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RESUMEN

La implementacidon de telefonia VolP ha logrado la reduccidn de costos por consumo vy
sostenimiento de forma importante en las empresas en sus infraestructuras de
telecomunicaciones. La migracidon a un sistema de telefonia VolP permite utilizar el mismo
medio de comunicacion empleado por las computadoras, sin importar si la comunicacién es
local o extendida entre sedes de una organizacidén. El sistema de telefonia VolP es soportado por
medio de la adquisicion de una planta IP que permite junto a los Gateway y los enlaces
suministrados por los proveedores de telefonia local la comunicacién con la PSTN (Red
telefénica publica conmutada), la comunicacion entre sedes y entre usuarios de las mismas sera
a través de extensiones IP configuradas en softphone y teléfonos IP. Los estudiantes de
ingenieria de telecomunicaciones cuenta con una planta Panasonic de telefonia bésica en el
laboratorio de redes de comunicaciones, actualmente el laboratorio N601 carece de un sistema de
telefonia VolIP que le ayude al estudiante mejorar la capacidad en implementar sistemas VoIP y
servicios de telecomunicaciones en las organizaciones. Se realiz6 un disefio e implementacion de
un sistema telefonico VolP basado en software libre (Elastix) por medio de una troncal SIP. Para
el desarrollo de este proyecto se utiliza la metodologia PPDIOO creada por Cisco que permite a
través de un ciclo de vida formalizar los requerimientos minimos para el disefio e
implementacién de una red. Se puede concluir que el montaje es de facil implementacion,
confiable, econdmico y seguro. El costo beneficio del proyecto se evidencio en lo econémico que
resulta contratar una troncal SIP con Skype, todo ello basado en software libre Asterisk.

Palabras clave: Cddec, Elastix, FXS, FXO, PSTN, Plan de numeracién, SIP, Softphone, Trunk.
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ACRONIMOS

ATA: Es un adaptador que permite conectar un teléfono convencional a una red IP.

ELASTIX: Software de integracion de las mejores herramientas para PBX basado en Asterisk,
pero con una Interfaz simple y fécil de usar.

FOP: Es un panel de operador donde se puede visualizar el estado de las extensiones, trunks,
colas, etc.

FXO: Puerto que recibe el tono de la linea telefonica.

FXS: Puerto que genera el tono de marcado en el que se conecta la terminal (teléfono).

ISP: Proveedor de servicios de Internet.

IVR (Interactive Voice Response): Son los menus con los que un usuario puede interactuar
mediante pulsaciones, es un operador automatico comunmente utilizado como mensaje de
bienvenida.

PSTN: Red de telefonia conmutada publica.

RTP: Protocolo de transporte en tiempo real tanto del audio como video.

SIP: Es un protocolo usado para la transferencia de voz, video y datos entre dos terminales.

Softphone: Es un teléfono utilizado para entornos IP, pero con la especialidad de que este es
un software.

TRUNKS: se utiliza para la administracion de los distintos caminos o enlaces existentes con el

exterior (canales RDSI, canales IP).

UAC (User agent client): Es un elemento que realiza peticiones SIP y acepta respuestas SIP
desde un servidor.

UDP: Protocolo de transporte basado en el intercambio de datagramas.
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1. INTRODUCCION

En la década de los 90, un grupo de personas perteneciente al entorno de la investigacion,
tanto de instituciones educativas como empresariales, comenzaron a mostrar cierto interés por
transportar voz y video sobre redes IP, especialmente a través de internet. Esta tecnologia es
conocida hoy en dia como VolIP y es el proceso de dividir el audio y el video en pequefias
fracciones, transmitir dichas fracciones a través de una red IP y encaminar esos fragmentos en el
destino final permitiendo de esta manera que la gente se pueda comunicar.

El sistema de comunicacion analoga ha perdido vigencia tecnologicamente y esta permitiendo
que otros medios de comunicacion ganen ventaja frente a este tipo de tecnologia. Uno de los
motivos principales en el cambio del sistema de telefonia en las empresas es el alto costo que
tiene la telefonia analoga y los pocos servicios que ofrece, ya que por una linea solo se puede
transmitir la voz y se tiene que dejar cierto ancho de banda para enviar esta informacion y no esta
permitiendo la integracion de otros servicios, a causa de este hecho la telefonia IP cada vez este
consolidandose como una nueva propuesta para comunicacion fija.

El desarrollo y fuerte implantacion de las redes IP, tanto en local como en remoto, el
desarrollo de técnicas avanzadas de digitalizacion de voz, mecanismos de control y antelacion de
tréfico, protocolos de transmision en tiempo real, asi como el estudio de nuevos estandares que
permitan la calidad de servicio en redes IP, han creado un entorno donde fue posible transmitir
telefonia sobre IP donde convergen los diferentes servicios como son voz, datos y video.

Los estudiantes de telecomunicaciones encuentran que el laboratorio de redes de

comunicaciones cuenta con una planta Panasonic de telefonia basica, hoy en dia el laboratorio
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N601 carece de un sistema de telefonia VVolIP que le ayude al estudiante mejorar la capacidad en

implementar sistemas de VolIP.

OBJETIVOS

General

Disefiar e implementar un sistema de telefonia de VVoIP para el laboratorio de

Telecomunicaciones N601 basado en software libre (Elastix).

Especificos

e Realizar un levantamiento de informacion sobre el estado actual de la infraestructura

telefonica en el laboratorio N601 buscando documentar los requerimientos técnicos para el

disefio y una posterior implementacion.

e Disefiar el sistema de telefonia VolP por medio de un servidor y una troncal SIP que se

proveera por un operador reutilizando al maximo la infraestructura existente del

laboratorio N601.

e Implementar un sistema telefénico VoIP integrando nuevos servicios de telefonia como

follow me (sigueme), IVR, colas de llamada, Llamada de 3 lineas (three-way calling) y

call center.

Realizar el primer paso para la implementacion de un sistema de telefonia VolP para el

Laboratorio N601 del ITM como lo es el disefio, consistente y a la medida de la Universidad,

permitira establecer si a futuro este disefio se podria implementar en las empresas por los futuros

egresados de Ingenieria de Telecomunicaciones. ElI uso de telefonia IP o voz sobre IP

comunmente llamado de esta forma, significara un aumento en el nivel de productividad del

8
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equipo de trabajo de las empresas, asi como el uso de los sistemas de informacion seran ain mas
aprovechados por el personal administrativo, en el tema econdémico, la implementacion de
tecnologia la telefonia VVolIP es donde realiza su mayor aporte, ya que la red de datos por donde
va a circular esta tecnologia no esta sujeta a la misma tarifacion de las conexiones telefonicas
convencionales.

Ademas, se realiza un estudio a la infraestructura tecnoldgica del laboratorio N601, con el fin
de hacer uso a los recursos actuales, aprovechando en su maximo lo ya existente, permitiendo asi
la disminucion de costos. La implementacion va a generar ahorro de energia, ya que los servicios
usados son integrados, es decir, que la voz y los datos estan en un mismo dispositivo.

El uso de tecnologia sobre voz IP es el mayor impacto a nivel de integracion de voz y datos en
las empresas. La convergencia entre voz y datos en la que se basa la telefonia IP abre la puerta al
desarrollo de aplicaciones via software, que permiten al usuario acceder a funcionalidades de
telefonia avanzada hasta ahora inaccesibles en la telefonia tradicional.

Funciones como el filtro de llamadas, el buzén de voz en el e-mail, o la integracion con la
agenda del gestor de correo electrénico son una realidad para cualquier usuario de Telefonia IP.

Con los conocimientos adquiridos por los estudiantes de Ingenieria de Telecomunicaciones
con la implementacion de este sistema de telefonia VolIP en el laboratorio N601 del ITM, los
futuros ingenieros podran brindar soluciones acordes a la vanguardia tecnoldgica de acuerdo a las

necesidades del mercado.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Voz sobre IP (VoIP)

Permite la transmision de la voz a través de redes IP en forma de paquetes de datos. Esto

significa que se envia una sefial de voz en forma digital, en lugar de enviarla en forma analoga a

través de circuitos utilizables sélo en telefonia convencional como las redes PSTN (Public

Switched Telephone Network). Existen algunas ventajas considerables en esta tecnologia digital,

como: Disminucion de costos de operacion, portabilidad, conferencias, mejor calidad de voz, alta

flexibilidad, escalabilidad e Interoperabilidad.

En la Figura 1. Se observan los diferentes dispositivos que hacen parte de una arquitectura

para un sistema de telefonia VVolP, para una conexion de extremo a extremo con el proveedor de

servicios y los usuarios que hacen parte de ella. Ademas, se evidencia el servidor donde es

registrada cada extension y que por medio de una troncal SIP permite el ingreso o salida de

Ilamadas, ya sea desde un softphone o teléfono IP.

10
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Figura 1. Arquitectura VolP.

2.2 Desempefio de la VVoz sobre IP
Una llamada IP inicia con una sefial analoga del teléfono que se digitaliza en sefiales PCM (Pulse
Code Modulation) por medio del codificador/decodificador (CODEC), las sefiales PCM son
enviadas al algoritmo de compresion el cual comprime la voz y la fracciona en paquetes que
pueden ser transmitidos por medio de WAN o LAN, dependiendo de la manera en la que la red
esté configurada, el enrutador o el Gateway pueden hacer la labor de codificacion, decodificacion
y compresion.

Otra forma de llevar a cabo este proceso es por medio de un PBX digital , para el caso en el
que el transporte de voz sea por medio de una red publica (Internet) es necesario crear una

interface entre la red telefonica y la red IP esto se logra por medio del Gateway, ya que es el

11




¥ codi FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE vzrsI;géOn o3
A TRABAJO DE GRADO
Institucion Universitaria Fecha 2015-01-22

encargado de convertir la sefial andloga de voz en paquetes comprimidos IP para ser

transportados a través de la red, del lado del receptor su labor es inversa , esto permite establecer

la comunicacién entre dos LAN pasando por una red publica WAN.

