

Lista negra

Fuente de Bisqueda

CallerID

Control de Flujo de

Llamadas

Sigueme

IVR

Prioridades de Cola

Colas

Grupos de Timbrado

Condiciones de Tiempo

Grupos Horarios
Opciones Internas &
Configuracion
Conferencias
Idiomas
Otras Aplicaciones
Otros Destinos
Msica en Espera
Conjuntos de PIN
Paginacion e
Intercomunicacion
Estacionamiento
Grabaciones del Sistema
Correo de Voz Masivo
Remoto
Devolver Llamada
DISA

| FreePBX® Sin embeber

Extension: 32970

& Eliminar extension 32970
& Add Follow Me Settings
Add Gabcast Settings

- Editar extension

Afiadir Extension
32970 <32970>
32980 <32980>
32981 <32981=
32982 «32982>
32983 «32983>
32984 <32984>

Nombre para mostrar 32970
CID Num Alias
Alias SIP

- Opciones de la extensidn

32985 <32985>
32986 <32086>
32987 <32087>
32988 «32988>
32989 «32989>

CID saliente
Asterisk Dial Options [

Override
Ring Time Por defecto ¥
Call Forward Ring Time Por defecto ¥
Outbound Concurrency Limit No Limit ¥
Llamada en espera Deshabilitar ¥
Internal Auto Answer Deshabilitar ¥
Call Screening Deshabilitar
Pinless Dialing Deshabilitar ¥
CID de emergencia
- Assigned DID/CID
Descripcion del DID
Afadir DID entrante
Afiadir CID saliente
- Opcicnes del dispositivo
Este dispositivo usa la tecnologia sip.
secret 32970ang
dtmfmode RFC 2833
canreinvite No v
context from-internal
host dynamic
trustrpid Si v
sendrpid No
type friend ¥
nat No - RFC3581 Al
port 5060
qualify yes
qualifyfreq 60
transport UDP Only v
avpf No v
icesupport No v
dtlsenable No v
dtlsverify No v
dtlssetup Incoming and Outgoing ¥
dtlscertfile
dtlsprivatekey
encryption No v
callgroup
pickupgroup
disallow
allow
dial SIP/32970
accountcode
mailbox 32970@device
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vmexten
deny

permit

0.0.0.0/0.0.0.0
0.0.0.0/0.0.0.0

- Buzon de voz

Estado
Contrasefia del buzon de voz
Direccion de email

Namero de teléfono mavil

email

Decir CID

Decir fecha y hora
Eliminar mensaje de voz
Opciones del buzén de voz
Contexto del buzén de voz

- Dictation Services

Deshabilitado v

Enviar mensajes del buzén de voz adjuntos en el

default

Dictation Service

Deshabilitado ¥

- Idioma

Dictation Format Ogg Vorbis ¥
Email Address

- Opciones de la extensién

Queue State Detection Use State v

Cédigo de idioma

- Opciones de grabacién

Inbound External Calls
Outbound External Calls
Inbound Internal Calls
Outbound Internal Calls
On Demand Recording

Record Priority Policy

- Localizador VmX

Siempre Don't Care Nunca
Siempre Don't Care Nunca
Siempre Don't Care Nunca
Siempre Don't Care Nunca
Deshabilitar Habilitar

o

Localizador VmX™
Usar cuando:
Instrucciones del buzén de voz:

Al pulsar 0:
Al pulsar 1:
Al pulsar 2:

- Optional Destinations

Deshabilitado ¥

No disponible Ocupado

¥ Standard Voicemail prompts.

¥ 1r al operador

No Answer
CID Prefix
Ocupado
CID Prefix
Not Reachable
CID Prefix

Enviar

Unavail Voicemail if Enabled ¥

Busy Voicemail if Enabled ¥

Unavail Voicemail if Enabled ¥

Img. 5.2.2. Configuracion y pardmetros de las extensiones.
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5.2.3 Paso 3 Guardar cambios y aplicar configuracion.
Al concluir con la creacién y configuracién de una extension le daremos enviar y aplicarla

configuracion, y de esta manera concluiriamos la creacion de las extensiones deseadas
para su aplicacion.

# PBX

[Basico |
| Extensiones
I rédinae dn

Configuracién PBX

Apply Config

No Answer Unavail Voicemail if Enabled ¥
CID Prefix

Ocupado Busy Voicemail if Enabled v
CID prefix

Not Reachable Unavail Voicemail if Enabled v

CID Prefix

Img. 5.2.3. Guardar cambios y aplicar configuracion.

