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Resumen.El rapido crecimiento y la implantacion de las sede, asi
como el desarrollo de técnicas avanzadas de digitadn de voz, mecanismos de
control, y el estudio de nuevos estandares queitaeria calidad de servicio en
redes IP, han creado un entorno donde es posititeauta infraestructura de
datos para el transporte del trafico de voz.

La integracion de voz y datos en una misma reddéBgmta una serie de
beneficios, como la reduccion de costos tanto eoohaunicacion como en la
infraestructura, un aprovechamiento mas eficierteadcho de banda, mejora en
la atencidn a los clientes y la oportunidad de mebBar servicios avanzados no

presentes en la telefonia tradicional.



Debido a que la telefonia sobre IP abre un espagipimportante dentro
del universo que es Internet, el presente trabspeaal de grado se encuentra
enfocado a un disefio de un sistema de red de \fotRareado en software libre
para la Compaiiia Anénima Nacional Teléfonos de ¥esla. El modelo de red
integra la actual red de telefonia fija basicarngacd comunicacion a bajos costos,
con la finalidad de aportar a la compafiia una hedemta que permita brindarle

servicio telefénico a la poblacion venezolana girerzo lo posee.
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INTRODUCCION

La busqueda constante del hombre por satisfacenesesidad de
comunicacioén, ha sido el estimulo principal en sthlelecimiento a lo largo del
tiempo de herramientas mas eficientes en el procesaunicativo, logrando
evolucionar sus formas de comunicacion desde las rdimentarias, como la
escritura jeroglifica, el alfabeto y el papel, hast aparicion de la imprenta y la
llegada de medios como la television, el cinealdia y el teléfono. Todos estos
instrumentos representan el avance en los métadosmdunicacion del hombre y
han sido posibles gracias a la tecnologia, quevasiha sido el instrumento cuya

evolucion ha definido el avance de la humanidad.

En recientes afos, el uso de la red de internatsypsotocolos, ha
permitido mejorar el contacto entre personas, digggndo las barreras de la
distancia y el tiempo, facilitando ademas la trarsicia de informacion. Sin
embargo, la telefonia tradicional sigue estandoentiy y se ha intentado
aprovechar su infraestructura para adaptarla auesos retos que ha introducido
la revolucion del internet. Es por ello que, inaygndo las ventajas de
conectividad de la red Internet, con los aspedonitos de la telefonia mavil,
surge un nuevo paso en las comunicaciones coms Mo, cuyas siglas en
inglés significan “Voice over Internet Protocolo” gn espafol “Voz sobre

Protocolo de Internet”.

La Voz sobre Protocolo de Internet, es una tecraloge permite la
transmision de voz a través de redes de Internébrema de paquetes de datos.
Esta tecnologia incluye reglas, estandares de aftw hardware, ademas de
programas de computacion. La Voz sobre IP, es extipldesde subestaciones y
enrutadores con conexiones directa a teléfonosdgicak hasta la proxima

generacion de teléfonos IP WiFi, servicios de canfeia y foros de discusion.



Servicios de comunicacién como voz, fax, aplicagiode mensajes de
voz y datos son transportados via redes IP, err ldgaser transportados por

medio de la red telefénica convencional.

El trafico de Voz sobre IP puede circular por cuagred IP, incluyendo

aquellas conectadas a Internet, un ejemplo derestes de area local (LAN).

En tal sentido, la posibilidad de integrar las sede voz con las redes de
datos, permite a las empresas de telecomunicactenes mayor impulso en el
mercado, un crecimiento en la poblacion y un aharomsiderable en la

implementacion y mantenimiento del sistema.

La red telefonica de la Compaiiia Anonima Nacionaléfbnos de
Venezuela — CANTV, es la red jerarquica conmutadaivel nacional mas
importante, que posee versatilidad en los servmpi@sofrece. Esta empresa, en su
constante crecimiento y evolucidon con miras a ogamel servicio, se encuentra
en la busqueda de alternativas facilitadoras el a abarcar cada rincon del

territorio venezolano, ofreciendo su tecnologia.

Dicha red se encuentra constituida por una varietaélementos que
hacen posible que los servicios lleguen a la paia@ntre ellos se destacan las
costosas centrales telefonicas, responsables del queyecto de instalacion del
servicio telefonico fijo en lugares muy apartadodegasistidos no se justifique
por los altos costos que esto implicaria. Es porlalnecesidad de proponer a la
compafia un modelo de red basado en Voz sobre cBlotale Internet que
ademas de afiadir nuevos servicios, proporcionarhderamientas para incluir a

la poblacion que actualmente no disfruta del sertalefonico fijo.

Para esto, la investigacion se estructur6 en coaptulos. El primer
capitulo se refiere a los aspectos metodoldgicesardollo de la problematica
tanto en forma general como especifica, objetiveserples y especificos
planteados para solventarla y los argumentos (fieedela justificacion, siendo
el factor principal la necesidad de asistir a lalslaciones que carecen de servicio
telefénico.

En el segundo capitulo, se presentan los aport@svdstigaciones que
anteceden a este trabajo, en lo que a su tematifisre, fundamentos tedricos



basicos necesarios para el desarrollo de la imaesfin y el entendimiento de las
personas interesadas en el tema de estudio, addsmésencionarse las bases

legales que soportaron el cumplimiento de los olgst

El tercer capitulo, describe el tipo de investigacia desarrollar,
mostrando las fases que permitieron alcanzar mdteglos de cada uno de los
objetivos planteados, ademas de las técnicas muimsihtos de recoleccion de

datos y tratamiento de la informacién.

El cuarto capitulo, presenta los resultados de cadade los objetivos
especificos que dan cumplimiento al objetivo gdngehtrabajo, describiendo la
topologia basica de la red telefonica fija actwladCompafia Andnima Nacional
Teléfonos de Venezuela — CANTV, describiéndose adelas consideraciones
técnicas para el emprendimiento del disefio del tbode red, ventajas y

desventajas de los resultados y certificacioness/gli@an el proyecto.

El dltimo y quinto capitulo, establece las con@usis y recomendaciones a las

cuales se llegaron durante la realizacion del mtoye



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En un sentido fundamental, la comunicacién impéicdorma manifiesta
la transmision de informacion punto a punto, aédsade una serie de procesos: (a)
generacion de la sefial del mensaje, voz, musi@emo datos de computadora,
(b) la descripcion de la sefial del mensaje contecieredida de precision,
mediante un conjunto de simbolos eléctricos, awgditiy visuales, (c) la
codificacion de estos simbolos en forma adecuaganssea el medio fisico de
transmision, (d) la transmisién de los simbolosifaatios a destino, (e) la
decodificacion y reproduccion de los simbolos oatgs, (f) la recreacion de la
sefal del mensaje original, con degradaciones @mtadas por imperfecciones del

sistema.

La comunicacion participa en nuestras vidas de asidormas. El
teléfono, la radio, la television, las computadaras acceso Internet en nuestras
oficinas y hogares, y la prensa, entre otros, pmpoan el intercambio de
informacion casi instantaneo desde y hacia cadamidel planeta.

En el presente la telefonia fija es la principatgiorma implementada
para la comunicacion doméstica, basada en una oedcida como Red
Telefénica Conmutada (RTC), dedicada principalmahtieansporte de voz para
la interconexidn de lineas telefénicas. Dicha rsth €onstituida principalmente
por centrales telefénicas encargadas de encanaisdlainadas y lineas cableadas
gue interconectan centrales y usuarios, permitignaoen el instante en que el

emisor realice una llamada, exista una linea ex@ysara él, que comunique su



teléfono fijo con la central telefonica corresp@mde a su area, la cual decidira
hacia donde debe conmutar. Una vez que la cerdgcadlal la ruta, envia un tono
de alerta (repique) para indicarle al receptor gjgeien desea comunicarse con
él, dicho repique deja de percibirse en el momgowla llamada es contestada o

desviada al buz6n de voz después de un tiempaatato.

Habitualmente, antes de instalar el servicio defdeia fija, en un area
determinada, se estudia previamente la factibiletamhémica que este implicaria,
con su debida proyeccion en el tiempo. Es por glle, el acceso es limitado en

sectores con baja densidad de poblacion.

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas (INEnezuela al 2008
tiene una Densidad de Poblacién de 27.934.783ameg aproximadamente, de
los cuales un 43% se encuentra repartido entr@riosipales estados del pais
(Distrito Capital, Miranda, Zulia, Carabobo, Araguieara) y el porcentaje
restante, se encuentra distribuido en un gran miaeestados, presentando baja

densidad de poblacion. Esto implica un servicitetifonia fija escaso.

Los registros sobre la cantidad de abonados déonée fija en la
poblacion Venezolana para el primer trimestre dgd82 estiman 5.212.331
abonados (CONATEL, 2008) (Anexo A). Y considerandoe el INE también
plantea que una familia venezolana posee un pranmdsicuatro integrantes, se
puede estimar que el aproximado de personas qun glezdicha telefonia es de
20.849.324, lo que representa un 74,64% de la pidblael pais.

La evolucion en los ultimos afios de la tecnolodia, permitido el
mejoramiento notable de las comunicaciones en stigitds formas. Una clara
muestra de ello, es la integracion de redes queidonaban de forma
independiente (telefonia fija y movil, la radioaytelevision), a un solo sistema ya
constituido: Internet. Lo que antes era un suefjodmdia se ha hecho realidad,
gracias a las mejoras continuas en los medios tpqolws de transmision de
datos. Consecuente con esto, la calidad de semiedrinda la voz sobre una red
de datos o Voz sobre Protocolo de Internet (Volta) mejorado notablemente,

compitiendo de forma directa con la RTC.

Otro aspecto que defiende VolP como el mejor pasta| radica en que

mediante este protocolo la informacion se digitaljzes enviada por paquetes,



sacando el mayor rendimiento del ancho de banda @el, empleando la técnica
de supresién de silencio, lo que indica una impéetaentaja sobre la telefonia
fija convencional que utiliza lineas dedicadas digrdas comunicaciones entre
usuarios, ya que en estas ultimas alrededor del d@%ina conversacion es

silencio.

En Venezuela, la organizacion pionera y lider égctamunicaciones es
la Comparfia Anonima Nacional Teléfonos de Venez€ANTV), la cual
constantemente invierte en el desarrollo de tegiaopara el beneficio de la
comunidad. En este sentido, la Gerencia de Direaonento Tecnologico, ha
decidido realizar una inversion de envergaduransmestigacion y recursos de
equipamiento de tecnologia de punta, en la bUusgdeddternativas que brinden
un servicio 6ptimo, que a mediano plazo le permgitaacceso a una linea
telefonica particular al 25% de la poblacion retgagque aun no se incorpora al
disfrute de este servicio.

Lo expuesto, representa el motivo por el cuala@ ka proyeccién de un
modelo de red de voz sobre IP bajo software litmea pser presentada a la
Gerencia de Direccionamiento Tecnolégico, defineetmto los parametros que
debe poseer el sistema, con el fin de aproveclabdadades que brinda la
telefonia fija tradicional, permitiendo a pobla@snremotas el acceso a un bajo

costo, mejorando asi su calidad de vida.

En base a esto, para que el sistema sea realmeble desde el punto de
vista econdmico, debe utilizar las plataformas ¥iatentes, es decir, el trabajo
estara centrado en un sistema hibrido de RTC-VoB3ndo un software
enmarcado bajo centrales IP de licencia libre cestéa establecido en la Gaceta
Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela 3095 (2005) para las
instituciones del estado.

1.2. OBJETIVO GENERAL

Proponer un modelo de red de VoIP bajo software lgara la Gerencia
de Direccionamiento Tecnolégico de la Compariia AnénNacional Teléfonos
de Venezuela (CANTV).



1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Efectuar un diagndstico de la topologia de redagtara su consideracion
en la propuesta

- Seleccionar las aplicaciones a utilizar bajo lagitama de software libre

- Elaborar el disefio del modelo de red de VoIP cae le@ el sistema actual
de telefonia fija

- Determinar las ventajas y desventajas del modela depuesta

- Probar y validar el funcionamiento de la red a enpntar.

1.4. JUSTIFACION

La culminacion satisfactoria de los objetivos ematios anteriormente
permitira a la Compafia Andnima Nacional TeléfodesVenezuela (CANTV)
disminuir costos de implementacion del serviciogya la solucion unifica la Red
Telefonica Conmutada (RTC) con la red de datosndmdo un sistema hibrido
que aprovechara las caracteristicas individualesada una. En tal sentido, si el
costo de implementacion y mantenimiento dismingyesosto por linea también
lo hara, por lo que se podra prestar servicio defoieia fija al 25% de la
poblacién Venezolana que hoy dia no se encuergfaitdindo de este servicio.

Actualmente, CANTV presta servicio de VoIlP a algansectores
puntuales, bajo software propietario, lo cual inplero dictado en Gaceta Oficial
de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 38.1@&rente al uso de software
libre en las instituciones del estado, por lo gaega empresa es importante la

implementacion de nuevos sistemas bajo estas edsiicias.

Consecuente con lo anteriormente expuesto, etnoe loeneficios que este
estudio ofrece a la empresa CANTV y a los habisande Venezuela se

encuentran:



- Modelo de red de VolP bajo software libre para largacia de
Direccionamiento Tecnoldgico de CANTV

- Cumplimiento de lo establecido en la reglamentapiéidica

- Mayor cobertura de usuarios que se traduce en ERYTYresos

- Mejor calidad de vida al 25% de la poblacién vetez® desasistida
actualmente en servicio telefénico

- Mayor experiencia en el area de telecomunicacianks investigadores

del proyecto, lo que contribuira en su crecimigrgcsonal.

La propuesta del modelo VoIP relne la transmis®rak y datos, lo que
posibilita la utilizacion de las redes informaticgmra efectuar llamadas

telefénicas, incluyendo llamadas a la Red TeleB@lonmutada.

1.5. LIMITACIONES

En la elaboracion del proyecto, la Compafia prapoéc la asesoria
técnica, con el personal de expertos que alli &hoasi como los recursos
econdmicos necesarios para la adquisicion de rakggri instrumentos y/o
equipos. Los recursos tecnoldgicos con los quaieeta hoy dia, permitieron el

alcance de los objetivos planteados sin que eséstéun inconveniente.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Este capitulo retne las bases tedricas que sastehbbjeto de estudio,
tomando en cuenta los conocimientos formados preange, situando la realidad

estudiada sobre lineamientos de caracter tebiooseptuales y legales.

2.1. RESENA HISTORICA DE LA RED TELEFONICA CONMUTAD

La Red Telefénica Conmutada (RTC), también coreocodmo Red
Telefonica Bésica (RTB), fue disefiada en un priocipara la transmision de voz
sobre sistemas analdgicos, aunque puede tambigspimrdar datos, a través de
fax y la conexion a Internet por medio de un modemstico. En ésta red los
terminales telefénicos se comunican con una cedé&r@lonmutacion mediante un
solo canal, luego de haber marcado un numero queesponde con la
identificacibn numérica del destino. Dicho canalcempartido por la sefial del

micréfono y la del auricular.

La Red Telefénica Conmutada (RTC), es un conjondenado de medios
de transmision y conmutacion que facilitan el icéenbio de la palabra entre dos
abonados, mediante el uso de aparatos teleforiit@bjetivo fundamental de la
RTC, es conseguir la conexién entre dos usuariok ded, a nivel geogréfico
local, nacional e internacional. La estructura aleeld es jerarquica y los nodos
que forman parte de ella, se conocen como, cestrieales, primarias,

secundarias y de transito internacional.

Sobre los sistemas RTC, la voz viaja sin ser madyles decir, en banda

base. En un principio, las sefiales de control, algac discar y colgar, se



generaban mediante aperturas y cierres del budba®ado, en la actualidad, las
acciones de discado se realizan mediante el erwitorbs desde el terminal

telefonico a la central, a través del mismo paaféelico.

La red telefénica ha ido evolucionando a medida gqweanza la

tecnologia, pero no ha sido una transicion brusca.

Se comenz6 con la digitalizacion de los sistemastrdasmision,
introduciéndose convertidores analdgico/digitah @dlida de los conmutadores y
utilizandose técnicas de multiplexado por divisitantiempo en lugar de division
por frecuencia. Seguidamente, se digitaliza la adaoidn, realizandose la
conversion analégico/digital antes de entrar ercagimutador, dotando a los
nodos de funciones de conmutacion temporal. Landlten digitalizarse, fue el
bucle de abonado, que una vez digitalizado se Hagaa red llamada, Red Digital
de Servicios Integrados (RDSI), proporcionando riame digital extremo a
extremo y ofreciendo soporte a un amplio rangoeti@o0s.

Inicialmente se disefid una red jerarquica, es demdntrales de
conmutacién automatica conectadas entre si de modocada una de ellas
dependa de otra cuyo orden jerarquico sea suppgonaneciendo unidas entre si

las de maxima categoria.

En la actualidad, CANTV posee una topologia de tipd estrella,
caracterizada por tener todos los nodos conectadascontrolador central, por el
gue se gestionan y controlan todas las comunicesiddicha topologia resulta ser

ventajosa, por poseer un panel de control parasltoreo del trafico.

2.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

A continuacién, se mencionan una serie de trab@&jl@eionados con el
tema en estudio, los cuales fueron usados como [ease el desarrollo del

proyecto.
Sosa Armando y Dias Danny (2007), en su trabajgraeo para optar por

el titulo de Ingenieros en Telecomunicaciones, témpentacion de una central

telefonica privada de VoIP bajo software libre tarificador para la Gerencia de



Direccionamiento Tecnoldgico de CANTV”, presentadote la Universidad
Experimental Politécnica de la Fuerza Armada Nadjoremprenden la
implementacion de una herramienta de gestion yraode trafico telefénico,
desarrollando la instalacion y configuracion de uwentral telefonica por
software, que permite la integracion de teléfonesimternet (teléfonos IP),
teléfonos analdgicos y teléfonos de software (bofte), logrando asi una mejor
comunicacion interna en la Gerencia. Dicho trabsijwié de guia para el
planteamiento de los objetivos del proyecto y d@panformacion importante
acerca del tipo de central que se puede utilizea parvicios de telefonia, asi
como también de configuraciones y herramientassguieben tomar en cuenta en

la implementacion de una red basada en protocoioteiaet.

Uzcategui Sergio (2007), en su trabajo especigrddo para optar por el
titulo de Ingeniero en Telecomunicaciones, “Andlisie procedimientos de
migracion de la plataforma SDH y PDH a nodos nsdtvicio con interconexion
IP enmarcados en el proyecto Neurona de la condord€ANTV”, presentado
ante la Universidad Nacional Experimental Politéande la Fuerza Armada
Nacional, desarrolla la teoria basica necesariaa peslizar el proceso de
migracion, describiendo los pasos para la ejecud®ra misma y mostrando
ademas los posibles errores que pueden preserdgarsel proceso con Sus
respectivas soluciones. Dicho trabajo sirvi6 deagudra el planteamiento de la
metodologia y fue tomado ademas como referencia phadiagnostico de la

topologia de la red telefénica actual en CANTV.

Santone Francisco (2001), en su trabajo especigratd para optar al
titulo de Ingeniero Electricista, “Propuesta paaaihcorporacion de nuevos
servicios en la red de CANTV”, presentado ante laversidad Central de
Venezuela, ofrece una herramienta para la tomaedesidnes al momento de
incorporar nuevos servicios suplementarios residiwen la red de CANTV.
Este trabajo sirvid de guia al momento de considiranclusion de nuevos
servicios a la red y fue la base para unificar dotualmente disponibles en

sistemas telefénicos.

Escalante Maribel (2004), en su trabajo espe@ajrddo para optar a la

Especializacion en Gerencia Mencién Redes y Telaodaciones, “Estudio de



factibilidad técnica para la migracién parcial datode la red telefonica TDM
internacional de CANTV a voz sobre IP”, presentaahbe la Universidad de
Yacambu, determina las caracteristicas minimagighe cumplir una red de voz
sobre IP para cursar el trafico internacional dethde CANTV, garantizando la
convergencia del trafico de voz y datos en una mighataforma, asi como
también, la interoperabilidad con la plataformastxite. Dicho trabajo, fue de
gran utilidad en el proyecto al momento de calcldarcantidad maxima de

usuarios en la red para que no exista excesofimtra

Por ultimo, Gonzalez Eric (2006), en su informepdeyecto para optar al
titulo de Administrador de Redes Computacionalessterisk y Telefonia
Tradicional”, presentado a la Fundacion Institutof€sional DuocUC, refleja
herramientas claras para levantar un sistema defonégh I[P, expone
configuraciones basicas para una central telef@miwada Asterisk. Este informe
fue de mucha utilidad para el conocimiento de mlis conceptos referentes a la
telefonia tradicional, telefonia de voz sobre IPsus respectivos protocolos,
sirviendo de gran ayuda para un mejor entendimisoboe los pasos a seguir en

la implementacion de un sistema de telefonia IRdmen Asterisk.

2.3. BASES TEORICAS

2.3.1. Modelo de Red

Un modelo, es la representacion de un objetoerssto idea, de forma
diferente al de la entidad misma, cuyo propositelete facilitar el entendimiento
o la mejora de un sistema. Se puede decir ademé@ssqun grupo de actividades
orientadas hacia un objetivo estratégico, siend@gorapresentacion esquematica o
conceptual de un fendmeno, que representa unaatemrihipétesis del

funcionamiento de dicho fenémeno.

Una red, es un conjunto de dispositivos fisicosrggramas, mediante el

cual se pueden conectar computadoras para comggrisos e informacion.



Un modelo de red, es aquel que describe, explicaredice el
comportamiento de un sistema de elementos intero@lados, que se conectan
mediante un vinculo dedicado o conmutado para pcap@r una comunicacion
local o remota (de voz, video, datos) y facilithirdercambio de informacion

entre usuarios con intereses comunes.

2.3.2. Red Telefénica Conmutada (RTC)

La Red Telefénica Conmutada (RTC) también conocaao Red Publica
Conmutada (PSTN — Public Switched Telephone Netwoeks un conjunto
ordenado de medios de transmision y conmutacioairdaitos, que facilitan la
transferencia de voz y de informacion de audioeemérminales situados en
ubicaciones fijas, mediante el empleo de aparadbsfénicos. El objetivo
fundamental de esta Red es conseguir la conexidre ersuarios, a nivel

geografico local, nacional e internacional.

En cada extremo de la comunicacion, el usuaridbanado conecta su
equipo terminal telefénico al punto de terminaaciten red. A partir de ese punto
se inicia la red de acceso, la cual conecta alrisscan una central telefonica, que
presta servicio a un numero de clientes y los sudéeabonado. El transporte de

informacion entre centrales es realizado mediates con diferentes topologias.

Cuando un usuario realiza una llamada, se cieracenmutador al

momento de marcar y se establece asi un circuit@lo@ceptor de la llamada.

La RTC, garantiza la calidad de servicio, dedicamdl circuito a la
comunicacion hasta el momento en que la persondlajua cuelga el teléfono,
independientemente de si los participantes se atramehablando o en silencio.

En la RTC, la voz viaja sin ser modulada a trad&scanal telefénico, es
decir, en banda base.

En comparacién con otras redes, la RTC sigue gsienda actualidad, por
su extensién, accesibilidad y bajo costo relati@a@mue mayor nimero de usuarios
registra. El costo de la utilizacion de este sistgoor parte de un abonado

dependera de la distancia y de la duracion derdexaon.



2.3.3. Sefalizaciéon

Es el lenguaje que utilizan las centrales telefsmipara comunicarse entre

si y con los equipos terminales de los clientes.

2.3.3.1. Seiializacién R2

La Sefializacion R2, es una sefalizacidén entrealenttelefonicas, la cual
consiste en el envio de determinado numero de gulgoe identifican
univocamente a cada digito, a una determinada ciajeseguido de una pausa

interdigital para distinguir cada uno de ellos.

La Sefalizacion R2 Digital, utiliza dos canales siializacion hacia

adelante (ay bx) y dos canales para atras yab,).

El canal a indica las condiciones de operacion del equilibde
conmutacioén de salida. Como estas condiciones dé&stfancontrol del abonado

gue llama, este canal indica también las condisialeeenlace de dicho abonado.

Canala  Estado de gancho
1 Teléfono del abonado A colgado
0 Teléfono del abonado A descolgado

Tabla 1. Estados del canal a
2007, Orlando Teran L., Tipos de Sefializacion

El canal i indica al equipo de conmutacion de entrada légssfacurridas

en el equipo de conmutacion de salida.

Canal b Condiciones de operacion

1 Condicion de falla



0 Permanente durante condiciones normales

Tabla 2. Condiciones de operacién del capal b
2007, Orlando Teréan L., Tipos de Sefializacion

El canal g indica las condiciones del enlace del abonadodto.

Canalg Estado de gancho
1 Teléfono del abonado B colgado
0 Teléfono del abonado B descolgado

Tabla 3. Estados del canal a
2007, Orlando Teran L., Tipos de Sefializacion

El canal B, indica las condiciones de ocupaciéon del equipo de
conmutaciéon de entrada.

Canalla  Condiciones de operaciéon

1 Ocupado y bloqueado

0 Libre

0-1 Confirmacion de ocupacion
1-0 Confirmacion de desconexion

Tabla 4. Condiciones de operacién del capal b
2007, Orlando Teran L., Tipos de Sefializacion

Cuando se establece completamente una comunicacibrmedio del

sistema R2 de llegada, finaliza la sefializacioneargistradores inmediatamente
después de recibir el nimero completo.

2.3.3.2. Seializacién SS7



El Protocolo de Sefalizacion SS7, es una arqui@gbara realizar la
sefalizacion fuera de banda como soporte al estatdmto de llamadas,
facturacion, entubamiento y funciones de intercanclei informacion de las redes
RTC o PSTN.

Para el establecimiento y finalizacion de la lldmaeste protocolo utiliza
distintos mensajes, permitiendo que los nodos swugmuen entre si, sin

importar si existe conexion troncal directa entlese

Este tipo de sefalizacion es también llamado, IRad@n por Canal
Comun (CCS), ya que separa la sefal de sefializdeits canales portadores, lo
que implica que los mensajes sean transportadoavastde una conexion de

datos.

La Sefializacion SS7, es utilizada cuando se emlafieo de voz sobre IP
a la RTC, asi como también en las redes de tekefordivil celular (GSM y/o
UMTS), para aplicaciones de voz (conmutacion decudios) y datos

(conmutacion de paquetes).

CANTYV aplica este tipo de sefalizacion para eliewle treinta canales de
voz en un E1, contando ademas con dos canalesoralies, uno para

sefalizacion y el otro para sincronismo.

2.3.3.2.1. Puntos de Sefializacién (SP)

Los puntos de sefalizacion (SP), son nodos capdeemanejar los
mensajes SS7, ya que es donde se originan, encamteaminan los mensajes de

sefalizacion.



