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RESUMEN

El proyecto de grado consta de cinco capitulos, en el primer capitulo se establece el marco
referencial que cuenta con los siguientes aspectos: introduccién, antecedentes,
antecedentes tecnoldgicos, problema investigado, el problema principal y sus problemas
secundarios la justificacion los objetivos y la metodologia en la que se fue creando el

proyecto.

El segundo capitulo se refiere al marco tedrico que incluye: conceptos basicos de la
telefonia IP, aplicaciones de telefonia IP, y los cddecs que cada sistema de telefonia debe
ocupar para tener un mejor servicio, al igual se incluyé una breve explicacion de los
componentes de una red telefonica del estandar IP, diferencias entre telefonia IP y VoIP.
También se explica acerca de los protocolos que se pueden utilizar en la telefonia IP, como
se puede tener mejor calidad de servicio en la telefonia ya sea en Asterisx, trixbos o

AsterisNOW.

En el capitulo tres se puede observar el avance del desarrollo del proyecto con respecto a
la base de conocimiento y a la implementacion. En un proyecto de esta indole no sélo se
caracteriza por la implementacién, ésta requiere de un completo desarrollo de
documentacién la cual consta en la empresa como documentos formales que en un futuro
permitirdn la toma de decisiones aceptada con respecto al proyecto. Ya obtenido la
documentacion total se la utiliza como guia para la implementacion en si de la telefonia; en
esta fase se procede a la instalacion del ndcleo telefénico y los diferentes complementos
para que pueda brindar el maximo del servicio establecido y asi ayudar al desarrollo de la
empresa. Se realiz6 un diagrama estructural de la institucion y un diagrama de bloques para

poner todo en un orden adecuado y poder seguirlo correctamente; se puede encontrar un
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diagrama estructural y funcional de la central telefénica Asterisk al igual se dispone del
diagrama de pasos que el usuario interno o externo tiene que realizar para poder tener

contacto con otro usuario final.

En el capitulo cuatro se procede a mostrar las pruebas respectivas para comprobar el
perfecto funcionamiento de la central telefonica a nivel particular, y en segunda instancia la
prueba a nivel colectivo con la central 3COM dando resultados satisfactorios. En este
capitulo se detalla un andlisis FODA en donde se observa todas las fortalezas y debilidades
de la central terminando con el impacto a nivel econdémico que representara para la

empresa.

En el capitulo cinco se detalla las conclusiones y recomendaciones que se saca del
proyecto partiendo de la hip6tesis inicialmente dada, terminando con los objetivos que en

el proyecto se trazo.
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ABSTRACT

The graduation project consists of five chapters, the first chapter sets the frame of reference
that includes the following aspects introduction, background, technological background,
research problem, the main problem and its secondary problems justification objectives and

methodology which was creating the project.

The second chapter deals with the theoretical framework that includes: basics of IP
telephony , IP telephony applications and codecs that each phone system must take to have
a better service , as itincluded a brief explanation of the components of standard telephone
network IP , differences between IP telephony and VolP . It also explains about the protocols
that can be used in IP telephony has you can have a better quality phone service either

Asterisx, trixbos or AsterisNOW.

In chapter three we can see the development progress of the project with respect to the
knowledge base and the implementation. In a project of this nature is not only characterized
by the implementation, it requires full documentation development which consists in the
company as formal documents that will enable future decisions regarding the project
accepted. | obtained the total documentation used to guide the implementation of the mobile
itsel, at this stage we proceed to the installation of the core phone and different accessories
so you can deliver maximum established service and help to the development of company.
We performed a structural diagram of the institution and a block diagram to put everything
in proper order so you can follow correctly , you can find a diagram of the structural and
functional Asterisk PBX is available as diagram of steps that the internal or external has to

make in order to have contact with another end user.



IX

In chapter four we proceed to show the respective tests to check the correct operation of the
telephone as an individual, and in second test at the collective level the plant 3COM giving
satisfactory results. This chapter details a SWOT analysis which shows all the strengths and

weaknesses of the plant ending in economic impact for the company to represent.

In chapter five details the findings and recommendations of the project is derived assuming

initially given, ending with the objectives outlined in the project.
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CAPITULOI

INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

El proyecto Axxis se inicia con la creacion del Centro Médico Axxis, unidad de atencion
ambulatoria, inaugurado el 7 febrero de 1996.

Hospifuturo S.A., encargada de la construccion de Axxis Hospital, se constituye como
compafiia anénima el 7 de agosto de 2001, con el objetivo de cristalizar proyectos de salud

integral en la ciudad de Quito y desarrollar actividades de docencia e investigacion médica.

Ante la necesidad de dar el paso desde un centro médico ambulatorio hacia un hospital de
alta complejidad, el 22 de febrero del afio 2002, se coloca la primera piedra de Axxis Hospital,
marcandose un hito en el desarrollo de este proyecto, llamado a ser el lider en la prestacion
de servicios de salud en el pais.

A partir del 2010 se inicia la construccion del proyecto Axxis

referencial de Quito llamado “La Y”, especificamente en las calles 10 de Agosto N39-
Diguja. Esta gran obra se encuentra en ejecucion y comprende 28.400 m2 de construccion e
incluye: 120 consultorios, 80 camas de hospitalizacion, UCI, quiréfanos, Neonatologia, Unidad
Obstétrica y los servicios de: Emergencia, Laboratorios, Imagen, Hospital del Dia, Quir6fanos,
Endoscopia, Gammagrafia, Rehabilitacién, entre otros.

1.2. Antecedente tecnoldgico

Alrededor del afio 1857 Antonio Meucci construy6 un teléfono para conectar su oficina con su
dormitorio, ubicado en el segundo piso; sin embargo carecia del

su invento, por lo que lo presentod la empresa Western Unién (quienes promocionaron el
invento de Graham Bell) que no le presté atencién, pero que, tampoco le devolvié los
materiales.

El "telégrafo armoénico" fue capaz de enviar simultdneamente distintos mensajes por un solo
cable, utilizando para ello varios pares de resortes de acero. El primero en ser utilizado en
Latinoamérica, correspondia al modelo que se operaba por disco selector,

Treinta afios después de su invencion, el teléfono ya se habia expandido por todo el continente
americano desplazando al sistema de telégrafos. Al principio, toda la red telefénica estaba
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operada por humanos, cada switch y

el teléfono y no tenia necesidad de marcar y al otro lado te respondia una operadora que
estaba delante de una consola que simplemente era un montdn de conexiones; asi, para que
una llamada tenga efecto, se tenia que empalmar toda la conexion manualmente. Segun fue
evolucionando la tecnologia surgié la necesidad de ir mejorando la comunicacion y ampliando

el servicio, dando como resultado grandes centrales que permiten la comunicacién conmutada

automatica, dando un gran paso a la comunicacién digital, con la aparicién de las centrales
telefénicas de tecnologia IP.?

1.3. Problema investigado

En la red telefénica interna del Hospital Axxis se encontré un funcionamiento defectuoso; ya
qgue el cableado esta elaborado en una categoria que no es la adecuada para garantizar la

integridad de las comunicaciones. La implementacién del cableado estructurado y sus costos
relacionados, como las licencias de telefonia 3Com, resultan muy elevados.

La red telefonica que estd en funcionamiento trabaja con equipos cuyo software es un sistema
interno denominado BIOS y para actualizar la red telefénica se usaran equipos cuyo software
tiene un sistema operativo libre (Centos 6.4).

Fruto de la investigacion, se determiné que las redes telefénicas pueden contar con un sistema
de telecomunicaciones E1 que sirve para aumentar las lineas directas de una red existente.

1.4. Problema principal

No existe en la actualidad un sistema E1 para enlazar una central telefénica IP del estandar
Asterisk y 3Com usando como plataforma principal software libre Centos 6.4 en el Hospital

Axxis en la ciudad de Quito.

1.5. Problemas secundarios

[ No hay estudios de la central telefénica Asterisk con la unién de un sistema E1.

[ No existe un disefio exacto para la comunicacion de las dos centrales telefonicas 3Com
y Asterisk.

[l No se conoce la manera de implementar el nuevo sistema de telefonia en el Hospital
AXXis.

[1 Se desconoce la forma de comprobar el 6ptimo funcionamiento de la red telefénica
implementada en el Hospital Axxis.

U http://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fono
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1.6. Justificaciéon

El proyecto servira para tener un adecuado manejo de los teléfonos y un mejor sistema para
los usuarios finales del Hospital Axxis. Al poder unir dos sistemas de comunicaciones en el

estdndar de Telefonia IP con distintos protocolos para dar un mejor servicio en la
comunicacién en el Hospital Axxis con los usuarios finales y miembros del hospital, este

proyecto resolverd un problema muy grande que se pudo detectar en el crecimiento del
Hospital Axxis, asi como la necesidad de mejorar y aumentar su red telefénica sobre la base
existente.

No existe en la actualidad un sistema E1 para unir dos centrales telefénicas IP debido a que
sus protocolos no coinciden en su interconexion.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo principal

Estudiar, disefiar e implementar una interfaz E1 para enlazar una central telefénica IP del
estandar Asterisk y 3Com usando como plataforma principal software libre Centos 6.4 en el

Hospital Axxis en la ciudad de Quito.

1.7.2. Objetivos especificos

| Estudiar las caracteristicas y protocolo de la central telefénica Asterisk con la unién de
un sistema E1.

[ Disefiar una estructura exacta para la comunicacion de las dos centrales telefonicas
3Com y Asterisk.

1 Implementar el nuevo sistema de telefonia en el Hospital Axxis.

' Validar el 6ptimo funcionamiento de la red telefénica implementada en el Hospital
AXXis.

1.8. Metodologia

En el proyecto de grado se tuvo 4 etapas de desarrollo. Se utilizé el método de andlisis y
sintesis en la primera etapa para recopilar toda la informacién acerca del proyecto, afin se
obtuvo las ideas principales necesarias para la realizacion del proyecto de grado.

En la segunda etapa se aplico el método inductivo, debido a que se implementé el disefio del
circuito realizado, se dispuso de informacion de varios diagramas encontrados en internet y
libros de estudio.



En la tercera etapa se utiliz6 el método experimental con el cual se realizd las simulaciones
necesarias sobre el tema del proyecto.

En la cuarta etapa de validacién, se aplicé el método experimental, procesando los datos que
se obtuvieron en la tercera etapa y se comprobd que los resultados son reales.



CAPITULOII
MARCO DE REFERENCIA

2.1. Telefonia IP

La telefonia IP se describe como la transmision de voz a través de una red mediante el uso
de protocolos de Internet, pertenece a la capa Red del modelo OSI (Open System
Interconnection). Al momento de utilizar esta tecnologia, generalmente se usa el término

de redes convergentes o convergencia IP (Internet Protocol), refiriéndose a un concepto
un poco mas amplio de integracién en la misma red de todas las comunicaciones (voz, datos,

video, etc.).

2.1.1. Aplicacion de telefonia IP

En esta tecnologia se hace uso de paquetes IP para trafico de voz full-diplex; estos paquetes
son transmitidos dentro de la red LAN (local area network) de una empresa. El componente

principal en esta tecnologia es el que permite convertir la sefial de voz analégica en paquetes
IP (pueden ser tarjetas especificas para PC o un software especifico); estos componentes

toman el nombre de CODECS (codificador-decodificador) 2

El'IP es un protocolo de entrega de paquetes en base al mejor esfuerzo, no confiable, y en
un principio se utilizd solo para el envio de datos; actualmente y debido al gran avance

tecnoldgico, se ha logrado enviar también voz digitalizada y comprimida en estos mismos

paquetes IP, los cuales pueden ser enviados a través de la nube WAN (wide area network) a
cualquier parte del mundo. Una vez realizada la transmisién  (cuando los paquetes llegan a

su destino) son nuevamente convertidos en voz.

También posee varias ventajas, como la reduccion de la infraestructura de
comunicaciones en una empresa determinada, la integracion de todas las sucursales de una

organizacion en un sistema unificado de telefonia (con gestién centralizada), llamadas
internas sin costo, plan de numeracién propietario y optimizacién del sistema de
comunicacion &

2.1.2. Cbédecs

Cédec es una especificacion desarrollada en software o hardware, capaz de transformar una

seflal de voz analégica en digital, pasando por diferentes fases como: muestreo,
cuantificacién y codificaciéon; por lo tanto es indispensable en un sistema de telefonia IP.

2 http://www.masadelante.com/fags/lan
3 http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_%C3%Alrea_amplia
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TABLA 2.1 CODECS para Telefonia IP.



La tabla 2.1 muestra los Codecs mas utilizados en la actualidad, junto con sus principales
caracteristicas.

La correcta seleccién del codec de audio a utilizarse es importante principalmente por dos
razones:

- La calidad de la voz varia de acuerdo al codec utilizado para la transmision.

- El ancho de banda que usara el sistema depende del codec seleccionado.

A continuacion se describen las caracteristicas de los principales Cédec usados en telefonia
P4

G.711

Es un estandar de la ITU (International Telecomunications Union) que usa modulaciéon PCM
(Pulse Code Modulacidn). E ste cddec consume un gran ancho de banda ya que realmente no
utiliza ninguna técnica de compresién, por lo que es un codec de que usa pocos recursos en
cuanto a procesamiento se refiere.

Es muy utilizado para la transmisién de voz sobre redes LAN, por lo cual se encuentra
soportado en la mayoria de los dispositivos comerciales en el mercado, y en la practica
es uno de los mas utilizados en aquellas redes que soporten el ancho de banda que éste
requiere.

G.723.1

Este codec requiere una velocidad de transmision baja, y brinda una calidad de voz buena.
Utiliza dos tipos de compresién por lo cual utiliza muchos recursos de procesamiento. La

calidad de sonido mas éptima se da con una tasa de 6.3 kbps.

G.726

Usa como técnica de codificacion ADPCM (Adaptive Differencial Code Modulation), logrando
de esta manera, mediante muestras cuantificadas consecutivas reducir el ancho de banda que
necesita para la transmision de voz.

Ofrece varias velocidades como 16 kbps, 32kbps, 40kbps, de las cuales la mas utilizada
es la de 32 kbps.

Es muy utilizado en centrales telefonicas, ya que ofrece una calidad de transmisién aceptable.

