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RESUMEN

Voz IP comenz6 a popularizarse entre los hogares por medio de programas que
utilizan Internet como red de transporte permitiendo que los usuarios con solo unos
auriculares, microfono y tarjeta de sonido pudieran mantener conversaciones a través
del PC. El costo de la llamada era CERO no obstante, estas conversaciones a través

de un médem de 56 Kilobits era muy lenta y con ecos.

En el Instituto Nicaraglense de Aeronautica Civil existe la gran problematica de la
falta de comunicacion entre sus colaboradores debido a que muchos de ellos no
cuentan con su propia extension para realizar llamadas entre ellos y a la red publica.
Esto es una consecuencia de la planta telefénica actual existente en dicha institucion
la cual ya esta funcionando a la maxima capacidad que le permite su disefio, por lo
que es de suma importancia bridar una solucién robusta y confiable y que cuente con

valores agregados que puedan ser de mucha utilidad para INAC.

Para dar solucién a dicho inconveniente se realizé un estudio para determinar qué
tipo de tecnologia y marca se podia utilizar que solventara las necesidades que
presentaba esta institucion. Se llegd al acuerdo que Global Think Technology S.A.
con su linea DENWA para soluciones de VolIP seria la adecuada. Esto debido a la
alta confiabilidad de sus productos y la gran gama de configuraciones que se pueden

aplicar para mejorar la red telefonica de esta institucion.

En el informe aqui presentado lo que se platea realizar es el aprovechamiento de la
red de datos existente en la institucidon para la instalacion de la telefonia de VolP, de
esta manera realizar el levantamiento de requerimientos de INAC, realizar un disefio,
llevar a cabo pruebas para la verificacion del buen funcionamiento de los productos y
al final la puesta en marcha del proyecto con su posterior acompafiamiento para dar

solucidén a posibles inconvenientes.
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I. INTRODUCCION

Las telefonias de voz sobre IP o VolP son utilizados como una solucién para
empresas e instituciones que quieren aprovechar sus redes de datos existentes para
la distribucion de extensiones telefonicas a sus trabajadores. Debido estudios
cientificos y avances tecnolégicos que se han venido desarrollando al pasar de los
afos permiten de esta manera a los proveedores de equipos de telefonias de voz
sobre IP patentar y distribuir equipos para cada necesidad en el mercado. Una red de
telefonia de voz sobre IP necesita menores recursos para implementacion como
tiempo y dinero, en cuanto a disefio requiere menor tiempo gracias a la red ya

existente del cliente.

Con el surgimiento y desarrollo de las redes de computadoras, telefonia y celular se
ha venido sectorizando las opciones que como Ingenieros Electréonicos podemos
utilizar para desarrollar nuestros conocimientos y proponer soluciones a los
problemas que se presentan en la vida real, este proyecto pretende dar una solucion
viable y eficaz para el Instituto Nicaraguense de Aeronautica Civil (INAC), de esta
manera resolver con productos de calidad y confiabilidad la necesidad de este cliente
de mantener a sus trabajadores comunicados entre si, asi como a nivel nacional e

internacional.
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Il. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

» Implementar una red de telefonia de voz sobre IP, que satisfaga las
necesidades de comunicacion y de valores agregados a los servicios que

brinda el Instituto Nicaragtiense de Aerondautica Civil (INAC).

OBJETIVO ESPECIFICO

» Analizar la tecnologia de VolP, que permita apropiarse de la tecnologia a

implementar.

» Determinar los requerimientos necesarios para el disefio e implementacion de
una red de VolP para INAC.

» Proponer disefo que satisfaga con los requerimientos de INAC.

> Realizar pruebas en el disefio que aseguren su buen funcionamiento y que

reduzca fallas en la futura implementacion.
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IIl. JUSTIFICACION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Debido al problema de comunicacion telefonica convencional que radica en el Instituto
Nicaragliense de Aeronautica Civil se tiene la necesidad de implementar este
proyecto de telefonia de voz sobre IP para la solucién de dichos inconvenientes
puesto que el proveedor de la central telefénica propuso como posible solucién, a las
incidencias recurrentes con el PBX (Private Branch Exchange), la actualizacion de
software sin la seguridad de que fuera solventar las incidencias presentadas. Esta
solucién resolvia parcialmente el problema puesto que no le daba mas capacidad de
manejo de lineas telefénicas a la central analoga de igual manera no mejoraba la

velocidad ni daba garantia de tiempo de uso.

Este proyecto de implementacion de VolP traera muchos beneficios como por ejemplo
darle mayor escalabilidad de lineas telefénicas para futuras ampliaciones, la
disminucién de costos de facturacion y que tenga un costo minimo de inversion inicial
ya que se pretende utilizar red de datos existente en el Instituto Nicaragiense de
Aeronautica Civil. De igual manera me servira como un puente para adquirir nuevos
conocimientos y habilidades como futuro ingeniero, asi como aplicar los
conocimientos y habilidades obtenidas en el estudio de la carrera de ingenieria

electronica.
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IV. MARCO TEORICO

La seccion tedrica pretende dar una base esencial de la telefonia y su historia, con el
fin de entender los principios basicos en los cuales se centran los procedimientos e

implementaciones de esta tesis.

CAPITULO 1: LA TELEFONIA Y SU EVOLUCION

1.1 TELEFONIA TRADICINAL O ANALOGA

Se define la Red Telefonica Basica (RTB) como los conjuntos de elementos
constituido por todos los medios de transmision y conmutacion necesarios que
permite enlazar a voluntad dos equipos terminales mediante un circuito fisico que se
establece especificamente para la comunicacion y que desaparece una vez que se
ha completado la misma. Se trata por tanto, de una red de telecomunicaciones
conmutada. La Red Telefénica Conmutada (RTC; también llamada Red Telefénica
Basica o RTB) es una red de comunicacién diseiiada primordialmente para la
transmision de voz, aunque pueda también transportar datos, por ejemplo en el caso

del fax o de la conexién a Internet a través de un médem acustico.

Se trata de la red telefénica clasica, en la que los terminales telefénicos (teléfonos)
se comunican con una central de conmutacién a través de un solo canal compartido
por la sefal del micréfono y del auricular. En el caso de transmision de datos hay una
sola senal en el cable en un momento dado compuesta por la de subida mas la de
bajada, por lo que se hacen necesarios supresores de eco.

La voz va en banda base, es decir sin modulacién (la seial producida por el micréfono
se pone directamente en el cable). Las senales de control (descolgar, marcar y colgar)
se realizaban, desde los principios de la telefonia automatica, mediante aperturas y
cierre del bucle de abonado. En la actualidad, las operaciones de marcado ya no se
realizan por apertura y cierre del bucle, sino mediante tonos que se envian por el
terminal telefonico a la central a través del mismo par de cable que la conversacion.
Para producir sonidos, el aire expulsado de los pulmones (ver figura 2) debe generar

una vibracion en la laringe. La laringe esta formada por un conjunto de cartilagos y

Diego Annuar Marenco Amador 10



Monografia le

Implementacion de red telefonica de voz sobre IP para Instituto Nicaragiiense de
aeronautica civil.

una serie de ligamentos y membranas que sostienen a las cuerdas vocales.
La tension, elasticidad, altura, anchura, longitud y grosor de las cuerdas vocales
pueden variar, lo que da lugar a diferentes efectos sonoros. En el principio, la red
telefonica basica (RTB) fue creada para transmitir la voz humana. Tanto por la
naturaleza de la informacion a transmitir, como por la tecnologia disponible en la
época en que fue creada, es de tipo analdgico. Hasta hace poco se denominaba RTC
(Red Telefénica Conmutada), pero la aparicion del sistema RDSI (Red Digital de
Servicios Integrados) es digital pero basado también en la conmutacion de circuitos,
ha hecho que se prefiera utilizar la terminologia RTB para la primitiva red telefénica
(analdgica), reservando las siglas RTC para las redes conmutadas de cualquier tipo
(analogicas y digitales); asi pues, la RTC incluye la primitiva RTB y la moderna RDSI

(Red Digital de Servicios Integrados).

La conmutacion de circuitos telefénicos supone que, en un determinado instante, se
establecen conexiones entre una serie de lineas que comienzan en el emisor y
terminan en el receptor, de tal forma, que mientras dura la llamada hay una
continuidad entre ambos puntos, lo que hace posible la comunicacion. Cuando esta
se termina, los enlaces se rompen, y muchas de estas lineas son utilizadas de nuevo

con otro esquema de conexiones para transmitir entre otro par de puntos.

Las clasicas lineas de RTB, la que tenemos en el teléfono de casa, tienen cada una
un numero (su direccion telefénica) y estan fisicamente construidas por dos hilos
(conocidos como par de cobre), que se extiende 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 estan unidas entre si por sistemas cuyo analisis se saldria del
ambito de la presente exposicion. Esta union de centrales constituye el sistema

telefénico nacional que a su vez esta enlazado con los restantes del mundo.
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1.1.1 FXO/FXS Y VolIP
FXS: Foreign Exchange Station. Nombres de los puertos usados por las lineas

telefénicas analogas. La interfaz de abonado externo es el puerto que efectivamente
envia la linea analdgica al abonado. En otras palabras, es el “enchufe de la pared”

gue envia tono de marcado, corriente para la bateria y tension de llamada

FXO: Foreign Exchange Office. Nombres de los puertos usados por las lineas
telefénicas analogas. Interfaz de central externa es el puerto que recibe la linea
analdgica. Es un enchufe del teléfono o aparato de fax, o el enchufe de su centralita
telefénica analdgica. Envia una indicacion de colgado/descolgado (cierre de bucle).
Como el puerto FXO esta adjunto a un dispositivo, tal como un fax o teléfono, el

dispositivo a menudo se denomina “dispositivo FXO”.

VolIP: Es el conjunto de normas, dispositivos, protocolos, en definitiva la tecnologia
que permite comunicar voz sobre el protocolo IP. En cambio Telefonia sobre IP, es el
servicio telefénico disponible al publico, por tanto con numeracion E.164, realizado

con tecnologia de VolP.

La diferencia entre un canal FXO y un canal FXS es simplemente el extremo de la
conexion que proporciona el tono de marcar. Un puerto FXO no genera un tono de
marcado, acepta uno. Un ejemplo comun es el tono de llamada proporcionada por su
compainia telefénica. Un puerto FXS proporciona tanto el tono de llamada y el voltaje
de timbre para avisar al usuario de la estaciéon de una llamada entrante. Ambas
interfaces proporcionan la comunicacion bidireccional (es decir, la comunicacion que
se transmiten y reciben en ambas direcciones al mismo tiempo). En telefonia, el FXS,
es un teléfono de interfaz que suministra energia de la bateria, proporciona tono de

marcado, y genera el voltaje de timbrado.

Cualquier central telefonica es un ejemplo de un FXS, al igual que la toma de teléfono
en la pared. Una interfaz FXS o FXO utiliza un protocolo para detectar el estado del
dispositivo terminal (teléfono), es decir, si el teléfono permanece colgado o

descolgado, y puede enviar y recibir sefiales de voz.
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FXS y FXO son los nombres de los puertos usados por las lineas telefonicas

analdgicas (también denominados POTS '- Servicio Telefonico Basico y Antiguo).

FXO y FXS son siempre pares, es decir, similar a un enchufe macho/hembra. Sin una
centralita, el teléfono se conecta directamente al puerto FXS que brinda la empresa

telefénica, como lo muestra la siguiente figura.