Figura 1. Puntos de Sefializacion SS7
2007, Orlando Teran L., Tipos de Sefializacion

Se clasifican en (Figura 1):

- Puntos de Conmutacion de Sefal (SSP), frecuentermaptementados en
la misma central.

- Puntos de Transferencia de Sefializacion (STPizadibs en el modo casi
asociado.

- Puntos de Control de Servicios (SCP), permitenceéso a las bases de
datos.

2.3.3.2.2. Enlaces de Sefalizacion (SL)

El Enlace de Sefalizacion (SL), consiste en uralchitlireccional para
transportar la informacion entre dos Puntos de I&ait&n (SP). Los SP se
conectan a través de uno o mas Enlaces de Seiiaizatilizando cualquier
medio de transmisién digital para establecer dmvaéxion, siendo la velocidad
recomendada de acuerdo al estandar ANSI de 56Kbpe ywcuerdo a las
Recomendaciones del Comité Consultivo Internacideéégrafico y Telefonico
(CCITT) de 64Kbps.

Existen varios tipos de SL, los cuales no se @ifelan en cuanto a

construccion o velocidad de transmision, si no@lacacion del enlace en la red.

2.3.3.2.3. Estructura



El Protocolo SS7, a manera ilustrativa, se puestecomo una torre de
protocolos que se emplean dependiendo de las eplhes y el tipo de red
telefonica en uso. Tal cual como lo define el CCI$& basa en una capacidad
comun para el transporte de sefalizacion, queamania Parte de Transferencia
de Mensaje (MTP) y la Parte de Usuario. La MTP & Pharte de Control de
Sefalizacién de Conexion (SCCP), forman parte geSkrvicios de Red (NSP),
los cuales realizan las funciones correspondieat&s primeras tres capas del
Modelo de Referencia OSI (Figura 2).
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Figura 2. Modelo de Referencia OSl y Torre de Raltss SS7
2007, Orlando Teran L., Tipos de Sefializacion

La Seccion de Aplicacion de Capacidades de Traimsa¢TCAP), facilita
un conjunto de herramientas en un ambiente notadera la conexion y provee
un mecanismo para las aplicaciones orientadasnaairaeiones, que puede ser
usado por una aplicacion para invocar la ejecud®nn procedimiento desde un

nodo a otro e intercambiar resultados.

En las redes de telecomunicaciones, las aplicaesiatistribuidas que
utilizan TCAP, pueden residir tanto en las cengralemo en las bases de datos de
la red.

La Parte de Operacion, Mantenimiento y AdministiaciOMAP),

realiza el suministro de protocolos de aplicaci@mapmonitorear, coordinar y



controlar todos los recursos de la red que hacetibles las comunicaciones
basadas en SS7. OMAP viene siendo un ejemplo dsuario de TCAP.

La Parte de Usuario (ISUP), provee las funcioneseserias para la
utilizacién de las capa bajas (MTP) por parte deusmario especifico. Es un
protocolo orientado a mensaje, definido para pnovek establecimiento,

supervision y desconexion de llamadas.

2.3.4. Voz sobre Protocolo de Internet (VolIP)

Voz sobre Protocolo de Internet, también llamadz ¥obre IP, VozIP,
VoIP (por sus siglas en inglés), consiste en apmftae la infraestructura
desplegada de transmisién de datos, para transmoitjrempleando un protocolo
IP (Internet Protocol). Esto quiere decir que seiema sefial de voz en forma
digital en paquetes, en lugar de enviarla en falig@al o analdgica pero a traves
de circuitos destinados solo para telefonia corneeat (Red Telefonica Publica

Conmutada).

Es importante destacar la diferencia entre Vozest® y Telefonia sobre
IP. VoIP es el conjunto de normas, dispositivositqmolos, que permiten la
transmision de voz sobre Protocolo IP, y Telefosdlre IP es, en lo que se
convierte la telefonia tradicional gracias a los/is®s que se pueden llegar a
ofrecer cuando se transporta la voz sobre el Rotatade Internet en redes de

datos.

El establecimiento de una llamada telefénica tiadal, requiere de una
gran red de centrales telefonicas conectadas €ntmeediante cable coaxial, fibra
Optica, satélites de telecomunicacion, entre otademas de conexiones por par
trenzado entre los equipos telefénicos y las clstrdo que implica grandes

inversiones para la creacion y mantenimiento siénfaaestructuras necesarias.
Un sistema de Voz sobre IP realiza tres funcidréescas, digitalizacion

de la voz, empaquetado de la voz y enrutamieniosipaquetes. Estos paquetes

son enviados a través de Internet al destino (parson la que se desea establecer



la comunicacion), una vez estando ahi, los paqeetesensamblados de nuevo,
descomprimidos y convertidos en la sefial de vagrai, 1o que implica el uso de
la red s6lo cuando es necesario. En esa mismaguedgn viajar tanto paquetes
de datos como paquetes de voz de diferentes llamgpdal mismo tiempo,
generando esto grandes expectativas en ahorro agseos (mantenimiento,

personal, entre otros) e incluso ahorro en llamddagolP a VolP.

Los equipos terminales de Telefonia IP, bien seatalkéfono fisico
(hardphone) o una simulacion de teléfono por coagnra (softphone), pueden
ser trasladados a cualquier lugar dénde se dirjawario y recibir llamadas en un

mismo numero, siempre y cuando esté conectad@mnéit

2.3.4.1. Protocolos

Un Protocolo es un conjunto de normas y/o procegitas para la
transmision de datos, que ha de ser observadogmextremos de un proceso
comunicacional (emisor y receptor). Los protocastablecen formatos, modos
de acceso, secuencias temporales, entre otrod. &ase@ de VolIP, representa el
lenguaje que utilizan los distintos dispositivosstentes para su conexion. Es un
aspecto de suma importancia, debido a que de ébndepla eficacia y

complejidad de la comunicacion.

Existen varios Protocolos en la transmision de WRyzentre los cuales se

pueden mencionar los siguientes:

- H.323: es una recomendaciéon de la Union Internatiode las
Telecomunicaciones (UIT), que define los protocoloara proveer
sesiones de comunicacién audiovisual sobre paquidesed. Es un
conjunto de normas para comunicaciones multimeakahgcen referencia
a los terminales, equipos y servicios, establecemth sefializacién en
redes IP. Es utilizado comunmente para Voz sobsevileoconferencias
basadas en IP. No garantiza Calidad de Servici@onfiabilidad en el
transporte de datos, lo que no lo hace poco fiahleel caso de voz o

video. Es independiente de la topologia de red mitad pasarelas,



permitiendo usar mas de un canal de cada tipo (Wdeo, datos) de forma
simultanea.

Protocolo de Inicio de Sesion (Session Initiatiotécol, SIP): es un
protocolo de sefalizacion de capa de aplicacioa pegar, modificar y
terminar sesiones interactivas de comunicacionimeitia entre usuarios.
Dichas sesiones incluyen llamadas telefonicas merret, distribucion de
datos multimedia y conferencias multimedia. EI SiBce uso de
elementos llamados servidores Proxy para ayudas emrutamiento de
peticiones a la localizacion actual del usuarideiaticacion y autorizacion
de los usuarios para los servicios, implementadien politicas de
encaminamiento y proporcion de servicios a los nisslakEl SIP ademas
proporciona una funcion de registro que permitesausuarios indicar su
localizacion actual para asi ser usada por losicsees Proxy. SIP
funciona por encima de diversos protocolos de prame. Puesto que SIP
es un protocolo flexible, es posible agregar méscteristicas y mantener
la interoperabilidad hacia atras.

Protocolo de Control de Pasarela de Medios (Medieway Control
Protocol, MGCP): es un Protocolo de control de @igpros, que utiliza
un modelo centralizado (arquitectura cliente —igery, de tal forma, que
un teléfono necesita conectarse a un controlades ale conectarse a otro
teléfono, de modo que la comunicacibn no es direS@ compone
principalmente por: un MGC (Media Gateway Contmligara el control
de la sefializacion del lado IP, uno a mas MG (Mé&kideway) para la
conversion del contenido multimedia y uno o varte& (Signaling
Gateway) para el control de la sefalizacion deb lag la red de
conmutacion de circuitos. MGCP, introduce estasilivi en los roles, con
la intencién de aliviar a la entidad encargadaraesformar el audio para
ambos lados, de las tareas de sefalizacion, coandoten el MGC el
procesamiento de la sefializacion.

SCCP (Skinny Client Control Protocol): es un Protocpropiedad de
los sistemas Cisco. El cliente Skinny usa TCP/IPa p@ansmitir y

recibir llamadas. Para el audio utiliza RTP, UDIP e



H.428: es un Protocolo definido por el Grupo de baja de la
Ingenieria de Internet (Internet Engineering TaskcE, IETF). Es un
complemento a los protocolos H.323 y SIP. Se atipara controlar las
MG.

CorNet-1P: es un Protocolo propiedad de la emp&smens. Es para el
uso entre centrales Siemens PABX con transparelecfacilidades.
Intercambio entre Asterisk (Inter-Asterisk Exchanges un protocolo
utilizado por un servidor de central telefonica P@terisk), de codigo
abierto patrocinado por Digium. Es utilizado paeaducir el ancho de
banda del flujo de datos de voz, manejar conexiovie#? entre
servidores Asterisk y entre servidores — clientes tpmbién utilicen
protocolo IAX. Este protocolo ya posee una nuevaive 1AX2.

IAX2: es el Protocolo sustituto al IAX, el cual nmmza el ancho de
banda necesario para sefializacion y el medio, asl@®droporcionar
soporte interno para transparencia en la traduabgodirecciones de red
(NAT). Este protocolo, en lugar de usar RTP, wildDP sobre un
anico puerto de Internet (puerto 4569) para tratisnyi recibir la
sefalizacién y el medio, por lo que emplea muchasas cabeceras que
RTP.

El Protocolo IAX, puede triplicar el nimero de lladas enviadas a
través de un solo Megabit, cuando se utiliza pem@jo con un cédec
con compresiéon G.729. Las respuestas de este plotean enviadas de
vuelta desde donde quiera que viniesen, en lugaertkr que negociar
una direccion IP externa. Al estar continuamentg&mose solicitudes,
si la linea se cae repentinamente, el disposi#6Ib nota en menos de
un minuto. El protocolo IAX, transmite los paqueths audio con tan
sblo cuatro bytes de cabecera y los comandos emplraancho de
banda muy reducido. Para llamadas multiples, redaseabeceras de
cada canal, combinando los datos de varios caeales solo paquete,
reduciendo asi no solo el nimero de cabecerastambién el nUmero

de paquetes.



- Skype: es un protocolo propietario utilizado erajpdicaciéon Skype. Su
importancia reside en la gran compresion de éste, afectar
practicamente la calidad de la transmision de voz.

- Jingle: es un protocolo que permite la transferere informacion
punto a punto. A través de este protocolo, se puédmsmitir datos
multimedia, permitiendo la adopcion de serviciosvitkeoconferencia y
de VoIP. Este protocolo fue disefiado inicialmente fa empresa

Google.

2.3.4.2. Cédec

La palabra Codec, viene de abreviar CodificadorDecodificador.
Describe una especificacion desarrollada en softwdrardware o0 una
combinacion de ambos, capaz de transformar unvarcun un flujo de datos o
una sefial. Los coédecs pueden codificar el fluja sdial, para la transmision, el
almacenaje o el cifrado, y recuperarlo o descidratkl mismo modo para la
reproduccién o la manipulacibn en un formato méasompdo para estas
operaciones. Es decir, el codec convierte la seéiaudio analdgica en formato
de audio digital para transmitirlo y luego conudstinuevamente a un formato
descomprimido de sefial de audio para ser reprooluEisto Ultimo representa la
esencia de la transmision de Voz sobre Protocolmtéenet. En ese proceso de

conversion se generan pérdidas de la informacion.

Los coOdecs realizan el proceso de conversion hdgiein muestreo,
cuantificacion y codificacion de la sefial de audiin.el caso de la sefial de VolP,
la frecuencia de muestreo depende del codec gestéeitilizando (64.000 veces

por segundo, 32.000 veces por segundo, 8.000 pecasegundo).

Existen diferentes algoritmos avanzados utilizagos los cédecs que
permiten tomar las muestras, ordenar los datospegomilos y empaquetarlos,

entre los mas utilizados para VolP se encuentran:

- G.711: es un estandar de la UIT para la compreséaudio, liberado en

1972. Es una forma de llamar en VoIP a la Modulagor Codificacion



de Pulsos (PCM). Se utiliza con la finalidad derespntar sefales de
audio con frecuencias de la voz humana, mediangstras comprimidas
de una sefal de audio digital con una tasa de neoedé 8.000 muestras
por segundo, proporcionando un flujo de datos d€bpd. Existen dos
algoritmos principales para este estandar, Leyaua plorte América y
Japon y la Ley A, para Europa y el resto del mundo.

No utiliza técnicas de compresion de voz, o quengge obtener maxima
calidad con respecto a otros.

Define ademas un cddigo para secuencia de repetide valores,
definiendo asi el nivel de potencia de 0dB.

Modulacion por Codificacion de Impulsos Diferenciddaptativa
(Adaptative Differential Pulse Code Mudulation, ADH): son los
cbédecs de ondas que en lugar de cuantificar |d sid@atamente como
los cédecs PCM, cuantifican la diferencia entredéal y una prediccion
hecha a partir de la sefal, por lo que es unaicadibn diferencial.
ADPCM, fue propuesto por el CCITT y se articula les estandares
G.721, G.723 y G.726, que reemplazé a los dos iargsr definiendo
estandares para 16, 24, 32 y 40 Kbps, lo que qgunele a muestras de
tamanos de 2, 3, 4 y 5 bits, respectivamente.

G.722: estandar de la UIT de compresion de vozkddz7a 64Kbps, que
codifica la voz de banda ancha a 64Kbps en alidazhl

G.728: estandar de la UIT que codifica la sefaladdio de calidad
tarificada, con un ancho de banda de 3,4KHz parssnitir a 16Kbps. Es
utilizado en sistemas de videoconferencia que funam a 56Kbps o
64Kbps y en aplicaciones que requieren muy bagrdetalgoritmico.
G.729: es un algoritmo de compresion de datos de auara voz, que
comprime en trozos de 10 milisegundos. La musidasotonos tales
como, tonos DTMF o de fax, no se pueden transpootaiiablemente con
este cédec. Se utiliza mayormente en aplicacioaegodP, por sus bajos
requerimientos de ancho de banda. Opera a unad¢éa8&bps y posee
extensiones que suministran hasta 11,8Kbps, me&jorkncalidad en la

conversacion.



- Cobdec de Internet de Baja Rata de Bits (Internet [Ritrate Codec,
iLBC): es un codec de fuente abierta, libre y gtajudesarrollado por
Global IP Solutions. Disefilado para operar con amcte bandas
reducidos, que dependen del tamafio de la muedlizada (20 6 30ms),
para blogues de 20ms, el consumo de ancho de besmdde sélo
15,20Kpbs, mientras que con 30ms, se reduce a Ki3p33 Su poco
consumo de ancho de banda requiere de una cantifzaitante de
procesamiento, por lo que mantener numerosas l@snazhcurrentes con
este codec ocasiona rapidamente el agotamienticlde del procesador.

- Sistema Global para Comunicacion Movil (Global 8gstfor Mobile
Communication, GSM): es un sistema estandar paraugizaciones
moviles que incorporan tecnologia digital. GSM @iliga y comprime los
datos con informacién del usuario y los envia wésade un canal, cada
uno de ellos en su propia ranura de tiempo. Utilifarmacion de
muestras previas para poder predecir la muestualatios paquetes de
voz son blogques de 260 bits y los intervalos dapi@ de muestreo son de
20ms para los bloques, por lo que se obtiene umocamz banda
consumido de por el cédec de 13,3Kbps.

- Speex: es un codec de fuente abierta para voe,dibpatentes y regalias.
Ofrece rangos de ancho de banda desde 2 hasta gi48bpraracteriza
por poseer tres formatos, banda angosta (8KHzjaancha (16KHz) y
banda ultra-ancha (32KHz), ademéas de, codificacem estéreo,
tratamiento de paquetes perdidos, uso de una mtdbitd variable,
transmision discontinua, deteccion de actividadvde (no transmite
mientras no hay voz presente).

- LPC-10: utilizado para reducir el ancho de ban@asénal de voz es clara
pero los sonidos se tornan robadticos. Opera coanamo de banda de
2,5Kbps.

2.3.5. Médem



Un Mdodem, es un dispositivo utilizado para moduademodular una
sefal llamada portadora, mediante otra sefial dadentlamada moduladora. Su
uso mas comun y conocido es en la transmision tes geor via telefénica. Los
métodos de modulacion y otras caracteristicas slanlddems telefonicos estan
estandarizados por la UIT en la serie de Recoméntzs “V”, determinando la

velocidad de transmision en cada una de ellas.

2.3.6. Centrales Telefénicas

Una central telefénica, es el lugar donde la esgreperadora de
telefonia, alberga todos los equipos necesari@sglastablecimiento de llamadas
telefonicas, en el sentido de hacer conexionergn@misiones de informacion de
voz. En este lugar, terminan las lineas de aboras@&nlaces con otras centrales

y los circuitos interurbanos necesarios para l&xidm con otras poblaciones.

Una central Telefénica Privada (Private Branch Haxge, PBX), es un
conmutador de un teléfono analégico o digital, atbec en las instalaciones del
suscriptor que se usa para crear una red telefgmmicada y que a su vez se
encuentra conectada a la Red Publica o PSTN. Estaite compartir un pequefo
namero de lineas salientes entre los empleadosa®nganizacion, reduciendo
los costos de tener una linea telefénica para gsilario. Su término “Privada” se
debe al hecho de que pertenece a la empresa quesée instalado y no a la

compafia operadora de telefonia.

Una Central IP-PBX, es un conmutador telefonice quaneja todas las
comunicaciones externas e internas por Telefonia OB modo que, las
extensiones manejadas por este equipo terminaneléfortos IP, teléfonos
comunes con Adaptadores de Telefonia Analdgicalpgn@elephony Adapter,
ATA) u otros servidores de Protocolo de Inicio @sisn (SIP).



Lo que resulta mas complejo y costoso en un sstiEefonico es la
Central Telefonica, por lo que ha llevado a dissntlesarrolladores de software

crear programas que brinden sus mismos benefigeswcios.

2.3.7. Software Libre

El software libre, es aquel que una vez obtenidecefla libertad a los
usuarios de ejecutarlo, copiarlo, distribuirlo,uéstrlo, modificarlo, mejorarlo e
incluso redistribuirlo liboremente, tomando en caemiie el usuario tiene acceso al
codigo fuente del programa. Todo lo anterior lovierte en una herramienta

poderosa Y flexible.

Analogamente, el software gratis o gratuito (freeyancluye en algunas
ocasiones el codigo fuente; sin embargo, estedgsoftware no es libre en el
mismo sentido que el Software Libre, a menos qugasanticen los derechos de

modificacion y redistribucién de dichas versionexdificadas del programa.

Existen cuatro libertades esenciales para los wsudel software: a)
Libertad Cero, libertad de hacer funcionar el paogs, de usarlo con cualquier
propésito, b) Libertad Uno, libertad de ayudarsegedtudiar el cddigo fuente del
programa y adaptarlo a las necesidades, c) Libédtzg] libertad de distribuir
copias de forma que pueda ayudar a otros, y dytaitbe res, libertad de mejorar
el programa y hacer publicas las mejoras, de madotgda la comunidad se
beneficie.

El software libre, suele encontrarse disponibldgtamente o a un precio
de coste de la distribucion a través de otros nsegior lo que, software libre no
implica software gratuito, ya que, conservandoasadateristica de ser libre, puede
ser distribuido comercialmente.

El movimiento del software libre surge de la netas$ de adecuar
programas segun las necesidades que se presenfaivaser casi imposible
proporcionar un software que cumpla con todas émsathdas de cada uno de los

usuarios.



Una plataforma es el principio bien sea de hardveasoftware, sobre el
cual un programa puede ejecutarse, como por ejerapaitectura de hardware,
sistema operativo, lenguajes de programacion vy lkusrias de tiempo de
ejecucion.

Linux, es un sistema operativo tipo Unix, distrdm bajo la Licencia
Publica General de GNU, lo que quiere decir qusadgvare libre. Su nombre
proviene del Nucleo de Linux (1991). Es usado aampdinte en servidores,
contando con el respaldo de corporaciones comg Blelvlett-Packard, 1BM,
Novell, Oracle, Red Hat y Sun Microsystems. Puede isstalado en gran
variedad de hardware, incluyendo computadores dit@#, portatiles,
computadores de bolsillo, teléfonos celulares, widensolas, entre otros. Las
variantes de estos sistemas se llaman distribusii@ugo objetivo es brindar una
edicion que cumpla con las necesidades de cierngog de usuarios. Muchas de
las distribuciones son gratuitas y otras no, algunealuyen software no libre y

otras contienen solo software libre. Entre lagitistiones se pueden nombrar:

- Red Hat Enterprise Linux: es una distribucion fudalpor la empresa Red
Hat, orientandose desde sus inicios en apoyar einmento del Software
Libre. Entre las principales aplicaciones de es&ibucion, se destacan
poderosas herramientas para la administracion endsees. Se puede
conseguir comercialmente en el mercado.

- Fedora: es también una distribucion patrocinaddgpoomparia Red Hat,
pero es de Licencia Publica General (LPG), porde ge puede adquirir
gratuitamente. Cuenta con caracteristicas similar®ed Hat Enterprise
Linux, ademas esta respaldada por la inmensa cdauiimternacional del
Software Libre.

- Debian: es una distribucion fundada en 1993 porMandock, teniendo
como base una comunidad conformada por desarrofiegousuarios, con
el fin de separar el Software Libre del que no $ El modelo de
desarrollo del proyecto es ajeno a motivos comesiaempresariales.

- Ubuntu: es una de las mas importantes distribusi@MU/Linux, ofrece
un sistema operativo predominante, enfocado a ctadpres personales,

a pesar de que proporciona soporte para servidesés basada en Debian



y concentra su objetivo en la facilidad y libertdd uso, la fluida
instalacion y los lanzamientos regulares (cada $es)e

- Centos: su nombre proviene de la Comunidad EmpatsSistema
Operativo (Community Enterprise Operating Systess)un clon a nivel
binario de la distribucion Linux Red Hat Enterprlsaux, compilado por
voluntarios a partir del cédigo fuente liberado pRed Hat. Es
comunmente utilizado para aplicaciones del seryidprovechando las
caracteristicas heredadas de la distribucion ersglasa.

- Suse: es una de las distribuciones mejor cono@ddsnux existentes a
nivel mundial. Una de las principales virtudes dedalistribucion es el
hecho de que es una de las mas sencillas de mgtathministrar, porque

cuenta con varios asistentes graficos para connplet@rsos procesos.

2.4. Bases Legales

El proceso de investigacion y analisis de estgpyesta estd enmarcado
bajo fundamentos legales, de la Constitucion d&daublica Bolivariana de
Venezuela, la Ley Organica de Telecomunicacionebk, cenjunto de
Recomendaciones de la Union Internacional de Teleoicaciones (UIT), y del
ente regulador de las actividades relacionadas la®rntelecomunicaciones en

Venezuela, la Comision Nacional de TelecomunicasdCONATEL).

El Articulo 110 de la Constitucion de la RepubliBalivariana de
Venezuela, promulgada el 17 de noviembre de 19%nhtga: “El Estado
reconocera el interés publico de la ciencia, landkagia, el conocimiento, la
innovacion y sus aplicaciones y los servicios derinacion necesarios por ser
instrumentos fundamentales para el desarrollo enmu) social y politico del
pais, asi como para la seguridad y soberania redtiorfEl Estado garantizara el
cumplimiento de los principios éticos y legales geben regir las actividades de
investigacién cientifica, humanistica y tecnol6gi¢a]

El Estado debe garantizar que se preste el Serutiversal de

Telecomunicaciones, el cual se refiere a aquekogicsos que los operadores



estan obligados a brindar a los usuarios, ofrecieestandares minimos de
penetracién, acceso, calidad y asequibilidad eca#ncon independencia
geogréfica, tal cual como lo indica el Articulo 4@ la Ley Organica de

Telecomunicaciones. [2]

El Articulo 4 de la Ley Orgéanica de Telecomunioaeis, publicada en la
Gaceta Oficial N° 36.920 el 28 de marzo del 200Cfing: “...
telecomunicaciones toda transmision, emision opwda de signos, sefales,
escritos, imagenes, sonidos o informaciones dequigal naturaleza, por hilo,
radioelectricidad, medios Opticos, u otros medidscteomagnéticos afines,
inventados o por inventarse”. Y al “...espectro ratotrico, como el conjunto
de ondas electromagnéticas cuya frecuencia sedijaencionalmente por debajo
de tres mil gigahertz (3000 GHz) y que se propaganel espacio sin guia
artificial”. [2]

Asi mismo, el Articulo 6 de la misma Ley, se espreque: “El
establecimiento o explotacion de redes de telecaaciones, asi como la
prestacion de servicios de telecomunicaciones,jmockalizarse en beneficio de
las necesidades comunicacionales de quienes lasrale o de terceros, de
conformidad con las particularidades que al efeestablezcan en leyes y
reglamentos”. Dichas personas beneficiarias tiefsgacho a acceder a todos los
servicios de telecomunicaciones de forma iguadifag recibir un servicio
eficiente, de calidad e ininterrumpido, a la pridad e inviolabilidad de sus
telecomunicaciones, a la facturacion detallada afe dargos por servicios, a
llamadas gratuitas de emergencia, recibir la cosg®an o reintegro por la
interrupcidn de los servicios, a ser atendidassslisitudes, quejas o reclamos en

la brevedad posible, tal como lo especifica elciit 12. [2]

Por otra parte, la Ley Organica de Telecomunicasoen sus Articulos
130 y 131, obliga a los operadores de redes deotalgnicaciones a disefar
arquitecturas de redes abiertas que puedan ineztzoae con otras redes publicas
de telecomunicaciones. [2]

En Gaceta Oficial N° 38.095, de fecha 28 de dibierde 2004, Decreto
N° 3.390, en su Articulo 1, se plantea lo siguiefita Administracion Publica

Nacional empleara prioritariamente Software Libesatrollado con Estandares



Abiertos, en sus sistemas, proyectos y servicifugrimaticos. A tales fines, todos
los 6rganos y entes de la Administracién Publicaiddel iniciardn los procesos
de migracion gradual y progresiva de éstos hactoélvare Libre desarrollado
con Estandares Abiertos. En los casos que no sgapudesarrollar o adquirir
aplicaciones en Software Libre bajo Estandaresridsielos 6rganos y entes de la
Administracion Publica Nacional deberan solicitareael Ministerio de Ciencia y
Tecnologia autorizan para adoptar otro tipo de csohes bajo las normas y

criterios establecidos por ese Ministerio”. [3]

En Gaceta Oficial N° 36.995, Decreto N° 825, pedada el 22 de mayo del
2000, se manifiesta en los Articulos 1, 3 y 10: tieelara el acceso y el uso de
Internet como politica prioritaria para el desdor@ultural, econémico, social y
politico de la Republica Bolivariana de Venezueld’os organismos publicos
deberan utilizar preferentemente Internet paratekr¢ambio de informacién con
los particulares...”. “El Ejecutivo Nacional estalde& politicas tendentes a la
promocién y masificacién del uso de Internet. As$mo, incentivara politicas
favorables para la adquisicién de equipos termsnptr parte de la ciudadania,

con el objeto de propiciar el acceso a Interndf’. |

Por ultimo, la Ley Especial Contra los Delitosdmhaticos, publicada en
Gaceta Oficial N° 37.313 del 30 de octubre de 20€dtablece que seran
sancionadas aquellas personas que mediante ekusorblogias de informacion,
accedan, capturen, intercepten, interfieran, repoah, modifiquen, desvien o

eliminen cualquier mensaje de datos o sefial dsrtr&dn o comunicacion ajena.