G.729

El cédec G.729 es un codec que consume muy poco ancho de banda con una tasa de bits de
8kbps. Utiliza menos recursos de procesamiento que el G.723.1, es muy utilizado para

transmisiones de voz sobre redes inalambricas.

Es soportado por muchos dispositivos en el mercado, pero tiene como principal desventaja
gue es un codec propietario, por lo que su implementacién y uso requieren licencia.

4 http://tatie.prv.pl/pl/002/007/
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G.728
Es utilizado principalmente en aplicaciones de videoconferencia, codifica las sefiales para
transmitirlas a 16kbps.

Requiere una capacidad de computador muy alta para ofrecer la misma calidad de voz
gue el cédec G.711, y lo haria a un cuarto de la velocidad.

Us=a la mitad del ancho de banda

que el modem G.711, ya que usa ) i
compresién para la transmision de] Requiere mas recursos
de procesamiento que

G.726 voz. G711 Muy Alta

Es un codec hibrido de voz, con
muestreo a 8 KHz, muy usado en

la actualidad en aplicaciones de extremadamente elevada,
VolP necesitando en algunos

G.728 casos Buena

Su complejidad es

Herramientas adicionales
para su uso en
aplicaciones en tiempo
real

Este codec usa la
informacion de anteriores
para poder predecir la Bueno
muestra actual. Si se
pierden las
transmisiones.

Usado muy comunmente en
G.729 aplicaciones de videoconferencia

CODEC | VENTAJAS DESVENTAJAS CALIDAD

nnda mejor calidad de voz, ya que
0 Usa ninguna compresion.
ambién menor latencia puesto que

0 hay necesidad de compresion. Ltiliza mas ancho de banda |Muy Alta
G711 ue
G. 7231 equiere una velocidad de Este codec estd cubierto por JBuena

na variedad de patentes.

TABLA 2.2 Ventajas y Desventajas de los cédec usados en Telefonia IP.



En base en estos criterios, una opcion eficaz es el cédec G.711, dado que ofrece
mayor calidad en la transmision, tomando en cuenta el ancho de banda que requiere para
dicho fin®

2.1.3. Componentes de una red de telefonia IP

Se definen cuatro elementos fundamentales como se lo muestra en la Figura 2.1.

TERMINALES

Son los sustitutos de los actuales teléfonos, a manera de ejemplo, se pueden
mencionar los siguientes:

Teléfonos IP

Son equipos que en su forma fisica tienen el mismo aspecto de un teléfono tradicional, pero
en su interior poseen un pequefio procesador, el cual permite que se lo pueda configurar.

Teléfono IP Policom 55 Teléfono IP Cisco 7975 Teléfono IP Grandstream GPX
2120

FIGURA 2.1 Ejemplos de teléfonos IP.

Softphones

Estos son terminales que no poseen forma fisica, ya que estan realizados en software;
para que funcionen deben ser instalados en un dispositivo personal, sea este laptop,
PDA, computador de escritorio, etc.

5 http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm


http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm

10

FIGURA 2 .2 Ejemplos de Softphones.

2.1.4. Gatekeeper

Es un elemento fundamental en la red, debido a que cumple con varias funciones, como
son: autenticacién, enrutamiento del servidor de directorios, determinacion del nimero de

llamadas y valor de las diferentes tarifas, es decir, cumple con las funciones esenciales
en una red de Telefonia IP, ademéas de actuar como controlador del sistema. Los gatekeepers

utilizan la interfaz estandar de la industria ODBC-32 (Open Data Base Connectivity -
Conectividad abierta de bases de datos) para poder:

[ Autenticar alas personas que llaman como abonados validos al servicio.
[ Optimizar la seleccion del Gateway de destino y sus alternativas.

[ Hacer un seguimiento y actualizacién de los registros de llamadas.
[ Informacion de facturacion.
| Guardar detalles del plan de facturacién de la persona que efectla la llamada ©

2.1.5. Gateway

Es un elemento esencial en la mayoria de las redes, pues su mision es la de encontrar
el camino para poder enlazar la red de telefonia IP con la red de telefonia analégica o RDSI

(Red Digital de Servicios Integrados). Posee diferentes interfaces a los cuales se puede
interconectar, los cuales son:

[ FXO. Es el puerto que recibe la linea telefénica.
[ FXS. Es el conector en una central telefénica.

[ E&M. Permite conectar centrales telefénicas entre si.

Este componente provee acceso permanente ala red IP. Al momento de ingresar una sefial
de voz, esta se digitaliza, codifica, comprime y se divide en varios paquetes en un Gateway

de origen; para luego, en un Gateway de destino esta sefial debera ser descomprimida,

5 http://definicion.dictionarist.com/gatekeeper
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decodificada y rearmada. Los Gateway se enlazan con la PSTN ( red telefénica publica
conmutada) ’.

2.2. MCU (unidad de control multipunto)

Soporta conferencias entre tres 0 mas puntos, bajo el estandar H.323; EI MCU consiste
de un MC (controlador multipunto) y un MP opcional (procesador multipunto).

El MC soporta la negociacion de capacidades con todos los terminales para asegurar un
nivel de comunicacion comin y también puede controlar los recursos en una operacion
multicast.

El MC no es capaz de mezclar trafico de voz, videoy datos. Sin embargo, el MP puede
realizar estos servicios.

El MP es el procesador central de los flujos de voz, video y datos en una conferencia
multipunto &

Unidad de
Audiconfere

Gatekeeper

cia

TS

PC 4 Adaptado

i
J
DNS

MCuU

FIGURA 2.3 Componentes de una red de Telefonia IP.

7 http://en.wikipedia.org/wiki/PSTN_network_topology
¢ http:/Aww.voipunity.com/products/Sistema-de-Voceo-IP.html
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2.2.1. Diferencias entre Telefonia IP y VoIP

La principal diferencia es que la telefonia IP implica la prestacion de un servicio de telefonia
donde la red de transporte para la voz es una red de datos bajo protocolo IP, mientras que
VoIP (VOICE OVER IP) es una tecnologia que convierte la sefial analdégica de la voz a
digital (paquetes de datos).

Para poder convertir la sefial de la voz analdgica en digital, para luego ser, codificada y por
ultimo comprimida. Una vez que se ha realizado este proceso la voz se encuentra en forma
binaria, por lo que es posible formar paquetes para ser enviados por medio de la red de datos.

TELEFONIA IP \VolIP

Encapsula la sefial de la voz e incorpora
sefalizacién, que permite agregar

funciones de una central telefénica S6lo encapsula la sefial de voz en
(IP/PBX). paquetes de datos, bajo formato IP.

Es la infraestructura que permite Con los equipos adecuados se puede
hacer llamadas a cualquier teléfono de |efectuar llamadas internas en la LAN

la red telefonica. Corporativa, sin ningln costo.

Implica valor agregado, ya que la Implica reduccién de costos, porque se
convergencia se realiza a nivel LAN hace convergencia a nivel WAN.

con el traslado de todas las facilidades
de la telefonia tradicional.

Usa la voz sobre IP para poder Indica el método de transferencia de

TABLA 2.3 Diferencias Telefonia IP vs VolIP.

En pocas palabras, la VoIP es el conjunto de normas, dispositivos, protocolos, en
definitiva la tecnologia que permite comunicar voz sobre el protocolo IP. Mientras que

Telefonia sobre IP es el servicio telefonico disponible al publico usando tecnologia de
VolIP.
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2.3. Protocolos para telefonia IP

2.3.1. Introduccién a protocolos

Las redes IP en un comienzo no fueron creadas para la transmisién en tiempo real de audio,
video o datos multimedia, ya que no proveen ningun mecanismo de verificacion para notificar

que los datos fueron entregados a su destino, por lo cual los datagramas pueden ser
entregados en desorden, duplicados o dafiados; por otro lado, la telefonia tradicional asegura
la transmision de la voz de manera confiable, ya que utiliza conmutacién de circuitos.

Por estarazén se han desarrollado protocolos para la transmisiébn de la voz sobre redes
IP, los cuales, al igual que la telefonia tradicional provean de mecanismos que garanticen
calidad y confiabilidad, haciendo asi que la telefonia IP sea una alternativa viable. Para que

la transmision de la voz sobre una red IP se lleve a cabo, se establecen sesiones, la
creacién de éstas se lleva a cabo gracias a protocolos de sefializacién tales como: SIP, H.323,

MGCP e IAX entre otros.

A continuacion, se describen los diferentes protocolos de transporte y sefializacion de la voz
sobre IP.

2.3.2. Protocolos de transporte

2.3.2.1. Protocolo RTP

RTP (Real Transport Protocol) es un protocolo de capa aplicacién desarrollado por el
grupo de trabajo de transporte de Audio y Video de la IETF (Internet Engineering Task Force)

para proporcionar servicios de transporte de datos en tiempo real. Este protocolo se especifica

en el RFC (Request for Comments) 3550.

El objetivo principal de este protocolo es brindar un formato de paquete estandar para la
transmision de datos, que estén sujetos a limitaciones de tiempo real sobre redes IP unicast

0 multicast.

El protocolo RTP corre sobre varios protocolos de transporte y red. Por lo general se usa
sobre UDP (User Datagram Protoco ) ya que posee menor retardo que TCP (Transmission

Control Protoco), ganando asi velocidad, a cambio de confiabilidad; por esta raz6n RTP
no asegura un envio a tiempo de los paquetes ni garantiza una calidad de servicio.

RTP envia los paquetes numerados, asignando a cada paquete un nimero mayor que al
anterior, de esta manera se detectara si uno de ellos fallé6 en su transmisién; ademas usa

marcas de tiempo, para indicar el tiempo en el que fue generada la primera muestra de
cada paquete. De esta manera el destino es capaz de almacenar un  buffer vy reproducir

cada muestra reduciendo los efectos de desincronizacion y fluctuacion 9

9 http://digeset.ucol.mx/tesis_posgrado/Pdf/Maybelline%20Reza%20Robles
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La cabecera RTP esta formada por los siguientes campos:

NUMERO DE SECUENCIA

IDENTIFICADOR DE LA FUENTE DE SINCRONIZACION SSRC

IDENTIFICADOR DE LAS FUENTES CONTRIBUYENTES PARA LA CARGA UTIL CSRC

EXTENSION DE CABECERA (opcional)

FIGURA 2.4 Formato del paquete RTP.

La tabla 2.4 presenta un resumen las principales caracteristicas y funciones de

RTP

TABLA 2.4 caracteristicas y funciones de RTP.
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El protocolo RTP trabaja junto con RTCP, este ultimo provee mecanismos de control de
calidad que RTP no provee por si solo. RTP y RTCP no tienen un puerto especifico,
pero RTP utiliza el puerto pary RTCP el puerto impar inmediatamente superior.

2.3.2.2. Protocolo RTCP
La funcion principal del protocolo RTCP (Real Time Control Protocol) es proporcionar una
realimentacion de la calidad de servicio en la transmisién de los datos en una sesion

establecida por RTP, para esto, envia periddicamente paquetes de control entre los
participantes de la sesion, informando acerca de la calidad de los datos recibidos. Estos

paquetes llevan solamente informacion para el control de la calidad de transmision y no llevan
ningun contenido en si. UDP es el encargado de multiplexor los paquetes de datos RTPy los

paquetes de control RTCP10,

Este protocolo define cinco tipos de paquete RTCP para enviar informacién acerca de la
calidad de transmisiéon con RTP:

PAQUETE DESCRIPCION

Son paquetes generados por los participantes de la

calidad con la que los datos han sido recibidos.

RR (Informe del Receptor) Informa acerca de los paquetes recibidos y perdidos,

transmision.

sesion que no son emisores. Contiene informacion de la

ademas entrega informacion para calcular retrasos en la

Son paquetes generados por los emisores de la
sesion. Contiene el informe del receptor y ademas
informacién propia del emisor como por ejemplo

informacién de sincronizacion, numero de bytes
enviados, etc.

SR (Informe del Emisor)

SDES (Descripcion de la fuente) (CNAME) que identifica el origen.

Este paquete contiene informacion que describe
al emisor. Contiene campos como un nombre Canonico

BYE Indica que la sesién se ha terminado

APP (Extensiones) Indica funciones especificas definidas por la
aplicacién usada.

Tabla 2.5 Tipos de paquetes RTCP.

10 http://spectchile.com/cti/tip.html
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Los paquetes de control RTCP tienen la principal funciéon de brindar calidad de servicio
y control de congestién, el emisor puede realizar un ajuste en el envio de los paquetes al

recibir el informe por parte de los receptores, los receptores pueden informar acerca de
la congestion en la transmisién, y el administrador de red puede sincronizacién de audio y
video.

i A Paquete RTP 1 )

Encabezado + Datos [Audio, Video,
etc.}

FUENTE DESTINO

Paquete RTCP

Informacicn de |a calidad con la que
las datos han sido recibidos.

FIGURA 2.5 Funcionamiento de los protocolos RTP y RTCP.

2.3.3. Protocolos de sefalizacion

2.3.3.1. Protocolo H.323

El estdndar H.323 fue desarrollado por la ITU y surge como la evolucién de protocolos de la
serie H.32x.

Este estadndar permite controlar el establecimiento, mantenimiento y liberacion de
conexiones para la transferencia de datos multimedia, como una tecnologia fundamental en
la telefonia sobre IP.

Las normas del estandar también consideran control de llamadas, gestibn multimedia y
gestién del ancho de banda, ademas habla de las interfaces entre redes IP y otras redes.

Este protocolo se puede implementar de manera independiente al medio fisico de lared y
a la topologia que tenga la misma, tampoco define un protocolo de red especifico sobre

el cual correr; para el transporte de audio y video usa transmisién no fiable (RTP/RTCP, UDP),
en cambio, para algunas comunicaciones de control usa TCP.
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H.323 utiliza algoritmos estandarizados para la compresion de datos y para la trasmisidn
de datos en tiempo real: G.711 para audio y H.261 para video.

Para videoconferencias usa el estdndar T.120 sobre TCP confiable. H.323 establece cuatro
tipos de elementos que lo constituyen: Terminales, Gateway, Gatekeepers y Unidades de

Control Multipunto. Las funciones de cada uno de ellos fueron explicadas en los componentes
de la telefonia IP.