5.3 Configuracion de troncal telefonica en Elastix.

5.3.1. Paso 1 Afadir linea troncal.

Nos dirigiremos a la parte de basicos y seleccionaremos donde dice troncales para la
creacion y su configuracion, le daremos en afiadir linea troncal bajo el protocolo SIP.

e I
A PBX / Configuracion PBX rd
Extensiones
Cadigos de Afiadir linea troncal

Afadir linea troncal

@ Afiadir linea troncal SIP

funcionalidades
Rutas Salientes

Channel g0 (dahdi)
comnesang (sip)

Rutas Entrantes
DIDs Canal DAHDI
Anuncios

Lista negra

Fuente de Busqueda
CallerID

Control de Flujo de

@ Add DAHDI Trunk

@ Afiadir linea troncal IAX2
@ Afiadir linea troncal ENUM
@ Afiadir linea troncal DUNDI

@ Anfadir linea troncal personalizada

Llamadas

Sigueme

IVR

Prioridades de Cola
Colas

Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo
Grupos Horarios

Configuracién
Conferencias
Idiomas
Otras Aplicaciones
Otros Destinos
Musica en Espera
Conjuntes de PIN
Paginacion e
Intercomunicacion
Estacionamiento
Grabaciones del Sistema
Correo de Voz Masivo

D Historia

Img. 5.3.1. Paso 1 Afadir linea troncal.

56




5.3.2. Paso 2 Configuracién de la troncal.

Se realizara la creacion y configuracion de la troncal con protocolo SIP, de acuerdo a los
pardmetros requeridos para el amarre de las llamadas entrantes y salientes.

Extensiones
Cadigos de

A . Adadir linea troncal
funclonallgades Ed|ta r ||nea tron Cal SI P Channel go (dahdi)
Rutas Salientes @ Eliminar linea troncal comnesang comnesang (sip)
Troncales

Control de Liamadas entrantes En uso por 1 ruta
Rutas Entrantes

Opciones generales
DIDs Canal DAHDI

Anuncios

Clstalnedra . Nombre de Ia linea troncal ™ : comnesang

Fuente de Busqueda

CallerID Outbound CallerID

Control de Flujo de 1D Options ¥ : Allow Any CID ¥
Llamadas

Sigueme Canales maximos

IVR Asterisk Trunk Dial Options Override
o adesicliol Continue if Busy ©: Check to always try next trunk
Colas

Grupos de Timbrado Deshabilitar linea troncal ™ : Deshabilitar

Condiciones de Tiempo
Grupos Horarios

Configuracion

Dialed Number Manipulation Rules

Conferencias (prepend ) + prefix match pattern o®

Idiomas + Add Mors Dial Pattern Fislds | Clear all Fields

Otras Aplicaciones

Otros Destinos Asistente de reglas de marcacién ™ :| (seleccione uno) v

Musica en Espera
Conjuntos de PIN
Paginacion e Opciones salientes
Intercomunicacion

Estacionamiento

Prefijo de marcacién externa

Grabaciones del Sistema Mombre de la linea troncal ™' : outgoing
Correo de Voz Masivo Detalles del par
Bty type=friend
Devolver Llamada context=Ffrom-internal
DISA host=10.27.16.62
dimfmode=rfc2833
| FreePBX@® Sin embeber disallow=all
allow=ulaw
qualify=yes

insecure=very

Opciones entrantes

Contexto del usuario™: incoming
Detalles del usuario

type=friend

host=10.27.16.62

dtmfmode=rfc2833

disallow=all

allow=ulaw

qualify=yes

insecure=very

Registro

Cadena de registro

Enviar cambios Duplicate Trunk

FreePBX® es una marca registrada de Schmooze Com, Inc.

Elastix Is inder GPL by PaloSanto Solutions. 2006 - 20

Img. 5.3.2. Paso 2 Configuracion de la troncal
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5.3.3. Paso 3 Parametros de la troncal.

Parametros utilizados para el amarre de la troncal SIP que correrd sobre la carrier de
CFE.

> Parametros de salida.

Nombre de la linea troncal™ : outgoing

Detalles del par
type=friend
context=from-internal
host=10.27.16.62
dtmfmode=rfc2833
disallow=all
allow=ulaw
qualify=yes
insecure=very

Img. 5.3.3. Paso 3 Parametros de salida.
» Parametros de entrada.

Opciones entrantes

Contexto del usuario™ : incoming

Detalles del usuario
type=friend
host=10.27.16.62
dtmfmode=rfc2833
disallow=all
allow=ulaw
qualify=vyes
insecure=very

Img. 5.3.3. Paso 3 Pardmetros de entrada.

5.3.4. Paso 4 Guardar y aplicar cambio de latroncal.

Al concluir con la creacion y configuracion de una troncal con protocolo SIP le daremos

enviar cambios y aplicar la configuracion, y de esta manera concluiriamos la creacion de
la troncal bajo protocolo SIP para su aplicacion.
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Registro

Cadena de registro

Enviar cambios Duplicate Trunk

FreePBX® es una marca registrada de Schmooze Com, Inc.

fr PBX

| Extensiones
Cadigos de
funcionalidades
| Rutas Salientes
| Troncales

Control de Llamadas entrantes

| Rutas Entrantes
| DIDs Canal DAHDI

Configuracion PBX

Apply Config

Editar linea troncal SIP

@ Eliminar linea troncal comnesang

En uso por 1 ruta

S SR

Img. 5.3.4. Paso 4 Guardar y aplicar cambio de la troncal.