2.3 Protocolos de sefializacion

Con el fin de establecer una comunicacién entre dos terminales es necesario utilizar
protocolos de sefializacion que sirve para definir la variacion en el orden de llegada y la
pérdida de algunos paquetes. Por otro lado, la transmision de voz y video debe ser en tiempo
real (RTP). Es por esto que se necesitan redes con un alto nivel de servicio y un uso mas
eficiente del ancho de banda (BW).

Los protocolos de sefializacidn mas utilizados en conmutacion de paquetes son los siguientes:

2.3.1 SIP (Session Initiation Protocol)

Segun (L6pez, 2008) . Es un protocolo de sefalizacion a nivel de aplicacion encargado de
la iniciacién, modificacion y terminacion de sesiones multimedia, las cuales se llevan de
manera interactiva. Por sesiones multimedia se refiere a aplicaciones de mensajeria
instantanea, aplicaciones de video, de audio, conferencia y aplicaciones similares. Su
principal objetivo es la comunicacién entre dispositivos multimedia, la cual se logra gracias a
dos protocolos que son RTP/RTCP y SDP.

El protocolo RTP es utilizado para transportar los datos de voz en tiempo real (igual que
para el protocolo H.323, mientras que el protocolo SDP se usa para la negociacion de las

capacidades de los participantes, tipo de codificacidn, etc).Ver Figura 2.

12
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Figura 2. Protocolos VolP.
Fuente: (Cujano, 2011).Protocolos VolP. Imagen. Recuperado de http://docplayer.es/2632876-Escuela-

superior-politecnica-de-chimborazo-facultad-de-informatixca-y-electronica-escuela-de-ingenieria-electronica-

en-telecomunicaciones-y-redes.html

Al respecto (L6épez, 2008) afirma que “el protocolo SIP es una parte de una arquitectura
multimedia, ya que la unica finalidad es la de gestionar las sesiones multimedia: inicialarlas,
modificarla y finalizarlas, etc. Sin embargo, se integra perfectamente con otros protocolos como
RVSP, RTP o RTSP. Gracias al protocolo SDP se puede formar una completa arquitectura
multimedia”, el puerto utilizado por defecto es el 5060.

A continuacion, mencionaremos los elementos necesarios para establecer una comunicacion

de este tipo (SIP), todos de acuerdo a los mencionados por (L6pez, 2008).

13
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Agente de usuario o User Agent (UA): Maneja la sefializacion SIP y es el encargado de
iniciar y terminar las sesiones mediante mensajes que solicitan algin servicio, responde a
solicitudes o piden respuestas. Se pueden dividir en dos categorias:

- User agent client (UAC): Una aplicacidn cliente que inicia solicitudes SIP hacia la red IP.
- User agent server (UAS): Una aplicacion que al recibir una solicitud SIP de la IP se pone en
contacto con el usuario y devuelve la respuesta que este desee.

Servidor proxy: Retransmiten los pedidos de conexion de una UA y envia el mensaje a otro
servidor, alterando los campos de la solicitud en caso necesario. Es una entidad intermedia que
acta como cliente y servidor con el proposito de establecer Ilamadas entre los usuarios.

Register Server: Es un servidor donde se registran los usuarios y se almacena la informacion
de estas peticiones para localizacion del abonado y traducir la direccion en el dominio que
controla el abonado con el fin de realizar el registro.

Redirect Server: Es un servidor que genera respuestas de redireccion a las peticiones que
recibe. Este servidor direcciona las peticiones hacia el proximo servidor.

La division de estos servidores es de caracter conceptual, es decir cada uno de ellos puede
estar fisicamente en una sola maquina. La funcion de esta division esta dada por motivos de
escalabilidad y desempefio.

Peticiones SIP: Son los mensajes intercambiados entre los distintos elementos durante una

comunicacion SIP.

- Invite: Es la peticidn SIP que se envia a un abonado cuando queremos implantar una llamada
con otro usuario.

- ACK: Esta peticion es la encargada de establecer una comunicacién entre los dos abonados

enviando una peticion de INVITE el transmisor y el receptor es enviado por el usuario origen
14
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que envid la peticion INVITE para hacer saber al usuario destino que su respuesta esta 200

OK ha sido recibido. Es el momento donde se puede empezar a enviar tréfico.

- Bye: Es el encargado de finalizar la comunicacion entre los usuarios.

- Cancel: Se utiliza para cancelar una peticion, por ejemplo, INVITE, que se encuentra en
progreso. Si el teléfono destino estd sonando, pero aun no ha sido descolgado y el teléfono
origen cuelga, se envia un CANCEL para terminar la llamada.

- Options: Un UA puede enviar peticiones OPTIONS a un UAS para solicitar informacion
sobre este.

- Register: Un UAC envia peticiones REGISTER a un servidor de registro localizacion para
informar la posicion actual en la que se encuentra en este momento determinado. Esto hace
posible que el UAC pueda ser localizado haciendo uso de su misma direccidn sin importar
donde el UAC se encuentre fisicamente.

En la Figura 3. Se muestra como se lleva a cabo un registro del usuario SIP UA ante el
Servidor SIP que requiere autenticacion, es decir, se muestra como una terminal se registra en el
servidor.

El teléfono SIP UA solicita una peticion al servidor SIP. Este servidor esta configurado para
solicitar una autenticacion, por lo que envia una respuesta al usuario SIP UA que aun no se
registra hasta no enviar la autenticacion, este a su vez le envia un nuevo mensaje informando su
password, el servidor hace su respectiva validacion que la autenticacion sea correcta, el servidor

SIP nuevamente le responde al SIP UA informando el registro en este caso 200 ok.

15
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SIP UA Servidor SIP

REGISTER

100 trying

401 Proxy unautherized

REGISTER

100 trying

200 OK

Figura 3. Registro del usuario SIP UA

Fuente: (Elastix, 2012).Registro del Usuario SIP. Imagen. Recuperado de http://elastixtech.com/wp-
content/uploads/2012/09/protocolo_SIP.jpg?x22131

Una vez estan registrados dos terminales, en la Figura 4 se observa cdmo se crea una
comunicacion entre abonados.
Establecimiento de Sesiones SIP
En la Figura 4. Se envia un mensaje INVITE entre las terminales A y B. Este mensaje
(INVITE) indica el tipo de sesion o la llamada que se requiere, ya sea un video conferencia o una
comunicacion de solo voz. La terminal B recibe un mensaje 180 RINGING, este a su vez envia
un mensaje 200 RINGING aceptando la llamada y por ultimo se establece la comunicacién entre

los abonados.

16
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Figura 4.Comunicacion SIP.

Fuente: (Voipelia, 2013). Comunicacion SIP. Imagen. Recuperado de https://www.voipelia.com/wp-

content/uploads/2013/02/Sip_server.png

2.4 Estandar H.323

Cabe apuntar que segun el trabajo realizado por (Rojas, 2009) afirma:

El estandar H323 proporciona los componentes necesarios para la transmision de voz, datos y
video para redes no orientadas a conexion en redes basadas en IP (Incluida Internet). La
especificacion del estandar se hace en 1996 por la UIT (Unidén Internacional de
Telecomunicaciones) e involucra a aquellos protocolos que por su naturaleza presentan un alto
grado de latencia y que no garantizan calidad del servicio (QoS).

Por otro lado, el estandar H323 contempla el control de llamadas, la gestién de la informacion
y determina el ancho de banda necesario para una comunicacién punto a punto y multipunto.

También define interface entre las redes de area local y redes RDSI.

17
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La norma H.323 se basa en los procedimientos de sefializacion de canales l6gicos descritos en
el estandar H. 245. Estos procedimientos existen con el propoésito de fijar las prestaciones del
emisor y receptor, establecer la llamada, intercambiar informacion, terminar la llamada y definir
la forma como se codifica y decodifica.

Cuando se realiza una llamada telefonica sobre Internet, las dos terminales deben negociar
quién va a ejercer el control, es decir, solo uno debe generar los mensajes de control descritos en
la norma H.245. De esta forma se garantiza que la transmision de datos no puede ocurrir, si el
receptor no tiene la capacidad de gestionarlos. (Rojas, 2009)

2.5 “Dispositivos que se utilizan para la telefonia de voz sobre IP

Tarjetas FXO/FXS/PRI: tarjetas que se instalan en la PC y permiten tener puertos de

troncales y/o teléfonos analogicos.

Teléfonos IP: fisicamente, son teléfonos normales. Incorporan un conector RJ45 para

conectarlo directamente a una red IP.

Adaptador analdgico/digital (ATA): permiten aprovechar los teléfonos analégicos actuales,

transformando su sefial analdgica en los protocolos de Voz IP.

SoftPhones: son programas que permiten llamar desde el ordenador utilizando tecnologias

Voz IP.

HeadPhone: combinacion de audifono y micr6fono usada para comunicacion de dos sentidos;

por ejemplo, con un teléfono

SIP GSM Gateway: dispositivo que permite enrutamiento entre llamadas IP y la red GSM de

telefonia celular.” (Gonzélez, 2014)

Planta VolP: Suministra los servicios de telefonia e integracién de servicios de voz, datos y

video.
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Red IP: Red basada en direccionamiento IP.

Gateway FXO: Recibe lineas de entrada de la PSTN, para dar salida a la calle.

Gateway E1: Recibe enlace con sefializacién E1.