H.225.0 Se utiliza para describir sefialacién de la llamada, el medio (audio y video), la
paquetizacion de la trama, la sincronizacidn de la trama del medio y los formatos del control de
mensaje.

H.245 controla el protocolo para la comunicacion multimedia, describe los mensajes vy los
procedimientos usados para la abertura y cierre de los canales légicos para audio, video y

datos, capacidad de intercambio, control e indicaciones.
H.450 Describe servicios suplementarios.

H.235 Describe seguridad en H.323

H.239 Describe la trama dual usada en las videoconferencias, usualmente una para video en
vivo, y la otra para presentaciones.

A continuacién se presentan los protocolos pertenecientes a la familia H.32x utilizados en
Telefonia IP11;

PROTOCOLO DESCRIPCION

H.225.0 Es utilizado por el gatekeeper vy los terminales parg
realizar tareas como realizar registros, controlar |g
Sefalizacion de llamada, Registro,admisién, cambios en el ancho de banda y la
Admision y Status terminacion de la conexion.

H.245 Es utilizado entre dos terminales para el
establecimiento y control de llamada. Decide quien
actuara como Principal (master) y Secundario (Slave),
indica las capacidades soportadas por cada terminal,

indica el tipo de datos a intercambiarse, y finalmente
cierra el canal légico de comunicacion.

Protocolo de control

H.235 Describpe la autenticacion de los terminales
usando diferentes algoritmos y también permite

privacidad proporcionando cifrado en las sesiones |
en los datos a transmitirse.

Seguridad vy cifrado

H.239 H.239 permite enviar dos flujos de datos, puede ser
video en tiempo real o video y datos.

H.450 Describe servicios suplementarios.

Tabla 2.6 Protocolos de la familiaH.32x.

11 http://www.grc.upv.es/docencia/tdm/trabajos2007/Abel_H.323%20vs%20SIP%20(1).pdf
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La figura 2.6 presenta la comunicacion usando este protocolo:

Terminal Terminal Gatekeeper
ARQ =
ACF =
SETUP _ ARQ s
CALL PROCEDING ! ACF =
ALERTING =
CONNECT

Terminal Capability Set
Terminal Capability Set ACK
Terminal Capability Set
Terminal Capability Set ACK
Open Logical Channet
Open Logical Channel ACK
Open Logical Channel
_ Open Logical Channe! ACK

AAAA

Yy

A A

A\

Comupnicacion de voz

FIGURA 2.6 Establecimiento de una comunicacion H.323.

2.3.3.2. Protocolo SIP

El protocolo SIP (Protocolo de Iniciacion de Sesidn) es un protocolo de sefializacion cliente
servidor perteneciente a la capa aplicacion de la pila de Protocolos TCP/IP. Su funcién

principal es crear, cambiar y terminar sesiones multimedia. Se encuentra especificado en el
RFC 3261. Fue desarrollado por el grupo MMUSIC (Multiparty Multimedia Session Control) de
la IETF, por lo tanto estq orientado a servicios ofrecidos a través de Internet.

Este protocolo es muy parecido en sintaxis y semantica al protocolo HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) utilizado en la Web, por esta razon un servidor SIP y un servidor Web
pueden integrarse.

Como se indic6 anteriormente, SIP es un protocolo cliente servidor, estas funcionalidades son
intercambiables, es decir, un servidor puede actuar como cliente y viceversa.

Una entidad SIP se nombra mediante un URI (Uniform Resource Identifier); ésta manera
de identificar a los servidores y clientes SIP es similar a un correo electrénico por ejemplo:

entidadSip@ dominio.com.
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- Registradores: toma los datos acerca de la ubicacion de nuevos usuarios que

se conectan a la red; si el usuario cambia su localizacién, el servidor de registro
actualiza su localizacion de manera dinamica.

- Intermediarios: (0 proxy) se encarga de orientar

hacia su destino.

- Retransmisores: escuchan peticiones (invitaciones) y envian una
respuesta que contiene la localizacion del destino que desea alcanzarse.

las peticiones y/o respuestas

Para realizar la sefalizacion en las sesiones, SIP utiliza dos tipos de mensajes:

Tabla 2.7 Una entidad SIP.

Peticiones y respuestas, que sirven para:

[ Iniciar alguna accion o para llevar informacion.
[ Confirmar una peticidbn procesada.

Los mensajes SIP se describen a continuacién 2

MENSAJE

DESCRIPCION

INVITE

Invitacion enviada para iniciar sesion.

BYE

Mensaje enviado para terminar sesion.

ACK

Acuse de recibo de un mensaje INVITE.

OPTIONS

Solicita informacion de la capacidad de los
servidores.

CANCEL

Cancela el establecimiento una sesion.

STATUS

Informa el estado de la sefalizacion de la
sesion a un servidor.

REGISTER

Transmite la informacion de la localizacién del
emisor del mensaje.

Tabla 2.8 Mensajes SIP.

12 http://www.voipforo.com/SIP/SIPmensajes.php
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La figura 2.7 muestra un ejemplo de comunicacién SIP:

P P A
. (v P Phono B

SIISOP INWTE

Stanus: 10 Trym NP
-
Status 153 Sesalon P«rgqr,:\

. Statys 1813 546100 Progrens <
Stalus 2089 OK
Sws 200 OK

P— S ACK

‘______'__ﬂf;ﬂ“__——/—"‘

e Status 200 OK

FIGURA 2 .7 Comunicacién entre dos terminales usando SIP.

2.3.3.3. Protocolo IAX

El protocolo 1AX (Inter-Asteriske XchangeProtocol) es un protocolo propietario desarrollado
por la empresa Digium para la comunicacion entre servidores y entre servidores y clientes

Asterisk. A pesar de ser un protocolo privado en sus comienzos, ahora se encuentra
estandarizado y su especificacién se halla en el RFC 5456. Actualmente se usa la version

2 de este protocolo 1AX2.

Al contrario de SIP, que envia sus mensajes como texto, IAX es un protocolo binario, de
esta manera mejora el uso del ancho de banda, otra funcionalidad es que IAX permite
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crear enlaces troncales para varias comunicaciones en un flujo de datos, haciendo que el
ancho de banda se optimice, especialmente en flujos grandes de informacion.

La troncal permite que varias comunicaciones puedan ser mostradas por una sola
cabecera, disminuyendo el overhead, de esta manera se disminuye la latencia y el ancho
de banda requerido para la transmision, haciendo que este protocolo pueda trabajar con
un gran nimero de canales activos entre terminales 13.

A continuacion se presenta un ejemplo de establecimiento y desconexion de llamada
(ver figura 2.8).

TERMINAL A TERMINAL B
NEW
>
ACCEPT
24
ACK
4
& -
2 | s
- ALK
3 -
<L
—
N ANTWE B
w
ALK
-
Q
(=)
2 M and F frames
z
3 '\AV.;LC'=
z
o .
O <+
8

FIGURA 2.8 Funcionamiento de una llamada IAX.

13 http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
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2.3.4. Comparacién entre protocolos de sefializacion

En la tabla 2.9 se presentan las principales
sefializacion H.323, SIP e IAX.

diferencias entre los protocolos de

Formato Binario Formato Texto Formato Binario
Datos y sefializacion  |Datos y sefializacion  [Datos y sefializacion
por diferentes puertos [por diferentes puertos |por el mismo puerto
Estandarizado (ITU) Estandarizado (IETF) |No estandarizado
3 1
TCP, UDP TCP,UDP UDP
Requiere de un ubP
servidor para realizar
Definido por el proxy  |NAT
Mayor Mayor Menor
Distribuida Distribuida Distribuida
Menor Mayor Menor
Usa H.235(TSL en Usa la misma que Usa cifrado AES

Tabla 2.9 Comparacion entre protocolos de sefializacion.

Dadas las ventajas y desventajas anteriormente citadas se puede elegir a SIP como el
protocolo mas adecuado para la implementacion de una IP-PBX (Internet Protocol Private

Branch Exchange).

Ademéas dado que la transmision de mensajes no es binaria, no se necesita

codificarlos y decodificarlos,

lo que aumenta la velocidad en la transmision,

una

caracteristica basica en transporte de datos en tiempo real.
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2.4. Calidad de servicio

QoS (Calidad de servicio) se refiere a brindar mecanismos que puedan clasificar los
paquetes en diferentes niveles de priorizacion garantizando asi un trato diferente a
paquetes de aplicaciones sensibles al tiempo que circulan por la red.

La calidad de servicio en redes IP se puede describir también como un conjunto de
parametros importantes al momento de trasmitir un flujo de datos por una red, como son:

Ancho de banda disponible, retardos y pérdidas.

Desempeno

Capacidad
Multiservicios

Calidad
Confiabilidad

Saturaciéon

FIGURA 2.9 Calidad de servicio en la red interna.

En las redes IP la entrega de paquetes se realiza bajo la estrategia del Best effort
(mejor esfuerzo), es decir, todos los paquetes tienen el mismo tratamiento cuando transitan

por la red, si ésta se congestiona los paquetes se retrasan o se descartan.

Aplicaciones como la transmisidn de voz necesitan un trato diferente, ya que son sensibles
aretardos o pérdida de datos.

En una conversacidon normal, el tiempo en que el oyente recibe el mensaje del emisor debe
ser de aproximadamente 250 ms (éste no es un parametro estandarizado) para tener un
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flujo normal de conversacion; si este tiempo se extiende a los 500 ms los interlocutores
se interrumpiran y la conversacion seria incomprensible en el transcurso del tiempo 4.

En la actualidad se consideran dos mecanismos para brindar calidad de servicio en redes
IP, estas son:

2.4.1. Servicios integrados

IS (Servicios integrados) es un modelo que incluye el servicio de Best effort y la
reserva de recursos para las transmisiones en tiempo real, es decir, el usuario reserva

de antemano los recursos de ancho de banda que necesitard para su transmision.

Este modelo ofrece ventajas tales como que el administrador cree reglas de QoS para cada
transmision y cierta simplicidad de implementacidn. La desventaja que se puede mencionar

es que se deben enviar mensajes de sefializacion por cada flujo de datos, lo cual aumenta
el trafico en la red y puede ocasionar congestion.

2.4.2. Servicios diferenciados

Servicios diferenciados es un modelo que permite asignar diferentes niveles de
calidad de servicio a diferentes usuarios de la red, esto quiere decir que el trafico

estara distribuido en grupos. No esta orientado a la reserva de recursos, por lo cual no se
establece ningun canal virtual.

Esta discriminacion se logra marcando el trafico y mediante esta marca se da un
tratamiento especifico a los datos, de esta manera este modelo es un mecanismo

para clasificar el tréafico, direccion de origen, direccion de destino, etc. 15,

1 http://www.slideshare.net/prestonj_jag/calidad-de-servicio-en-redes
15 http://www.isa.uniovi.es/docencia/redes/Apuntes/tema5. pdf
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2.5. Distribuciones de Linux para telefonia IP

2.5.1. Asterisknow

Es un software de codigo abierto con licencia GPL (Licencia Publica General) de
una central telefénica (PBX), fue desarrollada por la empresa Digium para el sistema
operativo Linux aunque también corre sobre otras plataformas.

Asterisk permite realizar:

' Laconexiéonde una red de Telefonia IP a lared PSTN (Red Telefénica Publica
Conmutada).

[l Gestionar extensiones.

[ Realizar llamadas internas sin pasar por el operador telefénico.
[ Reconocimiento de voz.

[ Personalizar el tono de llamada en espera, entre otras.

Usando Asterisk se puede alcanzar una completa abstraccion de las funciones que cumple
una PBX; dado que es un software modular permite la integracion de nuevo hardware al

sistema de telefonia implementado sin ningan inconveniente.

2.5.2. Trixbox

Es una distribucién de Asterisk basada en Centos que permite la instalacion de una PBX.
Incluye la plataforma grafica de Asterisk, FreePBX, lo que facilita significativamente Ila

administracion del sistema telefénico.

TrixBox incluye varias funcionalidades como:

[ Servidor web Apache.

[ Soporte a PHP (Hypertext Pre-processor).
[ Administracion de base de datos.

' Integracion de fax a e-mail.

[ Autoconfiguraciéon de hardware.
[ Text to Speech, entre otros.
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2.5.3. Elastix

Es una distribucién basada en Asterisk desarrollada por la empresa ecuatoriana
Palo Santo Solutions e integra herramientas para PBX.

Ofrece una interfaz simple, modularidad, confiabilidad y facil uso, ademas que
permite la creacién de nuevos médulos.

Elastix integra varios paquetes de software, ademas de nuevas interfaces para el control
de una central telefénica vy la generacién de reportes de su funcionamiento.

Sus caracteristicas mas importantes son:

[ Grabacion de llamadas via Web.
[ Soporte de control de voz.

[ Interfaz para deteccién de nuevo hardware.

[ Servidor de DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol).
[ Aparcamiento de llamadas.

[ Reporte de llamadas, entre otras.
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CAPITULOIII
DESARROLLO DEL PROYECTO

Introduccioén

En este capitulo se presenta el disefio, tanto en hardware y software planteando diagramas
estructurales, circuitales, diagramas de flujo y demas items que dan paso al proceso de

montaje e implementacién del equipo, temas que también se abordan en este capitulo.

3.1. Estudio de las caracteristicas y protocolo de la central telefénica Asterisk con
la union de un sistema E1.

Las principales caracteristicas de la central telefénica Asterisk es que se dispone de un
protocolo muy comin en el ambito de la telefonia que es el protocolo SIP este protocolo

es muy amplio ya que se detalla en el marco tedrico su funcionamiento y sus protocolos
de menor rango o0 mas antiguos.

3.1.1. Diagrama general estructural del sistema E1 del proyecto

SISTEMA DE )
INTERCOMUNICACION TELEFONIA ASTERISK TELEFONIA 3COM
E1

FIGURA 3 .1 Diagrama del sistema E1 y bloques estructural.

Sistema de intercomunicacidon E1: En este bloque se dispone de todas las entradas que en
este caso seria las lineas telefénicas las cuales por la conversion del sistema E1 se obtiene
lineas digitales.

Telefonia Asterisk: Central telefénica, equipo que permite procesar llamadas entrantes,
salientes y lineas internas por medio de un sistema EL1.