5.4 Configuracion de ruta de salida en Elastix.

5.4.1. Paso 1 Afiadir ruta de salida.

Afiadir linea
troncal

Channel g0
(dahdi)

comnesang (sip)

Nos dirigiremos a la parte de bésicos y seleccionaremos donde dice rutas salientes para

la creacién y su configuracion.

Cadigos de
funcionalidades

Tre
[ Control de Llamadas entrantes |
I rutas a

|

DIDs Canal DAHDI
Anuncios

Lista negra

Fuente de Busqueda
callerin

Control de Flujo de
Liamadas

Sigueme
VR

dades de Cola

Conferencias
Idiomas
Otras Aplicaciones

Estacion, i
Grabaciones del Sistema
Correo de Voz Masivo
Acceso Remoto

I Devolver Llamada

I FreePBX® Sin embeber

Anadir ruta

Route Settings

Mombre de la ruta
Route CID:
Contrasefia de la ruta:
Route Type:

:Musica en espera?

Time Group:

Route Position

Grabacién de llamadas

PIN Set
Dial Patterns that will use this Route
¢ )+

+ Add Mere Dial Pattern Fields
Asistente de reglas de marcacién

Trunk Sequence for Matched Routes

o -
1 -

Optional Destination on Congestior

Override Extension

Emergencia
default v

Intra-Company

---Permanent Route--- ¥

Last after comnesang ¥

Allow v
None ¥
;| (seleccione uno) -

Img. 5.4.1. Paso 1 Afiadir ruta de salida.
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5.4.2. Paso 2 Configuracién de ruta de salida.

Se creara y se configurara de la ruta saliente para la telefonia sobre el protocolo SIP, de
acuerdo a los parametros requerldos para la implementacion.

Rutas Entrantes
PBx - DIDs Canal DAHDI
Anuncios

Configuracién PBX

a
= Busqueda
| Operador
e Flujo de

Dial Patterns that will use this Route

comnesang v | il
v

Enviar cambios Duplicate Route

FreePBX® reglstrada de Schmooze Com, Inc

Img. 5.4.2. Paso 2 Configuracion de ruta de sallda

5.4.3. Paso 3 Parametros de configuracion de ruta de salida.

Parametros utilizados para el amarre de la troncal SIP que correra sobre la carrier de
CFE.

Los parametros mas importantes son:
Nombre de la ruta.
Cantidad de digitos a utilizar en la marcacién que en este caso seria 5 digitos (XXXXX).

Mombre de Ila ruta B cCommnesan g
Route CI: Owverride Extension

Contrasefna de Ila ruta:

Foute Ty pe: Emcergsncia Inktra-CompPpany
LMusica en espaera? default

Time Sroup: ———FPermanent Route-———- -
Route Position ———Mo Change-—-——- ™

Additional Setrinas

Srabacion de llamadas B AN -
PIMN Set = MNone -
Drial Patterns that will use this Route

o+ DI I

=
3 - -

+ sadd More Dial Pattern Fields

Asistente de reaglas de marcacidn zl {seleccione unol

Img. 5.4.3. Paso 3 Parametros de configuracion de ruta de salida.
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5.4.4. Paso 4 Guardar y aplicar cambios de ruta de salida.

Al concluir con la creacién y configuracion de la ruta de salida le daremos en enviar y
aplicarla configuracion, y de esta manera concluiriamos la creacion de la de la ruta de
salida deseadas para su aplicacion.

Apply Config
Extensiones
Codigos de
funcionalidades

Rutas Salientes Edlta rru ta

Troncales

Afiadir ruta

@ Eliminar ruta comnesang comnesang

Rutas Entrantes
DIDs Canal DAHDI

Route Settings

Registro

Cadena de registro

Enviar cambios Duplicate Trunk

FreePBX® es una marca registrada de Schmooze Com, Inc.

Img. 5.4.4. Paso 4 Guardar y aplicar cambios de ruta de salida.

5.6 Instalacion de tarjeta E1.

El adaptador E1 de voz consiste en una Linea Digital ISDN que permite tener acceso
telefénico dando la capacidad de contar con 30 canales telefénicos de 64 Kbps cada uno,
permitiendo asignar 100 o mas numeros telefénicos por enlace. Los 30 canales de
acceso del E1 son compartidos por todos los nimeros telefénicos asignados al mismo,
por lo que todas las llamadas entrantes o salientes de cualquiera de las extensiones
asignadas podran ser atendidas directamente mientras exista un canal disponible,
permitiendo acceso directo desde el exterior a cada una de las extensiones por medio de
un numero telefoénico (DID). El acceso E1 goza de servicios suplementarios como Caller
ID, desvi6 de llamadas, marcacion abreviada, etc. Este tipo de enlace es ideal para las
empresas que manejan grandes cantidades de trafico, independientemente este sea
entrante o saliente, como Call Centers, bancos, grandes multinacionales, empresas de
tele mercadeo, etc.