SIP: Es un protocolo usado por los proveedores de VolP encargado de, entre otras funciones,

iniciar y finalizar las llamadas VVolIP. (Herrera, 2012)

2.6 Codec’s que soporta Elastix

Los codecs o Compresor-Descompresor, son utilizados en envié de audio y video a través de
las redes de computadoras. Como su nombre lo indica, un codec puede codificar y comprimir un
flujo de datos para transmitirlo, almacenarlo o cifrarlo. Una vez en el lugar destino, el codec esta
en capacidad de decodificar, descomprimir o descifrar el flujo de datos, para reproducirlo

Los codecs de audio tienen como funcion principal la compresion y descomprension de
sonidos como por ejemplo musica o conversaciones. Su utilizacion se basa principalmente en la
transmision de voz a traves de redes o sistemas VoIP. (Icesi, 2013)

Se mencionan algunos de los cddecs mas utilizados:
Codec G.711

Es un estandar desarrollado por la ITU-T principalmente utilizado para la telefonia IP. Tiene
una tasa de muestreo de 8000 muestras/segundo. G.711 utiliza un sistema de mapeo logaritmico
utilizando PCM (pulse-code-modulation) que permite una mejor aceptacion del sonido por
el oido humano.

Cédec G729

El cddec G729 es un estandar que permite la realizacion de mas llamadas en un limitado ancho

de banda, este cddec puede operar a tasas de 8 Kbps, aunque también existen extensiones que
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trabajan a 6.4 Kbps y 11.8 Kbps para peor o mejor calidad en la conversion respectivamente, este
cddec trabaja con cualquier tipo de tarjeta Digium de Hardware y en cualquier procesador.

Codec G726

Este codec es utilizado en muchas aplicaciones que necesitan de una alta calidad y una robusta
reproduccion de audio, puede trabajar con tasas de 16, 24, 32 0 40 Kbps, aunque el mas utiliza es
la de 32 Kbps ya que es la mitad del ancho de banda que utiliza el cédec G711 y con esto se
aumenta en un 100% la capacidad de red usable. Las principales aplicaciones en las que se usa
este codec son: sistemas de videoconferencia, multimedia, reconocimiento de vuelos y
comunicaciones satelitales.

Cdédec GSM

Este codec ha sido estandarizado para ser utilizado en los canales de telefonia movil de tercera
generacion (3G), su sigla hace referencia al sistema global para las comunicaciones moviles.
Este codec no garantiza calidad sino cantidad, ya que la conexion Full- Rate es de solo 13Kbits/s.
Es un buen método para ahorrar ancho de banda, ya que consume 5 veces menos que el cddec
alaw. Para minimizar las fuentes de interferencia y conseguir una mayor proteccion se utiliza
salto de frecuencia (Frequency Hopping), es decir, la sefial se emite sobre una serie de
radiofrecuencias aparentemente aleatorias.

Codec G722

Este codec puede operar a 48, 56 0 64 Kbps, este convierte las sefiales de audio en sefiales

digitales uniformes usando 14 bits con una frecuencia e muestreo de 16 KHz, este es una

evolucién del Cédec G711. (Ayala Santamaria, 2010)
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2.7 Asterisk

“Asterisk es software open source, hecho en lenguaje C. Este software, por si solo, no es una
herramienta plug-and-play que venga lista para hacer llamadas, sino que es necesario atravesar
por numerosos pasos (descarga, compilacion, instalacion y configuracion) para que pueda realizar
labores dtiles. Sin embargo, es un elemento base (una plataforma para crear cosas mas grandes)
para que de alli podamos construir un sin fin de aplicaciones basadas no solamente en voz, sino
en la union con datos y/o cualquier otro sistema de coOmputo que necesitamos que interactte con
un teléfono.

Ventajas:

e Tienes total control: puedes hacer lo que quieras y actualizar en cualquier momento.
e Al compilar, tu conmutador se ajustara a la arquitectura de tu PC.
e Puedes elegir que modulos quieres compilar y cuales no.

Desventajas:

e Tienes que hacer todo a mano.
e Programar por linea de comandos puede no ser tan natural para algunas personas.

e Toma un mayor tiempo de implementacion”. (Jackson, 2007)

3. METODOLOGIA

Con el fin de llevar a cabo los objetivos propuestos y entregar unos resultados éptimos de la
solucién, se tendran en cuenta varios factores que intervienen, apoyandonos en la metodologia

PPDIOO creada por Cisco que se explica a continuacion.
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Preparar: en esta fase se visualiza el proyecto de forma general, realizando un levantamiento
de informacion con el fin de observar limitaciones que se pueden presentar para el logro de los
objetivos propuestos.

Planear: Se analizan los datos obtenidos en el levantamiento de informacion, donde se logran
identificar los recursos necesarios (software, hardware y recursos econémicos) y se detectan
las deficiencias en la infraestructura de la red actual del laboratorio N601.

Disefiar: En esta fase se tiene claro con qué recursos se cuenta, hacia donde se quiere llegar
con este proyecto, teniendo esta informacion se procede a desarrollar el sistema VolP, que se
ajuste a las necesidades del proyecto. Esta fase incluye diagramas de red, lista de equipos y
software.

Implementar: construir el sistema VoIP segun las especificaciones de disefio, realizar
pruebas, prototipos y simulaciones. En esta fase se realiza la documentacion de resultados.
Operar: Aqui se administra el sistema VolP en condiciones normales, se definen politicas,
procedimientos, identificacion y correcciones del sistema.

Optimizar: utilizar herramientas para ver el desempefio del sistema VolP y buscar QoS.

Para efectos del trabajo de grado las fases Operar y Optimizar sera responsabilidad del director

del laboratorio N601 para continuar con la administracion del sistema VolP implementado. De

ahi que no se vean reflejadas estas fases en la metodologia.

3.1 Estado actual Red y levantamiento de requerimientos del laboratorio N601

El campus Fraternidad del ITM posee varios laboratorios que estan bajo la coordinacion del

departamento de Telecomunicaciones, alli se desarrollan actividades académicas para el

aprendizaje y aplicacién de conocimientos adquiridos en diferentes asignaturas.
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Como cumplimiento a los objetivos especificos planteados en este proyecto, se realiza un
levantamiento del estado actual de le red del laboratorio N601 y sus laboratorios conexos N101,
N102, K105 y parque O donde se veran beneficiados de la implementacion del sistema de
telefonia IP.

Tipo de Cableado

El cableado estructurado que tienen los laboratorios es de tipo Horizontal bajo el estandar
cable UTP categoria 5e, el backbone entre los laboratorios es de fibra optica. En los laboratorios
de comunicaciones N101, N102, K105, Parque Oy el laboratorio de radiocomunicaciones N601,
cuentan con equipos Cloud Core Mikrotik de alta gama para servicios de enrutamiento los cuales
trabajan sobre las capas 2 y 3 del modelo OSI.

Equipos de conectividad

Los equipos que permiten las comunicaciones entre los laboratorios se pueden apreciar en la

siguiente tabla:

Equipo Caracteristicas Configuracion
Mikrotik - CPU frecuencia nominal: Router de Borde.
CCR1009-8G- 1.2 GHz .
En este equipo se encuentran
1S-1S+ . .
- NUmero de n(Gcleos de | configuradas las Vlans que comunica los
CPU: 9 equipos de gestion de los laboratorios.

- Tamano de RAM: 2 GB

-Puertos Ethernet
10/100/1000: 8

- Puertos SFP: 1
- Puertos SFP+: 1
- Numero de puertos USB: 1

- Fuente de alimentacién: 2
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Switch Cisco - CPU frecuencia nominal: Equipo de capa 2, interconecta los

Catalyst 2960 1.4 GHz

- NUmero de nucleos de
CPU: 1

- Tamano de RAM: 64 MB

- Puertos Ethernet 10/100:
24

- Fuente de alimentacién: 1

equipos en el respectivo laboratorio donde
se encuentra instalado.

Switch D- | - CPU frecuencia nominal: 1.0 Equipo de capa 2, interconecta los
equipos en el respectivo laboratorio donde

Link DES- | GHz

3010F se encuentra instalado.

- NUmero de nucleos de CPU:
1 - Tamano de RAM: 64 MB

-Puertos Ethernet 10/100: 8
-Fuente de alimentacion: 1

- Puertos adicionales: 2

Unify -Puertos  Ethernet:  Auto Access points gestionables ubicados en
los laboratorios de telecomunicaciones.

Ubiquiti MDX, 10/100  Mbps

- Antenas: 2 integrado
(compatible con 2x2 MIMO
con diversidad espacial)

- Wi-Fi estandares: 802.11 b
/g/n(2.4GHz)

- Fuente de alimentacion: a
través de Ethernet método
pasivo (12-24V)
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Transceiver | - Protocolo: SNMP Equipo de capa 3, que interconecta los
PCT CHASSIS- backbone de cada laboratorio por medio de
RJ45

- Tamafo de RAM: 2 GB

-Puertos Ethernet 10/100/1000:
modular (hasta 16)

- Fuente de alimentacion: 2

Tabla 1. Equipos de conectividad.

Se encuentran falencias tales como falta de una apropiada identificacion en los puertos
Ethernet de los equipos lo cual genera desorden y confusion a la hora de gestionar los mismos.
Falta de aplicacion de las capas de modelo OSI (2 y 3) para la distribucion del trafico de red.

A continuacion, adjuntamos el formato (elaboracion propia) donde se solicitan los
requerimientos necesarios para implementar el sistema de telefonia VVolP.

Institucion Universitaria

Formato Levantamiento de requerimientos

1. INFORMACION GENERAL

Tipo Trabajo: SITE SURVEY
Cliente: ITM-LABNGO1
Ciudad y Direccién: L B o T
Teléfono: 4600727

25




¥ codi FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE vzr;?éon o3
A TRABAJO DE GRADO
Institucion Universitaria Fecha 2015-01-22

Persona Contacto: Pedro Guerrero

Hora inicio: 08:00

Hora final: 17:30

Fecha: 04/05/2016 al 19/05/2016

Objeto de la actividad: Realizar un levantamiento de informacion sobre el estado

actual de la infraestructura telefénica en el laboratorio N601
buscando documentar los requerimientos técnicos para el

disefio y una posterior implementacion.