[5]

2.5. CANTV y su Gerencia de Direccionamiento Teégalo

La Compafiia Anonima Nacional Teléfonos de Venezu€ANTYV),
empresa poseedora de la mas integrada y robustéafoptaa de
telecomunicaciones, capaz de ofrecer a sus cliamtesomplejo portafolio de

productos y servicios acordes con las exigentesaddas de un ambiente en



competencia, ademas de soluciones integrales a nesesidades de

telecomunicaciones de los clientes.

CANTV, con la necesidad de migrar hacia el Sofenabre y de evaluar
las nuevas tendencias del mercado, decide anglidasarrollar un proyecto de
implementacion de Telefonia IP (VolP), con la fidatl de brindar mejores y
personalizados servicios de telefonia fija, baja umfraestructura de red IP,
generando una plataforma con la misma calidad m&cgeque ofrece la telefonia
tradicional.

2.5.1. Mision

Mejorar la calidad de vida de la gente en Venegalproveer soluciones

de comunicaciones que exceden las expectativassddisntes.

2.5.2. Vision

Ser el proveedor preferido de servicios integraledelecomunicaciones
de Venezuela, y satisfacer plenamente las necesidepecificas de sus clientes,

siempre bajo exigentes patrones de éticas y réitzdbi

La Gerencia de Direccionamiento Tecnoldgico, esnleargada de disefiar
y apoyar la mejora continua del modelo operativdad€orporacion CANTV,
asegurando su gestion y administracion adecuadajodaumplimiento a los

objetivos de transformacion organizacional y opesat
Entre las funciones de esta Gerencia se puedan lis

- Definir la estrategia tecnoldgica en redes y sisteme la Corporacion
CANTYV alineada con la estrategia de negocios

- ldentificar, evaluar e incorporar tecnologias eraptgs para la
Corporacion, que representen nuevas 0 mejoresrgxide valor para el

negocio



Proveer servicios de asesorias y/o consultoriascuamto a nuevas
tecnologias, desarrollo de nuevos productos y siede nuevos modelos
de negocios, a las diferentes unidades organizae®n

Proveer servicios de evaluaciones y homologacioresggurando
alineacion con la estrategia tecnoldgica

Evaluar y experimentar las nuevas tecnologias,etdim de conocer sus
propias capacidades y limitaciones, a través debas de concepto,
pilotos y prototipos.

Asegurar la transferencia tecnolégica dentro dedgoracion

Coordinar las actividades y planes de interaccidn asesores, SOCiOS
estratégicos, en apoyo al cumplimiento de los Dlget y metas
estratégicas

Producir y gestionar patentes orientadas a protéger activos de
conocimiento en tecnologia generados dentro defpdtacion CANTV
Analizar nuevos modelos de negocios, apoyandonta e decisiones, el
mejor conocimiento de los nuevos negocios o0 el \egmtmamiento del
conocimiento generado en los procesos de la Carigora

Disefiar y apoyar la mejora continua del modelo atpay de la
Corporacion CANTV, asegurando su adecuada gestiadnyinistracion
dando cumplimiento a los objetivos de transformaaddganizacional y

operativa.



CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

A continuacién se describe el basamento metodwdgiilizado para la
realizacion del Proyecto.

Segun Tamayo y Tamayo (2003): “La metodologia timys la médula
del plan; se refiere a la descripcion de las uredate analisis o de investigacion,
las técnicas de observacidn y recoleccion de ddtuss, instrumentos, los

procedimientos y las técnicas de analisis”. [6]

3.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

Este trabajo se enmarcé dentro de la investigaui&ta, proyecto factible
de caracter descriptivo — aplicativo. Y es mixtapido a que requirio de la

investigacion documental y de campo.

Las fases metodoldgicas seguidas para el cumpliong los objetivos

del Trabajo Especial de Grado fueron:

FASE |: Diagnéstico de la Topologia de Red Actual

Se realiz6 la evaluacion de la topologia actudladed telefonica de la
Compaifiia Andénima Nacional Teléfonos de Venezuelaget fin de poder disefar

la propuesta en funcion de la plataforma ya existen
Principales actividades:

- Revision del material bibliogréafico referente adpologia actual de la red
telefénica de la Corporacion CANTV

- Andlisis de informacién adquirida



Asentamiento de las caracteristicas principalesadepologia de la red

actual, sefialando sus fortalezas y debilidades.

FASE IlI: Seleccion de las aplicaciones técnicas

Seleccion de las aplicaciones de software y hamlwdecuadas para la

plataforma de Software Libre, definiendo los requemtos tanto para la

Gerencia como para los usuarios.

Principales actividades:

Seleccion de la Central Telefonica Privada (PBX)
Seleccion del Sistema Operativo

Seleccion del Teléfono de Software (Softphone)lear.

FASE Ill: Diseio del Modelo de Red de VolP

Elaboracion del Disefio del Modelo de Red de VdiRsado en la

plataforma actual de telefonia fija de la Corp@adCANTV.

Principales actividades:

Establecimiento de la topologia de red a utilizar
Configuracion de la central telefénica
Configuracion de los servicios de telefonia
Conformacién de troncales

Instalacién de herramienta para tarificacion

Presentacion de costos de implementacion.

FASE IV: Establecimiento de ventajas y desventajas

Determinacion de las ventajas y desventajas queodelo de red posee,

tomando en cuenta los usuarios que forman partéaded y la compafiia

prestadora del servicio.

Principales actividades:

Estudio exhaustivo del modelo de red VolP

Establecimiento de las ventajas y desventajas



- Presentacion de posibles soluciones para los iecoentes que la red

posea.

FASE V: Validacién de la propuesta

Utilizacion de herramientas tangibles que permippapbar y validar el

funcionamiento del modelo de red.
Principales actividades:

- Establecimiento de distintos escenarios

- Realizacién de las pruebas.

3.2. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel abordado en el trabajo fue descriptivaaplicativo, para dar
respuestas a los diferentes objetivos de la irgaxstin, enmarcada en los criterios
que permiten definir la manera de como se recoladt@ormacion, sirviendo de

base para la delimitacion de la investigacion.

El nivel fue descriptivo, porque se proporcionaespecificamente las
caracteristicas del modelo, en tal sentido, Heredngernandez y Baptista (2003)
seflalan que: “.lo descriptivo busca especificar caracteristicasraggos
importantes de cualquier fenémeno” [7]. Fue aplcatdebido a que con la
elaboracion del modelo, se proporciona una posblacion a un problema o
necesidad de tipo practico, involucrando herramagentirigidas a cubrir
determinadas necesidades. Al respecto Ander-Eg@®5j1®xpresa que lo
aplicativo aduce a lo constructivo o utilitario yla aplicacion, utilizacion y

consecuencias practicas de los conocimientos. [8].

3.3. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion se definié como proyecto faetipor ser sustentada en

una proposicion de modelo operativo factible, dedn a resolver un problema



planteado o a satisfacer una necesidad especificia dCompafiia Anénima
Teléfonos de Venezuela y que a mediano plazo hasidlp que el 25 por ciento

de la poblacion venezolana pueda acceder al seidécielefonia fija.

El Manual de Trabajos de Grado de Especializadaestria y Tesis
Doctorales de la Universidad Pedagogica Experinhéntartador (2003) expresa

gue un Proyecto Factible:

“Consiste en la investigacion, elaboracion y dedlarde una propuesta
de un modelo operativo viable para solucionar @midls, requerimientos
0 necesidades de organizaciones o0 grupos socjalesle referirse a la
formulacién de politicas, programas, tecnologiastoains o procesos. El
proyecto debe tener apoyo en una investigacionpdedocumental, de

campo o un disefio que incluya ambas modalidades”. [

La investigacion también se apoyd en un estudmumental, ya que se
necesito la obtencion y el analisis de datos priewes de materiales impresos u
otros tipos de materiales para el razonamiento reabe de la indagacion del
topico a desarrollar, en tal sentido, el Manual Tabajos de Grado de
Especializacién, Maestria y Tesis Doctorales deUtaversidad Pedagodgica
Experimental Libertador (2003) sefiala que estedgmvestigacion consiste en:

“El estudio de problemas con el propésito de ampligprofundizar el
conocimiento de su naturaleza, con el apoyo, pahgiente, en trabajos
previos, informaciéon y datos divulgados, por medimpresos,
audiovisuales o electronicos. La originalidad dstlidio se refleja en el
enfoque, criterios, conceptualizaciones, reflexspneconclusiones,

recomendaciones y, en general, en el pensamiehtmie”. [9]

Asi mismo, el proyecto se defini6 de Campo, poriygeefectuado en el
lugar y tiempo donde ocurrieron los fendmenos a&tobgn estudio. Segun el
Manual de Trabajos de Grado de Especializacionsiviaey Tesis Doctorales de
la Universidad Pedagogica Experimental Libertad08), la investigacion de

campo se entiende por:



“El andlisis sistematico de problemas en la redlidan el propdsito bien
sea de describirlos, interpretarlos, explicar sassas y efectos, o
predecir su ocurrencia, haciendo uso de métodoacteaisticos de

cualquiera de los paradigmas o enfoque de invesbigaonocidos o en
desarrollo. Los datos de interés son recogidosoemd directa de la
realidad; en este sentido se trata de investigasi@n partir de datos
originales o primarios. Sin embargo, se aceptarbiamestudios sobre
datos censales o muéstrales no recogidos por fodiastes, siempre y
cuando se utilicen los registros originales condats no agregados; o
cuando se trate de estudios que impliquen la amwfm o uso de series
historicas, y en general, la recoleccion y organia de datos

publicados para su analisis mediante procedimiergstadisticos,

modelos matematicos, econométricos o de otro [igjo.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATO

Arias Fidias (1999), en su obra Proyecto de Ingaston, expresa que:
“Las técnicas de recoleccion de datos son lasnthstiformas o maneras de
obtener la informacion”. [10]

Las técnicas utilizadas en este trabajo, en fundél logro de los

objetivos, fueron:

- Revision bibliografica, lograndose a través de ,elitener valiosa
informacion, de particular importancia en el desléorde la investigacion.
Segun Best (1996), ésta técnica hace referenciaea“gl analisis de
documentos es el examen sistematico de informescantentos como
fuentes de datos”.

- La observacion, de fundamental importancia paraestldio de la
investigacion. Al respecto, Bernal (2000) indicaegu”...permite
recolectar informacion directa y confiable” [11]st& técnica permitio
estar presente y vivir el proceso, de manera der t@ma vision amplia y
completa de lo que ocurria. Fue aplicada mayormentel lugar donde



ocurrian los hechos. Se tomaron en cuenta todaddasentos que de una
u otra forma guardaban relacion con la investigacio

Se efectud una observacion de tipo participanectir

La entrevista, del tipo no estructurada, realiz&edde manera informal,
por tener la caracteristica de ser flexible y ahjeradquiriendo
caracteristicas de conversacion, permitiendo asineb datos directos de
las personas que formaron parte del proceso. Auluoguebjetivos de la
investigacion rigieron a las preguntas, su contgnaden, profundidad y

formulacién se encontraron por entero en manosittevéstador.



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. FASE I. DIAGNOSTICO DE LA TOPOLOGIA DE RED AQJAL

4.1.1. Caracteristicas del canal telefénico

Las redes de telecomunicaciones que comenzaroto@ure hoy en dia
se conoce como Red Telefénica Publica Conmutadd@NP®ublic Switched
Telephone Network) y cuyo servicio principal egedéfonico, también conocido
como Servicio Telefénico Ordinario Antiguo (POTSlaiR Old Telephone
Service), originalmente disefiadas y construidaa pegstar servicios de voz, han

venido evolucionando y adaptandose para ofrecdrié@mservicios de datos.

Las frecuencias perceptibles por el hombre parsoerido se encuentran
entre los 20 y 20.000Hz. Un canal para transmidi®rsonido de alta fidelidad,
debe tener un ancho de banda que permita pasas tadafrecuencias sin

recortarlas.

Cuando dos abonados de una red telefonica se coamuentre si, se
establece entre ellos un canal de comunicaciodeess, un canal telefénico, el
cual solo permite frecuencias entre 300 a 3.400blzque implica que son
filtradas todas las frecuencias inferiores a l0BH80y superiores a los 3.400Hz,
guedando un ancho de banda de 3.100Hz.

La linea que va desde el terminal de usuario Hastentral local, es
decir, el bucle de abonado, esta constituido pgparnde hilos de cobre, por los

cuales se propaga la sefial en ambos sentidosdenisaon.



Cuando se establece una llamada, los recursozadtlé en ella, tanto
fisicos como temporales, quedan dedicados de fesulsiva a la misma y no
pueden ser utilizados por otros usuarios, ni siguieuando no se esta

transmitiendo ninguna informacion a traves del taafonico asignado.

La sefializacion entre el usuario y la red, tamiie€mealiza a través del
bucle de abonado, aunque con su evolucién ha peora introduccion del
sistema de sefalizacion por canal comun entreslasates, es decir, se utiliza una
red especializada, distinta a la empleada panmafsmision de la informacion de

usuario.

4.1.2. Transmision de datos a través de la retbteta

Con la aparicion del computador personal, se dicapuna gran demanda

de la transmision de datos a grandes distanciaiagnte el empleo de médems.

La red telefonica de la Compaiia Andnima Naciomaléfonos de
Venezuela - CANTV, pensada inicialmente para lagmaision de voz, hoy en dia
puede también transportar datos, a través de thxla conexion de internet, por
medio de un mdédem acustico. CANTV, ha trabajadelatesarrollo de métodos
para la mejora y el aprovechamiento de la Red deied Basica, con el fin de

obtener mayores velocidades, entre los que se pureecionar:

- La Red Digital de Servicios Integrados (RDSI), ogiocidades desde
128Kbps en el acceso basico y 2Mbps en el accasano.

- Las tecnologias xDSL, con velocidades por encimdode20Mbps. Las
principales tecnologias de este tipo son: a) Léeeabonado digital de alta
velocidad binaria (HDSL, High bit rate Digital Suber Line), b) Linea
de abonado digital simétrica (SDSL, Symmetric RigBubscriber Line),
c) Linea de abonado digital asimétrica (ADSL, Asyaimc Digital
Subscriber Line) y d) DSL de muy alta tasa de tearscia (VDSL, Very
High bit-rate Digital Subscriber Line).

4.1.3. Topologia de la PSTN



La arquitectura basica de la PSTN se compone dipas)terminales de
abonados y lazos locales, centrales de conmutagiosistema de transmision y

un sistema de sefalizacion.

La red de CANTV, tiene una estructura jerarquicagdecir, multinivel
para manejar el trafico de voz. Cuenta con cinaeles: plano local, plano
tandem, plano Larga Distancia Nacional (LDN) zoplno Larga Distancia

Nacional (LDN) region y plano Larga Distancia Imacional (LDI) (Figura 3).

PLANG LDN INTERNACIONAL

PLANC LDN REGION

PLANG LDN ZONA

PLANG LDN TANDEM

PLANO LOCAL

Red PSTN actual

Figura 3. Estructura jerarquica de la red PSTNa&no CANTV
2006, Gerencia de Arquitecturas de Redes y Sistdm&ANTV

Una red jerarquica, se puede definir como el cupjude estaciones de
abonado y centrales automaticas unidas entre $gra@ que cada una de ellas
depende de sélo la que se encuentre superior.alLalleed jerarquica posee un

control distribuido, en donde los servicios residanios nodos centrales locales.



En la red jerarquica, la informacion recorre laslos desde el origen en
forma ascendente y luego descendente hasta llégaoda destino. Lo que

permite usar caminos redundantes y rutas 6ptimas.

Entre las caracteristicas mas relevantes del model red actual en

CANTYV, se mencionan:

- Recursos de transporte basados en circuitos dedicad

- Control de llamadas, distribuido en cada centroatenutacion

- Coexistencia de Redes de Datos conmutadas, dedicadde forma
incipiente empaquetadas

- Bajo nivel de integracion de gestién y de agregadi servicios

- Red de transporte basada en la tecnologia ATM/SDH/P

4.1.3.1. Plano Local

El plano local, constituye el punto de reunionrerias lineas de los
clientes de todos los equipos terminales telef@@oun area determinada, por lo
gue representa el nivel que abarca todas las Entimectamente conectadas con

los abonados.

4.1.3.2. Plano Tandem

El hecho de unir todas las centrales locales esitreesulta un tanto
complicado, por lo que se utiliza un nivel superiler conmutacién, llamado
Central Tandem, que al estar conectada con unta aantidad de centrales
locales, permite la interconexion de equipos teafem telefonicos pertenecientes

a éstas.

4.1.3.3. Plano LDN zona



Las centrales que se encuentran ubicadas en leste pe consideran
Centrales de Transito, ya que estan encargadasdejam el trafico entre puntos
pertenecientes a la misma area de forma autom&ma.centrales digitales y
tienen uniones con Centrales Tandem, sin necesldadisponer de abonados

propios.

4.1.3.4. Plano LDN regién

El Plano LDN regién, lo conforman aquellas cemisakbncargadas de
realizar llamadas entre centrales LDN zona, pecientes a distintas localidades,

gue se conectan entre si, formando una conexioa lkastredes de tipo malla.

4.1.3.5. Plano LDN Internacional

Las centrales pertenecientes a este plano, tdlommao su nombre lo
indica, tienen como responsabilidad, manejar éicrdelefonico entre distintos
paises, siendo las centrales de Larga Distancidohalcregion las que se

conectan.

4.1.4. Elementos de la PSTN

La Red Telefonica Publica Conmutada, esta confdammor una serie de
elementos, dénde cada uno desempefa ciertas fesdai@bterminantes para poder
establecer la comunicacion entre dos abonados &drcuales se encuentran:
conmutador, sefalizacion, transmisidon, gestionogjatequipos terminales y

servicios.

4.1.4.1. Conmutador



El equipo de conmutacion se encarga de establieserconexiones
necesarias para encaminar o dirigir la comunica@dnaves de la red telefénica,

hacia su destino correcto por la via mas adecuada.

4.1.4.2. Sefalizacion

La sefalizacion, es la encargada del suminisinbegpretacion de sefales
de control y de supervision, necesarias para sgala conmutacion. Es un
proceso complejo pero muy util, que ha proporcionextelentes resultados en la
utilizacion de la PSTN.

Los protocolos de sefalizacion utilizados en égibrma de CANTV son:

- R2, sistema de sefalizacion asociado al canaldsi&ma sefalizacion
entre centrales telefénicas
- SS7, sistema de sefializacién por canal comun N$ao entre nodos y

operadores.

4.1.4.3. Transmision

La Transmision, como su nombre lo indica, haceregfcia al proceso de
transmision del mensaje del abonado y de las sefli@econtrol por medio del
canal. Es el medio fisico que conduce las sefia@adoras de voz o datos por la
red, asi como también los equipos electronicosnuedio. EI medio fisico de
transmision puede ser, el aire, cable coaxialafdptica, cable de cobre, etc.

Todos estos medios de transmision sefalados,tdiaados por CANTV,
pero el que mayor relevancia y participacion tieee sus plataformas

tecnoldgicas, es la Fibra Optica.

4.1.4.4. Gestion



Los elementos de gestion, mantienen atencion aotestsobre los
elementos que conforman la PSTN. Suministra disposi automatizados,
centralizados y accesibles para la configuracionlode elementos de la red.
Ademas, mejoran la administracion de los recurgosodmutacion y transmision,

haciendo eficiente el mantenimiento preventivo ryexdivo de la Red.

CANTYV, utiliza una Red de Control Digital (DCN, dial Control
Network) para el monitoreo de sus redes, con léayemnle que se puede acceder

remotamente.

4.1.4.5. Datos

La red de datos ofrece al centro de control, depae comando sobre los
equipos electronicos. Almacena informacion sobrefuelcionamiento de los
equipos que forman parte de la red. Ademas entosgaportes de cada llamada

telefonica a las plataformas de facturacién y pgageento.

4.1.4.6. Equipos terminales

Los equipos terminales son propiedad de los egeritos hay de distintos
tipos, desde los mas simples, teléfonos convenesnaequipos de fax,
computadoras personales, hasta un complejo sisternantral telefénica privada

(PBX) para el servicio de telefonia interna en emgpresa.

4.1.4.7. Servicios

La Red PSTN de la Corporaciéon CANTV, ofrece disnservicios, entre
los cuales se pueden mencionar: llamadas a largendia nacional e
internacional, internet, correo de voz, servicigpeeiales, identificador de

llamadas entrantes, entre otros.



4.1.5. Inconvenientes de la PSTN

Si bien la red PSTN es muy efectiva y Gtil endarautacion de llamadas

de voz, el desarrollo tecnolégico y las necesidatsmercado, han llevado a

pensar en proponer un cambio hacia una red poronaiedia cual, la voz sea una

aplicacién en lo alto de una red de datos. Todo ésbido a distintas razones,

entre las que se pueden mencionar:

La sustitucion de la voz como tréafico principal pos datos, en algunas
redes construidas en un principio para transpexarde manera eficaz.
Los datos poseen diferentes caracteristicas, ctamatjlizacion variable
del ancho de banda y la demanda de un ancho de bapdrior.

La busqueda por parte de las operadoras por atraerclientes, a través
de nuevos servicios y aplicaciones.

Los datos, la voz y el video no pueden convergdaead PSTN, tal cual
y como estd construida actualmente. Con sélo uvea lanaldgica, en la
mayoria de los casos no se puede tener accesosa dateso telefénico y
acceso a video, a través de un modem de 56Kbps.

La arquitectura construida para la voz no es &rftemente flexible para
transportar datos, lo que en la actualidad se n&echdo en una gran
prioridad para el mercado empresarial y en unasidae para el mercado
residencial, tal como lo demuestra el desarrolldntkernet y los servicios

orientados a Banda Ancha.

Por lo tanto, la red desarrollada para la telefardcha evolucionado de

manera considerable en el transcurrir de los di@spo en el cual los avances en

redes desarrolladas para datos han sido imporfaméeso en fiabilidad,

capacidad, calidad, servicios, confiabilidad, fdeitles y costos.

4.2. FASE Il. SELECCION DE LAS APLICACIONES TECNIGA

4.2.1. Software PBX



Luego del extraordinario crecimiento y popularidate los servicios de
voz sobre protocolo Internet han experimentadoh&epresentado una gran
demanda por parte de las empresas en adoptar distemas telefonicos para sus

negocios.

La Compafia Andnima Nacional Teléfonos de VenegzuelQuiere que su
sistema de red de VoIP sea accesible, econdmintrotado, que brinde la mayor
cantidad de servicios y principalmente, que logrmpglir la expectativas de los
usuarios. Es por esto, que se efectud una invegliggdocumental acerca de los
programas (software) de centrales telefonicas dibpes en el mercado, para asi
ubicar y utilizar el que presentara las principalasacteristicas de una PBX, el
gue ofreciese servicios atractivos y ademas, elsgueonsiderase conveniente

para la Corporacion.

A continuacion, se presenta una tabla (Tabla §)loe programas PBX
obtenidos de la investigacion documental realizada.

Software Principales Caracteristicas  Sistema Operato  Disponibilidad

Para gestionar llamadas dentro
Axon Virtual de un entorno empresarial o

PBX System Ccentro de comunicaciones con

tecnologia VolP. Administra Microsoft
llamadas internas y externas. Windows. Gratis
=20 ; Llamada en espera, grabacion;;n .« GTK 2.08

de mensajes. Numero ilimitado
de extensiones o0 lineas

externas. Protocolo SIP.

pbxnsip  Transferencia de llamadasMicrosoft Windows
Llamadas desde cualquier 2000.

[ ]
b)mSI o Gratis
P p ubicacion. Llamada €N |inux RHEL.

conferencia. Correo de voz.

Disponibilidad de gran niamero SuSE10.



de equipos de VolP. Debian 3.1

SEAQ VolIP
PBX Compatibilidad con sistemas
existentes. Acceso al correo de
%?BQX voz por medio de Internet.  GNU Linux Gratis

* Respuesta Automatica. Musica
digium|Asterisk

en espera. Conferencia.

Aplicacion de software libre de
una central telefénica. Incluye  GNU Linux.

Asterisk buzon de voz, conferencias,

o » . BSD.
distribucion automatica de
llamadas, etc. Protocolos SIP, MacOSX. Gratis
H.323, IAX y MGCP. Puede )
Solaris.

interoperar con terminales IP
actuando como un registrador Wicrosoft Windows

como Gateway entre ambos.

Sistema de telefonia por

Internet, manejable a través dg,. -

Ondo PBX - ficrosoft windows
una pagina web. Incluye salas 2000 /XP

de conferencia, seleccién

automatica, transferencia, ~ Red Hat. Soft'vvar(?
) » Propietario
monitoreo y (grabacion de Linux.
llamadas. Compatibilidad con
Solaris 10

teléfonos IP, gateways vy

proveedores de servicios.

Tabla 5. Caracteristicas de PBX por Software

La seleccion del programa (software) a utilizaretnrmodelo de red de

VoIP, implicé una evaluacion detallada de cada dedas PBX listadas en la



tabla antes mencionada, de forma que la decisiomar fuese la que mejor
oportunidades y fortalezas le proporcionara ada Temando esto en cuenta, el
programa seleccionado para la central telefoniceaga resultd ser Asterisk,
principalmente por ser una implementacion totaleeyratis, de codigo abierto,
gue permite adaptarlo a cualquier sistema que wsteeutilizando en la empresa

sin que su fabricante, modelo o compatibilidadwseaconveniente.

Asterisk incluye funcionalidades de las mas caestoalternativas de
codigo cerrado. Pero el aspecto mas importanteeylgunace resaltar entre los

demas, es la cantidad de protocolos y cdédecs quutadqTabla 6).