Los fabricantes de tarjetas E1 para plataformas Asterisk- Elastix mas reconocidos son:
— Digium
— Sangoma

— OpenVox
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Cada uno de los fabricantes ofrecen tarjetas E1 con 1 puerto (30 canales), 2 puertos (60
canales), 4 puertos (120 canales) y 8 puertos (240 canales) , incluso Sangoma ofrece un
modelo con 16 puertos (480 canales), en interfaz PCl o PCI Express.

Los aspectos técnicos mas importantes a considerar para la seleccion de una tarjeta E1
son:

v' 1.- El tipo de interfaz PCI o PCI Express, dependera del modelo de
la computadora a utilizar como servidor

v 2.- Que incorpore hardware para cancelacion de eco, se
recomienda que lo incluya.

v' 3.- La cantidad de puertos E1 incluidos, comprar lo que se va a
utilizar ya que esto complica la configuracion.

v 4.- Soporte para los 3 estandares digitales T1/E1/J1 aunque solo se
use uno, lo determina el proveedor

v" 5.- Que soporte los estandares de decodificacion de linea: HDBS3,
AMI, B8ZS, aunque solo se use uno.

v' 6.- Tipos de Tramas (Framing): CRC-4, Non CRC4, ESF, SF, D4. lo
determina el proveedor telefonico.

Los 3 primeros aspectos son los mas importantes, deben estar muy seguros que tipo de
bus PCI tiene la computadora que utilizaran como servidor Elastix, para no tener la
sorpresa que al momento de instalar la tarjeta esta no sea compatible con su
computadora.

Con relacién al cancelador de eco por hardware es muy recomendable que la tarjeta E1
lo tenga de lo contrario tendran que hacerlo por medio de software lo que complica la
configuracién ademas de sobrecargar en procesamiento al CPU, esto se vuelve critico
cuando la densidad de puertos es superior a 60 canales (2 E1), degradando el
rendimiento del sistema.

Las tarjetas que no incorporan cancelador de eco por hardware son mas baratas, tomar
en cuenta este detalle porque si compran una tarjeta por su precio lo mas probable es
gue no incorpore esta funcion.

En cuanto a la cantidad de puertos E1, no es que sea mala idea comprar una con mas
puertos de los que se van a utilizar porque es probable que un futuro se utilice, el
problema se presenta al momento de configurarla ya que en algunas ocasiones en
especial con la marca Sangoma esta se complica ya que se tienen que configurar los
puertos aunque no se utilice, ademas se recomienda al puerto libre colocarle un
adaptador loopback para que no quede alarmado.

5.7 Configuracion de tarjeta E1.

La configuracion de las tarjetas o adaptadores E1 en Elastix es un procedimiento que
tiene ciertas variantes segun el fabricante de la tarjeta, las que presentan un mayor grado
de dificultad es la marca Sangoma, debido a que utilizan un manejador (Driver) adicional
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al Dahdi llamado Wanpipe, que ya lo incorpora Elastix en sus Ultimas versiones, desde el
cual se realiza la configuracién, es muchas ocasiones si no se ha tenido la experiencia
anteriormente con estos adaptadores Sangoma pueden ocasionar muchos dolores de
cabeza su configuracion. Si no desean complicarse la vida les recomiendo que utilicen
tarjetas Digium con cancelador de eco incluido ya que son las mas faciles de configurar y
por ser el mismo fabricante de los creadores de Asterisk, el controlador (Dahdi) las
reconoce de manera nativa.

5.7.1.- Detectar Hardware

Elastix tiene la funcionalidad que permite detectar automaticamente un nuevo hardware,
lo mas recomendable es colocar la tarjeta antes de instalar el servidor, de esta manera se
instala durante el proceso de instalacion, caso contrario si se agrega la tarjeta después de
instalado el servidor podemos utilizar esta funcién.

Para acceder a Detectar Hardware damos Clic siguiendo la siguiente secuencia:

Sistema >>> Hardware Detector >>> Detectar Nuevo Hardware

elastix’ |

Dazhboard Metwark Usuarins Shutdown | Hardware Detector) Uniates Backup/Restore Preferencias

i Detector de Hardware | 2 Gk & ?

Detectar Nuevo Hardware | 3
[ avanzado ~ Estado de puertos

|E| Canal detectado y fuera de servicio

n Canal detectado y en servicio

HC  Contral de Hardware

Tarjetas no detectadas en su sistema, presione "Detectar Nuevo Hardware" para la deteccidn

Elastix is linensed under GPL by PalnSanto Solutions, 2006 - 2013,

Img. 5.7.1A Deteccion de Nuevo Hardware.

Cuando activamos la funcién Detectar Nuevo Hardware, se inicia el proceso de
deteccidn, por lo general toma poco tiempo (entre 1 a 2 minutos), si observan que no hay
respuesta por mas de 5 minutos lo mas probable es que haya un error, esto pasa a veces
con los adaptadores Sangoma, no es que el hardware este malo lo que sucede es que
debemos hacer la configuracion de manera manual.

Si el nuevo hardware es detectado nos aparece una pantalla como la siguiente:
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http://elastixtech.com/wp-content/uploads/2013/03/detectar_hardware_elastix.gif?45637f

.b Detector de Hardware Zk % ?