Teléfono

Telefénica telefénico

Figura 1. Esquema FXS/FXO sin central. [2]

Si tiene central, debe conectar las lineas que suministra la empresa telefénica a la
centralita y luego los teléfonos a la centralita. Por lo tanto, la centralita debe tener
puertos FXO (para conectarse a los puertos FXS que suministra la empresa
telefonica) y puertos FXS (para conectar los dispositivos de teléfono o fax). En la

figura siguiente se integra la PBX al sistema.

FXO FXS
&-—H l —
Compaiiia Jack .
telefénica Teléfono

Figura 2. Esquema FXS/FXO con central. [3]

Cuando decide adquirir equipos que permitan conectar lineas telefénicas analdgicas
con una central telefénica VolP, teléfonos analdgicos con una central telefénica VOIP
o las Centrales tradicionales con un suministrador de servicios VOIP o unos a otros a

través de Internet, se cruzara con los dispositivos FXS y FXO.

1 Acrénimo de Plain Old Telephone Service (Servicio telefénico Ordinario Antiguo), conocido también
como Servicio Telefénico Tradicional o Telefonia Basica.
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Para conectar lineas telefonicas analdgicas con una central IP, se necesita una
pasarela FXO. Ello le permitira conectar el puerto FXS con el puerto FXO de la
pasarela, que luego convierte la linea telefénica analégica en una llamada VolP como

podemos observar en la siguiente figura.

FXS FXO
&-ﬂ-—* il -&

Jack

[
@

Compaiiia FXO Gateway IP PBX
telefonica
—
*,
L
Ethernet

Figura 3. Esquema de pasarela FXS. [4]

La pasarela FXS se usa para conectar una o mas lineas de una central tradicional
con una central o suministrador telefénico VolP. Se necesita una pasarela FXS ya
que se desea conectar los puertos FXO (que normalmente se conectan a la empresa

telefonica) a la Internet o centralita VolP.

FXS
L7— s — a—
Teléfono FXS Gateway

PBX

Figura 4. Adaptador FXS también llamado ATA. [4]

Cuando se emplee una central, se deben conectar las lineas que suministra la
empresa telefonica a la central y luego los teléfonos a la central. Por lo tanto, la central
debe tener puertos FXO (para conectarse a los puertos FXS que suministra la
empresa telefénica) y puertos FXS (para conectar los dispositivos de teléfono o fax).

En la figura 4 podemos observar la pasarela en esquema basico.
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1.1.2 CONVERSION CAD.
Previo al desarrollo de la Telefonia Digital debemos de comprender porque esta

tecnologia reemplazo a la analogica y como es el proceso de la conversion de una

tecnologia a la otra y viceversa.

La conversion CAD? consiste en la transcripcion de sefiales analdgicas en sefiales
digitales, con el propdsito de facilitar su procesamiento (codificaciéon, compresion,
etc.) y hacer la senal resultante (la digital) mas inmune al ruido y otras interferencias

a las que son mas sensibles las sefales analdgicas.

La digitalizacion o conversién analégica-digital (conversién A/D) consiste
basicamente en realizar de forma periddica medidas de la amplitud (tension) de una
sefal (por ejemplo, la que proviene de un micréfono si se trata de registrar sonidos,
de un sismografo si se trata de registrar vibraciones o de una sonda de un
osciloscopio para cualquier nivel variable de tension de interés), redondear sus
valores a un conjunto finito de niveles preestablecidos de tension (conocidos como
niveles de cuantificacion) y registrarlos como numeros enteros en cualquier tipo de
memoria o soporte. La conversién A/D también es conocida por el acrénimo inglés
ADC.?

En esta definicion estan patentes los cuatro procesos que intervienen en la conversion

analdgica-digital:

1. Muestreo: el muestreo (en inglés, sampling) consiste en tomar muestras
periddicas de la amplitud de onda. La velocidad con que se toma esta muestra, es
decir, el numero de muestras por segundo, es lo que se conoce como frecuencia de

muestreo.

2. Retencion (en inglés, hold): las muestras tomadas han de ser retenidas

(retencidn) por un circuito de retencion (hold), el tiempo suficiente para permitir

2 Acrénimo de conversidn analdgica a digital o en inglés ADC.
3 analogue to digital converter. Conversién Analdgica Digital.
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evaluar su nivel (cuantificaciéon). Desde el punto de vista matematico este proceso no
se contempla, ya que se trata de un recurso técnico debido a limitaciones practicas,

y carece, por tanto, de modelo matematico.

3. Cuantificacion: en el proceso de cuantificacion se mide el nivel de voltaje de
cada una de las muestras. Consiste en asignar un margen de valor de una senal
analizada a un unico nivel de salida. Incluso en su version ideal, afiade, como

resultado, una sefal indeseada a la senal de entrada: el ruido de cuantificacion.

4. Codificacion: la codificacion consiste en traducir los valores obtenidos
durante la cuantificacion al cédigo binario. Hay que tener presente que el codigo
binario es el mas utilizado, pero también existen otros tipos de codigos que también

son utilizados.

Durante el muestreo y la retencion, la sefial aun es analégica, puesto que aun puede
tomar cualquier valor. No obstante, a partir de la cuantificacion, cuando la sefial ya
toma valores finitos, la sefial ya es digital. En la siguiente figura se muestra un

pequefio esquema de la conversién CAD.

lﬂ{lﬂ

Sefial Sefial en Sefial Sefial
analdgica tiempo discreto cuantificada digital

Figura 5. Conversor Analogo/Digital. [5]
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1.1.3 VENTAJAS DE UNA SENAL DIGITAL.

¢ Cuando una senal digital es atenuada o experimenta perturbaciones leves,
puede ser reconstruida y amplificada mediante sistemas de regeneracion de
sefales.

¢ Cuenta con sistemas de deteccion y correccion de errores, que se utilizan
cuando la sefial llega al receptor; entonces comprueban (uso de redundancia)
la sefal, primero para detectar algun error, y, algunos sistemas, pueden luego
corregir alguno o todos los errores detectados previamente.

e Facilidad para el procesamiento de la sefial. Cualquier operacion es facilmente
realizable a través de cualquier software de edicion o procesamiento de senal.

e La sefal digital permite la multigeneracién infinita sin pérdidas de calidad.

e Es posible aplicar técnicas de compresidon de datos sin pérdidas o técnicas de
compresion con pérdidas basados en la codificacion perceptual mucho mas

eficientes que con sefiales analdgicas. [2]

1.1.4 CENTRALES TELEFONICAS PBX.

En los origenes de la telefonia era necesario conectar manualmente cables para
establecer la comunicacion. Este sistema era conocido como PMBX (PBX Manual)
que luego fue reemplazado por un dispositivo electromecanico automatico y
posteriormente con el avance de la electrénica de microprocesadores, por sistemas
digitales de conmutacion que se le llamé PABX que desplazé al PMBX hasta hacerlo

casi inexistente. A partir de ese momento PABX y PBX se convirtieron en sindnimos.

Los PBX (manuales) eran antiguas centrales telefénicas instaladas dentro del
establecimiento comercial que la poseia. Requerian de un operador telefénico, o

simplemente operador, para que realizase las funciones de conmutado de llamadas.

Un conmutador privado, lo que conocemos como un PBX o PABX (siglas en inglés

de Private Branch Exchange y Private Automatic Branch Exchange para PABX), cuya
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traduccion al espafiol seria Ramal privado de conmutacion automatica, o mas bien

Central Secundaria Privada Automatica;

Un PBX, es en realidad cualquier central telefénica conectada directamente a la red
publica de telefonia por medio de lineas troncales para gestionar ademas de las
llamadas internas, las entrantes y salientes con autonomia sobre cualquier otra
central telefonica. Este dispositivo generalmente pertenece a la empresa que lo tiene
instalado y no a la compania telefénica, de aqui el adjetivo Privado a su
denominacién. En lenguaje técnico de telefonia, una linea troncal es un enlace que
interconecta las llamadas externas de una central telefénica, concentrando y
unificando varias comunicaciones simultdneas en una sola sefal para un transporte
y transmision a distancia mas eficiente (generalmente digital) y poder establecer

comunicaciones con otra central o una red entera de ellas.
Ventajas de una PBX:

Una de las ventajas mas importante de una central telefonica es que la comunicacion
interna o intercomunicacion es rapida y gratuita. La PBX tiene una funcion primaria la
cual facilita su uso, se le llama transferencia de llamadas, mediante esta funcion la
llamada entrante puede ser transferida de un usuario a otro, esto facilita el manejo de
las comunicaciones dentro de una empresa. Ahora con la tecnologia moderna
mediante un mensaje de bienvenida el que llama puede ser enrutado a la extension

del usuario que solicita de manera automatica al marcar la seleccién solicitada.

El uso de un PBX evita conectar todos los teléfonos de una oficina de manera
separada a la red de telefonia local publica (RTC), evitando a su vez que se tenga
que tener una linea propia con salidas de llamadas y cargos mensuales hacia la
central telefénica que regresan nuevamente para establecer comunicacion interna.
En oficinas pequefas se utilizan los teléfonos con lineas directas a la central publica,
o con centrales privadas hibridas; los costes de instalacion de los equipos PBX serian
muy altos y las funciones de ésta no serian aprovechadas del todo, por ejemplo, no
habria necesidad de realizar llamadas internas en caso de ser muy pequefia

fisicamente.
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Un PBX requiere poco mantenimiento y tiene un promedio de 10-15 afios de vida util,
para el cual se habria vuelto obsoleto, defectuoso, o simplemente la capacidad no
daria abasto para el crecimiento de la compania. Este ultimo problema se ha
solucionado con la capacidad de expansion que tienen los PBX; es decir, se
colocarian, en ranuras destinadas para ello, tarjetas de expansién que contienen
puertos con conectores telefénicos para aumentar el numero de lineas troncales

conectadas al PBX o mas extensiones internas. [3]
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1.2 TELEFONIA DE VOZ SOBRE IP.

1.2.1 ARQUITECTURAS DE REDES DE VOZ IP.
Se definen tres elementos fundamentales en su estructura.

Terminales: son los sustitutos de los actuales teléfonos. Se puede implementar tanto

en software como en hardware

Gatekeepers GK. Son el centro de toda organizacién VolP y serian el sustituto para
las actuales centrales. Normalmente implementados en software y, en caso de existir,
todas las comunicaciones pasarian en estos, realizando tareas de autenticaciéon de
usuarios, control de admision, control de ancho de banda, encaminamiento, servicios

de facturacion y temporizacion, etc.

Gateways GW: se encargan del enlace de las redes de VolP con la red telefénica

tradicional, actuando de forma transparente para el usuario.

Gateway
para VoIP

Firewall

-—

Tinel VPN

 E—
Cahle Ethernet

— Conversion
PSTN- IP

Router principal de
cada LAN

Figura 6. Componentes de una red VolIP. [5]
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Con estos tres elementos, la estructura de la red VolP podria ser la conexién de dos
oficinas de una misma empresa, la ventaja es bastante buena: todas las
comunicaciones entre oficinas son completamente gratuitas. Ese mismo esquema se
podria aplicar para proveedores, con el consiguiente ahorro que conlleva como se

muestra en la figura 6.