Protocolos Codecs Audio
IAX2 G.729
SIP GSM
Skinny ILBC / Speex
MGCP G.722/ G.723
H.323 G.711a/G.711u
ADPCM
G.726
LPC10

Tabla 6. Protocolos y Cdédecs soportados por Akteris

Otro aspecto importante, de considerable inflleeren la seleccion de
Asterisk, fue la cantidad de usuarios y seguidqresdicha PBX posee por todo
el mundo (Figura 4), el afianzamiento como simla@o/olP y el apoyo que tiene

en Internet, foros, portales y libros.
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Figura 4. Mapa Mundial de usuarios Asterisk
2008, Pagina Webttp://asteriskcounter.sinologic.net/map.php

4.2.1.1. Beneficios de Asterisk

Funcionalidad: Asterisk dispone de todas las fumaidades de las
grandes centralitas propietarias, como Cisco, AvAieatel, Siemens, entre otras.
Ofrece servicios desde los mas basicos, como dessdpturas, transferencias y
multi conferencia de llamadas, hasta los mas adaszecomo, buzon de voz,
Respuesta de Voz Interactiva (IVR), entre otros.

Escalabilidad: El sistema permite dar serviciodeégsocos usuarios en una
sede de una pequefia empresa, hasta muchos de limacimnal, repartidos en
multiples sedes.

Competitividad en costo: No solo por ser un sistede codigo abierto
(Open Source) sino gracias a su arquitecturazatpiataforma servidor estandar
(de proposito no especifico) y tarjetas PCI pasariterfaces de telefonia, que por
la competencia del mercado se han ido abaratamdpgsivamente.



Interoperabilidad y Flexibilidad: Asterisk ha imporado la mayoria de
estandares de telefonia del mercado, tanto logiwadles (TDM) con el soporte
de puertos de interfaz analdgicos (FXS y FXO) y R{fasicos y primarios),
como los de telefonia IP (SIP, H.323, MGCP, SCOEn/f). Esto le permite
conectarse a las redes publicas de telefonia imadice integrarse facilmente con
centralitas tradicionales (no IP) y otras centaliP (Figura 5).

{ PSIN ) { ISDN )

:> Serv ':dqrcs <i

Proveedor
de VolP

Software I[P Telefono  Teléfono Teléfono
Analdgico IP Mol

Figura 5. Versatilidad de Asterisk

4.2.1.2. Caracteristicas de llamadas Asterisk

Asterisk es capaz de funcionar como cualquier rakritadicional e

incorporar todas sus funcionalidades.
Provee como estandar funcionalidades tipicasadealdlas:

- ldentificador de llamadas
- Llamada en espera
- Transferencia de llamadas
Soporta funcionalidades avanzadas como:
- Buzdbn de voz
- Sala de conferencia, hasta diez personas simuité@mta
- Respuesta vocal interactiva (IVR)
- Encaminamiento en funcion de la identificacionldenbhda

- Sistema de menu en pantalla ADSI



- Autenticacion de usuarios

- Listas negras

- Detalle y registros de llamadas

- Desvio de llamadas si la extension se encuenti@adeuo no responde
- Monitoreo de llamadas

- Grabacidn de llamadas

- Recuperacion de llamadas

- Almacenamiento y recuperacion de bases de datos

- Discado por nombre

- Llamadas de emergencia

- Logica flexible de extensiones

- Presentacion interactiva de directorio

- Macros

- Mdsica en espera, sistema flexible basado en formaB

- Reproduccion aleatoria o lineal, control de volumen

- Conversion de protocolos

- Captura de llamada remota

- Soporte de oficina remota

- Extensiones moviles (Roaming)

- Mensajeria SMS

- Videoconferencias

- Fechay hora

- Trunking entre centrales

- Gateway VolP

- Indicadores visuales y sonoros de mensajes enaedpamonsulta
- Tono de marcado entrecortado para mensaje en espera
- Notificacién de correos de voz al correo electronic

- Interfaz web para acceso a los buzones

- Integracion de fax

Combinando la gran cantidad de funcionalidades ajtuece el sistema

Asterisk a los usuarios, se pueden construir apboas tan complejas o



avanzadas como se desee, sin incurrir en altoescgston mas flexibilidad que

en cualquier sistema de telefonia existente.

4.2.1.3. Requerimientos de Hardware

Para funcionar como central telefonica de sisteteagolP, Asterisk solo
necesita ser instalado en un equipo servidor caemsEma operativo que se elija.
Permitiendo asi contar con una solucion de Volméaunca, al implantarse sobre
servidores con arquitectura de hardware estandarfré@te a soluciones con
hardware propietario.

Practicamente cualquier computador de hoy en diede servir para
usarse como servidor Asterisk, con mas de dosesienti@nsiones. Sistemas con
agrupacion de computadores unidos mediante un@lwedder), son recomendados
para cuando la demanda sobrepasa las ochocierttassiexes. El nUmero de
extensiones puede incluso aumentarse modificandonadlo de banda del cédec a
utilizar y alguno que otro parametro, pudiéndosaratar hasta las mil quinientas

extensiones por servidor.

Las minimas caracteristicas de Hardware recomasdpdr Digium, la
empresa creadora de Asterisk, para la instalacgbdsaftware PBX Asterisk, son

las siguientes:

- Procesador Pentium Il de 500MHZ
- Disco Duro de 10GB
- Memoria RAM: 128MB

Los requerimientos estan directamente relacionadosel uso y la carga
que se le dara a la central telefénica. Por lootacintando con un equipo que
posea un hardware de mejores caracteristicas,tsedoén mejores resultados a
mayor carga de llamadas y usuarios.

4.2.2. Sistema Operativo



Asterisk es una implementacion de codigo abieai@ gentral telefénica
(PBX, Private Branch Exchange o Private Businessh&mge). Cuenta con doble
licencia, GNU/GPL vy licencia propietaria. Esta mié es con el objeto de poder
incluir soporte para el protocolo G.729, el cuahesujeto a las limitaciones de
una patente, aunque el codificador correspondiemeona indistintamente con

una u otra version.

Asterisk es capaz de soportar y funcionar sobrdtiptes sistemas
operativos como BSD (Berkeley Software Distributi®istribucion de Software
Berkeley), MacOSX, Solaris, Linux y Microsoft Windgs.

La version libre de Asterisk incluye todas lasdionalidades de las mas
costosas alternativas de cédigo cerrado, comoroceaeo de voz, llamada en

conferencia, respuesta interactiva de voz y distidn automatica de llamadas.

Para el cumplimiento de los objetivos planteatksto el software como
el sistema operativo del servidor, deben estardossan la filosofia de Software
Libre, por lo que fue descartado el uso de MacOSHlaris y Microsoft
Windows. En funcién a esto, Linux brinda propiedadmmpatibles con las
necesidades que se buscan para el sistema natigertelor, quedando sélo

definir la distribucion que se adaptara mejor dakcnecesidades.

Asterisk posee una herramienta que agrega fagiktasu manejo, dicha

herramienta es Trixbox.

Trixbox es una distribucion del sistema operatieUZLinux, que tiene
la particularidad de ser un administrador visuaKR®r software, basada en la
PBX de codigo abierto Asterisk.

Como cualquier PBX, permite interconectar teléfoimisrnos de una
compafia y conectarlos a la red telefonica conemati(RTB — Red Telefonica
Basica).

Trixbox, no soOlo soporta conexion a la telefoni&dicional, sino que
también ofrece servicios de Voz sobre IP. Ademdse@ caracteristicas que antes

sélo estaban disponibles en sistemas propietaniyscostosos.

Entre las principales caracteristicas de Trixb@pseden destacar las

siguientes:



- Respuesta vocal interactiva (IVR): es una herrataigue permite la
creacion de una contestadora automatica en una Hasicular, con la
finalidad de recoger y dar datos de solicitudes glireccionar llamadas de
ser necesario, sin necesidad de tener un persediabdo a este trabajo.

- Integracion con cliente de correo electrénico (QaKk): esta herramienta
identifica la llamada entrante y compara con lagactos almacenados en
el cliente de correo electronico, y si existe afgonincidencia se muestra
una ventana con el nombre de la persona quien.llama

- Buzon de voz: ofrece cuatro formas de almacenasajes, presionando
un botdn en el teléfono, discando remotamente desdlguier teléfono,
recibiendo archivos con formato de audio (.wavuaftdjs en el correo
electrénico o escuchando a través del panel deatal® la pagina web.

- Panel de control web: ofrece una interfaz web di @ido, con un panel de
administrador para manejar todos los aspectosridddolx remotamente y
un panel de usuario que permite manejar las caridgones personales
(escuchar mensajes de voz, responder llamadase @ttas) desde
cualquier lugar.

- Reportes y monitoreo: permite analizar en tiempal les registros de
llamadas para cualquier extension, utilizando postes filtros y

parametros de busqueda, ofreciendo ademas repertggsstos.

En tal sentido, Trixbox es una herramienta quedarimultiples ventajas,
tanto para usuarios finales como para los admaustes del sistema, por lo que
se consideré de mucha importancia la integracioestie servicio a la plataforma
de Asterisk.

Trixbox fue disefiado bajo software libre con lidcanGNU basada en la
distribucion Centos y por estar creado bajo Lime¢mite correrlo bajo cualquier
distribucion del sistema operativo, sin embargosagdorte técnico solo es dado
para la distribucion antes mencionada. Por otrgep& instalacion de Trixbox
bajo cualquier sistema GNU/Linux, es un proceso rgselta bastante complejo,

tomando esto en cuenta se dej6 bajo Centos.



Una vez definida la distribucion base para cormebbx, se analizé cual
plataforma seria la adecuada para el acoplamiarite Asterisk y Trixbox. En
funcidn a esto, si se seleccionaba Centos comensashativo para Asterisk era
l6gico pensar que el acoplamiento entre los dosvaoé no debia tener mayor
complicacion, sin embargo, surgia la interrogange si seria una buena

distribucion para ser utilizada como un servidopesduccion.

Centos, es un clon a nivel binario de la distribndrRed Hat Enterprise
Linux, compilado por voluntarios a partir del céalifyente liberado por Red Hat,
empresa desarrolladora de RHEL. Es una distribugid@ con el tiempo ha
adquirido gran importancia en empresas de sensgdmeb por su estabilidad,
sencillez y flexibilidad. Resulta ser una buenaritiscion para servidores en
produccion, ya que a través de determinados comsasdopueden descargar

paquetes de internet, con la ventaja de resolutBatependencias.

Finalmente, luego de investigar acerca de las tmafaticas de cada
sistema operativo, para asi poder determinar elao@geniente para el servidor,
se decidio que la distribucion GNU/Linux Centos kergue mejor se adaptaba a

las necesidades.

4.2.3. Software Telefénico (Softphone)

La palabra Softphone proviene de la combinaciomegiés de Software y
Telephone. Un Softphone, es un software que relizamulacion de un equipo
telefénico convencional por computadora, por lo peanite utilizarla para hacer

llamadas telefénicas a través de Internet.

Para esto, se debe contar con una confiable codect a Internet, un
proveedor de servicio de telefonia por Internethycomputador con microfono y

altavoz o auricular.

Normalmente, el Softphone esta disefiado para cdampe como un
teléefono tradicional, presentado la imagen de uéfaeo, con un panel de

visualizacion y botones para que el usuario puetaactuar.



En la tabla a continuacion (Tabla 7), se muestijunos software
telefonicos con sus respectivas caracteristicagjcidnalidades, coédecs
compatibles y ambiente de desarrollo. Cabe destagartodas las aplicaciones

alli listadas poseen disponibilidad gratuita.

Software I . .. |Cbdecsque Sistema
L. Principales caracteristica: .
Telefdénico soporta Operativo
AdoreSoftphone

Conversacion simultanea.

Multilenguaje.
Temporizador de llamada. G.729 Microsoft
Libreta de direcciones. ' Windows
Control de volumen del

auricular y altavoz.

_ _ GSM
Seis conversaciones

simultaneas. Linea de G.711
transferencia de datos.

Lista de numeros G.723 GNU/Linux.
recientes. Identlflcaclzlon iLBC MacOSX.
de llamadas. Funcion
manos libres. Tiempo d¢  Speex Microsoft
llamada. Funcion de G.729 Windows.
control de volumen. '
Videoconferencias. ADPCM
MUsica en espera.
Seis numeros de lineas
modﬁwablgs. GSM GNU/LIinux.
Multilenguaje.
Cancelacion de eco. G.711 MacOSX.
Registro automatico de iLBC )
usuarios. Registro de M!CrOSOft
Windows.

llamadas. Libreta de Speex
direcciones.




Ekiga

Videoconferencia. GSM
— Conversaciones de voz
. @ datos. Libreta de G.711 .
2 . . GNU/Linux
direcciones. Transferenc|a G.726
= de llamadas. Uso para
varias cuentas. Speex
Speex
WengoPhone ,
iLBC
o — Videoconferencia. GSM GNU/Linux.
-4
——— Conversaciones de voz
| 09;9 d Y PCMu MacOSX.
000 atos. Soporte para
090 camara web. Libreta de| PCMA Microsoft
::_fo direcciones. AMR Windows.
AMR-WB

La investigacion apunté que X-Lite, era la mejplicacion de software

telefonico, por sus atributos inherentes, por le iye el elegido para el desarrollo

Tabla 7. Caracteristicas de Softwares Telefénicos

del proyecto.

Cabe destacar que en el mercado existen otragaseftelefonicos ademas
de los aqui presentados. Un usuario que cuenterc@moveedor de servicios de
Telefonia IP, estara en libertad de escoger el mpafor se adapte a sus
necesidades y preferencias, teniendo en cuentampatibilidad entre los codecs

que utiliza la red de VolP y los soportados pd@ftphone, asi como también el

sistema operativo utilizado.

4.3. FASE lII. DISENO DEL MODELO DE RED




4.3.1. Topologia del Modelo de Red

La principal caracteristica que hace que la Rddfd@ca Conmutada sea
confiable y robusta, es la jerarquizacion de lasmeintos, permitiendo el uso
Optimo de los recursos de red, ya que una llamada ge un nivel a otro sélo si
es estrictamente necesario, obteniéndose unabdistin organizada del trafico

telefénico.

Por otra parte, la evolucion y mejoras en los dive medios de
comunicacion (fibra éptica, inalambrico, radioeelaentre otros) ha permitido
que cada vez mas usuarios puedan interconectaresa ged mundial (Internet)

desde casi cualquier parte del mundo.

Partiendo de lo anterior, se puede modelar usmssthibrido que utilice
las bondades de cada red, sustituyendo de esta fasn costosas centrales
telefénicas por servidores Asterisk y utilizando rid IP para tener mayor
movilidad y acceso. En la Figura 6, se muestrasguema general del modelo de
red.

Plano 3

Plano 1

Figura 6. Estructura Jerarquica del Modelo de Red



El funcionamiento del modelo de red, es el sigaent

Los servidores al igual que la Red Telefonica Basse encuentran
distribuidos en diferentes niveles o planos.

Cada plano representa un nivel jerarquico, de fomgona un servidor se
comunica con el préximo nivel, sélo si es necesario

El proceso de direccionamiento en cada servidoicé@aente dependera
del nimero o patron de marcado segun la confighmadel mismo, es
decir, al iniciar una llamada el servidor leera@nero y determinard si la
extension se encuentra bajo su dominio o debe mgvéa un plano
superior.

Un cluster permitira que el servicio telefonicos®interrumpa en caso de
que un servidor Asterisk falle, ya que los equidek clister comparten
una serie de servicios y se monitorean entre edastantemente, de
forma que si un servidor deja de operar es sudbitautomaticamente por
otro equipo que se hace cargo de arrancar loB® Vi

Cada usuario de la red podra hacer y recibir llaanald la Red Telefonica
Basica.

Los servidores del Plano 1, contaran con un sofiwdar tarificacion que
brinde informacién sobre cada movimiento telefond® los usuarios
asociados a él.

La cantidad de abonados de la red dependera fumdaimente de la
interfaz entre el Plano 3 y la Red Telefonica Basic

Este modelo puede repetirse multiples veces (Figuraependiendo de
los requerimientos de la zona en la cual se imphkgne

La interconexion entre redes o servidores del Plancse realizara
mediante la Red Telefénica Basica, utilizando lamdades que ésta
presenta (Figura 7).

La linea punteada en la Figura 7, representa uaadairedundancia que
es una via alterna por el cual se transmite eb fiig informacién en caso
de que una de las lineas principales con salidea hadRed Telefonica
Basica falle. Estas rutas son necesarias cuandpresta servicio de

telefonia fija, ya que se requiere de un serviei@kta disponibilidad.
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Figura 7. Disefio general del modelo de red

4.3.2. Célculo de la cantidad de abonados

Anteriormente se mencioné que el numero total dsuatios
interconectados por segmento de red depende diresta de la interfaz utilizada

entre el Plano 3 y la Red Telefénica Basica.

La empresa Digium, ha disefiado un grupo de tarjptaia la conexion
exclusiva entre un servidor y la Red Telefdonica iGotada, a través de una o
varias lineas E1. Entre las principales caracteastde dichas tarjetas se pueden

mencionar las siguientes:

- Una conexién empleada para la transmision de lingedicadas,
conformada por 32 canales de 64Kbps cada uno, faonasi un ancho de
banda total de 2.048Mbps.

- El formato de enlace destina 30 canales paramdpgmte de informacion
de voz o datos y los otros 2 canales para sineranyssefializacion.

- Posibilidad de combinar varias lineas E1, pernidliedograr obtener
mayor nimero de canales en sistemas que requiearexpansion de

enlaces para la transmision.



Siguiendo esto, se selecciond la tarjeta de magpaadad hasta el
momento, el modelo TE420 (Figura 8), con la cuapsgeden conectar cuatro
lineas E1 en paralelo, obteniéndose asi 120 cadal@sformacion, mas 8 para
sefalizacion y sincronismo. Y haciendo una distifu equitativa, se tienen 60

canales de salida y 60 de entrada.

Figura 8. Tarjeta Digium TE420
2008, Pagina webttp://www.digium.com

Segun las politicas de calidad internas del servielefonico en la
Compania Anénima Nacional Teléfonos de VenezuelaRéd debe tener una
probabilidad de fallo del 0,01%, es decir, de cdd= mil llamadas que un

usuario realice soOlo una puede fallar.

La Tabla Erlang B, establece el trafico de unesist, considerando la
probabilidad de pérdida de una llamada como el tevele que no pueda
concretarse por causa de congestion o la ocupad@drtodos los canales
telefénicos, expresandose en grado de servicio EB.

Con la ayuda de una pagina web, se gener6 la Eldag B para una
probabilidad de pérdida del 0,01% y 60 canalesresultado obtenido se

encuentra a continuacion (Tabla 8).

N° de | Trafico N° de | Trafico N° de | Trafico N° de | Trafico
Canales Erlang Canales Erlang Canales| Erlang Canales| Erlang
1 0 16 53 31 14,9 46 25,8
2 0 17 59 32 15,6 a7 26,5




3 0 18 6,4 33 16,3 48 27,3
4 0,2 19 7,0 34 17,0 49 28,1
5 0,4 20 7,7 35 17,7 50 28,8
6 0,7 21 8,3 36 18,4 51 29,6
7 1,0 22 8,9 37 19,1 52 30,3
8 1,4 23 9,5 38 19,9 53 31,1
9 1,8 24 10,2 39 20,6 54 31,9
10 2,2 25 10,8 40 21,3 55 32,7
11 2,7 26 11,5 41 22,1 56 33,4
12 3,2 27 12,2 42 22,8 57 34,2
13 3,7 28 12,8 43 23,5 58 35,0
14 4,2 29 13,5 44 24,3 59 35,8
15 4,7 30 14,2 45 25,0 60 36,6

Tabla 8. Tabla Erlang B con Probabilidad de fabddgD1% para 60 canales
2008, Pagina webttp://personal.telefonica.terra.es/web/vr/erlartglrta. htm

Tréafico en Erlang del sistema = 36,6 E

Para determinar cuantos usuarios se pueden conalctaistema, es
necesario conocer el promedio de duracién de anslia. Haciendo referencia al
informe entregado por la Comision Nacional de Taieenicaciones, titulado:
“Telefonia Fija Local y Rural Indicadores Afios 20602008” (Anexo A), se

obtienen los siguientes datos:
- Cantidad de suscriptores de telefonia fija: 5.0B2.2

- Tréfico Telefonico Fijo durante el 2007: 15.537.248)

Cabe destacar que se tomaron los datos referida®aP007 para poder

tener el Trafico Telefénico durante todo un ano.

Dividiendo el Trafico Telefonico durante un afio mbrnimero total de
suscriptores, se obtiene la cantidad de minutom@de hablados por persona

durante un afno:



15.537.548.000 (minutos totales al afio)
5.082.213 (suscriptores de telefonia fija)

minutos hablados al afio

= 3.057,24
persona

Dividiendo ahora, el resultado por la cantidad deutos que tiene un afo,
se tiene que:

3.057,24 minutos al afio hablados /persona

525.600 minutos en un afio =0,0058166

Ese resultado, equivale al promedio del uso denkal telefonica por
persona, durante una misma unidad de tiempo, locguesponde al Tréfico

Erlang. Es decir, representa el promedio de ungereacion en Erlang durante el
afio 2007.

Trafico por persona durante el 2007 = 0,005816rgrla

Para obtener la cantidad de abonados maximo gpeesken conectar a la
Red, cumpliendo con las especificaciones y pofitida calidad establecidas, se
debe dividir el trafico capaz de soportar el sistgror el tréfico promedio:

36,6 Erlang del sistema

— 6.292 abonad
0,0058166 Erlang por persona abonados

N° maximo de abonados permitidos en la Red = 6a®@hados

Como se menciono anteriormente, los calculos fueealizados basados
en las estadisticas del afilo 2007, sin embargo, teasa mayor exactitud, es
necesario aumentar el tiempo de muestreo. Poemaids, con el soporte de los
datos en el Anexo A, se obtiene la Tabla 9, eu# se observa que el promedio

del trafico Erlang durante los ultimos siete afaesde0,0088083

Trafico/Per Trafico
(ano) Erlang

D

Ao Tréfico en minutos Suscriptor

2.000 14.735.000.000 2.535.96 5810,40913 0,0110548

6
2.001 14.576.924.000 2.704.921 5389,03§7090102531
2.002 15.312.155.000 2.841.698 5388,3822880102519




2.003 14.396.627.000 2.956.185 4870,00204/0092656
2.004 15.446.948.000 3.346.46R  4615,9042 0,0087822
2.005 16.016.885.000 3.650.501 4387,58543 0,0083478
2.006 14.837.649.000 4.216.794 3518,7037830066946
2.007 15.537.547.000 5.082.213 3057,24041090058167
Promedio | 0,0088083

Tabla 9. Trafico Erlang durante los ultimos sigiesa(2000 — 2007)
Tomando como base ese promedio obtenido, seltesiguiente:

36,6 Erlang del sistema

= 4155,157678
0,0088083 Erlang por persona personas

Este valor correspondera al maximo numero de passpermitidas en el
sistema.

Quedando demostrado de esta manera, que el tralééonico cambia con
el paso del tiempo, por lo que, para que un sistemsufra una saturaciéon por el
crecimiento Erlang a través del tiempo, se recodaetomar un numero de
abonados por debajo del valor maximo establecicioomhento de implementar el

segmento de red.

Conociendo la cantidad maxima de usuarios que geiéde conectar al

sistema, se puede asignar la cantidad de abonadmsada servidor.

4.3.3. Descripcion del Modelo de Prueba

Tomando como base el Modelo de Red planteadoiambente (Figura
6), para las pruebas y validacién técnica de laymsta, se tomd una fraccion del

mismo, tal como se muestra en la Figura 9.
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Figura 9. Modelo de Red de Prueba

En dicha figura se puede observar que el modedegdistintos escenarios
que pueden ser utilizados por los usuarios paraatarse a esta red, siendo ellos
quienes determinan la forma cémo lo haran, segan sas posibilidades. Los

escenarios mencionados se refieren a los siguientes

- Una computadora con un software telefonico insta(&bftphone)
- Un teléfono analdgico conectado a un Adaptador eléfdno Analdgico
(ATA — Analog Telephone Adaptor)

- Un teléfono IP.

El modelo esta constituido por tres servidores:eBa] CNT y Los
Cortijos. Boleita forma parte de la red, por sesdde que proporciond la linea E1,
por lo tanto, el servidor fue instalado en el midogar buscando practicidad. El



resto de los nodos se ubicaron en: Centro Nactmadkelecomunicaciones (CNT)
y Los Cortijos, debido a que el personal de la @@eede Direccionamiento
Tecnologico de CANTV se encuentra distribuido eeras sedes. Por lo tanto, se
instalé un servidor para cada sede con el fin deptiu con la demanda de trafico

telefénico.

En la tabla siguiente (Tabla 10), se puede obsdasrcaracteristicas

técnicas de cada servidor dedicado donde resigBXaAsterisk.

BOLEITA CNT LOS CORTIOS
Procesador Pentium 4 — 2,8GHz Pentium 4 - 2,8GHz Pentium 4 — 2,8GHz
Memoria RAM 1,5GB 768MB 1250MB
Disco Duro 80GB 40GB 80GB

Tabla 10. Especificaciones de Hardware en cadadserv

La comunicacion entre los servidores del modelaedese especifica a

continuacion:

- Existe una linea de conexion directa entre el dervile Los Cortijos y el
de Boleita y entre el servidor del CNT y Boleitar P tanto, las llamadas
entre Los Cortijos y el CNT pasan necesariamenteepcervidor de
Boleita.

- El Unico servidor con conexién hacia la Red Puliidaica (RTB) es el de
Boleita. Si algun servidor necesita establecer cocagion con la RTB, la
llamada sera transmitida hacia su destino a trdeéservidor de Boleita.
De la misma forma, si algun usuario de la RTB dessaunicarse con un
usuario Asterisk, el servidor de Boleita recibdldmada y la encamina

hacia su destino.



Durante la realizacion de las pruebas, se configaraeinte extensiones
en cada servidor del Plano 1 (Los Cortijos y CN@hpjendo un total de cuarenta
extensiones. La distribucién de las extensionedig®iso de la siguiente forma,
para el servidor de Los Cortijos numeros comprasslidesde 240-1400 hasta
240-1419 y para el servidor del CNT numeros congidas desde 240-1480
hasta 240-1499.

La interconexiéon entre la red de servidores Adteyisa Red Telefénica
Basica se realiz6 mediante una linea E1 y la tafpggium TE205P (Figura 10),
proporcionadas por la Gerencia de Direccionamidr@onolégico de CANTV,

para asi poder lograr la culminacion satisfactde&sta fase del proyecto.

Los Protocolos utilizados en el modelo de red fonertAX para la
comunicacion entre los servidores Asterisk y SIRapas comunicaciones entre

abonado y su servidor Asterisk asociado.

En redes grandes donde el tréfico no es controlai@rotocolo SIP
utilizado por los teléfonos IP tiende a presentablemas, por lo que se tomoé en
cuenta y se procurod colocar los servidores deldPlato mas cercanos posible a
los usuarios finales. Por el contrario, IAX es uotpcolo mucho més fuerte
donde los paquetes pueden soportar trayectoriesnaes distancias sin correr el
riesgo de perder parte de ellos, diseflado espemaémpara interconectar

servidores Asterisk, los cuales generalmente sgeai@n distanciados.