‘ Detectar Nuevo Hardware ‘

[0 avanzado Estado de puertos

El Canal detectado v fuera de servicio

D Canal detectado v en servicio

@ Canal no detectado

HC  Control de Hardware

~Span # 1: TE2/0/1 "T2XXP (PCI) Card O Span 1" HDB3/CCS ClockSource

PRI
8

Detectado Detectado Detettado Detectado Detectado Detectado Detectado Detectado Detectado Detectado Detectado Detectado

Astensk Astensk Astensk Astensk Astensk Astensk Astensk Astensk nstensk Astensk nstensk Astensk

Aqui puedes configurar los parametros PRI
para estos puertos. 18
Canrfiguracidn de Span

Parametros de Span Detmadu Detectadu Detmadu Detectadu Detectadu Detectadu Detectadu Dete:tadu Detectadu Dete:tadu Detectadu Dete:tadu

Astensk Astansk Astensk Astansk Astensk Astansk Astensk Astansk Astensk Astansk Astensk Astansk

PRI
28

DEtEE’tadD DetECtadu DEtEEtadD DetECtadu DEtec‘tadD DetECtadu Detec‘tadu

Asterisk Astensk Asterisk Astensk Asterisk Astensk Asterisk

Img. 5.7.1B. Deteccién de nuevo Hardware en Elastix

Tomar en cuenta el color de los puertos:

—Estado de puertos

G Canal detectado vy fuera de servicio

D Canal detectado v en servicio

G Canal no detectado

s Canal vacio

HC Control de Hardware

Img. 5.7.1C. Estado de los puertos en Elastix.

Si la tarjeta E1 es detectada pero aun no tiene el enlace del proveedor telefonico
conectado, los puertos aparecen en color magenta.

Si la tarjeta E1 es detectada y ya tiene el enlace del proveedor telefénico conectado, los
puertos aparecen en color verde.

Si la tarjeta E1 es detectada y ya tiene el enlace del proveedor telefénico conectado, pero
los puertos aun aparecen en color magenta, esto significa que los puertos aun no
estan sincronizados con el enlace del proveedor, para esto se tienen que hacer las
configuraciones que siguen a continuacion.[1]



http://elastixtech.com/wp-content/uploads/2013/03/detectar_hardware_elastix_01.gif?45637f
http://elastixtech.com/wp-content/uploads/2013/03/estado_puertos_elastix.gif?45637f

5.7.2.- Comprobar que el Hardware esta instalado.

Lo que haremos a continuacién es comprobar que Elastix ha detectado la tarjeta E1, este
procedimiento lo podemos hacer si al correr la deteccion automatica del Hardware esta
no es exitosa, de igual manera lo podemos realizar para verificar de qué manera es
detectado el hardware.

Ejecutamos la siguiente secuencia de comandos desde la linea de comandos ingresando
COmo root.

[root@ElastixTech ~J# Ispci

Buscamos una linea donde se nos indique que hay un hardware detectado con el nombre
del fabricante parecida a la siguiente: Digium, Inc. Wildcard TE205P/TE207P dual-span
T1/E1/J1 card.

Communication controller: Digium, Inc. Wildcard TE205P/TE207P dual-span T1/E1/J1
card 5.0V

r: Intel
r: Intel

Img. 5.7.2A. Deteccion del Hardware en la consola.
Verificamos que el controlador DAHDI esta reconociendo los puertos de la tarjeta E1.
[root@ElastixTech ~J# Isdahdi. [1]



http://elastixtech.com/wp-content/uploads/2013/03/detectar_hardware_elastix_02.gif?45637f

Verificacion de los puertos que han sido detectados a través de la consola Elastix.

r

HHRHRHRRR

ad

Img. 5.7.2B. Reconocimiento de los puertos del adaptador E1.

5.7.3.- Parametrizacion de los puertos E1

Ahora viene la parte mas importante que determinara como van a funcionar los puertos,
para esto es necesario que el proveedor del enlace telefénico E1, nos provea la siguiente
informacion basica: [1]

v

<

DN N N NN

1.- Quien genera el Reloj de sincronismo (Clock)

MASTER: Lo genera el cliente (La tarjeta E1 de nuestro servidor
Elastix)

SLAVE: Lo genera el proveedor

2.- Tipo de Trama (Framing)

Puede ser CAS o CSS para Adaptadores E1
Puede ser AMI 6 B8ZS para Adaptadores T1
3.- Tipo de Codificacion (Coding)

Puede ser HDB3 en E1 0 AMl en T1



http://elastixtech.com/wp-content/uploads/2013/03/detectar_hardware_elastix_03.gif?45637f

5.7.4.- pardmetros para la configuraciéon de los puertos E1

Para configurar estos valores se realiza en el archivo /etc/dahdi/system.conf, los
parametros que se deben configurar son los siguientes:

» SPAN

v' span=[nUamero de span],[origen del reloj],[longitud del
cable],[Framing],[Coding],[crc4],[color]

v" [namero de span]: Numero del Puerto E1 si es el primero 1 si es el segundo 2 se
debe configurar todo esto para cada puerto.

v' [origen del reloj]: O=master 1=Slave

v" [longitud del cable] : Tamafio del cable de conexién 1= 0 — 133fts , 2=133 —
166fts

v" [Framing]: CAS o CSS para E1 . AMI o B8ZS para T1
v" [Coding]: HDB3 o AMI

Un ejemplo de esta linea es la siguiente:
span=1,1,0,ccs,hdb3
» BCHAN

Determinan los canales disponibles en la Elpara comunicacion telefénica No se debe
usar los canales 0 y 16)

Un ejemplo de esta linea es la siguiente:
bchan=1-15,17-31
» DCHAN
Indica los canales utilizados para la sefializacién o sincronismo
Un ejemplo de esta linea es la siguiente:
dchan=16
» ECHOCANCELLER

Se utiliza solamente si la tarjeta E1 no tiene cancelador de eco en hardware, aunque no
afecta en nada si se coloca este pardmetro aun teniéndolo. Si vamos a activar el
cancelador de eco en Elastix, se recomienda que se utilice OSLEC, se deben especificar
sobre los canales en que va a funcionar.

Un ejemplo de esta linea es la siguiente:

echocanceller=oslec,1-15,17-31

Un ejemplo completo del archivo /etc/dahdi/system.conf es el siguiente:
/etc/dahdi/system.conf

# Span 1: TE2/0/1 "T2XXP (PCI) Card 0 Span 1"
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span=1,1,0,ccs,hdb3
bchan=1-15,17-31
dchan=16

echocanceller=oslec,1-15,17-31. [1]

5.8 Internet phone adapter pap2t.

El Adaptador de Teléfono Linksys Internet permite a un servicio de alta calidad rica en
caracteristicas de VolP (voz sobre IP) a través de su conexion a Internet de banda
ancha. Sdélo tiene que conectarlo a su router o entrada casero y utilice los dos puertos
telefénicos estandar para conectar teléfonos analdgicos o utilizar uno de los puertos para
una maquina de fax. Cada puerto telefénico opera individualmente, con servicio telefonico
y numeros telefénicos separados, como tener dos lineas telefénicas. Usted conseguira la
recepcion clara y una conexion confiable del fax, incluso durante el uso de la Internet al

mismo tiempo.

Img. 5.8 Internet phone adapter pap2t.

5.8.1.- Diagrama de conexion.

Q

Computer/LAN \ Internet o/
\ / 3 / \_ (optional) 4 \ Router/Modem 5

sy l _— — _— ~ o S nd®

(_)

Power Outlet

[

Phone 1 Phone 2 usB LAN Internet  Power
Img. 5.8.1.- Diagrama de conexion.

[ 68




5.8.2.- PASO 1 Detectar la IP de Internet phone adapter pap2t.

Primero debe determinar cual es la direccion IP que recibi6. Para ello, es necesario coger
el teléfono asignado al conector de la linea 1 y marque: **** (cuatro asteriscos)
luego marcar: 110 # y se le indicara la direccion IP de su dispositivo (por ejemplo,
192.168.0.100).

5.8.3.- PASO 2 Ingresar a un navegador.

Vaya a cualquier navegador en su red e ingrese la direccién: http: // <direccion IP>
/ (donde <IP ADDRESS> se sustituye por la direccion que recibié en el PASO 1.

5.8.4.- PASO 3 Configuracién de una linea telefénica.

Haga clic en el boton "Admin Login" en la parte superior derecha de la pantalla, a
continuacion, haga clic en la pestafa "Linea 1".

Info System SIP Regional [Liné1  Line2 User1 User?

Basic Yiew iswith to advanced i
Img. 5.8.4. Configuracion de una linea telefonica.

5.8.5.- PASO 4 Parametros para la primera linea telefénica.

Es necesario modificar unos cuantos pardmetros establecidos de fabrica. Se

enumeran aqui:

Proxy : sip.inphonex.com

Nombre para Introduzca su nombre completo, ésta se mostrard como
mostrar : parte de su identificador de llamadas.

ID de usuario : Introduzca el numero de teléfono que escogié cuando se

suscribi6 al servicio de InPhonex.

Contrasefia: Introduzca la contrasefia que escogié cuando se suscribi al
servicio de InPhonex.

]
(PI’DXYZ sip.inphones. com :] FRegister: I yes | - I
Make Call vithout Red: | o - li Register Expires: | =800 j

Ans Call vwithoot Reg: [gl=] -

[ Display Mame: John Do P ( User D [1=3a58 )
(Password: ************* ;) Use Auth 1D I Fio ;l
Atk I

Img. 5.8.5.- Parametros para la primera linea telefénica.
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5.8.6 PASO 5 Tipo de Codecs a utilizar.

Para ahorrar ancho de banda, puede cambiar la linea 1 "Preferred Codec" a
G729. También cambie el "Use Pref Codec Only" a No. Sélo se puede hacer esto por una
linea. Por lo tanto, si la linea 1 esta en G.729a, Linea 2 tiene que ser en otro codec.