1.2.2 CARACTERISTICAS.

o Permite controlar el trafico de la red, por lo que se disminuyen las posibilidades
de que se produzcan caidas importantes en el rendimiento. Las redes
soportadas en IP presentan las siguientes ventajas adicionales:

o Es independiente del tipo de red fisica que lo soporta. Permite la integracién
con las grandes redes de IP actuales.

o Es independiente del hardware utilizado.

o Permite ser implementado tanto en software como en hardware, con la
particularidad de que el hardware supondria eliminar el impacto inicial para el
usuario comun. Permite la integracion de Video y TPV.

o Las llamadas telefonicas locales pueden ser automaticamente enrutadas a un
teléfono VolIP, sin importar donde se esté conectado a la red. Uno podria llevar
consigo un teléfono VoIP en un viaje, y en cualquier sitio conectado a Internet,
se podria recibir lamadas.

o Numeros telefonicos gratuitos para usar con VolP estan disponibles en
Estados Unidos de América, Reino Unido y otros paises de organizaciones
como Usuario VolP.

o Los agentes de Call center usando teléfonos VolP pueden trabajar en
cualquier lugar con conexion a Internet lo suficientemente rapida.

o Algunos paquetes de VolIP incluyen los servicios extra por los que PSTN (Red
Publica Telefonica Conmutada) normalmente cobra un cargo extra, o que no
se encuentran disponibles en algunos paises, como son las llamadas de 3 a
la vez, retorno de llamada, remarcacion automatica, o identificacion de

llamadas.
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1.2.3 PROTOCOLOS UTILIZADOS EN REDES VolP.

En la actualidad las redes IP en las cuales se basa internet no ofrecen la garantia de
la calidad de servicio, por esta razon los distintos protocolos empleados en las
comunicaciones VolP para él envié de los paquetes de datos deben ser tolerables a
las posibles pérdidas o retrasos de informacion que surjan. Actualmente hay varios
protocolos que podemos clasificar en dos tipos: sefializacién y transporte que hacen

posible el correcto funcionamiento de la tecnologia VolP.

Transporte: estos protocolos trabajan en el cuarto nivel del modelo OSI, son los
encargados de la transferencia de datos libre de errores entre un emisor y un receptor,

estos protocolos son:
e UDPyTCP.

Senalizacion: estos protocolos tienen un mecanismo de conexion que abarca una
serie de transacciones de sefializacion entre terminales que cargan dos flujos de
audio para cada direccidn de la conversacion, estos protocolos son:

e H323, SIP

¢ MGCP, Megaco

e |IAX (Usado por Asterisk).

Protocolo IP: Este protocolo es la base fundamental de internet, ya que define una
red de comunicaciéon de paquetes de la fuente al destino, este protocolo se encarga
de fragmentar la informacion en paquetes o datagramasso para ser enviado a su
destino, a cada paquete de datos se le agrega una cabecera con la informacion
necesaria para el ruteo, esta ultima esta dividida en niveles como se muestra en la
figura 2.2. Durante su transmision se puede partir un datagrama en fragmentos que
se montan de nuevo en el destino. Las principales caracteristicas de este protocolo

son:
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LnH

1. Protocolo no orientado a conexion.- significa que los paquetes de informacion

son tratados de forma independiente, es decir, pueden viajar por diferentes

trayectorias para llegar a su destino.

2. No fiable.- este protocolo no garantiza la recepcion del paquete.
3. Direccionamiento mediante direcciones légicas IP de 32 bits.
4. Tamafo maximo del paquete es 65635 bytes.
5. No detecta ni corrige errores.
BITS
0[1]2]3]als|6]7]8]9]10]1|12]13]1a]15]16/17|18]19]20]21]22]23]2a]25]26]27] 28] 29]30]n1
Version Tamaiio Tipo de Longitud
Cabecera Servicio Total
Identificador Flags Posicion de
Fragmento
Time To Live Protocolo Suma de control de cabecera

(LLLY)

(Checksum)

Direccion IP de origen (32 bits)

Direccion IP destino (32 bits)

Opciones

Relleno

(longitud variable)

(longitud Variable)

Figura 7. Componentes de la cabecera IP. [8]

En términos generales, este protocolo no garantiza que los paquetes lleguen a su

destino final, pero tratara de buscar la mejor ruta posible entre las conocidas por la

maquina que esté usando IP, este protocolo es utilizado a nivel mundial para

conectarse a internet pues este es compatible con las herramientas estandar para

analizar el funcionamiento de la red. En la figura anterior podemos ver como se

compone una cabecera de senalizacion.

Protocolo UDP: UDP (Protocolo de Datagrama de Usuario) es un protocolo no

orientado a conexidn que proporciona muy pocos servicios de recuperacion de
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errores que permite el envio de datagramas a través de la red sin que se haya
establecido previamente una conexion, ya que el propio datagrama incorpora
suficiente informacion de direccionamiento en su cabecera. UDP no admite
numeracioén de los datagramas, factor que, sumado a que tampoco utiliza sefiales de
confirmacién de entrega, por lo que los paquetes pueden adelantarse unos a otros.

UDP no garantiza que un paquete llegue a su destino.

Su uso principal es para protocolos como DHCP, BOOTP, DNS31 y demas protocolos
en los que el intercambio de paquetes de la conexion/desconexidon son mayores, 0 no
son rentables con respecto a la informacion transmitida, asi como para la transmision
de audio y video en tiempo real, donde no es posible realizar retransmisiones por los

estrictos requisitos de retardo que se tiene en estos casos.

UDP es generalmente el protocolo usado en la transmision de video y voz a través
de una red. Esto es porque no hay tiempo para enviar de nuevo paquetes perdidos
cuando se esta escuchando a alguien o viendo un video en tiempo real. Resulta mas
importante transmitir con velocidad que garantizar el hecho de que lleguen

absolutamente todos los bytes.

Protocolo TCP: TCP (Protocolo de control de Transmisién) es un protocolo orientado
a conexion, garantiza que los datos seran entregados a su destino sin errores y en el
mismo orden en que se transmitieron, proporcionando un servicio de transporte de

datos con grandes beneficios:

1. Fiabilidad: Disefado para recuperarse ante situaciones de corrupcion, pérdida,
duplicacion o desorden de datos que puedan generarse durante el proceso de
comunicacion utilizando numeros de secuencia, ACK y retransmisiones.

2. Control de Flujo: En vez de obligar al emisor a retrasar la emision de cada
nuevo paquete hasta que se recibe el ACK del paquete anterior, TCP
aprovecha mejor el ancho de banda permitiendo retransmitir un numero de
paquetes antes de que llegue el ACK correspondiente. Con esto se consigue
una transmision eficiente y un control de flujo que permite al receptor restringir

el numero de octetos que pueda recibir en cada momento.
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3. Orientacién a conexion: Los mecanismos que utiliza TCP requieren que el
protocolo inicialice y mantenga cierta informacién sobre el estado del flujo de
datos. La combinacion de toda esta informacion recibe el nombre de conexion.

4. Multiplexacion: Esto permite que varios procesos de una misma maquina
utilicen simultaneamente el servicio que ofrece TCP, estos se diferencian
dentro de la misma maquina por el valor del puerto asignado. La asignacion
de puertos a procesos es manejada de forma independiente por cada
maquina. No obstante, es muy comun asignar numeros de puerto
universalmente conocidos a algunos servidores de aplicaciones estandar
sobre TCP.

Protocolo RTP: Es el protocolo de transporte en tiempo real, creado por la IETF,
para la entrega unicast y multicast de voz y video, por lo general el protocolo de
transporte que RTP utiliza es UDP33, aunque se podria pensar que este ultimo no es
muy confiable, es la mejor opcion para transportar este tipo de datos. Es decir,
suponiendo que se desea retransmitir un paquete de voz perdido, al hacerlo
(suponiendo que el paquete alcanzara su destino) el sonio contenido no tendria
sentido pues estaria siendo entregado fuera de tiempo.

RTP por medio de su encabezado tiene un campo llamado “timestap” el cual pone en
cada paquete de voz digitalizada, este cumple la funcion de ayudar o corregir el
problema de retardo de llegada.

Protocolo SIP: SIP (Session Initiation Protocol) es el protocolo de sesion que fué
desarrollado en el afio de 1999 por la IETF (Grupo de trabajo en Ingenieria de
Internet) para la comunicacién VolP. Es un protocolo de sefalizacion (indicacion de
linea ocupada, tonos de llamada, o que alguien ha contestado al otro lado de la linea)
de la capa de aplicacion del modelo OSI. SIP usa el puerto 5060 en TCP y UDP para
conectar con los servidores SIP, este protocolo es mas sencillo que H.323.

SIP se usa para la iniciacion, modificacion y finalizacion de sesiones de intercambio
de informacion multimedia entre dos 0 mas usuarios, se encarga de varios elementos
importantes, como lo son:

e Localizacion de usuarios.

4|ETF: Grupo de trabajo de ingenieria de Internet.
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Disponibilidad de usuarios.

Es el encargado de la autentificacion.

Negociar la calidad de la llamada telefénica (capacidad de las terminales)
Intercambiar direcciones IP y puertos utilizados para enviar y recibir las
conversaciones de voz. [4]

1.2.4 CODECS

Como ya se mencion®, VolIP funciona digitalizando la voz en paquetes de datos, este
proceso de convertir ondas analdgicas en informacion digital se hace por medio de
un codificador-decodificador (CODEC) donde la sefial analoga del teléfono es
digitalizada en sefiales PCM.® Las muestras PCM pasan por el algoritmo de
compresion, el cual comprime la voz y la fracciona en paquetes que pueden ser
transmitidos en la red WAN.® Al otro extremo del canal de comunicacion se realiza el
proceso inverso. Existen diferentes tipos de niveles de muestreo en VolP

dependiendo del cdédec que se utilice:

e 64.000 veces por segundo.
e 32.000 veces por segundo.

e 8.000 veces por segundo.

El uso de los cédecs nos puede ayudar a reducir el numero de bits por conversacion
de voz, traduciéndose en un mayor numero de llamadas simultaneamente con un
ancho de banda finito. La compresion tiene como objetivo eliminar la redundancia de
los datos que son enviados. Usualmente entre mas comprimida sea la senal de voz
mas recursos usara el DSP,” por lo que estos cddecs se clasifican por su complejidad,

a continuacion mencionare algunos:

5 PCM (Pulse code modulation): procedimiento utilizado para transformar una sefial andloga en una
secuencia de bits.

6 Red de 4rea amplia.

7 Procesador de sefial digital.
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1.2.4.1 CODEC SIN COMPRESION.
ITU GT11: Este cédec se encuentra en todas las aplicaciones, equipos y protocolos

VolP, también conocido como PCM, éste codec muestrea la sefial de voz a una
frecuencia de 8 000 muestras por segundo. Una llamada telefonica requiere 64 Kbps
en el cable. De acuerdo al teorema de muestreo de Nyquist tendremos 8 000
muestras de voz cada segundo. Cada muestra es de 8 bits; por lo que al multiplicar 8
000 x 8, obtendremos 64 Kbps, lo que significa que G.711 no usa compresion y es la

alternativa cuando existe suficiente ancho de banda.