Figura 10. Tarjeta Digium TE205P
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Cabe destacar que cada parametro de disefio, comapemplo, la
cantidad de servidores, el niumero de personas ect@npor cada servidor, la
cantidad de entradas y salidas que debe poseendxién E1 para poder llamar a
la RTB, las rutas directas y de redundancia a tpreatre otros, dependen
estrictamente de las caracteristicas de la Reglyddo hace un sistema flexible y
cambiante ante cualquier escenario o ubicacion rgéog en la que se

implemente.

Las configuraciones en cada servidor para desarnallpotencialidad de
Asterisk, fueron realizadas bajo la misma metodalogs por ello que el
desarrollo de esta fase del Proyecto estuvo endocald procedimiento
estructurado de las aplicaciones de la Centralfdmilea para un solo servidor, a
excepcion de la etapa donde se abordan las coafignes para la interconexion

entre los tres servidores.

4.3.4. Instalacion de Asterisk

Primeramente, se descargd de la pagina high//www.asterisk.org la

version mas reciente del software Asterisk 1.4%%a vez instalado el software,
el servidor levanta automaticamente, por lo que,fu® necesario ejecutar

comandos bajo el ambiente de consola para su @ecuc
Para localizar el servidor en la red, fue necesarnocer su direccion IP.

El correcto funcionamiento de la PBX se verifi@mprobando el estado
de conexion, mediante paquetes de solicitud y estpude eco (ping). No
detectandose errores en la Red.

Cabe destacar que para la actualizacion de pagdet@sterisk, existe la

instruccion “yum?”, la cual es un gestor automatieopaquetes, capaz de verificar



y encontrar las dependencias entre estos, vemftcahsponibilidad y de ser
necesario, las descarga e instala las actualizzid@njo el ambiente de consola
de Asterisk, las instrucciones especificas parzegalichas actualizaciones, son

las siguientes:

yum list Lista la informacion sobre los paquetes disponibles

yum update Actualiza los paquetes a su ultima versién, atendiendo todas
las dependencias necesarias

Tabla 11. Instrucciones en Asterisk para actualiress

4.3.5. Archivos de configuracion

Para ubicar el directorio donde se encuentraandsvos de configuracion
de Asterisk, es necesario conocer la distribucr@pip del sistema Linux. Dentro
del directorio raiz, se encuentran todos los aoshiv sub directorios del sistema
operativo, alli se encuentren unidades extraibtetsas dispositivos.

Los archivos de configuracion de Asterisk se iastaén el directorio
/etc/asteriskEntre los mas importantes se pueden mencionaidagntes:

- asterisk.conflndica a Asterisk la ubicacion de todo lo que nitgaes

- extensions.conContiene el plan de marcado de la central Asteeilsglan
maestro de control o de flujo de ejecucion paraagolhs operaciones.
Controla ademas, el manejo y encaminamiento déalasadas entrantes y
salientes. En este archivo se configura el compuoetato de todas las
conexiones con la PBX.

- meetme.conkn este archivo se configuran las salas de cordia®n

- musiconhold.confContiene la configuracion de la musica en espera.

- sip.conf.Encargado de manejar todo lo relacionado con ¢bpoto SIP.

- voicemail.confContiene la configuracion de buzén de voz.



- zapata.conf. Contiene los parametros relacionados a los canales
proporcionados por la interfaz zaptel.

- iax.conf. Contiene la configuracion de las conexiones entrwidores
Asterisk.

4.3.6. Instalacion de las voces en espafiol.

De la pagina welhttp://www.voipnovatos.es/vocesk descargaron los

paquetes de voces y de los que se encontrabamitilgsose decidié descargar

los de formato alaw por ser las que presentabaomneajidad.

En la pagina web se muestran dos conjuntos de \ditEentes, pero
gue al juntarlas se complementan, siendo necespaias obtener el resultado

totalmente en espafiol.

El procedimiento para lograr la instalacion se rtrae=n el Anexo C.

4.3.7. Instalacién de los cédecs.

La instalacion de Asterisk sobre el sistema oparaNU/Linux Centos
incluye un paquete de codecs (alaw, ulaw, spedCjLG.726, GSM, etc), los
cuales resultan de mucha utilidad en el ahorrandb@de banda.

En la Figura 11, se observa parte del conteniddb dieectorio
/usr/lib/asterisk/modulestionde se encuentran los archivos correspondiarites

codecs e incluso se pueden observar los que sergranuinstalados en la PBX.



Figura 11. Directorio inicial de Codecs

2008, Coénsola del servidor Asterisk

Los unicos cddecs que no vienen incluidos en gligi@ son el G.729 y el
G.723, por ser propietario, sin embargo, en el atgr@xisten versiones libres de
éstos, que a pesar de que no garantizan la mislidaccae voz al emplearlos,
contintan siendo indicados y preferidos para lasurocaciones de voz sobre

Protocolo de Internet.

En el Anexo D, se detallan los pasos para logratekcarga e instalacion
de dichos cddecs. Cabe destacar que es imporambear la version de Asterisk
con la que se esta trabajando, ya que existen €quea cada una de ellas, asi

como también se debe conocer las especificacianbardware del servidor.

4.3.8. Archivo de configuracidsip.conf



El archivo de configuracidsip.conf contiene parametros relacionados con
la configuracién SIP de Asterisk. La mayoria de teisninales IP utilizan ese
protocolo, al igual que los proveedores de VolPgle lo hace uno de los
archivos mas importantes en la configuracion dexasnsiones y servidores para

el establecimiento de llamadas mediante SIP.

Este archivo esta estructurado en secciones oexiosf donde cada
seccion se define por un nombre encerrado entrehetms, seguido de las
opciones de cada una de ellas. Existe una secefaridh como [general], la cual
especifica las opciones generales de todos losiasyaproveedores del servidor,
como la direccién IP y el puerto para conexiona¥ étras secciones, definen los

parametros del cliente, como nombre de usuaridrasefia, entre otros.

La configuracion de este archivo se muestra era@xo E. Dicha
configuracion contiene el contexto tal cual combaleia comentado, pero los dos
contextos restantes, referidos a los proveedoresuarios, no se muestran
directamente en el archivo, ya que en las lineasnsteuccionesinclude se
insertan y evallan otros ficheros del servidor, tammbién poseen informacién
sobre la configuracion SIP. Por ejemplo, el archide configuracion
sipadditional.confabarca la seccién de usuarios.

4.3.8.1. Configuracion de extensiones de usuarios.

Los usuarios deben estar registrados para formae pa la red, para
poder comunicarse con otras extensiones ya exastel@ntro de ella y disfrutar

de los servicios que el sistema PBX ofrece.

El registro de usuarios se realiza mediante laah@anta Trixbox,
especificamente la funcion FreePBX (Figura 12). aldad configuracion en

FreePBX sobre extensiones SIP se almacena enh@&v@stpadditional.confya



que el registrosip.conf es el encargado de manejar las caracteristichs de
protocolo de inicio de sesion.
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Siguiendo este orden de ideas, todos los softphonesquipos
telefonicos, que soporten el protocolo SIP, pod@nregistrados y formar parte

de la central telefénica.

En la interfaz web FreePBX, se encuentra la op@éara configurar
extensiones, ya sea agregando nuevas o modifickasdga existentes. En el
Anexo F, se muestra el caso en que se desee agredepositivo genérico SIP.

4.3.9. Archivoextensions.conf



Para configurar el comportamiento de todas lagxiones de la PBX, fue
necesario indagar sobre los contextos que confoeatnfichero y saber de qué

forma se establecen.

De esta forma, el archivextensions.conse compone en dos secciones o
contextos, que estan siempre presentes que soarfdjey [globals]. Ademas,
existe un tipo especial de contextos que son lasrasa siendo patrones
reutilizables de ejecucion, como los procedimien®ws un lenguaje de

programacion.

La seccidn llamada [general], es la que iniciarehivoextensions.cony

contiene variables usadas por Asterisk como urralgpdira proteger el archivo:
e extensions_custom.conf

[general]
static=yes

writeprotect=no (Previene que desde la linea deaoolo se pueda
sobrescribir el archivo de configuracion)

autofallthrough=yes (Si una extension se quedacsisas que hacer
termina la llamada con ocupado, congestion o clelga

clearglobalvars=no (Para que no se liberen lagibi®s globales cuando
se recargue o reinicie Asterisk)

priorityjumping=no (Permite hacer saltos a difeesnprioridades)

En general, estas opciones se pueden dejar talmp @parecen por

defecto.

En la seccion [globals], se definen las variabledbales o constantes,
utilizadas en el resto de los contextos y sus galamiciales. Suelen ponerse en
mayusculas para diferenciarlas posteriormente y lkmadas dentro de los
contextos de la forma ${NombreDeVariable}. Por gpon

e extensions_additional.conf

[globals]



VMX_CONTEXT=from-internal  (Indica que cuando se hagferencia
a la variable VMXCONTEXT se esta
llamando al contexto from-internal)

VMX_TIMEOUT=2 (Asignacion de un valor inicial)

ASTVARLIBDIR=/var/lib/asterisk (También se pued declarar
otros ficheros)

Seguido de las categorias, [general] y [globalsrchivoextensions.conf

es utilizado para la definicion del plan de mergaaompuesto por una coleccion

de contextos, donde cada uno de ellos posee upalsegxtensiones.

Cuando hay una llamada entrante en un canal, Sktehequea el

contexto definido para ese canal, buscando funsigue le indiquen qué debe

hacer. Dicho contexto define diversas funcionepeddiendo de qué extension

haya sido marcada por el usuario.

Una extensiéon se define mediante una lista de cdosaa ejecutar, cuya

sintaxis en Asterisk es la siguiente:

exten => extension, prioridad, comando (parametros)

La primera opcion define el nombre de la extengiOpuede ser una
secuencia constante literal o un patron evaluaddntdicamente para
indicar muchos numeros de teléfonos posibles.

La prioridad define el orden definitivo en el que sjecutaran los
comandos. Generalmente, se trata de un numerooeri#r primer
comando ejecutable de la extensién tiene priorfdadasi que cuando el
Asterisk transfiere una llamada a una extensioagcdma un comando con
la prioridad “1”. Después de ejecutar la primei@sga la prioridad 2 y asi
sucesivamente, hasta que la llamada termine (hangupn comando
retorne un codigo de resultado -1 indicando fadlayn comando con
prioridad mas alta no exista o cuando la llamadansamine a una nueva

extension.

Una de las desventajas de este método de almdaenBrmacion, es que

Si se necesita insertar o suprimir una prioriday, fue enumerar manualmente



todos los numeros después de él y toda etiqueteerdé a ellos. Esta version de
Asterisk proporciona una nueva manera de solvessiar, la cual es enumerar la

primera prioridad y nombrar las siguientes con “n”.

Existen algunos comandos donde la prioridad no tgraa importancia,
entre los cuales, “Dial” y “Gotolf”, ya que tienémcapacidad de re direccionarse,

basado en ciertas condiciones.

Comando, es el nombre de la funcion a ejecutassebién llamado

aplicacion a ejecutarse.

Los parametros, dependen del comando. Algunos atwsano toman

ningan parametro.

La configuracion del plan de marcado en el servEmmuestra en el
Anexo G.

El establecimiento del plan de marcado se readigarsla disposicion de
los operadores y/o usuarios, debido a que exisieguem cantidad de escenarios
para el tratado de las llamadas. A continuaciormgestran algunos modelos de
configuracion, distintos al realizado en el servidpero que perfectamente

pueden ser incluidos en el mismo:
exten => 2401400/1000,l,Answer
exten =>2401400/1000,2,Voicemail(2401400)
exten =>2401400/1000,3,Hangup

Esta logica permite que se cumplan las lineas steugtiones segun la
identificaciéon de la persona que llama, por lo dankalizara las opciones
solamente si el numero que llama es 1000. Estoiéensie puede lograr mediante
el siguiente patron, sélo que en éste caso lanErtees seran realizadas si el

namero de identificacion de llamada es de cuatyibodi y comienza por el 1:

exten => 2401400/ _IXXX,l,Answer



4.3.10. Configuracién de los equipos terminales

4.3.10.1 Teléfono por software - Softphone

El paquete del teléfono por software X-lite secdegd de la pagina web

http://www.counterpath.comEn dicha pagina web se encuentra el paquete

disponible para varios sistemas operativos.

Aunque el modelo de red esté enmarcado bajo s@ftitae, los usuarios
finales no necesariamente deben contar con um&steerativo libre, por lo que
se detallara el procedimiento de configuracionXdelte para las dos plataformas

mas utilizadas, Microsoft Windows y GNU/Linux.

4.3.10.1.1. Instalacion y configuracion para eltesim operativo Microsoft

Windows

Luego de descargar el paquete del Softphonepeépo de instalacion no
presenta mayor dificultad, siendo totalmente skngibmigable, sin necesidad de

gue el usuario haga uso de la consola del sistperativo.

Después de tener instalado el Softphone X-Liteleaquipo, es necesario
configurar la cuenta SIP en el mismo. Dicha conmfigion se muestra en el

Anexo H.

4.3.10.1.2. Instalacion y configuracion para diesig operativo GNU/Linux

La version liberada del paquete X-Lite para GNU(i es la 2.0. Luego

de descargar el paquete del Softphone, el procesosthlacion no se torna tan



sencillo como para Microsoft Windows, debido a @meGNU/Linux se deben
habilitar los permisos por ambiente de consola pgeutar el software.

El procedimiento de instalacién y configuracién rmaestra de forma

detallada en el Anexo |.

4.3.10.2. Equipos telefénicos — Hardphone

La configuracion de los equipos telefénicos IPresdizé de forma distinta
a la configuracion de los teléfonos por softwaeegye el procedimiento no queda

a cargo del usuario final sino del proveedor delis® de telefonia IP.

Los equipos telefénicos IP proporcionados por tapGracion para la

realizacion de las pruebas, fueron los Thomsond@&pmreh ST284 (Figura 13).

Figura 13. Equipo telefénico SIP Thomson ST284
2008, Manual digital de usuario SpeedTouch

El procedimiento de configuracion de dichos equiEes muestra

detalladamente en el Anexo J.



Los pasos expuestos en el Anexo J, se pueden eaamsids basicos y
los mas importantes. Existen otras opciones deigrgation, como melodias de

timbre de llamada, llamadas en espera, entre otras.

4.3.11. Configuracién de musica en espera y sataerencia

La sala de conferencia, permite que los usuastabkzcan comunicacion
con varias personas a la vez, evitando el trastatecesario hacia un lugar para
realizar una reunion. La herramienta “FreePBX” eixbox, ofrece diversas
opciones que abarcan la configuracion de estecsgrimcluyendo la posibilidad
de agregarle musica de fondo al sistema mientrasugrio espera que el resto de

las personas se incorporen a la conferencia.

La configuracién de la musica en espera se realizavés de la interfaz
gréfica de Trixbox, ingresando en el vinculo “FRBX” y seguidamente en la

opcion Musica en Espera — “Music on Hold”.

El procedimiento de configuracion detallado se stnaeen el Anexo K.

4.3.12. Configuracion de troncal hacia la Red Telefa Basica

Para la conexion entre la red Asterisk y la Retkfdmica Basica, la
Gerencia de Direccionamiento Tecnoldgico de CANTdpprciono una linea E1,
a través, de un par de cables coaxiales tipo RGH¥®,para transmision y otro
para recepcion, con conectores BNC y una tarjeggul®i TE205P, la cual posee
dos puertos RJ-48C (un puerto por linea E1). Cda to anterior, se cumple con
la Recomendacion de la UIT-T G.703, para la trasgmide voz sobre canales

digitales.



El cable coaxial RG-59 y el puerto RJ-48C poseapedancias distintas,
de 782 y 122 respectivamente, por lo que fue necesario acaeglanediante un
dispositivo llamado Balun (Figura 14), el cual st@da velocidad de transmision

del canal E1 (2.048 Mbps) y realiza la conversiériaima bidireccional.

Figura 14. Balun o Acoplador Patton Electronicsdglo 460

2008, Patton Electronics Co.

Una vez instalada la tarjeta dentro de la ranwaespondiente del
computador y teniendo perfectamente acoplada lacatp se procedio a la
configuracion de los parametros de software, imdloée al servidor como y
cuando debia utilizar la entrada y salida.

Luego de iniciar el computador y abriendo un teahio consola, se
ejecutd el comandolspci’, para listar los dispositivos que se encuentren
conectados en los puertos PCIl, y de esta formauelhegsi la tarjeta fue
reconocida por el equipo. Cabe destacar que nopseertas tarjetas son
reconocidas, debido a que los controladores algue@ess no son compatibles con

el modelo del computador o con el sistema operaiiviaado.

Después de verificar que el servidor reconocitalpeta, se modificaron
los archivos de configuracion, para hacerlos coilgst con las caracteristicas

del E1. En el Anexo L, se muestran dichas configjares.

Una vez modificados los archivos de configuracigpara el
funcionamiento con sefializacion MfC/r2, se verifecéravés del comandaitool
si los cambios realizados estaban correctos (Fijbyadonde el mensaje “OK”



para la interfaz uno indica que el sistema aceptgracedimiento sin ningun

inconveniente.

Zaptel Tool (C)2002 Linux Support Services
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Span 1: 31 total channels, 31 configured Fl=Detail=s FlO=0uit
Figura 15. Verificacion de acople de interfaz par@mandazttool

Fuente: Consola del servidor Asterisk (2008)

Teniendo en cuenta que no hubo errores en el adeple interfaz uno,
se comprobo si el sistema tomo los valores parseflizacion, ingresando al
archivo de configuraciomaptel.confy verificando los valores configurados. En
dicho archivo, se observé claramente los valoresSdgalizacion por Canal
Asociado (CAS) con una codificacion del tipo HDB3uya potencia de 0dB, lo
que corresponde al valor equivalente cuando edigiedistancia entre la tarjeta y
el servidor entre 0 y 133 pies, se observaron asléosd31 canales reconocidos,

tal como se muestra a continuacion:

Zaptel Version:1.4.7
Echo Canceller:MG2

Configuration



SPAN 1: CAS/HDB# Build-out:0 db (CSU)/0-133 feet3R-1)
Channel map:

Channel 01: CAS /User (Default) (Slaves:01)

Channel 02: CAS /User (Default) (Slaves:02)

Channel 15: CAS /User (Default) (Slaves:15)
Channel 16: D-channel (Default) (Slaves:16)
Channel 17: CAS /User (Default) (Slaves:17)

Channel 30: CAS /User (Default) (Slaves:30)

Channel 31: CAS /User (Default) (Slaves:31)

31 channels to configure

Finalmente, s6lo quedaba indicarle al servidor doasebia utilizar esta

troncal de entrada/salida. Esto se logr6 de la raampie se muestra a

continuacion:

Para las llamadas del servidor hacia la RTB, s& anecontexto donde se

ejecute la funcién Dial para un canal Unicall:

[el-saliente] (Nombre del contexto)

(Ejecucién de funcion Dial al canal Unicall conedicion al grupo uno y
con el valor marcado almacenado en la variable QUNIN

exten => 499,1,Dial(UNICALL,gl,3OUTNUM)

Para las llamadas de la RTB hacia un servidor &&tefue preciso
considerar el plan de numeracion asociado a la ljue asigndé CANTV
al proporcionar el E1, con el fin de estableceduweccionamiento entre la
troncal E1 y la Red Telefénica Basica. El patromatldscido por la

Corporacion fue 2401XXX, de forma que si un usuadmectado a la



RTB disca un niamero donde los primeros cuatro aiggon 2401, la red
enviara la llamada a la troncal E1, sin importamaotermine dicho
namero. Al llegar una llamada de la RTB al servidsterisk de Boleita,
se descartan los cuatro primeros numeros (Figujayebque siempre
seran iguales para todas las llamadas y se utibdém los tres digitos

restantes.

Servidor Asterisk Boleita
161.196.40.250

2401 XXX

% 2401 XXX

Abonado

Figura 16. Proceso de direccionamiento entre RBRBryidor Asterisk

En funcién a esto, se cred un contexto que utitizgares ultimos digitos
como extension, donde se indica la tarea a regh@aAsterisk para el
namero asociado cuando entra una llamada de la B&@Ba siguiente

manera.

[el-entrante]

exten => numero (tres ultimos digitos),prioridadhdion a realizar

4.3.13. Interconexién entre los servidores Asterisk



4.3.13.1. Creacioén de troncales entre servidores

Para interconectar los servidores Asterisk, eesa@® que cada uno de
ellos en su archivo de configuraciéax.conf contenga un contexto referido al
servidor al que se desea conectar mediante elgmiotbAX, donde se indique la

direccion del destino y el contexto donde seraibidas las llamadas.

- Boleita: En el modelo de red de prueba (Figuras&)pbserva que este
servidor tiene conexiones directas con los dodd@nes restantes (CNT y
Los Cortijos). Se encuentra ubicado en el Planpo2,lo que dentro del
archivo de configuraciéiax.conf se definieron dos troncales IAX, cada
una referida a una direccion destino de los seregldel Plano 1. En el

Anexo M, se muestra la configuracion de los comtexiara este servidor.

- CNT, Los Cortijos: Estos servidores estan ubicastol Plano 1, por lo
tanto, solo tienen interconexion con otro del Pl2ng entre ambos no
existe enlace directo establecido. Por lo que, re® cina troncal en
direccion CNT a Boleita y otra troncal de Los Jostia Boleita, con el fin
de establecer comunicacion en ambos sentidos. EAneko M, se

muestran las configuraciones de las troncales @a servidor.

Una vez creadas las troncales, se configurarordistintos escenarios
posibles, para asi indicar a los servidores cudetitan utilizar la ruta IAX, como
por ejemplo, al realizar llamadas desde la Redfdmilea Publica hacia los
servidores Asterisk, llamadas entre servidores risgtey llamadas desde los

servidores Asterisk hacia la RTB.

4.3.13.2. Llamadas provenientes de la Red Teleddpitblica hacia los servidores
Asterisk



El primer escenario configurado fue el de las #das provenientes de la
RTB hacia el sistema formado por los servidoreersk, lo cual fue posible,

gracias a la creacion de un patron de marcaddgrtamientdial de Asterisk.

En el modelo de pruebas, se observa que el serg@doleita tiene la
capacidad de recibir llamadas de la RTB, que comandicé anteriormente,
ingresan solo con los ultimos tres digitos. Erséadtido, al ubicar el contexto en
el que ingresan las llamadas de la RTB (from-ir@@rrse pudo direccionar a
través de ulial las llamadas al servidor deseado, de siguienteraan

exten => xxx,prioridad,Dial(IAX2/usuario:clave @ dest'${variable},opciones)

Donde el usuario, la clave y el destino, son lasametros previamente
definidos al crear la troncal IAX, y el campo vai@a es el lugar de
almacenamiento del numero de extension que llegiaproximo servidor (ésta

admite modificaciones).

De esta forma, si un usuario llama desde la RTdtahal 2401416 por
ejemplo, que se encuentra registrado en el serdtarisk de Los Cortijos, el

Dial sera el siguiente:
exten => 416,Dial(IAX2/1001:1001@161.196.204.5/${Ex{\},30,r)

Por lo tanto, siempre que una llamada realizadegstdma provenga de la
RTB, ingresara al servidor Asterisk de Boleita saAgeenviada via protocolo IAX
hacia el servidor Asterisk que contenga el numeegistrado entre sus
extensiones. Basandonos en el ejemplo antes mewiciprcuando se desea
establecer comunicacion con la extension 24014égisfrada en el servidor
Asterisk de Los Cortijos), Boleita encamina la katta hacia Los Cortijos con el

numero 416.

En consecuencia, fue necesario establecer unadksthreccionamiento
en el servidor Asterisk de Boleita. En el Anexosl ,muestra detalladamente tal

direccionamiento.



Finalmente, se enmascararon las extensiones paralagullamadas
pudiesen llegar al usuario final de Asterisk, ya ga el enrutamiento que realiza
el servidor Asterisk de Boleita con los otros dasxtension es tratada con solo
tres digitos (los dltimos tres digitos del numerizialmente marcado desde la
RTP) y la llamada al llegar al servidor Asteriskrespondiente de esta forma no
iba a ser re direccionada hacia algin abonadonpogxistir ninguno con ese
namero asignado. Entonces, se cre6 un Dial erelosdsres CNT y Los Cortijos
dentro del contexto en el que ingresan las llamddd3oleita de manera que, por
ejemplo, si el servidor Asterisk Los Cortijos rexibna llamada con extension
416, sepa que debe encaminarla hacia el abonadd Pd@itilizando el protocolo
SIP.

En el Anexo N, se muestran los Dial realizados @ servidores

Asterisk, tanto Los Cortijos como CNT.

En la figura mostrada a continuacion (Figura 1&)psiede apreciar el

proceso de direccionamiento para un escenariopEtidso.

5
&Y Cmmem B 4
PC + Softphone 56.‘!""[[!0!‘ A.ﬁrcrisk
Los Cortijos

Servidor Asterisk
CNT

161.196.171.48

161.196.204.5 %
1AX
. &

Servidor Asterisk
Boleita
C 4 2
161.196.40.250

bomb

Equipo Telefonico
Analogico

Figura 17. Direccionamiento de llamadas recibidesid la RTP



1. El abonado inicia la llamada al nimero telefonfmar, ejemplo, 2401416

2. La Red Telefénica Basica, direcciona la llamadaealidor Asterisk de
Boleita gracias a los cuatro primeros digitos dehero telefénico (2401)

3. El servidor Asterisk de Boleita recibe la llamad&ayenvia via 1AX al
servidor Asterisk adecuado, segun los tres ultimiggtos del namero
telefénico (416)

4. El servidor Asterisk adecuado, recibe via protoddl¥ la llamada, en
este caso de 416 y la reenvia por protocolo SF@1416

5. El usuario final recibe la llamada, en este cascasec6 como ejemplo

que el usuario final posee un teléfono por softW&wmdtphone).

4.3.13.3. Llamadas desde los servidores Asterisialia Red Telefénica Publica

Para que las llamadas también funcionen en semv@oso, es decir, que
se puedan realizar llamadas desde los servidotesigkshacia la RTP, se cred un
patrén de marcado, que fuese lo mas transparerdda&orporacion. Se utilizé
el numero nueve (9), ya que es el niumero que seejmattualmente en la
Corporacion para hacer llamadas hacia la PSTN. @adxecionar, que dicho

namero puede ser cualquiera, incluso puede setattapomo un cédigo de area.