IV. OBSERVACIONES

El grupo Semillero OTM requiere del Disefio e implementacion de un sistema de telefonia

VolIP en el laboratorio N601, con esto se busca una plataforma gque tenga una alta disponibilidad
y nuevos servicios que se pueda ofrecer tanto a educadores como estudiantes. Como estudiantes
de Ingeniera de Telecomunicaciones, presentamos una propuesta de trabajo de grado para la
necesidad del semillero OTM.

Teniendo en cuenta lo anterior se realiza un anélisis del estado actual de la infraestructura de
la red con sus servicios, ubicacion, tipos de conexiones y equipos con el fin de implementar la
telefonia VVolP.

Al realizar un recorrido por varios dias en la universidad y en los laboratorios que
interconectan la red del semillero OTM, se evidencia algunas necesidades para llevar adelante
este proyecto. A continuacién, se hacen una serie de recomendaciones que debe hacer el

administrador de la red para la implementacion del sistema telefonico VolP.
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V. FOTOGRAFIAS Y/O DIAGRAMAS
Foto Descripcion

uno de los
requerimientos
principales para realizar
una red de telefonia es
el cableado estructurado
y basado en las normas
internacionales
ANSI/EIA/TIA 569,
este cableado no cuenta
con las normas
internacionales lo que
no permite un perfecto
funcionamiento.

Se debe certificar el
cableado, organizar y
etiquetar buscando una
mejor organizacion de
los servicios.
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@8 Una vez organizado
el cableado y
M certificados los puntos
- dpara voz, se debe
==zl €alizar la instalacion de
S Un SW 2900 cisco en el
8
marack para conectar el
b= servidor asignado por el
idocente Pedro

Guerrero.

Los laboratorios
principales cuentan con
este tipo de router,
actualmente se
encuentra dos
estudiantes de
et ingenieria optimizando
1009-66-5-15+ la Red, se solicita tener
‘lconectividad e internet
L entre todos los
laboratorios.
Aprovechando los
\WBACKBONE que tiene
el ITM.

rrrrr
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Portatil
VLAN 30 0 40
(802.1x)

Teléfono IP
VLAN 21

switchport
mode access

Ya que hay una sola
red en general para la
gestion y
administracion. Se
recomendd separar la
red de datos y voz, por
lo tanto, se hizo la
solicitud de un
direccionamiento IP
solo para la voz y la
creacion de una VLAN
solo para voz con el fin
de separar la red de
datos.

)

Se solicita también
una Red WIFI para voz
con el fin de registrar
los teléfonos softphones
en cualquier sitio de la
Universidad.

Cliente 1 Cliante N

Comunicacion cifrada
Comunicacién no cifrada

Para la
implementacion se
solicita un canal de
10Mbps  conectividad
desde una VPN al
servidor de Telefonia.
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3.2 Disefiar el sistema de telefonia VVolP por medio de un servidor y una troncal SIP

Una vez se recopila la informacion del estado actual de la red y los requerimientos necesarios
para la optimizacién del sistema de telefonia VolP, a continuacion, se detalla cada uno de los
puntos para el disefio y luego una posterior implementacion.

Sistema de Cableado estructurado

Uno de los requerimientos fundamentales de una red de telefonia IP es mantener el cableado
estructurado estable y basado en las normas internacionales, se realiza la organizacion del
cableado por medio de canaletas y ductos correspondientes, ademas se hacen las etiquetas en
cada punto desde el SW hasta el servidor de telefonia, buscando minimizar una eventualidad o
falla en el servidor.

A continuacion, se muestra el cableado horizontal que interconecta teléfonos y servidores
ubicados en el laboratorio N601.

La Figura 5. Muestra la estructura del nuevo cableado en el laboratorio N601 de
telecomunicaciones, donde se evidencia que el servidor VolIP tiene la etiqueta entre el rack de
comunicaciones y servidor para que su localizacion sea rapida y precisa, facilitando al mismo
tiempo las labores de mantenimiento y busqueda de averias en su caso. Las normas que recogen
la forma de identificar y etiquetar los componentes de una instalacion de cableado estructurado

son.

= TIA/EIA 606-A
= |ISO/IEC 14763-1

= EN50174-1
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Figura 5. Organizacion del cableado y etiqueta.
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Redisefo de la Red de datos y Vlan para Voz

Se realiza la segmentacién de la red de gestién por medio de la Vlan 100, la cual se propaga

por todos los equipos que componen la red OTM (APs, Mikrotik, cisco, linksys, servidores, etc).

Los puertos de los equipos de borde se sacaron de los bridges y las Vlans 100 estan dentro de

un bridge con el fin de mantener gestién en todos los equipos de la red. El direccionamiento de

Vlan de gestién es 172.16.20.0/23 (se selecciona un rango de 510 host para la red y futuro

crecimiento) y las Vlan para la parte de voz entregado por el administrador de la red OTM son

VLAN 18 como principal y la VLAN 19 como contingencia.

A continuacion, se describe cada una de las redes que haran parte de la red de voz y VLAN de

la red OTM que interconectara con todos los laboratorios y ademas incluir el laboratorio de

parque O donde se encuentra el servidor de respaldo del sistema de telefonia VVolP.

Inicialmente se crea una vlan 100 (ver figura 6) para cada puerto Ethernet de los Mikrotik ISP,

que se encuentran ubicados en el laboratorio N101, N601, N105 y N102.

Mame

(o i TR o i T o o O o i O O

4 Van100_Gestion_etherd
4 Van100_Gestion_ether?
£ Van100_Gestion_etherb
4BWVan100_Gestion_ethers
4 WVan100_Gestion_etherd
4B WVan100_Gestion_ether3
4B WVan100_Gestion_ether?

Type

VLAN
VLAN
VLAN
VLAN
VLAN
VLAN
VLAN

Figura 6.Vlan sobre los equipos de conectividad.
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Se agregan las Vlan al bridge de Gestion.
Bridge Forts  Fiters MNAT Hosts
qr &= T
Interface Bridge f

+-+\Wan100_Gestion_ether?
+-+\Wan 100 _Gestion_ether3
++\Wan100_Gestion_ethers
+1\an100_Gestion_etherf

| ttethers

Br100 Gestion
Br100 Gestion
Br100 Gestion
Bri00_Gestion
Bri00_Gestion

Figura 7. Vlan sobre el bridge de gestion.

Considerando la cantidad de estudiantes y los servicios que se proveeran dentro de la red, se

creo la Vlan 18 para la VVoz con el fin de mejorar el rendimiento, seguridad y calidad de la voz.

La Figura 8 muestra el diagrama de conectividad entre los Router’s de los laboratorios N601,

K105, N102, N101 y Parque O. Ademas, las subredes entregadas por el administrador del

semillero OTM para cada laboratorio.
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VRF VOZ
172144148720
172.146.4.134/30
145
a e 172.1&4.125/30
Borde IBF ITRA 141 EP MO0 145
17214414030 172.16.4.132/30
172.16.4.1424/30 124

Red Wan: 172.16.4.128/26

Red Lan ISP N101: 172.16.13.0/24

IEF M102

Red Lan ISP N102: 172.16.15.0/24
Red Lan ISP N105: 172.16.14.0/24
Red Lan ISP Parque 0: 172.16.16.0/24

—— Vianlad

Vian1? Confingancic

Figura 8. Topologia de VoIP para la Red OTM.

[EF Pargue O

Se solicita al administrador de red que proporcionara un ancho de banda de 10 Mbps para el

canal de voz. En la Figura 9 se observa con la aplicacion web OOKLA el speed test realizado al

canal, con lo que se cumple la solicitud realizada en el levantamiento de requisitos para la

implementacién del sistema de telefonia VVolP.
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(?) SPEEDTEST

d ADVERTISE BECOMEAHOST  §J MIS RESULTADOS

€ 4 CONFIGURACION

Figura 9. Pruebas del canal de 10Mbps.

# INICIAR SESION

REGISTRARSE

Fuente: (Speedtest, 2016). Pruebas del canal de 10Mbps. Imagen. Recuperado de http://www.speedtest.net/es/

3.3 Implementacion del Sistema de Telefonia VolP

La solucion que se plantea en este proyecto pretende implementar un sistema de telefonia IP

para el laboratorio N601 partiendo de una minima infraestructura de datos e informacion con que

cuenta la universidad, es decir, una red de area local Ethernet y/o inalambrica. Se cuenta con un

servidor en entorno Linux (CentOS) para instalar la centralita PBX software (Elastix). El

software se ejecuta sobre el sistema operativo brindando una solucion cerrada y completa, en

forma de imagen directamente instalable, sin necesidad de adaptar el software existente. Ademas,

facilita el mantenimiento ya que, en caso de reemplazo del servidor o fallos, basta con reinstalar

la imagen del backup. La arquitectura de la solucion se muestra a continuacién en la Figura 10.
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SOFTFHONE

ROUTER
SERVIDOR RAUTER

ABTERISK.

TELEFONO P

Figura 10. Topologia Asterisk.

Arquitectura y dispositivos
Se muestra una infraestructura basica, pero lo mas heterogénea posible para que su adaptacion
a cualquier entorno empresarial sea de facil aplicabilidad.

Servidor: se tiene un servidor suministrado por el ITM con sistema operativo CentOS
sobre la que se ejecuta el software Elastix 2.5 que a su vez incluye Asterisk y su
correspondiente interface Web para la configuracion de toda la solucion.