1.2.4.2 CODEC SIN COMPRESION.
ITU G729: Este permite la colocacion de mas llamadas en un limitado ancho de banda

para utilizar voz dentro de IP en una manera mas rentable, el codec permite una
compresion de voz que solo requiere de 8 Kbps por llamada en vez de los 64 Kbps
requeridos por el G.711, lo cual significa que se podrian hacer ocho llamadas en el
espacio de una que estuviera usando G.711, lo que seria bueno para compensar el
despliegue de VoIP en un enlace WAN de poca rapidez. Existen diversos estandares
de la ITU® que explican los algoritmos y esquemas de codificacion utilizados en cada
uno de ellos, unos mas complejos que otros, existen algunos otros cddecs
importantes como el G 726, G722, G728, G723.1 entre otros. [4]. En la siguiente tabla

se presenta algunas caracteristicas de los CODEC.

Tabla 1. Caracteristicas de algunos CODECS. [6]

Medicion de Ancho de Banda
Ancho de banda
Bit-rate Calidad de Paquetes Encabezado y
codec (Kbps) voz de voz paquetes
(kbps) (kbps)
G771 64 O Excelente 63 9 10 3
G 728 %6 0 Buena 5.9 622
G.729A 80 Buena 8 32
G723 6.3 Satisfactoria S 4 “u2
G723 53 Satisfactoria 54 132

8 |TU: Unidn Internacional de Telecomunicaciones.
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CAPITULO 2: DATOS DE LOS REQUERIMIENTOS DEL DISENO.

2.1 INFORMACION DE LA RED DE DATOS ACTUAL EN INAC.

Actualmente INAC cuenta con una topologia de red tipo arbol. La topologia en
arbol es una variante de la de estrella. Como en la estrella, los nodos del arbol estan
conectados a un concentrador central que controla el trafico de la red. Sin embargo,
no todos los dispositivos se conectan directamente al concentrador central. La
mayoria de los dispositivos se conectan a un concentrador secundario que, a su vez,

se conecta al concentrador central.

El controlador central del arbol es un concentrador activo. Un concentrador activo
contiene un repetidor, es decir, un dispositivo hardware que regenera los patrones de

bits recibidos antes de retransmitidos.

Retransmitir las sefales de esta forma amplifica su potencia e incrementa la distancia
a la que puede viajar la senal. Los concentradores secundarios pueden ser activos o
pasivos. Un concentrador pasivo proporciona solamente una conexion fisica entre los
dispositivos conectados. [5]. En la siguiente figura se presenta el esquema basico de

los que se llama una red tipo arbol.

s . [ e e .
Figura 8. Topologia de una red en forma de Arbol. [10]
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2.2 RED TELEFONICA ACTUAL EN INAC.

Actualmente INAC cuenta con una central hibrida Analoga/Digital de la marca
Siemens modelo: Hipath 3550, que fue lanzada al mercado en el afio 2007. Consta
de las siguientes caracteristicas: [6]

8 extensiones digitales.

2 lineas RDSI SO.

4 extensiones analdgicas.
2 ranuras para ampliacion.
Maximo 60 lineas.
Maximo 96 ext. Digitales.
Hasta 72 ext. Analdgicas.

Nooakwbd-=

La figura siguiente presenta la apariencia real de la central hibrida.

Figura 9. Siemens- Hipath 3550. [13]
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2.3 LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS DE INAC.

Entre los requerimientos principales de INAC estan los siguientes:

1.

© N o o

9.

Implementar una red de telefonia de voz sobre IP que aproveche la red ya
existente.

Una red de telefonia sea robusta, confiable y de alta calidad puesto que es un
lugar donde se realizan constatases llamadas de emergencia y no se pueden
quedar sin servicio de telefonia.

Interfaz web amigable con el usuario.

Poder delimitar a usuarios para que realicen llamadas ya sean internacional o
solo nacional o solo entre extensiones y en casos especiales brindar servicio
full.

Poder realizar conferencia con 2 o mas extensiones.

Monitoreo de llamadas.

Tabla de llamadas realizadas al mes.

Grabacion de llamadas y espacio de almacenamiento para poder guardar las
mismas.

Voz de bienvenida al llamar al nimero Convencional.

10. Marcado rapido para direccionar llamadas desde recepcion.

11. Que tenga un buen rango para futuras ampliaciones de la red.
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CAPITULO 3: TECNOLOGIA A IMPLEMENTAR.

3.1 ACERCA DE DENWA.

DENWA TECHNOLOGY CORP. Nace en 2002 basada en GlobalThink con el objetivo
de crear aplicaciones y soluciones para la red emergente de Nueva Generacion.
Basado en un grupo con antecedentes en telefonia IP desde 1995 y con experiencias
previas como implementaciones de Von la NASA.

En el afio 2003 crea su primer producto denominado GBILL apuntando a las
necesidad del VolP del momento y es nominado por ITEXPO como "Best of show
ITEXPO 2003". Mas de 115 operadores adquirieron la solucién a nivel global.

En 2008 la empresa fue elegida como "La empresa Tecnoldgica del Afio
Valley de Latino América.

en el Silicion

Durante 2009 DENWA - GlobalThink certifica ISO90001 para su nueva linea de
producto Denwa y a mediados de 2010 el producto inicial su comercializacion. Esta
tecnologia permite dar un nuevo formato desde la movilidad de las comunicaciones,
poder tener usuarios moviles, sistema de comunicaciones, dispositivos de tecnologia
VoIP de acceso multipropésito, asi como el aseguramiento de conectividad del
mismo, herramientas de gestién unificadas para servicios de comunicaciones
unificadas, entre otros servicios. También se esta trabajando para disefiar, proveer y
dar servicios a soluciones de Tecnologia de la Informacién y Comunicaciones para
operadores de telecomunicaciones, clientes empresariales privados y de Gobierno.

[7]
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3.2 TECNOLOGIA ESCOGIDA PARA ESTE PROYECTO.

Para el siguiente proyecto se va a implementar como central telefénica una Denwa
Advanced Plus. Esta fue creada para organizaciones que requieren mayor robustez
y redundancia local o regional en sus soluciones de comunicacion como asi también
mayor requerimiento de aplicaciones y reportes incorporados en el mismo Applicance
o extensiones de servidores de aplicaciones.

Este Modelo fue creado para clientes mas sensibles como Gobiernos, Salud, Banca,
Grandes Corporaciones, Casa Central, Medios, etc. Igual que los Modelos Small, Pro
y Advance permite utilizar una mayor cantidad de placas de telefonia permitiendo a
pequefios y grandes empresas la utilizacion de multiples placas de telefénica
analogas y/o Digitales.

A diferencia del modelo Mini esta pensado para empresas que cuenten con espacio
de Rack para su alojamiento. Un producto de facil instalacion y facil configuracion
para un mercado emergente. Este Appliance es el mayor de la linea Denwa y sus
configuraciones segun licenciamiento pueden variar de entre 240 a 1500 llamados
concurrentes. [7]

En la siguiente imagen podemos observar la PBX instalar en INAC.

Figura 10. Denwa Advanced Plus. [6]
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En cuanto a teléfonos se utilizaran dos modelos distintos:

1. Denwa DW-210P.

1 Cuenta SIP (Opcional 2).
Display Grafico 128x48.

4 Teclas de funcién programabile.
e HD Voice, Manos libres.

o Directorio Inteligente.

e Soporta VPN.

e 2 Puertos LAN / 1 Puerto PoE.

A continuacién se muestra la apariencia fisica del teléfono modelo DW-210P.

Figura 11. Denwa DW-210P. [6]

2. Denwa DW-310P.
e 3 Cuentas VolP.
¢ Display Grafico 128x48.
e 12 Teclas de funcién programable.
e HD Voice Manos libres.
e Directorio Inteligente y cliente VPN.
e Soporta médulos de expansién, Diadema call center.
e 2 Puertos LAN / 1 Puerto PoE.
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A continuacién se muestra la apariencia fisica del teléfono modelo DW-310P.

Figura 12. Denwa DW-310P. [6]

Estos teléfonos son una gran solucién puesto que en algunos lugares el cliente solo
cuenta con un punto de red para la conexion de la computadora del empleado pero
ya que estos teléfonos tienen 2 puestos LAN® puede hacer la funcion de un pequeiio
switch'? para conectar tanto el teléfono y del teléfono a la computadora. Asi mismo
unos de estos puertos es POE' lo cual facilita el ahorro de un conector de energia
normal siempre y cuando los switch del cliente cuenten con esta funcion, claro que
en caso de que el cliente no tenga switch con esta funcién el teléfono trae su propia
fuente de alimentacién para conectarse en un enchufe normal.

9 Local Area Network (red de &rea local).
10 Dispositivo de interconexidn de redes informaticas.
11 power Over Ethernet (Alimentacién a través de Ethernet).
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3.3 VENTAJAS DE USAR ESTA TECNOLOGIA.

LnH

Mensajeria Unificada, incluyendo el envio y recepcion de voicemail, videomail, fax,

fax-to-email, email, SMS y mensajes offline.

Mensajeria instantanea (IM), permitiendo mensajes multi-usuarios y servicio
de soporte online.

Colaboracion centrada en aplicaciones como calendario, flujo de trabajo,
compartir ventanas, audio y video conferencias multi-usuarios y brain storming
electrénico.

Presencia y movilidad en tiempo real, una herramienta clave en las Companias
y Servicios de Nueva Generacion, permitiendo a los comparferos de trabajo
interactuar de manera eficiente estan donde estan.

Red Social Empresarial, impulsando las comunicaciones internas vy
construyendo una forma mas robusta de compartir noticias e informacion.
Panel de Operador, permitiendo el monitoreo y la administracién de llamadas
en tiempo real, tales como atencién, transferencia o intercepcioén de llamadas,
click-to dial, solo con arrastrar y soltar usuarios en la interfaz.

Lanzador de aplicaciones, los usuarios pueden acceder de una manera muy
facil a las aplicaciones web mas utilizadas, asi como a los Médulos Denwa
Embebidos.

Directorio centralizado, permitiendo acceso a informacién personal,
corporativa y nacional.

Registros detallados de llamadas, el usuario puede observar todos los
registros, como las llamadas entrantes, salientes, rechazadas, asi como las
llamadas perdidas, siendo capaz de hacer click para marcar en todos los
casos.

Sugerencias, cualquier usuario puede aportar al sistema mediante el envio de
sus opiniones al area de recursos humanos de la empresa. [7]
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CAPITULO 4. DISENO DE LA RED A IMPLEMENTA Y MONTAGE DE
MAQUETA.

4.1 DISENO PROPUESTO.
El siguiente disefio fue el propuesto para realizar la red de telefonia IP en INAC:

Diagrama de conexién para

red de telefonia IP
INAC.
Router

AAAAAAAAEAAR AAAAAA|ARAARE]) MM ¥

ch HP

Swit
Vian Datos
Vlan Voz Vian voz
- S
Vlan Datos - .
- ANUSUET <
Vlan voz

Teleféno Computadora

Figura 13. Diagrama de Red IP.

lan Datos

A Computadoro

Teleféno

En el diagrama anterior se plantea lo siguiente:

La creacion de una Vlan adicional a la de datos para la telefonia IP la cual se llamara
Vlan de Voz. Los puertos de los switch se configuraran para que majen ambas Vlan,
de esta forma se lograra la aprovechar la funciéon que tienen los teléfonos de switch
para separar ambas Vlan en los lugares donde el cliente tenga un solo punto de red
para la conexién tanto de computadora como teléfono.
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Cuando se realiz6 el levantamiento de la red se noté este inconveniente con los
puntos de red por lo que se empezo a buscar una solucién para ello, en lo que se
planted esta solucion de configurar los puertos de los switch. Esto se realiz6 como un
valor agregado al proyecto.