En el archivo de configuracioextensions.confbajo el contexto [from-
internal], se crearon los patrones de marcadogxiedlecer conexion entre CNT-
Boleita y Los Cortijos-Boleita. A continuacion seestran las lineas agregadas a

dicho archivo:

(Conexién entre CNT y Boleita)
exten=>_9X.,1,Dial(IAX2/3000:3000@161.196.40.238/$TEN},30,r)
(Conexion entre Los Cortijos y Boleita)

exten=>_9X.,1,Dial(IAX2/1001:1001@161.196.40.258%TEN},30,r)



El factor _9X, indica que cualquier extension rmadec que comience con
el numero 9, sera direccionada a la direccion IP.19%6.40.250, correspondiente
al servidor Asterisk de Boleita. El escenario coead algo como lo que se

muestra en la figura mostrada a continuacion (Rig&).

Servidor Asterisk
CNT
161,196,171 .48

m@

PC + Softphone Su[t;iiucr[i\[*; ::“:bk
161.196.204.5 Boleita

%. e 161.196.40.250
IAX Y
: >4
3 I8

Servidor Asterisk

Equipo Telefonico
Analogico

Figura 18. Direccionamiento de llamadas desde dems Asterisk hacia la RTP

1. El usuario Asterisk inicia la llamada a un numem ld PSTN, por
ejemplo, 9-5001296, desde una extension del sanAdterisk de Los
Cortijos

2. El servidor Asterisk de Los Cortijos envia la llataamediante el
protocolo IAX al servidor de Boleita

3. El servidor de Boleita recibe la llamada y susthaumero 9 utilizado
como prefijo

4. Sale la llamada por un canal E1 hacia la Red TeledidPublica

El abonado destino recibe la llamada.

4.3.13.4. Llamadas entre usuarios Asterisk



El dltimo aspecto para cumplir con el modelo @adb, fue establecer las
lineas de instrucciones para que los servidorePldab 1 tuviesen comunicacion
entre ellos, a través, del servidor del Plano 2o Es logré de forma similar a los
casos anteriores, agregando las lineas que se raruestcontinuacion en el

archivo de configuracidaxtensions.confle la siguiente manera:
Desde el servidor Asterisk de los Cortijos:

exten=>_24014[8-
9]X,1,Dial(IAX2/1002:1002@161.196.40.250/${EXTEN:3P,r)

Esta linea de instruccion indica, que si un usudgl servidor de Los
Cortijos disca un numero entre 2401480 y 24014%@elidor har4 un Dial hacia
el servidor de Boleita. Mediante el campo ${EXTEN®#l servidor de los
Cortijos suprime los cuatro primeros digitos daheéo telefonico marcado por el
usuario llamante, de manera que cuando direcciani lel servidor de Boleita

lleguen sélo los ultimos tres digitos a ese extremo
Desde el servidor Asterisk del CNT:

exten=>_24014[0-
1]X,1,Dial(IAX2/3000:3000@161.196.40.250/${EXTEN:3p,r)

De igual forma, este Dial fue realizado pero enaso especifico de que
un usuario registrado en el servidor del CNT qus@mmunicarse con un numero
entre el 2401400 y el 2401419, numeros que se etraneasignados en el otro
servidor (Los Cortijos). En fin, ambd@al tienen como finalidad que la llamada

llegue al servidor de Boleita cuya direccion IFL@%.196.40.250.

Luego de lograr que ambos servidores envien dasalllas al servidor de
Boleita, se procedié a configurar dicho servidaapa direccionar las llamadas a
su destino, agregando la linea siguiente en suivarcde configuracion

extensions.conf
exten=>4[8-9]X,1,Dial(IAX2/5000:5000@161.196.17 /EXTEN:4},30,r)

exten=>4[0-1]X,1,Dial(IAX2/1001:1001@161.196.204& X TEN:4},30,1)



En la figura mostrada a continuacién (Figura 1®)psiede observar el
funcionamiento de las llamadas realizadas entraltssservidores del Plano 1,

mostrando un caso particular a manera de ejemplo.

. 5
S
PC = Softphone ScrviLan_' A“:Fcri‘ ' N Servidor Asterisk PC + Softphone
wHAe llf_r(l)\lf)ggltj)iﬁ CNT 2301397
161.196.171.48

Servidor Asterisk
Boleita
161.196.40.250

Figura 19. Direccionamiento de llamadas entre Asiter

1. El abonado 2401416 indica al servidor de Los Quwtigue quiere
establecer comunicacion con la extension 2401497

2. La central de Los Cortijos procesa la solicitudfieando los tres ultimos
digitos, como este nimero no se encuentra regisadsu dominio, es
direccionado al servidor de nivel superior

3. El servidor de segundo plano (Boleita) recibe farmacion, verifica si
cumple con el patron y reenvia la informacion hatiservidor del CNT

4. La central del CNT toma la informacion a travésptetocolo IAX y la re
direcciona via protocolo SIP al usuario registrazhn la extension

correspondiente, en este caso 2401497.

4.3.14. Sistema tarificador A2Billing



Entre las ventajas de Asterisk se encuentra kgiation de diversas
aplicaciones en la misma unidad fisica. En est®e,css hace referencia a la

aplicacion para tarificacion A2Billing.

A2Billing, es una herramienta completa de tardiéa bajo software libre
para llamadas de VoIP, que permite el monitorelasidamadas de cada usuario,
facturacion telefénica automética, visualizacionedtadisticas diarias, semanales
y mensuales de los movimientos telefonicos, cread® planes prepago, entre

otras cosas.

El modelo de red se caracteriza por estableamalias entre usuarios IP y
llamadas bien sea provenientes o realizadas aTalP%or lo que el sistema de
tarificacion sirve de gran ayuda para el monitgremministracion del uso de las

extensiones conectadas a los servidores.

Para el uso efectivo de A2Billing dentro del madde red, el servicio
debe estar instalado en servidores de Plano 1 dssdacuentren registrados los
abonados y al igual que en la Red Telefonica Basedebe establecer un plan de
numeracion por zona o segmento de red, para asr fid un plan de cobro por

sector.

4.3.14.1 Instalacién de A2Billing

Para la instalacion del A2Billing se descargd atiyete de la pagina
oficial http://asterisk2billing.org. En el Anexo @e muestra en detalle todo el

proceso de descarga, instalacion y configuraciédicte paquete.

4.3.14.2 Configuracion de caracteristicas basicas



A continuacién se muestra la configuracion de aguianciones basicas

de A2Billing.

Creacion de tarjetas prepago:

A2Billing, permite la creacion de usuarios tant@tgeago como pre-pago.
El manejo de clientes prepago A2Billing, al igualeqen todas las
telefonias, se basa en tarjetas pre-pagadas. Raeragas bajo este
tarificador, sbélo se necesita especificar parametrasicos, como la
cantidad de digitos del numero de la tarjeta, laeda en la cual tarificara,
el saldo y la fecha de vencimiento de ésta.

En el Anexo P, se muestra la interfaz grafica parereacion de dichos
clientes pre-pagos (Figura P.1).

Una vez generadas las tarjetas con los parametssados, es posible
importar hacia una hoja de calculo los datos desgéspudiéndose
manipular la informacion de acuerdo a las necessla@l momento, por
ejemplo, imprimir el codigo en una tarjeta prepago.

Creacion de paquetes de llamadas:

A2Billing, también permite establecer paqueteslamadas. En el Anexo
P (Figura P.2), se aprecia la generacion del RGonio este no hay”, el
cual consta de 10.000 segundos libres mensualasfecha de corte los
dias 23 de cada mes.

Creacion de plan de llamadas

Establecidos los paquetes a ofrecer, se puedenareplanes de llamadas,
donde se incluyan los paguetes que se deseanmnge leepromocion, en
este caso se cre0 el Plan “Asterisk Libre” (Anex&iBura P.3).

Creacion de usuario

Teniendo configurado un Plan de Llamada, se créam les usuarios
inscritos bajo el plan. En esta seccion, se defieideuanto serd el monto
inicial del abonado, tipo de moneda en la que akzeza el cobro, plan al
cual se desea inscribir, idioma, entre otros. EAnglxo P (Figura P.4), se
observa un usuario creado, el cual tiene un nunasaxiado, que le
permitira el ingreso a una interfaz web, para webalance y estadisticas
de llamadas realizadas.



4.3.15. Funciones de llamadas para los usuarios

Los servidores Asterisk, poseen programados pdecte diversos
nameros que ofrecen al usuario final la posibilidedajustar las funciones de
llamadas a su conveniencia sin necesidad de llarfes administradores de red y
con solo discar el numero correspondiente a cadedn, entre las funciones se
pueden mencionar, activacion de llamada en espet&vacion del modo “No
Molestar”, entre otras. En la tabla mostrada ainaatién (Tabla 12), se detallan

los nimeros para cada una de las funciones:

Numero Funcion

*52 Activa la redireccion de llamada cuando la extensién no esta disponible
*53 Desactiva la redireccion de llamada

*62 Llamada despertador

*70 Activa la llamada en espera

*71 Desactiva la llamada en espera

*72 Activa la redireccion incondicional

*73 Desactiva la redireccién incondicional

*78 Activa la opcion de No Molestar (DND), desconectando el teléfono
*79 Desactiva la opcién No Molestar (DND)

*90 Activa la redireccidn cuando la extension esta en uso

*91 Desactiva la redireccidn cuando la extension estd en uso

*97 Para escuchar los mensajes de voz de la extensién




*98 Para escuchar los mensajes desde cualquier extension

Tabla 12. Numeros definidos por Asterisk para leciones de usuarios

Algunos de los equipos telefénicos utilizados o usuarios Asterisk,
como los Softphone y los teléfonos IP avanzadaduyen éstas funciones de
llamadas dentro del menu principal, de forma gadéiz& las configuraciones con
s6lo pulsar un botén en el teléfono y seguir ladicaciones mostradas
regularmente en la pantalla del teléfono. En eb ades los equipos telefonicos
analdgicos que no cuentan con éstos accesos direttosuario debera llamar a

los nimeros indicados en la tabla anterior paradafiguraciones requeridas.

4.3.16. Costos de implementacion

El disefio del modelo de red propuesto involucraandlisis que mide la
rentabilidad econdmica del proyecto y mas aun gule se plantea es una opcion
de cambio en la red de comunicacién de una compBidho analisis permite
obtener una estimacién inicial de los costos adosiaa los recursos que se

necesitan para la instalacion y el mantenimientaded.

Cabe destacar que el consto de implementacionadeed de VolP
planteada, dependera de la cantidad de usuarioseqdeseen conectar a ella 'y de
la zona geografica donde se instale el servicidetiEfonia, debido a que en
Venezuela actualmente existen regiones que nies@guentan con la plataforma
que les haga llegar el servicio de Internet, lo duelicaria una inversién
adicional. Por todo lo anterior, no se puede establun presupuesto exacto para

la red.

Los costos de cada uno de los elementos que tuyestila red de VoIP y

los utilizados en la Red Telefonica Publica, seddiejados de manera individual.



Los primeros elementos considerados en la estimaig costos fueron,
los equipos, los programas y el personal, cada deoellos relacionados

directamente con los usuarios y la red.

Para la administracion y mantenimiento de la nedes necesario un gran
namero de personas, pero debe haber un persoraiteal®, con conocimientos
de tecnologia IP y centrales telefénicas basadasAsmrrisk. El personal
encargado de la administracion, tiene como respditsd, la configuracién de
las extensiones de nuevos usuarios, modificaciopreferencias y/o funciones,
entre otras cosas. En cuanto al mantenimientcegrebpal estara encargado de las
actualizaciones, descarga de paquetes del reposjttwdas aquellas actividades

referentes al reajuste y actualizacién de servidore

Como se trata de una red de VolP basada en seftivag, los programas
requeridos para el normal funcionamiento de la hedluyendo el sistema
operativo de la red, los manejadores de intercotagiin de cada dispositivo
conectado a la red y a los servidores, los progggmaea administracion y control
de trafico de la red y todo lo relevante a la selgul; no acarrean gasto alguno
porque estan disponibles en internet para su dgsggatuita. De igual forma, las
actualizaciones de todos los programas de aplicaqué@ usan los usuarios de la
red se encuentran disponibles en su totalidadisguna inversion monetaria por

parte de ellos.

Por el contrario, los equipos que son utilizadogctmente por los
usuarios y por la red, son los que atribuyen elangprcentaje de los costos
necesarios para la implementacion. La tabla mastaadontinuacion (Tabla 13),

muestra algunos de los principales equipos y nadésrpara la implementacion.

USADOS POR EL USUARIO USADOS EN LA RED
Computadoras Computadoras
Teléfono IP Tarjeta Digium

Teléfono analdgico Enrutadores



Adaptador Telefénico Analdgico Conmutadores
Punto de acceso inaldmbrico Cable de red
Cable de red Balin o Acoplador

Tarjeta FXO

Tabla 13. Principales elementos empleados en laViael

A continuacién, se muestran los precios estimgdoaracteristicas de los

elementos listados en la tabla anterior.

- Computadora personal (Figura 20)

@

Figura 20. Computador Personal Intel Pentium 4
2008, Pagina webttp://www.cantv.net

Marca: Lenovo

Proveedor: CANTV

Ubicacion: Distrito Capital — Venezuela
Precio: BsF. 2.877,60

Caracteristicas:

* Procesador Intel Pentium Dual — Core E2140 (1,6GHZz)

* Disco Duro SATA 160GB de 7200 RPM

* 1GB en Memoria RAM DDR II, 533 MHz

» Tarjeta principal Intel 945-GC con dos ranuras paeanorias, un
puerto PS/2 para raton, ocho puertos USB 2.0, entgserial, un
puerto paralelo, puerto SATA, dos puertos PCI, Q0Mbps

» Tarjeta de video y sonido integrado

* Fax Modem

* Unidad de DVD-R y CD-RW

* Monitor LCD de 17" TFT, 1024x768

* Teclado en espaiiol PS/2



* Ratén ¢ptico USB
» Tarjeta inalambrica 802.11 b/g

- Central Telefonica Tradicional (Figura 21)

Figura 21. Central Telefonica
2008, Pagina webttp://www.mercadolibre.com.ve/

Marca: Panasonic
Modelo: KX-TES824
Precio: Bs.F. 1.200,00

Caracteristicas:

e Capacidad para 3 lineas y 8 extensiones intermagliable a 8
lineas y 24 extensiones

* Mdusica en espera de fabrica y opcion de instalasicau
ambiental

- Teléfono IP (Figura 22)

Figura 22. Teléfono IP Atcom
2008, Pagina webttp://www.mercadolibre.com.ve/

Marca: Atcom

Modelo: AT530P

Proveedor: CIST

Ubicacion: Edo. Lara — Venezuela



Precio: BsF. 579,12

Caracteristicas:
e Soporta protocolos SIP e IAX2
* Soporta dos servidores SIP al mismo tiempo
* Dos interfaces Ethernet 10/100 Mbps
» Transferencia de llamada, llamadas en conferencia
e NAT, Firewall
* DHCP cliente y servidor
» Servicio No Molestar (DND), Lista negra, Limite lisa
* Dos puertos RJ45, uno para WAN y uno para LAN

- Teléfono Analdgico (Figura 23)

Figura 23. Equipo Telefonico Fijo Siemens
2008, Pagina webttp://www.cantv.net

Marca: Siemens

Modelo: Euroset 805S

Proveedor: CANTV

Ubicacién: Distrito Capital — Venezuela
Precio: BsF. 54,50

Caracteristicas:

e Tecla de silencio

* Re-discado del ultimo numero marcado

 Botdn de transferencia ajustable para adaptarseerdrates
telefénicas de diferentes marcas

* Marcaciéon abreviada

e Seleccién multi frecuencial pulso/tono

- Adaptador Telefénico Analdgico (Figura 24)



Figura 24. Adaptador para teléfonos analogicos
2008, Pagina webttp://www.cantv.net

Modelo: ATA HT486 Grandstream
Proveedor: CANTV

Ubicacion: Distrito Capital — Venezuela
Precio: BsF. 212,55

Caracteristicas:

Permite conectar terminales analogicos a un réAldSL o cable
Convierte la conexion de Internet existente enlimea telefénica
de alta calidad para realizar y recibir llamadéféaicas
Equipado con dos puertos telefénicos estandaresLIRYy un
puerto Ethernet (RJ-45)

Cada conector telefénico opera individualmente servicio y
nameros telefénicos separados, tal cual como thyglineas
Estandar SIP

Codecs de voz: G.729, G.711 a-law, G.711 u-law26.7

- Punto de Acceso Inalambrico (Figura 25)

—

—

Figura 25. Punto de Acceso Inalambrico
2008, Pagina webttp://www.mercadolibre.com.ve/

Modelo: D-Link DWL-2100AP
Proveedor: ThinkService

Ubicacion: Edo. Aragua — Venezuela
Precio: BsF. 428,60



Caracteristicas:
e Cuatro modos de operacion: punto de acceso, pymme a
punto, puente punto a multipunto y punto de acdestiente
* Antena desmontable con conector RP-SMA
» Encriptacion WPA de 128bits
* Rango de cobertura: hasta 100m In-door, hasta 4D@ruoor
« Rango de frecuencia: 2,4 a 2,48 GHz

- Conmutador (Figura 26)

Figura 26. Conmutador de 24 puertos
2008, Pagina webttp://www.mercadolibre.com.ve/

Modelo: TP-Link 24 Puertos
Proveedor: Celxus Digital

Ubicacion: Distrito Capital — Venezuela
Precio: BsF. 284,99

Caracteristicas:
e 24 puertos Ethernet 10/100 Mbps
« Compatible con IEEE 802.3, estandares de IEEE 802.3
* Indicadores de led para supervisar la energia, l@oignto,
actividad
* Topologia estrella

- Tarjeta Digium (Figura 8)

Modelo: TE420

Proveedor: CommLogik Corporation
Ubicacion: Sao Paulo — Brasil
Precio: BsF. 5.001,98



Caracteristicas:

» Proporciona la terminacion de hasta 120 canalesode datos, a
través de cuatro interfaces E1, T1 0 J1

* Permite los circuitos E1 y T1 para ser unidos cbrcamal de
sincronizacion completa del canal

» EI TE420 se puede combinar con el médulo Digium \GRBT128
basado en la cancelacidon de eco

» Compatible con la edicion comercial Asterisk, AsiaiOW y
codigo fuente Asterisk

* Soporta los protocolos telefénicos estandares deindustrias
incluyendo la sefalizacion Norteamericana y Europea

- FXO, Oficina de Intercambio Externa (Figura 27)

Figura 27. Tarjeta FXO
2008, Pagina webttp://www.atcom.cn/

Modelo: ATCOM AX-100P
Proveedor: CIST

Ubicacion: Edo. Lara — Venezuela
Precio: BsF. 199,00

Caracteristicas:
e Soporta una interfaz FXO
* Interfaz PCI 5,0V
* 100 por ciento compatible con Digium
» Detecta identificacion del llamante
* Permite troncales, conferencias, musica en espera
* Totalmente compatible con Asterisk PBX para llansaelatrantes
y salientes

- Cable de Red (Figura 28)



Figura 28. Cable UTP de Red Nivel 5
2008, Pagina webttp://www.grupocenter.com.ve/

Proveedor: Electronics Accesori
Ubicacion: Edo. Miranda — Venezuela
Precio: BsF. 125,00

Cantidad: 100m

Caracteristicas:
» Compatible con estandares 568-A y 568-B
e Compatibilidad con sistemas Cat5
e 4 pares AWG 24 UTP

Balun o Acoplador (Figura 14)

Modelo: 460
Proveedor: Patton Electronics (Comercio Electronico
Precio: BsF. 200,00

Caracteristicas:

* Velocidad de transmision hasta 2,048Mbps

e Cable coaxial de 75 Ohm a UTP de 120 Ohm

e Conversion bidireccional

* No necesita fuente de alimentacién de corrientgrato baterias
» Disponible con conectores BNC hembra o macho



4.4. FASE IV. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA RED VOBOBRE IP
PROPUESTA

Entre las ventajas que ofrece el modelo de redade propuesto, tanto a

la Corporaciéon como a los usuarios comunes quenhag@mde la Telefonia IP, se

pueden mencionar:

Almacenamiento de voz. Se puede obtener accesmrralocde voz VolP
en linea, almacenar conversaciones en el equigprnpducirlas siempre
gue desee. Por ejemplo, en el caso de las coniaseet hecho de que las
reuniones VoIP estén disponibles en linea en asshile audio, brinda la
posibilidad de racionalizar o incluso eliminar lacesidad de transcribir
las actas correspondientes para las personas qgstuwieron presentes en
la conferencia.

El modelo VolP es una buena alternativa para gtiere oficinas en el
exterior y hace llamadas a larga distancia cornstaete y/o de mucha
duracién, ya que se evitan los altos cargos déotéke que son anuales de
las compafiias de la Red Publica Telefénica Conrau@8TN). El ahorro
puede ser sustancial para aquellos usuarios qes Imagchas llamadas de
larga distancia.

Gran portabilidad. Puesto que se basa en la redlialutie Internet, los
usuarios no estan limitados a una ubicacion fisggecifica a la hora de
obtener los servicios. Solo necesitara disponeurdecomputadora, una
conexiéon de banda ancha y dependiendo del servisioadaptador
telefonico para poder realizar llamadas utilizasd@uenta VoIP.

Las llamadas de VoIP a VolP, entre cualquier prdgeson generalmente
gratis, en contraste con las llamadas de VolP aNP§Je generalmente
cuestan al usuario de VolP.

La mayoria de las aplicaciones permiten correoodegvatuito.

El modelo incluye servicios extra por los que I& N$iormalmente cobra
un cargo extra, o simplemente no ofrece a sus iasyaomo son las

llamadas en videoconferencia, retorno de llamaldamada en espera,



transferencia de llamadas, marcacion activada porvdz, correos
electronicos de voz o identificacién de llamadas.

Los teléfonos VoIP pueden integrarse con otrosigesydisponibles en
Internet, incluyendo videoconferencias, intercamiiéodatos y mensajes
con otros servicios en paralelo con la conversacdidio conferencias,
administracion de libros de direcciones e interdandle informacion con
otros (amigos, comparieros y otros).

No solo por ser un sistema de cédigo abierto (CGaurce) sino por su
arquitectura hardware, utiliza plataforma servidetdndar (de propdsito
no especifico) y tarjetas PCI para las interfaeetelbfonia.

Permite el control del trafico que existe en la red

Permite la integracibn con grandes redes IP aduay@ que es
independientemente del tipo de red fisica que poxa.

Los equipos terminales pueden estar implementaao® ten software
como en hardware, con la particularidad de queaetiviiare supondria
eliminar el impacto inicial para el usuario comun.

Tiene independencia en las tecnologias de tramspdiene menores
costos que otras tecnologias.

La misma infraestructura de la compafiia puede @raesés servicios y
ademas la calidad de servicio y la velocidad seriayores.

Los recursos destinados a intervenir en el desardel una conversacion
telefénica IP son menores que los utilizados pamdep establecer
comunicacion mediante la PSTN.

Capacidad de intercambiar datos, enviar imagenesicgs y videos,
mientras se esta hablando con alguien.

Al modelo de red se pueden conectar elementosriatesi IP o no IP.
Entre los primeros se nombra un teléfono IP, unpzdador multimedia,
un fax IP; entre los segundos esta un teléfono exmional, un fax
convencional. Los primeros son capaces de entragau salida la
conversacion telefénica en formato de paquetead®mas de ser parte de
la propia red IP, mientras que los segundos nolgpque necesitan de un



dispositivo intermedio que haga esto antes de tares a la red IP de
transporte.

Los gastos de mantenimiento y personal calificamto iaferiores por el
hecho de tener una red en vez de dos.

Todos los dispositivos telefonicos aprovechan dblezalo Ethernet
existente, con lo que simplifica la instalacion gntenimiento del sistema.
Para instalar una nueva extension telefonica saolsntey que conectarla
a la red de computadoras y el sistema la detdostada automaticamente.
No es necesario llamar a servicio técnico.

Los cambios en la configuracién de la extensiorpseden realizar a
través de una interfaz web. Cualquier usuario manmente formado
puede realizar cambios en cuestion de minutos.

Al disponer de operadora automética, se ahorrastos de personal pues
se evita tener a una persona siempre pendienteléfgno.

Las delegaciones pueden estar conectadas contlalcgriravés de una
conexion ADSL. Las llamadas entre las delegacigriascentral no tienen
costo telefonico.

Un usuario que esté fuera de la oficina puede ¢tarsec también al
sistema y convertirse en una extension mas de paesan

Integracion total con los sistemas de computadacasales. Un ejemplo
de esta integracion es que se puede marcar ebrielefl que se quiere
llamar directamente desde Outlook.

Se puede usar una computadora personal para establas
comunicaciones telefonicas. No es necesario usaeléfono fisico. Los
usuarios moviles disfrutan de mayor libertad.

La gestion de las llamadas se potencia graciasneiciies como la
operadora automatica, el listado de llamadas, desbiizon de voz, entre
otras.

Los suscriptores de VoIP pueden tener nUmerosrds estados.

Los equipos de teléfono virtual se instalan y activen cuestion de
minutos de una forma sencilla por el mismo usupé@ que éste pueda

empezar a realizar llamadas por Internet.



- Asterisk incorpora la mayoria de estandares ddotéke del mercado,
tanto los tradicionales (TDM) con el soporte de ripge de interfaz
analdgicos (FXS y FXO) y RDSI (basicos y primarjosdmo los de
telefonia IP (SIP, H.323, MGCP, SCCP/Skinny). Eso permite
conectarse a las redes publicas de telefonia iwadic e integrarse
facilmente con centrales tradicionales (no IP)rgotentrales IP.

- Al ser un sistema abierto dispone una independetuta tanto del
proveedor como de las operadoras telefonicas.

- El modelo de red no es un sistema propietario)gtanto, genera ahorro
en licencias. Posibilidad de aumento de extensiosies costo de
infraestructura.

- Al ser software libre, permite la creacion de meodulextra o la
personalizaciéon de los mismos, que permiten dareas funcionalidades
y una mejor adecuacion a las necesidades de coacidnicque tenga la

empresa.

A pesar de las humerosas ventajas que ofrece estelonde red basado
en telefonia IP hoy en dia existen problemas eriliaacion de VolP, debido a
que todo sistema lleva inherente una serie de degas que pueden crear
situaciones incbmodas a los usuarios. Estos incienEs son productos de
limitaciones tecnoldgicas, que con el constantecimiento de los avances
tecnolégicos se veran solucionados en un futurocedhato, formando asi un
sistema en el que los usuarios puedan confiar ertoslidad y que no
comprometa la integridad de la compafiia que ofsdcgervicio. No obstante,
algunas de estas desventajas todavia persisteenys®ran a continuacion:

- La calidad de la transmisién suele ser un pocoriorfea la telefonia
conmutada debido a que la informacion viaja en e@gpuy eso puede
causar demoras o pérdidas de la misma.