Telefonia 3COM: Equipo secundario de procesamiento de llamadas el cual permite
controlar llamadas entrantes y salientes anticipadamente, pidiendo acceso al equipo
principal que es la central Asterisk que tiene el completo manejo de la tarjeta E1.
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3.1.2. Diagrama de bloques general de la union de los dos sistemas
telefénicos IP por medio de un sistema E1.

SISTEMA DE VOZ/P

CENTRAL 3COM

ISP

TORRE DEL
HOSPITAL AXXIS
COMSULTA
EXTERMA ROLTER

UMION POR
PROTOCOLO SIP

SWITCH DE DIRECCIOMNES
PUBLICAS DEL PROVEEDOR

HOSPITAL AXXIS

CENTRAL ASTERISK

SWITCH DE CORE

SALIDA A USUARIO FINAL

FIGURA 3 .2 Diagrama de bloques general de la uni6n de un sistema EL.

Mediante el esquema mostrado en la figura 3.13 se pudo representar la topologia fisica
utilizada en la conexién de las centrales telefonicas utilizando varios equipos conmutadores,
conversores, servidores y centrales telefénicas.

Caberecordar que las lineas viene conectado por una sefial analoga por medio de la
empresa de CNT, consecuentemente ésta se conecta a una tarjeta distribuidora E1

instalada en el servidor Asterisk el cual permite una conexién a la central 3COM. Tanto la
central 3com como Asterisk se encuentran conectadas al switch principal para difundir el

servicio en toda la torre del hospital para un mejor servicio a los usuarios.



3.1.3. Diagrama estructural de la central telefonica

FIGURA 3 .3 Diagrama estructural de la central telefénica.
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3.1.3.1. Descripcion del Diagrama estructural de la central telefénica

Como primera instancia el proceso en general inicia receptando las lineas telefénicas de
CNT las cuales pueden ser analogas o digitales, en el caso de este estudio se omite las

lineas analogas ya que la central telefénica es completamente digital.

Para el proceso de transmision y recepcién de las lineas se dispone de un dispositivo E1,
T1 o cable UTP como se habia explicado anteriormente se selecciona la tarjeta E1

permitiendo el proceso de digitalizacion de todas las lineas digitales.

Todas las llamadas luego de pasar por este proceso de la central Asterisk o 3COM
siguiendo el procedimiento se pasa a la tarjeta E1 la cual tiene el control total de la
autenticacion de cada usuario que ocupara el servicio, donde ésta tomara la decisién de
enviar a los teléfonos conectados a la central Asterisk o enviar a los teléfonos conectados

a la central 3COM; este proceso se llamara transferencias, la cual asignara la llamada a la
respectiva extension, concluyendo con la trayectoria de la llamada.
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3.1.4. Diagrama de funcionamiento de la central telefonica

FIGURA 3.4 Diagrama de funcionamiento de la central telefénica.
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3.1.4.1. Descripcion del diagrama de funcionamiento de la central telefénica

El diagrama esta basado en técnicas de flujopgramas y casos de uso, el cual permite
distinguir las diferentes fases en el que se divide el proyecto sefialando los distintos
procesos que en cada uno se ejecutan.

Ya especificado el proyecto, esta técnica da como resultado cuatro fases principales las
cuales encaminan a brindar el servicio deseado.

En la primera fase consta como variables las lineas telefénicas directas que ingresan a cada
consultorio y a la vez se hace el uso de variables randémicas las cuales seran las llamadas

que ingresan de diferentes ndmeros. La empresa que brindard este servicio es CNT la cual
permite el paso de las 100 lineas telefénicas directas analogas.

Ya completado el proceso anterior, estas variables entran en la fase de digitalizacidn la cual
permite convertir sefiales analogas en digitales; para este proceso se requiere un

convertidor ya que la central telefénica permite el uso de lineas netamente digitales. Esta
fase se apoyara en un dispositivo de tecnologia E1 el cual permite usar todas las lineas
digitales de la central telefonica.

Completado el paso de digitalizacion se procede a la siguiente fase la cual permite tomar
estas sefiales digitales y procesarlas en el nucleo principal de la central telefonica la cual

permite direccionar las diferentes llamadas entrantes a la extension interna final; ésta a la
vez permite el registro de dispositivos a utilizar. En este caso el nucleo del procesador de
llamadas es la central Asterisk instalado en un servidor y conectado correctamente a la red

local interna.

Como fase final es la de reconocimientoy la aceptaciéon de usuarios, proceso que se
encuentra en constante funcionamiento para poder registrar en la red telefénica y asi poder

disfrutar del servicio que ésta brinda; para esto se utiliza diferentes dispositivos tales como
teléfonos IP, terminales ATA, etc. que tengan disponible el servicio SIP.



3.1.5. Diagrama de pasos para obtener una llamada

FIGURA 3 .5 Diagrama de pasos para obtener una llamada.

33



34

3.1.5.1. Descripcion del diagrama de pasos para obtener una llamada

El proceso de llamada entrante o saliente es una funcién de autenticacién en la cual se
solicita al procesador de llamadas ya sea Asterisk 0 3COM el permiso para salir.

El proceso inicia con un paso simple, descolgar el auricular del dispositivo telefonico, donde
se debe proceder a la marcacién del nUmero de destino, en el caso de realizar una llamada

ésta sera transferida al procesador Asterisk o 3COM para verificar si es un usuario
registrado, solicitando una clave de confirmacion para realizar la llamada. En el caso de
gue el usuario tenga alguna restriccion, la trayectoria de la llamada no concluye,
completando asi la operacion de salida. Al no tener restriccion alguna el usuario

simplemente se envia la solicitud al procesador de llamadas concluyendo asi la funcién de
salida.

3.2. Disefio de la estructura exacta para la comunicacién de las dos centrales
telefénicas 3COM y Asterisk.

Para el montaje y pruebas de hardware se utiliz6 maquinas virtuales.

Al implementar la estructura y el disefio de la unién de las centrales telefonicas se realizd
en maquinas virtuales, para encontrar el sistema operativo indicado ya que la union de los
dos sistemas de comunicacién, es complicada ya que son centrales muy diferentes y en lo
Unico que son compatibles, es que son del estandar IP.

3.2.1. Primera prueba en Ubuntu 10.04.

Como primera instancia de la fase de pruebas se procede a instalar el sistema telefonico
bajo la plataforma de Ubuntu 10.04.

La instalacién en el sistema operativo es positiva ya que se ha logrado montar el software
y levantar el servicio, el cual va a permitir la conexion con dispositivos telefonicos y brindar

el servicio deseado.

Ya finalizada esta instancia se procede a probar dando inicio al servicio telefénico y
empezar el registro de dispositivos que conformaran parte de la central telefénica.

En el proceso de prueba de servicio se conecta dos teléfonos los cuales son registrados en
la central dando como satisfactoria la prueba, el siguiente paso es usar el servicio telefénico

lo cual en los primeros segundos es satisfactoria pero lamentablemente al tratarse de un
sistema operativo no estable y adecuado para servidor da un servicio entrecortado para lo

cual se toma la decision de no implementar en este sistema operativo y seleccionar otro
mas robusto y mas estable para que permita tener un servicio 24/7.



3.2.2. Segunda prueba en Centos 6.2.

3.2.2.1. Etapa 1

Se Inicia la instalacion.

3.2.2.2. Etapa 2

Helcone to ContDS 527

k!:ll or upgrade am existing syston
Isatall syaton with aic video driver
Rescus installed systes

Boot from local drive

Manory test

Press (Tob) to edit optloss

CentOS 6

Communty ENTerprme Operabng Systern

FIGURA 3 .6 Instalacion

Centos.

Se elige el idioma de preferencia, en este caso sera el espafiol.

J what language would you like to Use during the
installation process?

Northem Sotho (Northem Sthe)
Norwegian{Bokmal) (Norwegian{Bokmil))
Oriya (61

Persian (o ds)

Polish (polski)

Portuguese (Portugués)
Portuguese(Brazilian) (Portugués (Brasil))
Punjabi (Gl

Romanian (Romana)

Russian (Pycexui)

Serbian (epncxu)

SerbianiLatin) (srpski{latinica))

sinhala (EEIEIEED

Slovak (Slovendina)

Slovenian (slovenséina)

Swedish (Svenska)
Tajik (Tajik}

Taril ()

Telugu (Besro)

Turkish (Tirkge)
Ukrainian (¥xpaikcsxa)
vietnamese (ti€ng Viét)
Welsh (Cymraeg)

Zulu {Zulu)

FIGURA 3.7 Idioma de

"Yo ¥4

instalacion.

4| Back

W Next

¥ CTRL DERECHA
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3.2.2.3. Etapa 3
Se elige la configuracion del teclado, que es el Latin American en este caso.

FIGURA 3 .8 Seleccion de teclado.

3.2.2.4. Etapa 4

En el siguiente paso Centos pregunta que tipos de dispositivos se utiliza, como es sélo una

maquina virtual instalada en un equipo que no es Servidor seleccionala opcién Basic
Storage Divises.

v B ey
M Lonays Dewei

Mjrrm il L g S

FIGURA 3 .9 Instalacién basica.


http://3.bp.blogspot.com/-gp0ncFMn7O8/UBs_RVEyt5I/AAAAAAAAA4w/3bGCEd8KgLc/s1600/CentOS_Server2-2012-07-29-22-51-00.PNG
http://3.bp.blogspot.com/-FFdJ3bmaVtE/UBs_QzGqiXI/AAAAAAAAA4o/qUZvqDqMYFg/s1600/CentOS_Server2-2012-07-29-22-50-43.PNG

3.2.2.5. Etapa 5
Se crea un disco duro virtual de 20Gb y en este paso se procede a limpiar el disco.

FIGURA 3 .10 Creacién de disco virtual.

3.2.2.6. Etapa 6
Se selecciona la ubicacion en donde se encuentre;

FIGURA 3.11 Ubicacién en donde se encuentra.
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3.2.2.7. Etapa 7
Se ingresa la clave para el usuario root ya que serd la utilizada.

@

e -

FIGURA 3 .12 Creacién de usuario root.

3.2.2.8. Etapa 8

Como es una maquina virtual que no contiene datos, se puede usar todo el espacio
disponible, en servidores en produccion.

.........

...........

FIGURA 3 .13 Espacio de disco.


http://1.bp.blogspot.com/-UrGv6m362L4/UBs_UzWoxkI/AAAAAAAAA5U/Jj2PUoviFh0/s1600/CentOS_Server2-2012-07-29-22-53-21.PNG
http://3.bp.blogspot.com/-ldnxR6oQjvI/UBs_WYTPiiI/AAAAAAAAA5k/TL_CxOFBtdI/s1600/CentOS_Server2-2012-07-29-23-01-35.PNG

3.2.2.9. Etapa 9
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Por dltimo dependiendo del uso que se daréa al servidor, se selecciona cualquiera de las

opciones que se presenta, en este ejemplo se selecciona solo escritorio.

‘ A —

La instalacién CentoS es
seleccionar un conjunto diferente de software ahora.

Il < oesito
‘ Minimal Desktop
Minimal

Basic server

Database Server
Web Server

virtual Host

Software Development Workstation

Por favor, seleccione cualquier repasitorio adicional que quiera usar para la instalacion de
software.

@ Centos

4 gregar repesitorios de software adicional  Medificar repositorio
Puede personalizar la seleccion de software ahora o después de |a instalacion a través de
software.

Ia aplicacién de administracion de softwar
@ Personalizar més adejante Personalizar ahara

A Atrds | b siguiente |

essP (8] cTre cemecHa

FIGURA 3 .14 Instalacién personalizada.

3.2.2.10. Etapa 10
Se procede a instalar los paquetes necesarios del sistema operativo.

Miquina Ver Dispositivos  Ayuda

La instalacion predeterminada de CentOS es una instalacién minima. También puede
seleccionar un conjunto diferente de software a

O Minimal Desktop
O Minimal
Basic Server
O Database Server
O Web Server
Virtual Host
Software Development Workstation

Comprobacion de las dependencias

Comprobando dependencias de los

paquetes seleccionados para la instalacién
Por favor, seleccione cualquier repositorio adicional qUE qUIeTa USar para 1a TStalacion a
software.

¥ Cent0S

< Agregar repositorios de software adicional | 5 Modificar repositorio )
Puede personalizar la seleccion de software ahora o después de la instalacion a través de
a aplicacion de administracion de software.
® Personalizar més adelante () Personalizar ahora
quass | | wp siguiente |

86s& ) [3) T cerecra

FIGURA 3 .15 Librerias del sistema operativo.
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3.2.2.11. Etapa 11
Se Procede a la instalacion de Centos una vez que terminé de instalar los paquetes
necesarios, y esperar pacientemente a que se instale el sistema.

CentOS 6

Community ENTerprise Operating System

Iniclando la instalacién
Iniciando el proceso de instalacion

CentOS 6

Community ENTerpeise Operating System

Paquetes completados: 13 de 1098

Instalando tzdata-2012j-1.el6.noarch (1 MB)
Timezone data

30 (S}t oereon 2OIP (8] o cemzOR

FIGURA 3 .16 Portada de instalacion.

3.2.2.12. Etapa 12
Una vez que se ha concluido con la instalacion del sistema se reinicia la maquina virtual.

— Las tomas de pantaiia han sido guardadas en e directono:
- zaciones pueden estar disponibles para

root/anaconda-screenshots/ 25 recomendada luego de reiniciar.
Puede acceder 3 eftas cusndo remce S Sistema y s&
registre como usuario root

Aceprar

Hreiricir

3 I ] omeon

FIGURA 3 .17 Reinicio del sistema operativo.



3.2.2.13. Etapa 13
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Ya concluida la reiniciada del sistema, Centos 6.2 muestra una informacion de bienvenida

o licencia de que sistema operativo se instald.

Bienvenido

e e Informacion de Licencia

Licencia

Crear Usuario Cent0S-6 EULA
Fecha y Hora
Kdump

I
® Si, Estoy de acuerdo con el Acuerdo de Licencia

Ng. no estoy de acuerdo

Atrés Al frente

“Yora, (] e oeEon

FIGURA 3 .18 Bienvenida de Centos.