Se pudo plantear otra solucion como la puesta de switch en dichos puntos de red pero
esto hubiese incrementado el valor y la cantidad de trabajo por hacer puesto que
también es necesario configurar esos switch para ser gestionados por la red del INAC.

Con las caracteristicas de los teléfonos a utilizar es una gran ventaja que estos
posean los dos puestos ya que sin estos no se podria realizar dicha solucion por lo
que la alternativa de la puesta de mas switch seria la Unica para solventar este
inconveniente. Para aplicar estas configuraciones se tuvo que investigarlos comandos
requeridos para el modelo de los switch correspondientes en INAC, realizar algunas
pruebas para determinar si la configuracién era la correcta. Una vez se corroboro el
buen funcionamiento de las configuraciones se procedié a la aplicacion en los switch
de INAC.

En los teléfonos se tuvo que realizar algunos cambios en sus configuraciones de
fabrica ya que con estas no se lograba el paso de la Vlan de datos hacia la PC, esto
se realiza de manera manual en los teléfonos entrando en la opcion de configuracion
de Vlan y definiendo las Vlan creadas en la red.
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4.2 REALIZACION DE PRUEBAS EN MAQUETA.

Para poner a prueba el disefio de la red propuesta se llevo a cabo la realizacion de
una maqueta en los laboratorios de Telecomunicaciones y Sistemas S.A (TELSSA),
de esta forma poder predecir si el disefo era viable para llevarlo a la implementacion,
de manera contraria se retomaria otra vez la parte de disefio tomando en cuenta los
errores que puedan surgir en las pruebas.

Figura 14. Maqueta de prueba.

Para la maqueta anterior (Figura 14), se simulo la red propuesta para INAC utilizando:
router, switch, plata de telefonia IP Denwa y teléfonos de Denwa de los modelos que
se van a utilizar en la implementacion. A diferencia de que la planta telefénica que se
utilizé para esta maqueta es una Denwa Premiun. Esta posee el mismo interfaz de
configuracién que la Denwa Advenced Plus que es la que se utilizara en la
implementacién, las diferencias entre ambas son la cantidad de llamadas que
soportan, la estructura fisica y la capacidad de almacenamiento de datos.

Se procedio a realizar las configuraciones en el router, este se configuro para simular
que la planta telefonica estuviese conectada al internet, se configuraron los puertos
del switch en donde de conectaron los teléfonos de prueba para que manejaran
ambas Vlan. Se cred una red que iba desde la IP 192.168.10.1 hasta 192.168.10.254
ya que la red del cliente no esta por DHCP (Protocolo de configuracién dinamica de
host, Por sus siglas en inglés).
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Figura 15. Teléfonos de prueba.

Se configuraron lo teléfonos de manera manual sus IP dentro del segmento creado
ya que es lo que se va a hacer donde el cliente, cabe destacar que estos teléfonos
tienen distintas maneras de configurar su IP ya sea por IP estatica o por DHCP.

Una vez configurada la IP en la planta telefonica, esta tiene una IP por defecto en la
cual se puede acceder a su configuracion inicial y cambiarle la IP. De igual forma se
configuraron los teléfonos con sus respectivas IP se procedié a acceder a ellos via
web para realizar las configuraciones en sus distintas interfaces. Lo que presenta la
imagen anterior son los teléfonos de pruebas utilizados para poner a prueba los
requerimientos.
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Se realizaron las siguientes configuraciones en la planta telefénica Denwa:

L J
=]
Denwa®s
wS UNIFIED COMMUNICATIONS
INICIO

@ INICIO

Recursos del sistema

USUARIOS GRUPOS

| Fecha del servidor 2018-05-03 12:14:58

Tiempo de actividad 1:40 Horas

Llamadas activas

B

12:10 12:14

12:00

Uso de disco
Buzon de voz (0 B)
' @ Grabaciones (0 B)
8 Sistema (2.51 GB)
Espacio libre (71.4 GB)
Total 73.9 GB

Q

Bk

PROVEEDORES

PREATENDEDOR

Seguridad
Servicios de Firewall

Firewall Funcionando

Intentos fallidos Funcionando
Escaneo de puertos Funcionando

Politicas del firewall

INPUT Aceptar
QUTPUT

FORWARD

Aceptar
Aceptar

Contrasefas inseguras de usuarios

REPORTES

Contrasefias Admin [ o |

Contr. Telefonia n n

Contrasefias UC [ o |
Seguridad Web

HTTPS Deshabilitade

12:13

03/05/2018
Global
s

Modelo: DWP801D

CONFIGURACION

Q@ o

DEBUG

Servicios

Servicio de telefonia

Servicio de Informacién

Servidor DHCP
Servidor SNMP
Servidor NTP

Servidor de mensajeria

P
Actualizaciones

le s 0 ¢]o @

Denwa UC: Sin acceso!

Equipos: Sin acceso! {y

Figura 16. Pantalla de inicio de configuracion de la PBX.

En la figura anterior (16) se muestra la pantalla de inicio de la interfaz web de la planta
telefonica. En ella podemos observar algunos datos generales de la PBX, esto nos
da una idea inicial de como vine configurada de fabrica, asi también podemos
observar en la parte superior diferentes tipos de configuraciones con pestafias

desplegables como: usuarios, grupos, proveedores, etc.

Estas configuraciones estan muy en orden para que el usuario no se confunda y vaya
configurando paso a paso, con esto se cumple uno de los requerimientos que pide
INAC lo cual es una interfaz web amigable con el usuario.

Luego se precedio a configurar la IP de la PBX dentro del rango de la red creada para
esto se desplego la pestafia de configuracion y se accedio la parte de configuracion
de red dando la siguiente figura:
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m' |\ i 12:07
as Modelo: DWP801D  03/05/2018

s& UNIFIED COMMUNICATIONS Global R

INICIO USUARIOS GRUPOS PROVEEDORES PREATENDEDOR REPORTES CONFIGURACION DEBUG

.&3 REDES oo

Servidores DNS DNS Dinémico

¥ ethO
eth0:0 (virtual)
» ethi Tipo: Fisica
Direccion MAC: 00:90:8f:5a:7b:a9
th2
b > Modo: IP estitica

eth2:0 (virtual) Direccion IP: 192.168.10.200

Mascara: 255.255.255.0

Red: 192.168.10.0

#® Interfaz virtual # Asignar VLAN < Deshabilitar

Figura 17. Interfaces de red de la PBX.

Como se puede observar se configuro la PBX con la IP 192.168.10.200 que esta
dentro del rango dela red creada, asi también podemos observar otro tipo de
configuraciones tales como: servidor DNS, Rutas, DNS dinamico. En estas
configuraciones se utilizan para definir valores como el Gateway entre otros.

Una vez se configura la IP en la PBX el paso siguiente es crear los usuarios este
usuario es la cuenta que se va a cargar en los teléfonos cuando llegue el momento
de configurar el mismo, para relazar esto nos vamos a la pestafa de usuario y
accedemos en crear nuevo usuario lo que nos va a mostrar la siguiente figura:
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De| wda H 12:05
. Modelo: DWP801D 03/05/2018
L

INICIO USUARIOS GRUPOS PROVEEDORES PREATENDEDOR REPORTES CONFIGURACION DEBUG

& USUARIOS Qo

R

Avanzada

Nombre: [Cliente_1 Extension: [4200 |

Apellido: [Cliente_1 Contrasena:

Usuario UM:

Conraserm s [ I

Reescriba Contrasena UM:

Estado: | Habilitado v

TN
Email: [ Reescriba Contrasefa:
[SiP_v]

Imagen:

Modificar usuario :: Cliente_1 Cliente_1

Figura 18. Creacion de usuario.

Es aqui donde se realiza la creaciéon del usuario, como se puede observar tenemos
deferentes casillas que llenar para la creacion tales como: nombre, apellido,
extension, etc. En estas pestafias se especifica los datos de la persona que va a
poseer esta cuenta asi también el numero de extensién que va a tener asignada. Del
mismo modo podemos observar que hay otras tipos de configuraciones como:
servicios, avanzada, permisos, etc. En estas configuraciones se delimitan los
permisos que va a tener dicha cuenta esto se refiere a que si va a poder realizar
llamadas a la red publica o internacionales o solo entre extensiones.

En la pestana de codecs se configura el tipo de cédec con que la cuenta va a negociar
la realizacion del enlace de la llamada, esto nos da diferentes tipos de codecs para
elegir en esta caso se alisaran el 711u y 711a que son codecs sin compresion como
se menciond anterior mente. Una vez configurado y llenado los espacios
correspondientes nos da la figura:
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-'l 12:04
Denwa®™s Modelo: DWPBOID  03/05/2018
i il
INICIO USUARIOS PROVEEDORES PREATENDEDOR REPORTES CONFIGURACION DEBUG
& USUARIOS e o
Nombre @_ Apellido @, Extension @_ N Registrado
Cliente_1 Cliente_1 4200 €3 Teléfono [~ ] b
Cliente_2 Cliente_2 4201 €3 Teléfono (~] x
K £ m > A Usuarios encontrados: 2

Figura 19. Usuario creado correctamente.

Luego de crear los usuarios se procede a realizar la creacion de los perfiles que van
a tener los mismo, es decir se crea las rutas por donde la llamada va a realizarse.
Por ejemplo si este usuario tiene permiso para realizar llamadas a la red publica se
crea un perfil que contenga los prefijos de los nimeros que correspondan a dicha red,
de esta forma cuando el usuario marque un numero de la red publica la PBX va a
saber que dicho usuario tiene el permiso para realizar ese tipo de llamada.

Este perfil puede delimitarse por dia de uso es decir si solo va a estar activado los
dias laborales o0 24/7 y tipo de servicio como se muestra en la figura siguiente:
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at 12:05
mn’wa . Modelo: DWP801D 03/05/2018

=% UNIFIED COMMUNICATIONS Global ]

INICIO USUARIOS GRUPOS PROVEEDORES PREATENDEDOR REPORTES CONFIGURACION DEBUG

& PERFILES DE USUARIO QD b

Cliente :: Servicios de Llamada
Local + Duracion: E seg
00:00-23:59 - v v v v v v ~ % NDD v Duracion: El o
IDD + Duracion: [0 seg
Méviles v Duracion: [0 |

Descripcidn D LMMIJ VS £

Especiales % Duracion:

Emergencia v Duracion:
InterPBX + Duracion: E seg

Cliente :: Rutas Bloquear / Agregar
Proveedor Prioridad Simult. Exclusiva %

Cliente_2 1 - NO ®

Figura 20. Creacion de perfil.

Una vez creado las cuentas y los perfiles de los usuarios se procedioé a acceder a la
web de los teléfonos con las IP puestas manualmente como se mencioné antes, de
esta manera se explicara como se carga las cuentas creadas en la PBX y otras
configuraciones que poseen los teléfonos asi también demostrar que la interfaz web
sigue siendo amigable con el usuario para facilitar su programacién, esto cumple
también con uno de los requerimientos de INAC.

A continuacién se mostraran algunas figuras de lo que es la interfaz web de los
teléfonos y de las configuraciones que se realizaron para la prueba de disefio:

Diego Annuar Marenco Amador 44



Monografia

Implementacion de red telefonica de voz sobre IP para Instituto Nicaraglense de

aeronautica civil.