Asterisk representa la centralita por software y a su vez soporta distintos protocolos para las
comunicaciones y el control de las Ilamadas (protocolos de sefializacion), en la

implementacién de este proyecto se utiliza el protocolo SIP (Session Initiation Protocol). Todo
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el sistema operativo se compila como una imagen por si es necesario realizar backup o replicar
en un nuevo servidor.

“Telefonos IP: Se conectan directamente a la red IP, es decir, al switch y utilizan los
protocolos de sefializacion apropiados. Los teléfonos IP que se pueden emplear pueden ser de
cualquier fabricante que soporte el protocolo SIP, pero se recomienda teléfonos linksys por su
versatilidad y economia.

Softphone: es un software que emula un teléfono, hemos elegido Zoiper de la empresa
Attractel que esta licenciado como freeware y soporta SIP. Se emplean en la infraestructura
interna, como en un portatil o Smartphone en forma de extensién remota que se conectara por
internet a través de la Troncal SIP.” (Rodriguez, 2010)

Troncal SIP: para poder realizar llamadas VolP hacia una red telefonica tradicional
contratamos los servicios de Skype, a un precio de 4.95 euros por canal para que enrute las
Ilamadas por internet y las envié a un destinatario final en la PSTN.

Teniendo en cuenta los elementos arriba mencionados se dispone a configurar sus servicios, a

todos los dispositivos se les puede configurar una direccion IP, y ofrecer una interface Web

(softphone a través de las opciones del programa). Para la configuracion de los teléfonos y los

softphones se necesitan tres variables: la direccién IP del servidor Asterisk, el niumero de

extension asignada y la contrasefia para realizar el registro de la extension en el servidor el detalle

de la configuracidn se muestra en el apéndice A.

Finalmente, se configuran los servicios de la PBX mediante la interface Web, se mencionan a

continuacioén:

Extensiones: se crean varias extensiones para los teléfonos y se asignan sus claves con el fin

de registrar los teléfonos y el softphone. Ver Figura 11.
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@ Elastix x
« C' | (3 b#ps//172.16.20.16/index.php

e— elastix

Configuracion PBX | Panel del Operador Correo de Voz Grabaciones Configuracion por Lotes Conferendia Herramientas Flash Operator Panel

3

[Z Configuracién PBX

Extensiones
Ccodigos de
funcionalidades
Rutas Salientes
Troncales

Rutas Entrantes
DIDs Canal DAHDI

Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo
Grupos Horarios
Configuracién
Conferencias

Idiomas

Otras Aplicaciones
Otros Destinos

Musica en Espera
Conjuntos de PIN
Paginacion e
Intercomunicacion
Estacionamiento
Grabaciones del Sistema
Correo de Voz Masivo

Devolver Llamada

DISA
ion
FreePBX® Sin embeber

bk x ?

Add SIP Extension

- Anadir extension

CID saliente

Asterisk Dial Options

Ring Time

Call Forward Ring Time
Qutbound Concurrency Limit
Llamada en espera

Internal Auto Answer

Call Screening

Pinless Dialing

CID de emergencia

- Assigned DID/CID

tr

por defecto ¥
Por defecto ¥
Mo Limit v
Deshabilitar ¥
Deshabilitar v
Deshabilitar

Deshabilitar ¥

U Override

Descripcion del DID

Afiadir Extension

IVR <1000>

Pedro Guerrero <1001>
Daniel Rios <1002>
Yonny Orozco <1003>
Sara Yepez <1004>
Heber Lopez <1005>

Anuncios
Lista negra Extensién del usuario Leonardo Serna <1006
oo dg o 5 Fabio Suarez <1007
uente de Busqueda
e q Nombre para mostrar Esdra Nahum <1008
: i Suleima Aristizabal
Control de Flujo de CID Num Alias e
;I_amadas Alias SIP Erick Reyes <1010>
gueme Juan D velez <1011>
IVR
. - Carolina Suarez <1012>
p— - Opciones de la extension
P||I0| idades de Cola Manuel Esquivel <1013>
Colas

Harrys Garcia <1014>
LabNB01 <1015>
LabN101 <1016>
LabN102 <1017>
LabK105 <1018>
Pruebas Lab <1019>
Wendy Marin <1020>

Johana Quintana <1021>

Figura 11. Extensiones creadas en el servidor

Troncal: Se configura la troncal SIP por medio del proveedor Skype, el coste de las llamadas
es a 0.017 euros el minuto a fijo y 0.033 euros a celular, en el apéndice A se muestra la compra
del canal y su configuracion. En la Figura 12 se evidencia la troncal registrada con el proveedor

en este caso Skype.
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€425 manager-

Informacion de autenticacion

Elige la forma de autenticacion que necesitas para tu PBX.

Registro o autenticacién por IP G

Usuario de SIP
Contrasefia

Direccion de Skype Connect

Puerto UDP

Figura 12. Registro de la troncal SIP con el proveedor SKYPE

Fuente: (Manager, 2016). Registro de la troncal SIP con el proveedor SKYPE. Imagen. Recuperado de

https://manager.skype.com/dashboard

Después de tener registrada la troncal el proveedor SKYPE se procede a configurar en el
servidor elastix, como lo muestra la Figura 13. Los pardmetros para el registro de la troncal son:

- Nombre de la linea troncal=SKYPE

- Outbound CallerID= 63.209.144.201

- Detalles del par = Es el usuario proporcionado por Skype connect para el registro de la
troncal.

- Cadena del registro: es el enlace entre el servidor Elastix y Skype connect.
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Dialed Number Manipulation Rules
{ prepend match pattern . ﬁ
+ Add More Dial Pattern Fields Clear all Fields
Asistente de reglas de marcacion ;| (seleccione uno v
Prefijo de marcacién externa
Opciones salientes
Nombre de la linea troncal Skype

Detalles del par

type=friend
Username=99051000306315
zecret=mFiRRkmnkYhWES

host=sip.skype.com

ngt=yes

disallow=all

Figura 13. Configuracion de la Troncal SIP en el servidor Elastix.

Ruta de salida: se realiza la configuracion de los parametros de numeracion, destino y origen

para redirigir las llamadas segun los criterios de nuestra red. En este caso la ruta saliente se llama

METROPOLITANA.

En la Figura 14. Se configuran las rutas salientes que le indican al servidor por cual troncal

deben salir las llamadas locales, nacionales y celular.
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@ Elastix x
« €@ | B¢ batps//172.16.20.16/config php?display = routing &extdisplay =4

Editar ruta ARadir ruta

@ Elimi

METROPOLITANA

(+574 )+l [EXNXNK / 1@
(+57 )+ e [HCEXKHK KKK / 11
¢ b+ / 1

Figura 14. Rutas Salientes desde el servidor elastix

Las configuraciones mas detalladas de todos los pardmetros se adjuntan en los resultados y el
apéndice A.
4. RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de la configuracion de todos los equipos que hacen parte de la implementacion de este
proyecto (ver apéndice A), se realizan una serie de pruebas para demostrar el correcto
funcionamiento del sistema.

Es por esto que en este item se presentan los resultados obtenidos de un breve estudio para lo
cual se implementé el sistema VVolIP. Dentro del estudio se identifica la capacidad de cada uno de
los servidores, el trafico que debe tener la red de datos y el tipo de codec utilizado para que el
sistema pueda cumplir la necesidad y las exigencias de acuerdo al nivel de servicios o SLA, asi
como las limitaciones que se tuvieron durante el desarrollo del proyecto.

A continuacién, se describen los resultados obtenidos:
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4.1 Requerimiento Minimos para la instalacion

Las recomendaciones o requerimiento minimos para la instalacion del

continuacién, se muestra en la Tabla 2.

servidor Elastix. A

Hardware Recomendado Disponible Cumplimiento
Procesador Core 2 Duo Xeon E5- Sicumple
Memoria RAM 512 MB ’,EEC?B Sicumple
Disco Duro 20 GB 80 GB Sicumple

Tabla 2. Requisitos minimos para instalacion de Servidor Elastix. Recuperado de

http://elastixtech.com/elastix-requisitos-para-usarlo/

Teniendo en cuenta la informacion de la Tabla 2 se presenta a continuacion el requerimiento

del servidor. Esta informacion es obtenida luego de la instalacién completa del Elastix que se

encuentra en detalle en el apéndice A.

La version del software Elastix 2.5.0 de 32 bits es la mas recomendada para satisfacer las

necesidades del proyecto.

En la Figura 15. Se muestran los recursos con que fue instalado el servidor, la interfaz posee

un monitor donde se evidencia el estado de memoria RAM, tipo de CPU, capacidad en el disco y

tiempo de actividad. Para nuestro servidor es de 14 dias con un 97% de disponibilidad en la

capacidad del disco. Este servidor cumple los requerimientos minimos que exige Elastix en la

tabla 2.
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&« C' | & b#ps://172.16.20.16/index.php
i% Aplicaciones ([ Como Descargar Wir m The file specified is e @) Elastix % Huawei Colombia-E' M Gmail E INDUC

Administrador de Applets ‘ ‘

i Recursos del Sistema P

Historia

Dashboard

Configuracion PBX

Asterisk-Cli
OpenfFire
i CPU: AMD Athlon(tm) Dual Core Processor 54C
Conferencia S 2Rt 5 c
Tiempo de Actividad: 14 dias(s) 1 horas(s) 42 minutos(s)
Velocidad CPU: 2,792.55 MHz
Memoria Utilizada: RAM: 756.14 Mb SWAP: 1,535.99 Mb
|~_| Discos Duros —
@ 3% Usado @ 97% Disponible
Capacidad de disco duro: 70.62GB
Punto de montaje: /
/ Fabricante: SAMSUNG HDO080H1/P
Bitacoras: 26M Respaldos locales: 16M
Correos: 8.0K Configuracion: 85M
Mensajes de voz: 152K Grabaciones: 8.0K

Figura 15. Recursos de Hardware del Servidor en el LabN601.