3.2.2.14. Etapa 14
Como se puede apreciar, el inicio de sesion.

Iniciar sesion como Asterisk

6 AR vern @

YOV 2. (3] e cerzon

FIGURA 3 .19 Inicio de sesion.
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3.2.2.15. Etapa 15

Es momento de seleccionar un usuario para iniciar sesién. Como se puede ver, en esta
version se selecciona el usuario root debido a que es el usuario que va a trabajar como
administrador para tener acceso total de las aplicaciones que se vayan a modificar.

&
%

SERVIDORasterisk SERVIDORasterisk

Otro, Otro,

Usuario: |roof Contrasea; [++sssses]

Cancelar || Ingr sesién

ekl mié10:15 (g B espanct espane) | v eu mié10:17 (@

FIGURA 3 .20 Ingreso de root.

3.2.2.16. Etapa 16
En la siguiente ventana se ingresa, aplicaciones, accesorios, terminal.

mié 29 de may, 22:19  root
A% Accesorios

2B criticos

FIGURA 3 .21 Pasos al click de comandos o terminal.
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3.2.2.17. Etapa 17

El terminal sera la aplicacion principal de instalacion del sistema de telefonia IP debido a
gue su instalacion es mas rapida y segura sélo por comandos.

root

a% Aplicaciones Lugares Sistema @) (o [¥ 2 7 mié 29 de may, 22:20

3 root@SERVIDORasterisk:~
Archivo Editar Ver Buscar Jerminal Ayyda

root@SERVIDORasterisk ~1# |

{3 root@SERVIDORasteri.. (m N |

FIGURA 3 .22 CLI de comandos.

Se realiz6 las pruebas consistentes y necesarias para escoger el sistema operativo
adecuado, para la iteracion de los sistemas de telefonia IP que son Asterisk y 3COM.

Problema Principal:

La compatibilidad de la tarjeta Digium 200 o tarjeta E1 tiene un mejor rendimiento en el
sistema operativo Centos 6.2 debido a que en la instalacion éste si permitié instalar todos
los paquetes necesarios para la interaccion del sistema operativo con la tarjeta E1.

Se tomé esta decision al llegar a la conclusion de que en el sistema operativo Ubuntu la
tarjeta Digium 200 o E1 tiene unas pocas complicaciones en el instante de instalar la tarjeta,
no reconoce paquetes que se necesitan para la instalacion de la telefonia IP.
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3.2.3. Instalacion de Asterisk en una maquina virtual

El primer paso de la instalacion de Asterisk para el servidor serd descargando el archivo
por medio de un explorador o a su vez por medio de su link de descarga en el sistema

operativo Centos “terminal” con el siguiente link:

cd /user/src/

wget http://dowloads.digium.com/pub/asterisk/asterisk-11-current.tar.gz
Se descomprime el paguete descargado

tar xvfz asterisk-11-current.tar.gz

Empezar Comunidad Productos

Asterisk

Descargas Asterisk

AstriCon
i A

FIGURA 3 .23 Pégina principal de Asterisk.

Se Ingresa en la carpeta cd /fusr/src se da click en enter y se verificara que se encuentre la
descarga del archivo requerido, ingresando el comando ‘Is” este comando permite realizar

la inspeccion de los archivos que se encuentran en dicha carpeta aqui se podra observar
lo que se descomprimié en el codigo fuente.

@ root@awdascan:/usr/src EI@

=

FIGURA 3 .24 Comando Is.
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Se debe ingresar a la versién que se instalé de Asterisk.

‘r_ﬁ? reot@axxiscan:/usr/src/asterisk-1.8.22.0 ===l @

+

FIGURA 3.25 Ingreso a la version de Asterisk.
Por seguridad se limpia el directorio en donde se crean los médulos de Asterisk.
make clean
Se configura las aplicaciones make.
Jconfigure
Se copila el cédigo fuente de Asterisk.
make
Se instala Asterisk.
make install
Se crea los archivos de configuracién de Asterisk.
make samples
Se inicia Asterisk.

service asterisk start
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Se reinicia el servidor y se observa que Asterisk se ejecute en el modo de arranque.

@ root@axxiscan:/usr/src/astenisk-1.8.22.0 EI@

m

FIGURA 3 .25.1 Reinicio del servidor Asterisk.

Se dard un paseo rapido por los directorios de Asterisk en este punto.

cd /etc/asterisk

Se ingresa en el directorio en donde se encuentran los médulos principales.
cd /usr/lib/asterisk/modules

Se ingresa en el directorio de librerias de Asterisk y en cada uno de sus subdirectorios.
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FIGURA 3 .26 Directorios Asterisk.

Se Ingresa a las librerias de Asterisk, en las librerias se puede configurar los sonidos del
timbrado, interno o externo, la imagen que disponga la institucién en la telefoniay las
actualizaciones de firmware.

cd /var/lib/asterisk
cd /agi-bin
cd../firmware
cd../imagenes
cd../keys
cd../mohmp3

cd../sounds



@ root@axxiscan:/var/lib/asterisk = [==] @

FIGURA 3.27 Libreria de Audio.

Se debe Ingresar en el directorio spool y en sus subdirectorio en este directorio es donde
se puede configurar y revisar los correos de voz que quedan en cada teléfono y los
temporales de las extensiones que se encuentren con algin inconveniente.

EF root@acascan:/var/spool/astensk/voicemail [ ||

FIGURA 3.28 Correos de voz.
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Finalmente se procede a ver en donde se guardan los mensajes que informa la central
telefonica que estd funcionando en un dptimo estado. Para poder observar los mensajes se

debe utilizar algun editor de texto uno de los que se puede recomendar es el editor VIM es
mas confiable y se puede utilizar con acceso rapidos en modo privilegiado.

root@awxiscan:/var/log/asterisk =D = @

FIGURA 3 .29 Editores de texto.

roct@axxiscan:/var/log/asterisk — [=] @

FIGURA 3 .30 Noticias de Asterisk.
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Para la configuracién de los clientes, en el archivo sip.conf se deben configurar todos los
dispositivos que trabajan con protocolo SIP.

Se recomienda guardar el archivo como respaldo con otro nombre en el mismo lugar por si
se pierde o se maodifica informacién que no es adecuada.

cd /etc/asterisk
mv sip.conf sip.old.conf

vim sip.conf

E¥ root@awdscan:/etc/asterisk ==

FIGURA 3 .31 Configuracion de clientes.

Se ingresa con un editor de texto al archivo sip.conf para crear los usuarios que se van a
registrar a la central Asterisk.



roct@axxiscan:/etc/asterisk =R @

m

host=dynamic
-- INSERTAR —— 1407, 1 inal [

FIGURA 3 .32 Dial plan de marcado.

Se debe ingresar en la consola de Asterisk pararefrescar las configuraciones que se
implementé en el archivo sip.conf.

Asterisk —r

*CLI> sip reload



@' rect@axxiscan:/etc/asterisk EI@

m

FIGURA 3 .33 CLI de Asterisk.

Se debe configurar las IP's de los teléfonos que se van a configurar los teléfonos IP de
manera que concuerden con las extensiones creadas. Silos teléfonos estdn correctamente

conectados a la red del servicio Asterisk deben haberse registrado, son los mismos pasos
para registrar en la aplicacién zoiper.

OIFER
Phone to dial

o o=z

Fw

N L
M|Em| §M|
E
-
(=3

9 |
pars || tuv ||y
#

L | 2 | 3 | s | s |

* ]
© |

= R ———

Account
|zuiper2 (Registering) (SIP) |-| [ Cancel

FIGURA 3 .34 Herramienta de llamada “Zoiper”.



@ 7ZolPER Options

B+ SIP accounts
- Z0iper2
{ fii Extras

(-4 TAX accounts

E1-@#¢ Protocol options
Lo gpp options
L IAX options
i RTP options
E STUN options

I3 Network

= Jd Audio options

1 - Audio devices

e Audio codecs

El-<g# General options

Call events

: ) Fax

-~-{&] Diagnostics

[¥ Show advanced options

i d5) Add new SIP account

i -any Add new IAX account

[ SIP account option:

Domain : [181.198.11.158

Username : |500

Password : |“"“‘|

Caller ID Name : {500

[~ Advanced account options

Auth. username : |

[ Use outbound proxy
Voicemail extension :
Registration expiry : {3600

[¥ Use rport [~ Custom codecs

[~ Use rport media [~ Force RFC-3264

|Use UDP transport | 'I 1Use default STUN | '|
|use DTMF RFC-2833 [-]
Subscribe for MWL : [both [-]

ok | [ cancel | [ apply |
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P ZolPer
Phone to dial

...........

FIGURA 3 .35 Configuracion de Zoiper.

En el archivo extensions.conf se configura que accion tomar cuando se marca determinada

extension.

cd /etc/asterisk

Mover el archivo de configuracibn de extensions.conf

extensions.old.conf.

remplazando con el nombre

Se ingresa al archivo de configuracion con un editor de texto ingresando los planes o

dialplan de llamada.



5?' root@awdscan:/etc/asterisk = [=[=]
&P

—— INSERTAR --

FIGURA 3 .36 Configuracion de llamadas entre usuarios.
asterisk —r
*CLI> dialplan reload

Este archivo permite ver qué equipos estan registrados en la central telefonica Asterisk y
cudles estan disponibles para ocupar sus extensiones predeterminadas.

root@amdascan:/etc/asterisk |5 @

FIGURA 3 .37 Activacion de usuarios a la central Asterisk.
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Para poder utilizar una tarjeta E1 se necesita 3 pasos fundamentales y hay que seguir el
orden correcto para evitar que algin problema en el transcurso de la instalacion.

Se instala primero el driver y la segunda parte es la aplicacién de la tarjeta principal E1.

Como se puede observar en la figura 3.38 se explica en la pagina principal de Asterisk
www.asterisk.org aqui se encuentran los tres archivos que hay que descargar para el

funcionamiento de la tarjeta E1.

3.2.3.1. Primer paso descargar Libpri.

(k)
Asterisk

Empezar Comunidad Productos

Libpri

3.2.3.2. Segundo paso descargar Dahdi

k)
Asterisk

Get Started ownioa Community Products

DAHDI

3.2.3.3. Tercer paso descargar Asterisk.

@5)
Asterisk

Toa:

AstenskNOW
Libpr
DAHOI
Cédigo Fuente

Molicias Asterisk

ciones de segurdad

Astﬁbon_

Descargas Asterisk

Descargue las versiones actualmente soportadas de proyectos
dec abierto Asterisk relacionados con Asterisk y *

3 un confunto de herr
detallada. consale €
[ de la seccion de la i

para construir apiicaciones de comunicationes. Para una expicacién mds
ner ms informacidn sobre como ulizar el astertsco, consuile | acidn

Utima versién - 11.5.0

FIGURA 3.38 librerias de la tarjeta E1.
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http://www.asterisk.org/
http://www.asterisk.org/
http://www.asterisk.org/
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http://www.asterisk.org/
http://www.asterisk.org/
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Una vez que se hayan descargado los tres programas principales se procede a instalar las
aplicaciones libpri y Dhadi.
Para libpri hay que instalar tres comandos fundamentales que son los siguientes:
cd /libpri-1.4.14
Make
Make install

cd /usr/src

Estos comandos permiten comprobar el sistema que se descargd y sus configuraciones se
instalaran en la carpeta src que es la que mantiene todos los archivos de Asterisk.

FIGURA 3 .39 Descarga de librerias para la tarjeta E1.

En la figura 3.40 se encuentra la instalacion de las dos aplicaciones que son principales de
libpri para la tarjeta E1, make y make install.

Como se puede apreciar se estd implementando los dos comandos principales
correctamente dando como resultado la instalacion correcta del Libpri.
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FIGURA 3 .40 Aplicacion de Dahdi.

El siguiente paso (figura 3.41) y el mas importante para que se reconozca la tarjeta E1 en
el servidor es la aplicacion Dahdi debido a que en la aplicacion es en donde se crean los

archivos de configuracién de la tarjeta E1 y las aplicaciones que se encuentran en la carpeta
cd /etc/dahdi; tiene el archivo de configuracion el cual se debe editar para que reconozca

la tarjeta E1 u otro tipo de tarjeta que disponga el cliente.

FIGURA 3 .41 Configuracion de la tarjeta E1.
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En este archivo de configuracion se puede observar que se escoge un pardmetro de cada
tarjeta segln la tarjeta que se disponga. En este caso de la unién de las centrales se ocupo
el comando “WCTE4XXP, WCTE12XP, WCTE1XXP”.

Este archivo de configuracién es el mas importante ya que permitirh pasar de la central IP
Asterisk a la central IP 3COM.

Este archivo se encuentra en la carpeta nano /etc/dahdi/dahdi.conf como se observa en la
figura 3.42.

FIGURA 3 .42 Configuracion de aplicacion Dahdi.

En la figura 3.43 se ve la disposicion de las lineas de CNT para el hospital que son 100
lineas analogas, la tarjeta E1 reconoce la primera linea que es por defecto la linea pseudo.

Una vez que se pone en funcionamiento la tarjeta empieza a reconocer las 100 lineas
analogas y empieza a funcionar el enrutamiento de estas lineas que se conviertenen
digitales con la central Asterisk; una vez que reconoce permite el acceso a la 3COM
realizando la llamada de la central Asterisk a la 3COM o viceversa.
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FIGURA 3 .43 Lineas que dispone la central.

En la figura 3.44 se muestra el comando dahdi show status, el cual permite ver las tarjetas
PCl que se encuentren instaladas y funcionando correctamente.

FIGURA 3 .44 Comprobar tarjetas PCI.



60

3.3. Implementacién del sistematelefonico en el Hospital Axxis.

En la figura 3.45 se encuentra en la actualidad el sistema telefénico IP esta siendo usado
en el Hospital Axxis es muy Util ya que se reocupo la central telefénica IP 3COM, y permitid
ampliar el sistema de comunicacion en todo el hospital permitiendo tener mas extensiones
telefénicas en todo el sistema 3COM y en el sistema Asterisk.

3.3.1. Central 3COM antigua del Hospital Axxis.

FIGURA 3.45 Central telefénica IP antigua del Hospital Axxis.

3.3.2. Sistemas de comunicacion o raiz del Hospital Axxis.

Switch de core véase (figura 3.46), este dispositivo permite tener controlada la red interna
del Hospital ya que mientras va aumentando su estructura, va disponiendo de mas

demanda de un sistema de comunicacion eficaz.