WAN

Estado WAN
Direccion IP activa
mascara de red actual
IP del Gateway actual
Direccion MAC
MMarca de tiempo MAC

192.168.10.210
255.255.255.0
192.168.10.200
f8:51:6d:01:58:78
20150629

Ajustes WAN

IP estatica ‘@ DHCP PPPoE

Direccion IP Ml
Mascara de red 255.255.255.0 |
IP del Gateway @
Dominio DNS 1
DNS primario 8.8.8.8 ]
SEGURIDAD DNS secundario 0.0.0.0
Aplicar

Figura 21. Inicio de Interfaz web en teléfonos.

En esta figura (21) podemos observar la configuracion de la red del teléfono en este
caso como la IP estatica se habia puesto de forma manual en el teléfono ya nos
presenta algunos campos llenos en la parte de ajustes WAN, también podemos
apreciar otros datos como son la direccion MAC del teléfono y otras configuraciones
como son: LAN, QoS y Vlan, etc. Estas configuraciones se aplican para delimitar
valores especificos en dicho teléfono, como por ejemplo en QoS y Vlan se configura
la parte de definicion de la Vlan para la funcion de switch que posee el teléfono que
es una de las ventajas que se va a aprovechar en el proyecto.

Una vez configurado las Vlan de prueba en el teléfono y de verificar que las demas
configuraciones estén en orden se procedio a cargar la cuenta creada en la PBX, para
esto nos vamos en la pestafia que dice VOIP y nos presenta la siguiente figura:
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Denwa i

SiP

Linea SIP spr v

Ajustes basicos >>
Estado Registrade Dominio [ ]
Direccion del servidor W Direccion del servidor proxy {—I
Puerto del servidor [5060 ] Puerto del servidor proxy [ |
Usuario de autenticacion l4200 Usuario proxy ]

Contrasefia de autenticacion  |sessess Contrasefia proxy

Direccion del servidor de
respaldo

Puerto del servidor de
respaldo

Habilitar registro v Nombre del servidor

Usuario SIP la200

Nombre a mostrar ;riiruebafl

Ajustes de codecs >>
Ajustes avanzados SIP >>

Aplicar

Figura 22. Configuracion de cuenta en teléfono.

Aqui podemos observar las configuraciones necesarias para registrar el teléfono con
la cuneta creada en la PBX tales como: direccion de servidor en donde se configura
la IP perteneciente a la PBX, puerto del servidor por lo general se usa el 5060, usuario
de autenticacion esto es la extension que va a pertenecer al usuario, contrasefia de
autenticacion que es la misma que se configuro al momento de crear el usuario en la
PBX'y nombre a mostrar lo cual es el que se va a reflejar cuando realices una llamada.

Una vez llenos estos valores se habilita donde dice habilitar registro y se procede a
aplicar las configuraciones, si todo estéd de manera correcta se nos va a reflejar en la
pantalla en el estado del teléfono con leras rojas la palabra registrado, si alguno de
los valores no esta correcto nos muestra un mensaje de error 403 por lo que se debe
revisar las configuraciones de la cuenta tanto del teléfono como de la PBX para
corroborar que los datos estén de manera que coincidan exactamente.

Otro dato acerca de este teléfono es que puede manejar mas de una cuenta por lo
que es muy practico para los usuarios que quieren tener mas de una extension sin
tener que usar varios teléfonos.

Cuando ya se registraron de manera correcta los teléfonos volvemos a la
configuracién de la PBX para realizar las pruebas restantes.
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Se realizaron llamadas simultaneas entre las extensiones de prueba para llevar a
cabo el monitoreo de llamadas e intervencién de las mismas, esto también es uno de
los requerimientos que INAC pide para su red de voz sobre IP.

Para realizar dicho monitoreo se va a la pestafia llamada Debug para acceder a la
opcién de monitoreo de llamadas lo que nos da la siguiente figura:

1208 g

L
De ﬂ .-
a . Modelo: DWP801D 03/05/2018
futtites

INICIO USUARIOS GRUPOS PROVEEDORES PREATENDEDOR REPORTES CONFIGURACION DEBUG

]

G 9 MONITOR LSRR AARO)

Total de Llamadas en Linea Llamadas en Linea
Proveedor Duracién
Cliente_2 192.168.10.1 00:00:08
0 0 2 2 Cliente_2 192.168.10.1 00:00:47

Filtros

Tio:
Origen:[ ]
Destino:[ |
Proveedor:

Figura 23. Monitoreo de llamadas.

Podemos apreciar que nos da informacion muy detallada de todas las llamadas que
se estan realizando en la PBX. En la parte derecha podemos ver que nos brinda
informacion como origen que significa la extension que realizoé la llamada, destino es
hacia dénde va la llamada, proveedor o por donde se esta enlazando la llamada y
duracion que es el tiempo que lleva la llamada.

En la parte izquierda nos da las opciones de delimitar que llamada queremos
monitorear, esto se pude hacer de diferentes formas ya sea seleccionando de que
proveedor queremos monitorear o de que extension o hacia qué destino.

Para intervenir cualquiera de las llamadas que se estén realizando en la PBX se debe
marcar *49 mas la extension que se quiere intervenir. Existen 3 maneras:

1. Presionando el numero 4 se puede escuchar la conversacion, pero sin poder
interactuar con ninguno de los agentes.
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2. Presionando el numero 5 se puede escuchar la conversacion, mientras se
interactua con el usuario intervenido.

3. Presionando el numero 6 se puede realizar la comunicacion normalmente
como en una conferencia. [8] [8]

Una vez que se realizo la intervencion de las llamdas con éxito se procedio a realizar
la prueba para la generacion de reportes de llamadas cabe mencionar que esto
tambien es uno de los requerimientos pedidos. Para esto nos desplazamos a la
pestafia llamadas y accedemos a repore de llamdas lo que nos da la la figura
siguiente:

at 12:09
Denwa"™s Modelo: DWPBQ1D ~ 03/05/2018

Global R

=g UNIFIED COMMUNICATIONS

INICIO USUARIOS GRUPOS PROVEEDORES PREATENDEDOR REPORTES CONFIGURACION DEBUG

@ REPORTES t]_ @ d)

L Filtros ][040 (as tlamadas 5 Drotos
Uamadas:

Fecha Origen Destino Duracién
Desde: [03-05-2018 00:00:00 |._] 2018-05-03 12:09:55 4200 6000 00:00:13
=
Hasta: [03.05-2018 23:56:59 ] .1 2018-05-03 12:09:15 4201 6000 00:01:10
orgen:[ ] 2018-05-03 12:05:06 4201 6000 00:00:03
Num. Acceso:
y 2018-05-03 12:00:13 4200 6000 00:00:02
Bxension: ||
T :l (seg) 2018-05-03 12:00:06 6000 4200 00:00:02
2018-05-03 11:57:03 4200 6000 00:00:06
Agrupar por:
2018-05-03 11:56:54 6000 4200 00:00:05
2018-05-03 11:45:30 4200 6000 00:00:34
L Resimen | | (VISR 6000 00:00:35
Total de llam. : 10 = =
P e 2018-05-03 11:38:46 4200 6000 00:00:09
Llam. no comp. :0
ASR: : 100.00 %
Duracion total : 00:02:59
Duracion media : 00:00:18 @

Figura 24. Generacion de reporte.

Esta PBX nos presenta un reporte a detalle de todas la llamadas realizadas en ella
estas también se pueden delimitar por dia, mes, extension, duracion y proveedor asi
también una vez cuando ya se tiene el reporte de llamadas que se desea la PBX nos
da la opcion de exportar este archivo lo cual se descarga en un tipo Excel para ser
analizado con mayor profundidad o para ser presentado como evidencia en caso que
se requiera.
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Por ultimo se creé un preatendedor de prueba. El Preatendedor se encarga de
atender una llamada, y reproducir un audio que, normalmente, explica al interlocutor
que pasos debe seguir para llegar al destino deseado. Es por esto que los audios se
denominan IVR (Interactive Voice Response o Respuesta de Voz Interactiva).
Permiten en cierta manera, interactuar con el usuario. También es posible crear
preatendedores con hung up, los cuales solo reproducen un audio y luego se corta.

Para esto se tiene q ir a la pestafa de preatendedor y acceder en crear preatendedor
lo que nos presentaria una figura como la siguiente:

Del W "3 12:07
a . Modelo: DWP801D 03/05/2018

w2 UNIFIED COMMUNICATIONS Sl !

INICIO USUARIOS GRUPOS PROVEEDORES PREATENDEDOR REPORTES CONFIGURACION DEBUG

€ 9 PREATENDEDOR ISR AINO)

Descripcién Accion General Opciones Avanzada

prueba 1 Preatendedor
Descrpeion: [

Modo: | 24x7 v

Idioma: | Espaiiol v

Llamar a extensiones:

': Mostrar arbol

Nimeros

No hay nimeros cargados

\ | Nuevo Preatendedor

—
Figura 25. Configuracion de Preatendedor.

Existen diferentes maneras de configurar un preaendedor como por ejemplo si este
se quiere para horarios laborales o fuera de horario, se carga un audio diferente para
cada uno el cual se puede grabar con ayuda de un teléfono. Esto le dara un mensaje
a la persona que este llamando hacia el numero correspondiente para que este sepa
que es al lugar correcto donde quiere comunicarse
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CAPITULO 5: IMPLEMENTACION FISICA DE DISENO EN INAC.

5.1 INSTALACION FISICA DE PLANTA TELEFONICA IP.

Este fue el primer paso para la realizacion del proyecto, el cliente ya contaba con el
espacio adecuado para instalar la planta telefénica, esto se llevé a cabo en una
habitacion que prestaba las condiciones que INAC ya poseia puesto que ya esta una
red de datos previamente instalada. La PBX se instalé en un gabinete tipo rack como
se muestra en la siguiente imagen:

Figura 26. Planta telefénica instalada en gabinete.

En la figura anterior podemos observar la planta telefénica ya instalada en el lugar
correspondiente, esperando a ser configurada y puesta en marcha. Cabe a destacar
que aun en este punto INAC seguia usando su planta antigua.
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5.2 CONFIGURACION DE PLANTA TELEFONICA IP.

En este capitulo explicaremos un poco las configuraciones mas importantes
realizadas en la PBX puesto que para entrar en detalles se requerira de un documente
mucho mas extenso que este. A continuacién presentare capturas de pantalla de
dichas configuraciones e iré explicando una por una.

at INAC 10:00
m‘nwa il Modelo: ADVANCED PLUS ~ 12/04/2018
Global

o % UNIFIED COMMUNICATIONS A

CONFIGURACION DEBUG

Qi@ o

INICIO PREATENDEDOR REPORTES

@ INICIO

USUARIOS GRUPOS PROVEEDORES

| Fecha del servidor

| Tiempo de actividad

2018-04-12 09:59:54
389 Dias, 18:34 Horas

11:50

Uso de disco

Buzon de voz (0 B)

W Grabaciones (0 B)
B Sistema (20.6 GB)

Espacio libre (2012 GB)

Seguridad
Servicios de Firewall

Firewall Detenido

Intentos fallidos Detenido
Escaneo de puertos Detenide

Politicas del firewall
INPUT Aceptar
OUTPUT
FORWARD

Contrasefias inseguras de usuarios

Contrasefias Admin 0 |

Aceptar 1

Aceptar 1

Total 2032 GB

Contr. Telefonia

Contrasenas UC

HE A
A =W

Servicios
Servicio de telefonia
Servicio de Informacién
Servidor DHCP
Servidor SNMP
Servidor NTP
Servidor de mensajeria

——
Actualizaciones

Denwa UC:

Equipos:

N

Seguridad Web
Deshabilitade ¢y

Figura 27. Pantalla de inicio PXB INAC.