1 Preferred Codec; G729 - | ) Silence Supp Enable; |no =
, Fax CED Detect
( Uze Pref Codec Only: I ] | ) Eriable: I yes |
DTMF Tx Method: I butg - |

Img. 5.8.6 Tipo de Cddecs a utilizar.

4.8.7 PASO 6 Guardar los cambios y configuracion de la primera linea telefénica.

Haga clic en el botén "Guardar configuracion” en la parte inferior del formulario.

Cancel Setiings

Img. 4.8.7 Guardar los cambios y configuracion de la primera linea telefonica.

5.8.8.- Diagrama fisico de conexidn para la configuracion de teléfonos.

| - ROUTER

waN Disable PPPoE
COMPUTER (DHCP)

ETHERNET

phone 1 l Enable PPPoE

QINTERNET LAN
phone 2

ATA
SPA2120

PHONE

INTERNET

FAX

Img. 5.8.8.- Diagrama fisico de conexién para la configuracion de teléfonos.
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5.9.- Softphone bria.

Bria es la mas reciente aplicacion de softphone de CounterPath, permitiendo a los
usuarios disfrutar de una manera nueva y dinamica las comunicaciones de multimedia.
Presentando una nueva interface intuitiva, Bria estd expandiendo la experiencia de
softphone haciendo mas fécil realizar llamadas VolP y video sobre IP, ver cuando sus
contactos estan disponibles y mandar mensajes instantaneos. Usted puede comprar Bria
y encontrar la documentacion completa en el sitio de Internet de Bria.

5.9.1.- PASO 1 Configuracién de cuenta.

Haga click en el archivo del menu que esta en la parte superior del programa y elija
"Account Settings"

File = View Contacts  Actions  Help

My Profile
Preferences
Account Settings

£t Hi+Q

Enter name or number
|
|

Ll

% COUNTERPATH

Img. 5.9.1. Configuracion de cuenta.

5.9.2.- PASO 2 Editar una cuenta.

Seleccione la linea de "Account 1" y haga click en "Edit."

£

Account Settings

Pecount2  Emply
Actount 3 Erfply
Account 4 Emply
Account 5 Emply
Account & Emply
Account 7 Empty
Accountd  Empy
Acount @ Emigty
Accaunt 10 Empky

 Enabled | Account l Doman ! Usermame | Display Hame: | Edt
O T R B —
a 4|

ooooooono

Img. 5.9.2. Editar una cuenta.
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http://www.counterpath.com/bria-overview.html

5.9.3.- PASO 3 Nuevos parametros para el Softphone.

Por favor ingrese su informacion en las areas que estan circuladas en rojo. Use su propio
nombre de "display"”, nombre de usuario (su numero virtual) y contrasefa.

Account 1 Properties E]

Account ] “oicemail ] Topology ] Presence ] Storage ] Security ] Advanced ]

Account name: | Account 1

Protocal: |51p

User Details
(Dlsplay nare: | 30hn Doe]
(Username: | 1234567)
(Passwurd: o)
{Authurizatiun user name: | 1234567

(DUITI&II‘I: | sip.inphnnex.cnm)

Dormain Procey
(F Reqgister with domain and receive incoming calls j

Send outbound wia:
™ daomain
= progxy Address: |sip.inphonex.comj

" target domain

SIF Listen Port

™ Manual override:

Dialling plan: |

’T‘ Cancel | Spply |
Img. 5.9.3. Nuevos pardmetros para el Softphone.

Haga click en "Apply."
5.9.4.- PASO 4 Ip estética de la empresa.

Haga click en el "tab" de "Topology". Seleccione "Use Local IP Address". Seleccione "Use
specified server" y deje el correspondiente cuadro de texto en blanco. Desmarque

"Enable ICE".

Account 1 Properties

Accourt | Veicsmsl  Topoloow | Securite | Advanced |

Firewall Traversal
IF address
" Discover global address
STUN server
" Discover server
(\7 Use this server: | j

(T Enabie ICE 1

Port used on local computer

™ mManually specify range: |

[ o ] (Eeraeal] | Applys
Img. 5.9.4. Ip estética de la empresa.

Haga click en "OK" y luego Cierre.




5.10.- Enlace del servidor telefonico al conmutador telefénico HARRIS MAP 20-20.

Se enlazara el servidor telefénico integrando la tarjeta E1 con el conmutador telefonico
HARRIS MAP20-20, utilizando un balun permitiendo hacer la adaptacion de impedancia
gue se necesita para poder hacer el acoplamiento del servidor y el conmutador, de esta
manera en servicio los teléfonos Ip, teléfonos analdgicos y los softphone que esta
instaladas en las maquinas de escritorios y portatiles configuradas previamente con cada
una con una extensidn telefonica, previamente creada a través del programa Elastix.

P —— N
Ethernet @ F‘ Servidor
extejn? telefonico.
R COMISION FEDERAL Terjetn E1.
f et v) DE ELECTRICIDAD ;

. ot

|

Swift cisco.