4.2 Tréfico del canal de Datos

Al momento de realizar una implementacion a nivel de comunicaciones, una de las
preocupaciones es el consumo del ancho de banda (BW) y en la parte de la telefonia IP es vital su
aprovechamiento, ya que se necesita la mejor calidad y disponibilidad posible en la calidad de
servicio (QoS) esto con el fin de evitar retardos en las llamadas. Por parte del administrador de la
red se asigno el puerto 17 al servidor Elastix en el Switch cisco catalyst 2960 que esta ubicado en
el rack del laboratorio N601 para telefonia, en la foto que se muestra en la Figura 16 se evidencia
el puerto up a nivel fisico. Esto indica que el servidor tiene conectividad en la Red con una IP

configurada.
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Figura 16. Asignacion de puerto en el SW Cisco Catalyst Lab601.

En la sede Fraternidad del ITM se considera todo el trafico demandado. En total son 1000

extensiones configurables en el servidor del proyecto. Se calcula una demanda de trafico

partiendo de una muestra de 20 lineas. El codec G.726 consume 32 Kbps y ethernet (32 Kbps)

para un total de 64 Kbps sobre la red de datos. Para determinar el trafico ofrecido con 1000

usuarios y considerando que en la hora cargada se realizan 3 llamadas de 4 minutos cada una,

entonces el volumen de trafico seria:

Partiendo que se tienen 20 lineas actualmente, y como la intensidad de trafico requerido es de

25.6 Erlang, entonces el GoS actual es del 30 % lo que indica que con la nueva implementacion

se estd mejorando en un 25 % contra un sistema de telefonia convencional. Ver Figura 17.
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Ma. Time Source Destination Protocol  Length Info
; 1 0.600008 192.168.15.248 192.168.15.236 uppP 214 54852 » 18952 Len=172

2 B.eepa48 192.168.15.1 192.168.15.236 uppP 214 8@l - 13114 Len=172
3 B.eezele 192.168.15.236 192.168.15.1 upp 214 13114 + 8888 Len=172
4 8.882855 192.168.15.236 192.168.15.248 upp 214 18952 -+ 54852 Len=172
5 B.828813 192.168.15.248 192.168.15.236 uppP 214 54852 -+ 18952 Len=172
6 ©.822835 192.168.15.236 192.168.15.1 upp 214 13114 + 8000 Len=172
7 ©.830828 0.8.8.0 255.255.255.255 DHCP 342 DHCP Discover - Transaction ID @x796d@317
8 ©.834833 192.168.15.1 192.168.15.236 uppP 214 Be@8 + 13114 Len=172
9 B.838838 192.168.15.236 192.168.15.248 upp 214 18952 + 54852 Len=172
18 ©.844858 192.168.15.248 192.168.15.236 uppP 214 54852 -+ 18952 Len=172
11 8.844866 192.168.15.248 192.168.15.236 unpP 214 54852 + 18952 Len=172
12 @.e44670 192.168.15.248 192.168.15.236 upp 214 54852 + 10952 Len=172
13 @.e48844 192.168.15.236 192.168.15.1 uppP 214 13114 - 8888 Len=172
14 8.848892 192.168.15.236 192.168.15.1 upp 214 13114 + 8888 Len=172
15 @.848115 192.168.15.236 192.168.15.1 upp 214 13114 -+ 8888 Len=172
16 @.852841 192.168.15.1 192.168.15.236 uppP 214 B@a@e - 13114 Len=172
17 A.AS6A49 192.168.15.236 192 . 168.15. 24; Lnp 14 18952 » 54852 | en=1

Frame 1: 214 bytes on wire (1712 bits), 214 bytes captured (1712 bits) on interface @

Ethernet II, Src: Wingtech_9f:8c:99 (@0:le:ad:9f:@c:99), Dst: Tp-LinkT_@8:e5:ae (f8:1a:67:08:e5:ae)

Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.15.248, Dst: 192.168.15.236

User Datagram Protocol, Src Port: 54852 (54852), Dst Port: 18952 (1@952)

Data (172 bytes)

M Wireshark - VolP Calls - vpn sede envigado — m] x
Start Time Stop Time  Initial Speaker  From To Protocol Packets State i
847446343  1757.952095 192.168.15.236 <sip:401@192.168.15.236;transport=UDP <sip:410@192.168.15.236;transport=UDP SIP 10 CALL SETUP
1766.314135 1766.402125 192.168.15.248  «sip:401@192.168.15.236:transport=UDP <sip:410@192.168.15.236;transport=UDP SIP 7 REJECTED
1794.570130 1794646182 192.168.15.248  <sip:401@192.168.15.236:transport=UDP <sip:410@192.168.15.236;transport=UDP SIP 7 REJECTED

Figura 17. Trafico UDP en el canal de voz.

En el proceso de monitoreo se revisa las condiciones de funcionamiento del canal donde se

detalla la no congestion del canal. Se Realiza entre las 8:00pm y las 9:45 pm mdaltiples Ilamadas

hasta un maximo de 30 simultdneamente, como lo evidencia la grafica en la Figura 18 el canal de

10 Mbps no tiene saturacion y su pico mas alto solo consume 7MB.
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Figura 18. Pruebas en el canal de Voz.
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En la Figura 19 se puede observar en detalle la cantidad de paquetes UDP que se tiene hacia la

IP del servidor 172.16.20.16. Como se muestra en la figura no hay errores ni pérdida de paquetes

UDP.

.Ee xR E

(WTse 1

No.

Time

970 34.694499 172.

971 34.706198 172.
4.

M Wireshark - 10 Graphs - wireshark_pcapng_769A94EC-D28D-4EA2-BC18-22ED523D5907_20160514115140_306980
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53 20 73 69 7@
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62 30 38 64 34 33 65
6f 72 74 3d S5 a4 5@

Wireshark 10 Graphs: wireshark_pcapng_769A94EC-D2BD-4EA2-BC18-22ED523D5907_20160514115140_a06980

20.16". ok
Display filter Colo Style A Smoothing
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ip.dts==172162016 .. [l Line Bits/s Nor
Mouse ® drags ©) zooms Interval [15ec  ~ Time of day Log scale Reset
] [_cony Cose | [ Heo |

[ savess

23 s
@ 7 Session initiation Protocol: Protocol

Packets: 53690 - Displayed: 331 (0.6%)

Figura 19. QoS canal de voz.

[X] -] Expression +

A continuacién, se hace una prueba de saturacion hacia el puerto 17 asignado por el

administrador de la Red, en el envio y recepcidn de paquetes.

En la Figura 20 se hace una saturacion del canal a 12 Mbps con el programa tfgen y netpersec,

donde se evidencia para un envio de paquetes de 17 Gbit y recepcion de 2Gbit, Los tamafios de

los paquetes 32 bytes y el tiempo de ir y volver de cada paquete se demor6 un 1ms y el tiempo de

vida o numeros de salto entre el portatil y el servidor fue TTL=128.
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Figura 20. Saturacion del canal de datos a 12Mbps.
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4.3 Pruebas en el Servidor Elastix

Una vez realizada la configuracion del servidor y creacion de las extensiones como se

evidencia en el apéndice A, se hacen una serie de pruebas de llamada internas y externas. Para

esto se utiliza WIRESHARK, una herramienta que sirve para el analisis y monitoreo sobre los

paquetes de la red.

A continuacién, se expone como se negocia una llamada entre extensiones por medio del

protocolo SIP para entablar una llamada y cada uno de los mensajes que fue explicado en el

marco tedrico en la pagina 16.

En la Figura 21 se puede evidenciar como ocurre el intercambio de mensajes propios del

protocolo SIP, es decir, el intercambio de peticiones y respuestas entre el cliente y el servidor al

momento de establecerse la llamada entre la extension 1015@172.16.20.16 hacia la extension

1001@172.16.20.247 vy tipo de protocolo para el caso nuestro es SIP.
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(W]se ] Expression..  +
No. Time Source Destinaton Protocol  Length Info -

15190 166.687243  172.16.20.16 172.16.20.247 SIP/SDP 984 Request: INVITE sip:1001@172.16.20.247:38661; rinstance=f90323bf4271e1d6; transport=UoP |

15201 166.771695  172.16.20.247 172.16.20.16 s1p 354 Status: 160 Trying |

15202 166.771740  172.16.20.247 172.16.20.16 sIp 441 Status: 180 Ringing |

15738 170.614814  172.16.20.247 172.16.20.16 SIP/SDP 915 Status: 200 OK |

15739 170.614878  172.16.20.247 172.16.20.16 SIP/SDP 980 Request: INVITE sip:1015@172.16.20.16:586@, in-dialog |

15740 170.614909  172.16.20.247 172.16.20.16 SIP/XML 995 Request: PUBLISH sip:1001§172.16.20.16;transport=UoP |

15741 170.614946  172.16.20.247 172.16.20.16 s1P 738 Request: SUBSCRIBE sip:1001§172.16.20.16;transports=UoP |

15742 170.614982 172.16.20.247 172.16.20.16 SIP/XML 995 Request: PUBLISH sip:1084§172.16.20.16;transport=UDP |

15743 170.615018  172.16.20.247 172.16.20.16 s1p 738 Request: SUBSCRIBE sip:1004§172.16.20.16;transport=UDP |

15745 170.616115  172.16.20.16 172.16.20.247 a a2 S @s2as L

15746 170.616859 172.16.20.16 172.16.20.247 ‘ Wireshark - VoIP Calls - wireshark_pcapng_769A94EC-D2BD-4EA2-BC18-22ED523D5907_20160514115140_a06980

15747 170.616860  172.16.20.16 172.16.20.247

Frame 15190 984 bytes on wire (7872 bits), 984 bytes capt{| fime StopTime Initial Speaker From T Protocol Packets