Posible solucién: Emplear el protocolo IAX en treipeias donde la
informacion tenga que atravesar gran cantidad iiesgzara poder llegar a
su destino evitando la pérdida de paquetes, yaégte protocolo se

caracteriza por ser robusto y apto para este gpsitdaciones. Conocer la



red MetroEthernet de la compafia permite obterferrracion sobre los
enrutadores y conmutadores que existen de un puoto, para a partir
de alli tomar decisiones.

La demora o retardo de la informacion para llegau alestino se puede
disminuir indicandole al servidor que utilice unférique compense la
variacion de retardo que se pueda presentar.

Un atacante que llegue a tener acceso a un sevmér puede obtener
acceso a los datos de voz almacenados y al prepiwi® telefénico para
escuchar conversaciones o hacer llamadas gradudago de usuarios.
Posible solucién: La posibilidad de ataque a uxider depende del nivel
de seguridad que posea la red, donde por maydrqueeposea la misma,
no se puede emitir un juicio e indicar que se emitaeexenta de
intrusiones. El modelo de red al estar basado emxL$se considera seguro,
ya que uno de los fuertes de este sistema operasiia confianza que
brinda en servidores, ademas el sistema se enayaotegido por claves
que se almacenan en la base de datos, y paraaereso al servidor es
necesario ingresar estas claves.

La telefonia IP utiliza direcciones IP para idea#f un nimero telefénico
determinado, el problema es que no existe formasdeiar una direccion
IP a un area geografica, por lo que si un usuaatiza una llamada al
servicio de emergencias 911 tendra que proporciodlarmismo
informacion sobre su ubicacion, constandole segumdbiosos.

Posible solucion: Incorporar informacion geografidentro de los
paquetes de transmision de VoIP, que permita ulecarl tiempo y
espacio a la persona que posee la emergencia se dea que se
encuentre conectada con su linea telefonica IP.

El modelo VoIP requiere de una conexion eléctrita.caso de un corte
eléctrico, a diferencia de los teléfonos VolP, tielefonos de la telefonia
convencional siguen funcionando (excepto que st tde teléfonos
inaldmbricos). Eso es asi porque el cable telefdeik todo lo que un

teléfono convencional necesita para funcionar.|l®adanto, si el servicio



eléctrico se interrumpe los servicios del teléfdRoy el Internet se
interrumpen por igual.

Posible solucion: Contar con algun tipo de fuetdeteca para el médem
de alta velocidad. Utilizar la tecnologia PoE (Povexer Ethernet,
Alimentacion sobre Ethernet) que permite la aliraeidin eléctrica de
dispositivos de red, a través del cable UTP/STenarred Ethernet.

- Los usuarios quizas no puedan conservar sus nureeddnicos actuales
cuando cambian de un servicio telefonico estandar\&olP.

Posible solucién: Manipular los patrones de marcado el
direccionamiento de las llamadas para enmascaailmeros.

- Enlos casos en que se utilice un Softphone, ldathde la comunicacion
se puede ver afectada por la computadora, ya quaragrama que se
inicie y utilice el 100 por ciento de la capacidddl CPU puede
comprometer la calidad de la comunicacién VolP.

Posible solucion: Utilizar un equipo de computadmoa especificaciones
de hardware (procesador, disco duro y memoria RAMgnas o lo

suficientemente aceptables.

4.5. FASE V. VALIDACION DE LA PROPUESTA

Para demostrar el funcionamiento del modelo de pegpuesto se
estructuraron diversos escenarios, cada uno esiédlpara validar las llamadas
por nivel jerarquico y al sistema como un todo. lbesramientas utilizadas
variaron segun el tipo de prueba que se ejecuttie das cuales se puede
mencionar “Wireshark”, el cual es un conocido amaor de paquetes y la

consola del servidor en el modo interfaz de lirmaamando.

El programa “Wireshark” es software libre y secaja sobre la mayoria
de sistemas operativos, es una herramienta capaaagle seguimiento a los
paguetes de la red pudiendo identificar y mostaglaauna de las partes de ellos,
incluyendo las cabeceras de los protocolos comjlesesta trabajando e incluso



los datos enviados. La interfaz de linea de comaf@bl), actia como

intermediario para comunicar al usuario con elesist operativo mediante una
ventana que espera ordenes escritas por el usramid teclado, los interpreta y
los entrega al sistema operativo para su ejecudianrespuesta del sistema

operativo es mostrada al usuario en la misma vantan

4.5.1. Escenario uno. Llamadas entre teléfonosi€limismo servidor.

El objetivo fundamental de esta prueba fue reflejaestablecimiento de
las llamadas realizadas entre extensiones regstradun mismo servidor del
Plano 1, el cual, segun el modelo establecidazatél protocolo de inicializacion
de sesién (SIP) para conseguir la comunicaciona Rato, se constituyd el
escenario de pruebas mostrado en la figura mos&radamtinuacion (Figura 29),
donde se registraron dos usuarios SIP (24014989 y4®%), escogidos al azar, ya
gue el comportamiento del sistema es igual parmastdahjo el servidor de Plano 1
CNT (161.196.171.148). Ambos abonados fueron mgies mediante un

teléfono por software X-Lite, con el fin de posker mismas condiciones.

servidor Asterisk
Boleita

Servitiac Atk o 161.196.40.250

CNT
161.196.171.148

X%
& L

pC :4?}‘;22 :0!’!3 PC + Sofiphone
L 2401497
161.196.170.47 g

Figura 29. Escenario Numero Uno



En la computadora registrada con el nimero 24Q1488instald el
programa “Wireshark”, para observar el trafico degyetes que pasan a través de
la interfaz. Para el uso del programa es necesamocer la direccion IP del
computador, la cual era 161.196.170.47.

Primeramente, se realiz6 una llamada corta maaitta con “Wireshark”,
desde el numero 2401498, que tiene una IP aso&®td96.170.47, hacia el
namero 2401497. En el Anexo Q (Figura Q.1) se nmadatpantalla principal del
programa después de la captura. Se filtraron Iqagias tipo RTP y/o SIP ya que

interesaba monitorear las cabeceras de éstos.

La descomposicion del paquete SIP en los difesguri@ocolos que lo han
manipulado permite observar de manera detalladts cao de sus parametros
demostrando que se creo la conexion entre las aoputadoras. La Figura Q.1
del Anexo Q, también refleja la informacion sobrea [fuente
(2401498@161.196.171.148) y el destino de la llamada

(2401497@161.196.171.148), asi como el programa usado en el servidor

(Asterisk PBX), el estado de la llamada, las opesohabilitadas para ésta y la
representacion hexadecimal del paquete seleccionadllo granear el
procedimiento de la llamada VolP se aprecia eledei paquete SIP y RTP entre
161.196.170.46 (usuario) y 161.196.171.148 (seryida el transcurso de ella
(Figura Q.2).

Posteriormente, dentro de este mismo escenarieaizd una llamada de
duracién aproximada de 30 minutos, monitoreadaydal imodo que, a diferencia
de la prueba anterior, se baso en el estudio dpdasnetros de calidad: retardo
(jitter), codec, pérdidas de paquetes, entre otrasFigura Q.3, muestra estos
parametros antes mencionados en conjunto con loseesgpromedios de calidad
de la llamada, los cuales cumplen perfectamente losnestablecidos por
CANTV, demostrando asi el desenvolvimiento sattsta@ del modelo de red

para el caso de una llamada dentro del Plano 1.



4 .5.2. Escenario Dos. Llamadas entre servidoreRldab 1.

Las llamadas entre servidores del Plano 1, tabmacel modelo de red
plantea, se realizan mediante un servidor de P2argque actla de puente entre
ellos, utilizando el protocolo IAX. Para demostrare las llamadas se realizan
bajo este protocolo se instalo el escenario reften la Figura 30, basado en la
conexidon que inicia un usuario del servidor CNTO®499) hacia la extension

2401415 registrada en el servidor de Los Cortijos.

RS

a

=
/ Servidor As{cris\

Boleita
Servidor Asterisk G 10 4058 Servidor Asterisk
= 196.40,250 .
Los Cortijos CNT
161.196.204.5 161.196.171.148
1AX IAX \

™
S

PC + Softphone PC + Softphone
2401415 2401499

Figura 30. Escenario Numero Dos

Estando ambas computadoras registradas a lasasuSi® (2401499 y
2401415) se procedié a cumplir el escenario nardesy Para esto, mediante la
consola de cada servidor se ingreso el comanderisist-vvvvvr” con el fin de
entrar a la interfaz de la linea de comando (Clal)gual tiene la capacidad de
mostrar los eventos ocurridos dentro del servidoti@mpo real. La cantidad de
“v” indica el nivel de detalle (verbosidad) quedssea mostrar en la pantalla de la

consola.



Analizando la CLI del servidor Los Cortijos, m@sta en la Figura Q.4 —
Anexo Q, se aprecia el proceso de inicio de ladidan En primera instancia el
servidor Los Cortijos verifica los ultimos tres idg del numero marcado y
detecta que la llamada debe ser encaminada hagciaestvidor, por lo que realiza
un Dial via IAX para establecer conexion con el serviderRlano 2 Boleita.
Boleita acepta la llamada y comprueba el codeizadib.

La consola del servidor de Boleita al recibir atjpete de voz genera las
lineas de comandos mostradas en la Figura Q.5 —x0Ar@, explicadas

seguidamente:

a. Boleita acepta la llamada autentificada de la diéecIP 161.196.171.148,
direccion correspondiente al servidor fuente (CNeTnicia el proceso de
negociacion de cédec

b. Al verificar los digitos 415 (tres ultimos digitde la extension marcada
por el usuario llamante) reconoce debe enviaralmalda al servidor Los
Cortijos (161.196.204.5) mediante el protocolo IAX

c. El formato con el que llego la informacién al sdoride Boleita era alaw,
y el que empled éste para re direccionar la llanmed# Los Cortijos fue
ulaw, por esto, el servidor en la CLI muestra léhede comando
informando que se esta realizando la operaciordderentes formatos de

codecs.

Por ultimo, se estudio la interfaz de linea de auoa(CLI) del servidor
destino (CNT) con la finalidad de verificar que llamada se establecio
correctamente. La Figura Q.6 — Anexo Q, muestia iestrfaz donde claramente
se ven representadas las lineas que indican dlaenada recibida via IAX cuyo
namero es 415 fue direccionada via SIP hacia ehadw 2401415. Ademas se
observa el proceso de repique y la prueba de gientada fue contestada por el

usuario final.

4.5.3. Escenario Tres. Llamadas hacia la red teieddésica.



En este escenario el servidor de Boleita encahaoe la RTB cualquier
llamada proveniente de un servidor de plano infgrique inicie con nueve. Para
demostrar que el proceso funciona sin inconveniseteeumplié el escenario
mostrado en la Figura 31, donde se registré unrigsea el servidor Los Cortijos
con extension 2401408 y se establecié una llamada la RTB, monitoreada

posteriormente a través de la CLI de Asterisk.

GOA124354389
& 1AX IAX

vt At A craricle Servidor Asterisk
PC + Softphone Selj_\]d(g AmoTl Boleita
2401408 os Cortijos s
161.196.204.5 %/g 161.196.40.250
&

Servidor Asterisk
CNT
161.196.171.48

&

04124324389

Telefono celular

Figura 31. Escenario numero tres

Como el servidor de Los Cortijos se encuentra aloien el Plano 1, éste
debe enviar la llamada hacia un servidor de Plapersor, en este caso Boleita,
para poder encaminarla hacia la red antes menaomkadla Figura Q.7 — Anexo
Q, se muestra el proceso de direccionamiento gaereidor Los Cortijos realiza
cuando un abonado registrado en él desea estableadlamada hacia la RTB.
Ademas se aprecia, como la llamada iniciada c@4@1408 es enviada via IAX

hacia el servidor 161.196.40.250 (Boleita), dorslaceptada con formato alaw.

Estando ya la informacion en el servidor de Boleita procedié a
monitorear ese servidor, para verificar la manergue se termina de constituir la
llamada. En la Figura Q.8 — Anexo Q, se apreciaaimonitoreo, es decir, el
proceso en que la llamada es recibida del serded@NT vy re direccionada hacia

la RTB. Para efectos de estudios se dividio ladldanen cinco etapas:



a) El servidor Los Cortijos envia una nota de autmatiion al servidor
Boleita y es aceptada, a su vez informa sobreamidim de codificacion de
voz que utiliza la llamada. Boleita busca dentrdéeddibrerias si tiene este
formato disponible y lo acepta

b) Estando ya autentificada la conexion, la llamadaéesa en el contexto
“from-internal”, donde este realiza iMal hacia la linea E1

c) Se muestra la identificacion del usuario llamante

d) La llamada es aceptada por el usuario destindnjica el flujo de datos

e) Una vez concluida la llamada se cierran los candiesomunicacion
establecidos, quedando dispuestos para ser usadeamente cuando sea

requerido.

Las llamadas realizadas bajo este escenario, ezcama mayor cantidad
de planos, es por ello que se verificd si huborelifeia de retardo de paquetes a
nivel de usuario (Plano 1). La Figura Q.9 — Anexop@esenta la grafica de la
variacion de la cantidad de latencia (jitter) tatolos paquetes de ida (teléfono-
servidor), como los de vuelta (servidor-teléfordrante la llamada de prueba.
Los datos en color verde representan el retardmdequete a otro con direccion
servidor-teléfono y los representados en negrajlestienen direccion teléfono-

servidor.

Al analizar con detalle la gréafica, se observa guftter promedio es de
10ms, durante el primer minuto de conversaciéro Estatribuido a que durante
este periodo la llamada pasa por multiples etapasedociacion dentro de la red,
donde luego el retardo tiende a disminuir a medjda ésta se estabiliza. Es
importante mencionar, que en todo caso estos gatareca excedieron a los 50
ms, que representa el maximo jitter que puede tenexd segun las politicas de
calidad de CANTV.



CONCLUSIONES

La integracion de la red telefonica tradiciondhyed de internet permite
aprovechar las caracteristicas individuales de cadg formando un sistema
confiable. Por lo que el modelo de red propuesfwesenta una alternativa
tecnoldgica ante la creciente demanda de la tdkefia.

El sistema posee flexibilidad, ya que soporta e protocolos
estandares, como por ejemplo, MGCP, IAX, SIP, H.3#mitiendo conexién
con otros sistemas de voz IP. Ademas, como estbam software de cddigo

abierto permite su modificacion para adaptarlssankcesidades del momento.

Los diversos escenarios mostrados en las pruatsizadas para la
validacion del modelo de red, demostraron el bussechpefio del sistema y el

cumplimiento de las caracteristicas de calidadiéxggpor CANTV.

La creacion de rutas redundantes en la red pedmialta disponibilidad

del sistema.

La integracion de voz y datos en la misma redugedos gastos de
implantacion del modelo propuesto, siendo considenaente menores que
utilizando las centrales telefénicas tradicionales.

La red se considera confiable, porque puede daicge comercial de
calidad a un costo moderado, en comparacion conrddes conmutadas
tradicionales, representando una alternativa altéenefactible para la

implementacion en zonas donde aun no existe acgetelefonico fijo.

El sistema tarificador A2Billing, al poseer todas caracteristicas propias
de un tarificador tradicional capaz de llevar efjisego de movimientos de
usuarios y generar cobro automatico, se conviertena clara ventaja dentro del

modelo de red de VolP.

El modelo de red propuesto, es un modelo genpml,lo tanto, las

caracteristicas que posea un segmento de redytartitependeran siempre de las



condiciones geograficas y de la poblacion a la seallesee dar servicio. Por lo
gue, antes de implementarlo, se debe hacer uniestietbllado de la zona,

incluyendo las proyecciones del trafico telefonico.

El uso de un sistema operativo bajo software ldreada equipo servidor,
permite a la Corporacion la ampliacion de sus @staicturas sin verse afectados

por grandes gastos en licencias.

El modelo de red, constituyendo un sistema hibedacapaz de establecer
la comunicacion entre la red Asterisk disefiadalgoier compafiia proveedora de

telefonia IP y la red telefonica basica actual enédzuela.

La red VolP, permite integrar a los actuales uesaie la red telefonica
conmutada sin afectarlos econdmicamente, es dedr,aparatos telefénicos
convencionales no son dejados a un lado sino queesgan a la red.



RECOMENDACIONES

En la posibilidad de que la Compafila An6nima Naaioreléfonos de

Venezuela, evalle la implementacion de la propuwtstanodelo de red de VolP

planteada en el presente Trabajo Especial de Gsadecomienda lo siguiente:

Realizar un estudio de la poblacion para estima@ntns abonados se
registraran por segmento de red y asi determirsarcdaacteristicas de
hardware y software de cada servidor.

Capacitar al personal que se encargara del prodesanstalacion,
configuracion y mantenimiento de las centralesfdeieas Asterisk,
evitando fallas en la implementacién del modelo réd y en su
funcionamiento.

Analizar exhaustivamente los procedimientos y a@umficiones
establecidas en el presente trabajo, tales comgydtrones de marcado,
las extensiones, las troncales, entre otros, pFguaar que se adapten a
los requerimientos de la empresa y de ser necasaxdicarlos.

Utilizar computadoras personales con procesad@adta velocidad, para
la implementacion del servicio en lugares con pdthlacion y alto trafico
telefonico.

Dedicar tiempo, esfuerzo y recursos, tanto humanso economicos,
para la investigacion de tecnologias que permitatuc®nar las
debilidades que actualmente poseen las redes enia IP a nivel

mundial.
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GLOSARIO

Abonado: persona suscrita para recibir un servicio.

Ancho de banda cantidad de informacion que puede transmitirsagés de una
conexion por unidad de tiempo. Se suele medir &snpoir segundo.

Datagrama: es un fragmento de paquete enviado con suficiafdgemacion para
ser encaminado hasta el equipo receptor, de fongependiente al resto del

paquete.
Direccion IP: numero de 32 bits que identifica una interfazetk

FXO: es un dispositivo de computador que permite daneéste a la Red
Telefénica Basica y mediante un software espeocégllizar y recibir llamadas

telefonicas.

FXS: tarjeta que permite conectar teléfonos analégicosiales a un ordenador y
mediante un software especial, realizar y reciaméadas hacia el exterior o hacia

otras interfaces FXS.

HDB3: es un codigo binario usado en telecomunicacibasado en codigo AMI,
que tiene como principal caracteristica invertirpl@laridad de los uno para

eliminar la componente continua.

IP: conjunto de reglas que regulan la transmisiopatpietes de datos, a traves de

Internet.

ITU: es la organizacion especializada de las Nacid@das, encargada de
regular las telecomunicaciones a nivel internadiona

NAT: mecanismo utilizado por enrutadores IP para ¢at@biar paquetes entre
dos redes que se asignan mutuamente direcciormapatibles.

Servidor: computadora, dispositivo 0 programa que gestiasdareas pesadas y
distribuye los recursos dentro de una red, provdyda informacién requerida
por los usuarios de esa red, es decir, colocasieecursos a disposicion de otras



computadoras (los clientes). Estos recursos puesdgndatos, aplicaciones,

impresoras, entre otros.
Sistema hibrida sistema que emplea técnicas tanto analégicas dagiiales.

Softphone es un software que hace una simulacion de tedéonvencional por
computadora.

Software propietario: se refiere a cualquier programa informatico, keque los
usuarios tienen limitadas las posibilidades delosarodificarlo o redistribuirlo
(con o sin modificaciones), o cuyo cédigo fuenteesta disponible o el acceso a
éste se encuentra restringido.

Telefonia fija: es aquella que hace referencia a las lineas p@Euue se
encargan de la comunicacion entre terminales t@ldé no portétiles, y
generalmente enlazados entre ellos o con la cepdraimedio de conductores

metalicos.
Topologia disposicion fisica de los nodos de una red.

Troncal: es una ruta de comunicacion principal, en la coavergen canales de

diferentes lugares.



[ANEXO A]

INDICADORES ANUALES DEL SECTOR DE TELEFONIA FIJA LOAL Y
RURAL, ANOS 2000 - 2008



[ANEXO B]

ESTIMACION DE LOS SUSCRIPTORES DE TELEFONIA FIJA 0AL AL
CIERRE DEL | TRIMESTRE DE 2008



C conNATEL

Estimaciones af cierre del I Trimestre de 2008

CERAISKON NACKINA, D TELECOMUNIZACTONES
REFUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

Suscriptores de Telefonia Fija Local

- SE DISPONE

“ APROXIMADAMENTE

17,18% Li
5.000 000
16,380 u
15,67% . i

15,4705 1% 508221 21233

4,000000 +
12.78% 13,67 g 4.096.176
15100 4,501,468
— 10,94%11,27%11, 4.288.405 b
00 oo 4.216.874
1.650.501
2.000000 4+ 3.316.162 |
2.956.18>
1.000000 T 2.841.698 1
2704921
A0l Af002 AR D} AfioD4 AR 05 Adio 06

Fuente: CONATEL

(*) Cifras preliminares,

Suscriptores

ITrm07 I

)

)

—+—Teledensidad

Trim 07 T Trim 07 IV Trim 07 1Trim 08

0%

DE 19 SUSCRIPTORES
DE TELEFONIA FLIA
LDCAL POR CADA 100
HABITANTES

Se han incorporado deside el T trimestre de 2007 hasta el T trimestre de 2008 un total de 923.925 nuevos
suscriptores de telefonia fija lo que representa un incremento de 21,54% al comparar con el I trimestre
del aiio 2007.

Figura B.1. Suscriptores de Telefonia Fija Local




[ANEXO C]

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION EN ASTERISK DE VOCESNE
ESPANOL EN ASTERISK



. Se ingresa al directorio respectivo

cd /usr/src

. Se crea el sub directorio para las voces

mkdir voces

. Se ingresa al sub directorio creado

cd voces

. De la péagina web indicada anteriormente se destdogapaquetes de
voces:

wget http://www.voipnovatos.es/voces/voipnovatos-corersis-es-alaw-

L4.tar.gz
wget http://www.voipnovatos.es/voces/voipnovatos-extarsls-es-alaw-

L4.tar.gz
. Se descomprimen los paquetes descargados:

tar —zxvf voipnovatos-extra-sounds-es-ulaw-L4.tar.g
tar —zxvf voipnovatos-extra-extra-es-ulaw-L4.tar.gz
. Se mueven cada uno de los directorios descompratidoia la ubicacion
correcta, segun las especificaciones de Asterisk:
mv /usr/src/voces/es /var/lib/asterisk/sounds/es/
mv /usr/src/voces/digits/es /var/lib/asterisk/saiad/digits/
mv /usr/src/voces/dictate/es /var/lib/asterisk/stsies/dictate/
mv /usr/src/voces/letters/es /var/lib/asterisk/stsi@s/letters/
mv /usr/src/voces/silence/es /var/lib/asterisk/sisigs/silence/
mv /usr/src/voces/followme/es /var/lib/asteriskisads/es/followme/
mv /usr/src/voces/phonetic/es /var/lib/asteriskigtales/phonetic/
. Luego de tener las voces en los directorios espesijfse procede a
indicar al software Asterisk que las debe utilizir la siguiente manera:
7.1.Se edita el archivo de configuracasterisk.conf

nano /etc/asterisk/asterisk.conf

En la linea: [general]

languageprefix=yes

7.2.Se edita el archivo de configuracién sip.conf

nano /etc/asterisk/sip.conf



En la linea: [opciones]

language=es



[ANEXO D]

PROCEDIMIENTO DE DESCARGA E INSTALACION DE CODECS\E
ASTERISK



En la pagina welhttp://asterisk.hosting.\se encuentran los paquetes

necesarios para descargar.