RJ45

Conmutador
Harris Map 2020

B —
Balun

Modem
inalambrico.
= -

0 el a
'\ L
N N4 ll

’ Ext. 32980 | Ext. 32981 ‘ ’ Ext. 32982 Ext. 32983 Ext. 32984 ‘ Ext.32985 ‘

Img. 5.10. Diagrama de conexién Pc de escritorio, laptop y softphone.
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CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Utilizar nuevas tecnologias para apoyar procesos de comunicacion en una compaiiia
donde este factor es basico, ya que su éxito depende de la conexiébn con sus clientes
y el grado de conocimiento sobre ellos, impulsa al mejoramiento continuo y
crecimiento de la empresa.

Al integrar una herramienta de telefonia VoIP, evita la descentralizacién de la
informacion o la perdida de ella. De esta manera se mantiene e incrementa el
valor agregado que se busca y se obtiene del mejoramiento de la comunicacion de los
usuarios.

La evolucion de un sistema de telefonia tradicional a un sistema de VolP no es facil se
debe crear un analisis a las necesidades de los usuarios, probar o tener conocimiento
previo de los componentes que se van a integrar en el proyecto.

Al finalizar la implementacion del sistema de voz se permite mejorar la productividad, es
un sistema muy intuitivo y para un usuario poco experimentado con la
tecnologia es facil de operar.
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Colocacion de servidor telefénico
en la REY

Conexion de Ethernet.
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Conexion del servidor al
conmutador telefénico.
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Configuracion de teléfonos analdgicos
con las nuevas extensiones.

Acceso a la consola de Elastix.

Cent0S release 5.11 (Pinal)

Kernel 2.5.18-489.15 on an 1686

18 login: root

Password:

Last login: Thu Jun 16 14:02:41 on tiyt
Welcome to Elastix

Elastix is a product neant to be configured through a ueb browser.
iny changes made from uithin the comand Line my corrupt the systen
conf iguration and produce unexpected behavior; n addition, changes
mde to system files through here my be lost uhen doing an update.

To access your Elastix Systen, using a separate workstation (PC/MIC/Linex)
Open the Lnternet Brouser using the fol loving URL:
http://18.22.12.155

Troote18 18 _
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Configuracion de Softphone.

| caller 1D
Cytracom

Sp2000 sheSfsl.c...

-

Enter your SIP account credentiale
Extension:
D:
Password:
My location

Spedfy the [P of your PEX/SIP server #%I |
feting:

" Tam in the office - local P of PEX
PEX voicemad:

sssssssssssssnnsen

Audo codecs

& Iam out of the office - external IP tfsl.cvbm.net of PBX

I Use 30X Turnel STuNserver:  [stn3occom | | [PCMA
Elminates firewall configuration. Requires 3CX Phone System for Registration time: |2 wiutes M
Windows

SIP transport: LoP 'I £ l Video codecs
RTP mode: floma ]| EEGEES |
[V Support RFC2833 DTMF

Payload number: |101 vl '—I

[~ Support INSAND DTMF Video formats

Support SIPINFO DTMF
= £ g 352x 288 Q

= [5090

™ Usa Outbound Proxy server
Required by some YoIP Providers. Spedfy IP or name.

™ Perform provisioning from following URL:
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Phone =
B Simbolo del sistema
Incoming calls

e 3812
n IPu| 3§

Puerta predef

Adaptador

ado
o

Haciendo ping a 192.168.1
Respuesta desde 192.168.1
de

ping para
Paqu enviados =
<@z perdidos)

sconectad

|
£ i

de tdnel isatapf TCIDIEIT ¢
i

]

Papelera de
reciclaje

=
B Simbolo del sistema

Estado de lo

medi
Sufijo DNS e i

pecifico para 1
r>ipconfig /renew

Conf iguracién IP de Window

Adaptador de Ethernet rednet:

Sufijo DNS especifico para la co
Uinculo: direccién IPvé local.
Direce T e e
Miscara de subred . . . . . .
Puerta de enlace predeterminada

Adaptador de tinel Conexién de &rea

Sufijo S
Direcc 1
Uincule ccién IPu6 local.
Puerta de enlace predeterminada

especifico para la co
Pub . 3£57:fef8
2

C:\Users »>

Acceso a la plataforma de

Elastix.

f Sistema

Total de
llamadas:

Total de
canales:

Llamadas en
Cola:

Extensiones:

Troncales
(SIP/IAX):

Trafico de la
RED:

Elastix GPL

Submit

Llamadas (0) : (0 Llamadas Internas) (0 Llamadas
Externas)

0 canales
0 Esperando

Extensiones SIP (13) : (4 Registrado) (9 No Registrado)
Extensiones IAX (0) : (0 Registrado) (0 No Registrado,

Troncales (0) : (0 Registrado) (0 No Registrade) (0
De:

Bytes (2.26kB/s) <= RX | TX => (1.94kB/s)

PaloSanto Solutions
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