Ethernet II, Src: Micro-St_08:97:67 (00:21:85:08:97:67), Df| 1966 193241758 17216.20.16 "LabN601" <sip:1015@172.16.20.16 <sip:1004 @172.16.20.247:386611 =25f7. JOP SIP 1u

> Internet Protocol Version 4, Src: 172.16.20.16, Dst: 172.1(| 19224 152600464 17216.2016 "LabNG601" <sip:1015@172.16.20.16 <sip:1001@172.16.20.247:38661. 23bf4271el JOP SIP 4
User Datagram Protocol, Src Port: 506@ (506@), Dst Port: 3§ 17243 190.565948 17216.20.16 "LabN601" <sip:1015@172.16.20.16 <sip:1001@172.16.20.247:38661; 3bf4271el JOP SIP 7
4 Session Initiation Protocol (INVITE) 11896 451.082519 17216.20.16 "LabN601" <sip:1015@172.16.20.16 <sip: 72.16.20.247:38661, =25f7235b08d4 JDP SIP 7
4 Request-Line: INVITE sip:1001@172.16.20.247:38661;rinstq| 0954 839.488555 172.16.20.247 P 72.16.20.16; P JOP <sip: 72.16.20. DP SIP 1

Method: INVITE
Request-URI: sip:1001§172.16.20.247:38661;rinstance=1
[Resent Packet: False]
4 Message Header

Via: SIP/2.8/UDP 172.16.20.16:5068;branch=29hG4bK43b3
Max-Forwards: 7@
From: "LabN601" <sip:1015§172.16.20.16>;tag=as3b7825¢
To: <sip:1001§172.16.20.247:38661;rinstance=f99323bf4

Contact: <sip:1015§172.16.20.16:5060>
fo de f1 61 9 52 00 21 85 @8 97 67 08 00 45 60 ...
©3 ca 75 Sc @@ 0@ 4@ 11 80 3f ac 10 14 1@ ac 1@ Lol
14 7 13 c4 97 05 03 b6 <7 9a 49 4e 56 49 54 45 ...
20 73 69 70 3a 31 30 30 31 40 31 37 32 2e 31 36 si|
2e 32 38 2¢ 32 34 37 3a 33 38 36 36 31 3b 72 69 .20
6e 73 74 61 6e 63 65 3d 66 39 30 33 32 33 62 66  nstil
34 32 37 31 65 31 64 36 3b 74 72 61 6e 73 7@ 6f 427
72 74 3d 55 44 50 20 53 49 50 2f 32 2e 30 0d 8a__rt={| ,,,
@ 7 session Initiation Protocol: Protocal

1233pm.

14/05/2016

Figura 21. Captura de una llamada SIP.

En la Figura 22 se observa el mensaje o la solicitud de INVITE al namero SIP

1004@172.16.20.16. La central hace la solicitud al llamante que se registre primero como cliente
siguiendo el procedimiento del registro (ver Figura 3), ya cuando vuelve a enviar el INVITE ya
con las credenciales, el servidor se encarga de direccionarlo al destino final en este caso fue a la

extension 1001.

49



mailto:1004@172.16.20.16

ATM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cédigo

FDE 089

Version

03

Fecha

2015-01-22

".Wireshark- Flow - wireshark_pcapng_769A94EC-D2BD-4EA2-BC18-22ED523D5907_20160514115140_a06980 =@ =

(] 172.16.20.16

i 172.16.20.247
34694499 soe0 [Rewmmn OPRy 395 SIP: Request: OPTIONS SpiI04S172.16.20247..
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Figura 22. Intercambio de mensaje de una llamada SIP.

A Continuacion, en la Figura 23 se muestra como se establece una llamada desde una
extension hacia el exterior, este caso una llamada local. Se ve como la extensidn hace la peticion
al servidor, este le envia una respuesta luego de validar sus parametros y poder realizar la
Ilamada, también vemos como al finalizar la llamada arroja el mensaje de BYE, esto indica que la

llamada ha terminado.
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Figura 23. Comunicacién entre una extension y un abonado.

En la Figura 24 se puede observar una comunicacion entre el transmisor y receptor donde se

utiliza el codec G-711y la pérdida de los paquetes son del 0.00%, esto indica que la llamada no

tuvo pérdidas de paquetes. En la comunicacion sobre voz IP la maxima pérdida de paquetes debe

ser inferior al 1% en el curso de la llamada esta en el 0.00% (resaltado en amarillo Figura 24) lo

que indica que cumple con el rango para una éptima comunicacién de voz.
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Figura 24. Sefal de la voz en la Transmision (TX) y Recepcion (RX).

También se evidencia el tiempo de la llamada realizada con una duracion de 50s desde la

direccion IP 172.16.20.16 para la llamada en curso del transmisor y para el receptor desde la IP

172.16.20.247. En esta toma también se muestra la cantidad de paquetes por el transmisor fue de

2971 y para el receptor es de 2987. Esta diferencia de paquete es porque el receptor modula mas

en el curso de la llamada.

Este es el trafico de la voz entre la extension y un abonado local. Ver Figura 25.
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Figura 25. Trafico de voz en una llamada.

De la Figura 25 se muestra el trafico de la voz y el trafico de los datos. Para el trafico de la
voz se utiliza el comando “rtp and ip.dst==172.16.20.16” y para el trafico de los paquetes “not rtp
and ip.dts==172.16.20.16”. Se puede Observar que la sefial roja que pertenece a la voz esta por
encima de la sefial café que son los datos, esto indica que la voz esta consumiendo la mayor parte

del ancho de banda.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

Este trabajo de grado demuestra como los sistemas de VolP se pueden implementar facilmente

en una empresa o institucion. Segun la recopilacion de la informacion y su respectivo anélisis se

pudo concluir lo siguiente:

Conclusiones

Se disefid e implemento un sistema de VoIP en el laboratorio N601 de la sede
Fraternidad con software libre Elastix con los estandares minimos de seguridad,
confiabilidad y escalabilidad. Se aseguré que el sistema VoIP funcione con la
infraestructura de red existente en laboratorio N601, esto es fundamental para que sea
aprovechado por los estudiantes de Tecnologia en Ingenieria de Telecomunicaciones.
Se realizo el levantamiento sobre el estado actual de la infraestructura telefonica en el
laboratorio N601 y se pudo determinar que el laboratorio N601 del ITM carece de un
sistema de telefonia VoIP acorde a las necesidades que exige hoy el mercado de
servicios de Telecomunicaciones. Se documentd en este proyecto de grado los
requerimientos minimos solicitados al grupo OTM para la implementacién del sistema
VolP.

Para el laboratorio N601 el disefiar e implementar un nuevo sistema de telefonia no
solo sirve para el aprendizaje de los estudiantes, sino que también representa una
reduccion significativa en los costos permitiendo incluir otros servicios de telefonia.

Se demuestra que es posible la implementacion de un sistema VolP seguro, econémico
y de facil montaje, con solo aprovechar el uso de los recursos actuales del laboratorio
N601, logrando el cumplimiento de servicios adicionales como follow me, IVR, colas

de llamas, grupos de timbrado y Ilamadas tripartitas.
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Recomendaciones

e Laadministracion de la red, tanto en su monitoreo y gestion debe estar a cargo de personal

capacitado, deberd conocer el funcionamiento de toda la red OTM, sus servicios e

infraestructura todo esto para tener seguimiento, control del software y hardware de la

misma para garantizar la calidad del servicio.

e Capacitar el personal administrativo, docentes y estudiantes en el buen manejo del

software Zoiper para la correcta utilizacion del sistema de telefonia VolIP implementado.

Trabajo futuro

Implementar un sistema de backup para cuando falle el servidor principal. Este tema no fue

tratado en el trabajo de grado, solo se menciond que se puede hacer un respaldo de la

configuracion del servidor Asterisk, pero esto conlleva que la red estara fuera de servicio

mientras se carga la configuracion manualmente en un servidor CentOS de respaldo. Existen

soluciones como RAID 0 que permiten tener la comunicacion constante, pero esto incurre en

gastos adicionales.

Implementar nuevos servicios, como video-conferencia o TTS (conversacion de texto a voz)

los cuales necesitan un mayor ancho de banda y QoS, pero que pueden también ser integrado

en el sistema de telefonia VVolP.
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APENDICE
APENDICE A.

INSTALACION DEL SERVIDOR Y TRONCAL SIP

En la Figura 26 se muestra como se realiza la configuracion del servidor para el laboratorio
N601 se puede ejecutar desde una imagen ISO o hacer la instalacion desde un CD, Después de

montar la imagen 1SO, se procede con la instalacion. <ENTER> para iniciar la instalacion.

FREEDDOM TO COMMUNICATE

S R> key
install or upgrade in graphical node, press the <ENTE!

TER> .
upgrade in text node, tupe: linux text <EN

- To

— To install or L
i on.
the function keys listed below for more informati
- Use
~Rescuel
—0p 11 [F4-Kernell LFS
tions] [F3-Genera
[F1-Mainl [F2

boot: _

Figura 26. Inicio de Instalacion del servidor
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Seleccionar el idioma en la Figura 27 para la instalacion, en el proyecto se escoge ESPANOL

Bienvenido a Elastix

Elija un idioma

LQué idioma le gustaria usar durante
el proceso de instalacion?

Catalan
Chinese(Simplified)
Chinese(Traditional)
Croatian

Czech

Danish

Dutch

Figura 27. Idioma para el servido

Lo siguiente es configurar los parametros de la Red IP en la interface del servidor Seleccionar

IPV4 aceptar para continuar. Ver Figura 28.

Bienvenido a Elastix

Conf iguracion de red para eth@

Intel Corporation BZ548EM Gigabit Ethernet Controller
B8:88:27:6C:A5:3D

[=#] Activar al inicio

[=#] Activar soporte IPw4
[ 1 Activar soporte IPvb
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Figura 28. Configuracion de Red para ethO.