FIGURA 3.46 Switch de core o raiz del Hospital Axxis.



61

3.3.3. Sistematelefonico IP Asterisk implementado en el Hospital Axxis.

El sistema telefénico IP véase (figura 3.47), al ser implementado permitié elevar las
expectativas de la comunicacion interna y externa del Hospital Axxis ya que se puede contar
con extensiones telefonicas ilimitadas y con un buen sistema de trasmision y recepcion en
el &rea total del hospital pero en mejor beneficio al departamento de call center ya que ellos
son los que mas tiempo van estar con contacto con el sistema principal.

——— L

]
'
'
"
2
.
"
.
.

= lom | =% ] % | o

FIGURA 3.47 Sistema telefénico IP Asterisk.

3.3.4. Funcionamiento de los dos sistemas telefénicos IP en el Hospital Axxis.

En la figura 3.48 se muestra la union de los sistemas es muy dptimo debido a que al realizar

la unién de los equipos 3COM vy Asterisk permitio conservar la telefonia antigua, permitiendo

realizar un menor gasto al hospital.

Dando una facilidad para implementar la telefonia IP del estandar Asterisk, una vez que
ingresa una llamada al Hospital Axxis, pasa primero por el sistema E1 de CNT lo primero

que realiza este equipo es reconocer que numero es identificando, dando paso al siguiente



62

equipo que es la tarjeta Dahdi, que se encuentra en el servidor implementado de telefonia
IP del estandar Asterisk. Una vez que el sistema de telefonia haya reconocié la llamada,
identifica porque equipo tiene que trasmitir la llamada ya sea por el canal E1 de la 3COM o

el canal Ethernet del servidor Asterisk.

Si la llamada es para un teléfono Asterisk el proceso es mucho méas corto debido a que en
la central Asterisk es la principal, comunica directamente a la extension solicitada por el
cliente. Pero si es la llamada para la central antigua 3COM lleva un poco de tiempo ya que
primero entra a la central Asterisk verifica con un proceso de llamada, si consta el nimero
de la extension solicitada por el usuario. El momento que realiza todo el andlisis de las
extensiones sin tener un resultado satisfactorio la central Asterisk procede a mandar un

ACK de respuesta a la central 3COM.

La central 3COM la recibe y procede a realizar una revision de sus respectivas extensiones
gue se encuentran ingresadas en su sistema principal, una vez que termina el proceso y
encontrd la extension que el usuario deseaba comunicarse responde al Servidor Asterisk
con un paquete de aceptacién, una vez que recibe la telefonia Asterisk este paquete la
central procede al envié de la llamada hacia la central 3COM permitiendo dar paso de la

llamada de la extension solicitada y culminando el proceso permite su comunicacion.

FIGURA 3.48 Teléfonos de los dos sistemas IP Asterisk y 3COM.
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3.4. Validacion del 6ptimo funcionamiento de la red telefénica implementadaen el
Hospital Axxis.

La validacion del proyecto en el Hospital Axxis fue realizado por medio de una encuesta
del funcionamiento de la unién de dos sistemas telefénicos del estandar IP en el area de
call center ya que ellos son los que disponen del sistema las 24 horas del dia.

ENCUESTA DE VALIDACION DEL ()BTIMO FUNCIONAMIENTO DE LA
UNION DE LAS CENTRALES TELEFONICA IP ASTERISK Y 3COM EN
EL HOSPITAL AXXIS

Nombre: £ Aiovdas levro. =
Edad: ) %

Sexo: W oS\t e

Fecha: j4[lol 20\

En cada una de las siguientes preguntas, marque con una “X” en el casillero que sea adecuado a su opinién
sobre la importancia del asunto en cuestion.

La escala que aparece encima de los nimeros refleja las diferentes opiniones.

Escala de importancia

i Preguntas:w ‘

: ‘;jlsawtlvs‘l’faétor'lé“ Aceptable | No mucho | No para nada

La experiencia con el sistema telefénico IP Asterisk es =
mas eficaz que el sistema telefénico 3COM. X

Como califica usted al sistema telefonico IP Asterisk. )(

Como califica la unién de dos centrales de distinta ;
procedencia para el Hospital Axxis (3COM y Asterisk). X

Como califica la operatividad de los equipos telefénicos ,
conectados a la central Asterisk. X

¢Como calificaria el audio de las llamadas con los X
equipos compatibles con Asterisk?

El lapso de tiempo que toma pasar la llamada de la X
central Asterisk hacia la 3COM como lo calificaria.

Coémo calificaria los servicios que ofrece la telefonia ]
(Correo de voz). A

¢Como calificaria la estabilidad de la central? X

Como califica usted la calidad de servicio de la telefonia
Asterisk. 7§

RESPONDER SI/NO/POCO/MUY POCO SI NO POCO MUY POCO
Cree que el sistema Asterisk en costos es menor que el ;

sistema 3COM. (Sélo Gerente y Administrador) be

Se necesité una implementacion adicional de alto costo

para poner en marcha la central Asterisk? (S6lo Gerente X

y Administrador)

Cree usted que la central Asterisk ayuda al desarrollo de
la empresa. %
La central Asterisk cumplié con sus expectativas en la

empresa? )&

En el tiempo que lleva trabajando con este sistema x
atenido alguna queja por parte del cliente.

V2= 4
_-FIRMAY CEDULA DEL EVALUADO FIRMA Y CEDULA DEL RESPONSABLE
= _~Cl: l?‘S%\‘}l(L CI: 1723886212
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CAPITULO1IV
RESULTADOSY ANALISIS DE COSTOS

4.1. Pruebas de funcionamiento

En la figura 4.1 se puede verificar las llamadas que se hacen desde la central IP Asterisk a
la central 3COM, son llamadas de usuarios reales y de la aprobacién de la central IP

Asterisk.

En el gréfico que se presenta a continuacion se visualiza el proceso de una llamada desde
una extension en la central Asterisk hacia una extension en la central 3COM.

El primer paso que se genera es la identificacion del alias y el nimero de la extensién que
se busca en la base de datos de usuarios en la central Asterisk dando la debida autorizacion
de salida permitiendo el paso al siguiente proceso de busqueda de la extension ajena a la
central.

A continuacion se ejecuta el cédigo de autorizacion que es hallado en la pila de la central
dando nuevamente paso al contacto de la extension que ha sido localizada en la red con
referencia a la central 3COM vy autoriza el envio de la llamada llegando a la otra central
dando la informacion del numero telefénico como informacién al usuario que recibird la

llamada.

FIGURA 4.1Proceso de Ilamada.
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En la figura 4.2 se muestra la prueba de funcionamiento de la transmision de llamadas
desde la central Asterisk a la central 3COM vy la aceptacion de los usuarios en la central
Asterisk.

En el grafico que se presenta a continuaciéon se puede ver el ingreso de los usuarios
registrados en NAME/username, se guarda el nombre del usuario que fue registrado luego
en HOST y es en donde se crea el registro de la IP ya sea por DHCP o por ESTATICA; la
siguiente columna muestra DyN la D significa Dynamic o en otras palabras DHCP. Luego
el puerto que se ocupa para registrar el teléfono es el 5060 ya que es un puerto UDP vy el

status es el estado que se encuentra el teléfono, en este caso estan todos en OK ya que
fueron registrados con su clave de acceso y su IP y estan en constante uso.

FIGURA 4.2 Usuariosregistrados.

En la figura 4.3 se puede ver a los usuarios registrados en la central 3COM.

En este sistema ya que la 3COM registra los usuarios, primero se le ingresa una extension

luego el nombre de la central a la que sera agregado, en este caso es a la NBX Telephone,

luego un usuario y su comentario, por ejemplo en donde esta ubicado.

Este sistema se unié a la central Asterisk para mantener los teléfonos 3COM debido a que
su costo es muy elevado y se tenia que reusar todo este sistema antiguo.
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NBX ® V5000
Configuracion de usuario> Usuarios

Permite listar los usuarios por diferentes criterios de clasificacién (haga clic en el encabezado de la columna

correspondients). Para modificar usuario individual o 1a configuracidn de corren de voz, haga clic en el nimero

correspendiente en la columna de |a extension. Para agregar un usuario de teléfone, haga clic en Agregar. Para eliminar un

usuario de teléfono, haga clic en |a casilla correspondiente Select, haga clic en Eliminar Seleccionados

Los usuarios
Remove Selected

[] seleccionar Extensidn Nombre del dispositivo Hombre Apellido
= 1000 (Minguno) Operadora operadora
] 1002 NBX Telephone Carla Cartagena
= 1002 NBX Telephone Edilma Ramirez
(] 1004 NBX Telephone Dpto Sistemas
[} 1009 MBX Telephone Dr. Xavier Santillan
|} 1010 MBX Telephone Mayra Silva
B 011 MBX Telephone MARYSOL Ruilova
= 1012 NBX Telephone Paul Carrera
B 1013 NBX Telephone Torres Jorge
B 1014 MBX Telephone Dr. Miguel Bayas
= 1015 MBX Telephone Dra. Laura Lemos
] 1016 NBX Telephone Dr. Enrique Bermeo

FIGURA 4.3 Sistema 3COM.

4.2. Anélisis de los resultados

En la figura 4.4 se muestra el reporte de llamadas que despliega la central Asterisk en
donde guarda una base de datos de todas las llamadas de los usuarios que ocupan este

sistema.

En este reporte se presentan todos los siguientes parametros que identifican una llamada:

Accountcode: Qué numero de cuenta a utilizar, (cadena de 20 caracteres).

Src: * Numero de Identificacion de Llamadas (cadena, 80 caracteres).

Dst: extension de destino (cadena, 80 caracteres).

Dcontext: contexto Destino (cadena, 80 caracteres).

Clid: * Caller ID con el texto (80 caracteres).

Canal: El canal utilizado (80 caracteres).

Dstchannel: Canal de destino si es necesario (80 caracteres).

Lastapp: Ultimo aplicacién si es necesario (80 caracteres).

Lastdata: Datos de la dltima aplicacién (argumentos) (80 caracteres).

Inicio: Inicio de la llamada (fecha / hora).

Respuesta: La respuesta de la llamada (fecha / hora).
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Finales: Final de escala (fecha / hora).

Duracién: El tiempo total en el sistema, en segundos (entero), a partir de dial para colgar.
Billsec: llamada Tiempo total depende, en segundos (entero), de respuesta a colgar.
Disposicion: Qué pasé con la llamada: respondié: Ninguna respuesta, ocupada.

Amaflags: Qué banderas de empleo: DOCUMENTACION, BILL, IGNORAR etc.,
especificado en una base por canal como accountcode.

Campo de usuario: campo definido por el usuario y un maximo de 255 caracteres.
En algunos casos, uniqueid se adjunta:

Uniqueid: identificador de canal Unico (32 caracteres) Esto se debe activar en el cédigo
fuente en tiempo de compilacion.

Como se explica, en la figura 4.4 se puede observar que es un reporte telefénico de todos
los usuarios que estan conectados a esta central telefénica, como se puede ver el primer

namero que se utiliza es la cuenta por la cual realiza la llamada en este caso es 1096, el
siguiente pardmetro es el nimero que fue marcado en este caso es un celular 0999335520,

el siguiente parametro es la extension del destino en este caso es un puerto trunk, en la
imagen se ubica como PRITRUNK, luego el contexto del parametro es la extension 1096,
el ID del contexto utilizado es DAHDI/i2/1096-89bb, luego ingresa al canal que se va utilizar

en este caso es el canal uno DAHDI/i1/0999335520-95ef, luego pasa por una aplicacion

que es DIAL esto es de la llamada que se efectud y datos de la Ultima aplicacion que se
efectu6 dahdi/i1/0999335520,120,tT, el siguiente parametro que se puede observar esla
fecha y hora de la llamada 2013-07-16 y la hora 22:39:57, lo siguiente es la respuesta de
la llamada mediante el tempo que fue tomada la llamada 2013-07-16 en la hora 22:40:18 y
por ultimo el final de la escala es el tiempo que se demor6 en la llamada en este caso es
de 63 segundos enteros que representa 1minuto y 3 segundos. Luego se vera que paso
con la llamada si respondioé, no respondié u ocupado en este caso sale que la llamada
respondié por eso es ANSWERED, luego la bandera que se ocupa es DOCUMENTATION

y por ultimo se ve el campo que dispone el usuario en el sistema.



FIGURA 4 .4 Reporte de llamadas Asterisk.
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4.3. Andlisis FODA
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FODA

4 R

1.-Ellimite de usuarios es infinito no
tiene un ndamero especifico de
personas que se puedan registrar en
este sistema.

2.-Esta implementado en software
libre el cual no dispone de licencias
y €S un poco Mas seguro ante virus.
3.-Se puede ocupar adicionalmente
el internet para realizar video

llamadas .

FORTALEZAS /. OPORTUNIDADES

4 A

1.-Brinda lineas telefénicas a los
usuarios externos del hospital para
que se puedan comunicar con Sus
respectivas secretarias.

2.-El cliente puede conectarse
desde cualquier parte del mundo a
la central telefénica.

3.-Permite enlazar centrales
telefénicas de varias Ssucursales
ahorrando asi el costo de llamada.

)

1.-El limite de las llamadas

entrantes que ocupa una tarjeta E1
es de 30 lineas.

2.-El momento que se corta la
energia eléctrica deja de funcionar el
sistema y se demora mucho en
iniciar la sesién de telefonia.

3.-Se puede hackear las claves de
acceso para registrar los teléfonos

en la red.

DEBILIDADES \_/

- <

1.-Los hackers de redes pueden
intervenir en el sistema.
2.-El sistema de conexién que

brinda CNT sea desconectado por
alguna razon.