En la figura anterior se puede observar la pantalla de inicio de la configuraciéon web
de la PBX como vimos en las pruebas esta pantalla nos da una informacién basica
de las distintas caracteristicas de la misma. Podemos observar en la parte superior
derecha que ya tiene el nombre de INAC, asi también podemos ver otros datos como:
la cantidad de espacio de almacenamiento de los discos duros que posee, algunos
protocolos de seguridad como el firewall, podemos observar los diferentes servicios
como servicio de telefonia, etc.
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Para acceder a al software via web la PBX nos brinda una IP de fabrica que es la
10.10.10.10, Una vez configurada la PC con una IP dentro de ese segmento ejemplo:
10.10.10.17, se puede acceder a la PBX y nos da la pantalla que observamos en la
figura 30. Lo siguiente es configurar la PBX con una IP dentro del segmento de la red
del cliente, esto es unico por cada cliente. Para esto nos vamos a la pestafia de
configuracién y damos clic en la opcién de interfaces de red y nos arroja la siguiente
pantalla:

"y INAC 10:07
mnwa .. Modelo: ADVANCED PLUS 12/04/2018

w2 UNIFIED COMMUNICATIONS Bleac R

INICIO USUARIOS GRUPOS PROVEEDORES PREATENDEDOR REPORTES CONFIGURACION DEBUG

ﬁ) REDES Qo

Servidores DNS Rutas DNS Dinamico

¥ eth0 >

eth0:0 (virtual)

» ethi : Tipo: Fisica
Direccion MAC: d0:50:99:c0:fa:9d

Modo: IP estatica
Direccion IP: 10.13.72.4

Mascara: 255.255.254.0
Red: 10.13.72.0

# Interfaz virtual ‘ @ Asignar VLAN . Deshabilitar

Figura 28. Configuracion de la IP correspondiente a la PBX.

En esta pantalla como podemos observar nos presenta el menu para la configuracion
de la IP de la PBX, nos vamos a la parte posterior derecha y entramos donde dice
modificar, ahi se nos dara la opcién de ponerle la IP. Una vez hecho esto se le da
guardar y ya se nos muestra la IP configurada en ese caso seria: 10.13.72.4. Esta IP
esta configurada en el puerto ETHO que corresponde a uno de los 2 puestos fisicos
que esta en la parte trasera de la PBX, el cual se conecta a los switches del cliente.
De igual forma podemos configurar otros valores como el Servidor DNS, Rutas y DNS
dinamico.
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Una vez configurada la IP lo que se realizo fue la configuracion de los usuarios o
extensiones dentro de la PBX. Para esto nos vamos a la estafia de usuarios y
accedemos a usuario nuevo, lo que nos da la siguiente pantalla:

-] INAC  10:01
Ebnwa "= Modelo: ADVANCED PLUS ~ 12/04/2018 ®

w2 UNIFIED COMMUNICATIONS Global R

INICIO USUARIOS GRUPOS PROVEEDORES PREATENDEDOR REPORTES ~ CONFIGURACION DEBUG

& USUARIOS Qo

Nombre: |Responsable | Extension
Apellido: [Informatica ] Contrasena:
Email: ||nf0rmahca@lnac gob.ni ] Reescriba Contrasena:
Idioma: Tipo: |SIP v
Modo: | Teléfono

Usuario UM:

Contrasenia UM:
Reescriba Contrasena UM:
Estado: | Habilitado v

verte

Imagen:

o
@
©
o
=
-

Modificar usuario :: Responsable Informatica
- —_—

Figura 29. Creacién de usuarios.

La figura anterior es parecida a la que nos arrojo la PBX que se utilizé para realizar
las pruebas es ahi donde se denota que no hay mucha diferencia en lo que a
plataforma web se refiere.

Como se puede observar se llenaron las cacillas correspondientes con los datos
necesarios para la creacién del usuario, uno de los datos importantes es la extension
que va a tener dicho usuario en este caso es 1380 y la contrasefia, esta sirve para
configurar el teléfono con esa extension.

Luego de la creaciéon de todos los usuarios se precede a la creacion de perfiles
generales los cuales también se configuran en los usuarios estos delimitan los
permisos para llamadas que van a tener, como por ejemplo: llamadas internacionales,
nacionales, todo o solo entre extensiones.
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Se configuraron los proveedores de telefonia que sirven para crear vinculos virtuales,
mediante el uso de diversos troncales (trunks). Es decir, que los troncales sirven para
crear conexiones con otras centrales PBX, operadores VoIP y con el mundo. Entre
los distintos tipos de troncales se encuentran TDM'2, SIP, DenwaPBX InterConn,
entre otros. Cada troncal tiene definidos cddigos de paises y areas donde se pueden
enviar o recibir llamadas; por ejemplo 1786 Miami (USA), a éstas se las llaman rutas.
Un troncal puede usar el método de registro para intercambiar credenciales de
seguridad con el operador. Esta funcion sélo permite enviar y recibir llamadas con
ese operador siempre que esté registrar. [8]. Una vez creados los proveedores nos
da la siguiente imagen:

.'- INAC  10:04

mnwa | Modelo: ADVANCED PLUS 'Wéi’ﬂ:l

u % UNIFIED COMMUNICATIONS e b
INICIO USUARIOS PROVEEDORES PREATENDEDOR REPORTES CONFIGURACION DEBUG
%) PROVEEDORES 11 @ O
Descripcion i Protocolo Registrado Accién
22768580 - INOUT TDM - g R
E1 Claro 10.13.72.5 INOUT sIp - P

Figura 30. Creacion de proveedores.

Como podemos ver en la imagen anterior se crearon dos tipos de proveedores uno
como TDM y otro como SIP. Por estos dos proveedores es por donde se enlazan las
llamadas entrantes y salientes.

12 Time Division Multiplex.
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De igual forma se realizo la configuracion de el preatendedor, este preaendedor es
mas amplo que el que se configuro en la prueba realizada puesto que consta de
distintos menus tanto en espanol como en ingles. Para ento se tubo que grabar la voz
de una colaboradora de INAC la cual es vilingue.

"y INAC 10:05
mnwa.. Modelo: ADVANCED PLUS 1270472018 ®

Global

=% UNIFIED COMMUNICATIONS R

INICIO USUARIOS GRUPOS PROVEEDORES PREATENDEDOR REPORTES CONFIGURACION DEBUG

@9 PREATENDEDOR Qb

Descripcion Accion General Opciones Avanzada

IVR1 Preatendedor Laboral

IVR1.1 Preatendedor Laboral Descripcion: |:|

IVR2 Preatendedor Night Modo: | 24x7 ¥
Idioma: | Espariol v

IVR2.1 Preatendedor noche
Llamar a extensiones:
IVR3 Preatendedor  fin de semana

IVR3.1 Preatendedor  fin de semana T2 Mostrar arbol

prueba Preatendedor 24x7

No hay numeros cargados

| Nuevo Preatendedor

Figura 31. Configuracion de Preatendedor.

También cuenta con un mensaje de voz alusivo a dia feriado nacional, fuera de
horario laboral y fines de semana. Esto se configura de acuerdo al horario laboral y
el calendario.
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5.3 INSTALACION FISICA DE TELEFONOS.

Ya con la PBX configurada con todos los parametros requeridos se procedié a la
instalacion de os teléfonos en cada uno de sus lugares correspondiente de trabajo de

los usuario.

Figura 32. Instalacion de Teléfonos.

El teléfono que muestra la imagen anterior es uno de los modelos 210P que se
instalaron para. Como podemos observas es uno de los modelos que se utilizaron en
las pruebas previas a la instalacion, es un teléfono bastante sencillo pero atractivo.

Una vez instalados los teléfonos se procedio a la configuracion de cada uno de ellos,
a continuacioén explicaremos algunas de las configuraciones realizadas via web y la
forma de registrar cada uno de los teléfonos con la PBX.
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5.4 CONFIGURACION DE TELEFONOS ViA WEB.

Para la configuracién de los teléfonos via web primero se le tiene que asignar un IP
al teléfono dentro de la red del cliente, esta tiene que ser definida por el mismo previo
a la instalacion. Para esto se tiene que entrar de manera manual al teléfono y
configurarle la IP correspondiente con todos sus parametros debidos.

Una vez realizada la configuracion se procede al acceso del menu del teléfono via
web, a continuacion explicaremos como se configura y se registra el teléfono con la
PBX.

ESTADO [IZARD LOG LL DA IDIOMA

Red
WAN LAN
Modo de conexion 1P estatica Direccion IP 0.0.0.1
Direccion MAC f8:51:6d:01:50:50 Servicio DHCP Habilitado
Direccion IP 10.13.72.23 Modo puente Habilitado
IP del Gateway 10.13.72.1
Cuentas
Linea SIP 1 1380@10.13.72.4:5060 Registrado
Linea SIP 2 @10.13.72.4:5060 Sin aplicar
1ax2 @:4569 Sin aplicar
Version: 2.3.823.402

Figura 33. Pantalla inicial de configuraciones via web.

Como se puede apreciar en la imagen anterior se nos brinda informacion basica
acerca del teléfono, como: modo de conexidén, direccion MAC, version de software,
modelo del mismo, etc.

Para el registro de la cuenta y la asignacion de extension nos dirigimos a la pestafna
numero 3 de la columna izquierda correspondiente a VOIP, lo que nos da la siguiente
imagen:
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SIP

Linea SIP [sIP1 v

Ajustes basicos >>
Estado Registrado Dominio
Direccion del servidor 10.13.72.4 Direccion del servidor proxy
Puerto del servidor [5060 ] Puerto del servidor proxy
Usuario de autenticacion 1380 Usuario proxy
Contrasefia de autenticacion { ------- ] Contrasefia proxy

= Direccion del servidor de
Usuario SIP 1380 ] Faz5iiG
r & N Puerto del servidor de

Nombre a mostrar Infermatica, Responsab‘é respaldo 5060
Habilitar registro v Nombre del servidor

Ajustes de codecs >>

Ajustes avanzados SIP >>

Aplicar |

Version: 2.3.823.402

Figura 34. Configuracién y registro de cuenta.

Los parametros presentados en la imagen anterior son los requeridos para el registro
del teléfono con la PBX. Aqui es donde se configura la cuenta creada previamente en
la PBX que contiene el nombre y la extension del usuario.

Se empieza por llenar la casilla que corresponde a direccion del servidor, es aqui
donde se coloca la IP perteneciente a la PBX. El puerto del servidor ya viene
configurado de fabrica para usar el 5060. La casilla de usuario de autenticacion
corresponde a la extension de la cuenta creada en la PBX este es el numero por el
cual el usuario realizara y recibira llamadas. Contrasefia de autenticacién también fue
establecida previamente en la creacion de la cuenta en la PBX por lo que aqui solo
se vuelve a copiar. Nombre a mostrar es lo que se va a reflejar en la pantalla del
teléfono cuando el usuario realice una llamada entre extensiones.