En la siguiente Figura 29 se debe seleccionar la manera en que el servidor obtendra su IP, se

encuentra dos formas una por defecto que viene por DHCP, pero lo mas recomendado es tener

una direccion IP estética, ya que cada vez al reiniciar el servidor no puede entregar cualquier IP

que se encuentra dentro del pool de direcciones.

Figura 29. Asignacion de direccion IP static en el servidor VolP.

Seleccionar la zona horaria dependiendo de la zona [illed donde se encuentra la

configuracion del servidor, para el proyecto se realiza en América/Bogota. Ver Figura 30
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Bienvenido a Elastix

Seleccion del huso horario

America-Belem
America-Belize
America-sBlanc-Sablon
America-Boa_UVista

America-sBogota

LEn gqué huso horario se encuentra?

[*] El reloj del =sistema utiliza UTC

Figura 30. Zona horario para el servidor elastix

A continuacion, aparece la opcion de asignar la clave (Admin29) que tendra el usuario root

este usuario es utilizado para tener acceso a la consola en modo de comandos (CLI), es el primero

que se utiliza para acceder al servidor al terminar la instalacion. Ver Figura 31
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Bienvenido a Elastix

| Contrasefia de root

Eli ja una conirasefia de root. Debe

teclearla dos veces para asegurarse
de que conoce cual es y no comete un
error al teclearla. Recuerde que la
contrasefia de root es muy importante

para la =seguridad del sistema.

Contrasefia:
Contrasefia (confirmar):

Figura 31. Asignar contrasefia al usuario root.

Luego de ingresar al usuario root, inicia el proceso de instalacion en la Figura 32 que toma un

par de minutos, ira apareciendo una pantalla donde indica el avance de la copia de los archivos en

el servidor. Se espera por un momento hasta finalizar.
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Formateo

Formateo del sistema de archivos / ...

Instalacion del paquete

re : python-1ibs-2.4.3-56.e15-1386
: 21847k

fbraries for python runtime

Figura 32. Inicio de instalacion del servidor.

Al finalizar la copia de todos los paquetes de instalacion, el servidor se reiniciard

automaticamente, aparecera la siguiente pantalla (Ver Figura 33) y se debe esperar por unos

segundos y continuara con la carga, para ingresar a la pantalla principal del elastix.
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Fress any kel to ewter the memm

Booting Elastiz= (2.6.18-238.12.1.e15) in 1 seconds. . I

elastix

FREEDDOM TDO COMMUMICATE

Figura 33. Reinicio del servidor.

Al ingresar correctamente con el usuario root, tenemos acceso a la consola de gestién en modo
de comandos, en esta consola se puede ejecutar cualquier comando Linux, asi como ingresar a la

consola de Asterisk. Ver Figura 34
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entd3 release 5.9 (Final)
Kernel 2.6.18-348.1.1.e15 on an i686

elastixred login:

Figura 34. Acceso a la consola de gestion en modo de comandos
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En la Figura 35 se muestra la direccion IP para la gestion del servidor desde la WEB http:
//172.16.20.16, se recomienda utilizar los siguientes navegadores (De preferencia Firefox o

Google Chrome)

@) Elastix requisitos para uss X ) @ Elastix - Pagina de Ingres: X =
C | & b#ps://172.16.20.16/index.php & O =
122 Aplicaciones D Como Descargar Win B The file specifiedis n- @) Elastix $% Huawei Colombia- & M Gmail [E] INDUCCION SSOMA | G httpy//wvav.googlec: [ 172162048

INOT G
oo

Ingresar

Figura 35. Servidor para ingresar desde la Web

Una vez configurado el PBX. Se procede con la gestién de contratar una troncal SIP con un
proveedor de servicios, para el proyecto se realiza con SKYPE.
Con una cuenta de SKYPE se contrata un troncal por 4.95 Euros la mensualidad, en la

siguiente Figura 36 se crea el perfil de la troncal.
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€422 manager-

€0,00 T

Crear un perfil SIP

© Elegir nombre

s muy mplemente elige un nombre para tu perfil, compra un plan de canales y
de auten

Elige un nombre de perfil
LabN601

/s

Figura 36. Creacion del perfil para la troncal Sip con el proveedor SKYPE.

Anteriormente se habia creado un perfil para la troncal, se ingresa al perfil creado y alli se
evidencia los datos de la troncal, los cuales se deben agregar en la PBX.
La informacion que envia SKYPE es el usuario, contrasefia, la direccion IP y el puerto con el

cual se va registrar la troncal con el servidor como se puede observar en la figura 37

W manager- LabNB0! - Deta

Comprar crédito de Skype

Informacién de autenticacion

LabN601

Elige la forma de autenticacién que necesitas para tu PBX.
Configuracion del perfil

Informacién de autenticacion

Registro © autenticacion por IP @
Informes

Usuario de SIP
Contrasefia

Direccion n de Skype Connect

Puerto UDP 5060

» [RRESFE«HOT .

Figura 37. Informacion de autenticacion de la troncal SIP.
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Luego de realizar la contratacion de los servicios con el proveedor, se ingresa a la PBX-

TRONCALES-CREAR TRONCAL, se debe agregar el nombre a la troncal y los datos enviados

por el proveedor de servicios. Se debe tener un usuario, contrasefia, direccion IP, tipo de codec

que se van utilizar, nat y tipo del tono de marcado. Esto configuracion se muestra en la Figura 38

type=friend
username=99051000306315
secret=mFiRRmkn
canreinvite=no
insecure=port,invite
dtmfmode=rfc2833
host=sip.skype.com
nat=force_rport,comedia
Qualify=yes
fromuser=99051000306315
fromdomain=sip.skype.com
disallow=all
allow=g7298&g7238&gsméuTawdalaw

Figura 38. Configuracién de la Troncal SIP

Para crear una extension se debe ingresar a la PBX, luego dirigirse a la extension y

dependiendo del tipo de extension que se desea crea le dan guardar, para el caso del proyecto se

trabaja con extensiones SIP. Ver Figura 39
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Configuracion PBX | Panel del Operador |

php

Sistema Agenda Correo Electronico Fax PBX

Correo de Voz |

© Elastix % Huawei Colombia- B M Gmail [E] INDUCCION SSOMA

™M Reportes L4

Grabaciones | Configuracién por Lotes | Conferenda | Herramientas

G hitpi/vwgoaglec

| Flash Operator Panel |

[ 172162048

7| Configuracion PBX

Extensiones
Caodigos de
funcionalidades
Rutas Salientes
Troncales

Rutas Entrantes
DIDs Canal DAHDI
Anuncios

Lista negra

Fuente de Busqueda
CallerID

Control de Flujo de
Llamadas

Sigueme

IVR

Prioridades de Cola
Colas

Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo
Grupos Horarios

Conferencias
Idiomas
Otras Aplicaciones

Add SIP Extension

- Afiadir extensién

Extension del usuario
Nombre para mostrar
CID Num Alias

Alias SIP

- Opciones de la extensién

CID saliente

Asterisk Dial Options
Ring Time

Call Forward Ring Time

Outbound Concurrency Limit

tr
Por defecto *
Por defecto *

No Limit *

Override

Figura 39. Creacion de usuario en el servido

&k * ?

Afiadir Extensién

IVR <1000>

Pedro Guerrera <1001>
Daniel Rios <1002>
Yonny Orozca <1003>
Sara Yepez <1004>
Heber Lopez <1005>
Leonardo Serna <1006>
Fabio Suarez <1007>
Esdra Nahum <1008>
Suleima Aristizabal <1009>
Erick Reyes <1010>
Juan D velez <1011>
Carolina Suarez <1012>
Manuel Esquivel <1013>
Harrys Garcia <1014>
LabN601 <1015>
LabN101 <1016>
LabN102 <1017>
LabK105 <1018>
Pruebas Lab <1019>
Wendy Marin <1020>
Johana Quintana <1021>

A continuacion, se muestra como se debe ingresar un Usuario desde el teléfono o zoiper, para

ambos es los mismo, simplemente es tener la IP del servidor, cuenta de usuario, nimero de

extension y el respectivo password con el cual se va registrar la extension.

Preferencias

B = O

skin

General Extra

uUpaones e Ia CUENTta S1P

Kegistranao

Cancelar
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Figura 40. Registro de usuario en el Zoiper.

En el panel del operador de la Figura 41 se observan las llamadas en curso y que teléfonos

estan colgados, con el registro del Zoiper, se realiza una llamada entre la extensién 1001 y 1020.

Marcando

i
eeeee

M Panel del Operador

‘ Connected
[Extensiones

1001: Pedro Gue... 1002: Daniel Rios 1003: Yonny Orozco
[u r] [u 2‘] [.,
[U 1004: Sara Yepez x] E_, 1005: Heber Lopez :] [._, 1006: Lecnarde ...
E—/‘ 1007: Fabic Suarez x] ["’ 1008: Esdra Nahum :] [v 1009: Suleima AL

[u T010: Erick Reyes :j E" TOT1: Juan B velez z-j [v T013: Caroline -
E"‘ T013: Manvel E=... zj [v T014: Harrys Ga... zj E’J T015: LaBNEGT
[‘i To1s: T zj [w Tox o2 :j [y T018: LaEKI0S

o5 P F 020 Wy S TeEE
[w 'a] [u r‘] [w

[Troncales DAHDI

Area 2 — 0 ext

Area 3 — 0 ext

Conferencias

Pargueo de Llamadas

m

E'J Parqueo (2) @ E'} Parqueo (

LIUUCIUUI

[Troncales SIP/IAX

Elastix is licensed under GPL by PaloSanto Solutions. 2006 - 2016.

Figura 41. Usuarios registrados en el panel del operador.
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