>
<
(4
>
<
>
t’“:




4.5. Costos del proyecto

INSUMOS DE EQUIPOS ELECTRONICOS OCUPADOS EN EL PROYECTO DE GRADO

id MATERIAL VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

70

1 SERVIDOR HP PROLIANT ML150 G6 $2.500,00 $2.500,00
1 SWITCH DE 24 PUERTOS $250,08 $250,00
4 CABLES DE RED BLINDADOS $75,12 $300,00
2 TELEFONOS GRAND STREEM $105,00 $210,00
1 UPS 3KVA $1.000,00 $1.000,00
1 TARJETA DE RED DE DOS SALIDAS E1 $300,00 $300,00
1 TARJETA SMTP POR RED $95,50 $95,50

TOTAL USD $2.155,50

OTROS INSUMOS OCUPADOS EN EL PROYECTO DE GRADO

MATERIAL VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

800 PAPEL BOND $0,05 $40,00
800 IMPRESIONES $0,10 $80,00
4 EMPASTADO $15,00 $60,00

150 INTERNET $1,00 $150,00
TINTA $25,00 $25,00

4 CD/DVD $1,00 $4,00

TRANSPORTE Y TIEMPO $21,00 $168,00

25 OTROS $1,50 $37,50
TOTAL USD $564,50

COSTO TOTAL DEL PROYECTO DE GRADO

id MATERIAL VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

1 MATERIAL ELECTRONICO $2.155,50 $2.155,50
1 OTROS INSUMOS $564,50 $564,50
TOTAL USD $2.720,00

Tabla 4.1 Costos del proyecto.
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

/7
0.0

Al implementar los diagramas de flujo se pudo llegar a la conclusion de que el
sistema de telefonia implementado IP Asterisk - 3COM tiene un proceso largo para
poder concluir con una llamada debido a que tiene que pasar primero por la central
Asterisk luego reconocer la llamada por un E1y al final entrar a la 3COM permitiendo
ésta concluir la llamada del cliente.

Se instal6é magquinas virtuales para analizar cual es el mejor sistema operativo para
la implementacion de la telefonia IP con lo cual se evité manipular los equipos del
sistema.

En la implementacion del servicio Asterisk se observd que en el momento de instalar
la tarjeta E1 no la reconocié debido a que le faltaban librerias para su uso correcto.
El mejor sistema operativo para la unién de las centrales telefénicas IP en el Hospital
Axxis es Centos 6.4 debido a que reconocid la tarjeta E1 al instante y so6lo con las
librerias de dicha tarjeta.

Mediante una llamada telefénica realizada por un usuario externo se pudo
comprobar la calidad de servicio de un usuario interno enviando con éxito un flujo
de datos muy elevado.

Al implementar el proyecto en el Hospital Axxis, las redes se han convertido en un
canal muy importante de comunicacién ya que brinda numerosos servicios y no solo

se limita a la trasmision de datos.
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Recomendaciones

Se recomienda usar una Unica red virtual para que no tenga interferencia entre
otras redes como por ejemplo una Vlan de telefonia o un sistema aparte de
telefonia.

Se recomienda tener una buena estructura de fibra para poder tener un mejor
enlace de datos.

Identificar correctamente los puertos de entradas anélogas y digitales para el
momento en que se realice las pruebas no se dafie las conexiones internas
provocando el dafio del conector en el sitio adecuado.

En caso de tener un call center se recomienda utilizar 2 E1 para contestar mas
llamadas y asi poder dar un mejor servicio.

Se puede utilizar un sistema de seguridad como un proxy o un firmware de
seguridad anti spam y gusanos que sean dafiinos para los equipos.

Sacar reportes cada 30 dias ya que la central 3COM no puede almacenar
demasiados datos porque dispone de poca memoria de almacenamiento.

Es recomendable ocupar una base de datos para los usuarios que van ingresando
asi se tiene un reporte total de usuarios que ocupan este sistema y se puede pedir
sus comentarios para mejorarlo.

Se puede también ocupar un software especializado para sacar los reportes ya
gue el que proporciona Asterisk es muy dificil de entender.

Para obtener una buena calidad de servicio se puede conseguir teléfonos que sean
audio HD o a su vez teléfonos que dispongan de video llamada pero teniendo un

buen enlace de internet.
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autorizo al Sr. Israel Alejandro Cardenas Calderon portador de la cédula de
identidad N° 172388621-2, estudiante de la Universidad Tecnolégica Israel de
la carrera de Electronica Digital y Telecomunicaciones, a desarrollar en
nuestras instalaciones su Proyecto de Grado con el tema: “ Estudio, Disefio e
Implementacion de un Sistema E1 para enlazar una central telefonica IP del
estandar Asterisk y 3com, usando como plataforma principal software libre
Centos 6.2".

Atentamente,

Ing. Galid Aparicio
Directora Administrativa

£l Axes Hosplal
Av. 10 de Agasia N 26 - 166
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¢ (593.2)3 580 10
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ANEXO 3

MANUAL DE INSTALACION DE
CENTOS 6.4



1. INSTALACION DE LINUX '

Objetivos:

Preparar un servidor para & funcionamiento de Asterisk como central telefénica,
Revisar brevemente e! sistema operativo GNU/Unux, sus orincipales comandos y la
edicion de archivos de configuracién.

Instrucciones:

S WN

b

1

12,
13.
14

15.
16,

1.

18,
19.

Configurar ¢! BIOS del sistema para que arranque desde el CD ROM

Insertar el {primer) CD o DVD de instalacién de Fedora en el CD/OVD ROM.

Encender o reiniciar el sistema.

Puede observar que el sistema arranca desde el CD, y aparece en el monitor una
pantalla con tres opciones.

Para iniciar la instalacién gréfica presionamos a tec'a Enter.

Aparece una opcion para revisar los medios (CD /DVD) de instalacion, Si Ud. Fsti
seguro de que estos medios funcionan adecuadamente, puede prescind r (Skip| de la
verificacion,

En |3 pantallz inicial de instalacion grifica de Fedora, se da clic en Next.

Escofa el lenguaje para el proceso de instalacion [Recomendado: Inglés) y presione
Next,

Escoja el idioma en el que trabaja su teclado (Espaflol) y clic en Next.

. En |a seccién de particionamiento, escoja la opcién para implementar un esguema

personalizado (customized) y clic en Next.

En la nueva pantalia y de ser posible cree tres particiones una para /boot de 100 MR,
una para swap del doble de la memoria RAM, una para el sistema de archivos / que
ocupe 8 GB, una para /home de 3 GB, dejando I'bre 2l menos 2 GB, Permita a su
instructor revisar el esquema de particionamiento antes de guardar'o.

Luego clic en Next,

£scoja la Iinstalacién de GRUB para ¢l arranque, Clic en Next,

En la seccidn de dispositives de red, configlrelos, su instructor lo dird si usar DACP o
no. Si no, ¢l le proveerd de una Direccion IP, Miscara de Red, Red y d reccién de
Broadcast, as/ como el Hostname, Gateway y direccones de DNS, lagrese estos
valores, reviselos y de Clic en Next.

Deshabilite la opcién de firewall y también de 'a herramienta SFLinux. Clic en Next.

No seleccione ningun lenguaje adiciona’ aparte del Ing'és predeterminado (English
{USA)}. Clic en Next,

£scoja 'a opcidn corresoond ente de Huse Hosaro de acuerdo 2 su situacidn geogrifica
en el mapa que se le presenta. Clic en Next,

Designe una contrasefia para el usuario root, conf'rme 3 y clic en Next.

Ahorz escoja categoria por categoria cada uno de los siguentes paquetes (los que no
se mencionan, deshabilitarios)



Desktops
o X Window System
s GNOME Desktop Environment

Applications
o Editors
¢ Sound and Video
o Paguetes por defecto

Servers

Server Configuration Tools
Web Server

Mail Server
Windows File Server

DNS Name Server

MySQL Database

Network Servers

Development
o Development Tools (seleccionar todos)

o X Software Development

System
o Administration Tools

o System Tools

20. Clic en Next para que de iniclo la instalacién del sistema operativo, Este proceso
tomard alrededor de 30 minutos, dependiendo de las caracteristicas téenicas de los
€quipos.

21, En ol momento en que aparece la pantalla de instalacién completa retire ¢ CD/OVD
de! CD ROM y de clic en Rebdot, para reiniciar el sistema.

22. Ahora es necesario completar aigunos pasos post-instalacion, de Clic en Next,

23. £ la pantalla de Bienvenida (Welcome) presione Next.

24. Acepte el Acuerdo de Licencia GPLy clic en Next.

n.mbmmef!dnammdelsistmycﬂcmm.

I&Confgmlamm«ﬁndepammdicmm

27.Wmusuaﬁoymnmﬂaemefmndnwmbm

. 28. Haga la prueba de sonido, clic en Next.

29. Enla ultima pantalla, clic en Finish.

30, Fl sistema mmmnummemyhimmmhaﬂml?ndo.

-



ANEXO 4

MANUAL DE INSTALACION DE
LA TELEFONIA ASTERISK



3, INSTALACION DE ASTERISK

Objetivos:

o Compilar e instalar Asterisk en e servidor Linux.
Wwvﬂmam&bsmhlmdemmwéndeegemp‘o

Instrucciones: .

Los comandos que se indican en‘esta prictica de laboratorio corresponden a la instalacidn de
Asterisk en una de las sigulentes distribuciones de Linux: Red Hat Enterprise 50, CentOS 5.0y

Fedora 8.

Descargar el codigo fuente de Asterisk

L ﬂmmaMkwdbpoweenanaMbwwamr&om
WMMMMWoMbwm«Unux

¢ ¢d Jusc/ere/

# vget http://downloads. diglim, com/pub/astorisk/asterisk-1, f-gurrent.tar.or

Coumpitar ¢ instolar Asterisk
2. Descomprimimos el paquete. @ ,J"* : n.aJ-'»-J"
| tar xvfe asterisk-], 4-current,®ar.cz
kX wmdmawenmnammawm.
¥t od Jusr/ave/asterisk-version

4, Pornwldadlmoidmmﬁomdondesemmmodubsdtw«kk

1 make clean ‘Lo Lq'nﬂ} lns mode ey r.,mb



} make

7. Instalamos Asterisk .
fe

§ make install O wuu'r i-& w o

8 mmmamymmmamam.

| S i ekl
9. Creamos los archivos de configuracion de ejemplo. ("791’;’ los  seveiass s
} make samples

10, Iniciamos Asterisk.

4 zervice astarisk stave

ltmdemuWisknejmunelmmal
arranque.

1 reboot

Dar wn breve recorvido por las directorfos de Asierisk

12. Observamos los archivos de configuracion de ejemplo.

t cd /eto/asterisk

amudmmﬂmnmmmamm
¥ cd fusr/1ib/asterisk/modules uﬁo ,JJ v I” "J..., & ,.,L.{.J«e

uwmdmalm«wﬂmmw&w
subdirectorios.

# od /var/iib/asterisk
§ od agi<bin

f cd . /firmware

§ cd ../ images



2. EDICION DE ARCHIVOS

Objetivos: :

o Creary editar archivos usando el editor de UNIX més popular, vi.

Instrucciones:

I'rabajondo con wi

1. Abra un terminal virtual,

R mam@eﬂwd&mﬂoMWmmﬁvclmmm«
usando vi.

3 Escrhdwtmyoldhbetnmvmeneludslvomst.mprolalrabeto
es una manera fécil de lienar un par de pantalias de informacién necesaria para un uso

posterior. Esta es una sesién de entrenamiento para el uso de vi.

peiF

LR

B

]

t
L4

ST

5<c4m:pvozgr~x-xnwmon¢>
-3 Bl
8 ¥

whisky



4. CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS SIP

Objetivos:

¢ Configurar dispositivos que trabajen mediante el protocolo SIP, conocer los diferentes
tipos de clientes de telefonia
o Realizar llamadas entre teléfonos IP.

Instrucciones:

Configurar los chientes

1. En el archivo sip.conf se deben configurar todos los dispositivos que trabajan con
mw.mdmaejmaommmmbmiembhmb

configuracion para dos teléfonos IP,

# od fetc/asterisk
# mv sip.conf alp.old.conf
¢ vi aip.conf

(general]
CONTAxXtT = phones
allowoverlap = no

birdport = 5060
bindaddr = 0.0.0.0

srviookup » yes

(soe}
type = friend

host = dynamic
[600)

type = friend
host = dynamic

2. Ingresamos en la consola de Asterisk para refrescar la configuracion de los clientes SIP.

¥ asterisk -r
*CLI> aip relowd

3. Por otra parte debemos configurar los teléfonos IP de manera que concuerden con fas
extensiones creadas.

4. S los teléfonos estin correctamente conectados a la red del servidor Asterisk deben
haberse registrado ya. Para saberio consultamos en la consola.



= éﬁ!P 2vecy T

CLI> #ip show perrs el ——
:él..b writ J Lu
cow Vor ,_3,
gF
Configurar los Mamadas ,
P e e
5. Endmm»meunbnmnmmuum
MMMde«mwyMﬂmmmmm
entre los dos teléfonos SIP,
§ od fetc/asteriek
§ mv extensions,cont cutoaagons.o:d.conx
# vi extensions.conf
{globals]
[gensrall
autofallthrough=yes R &ﬂ
con 100 & éa;;
{phones |
exten => 500,1,Dial {STP/S0C, 60) &3{, - !
wxten => 600, 10#'3”/‘00963) ﬂ’b (“”547 ’¢ F
oxfen 00,2 #a&vuk -V

6. mwm«f‘ﬂ'&mammnfnuhmmmwma
marcacién, exkn @ 00,2, WP (4 am.nma])

) asterisk -r
sgLI> dlalplan reload

7 Bmﬂoﬁmdmﬂ:rdemw“mwmafelmwmsnh
Mmmmdpmahmm.

8 QMGMhMammmMVWMuwMMe
mmmmnsmmmw«mmbmlmmmu
memahwmmameymMmm
hsm"nuademmcndmmmvl.

Pusos adicionoles

9. ummddnumbwhpwdemmmundmmb.mwmo
wlaswmvhnrmllwndu

scL1> core seti verbose 10
s0Ll> core set verbosa O

mmumahmnmwmmqmmuma
mdsv.tidvdmaﬂl’yhwerwnmllomda.Alﬁoaldmwd

depurador.



ANEXO 5

MANUAL DE CALIDAD DE
SERVICIO EN LA TELEFONIA



mentacion del servieio coms con suwhhzacion
contirma. A5 mosmo, la cahdad de serrice e
relaciona con todos los aspectos relativoz 2 la
evaluacion v geshion de las redes de los pres-
tadores de seracios, va sean de telafomia fija,
montl, vternet, mmimedia. aplicaciones espe-
c1ales de datos, ete.