Una vez llenos todos estos parametros se proceden a aplicarlos y si todo esta
configurado como debe ser se nos mostrara en la linea correspondiente a estado la
palabra registrado, de lo contrario nos mostrara error al registro. De ser asi se debe
revisar la cuenta creada en la PBX para comparar si los datos coinciden.
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(- INAC  10:01
Denwa®s Modelo: ADVANCED PLUS ~ 12/04/2018
i il
INICIO USUARIOS GRUPOS PROVEEDORES PREATENDEDOR REPORTES CONFIGURACION DEBUG
& USUARIOS o
Nombre @, Apellido @_ Extensién @_ Modo @ Registrado
oPs DNV 1050 €3 Telefono [~} b 4
Doctor Aeronautica 1060 €% Teléfono (] o
Director Seguridad 1090 €3 Teléfono (5] b
Oficial Licencias 1091 @ Teléfono (=] x
jefe Dpto. Licencias 1092 €3 Teléfono - b
Director Infraestructura 1100 €3 Teléfono e x
Asistente DIA 1110 €3 Teléfono ("] x
Ingenieria Ingenieria 1120 € Teléfono =) »®
Aerodromos Aerodromos 1125 € Teléfono (=] b
Certificacion Aerodromos 1130 €3 Telefono [ x
Asistente DTA 1140 € Teleéfono (&) x
Director Transp Aereo 1160 €3 Teléfono [ x
K| <|1[2]|3 4[5 6|7|> A Usuarios encontrados: 77

Figura 35. Verificacion de Registro.

Una vez configurados y registrados todos los teléfonos confirmamos en la PBX que
estos se reflejen registrados como lo muestra la imagen anterior en donde podemos
apreciar que en la columna correspondiente a registro este en color verde cada
usuario. Si algun usuario aparece en rojo como es el caso de Director de
Infraestructura nos quiere decir que no se realiz6 como es debida la configuracion
en el teléfono o que dicho usuario simplemente lo apago.
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CAPITULO 6. PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO.

6.1 PRUEBAS REALIZADAS EN COORDINACION CON EL CLIENTE.

Una vez terminado el registro y configuracion de todos los parametros requeridos se
precedié a la puesta en marcha del proyecto. Se brindé6 acompafiamiento para
afrontar cualquier eventualidad que este presentara, de igual forma corroborar que
tos los requerimientos estuvieran cumplidos.

Se les brindo una pequefia capacitacion a los usuarios de como realizar transferencia
de llamada, llamada en espera, buzén de voz, realizar una llamada a la red publica o
internacionales, etc. Aplicar algunas configuraciones en el teléfono de manera manual
en lo que a personalizacion se refiere.

Se realizaron distintas pruebas en coordinacion con el cliente para constatar el buen
funcionamiento de la PBX y los teléfonos, entre las pruebas se realizaron llamadas
entrantes al numero correspondiente a INAC para la verificacién del preatendedor,
realizacion de monitoreo, realizacion de reportes entre otros, a continuacion imagenes
que nos mostraran algunas de las pruebas realizadas.

D SNw . INAC 10:05
a‘m Modelo: ADVANCED PLUS ~ 12/04/2018

=% UNIFIED COMMUNICATIONS Global R

INICIO USUARIOS GRUPOS PROVEEDORES PREATENDEDOR REPORTES CONFIGURACION DEBUG

E] REPORTES tl @ O

Resamen :: 12-04-2018 00:00:00 > 12-04-2018 23:59:59

Desde: [12-04-201800.00:00 ][] Prefijo: [ | Total de llam.: 281
Hasta: |12-04-2018 23:59:59 Duracion: |> ¥ min Llam. complet.: 198
[ owee o i

Llam. no comp.:

Agrupar por: ASR: 70.46 %

. Duracién total: 03:19:01
Duracién media: 00:01:01

Todas las llamadas

Fecha Destino
2018-04-12 12:05:07 1480

2018-04-12 12:04:39 1360
2018-04-12 12:04:54 1530
2018-04-12 12:04:30 1602
2018-04-12 12:04:43 *881703

00000000®o0

Figura 36. Monitoreo de llamadas.
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Una semana luego de haber puesto en marcha el proyecto se realizé el primer
monitoreo de llamadas como lo muestra la figura anterior. Aqui podemos ver cémo
nos detalla las llamadas que se estan realizando en esos momentos, tanto origen de
la llamada, destino, duracién, fecha y por cual numero troncal se estan realizando.
En este mismo menu se puede hacer la generacion de reportes de llamadas. Se
puede definir por fechas estipuladas asi también como por usuario.

Se realiz6 la verificacion de las llamadas que se guardan en la memoria de la PBX,
con el fin de presentar como evidencia en caso de cualquier incidente. Estas llamadas
también pueden ser definidas por usuarios 0 numero de acceso, tanto las grabaciones
como los registros de llamadas pueden ser descargados de la PBX. Las grabaciones
se descargan en un archivo MP3 y los registros en un archivo Excel.

De igual forma se realiz6 la supervisién de llamadas, esto se logra mediante unos
numeros especiales que se deben marcar para esta funcién. Para esto se habilita al
usuario a intervenir llamadas, marcando *49 + numero de extensidén a intervenir.
Existen tres formas de realizar esta accion: Presionando el numero 4 se puede
escuchar la conversacion, pero sin poder interactuar con ninguno de los agentes.
Presionando el numero 5 se puede escuchar la conversacion, mientras se interactua
con el usuario intervenido. Presionando el numero 6 se puede realizar la
comunicacion normalmente como en una conferencia.

Una vez realizadas las pruebas en coordinacion con el cliente se continu6 con el
tiempo de acompafamiento y monitoreo, donde se presentaron algunos
inconvenientes en donde se superaron algunos inconveniente tales como:
desconfiguarcion de los teléfonos por manipulacion de los usuarios, desregistros de
teléfonos por problemas con la red. Todos estos inconvenientes fueron superados de
manera satisfactoria y en un buen tiempo de respuesta y diagnéstico.
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CONCLUSIONES

El presente proyecto de final de carrera consto de cinco fases para su elaboracion,
una primera fase para la busqueda de informacion y recoleccidon de requerimientos,
una segunda fase para el disefio e implementacion de una red de voz IP, una tercera
fase para la prueba del disefio, una cuarta fase para la puesta en marcha del disefio
y una quinta para la elaboracion de la presente memoria. La fase de disefio e
implementacion se dividié en cuatro etapas: Montaje de maqueta, programacién de
equipos, realizacidén de pruebas y analisis de los resultados.

Para la primera fase de busqueda de informacion y recoleccion de requerimientos
consto de un primera parte en donde se procedidé a la recolecciéon de informacion
acerca de tecnologia VolP que nos permitié definir qué tipo de marca cumplia con
una buena trayectoria para la aplicacion en este proyecto. Una segunda parte que fue
la recoleccién de los requerimientos de INAC en donde se nos aclaré que es lo que
ellos esperaban de la red de telefonia IP.

En la fase de disefo e implementacion se planted un disefio de la red que cumplia
con los requerimientos que INAC nos habia hecho saber, luego de esto se procedio
a la implementacién de dicho disefio en una maqueta en donde se puso a prueba
para verificar su buen funcionamiento.

Se realizaron las pruebas correspondientes en la etapa de pruebas del disefio en
donde se logré descartar que el disefio planteado era correcto para la implementacién
y aprovechaba la red de datos existente en INAC, de igual fema daba solucién a uno
de los inconvenientes encontrados.

La puesta en marcha del disefio que se llevd a cabo en la cuarta etapa fue donde ya
se implementdé lo que fue el disefio de la red en INAC previamente probado en la
magqueta en donde se corroboro el buen funcionamiento de este. Se procedi6 a hacer
las pruebas requeridas en coordinaciéon con el cliente para terminar de verificar el
buen funcionamiento del diseno.

En la etapa final para la elaboracion de esta memoria fue necesario recolectar los
datos tanto de las pruebas realizadas como de la puesta en marcha del proyecto para
su redaccién y ordenamiento de manera que fuese un documento muy bien
elaborado.
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RECOMENDACIONES.

La implementacion de este proyecto nos llevd a la adquisicion de nuevos
conocimientos y habilidades que como futuros ingenieros nos van a ser de mucha
utilidad, de igual forma nos dio una perspectiva de nuevas oportunidades y
tecnologias que se desarrollan dia a dia para la mejora de la comunicacién. En este
mundo en constante cambio es meramente necesario estar al dia con los avances
para ofrecer a los clientes soluciones a nivel muy confiables para su necesidad de
mantenerse comunicados. Y de esta forma ampliar la gama de productos que se
ofrecen a dichos clientes. De igual manera la informacion aqui recopilada puede ser
de mucha utilidad para futuros proyectos en otras instituciones y asi servir como base
para ellos.

Para la mejora de dicha tecnologia implementada y el mayor aprovechamiento de la
misma se debe realizar mantenimientos a la red de forma periddica para la limpieza
de archivos antiguos, asi también el monitoreo por cualquier virus informatico que se
pueda filtrar a la red de datos esto podria afectar de forma directa la telefonia de VolIP.

De igual forma reportar a la mayor brevedad posible cualquier incidente que se pueda
presentar en la telefonia que el cliente no sepa como resolver, para evitar dafios
masivos a la red.

Es deber de la instituciéon ensefiar el manejo correcto de los teléfonos a sus
colaboradores para el buen uso de los mismo, en el curso impartido a los encargados
de informatica se les ensefio todo lo que debian saber acerca del manejo de los
teléfonos asi mismo la programacion de la PBX.
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ANEXOS.
CONFIGURACION DE PUERTOS EN SWITCH DE INAC.

console?enable
consolefshow running-config "comando para ver la configuracion de
puertos”

comandos para configuracion de puertos:

consolefconfigure

console (config) finterface ethernet 1/gR "R ez el numero del
puerto a configurar"

console (config-1f-1/gR) #switchport mode general

conzsole (config-if-1/gR) fswitchport general allowed vlan add 100
tagged

console (config-if-1/gR) #voice wvlan 100

exit

comando para gurdar configuraciones:
copy running-config startup-config

comandos para la configuracion entre switch

consolefconfigure

console (config) finterface ethernet 1/gR "R ez el numero del
puerto a configurar"

console (config-if-1/gR) #switchport mode general

console (config-if-1/gR) §switchport general allowed vlan add 100
tagged

exit
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ALGUNA DE LAS EXTENSIONES CONFIGURADAS.

Namero Usuario

1000 Recepcion

1001 Fax Normas de Yuelo

1010 Aeronavegabilidad

1020 Licencias

1030 Dir. Normas de Vuelo

1040 Asistente Normas de vuelo
1090 Dir. Seguridad de Aviacion
1091 Asistente de Licencias
1092 Jefe dpto de Licencias
1100 Dir. Infraestructura

1110 Asistente Infraestructura
1120 Ingenieros de Aerodromos
1130 Certificador de Aerodromos
1140 Secretaria Transporte Aereo
1160 Director de Transporte Aereo
1170 Estadisticas

1190 Sala de Usos Multiples
1230 Atencion al Publico

1240 Desp. Dir. Gral.

1250 Secretaria Director General
1270 Sala de Juntas

1280 Asistente Director General
1290 Director General

1300 Enlace QACI / Biblioteca Tecnica
1310 Divulgacion

1360 Administracion

1370 Dr. Duarte

1371 Sala Asesorna Legal

1372 Fax. Asist. DG

1380 Informatica

1385 Relaciones Laborales

1386 Soporte Tecnico

1390 Tesoreria
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