Materiales v Metedos

En este arhiculo se hace mefarennia al Marce
UIT-T G.1000, el mareo conceptual de Qo'
adoptade es el descnto en la UTT? v sus reco-
mendaciones dadas a traves de UIT (2004) v
ULT-T G.1000 (2001). Este modelo proporee-
na un camumo “de amba hama abaje”, que va
desde wnz defmcion general de la calidad segmm
la nomma I50 8402 (1994), hasta wn desgloze
finronal de todos los componentes de Lz eal-
dad de services determinads por ETSI ETR 003
(1934}, pasando por 1a defimecion de QoS dada
por UIT-T E800 (19%4) v da calidad de fime-
cionzmients de la red recomendadn por UTT-T
1350 (1993) UIT-T Y 1540 (199%

Tambien se presentan cuatro puntos de vista
acerca de la QoS que hacen que la: debmcio-
nes v marco general fengan senfide para tedos:
wsmanos/'chentes. fabneantes, operadores de
red, provesdores de samncio, ate.

Esta manerz global de abordar el problema
se considera de gran ubbdad, puesto que fc-
lita una comespondencia coberente v umfonme
entre el marco v las defimoones de QoS, v las
medidas relattvas 2l ncionaouenio de Los ele-
menios de red de abajo bana amba. L3 ventapa
de este mefodo es que pernute o solo detern-
nar los problemas relamonades con 1a QoS sme,
tambien cuantifiear el problema desde drversas
puntos de vista; el del chiente (por gemple, me-
chanfe encuestas v pruebas subjetivas) v el del
proveedor de semaeo (por medio de medioio-
nes de red). Asi se consieue que b solucion de

un azpecto del problems (provesdar) también lo
restglva an el oo (usnano/chente)

Calidad de Servicio

Hov an diz se vhhza amphaments |3 ex-
prasiom Calidad de Servicio (QoS, Cualir of
Service), no solo en el ambte de las teleco-
mmeaciones., del cual proviens, tambien
el los servicios de banda ancha, wmalimbneos
v multmedios, que usan el Protecole Internat
(IP, Internet protocol). En las redes v siztenuas
gue se vienen disenando se flene cada vez mas
en cuenta la cahdad de funmonanuento de ex-
treme a extreme, requenda por las aphcaciones
de usuano; pere la expreson cabdad de sernco
cam mmea se defms de manerz clara, e [ em-
plea con poca precision, o, peor FUL. EIT0DE3-
menie,

En lo que respecta 3 las defimeiomes, se
adopta la que establece la UIT como el efec-
to plobal de 1a calidad de fincronamisnte de 1m
zervicto que determnnz el prade de sah=facciom
da v wans de un ervies ” (UTT-T, 1994)

Defmiciones perticulare: de Qo
Sepun la UIT (200d), la QoS e define desde
l:uahu-p!.mmf de vista:
Necesdades de QoS dal chente.
v Qob ofrecada por &l proveador de zerncio.
v Qob consepwmds o entresada por el proves-
der de seracio.
* QoS parcibada por el chente,

Necesidades de OoS del wnmrio/cliente

La: necendades de QoS del wsuano/cliente
definen el nrvel de cahdad que se exuge en um
determmado serviclo v se pueden expresar en
lenpuzje comente. Al chente no le mteresa 53-
bar coma se presta el servieio m los aspestos del
disetio mteme de la red pues solo le mporta |2
cabidad iotal del servicro de exiremo a exiremo.
Desde &l punto de victa del chiente, Ia ealidad

dia servieto se expresa mediante paramatros que-



* S cenian en los efecis pardbidos por el
USArS, M3 e e 515 CaUsds dentro de lared

*  Sudefinicion no depends de las hipotesks del
diseng inferno ds lared.

» Tien=n en cuenta todes los aspecios del ser-
vicko desde el punto de vista del cliemte,

»  El proweedor de servicio puede gparantizarse
bors al chiemte v hasta inchuirlos en o] commracs.

*  Se describen en terminos independientes de
2 red ¢ instauman wm lengsuaje comun, que
comprendan famto el usuano come &l pro-
veador de servicio,

Oof gfracida par & proveedor de senvicia

La (o5 afr=rida par 2] provesdar de semvicio
25 una declaracion del mivel de calidad que el
espera ofrecer al chente, v 5@ expresa mediante
valores aimbuidos 2 los parametmos. Esta for-
ma de calidad de servicio e especialments util
para la planificacion v para los acuerdos de mi-
vel de servicio. Cada servicio tendra su propio
conjunts 4 parametro: de QoS El pravesdar
de servicio puede expresar la Jaf ofvecids
lenFuaje cormente para el clisnte, y en Enzmje
1BCHicO par su usd.

Se puads uitlizar la (o5 offeciga por el pro-
veador de servicio en los documentos de planif-
Cacion para especificar Jos sistema: de medicion
v establecer Ias bases de los acuerdes de mivel
de servicio.

(ol comsepuida o enfresada por &l proveador
de servicio

La (oS que consigue el provesdor de servicio
& und declarscion de] nivel de calidad real al-
canzado ¥ enfreFado al chente, y 5= expresa me-
diante valores asigzades a les parametros, que
deben ser identicos a los especificados para
QoS ofrecida, de forma gue se los pueda com-
pars par evaluar el nivel de calidad de funcio-
namismio leerade.

(oS pereibida por &l clianie

La Qof percibida por los usuamos o clisn-
tes 85 uma declaracion en [a que se manifissia el
mivel de calidad que elles creen haber experi-
mentado ¥ que 58 expresa nomaiments én fimn-

cion dal grado de sabizfaccion ¥ 0o en terminos
tecmices. Esta calidad de servicie e mide con
emCUSstas 3 Los chentess ¥ 5Us Comentanias sokre
los nrwelas de servicio, que pusde ser utihizada
por el provesdor de senvicio para Jeterminar la
satisfaccion del cliente en cuanto ala calidad de

Relactam entre ior cuatra puntos de vista sobre
(al

Se pusde considerar que &l punto de partida
logico son las necesidades de (oS del chemte.
Una vez establecido el conpunto de necesidades,
s2 Jas puade matar aisladamente; contiens 1y in-
foTmacion nacesana parm que el proveedor de
servicio determine ]a (oS que ba de planidficar.
Pusds sucedar que &l proveador 0o este &0 Cap-
dicion de proveer a los clisntes Ja Qo% que pe-
cesitan. E1 nivel de calidad offecido dependera
de las consideraciones sobre costo de la cahidad
ASpecTDs esmatepicos de 1 actvidad comercial
del proveador, mdice de calidad “mejor produc-
to” v otoes factores. Asimisme, las necesidades
del cliente pueden incidir en la ssleccion da los
sistemas de supervision para determinar [a Qof
conrggurda, a fin de elabomr los informes pe-
rodicos sobre dicha calided La combinacion
de las relaciones comstituye [a base de uma ges-
tion practica v efectiva de la calidad de servicio
v podra decirse que 52 esa mejorands cuande
los CuaiTe puntos de wisfa para un servicio de-
Termuinado empiscen A CONVErEr

Fara gue un marce de QoS s=a enverdad util
¥ lo sufirisntemente practico, debe tener sentido
on todas Las perspectivas, Como 52 iusra en las
Frpuras 1y 2.
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Figore i Custm pusi de vive wibee Qo (LTT, 1004y



Moar o (2011)

Funcionamienso de la Red.

Lacalidad de funcionamiento de lared (NB. nai-
work performanea) s 1y aptimd de uma rad o
parte de |a red para effecer las fancionss cormes-
pondientss a 1as comunicacionss anre uuanias,
serum UTT (2004).

La WP 52 mide en temminns dz parimeerns sis-
nificativos para el provesdor de lyred ¥ sa uilizan
con fines de disetin, confirpuracion, sxplotacion v
mantenimiento del sistema Esta dirizida a pro-
veer Ia ObS gffecids 2 los umuanios'slientes ¥ se
defing indepemdientemants dal fimcionamismte de
los termimales v de I aciuacion da los usarios.

VLA
LR [

[
DELAERYICH])

Flipwra & ekl cali vano puastio & vais ale Qal
(ETSIETRO0E, 1994)

Funcionamianso del Servicio

Es I declaracion de un servicio de telecomu-
niracionss sEpTeado en PATAMSTOS 515 fes-
pectives valarss Estes parimetros s aplican
3 In QoS para las caractenisticas tecmicas ¥ no
tecmizas.

Cada servicio tendra su propia pripe de pa-
rametros de fanrionamisnts ¥ £15 valores cons-
tituyen el funcionamiento dal servicio.

El fmcionamiento del sarvicio ss expresado
o un lenguaje mas formal, pere entendible v
il para Jos usmanosclientes. Los parametios
de Qof mchndes en &l fncionamienio del sar-
vicko s la Qof gfrecide.

Es conveniente Taducir las necesidades de
QoS de los wsuanosiclientes a paramsiros de
fmcienamiento del servicio anies de que estes
sean wraduridos en parametros de NP,

Relacion enire Jol y NP

Enla Figura 3 se ilnstra 2 relacion QoS y NE, el
pimte 42 parida para decarrellar los parimemos
ds NP v valores ebjetivos 25 Ia QoS. Las pan-
metros de NP son elezides para una mas efscti-
va operacion de 1a red

Un ejenrpla de ransformacion d= necesida-
des v parametros se describe a contimmacion:

Necesidad de QoS5 para relefomia Mo mas dex
% de Ia conewiones realizads; deben experimen-
tar difion itades; de claridad de 1a conversaion

Los requernmienios de QoS w0 Tnsioma-
des en requermmenios de NP, por ejenmplo e
identifica Jos paramatros que cominbuyen a la
clandad de s conversaciones come: perdida
de transousion, nde, eco, diafomia, retardo eic.

Fmianeiim
furlmm

Farimsiia™

Plgara 3. Reclacids e ol 5 WP (ETRIETE 003, 1954)

Valores ohjefrwas exiremo a extramo pueden
ser estableridos para cada parametro. La suma
de los efectos deberian producir un resultade
domde no mes del x % de las Damadas expe-
rimerten drfirulfades en la clandad 4 la com-
VErSACION.

Par ametros de Qo3

Metpdoivgia Bazica

Las necesidades de Qof de los usuanes’/
clientes es ] punie de pariida y estas son
transformades a pammetres de QoS offeci-
do por el provesdor del servicie. Estos a su
vez son traducides a parameiros de funciona-



La QoS afrecida en lo posble debera expre-
5arsa &1l erminos que entisnda faciiments & usm-
rio. El provesdar del servicie decide =] rumers de
parametros con Los uales especifica 1s QoS afe-
rida El provesdor del seraicio puede resamarmse
gl dereche de espacificar pam su propo 1s0 OIS
parametros de QoS ¥ asionar sus valorss.

Transformacidn y especyficacion de obfetives de

NF

Los panametros de Qet offecide son dividides

en parameiros oo relacionados con la red y pa-

rametros r=lacionados con la red. Los criienies
d= QoS relacionades con la red son fraducides
en parametros e NP

Los faciores mas imporianies en el proceso

d= especificar los objetivos de NP son Jos d-

gmmtﬁ
Los critensos d= QoS relacionado: con la red
son ransformades en parametros de NE Son
Embonces asisnades valorss ebietivos 2 2snes
parametros para la calidad de servicio exire-
M0 2 SXT=m.

Dyede ser mds copvenients v en muches -
305 neresanes descomponer la cabdad de
funciopamiente elemental En esie caso es
esencial que la suma de los afecres de la oa-
lidad de funcrenameentes de los clementos
pueda ser eshmada.

* La melacion enire |2 calidad de funcioma-
Mmisorn STTemo 3 extreme ¥ la calidad de
funcioamiente de [ suma de los clementos
de la red alzunas veces son sstablecidas de
un forma empirica.

- LaNPes mas conveniente especificarla para
cada semvicio.

Madicion de NP
En una red disenada cuidadosaments & sistema
de supervizion debe producir e] mmima de me-
dictenes, Las sizwentss direcmices puadsn sar
de ayuda en el establecimiznto de las medicia-
nes, seEum UTT (2004);
Como sea posthle las mediciones del sis-
tema deberian reflejar directamente los
paramstras d2 NP especificados en el ki-
teral D
* Deonds es pacesario descomponsr [a NP por

slementos, la calidad de funciopamients ex-
fremo 2 exireme puede ser estimada

* Las mediviones sen recomendadss solamen-
te para estos parametros los cuales seran
acordades con los nmanes/clhientes, [ enfi-
dad rezuladona &l provesdor del semvicio u
proveador de [ red.

* Las medicsenss posden ser tomadas ol
zando una muesia bagca. El detalle de la
muesma e establerida por el provesdor
del servicie Basado em los requenmuentos
del nsano/chients el regulador v las nece-
sidades de QoS y NP

Ghiencron de Ia QoS consesoda par of pra-
veedor del senicio
La Qo5 conseguida es obtemida combinando
los resuliados alcanzadaes desde los sistemas de
maniteneo relaciomados con la red v no relacio-
nados con La red.

Ciando la Qo5 relacionada con lared es o5
timada a partir de las mediciones se tendra en
cuenta [as siguientes censideracionss:

* Cuando &5 medida la calidad de fumciona-
mEnio slemental. debe ser sstimada [ cali-
dad de funcionamisnio exiremn 2 exiremo.

* Diebe ser pstablecido un Hmite de confianza
de los resultados de La calidad de exfremo a
EiTRma.

Evaiuacion de la Qo5 parcilida par of usuarias’
el

La (oS percibida por el usuanoicliente puede
ser evaluada por el proveedor del senvicio, per
Ios misms 1rsuanios’'clisntas o sus representantss
0 por una fercen parte. Esta evaluacion se rea-
liza generaiments con esmadios iovestgacion de
wsuanos clientes los cuales deben ser disefados
por expertos que comozcan el mercade v esten
familianizades la culiura v caracten sticas locales.

La calidad percibida por &l usuarolcliente
puede o no ser espectficada tecmicamente de-
pendiendn del servicio v el tipo de clene Pan
ums sofishicada emprasa de telaComumicacionss