1. Estando en la consola del servidor Asterisk, seesay al directorio

modules
cd /usr/lib/asterisk/modules

2. Se descargan los codec dentro del directorio iddiea el paso anterior:
wgethttp://asterisk.hosting.lv/bin/codec_g729-astl4gtbc-pentium4.so

wgethttp://asterisk.hosting.lv/bin/codec_g723-astl4gtbc-pentium4.so

3. Se guarda el fichero:
Ctrl+O
4. Por Ultimo, se reinicia el servidor:

service asterisk restart



[ANEXO E]

CONFIGURACION SIP DE ASTERISK



1. Seingresa al directorietc/asterisk

cd /etc/asterisk
2. Se edita el archivo de configuracion correspondient
nano sip.conf
En la seccion [general], se define:
2.1.Lenguaje a utilizar:
language=es

2.2.Envio de llamadas SIP desconocidas al contfinido en el archivo
de configuracion extensions.conf:

context=from-sip-external

2.3.Puerto UDP estandar para conexiones SIP:
bindport=5060

2.4.Se indica a Asterisk que escuche todas lasailnees |IP:
bindaddr=0.0.0.0

2.5.Desactivacion de todos los cédecs:
disallow=all

2.6.Activacion del codec G.711u:
allow=ulaw

2.7.Activacion del codec G.711a:
allow=alaw

2.8.Activacion del cédec G.729:
allow=g729

2.9.Activacion del codec GSM:
allow=gsm

2.10.Compensacion de la variacion de retardo (jitter):
jitterbuffer=yes

2.11.Se comentan las siguientes lineas:

#include sipgeneraladditional.conf



#include sip_general_custom.conf
#include sip_nat.conf

#include sip_registrations_custom.conf
#include sip_registrations.conf
#include sipadditional.conf

#include sip_custom.conf

#include sip_custom_post.conf

3

m

GHU o 1,3,12

E do not
+ all mo

Figura E.1. Archivo de configuraci@ip.confeditado

2008, Consola del servidor Asterisk



[ANEXO F]

CONFIGURACION DE EXTENSIONES DE USUARIOS EN LA INRFAZ
WEB “FreePBX”"



Se ingresa a la interfaz web FreePBX, colocandolaerbarra de

direcciones del navegador web:

http://direcciénlP del servidor/usuario/

Los campos esenciales para configurar una extensigear una linea

SIP, son los siguientes:

JAdminT Informes  Panel  Grabaciones  Ayuda
|| Tools

< Espafiol -

I Extension: 2401416
Lo huki Eliminar Extensién 2401416 . . -
Gestor Mddulos Add Follow Me Seffings Afiadir Extension L
L St Centro de Interaccion con el
Gestion de usuarios ] Editar Extension Cliente <2401400>
LEﬂensicnes ‘ ) Operador 11 =2401401=
Feature Codes
R e Nombre asociado Jesellys Garcia Operador 2 <2401402>
.ﬁutas Salientes CID Num Alias S =
-_Tmncales SIP Alias 2401416 Operador 4 <2401404>
.'_ Opciones de la exténsion Operador 5 <2401405>
Rutas Entrantes Operador 6 <2401406=
Zag Ehanb D10 ; Operador 7 <2401407>
.AH;TC.UHCIQMENS. . D”ea DlD p
= Operador 8§ <2401408>
DayiMight Gantral DID Alert Info ot o e

sl = e
_Follow e Music on Hold default - Operador i
VR CallerlD de Salida Al B =
Colas Ring Time T — — Jose \_."lttatobco? <2401411>
_Grupos de exensiones Call Waiting e = Veronica Rodriguez <2401412>

Jesus Rodriguez <2401413=

Horarios

CID de emergencia

Salas de coferencia

Silvana Villasmil =2401414>
Johnnatan Mijares <2401415=

Opcicnes del dispositivo

Languages

ol This device uses sip technology. Analy Olrda;z <DA0141T>
Paging and Intercom
Parking Lot ] 110 Jose Monje <2401418> =
Grabac}ones de sistema dimimode AR [ 1. [~ ¥
I canreinvite no

context fram-internal

host dynamic

type friend

nat yes

port 5060

qualify yes

callgroup

pickupgroup

disallow

allow

dial SIP/2401416

accountcode

mailbox 2401416@device

Configuracion del Fax

Figura F.1. Campos para la creacion de extensemdsixbox

2008, Interfaz grafica Trixbox



Luego de configurar las extensiones, el archaygadditional.conf las

refleja en consola de la siguiente manera:

[2401416] (Define una extension especifica)

type=friend (Defina la clase de conexion paralieinte,
friend implica que puede recibir y realizar
llamadas a través de Asterisk)

secret=7160 (Contrasefa)
record_out=Adhoc (Parametros para guardar las tas)a

record_in=Adhoc

qualify=yes (Monitorea la latencia entre el seovig el
teléfono)

port=5060 (Puerto habilitado para las conexioriB$ S

pickupgroup= (Indica de que grupos puede tomar las
llamadas)

nat=yes (Cuando el servidor se encuentra detras de
NAT)

mailbox=2401416@device (Define el buzén de voz)

host=dynamic (El teléefono se puede registrar desde
cualquier IP)

dtmfmode=rfc2833 (Especifica el método por el csmlenviaran
los tonos)

dial=SIP/2401416 (Permite que la llamada ingre2:@lL416)
context=from-internal (Contexto donde entrararilsadas SIP)

canreinvite=no (Permite que el trafico RTP pase eb
sistema Asterisk)

callgroup= (Indica a qué grupo pertenece el usyari
callerid=device <2401416> (Identificador de llams)da
accountcode= (Cddigo de cuenta)

call-limit=50 (Limite de canales de entrada y salid



[ANEXO G]

CONFIGURACION DE PLAN DE MARCADO EN EL SERVIDOR ASHHRISK



1. Se edita el archivo de configuraciéxtensions.conf

nano /etc/asterisk/extensions.conf
2. Se definen cada uno de los parametros de la msigeliante:
[from-internal]
include => from-internal-xfer
include => bad-number
include => a2billing

exten =>
_9X.,1,Dial(IAX2/1002:1002@161.196.40.250/${EXTEISH, )

exten => 2401400,1,Answer
exten => 2401400,2,Goto(ivr-13,s,1)
exten => 2401400,3,Hangup

exten => 400,1,Answer
exten => 400,2,Goto(ivr-13,s,1)

exten => 400,3,Hangup

exten => 2401419,1,Answer

exten => 2401419,2,Dial(Sip/2401419,45,Tt)
exten => 2401419,3,WaitMusiconHold(10)
exten=> 2401419,5,Goto(SIP/10.1.6.33,s,1)
exten => 2401419,n,Voicemail(2401419)
exten => 2401419,n,Hangup

exten => 401,1,Answer
exten => 401,n,Dial(Sip/2401401,45,Tt)
exten => 401,n,Voicemail(2401401)



exten => 401,n,Hangup
exten =>401,102,Voicemail(2401401)

exten => 401,103,Hangunp

Lo mostrado anteriormente es solo una parte deharcle configuracion

extensions.conf

La configuracion se realiz6 de manera que cuanddlamada se hiciera
a una extension, como por ejemplo, 2401400, A&temssu primera prioridad la
conteste (Answer), luego marcar al usuario SIP 2a80-durante 45 segundos. La
opcién Tt, permite al usuario llamante transfeitidmada pulsando # (opcion T)
y al usuario llamado también (opcion t). Si el chsese Ttm, ademas de las
opciones antes mencionadas, se escucharia musiéende mientras el otro

usuario contesta.

La tercera prioridad, permite al usuario dejar uengaje de voz para la
casilla 2401400 en caso de que la extension llanmad&@onteste. Luego, el

sistema colgara la llamada.

La extension con prioridad 102, indica que si lanpra extension no se
cumple, ya sea porque el usuario al que se llaitdaaesipado 0 se encuentra
desconectado, salta al buzén de mensajes automatita para luego finalizar la

llamada.



[ANEXO H]

CONFIGURACION DE TELEFONO POR SOFTWARE (SOFTPHONHRA
EL SISTEMA OPERATIVO MICROSOFT WINDOWS



1. Ejecutar el programa X-Lite
2. Posicionar el cursor sobre él y presionar el batérecho del mouse.
En el mend, seleccionar la opcion Configuracioriadeuenta SIP - “SIP
Account Settings” (Figura H.1)

Opticns..

SIP Account Settings...

Privacy Rules..
Open Diagnostic Leg
Open Diagnostic Felder

Help
About...

Figura H.1. Menu del X-Lite 3.0

3. En la ventana en blanco que se despliega, se alregseva cuenta
SIP presionando la opcion Afadir — “Add” (Figur&2H.

SIP Accounts ﬁ
Enabled Acct#  Domain Username Digplay Mame | Add.. |
Fl |1 | 1811962045 (default) | 2401418 Jesellys Garda.

emove
_ Properties... |
| ‘Make Default

Figura H.2. Cuadro de cuentas SIP

4. Se despliega una nueva ventana donde se deben lieaaserie de
campos con los datos del usuario (Figura H.3).



Properties of Accountl ﬂ

Accourt | Voicemail | Topology | Presence | Advanced |

User Details

Display Mame
User name 2401416
Password seew

Autharization user name

Domain 161.196.204.5

Domain Proxy
[#] Register with domain and receive incoming calls
Send outbound via:

(= domain

) proxy Address

@ target domain

Dialing plan #1\a\a. T;match=1;prestrip=2;

(LAceptar ] [ Cancelar | [ spicer |
— 4

Figura H.3. Propiedades de la cuenta

Luego de rellenar cada uno de los campos antesahols, se aplican los
cambios al presionar el boton “Aceptar”, registi@dsalel Softphone con la
cuenta SIP al servidor Asterisk y mostrdndose aretdana principal que
esta listo para usarse (Figura H.4).

Figura H.4. Softphone configurado



5. La configuracion de los dispositivos de audio yewad(microfono,
auricular y camara), se realizan presionando @rbderecho del mouse
sobre la ventana principal, seleccionando Opciené®ptions”. En la
nueva ventana desplegada, se selecciona la opdpoditivo - “Device”
para seleccionar los dispositivos adecuados (Figusa

Options Iﬁ]
General = Headset
@ Speaker device: |SpeakeerP {Realtek High Defini v]
Application Microphone device: [Micréfono {Realtek High Definit. v]
LN [¥] Use acoustic echo cancellation (AEC)
C) [¥] Use auto gain control (AGC)
Merts and Sounds [¥] Use noise reduction
Speakerphone
& Speaker device: lNone ']
Availabilty Microphone device: lNone v]
’@ [¥] Use acoustic echo cancellation (AEC)
Bevices g Use auto gain control (AGC)
[¥] Use noise reduction
Ring Device
Speaker device: [Speaker,lHP {Realtek High Defini V]
Speaker volume:s " [¥] Ring PC speaker as well
Camera
Camera: [Sony Visual Communication Camera VGP-VCCT v]
[ Digable hardware acceleration
Appily || mevert | [ Ok ] [ Cancel ]
Advanced

Figura H.5. Seleccién de dispositivos periféricos

6. El dltimo paso es, verificar que los codecs de adtapresion estén
habilitados, permitiendo asi la reduccién del andbdanda utilizado en
las conversaciones. Esto se verifica en la misnméama de Opciones —
“Options”, seleccionando la opcion Avanzada — “Adved” ubicada en la
parte inferior izquierda, eligiendo luego la opci@ddecs de Audio —
“Audio Codecs” en el nuevo menu desplegado. Se debécar que al

menos los codecs G729, G711 alaw, G711 ulaw, iILBGSM estén

activados, de lo contrario, se deben habilitar(féadH.6).



Cptions ﬁ
Sibhadss Disabled coders: Enabled codecs:
| Advanced Speex BroadVoice-32
BroadVoice-32 FEC
G711 alaw
- G711lulaw
Audio Codecs iLEC
Speex FEC
Speex Wideband
Speex Wideband FEC
Video Codecs
Metworl
% Codec Properties
Quality of Service Description:
Bitrate range (bps): a = |1
Fidelity:
Diagnostics o L -
Best Quality (PESQ): |

0.0 4.5

Figura H.6. Activacién de cédecs




[ANEXO 1]

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION Y CONFIGURACION DE
TELEFONO POR SOFTWARE (SOFTPHONE) PARA UN SISTEMA
OPERATIVO GNU/LINUX



El procedimiento para la instalacion del Teléfonor [Boftware se

describe a continuacion.

Luego de descargar el paquete del softphone:

1.

Se ingresa a la ruta siguiente en el menu de GMUA,i para

ingresar a la consola:
Aplicaciones -> Accesorios -> Terminal

Se ubica en el directorio donde fue descargadme@ligte, en este
caso fue en el escritorio (Desktop):

cd /home/usuario/Desktop

Se listan los archivos que se encuentran dentralidsdtorio, para
verificar que contenga el paquete descargado (X-Listall.tar.gz):

Is

Se descomprime el paquete:

tar xvfz X-Lite_Install.tar.gz

Se ingresa a la carpeta generada al descompripagelete:
cd xten-xlite

Se aflade el permiso de ejecucion al archivo:

chmod u+x xtensoftphone

. Se ejecuta el archivo:

Ixtensoftphone

De esta manera, ya se encuentra instalado el seftetefonico X-Lite

en el equipo, quedando sélo el proceso de configima

Los pasos a seguir para configurar el Softphonenaon parecidos a los

mostrados para Microsoft Windows (ANEXO H) y se sttg a continuacion:

1.

Presionando el botén indicado en la siguiente éigifrigura 1.1) se

accede al menu principal del Softphone X-Lite.



Figura I.1. Menu principal del Softphone X-Lite 2.0

2. En la pantalla del menu principal se seleccionas daciones:
Configuracion del Sistema — “System Settings” >P'3Proxy” >
[Default]. Se desplegard una ventana como la quassstra en la
Figura H.2, donde se deben llenar los campos raksea las

propiedades de la cuenta.

—

Figura H.2. Configuracion de la cuenta

Enabled: Yes
Display name: Jesellys Garcia
Username: 2401416

Password; ****



Domain/Realm: 161.196.204.5

SIP Proxy: 5060

Las demas opciones pueden quedar sin modificacion.

. Al completar la informacién antes mencionada seapllos cambios

y de esta forma el Softphone se registra con lataugIP al servidor

Asterisk.



[ANEXO J]

CONFIGURACION EQUIPOS TELEFONICOS IP (HARDPHONE)



La configuracion se realiza mediante el uso de awegador web,
ingresando a: http://IP-equipo-telefonico:9993ugndo los pasos siguientes:

1. La pégina principal de configuracién es la de @esfiFigura J.1),
donde presionando la opcién de Cambio - “Change”,asigna una
contrasefia para autentificacion cada vez que sese@ la pagina. En este

mismo ambiente se deben habilitar las funcionesPTSErver y FTP
Client.

MAC Address: 00.D0.ES.01.50.65

J I q) M O %"E | Version: V.02.08.05

4 Management P
= Weh Login Setting
User Hame ‘7‘
@ SIP Account Settings foseard ‘ HMJ
& STUN & UPnP Settings Date/Time
# Voice Settings NTE ServorIP | | |
EEr. ] —————————————————— —
§ sy T Zon || (GMT-0420) Atiantc Time ~|
5 [ : ime Zins |[ BT -
& Call Tracing Log [ Daylight Saving
& FPhone Book TETP Server
Tl TFTE Serve
& Line Key Settings FTP Chient
Clien
% Restart System =
: FTP Cliestt | () Disable (5)Enable
Remote Config Passwozd ! |

Figura J.1. Pagina de configuracion de gestiéon
2. Seleccionando la opcion Configuracién de Red —tit8gt Network”
en el listado izquierdo de la pagina, se asignaolafiguracion de la
direccion IP (DHCP, PPPoE 0 IP Estética) (Figu2a. J.

« Management

DHCP { PPPoE { Static IP

# Network Settings
. - @ DHCP (PPPoE O Btatic IP

Settings e
& SIP Account Settings _ Setting ‘
& STUTY & TPnP Serting T e

# Voice Settings

% Phone Settings

% Call Tracing Log
% Phone Book

# Speed Dial
% Line Key Settings
@ Restart System

Figura J.2. Configuracion de la red
3. Las caracteristicas SIP son tratadas en Configama8IP — “SIP
Settings”, alli se deben introducir datos relacitwsa con, puerto para

conexion, direccion IP del servidor, entre otragiFa J.3).



« Management

» Network Settings

¥ SIP Settings

» SIP Account Settings
» STUN & UPnP Settings
¥ Voice Settings

¥ Phone Settings

» Call Tracing Log

» Phone Book

» Speed Dial

» Line Key Settings

» Hestart System

SIP Phone Setting
,m 5060 [1024- g5535)

Registrar Server Domain Name/IF Address

Registrar Server

161196171148

Registrar Jerver Port Humber

|5060 (1024 - 65535]

Authentication Expire Time

ZSEVDD sec. (Debault; 3600 sec)[G0 - 9999]

Outbound
Outhound Proxy Domain Hame/P Address

\

Proxy Server
161196.171.148

Outhound Proxy Port Humber

5080 n024-6s333)

Session Timer || 1600 :sec 20 - 059]
MediaPort || 41000 024 65533
Frack || (O Disable () Enable
Session Refresher | B1Wone O UAC OUAS
Bession Timer Method | & Invite O Update
UDF/TCP || @) uDpP (O TCP

Figura J.3. Configuracién del Protocolo de iniceosision

4. Thomson ST284, ofrece la disposicién de cuatro tase8IP. El valor

por defecto de la SIP es la cuenta numero unogpddiconfigurar en el

teléfono la que se desee. Se activa (Enable) faaferencia, se ingresa el

nombre para mostrar, el nombre de usuario SIP,utantficacién y

contrasefia (Figura J.4).

SIP Account Setting
Diefault Account Accountﬁ ﬁm
Acconnt 1 Setting

+ Management

& Network Settings

& SIP Settings

¥ SIP Account Settings

@ STUN & UPnP Settings
¥ Voice Settings
@& Phone Settings

¥ Call Tracing Log
# Phone Book

¥ Speed Dial
@ Line Key Settings
* Restart System

Account Active || O Disable (&) Enable

Display Hame || 24014

17

STP User Name || 24014

17

Authentication User Name || 24014

Authenticstion Passward [| 24014

17

Register Status || Regists

e

Account 2 Setting
Account Active || & Disable (O Enable

Display NHame

SIP User Hame ||

Authentication User Name

Authentication Password

Register Status || UnRegister

Figura J.4. Configuracion de cuentas SIP

5. Al seleccionar la opcién Configuracién de voced/eite Settings”, se

introducen las prioridades de codecs. El equipefdrico ST284, soporta

los codecs G.711, G.723.1 y G.729A, por lo que ap@on considerable

es darle prioridad principalmente al codec G.728#guido del G.711 u-

law como se refleja en la Figura J.5.



» Management I =
= Voice Setting

¥ MNetwork Settings

» SIP Settings

» 8TP Account Settings
* STUN & UPnP Settings Codec (Priority 3) ||| G.711 Adaw

% Voice Settings Codee (Priotity 4) ||| non-used

# Phone Settings G7U plaw |20ms

# Call Tracing Log G711 A-Law @

# Phone Book FTF Packet Length 7004 m

s Speed Dial Gyl | 30ms v

# Line Key Settings VAD || Con @ofF

DTMF Method | COut Band & InBand O SIP INFO
QoS

el

Voice TOZ || |5 [0-7]

Enable/Tizable VLAN might Caused Metwork Connection Problem
VLaN H © Disable O Enable

Codec (Priority 1) ||| G.7294 i

Codec (Prionity 20 ||| G711 u-law

# Restart System

Figura. J.5. Configuracion de voz y calidad de is&v
6. Finalmente, se restaura el sistema presionando peiéro de
Restauracion del Sistema — “Restart System” ubi@d@nal del panel
izquierdo.



[ANEXO K]

CONFIGURACION MUSICA EN ESPERA Y SALA DE
CONFERENCIAS



1. Se ingresa a la interfaz grafica de Trixbox, cotmltaen un navegador
web: http://direccionlP del servidor/usuario/

2. Se ingresa al vinculo “Free PBX” y seguidamentdaeppcion Muasica en
Espera — “Music on Hold” ubicada en el panel izogoe(Figura K.1).

3. Se adjunta el archivo de musica deseado, en fordeatompresion .wav o

la opctédpply

.mp3 y se aplican los cambios presionando

Configuration Changes” (Figura K.2).

L G | LI LA L I e AL LR T U e e | | 1 e
e A Cronmanager encountered 1 Errors [=1=] Load Average 009
Gestion de usuarios f - i
——— 4 Default SQL Password Used @/ |[cru 0%
S— 4 Default Asterisk Manager Password Used @ | | Memory
_ @ No email address for online update checks il o
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Figura K.2. Aplicacion de cambios de configuracién



En la configuracion de una sala de conferencia ezegario elegir un
namero para que los usuarios pudiesen ingresamastaa, de forma tal que el

que desee formar parte de la reunion solo debatlahmimero asignado.

En este caso, la extension fijada fue 2401480 gssablece en la opcion
“Salas de conferencia” ubicada en el panel izqoiatd la pagina principal de
Trixbox, nombre de la sala, mensaje de bienvenida,de contador durante la
llamada, grabacion de conferencia, entre otrassddsgura K.3).

Admii  Informes  Panel Grabaciones  Ayuda &
Sefip” Tools — —
Adiir [Conference: 2401480] R
Systam Status Delete Conference 2401480
Gk Add Conference
Edit Conferince 2401480:Salat
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Reias User join/leave: Mo+
Grupos de extensiones Music on Hold: Ve %
H_m”?s = Allow Menu: Yes +
|:Sa|aS T T | Record Conference: No ~
Languages
Music on Hold

Figura K.3. Configuracion de Sala de conferencia

Para crear el mensaje de bienvenida, es necesarertarse desde una
extension del servidor y discar *77 como si sewasse haciendo una llamada,
seguidamente saldra una contestadora automaticanmud que se debe grabar un
mensaje de bienvenida y guardarlo. Luego de gral@ata escuchar el mensaje

se debe llamar al *99.

Para cargar el mensaje grabado, se debe accadecab Grabaciones de
sistema — “System Recordings”, en donde se in@icajimero telefénico por el
cual se realiz6 la grabacién para ser adjuntadanyore de la grabacion (Figura
K.4).
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Figura K.4. Ventana para agregar la grabacién



[ANEXO L]

CONFIGURACION DE ARCHIVOS DEL SERVIDOR ASTERISK PAR
COMPATIBILIDAD CON CARACTERISTICAS DEL E1



1. Ingresando al archiveaptel.confubicado en el directoritetc/asteriskse

agregan las siguientes lineas:

span=1,1,0,cas,hdb3 (1: define la placa a la gtée emectado el
cable, 1: indica fuente primaria de
sincronismo, 0: indica que entre el servidor y
la tarjeta existe una distancia de O pies, cas:
para usar la sefializaciéon por canal asociado,
HDB3: con codificacion del tipo hdb3)

cas=1-15:1101 (Activa los canales del 1 al 15)

dchan=16 (Activa el canal 16 como canal de
sefalizacion)

cas=17-31:1101 (Activa los canales del 17 al 31)
2. Ingresando al archivo de configuracignicall.conf ubicado en el mismo

directorio, se configuran las lineas de instrucesonindicadas a

continuacion:

[channels] (Nombre del contexto)

relaxdtmf=yes (Parametros de deteccién de DTMF)
context=el-entrante (Define el contexto entrante)
echocancel=yes (Activa la cancelacion de eco)
echotraining=yes (El' cancelador de eco no se paepar

suficientemente rapido y suele haber eco al
principio de una llamada, por lo que, activando
este comando se hace que desaparezca)

logevel=1 (Define la cantidad de informacion a mao3t

protocolclass=mfcr2 (Define  mfcr2 como  protocolo de
sefalizacion)
protocolvariant=ve,20,3,x,max-seize-wait-ack=400
(Define los parametros para una llamada en
Venezuela, establece 20 digitos ANI, 3 digitos

DNIS y una sefial permanente para recibir
respuesta de 400ms)

group=2 (Define un grupo dos)

channel=>1-15 (Indica los canales pertenecientegrapo
dos)



context=el-saliente (Define el contexto de uso phgaupo dos)

group=1 (Define un grupo uno)
channel=>17-31 (Indica los canales pertenecientegrapo
uno)

context=el-saliente (Define el contexto de uso phgarupo uno)



[ANEXO M]

CONFIGURACION DE SERVIDORES ASTERISK PARA LA CREAON DE
TRONCALES ENTRE ELLOS



* En el servidor Asterisk de Boleita, los contextagados para su
configuracion fueron los siguientes:
1. Seingresa al directorio que contiene el archivoaidiguracion:
cd /etc/asterisk
2. Se edita el archivo de configuraci@x.conf agregando las lineas que
se muestran a continuacion para la definicion alecales:
nano iax.conf

; Definicion de la troncal IAX Boleita — Los Cod§

[1002] (Nombre del contexto IAX a utilizar)
type=friend (Habilita opcion de recibir y haceriadas)
username=1002 (Define el nombre de usuario dekgtmit
secret=1002 (Define la clave de usuario del conjext

host=161.196.204.5  (Direccion IP del servidor aesxbar)

context=from-internal (Contexto por el cual entralas llamadas)

: Definicién de la troncal IAX Boleita — CNT

[3000] (Nombre del contexto IAX a utilizar)
type=friend (Habilita opcion de recibir y hacemfiadas)
username=3000 (Define el nombre de usuario dekgtmit
secret=3000 (Define la clave de usuario del conjext

host=161.196.171.148 (Direccion IP del servidoomectar)
context=from-internal (Contexto por el cual entralas llamadas)
* En el servidor Asterisk de Los Cortijos, los combsxcreados para su

configuracion fueron los siguientes:

1. Seingresa al directorio que contiene el archivoaidiguracion:
cd /etc/asterisk

2. Se edita el archivo de configuraci@x.conf agregando las lineas que
se muestran a continuacion para la definicion alecales:

nano iax.conf
; Definicién de la troncal IAX Los Cortijos — Botai

[1001]



type=friend
username=1001
secret=1001
host=161.196.40.250
context=from-internal
* En el servidor Asterisk del CNT, los contextos dasa para su
configuracion fueron los siguientes:
1. Seingresa al directorio que contiene el archivoaidiguracion:
cd /etc/asterisk
2. Se edita el archivo de configuraci@x.conf agregando las lineas que
se muestran a continuacién para la definicion alectales:
nano iax.conf
; Definicion de la troncal IAX CNT — Boleita
[5000]
type=friend
username=5000
secret=5000
host=161.196.40.250

context=from-internal



[ANEXO N]

LISTA DE DIRECCIONAMIENTO DE LLAMADAS PROVENIENTESDE LA
RTB EN EL SERVIDOR ASTERISK BOLEITA



1. Seingresa al directorio que contiene el archivoaidiguracion:
cd /etc/Asterisk

2. Se edita el archivo de configuracion, agreganddinags siguientes:
nano extensions.conf
[el-entrante]

exten=>401,1,Dial(IAX2/1001:1001@161.196.204.5/${EN},30, )
exten=>402,1,Dial(IAX2/1001:1001@161.196.204.5/${EN},30, )
exten=>403,1,Dial(IAX2/1001:1001@161.196.204.5/${EN},30, )
exten=>404,1,Dial(IAX2/1001:1001@161.196.204.5/${EN},30, )
exten=>405,1,Dial(IAX2/1001:1001@161.196.204.5/${EN},30, )
exten=>406,1,Dial(IAX2/1001:1001@161.196.204.5/${EN},30, )
exten=>407,1,Dial(IAX2/1001:1001@161.196.204.5/${EN},30,r)
exten=>408,|,Dial(IAX2/1001:1001@161.196.204.5/${EN},30, )
exten=>409,1,Dial(IAX2/1001:1001@161.196.204.5/${EN},30, )
exten=>410,1,Dial(IAX2/1001:1001@161.196.204.5/${EN},30, )
exten=>411,1,Dial(IAX2/1001:1001@161.196.204.5/${EN},30, )

exten=>481,1,Dial(IAX2/1001:1001@161.196.204.5/${EEN},30, )
exten=>482,1,Dial(IAX2/5000:5000@10.1.6.63/${EXTERY,r)
exten=>483, ], Dial(IAX2/5000:5000@161.196.170.24@&XTEN},30,r)
exten=>484,], Dial(IAX2/5000:5000@161.196.170.24@XTEN},30,r)
exten=>485,|, Dial(IAX2/5000:5000@161.196.170.24&XTEN},30,r)
exten=>486, |, Dial(IAX2/5000:5000@161.196.170.24&XTEN},30,r)
exten=>487,], Dial(IAX2/5000:5000@161.196.170.24@&XTEN},30,r)
exten=>488, |, Dial(IAX2/5000:5000@161.196.170.24@&XTEN},30,r)



[ANEXO N]

CONFIGURACION DE DIAL EN LOS SERVIDORES ASTERISK DEDS
CORTIJOS Y CNT



A continuacién, se muestran los Dial realizados len servidores

Asterisk, tanto de Los Cortijos como CNT:

e Servidor Asterisk Los Cortijos:
1. Seingresa al directorio que contiene el archivoaidiguracion:
cd /etc/Asterisk
2. Se edita el archivo de configuracion, agreganddinags siguientes:

nano extensions.conf
[from-internal]
; Para el caso de la extension 2401401
exten => 401,1,Answer
exten => 401,n,Dial(Sip/2401401,45,Tt)
exten =>401,n,Voicemail(2401401)
exten => 401,n,Hangup
exten =>401,102,Voicemail(2401401)
exten => 401,403,Hangup

Lo mismo se colocé para cada una de las exterssideela 2401402 a la
24014109.

» Servidor Asterisk CNT:
1. Seingresa al directorio que contiene el archivoaidiguracion:
cd /etc/Asterisk
2. Se edita el archivo de configuracion, agregandtinaas siguientes:

nano extensions.conf

[from-internal]
: Para el caso de la extension 2401481
exten => 481,1,Answer

exten => 481,n,Dial(Sip/2401481,45,Tt)



exten => 481,n,Voicemail(2401481)
exten => 481,n,Hangup

exten =>481,102,Voicemail(2401481)
exten => 481,403,Hangup

Lo mismo se coloco para cada una de las exterssideela 2401482 a la
2401498.



[ANEXO O]

PROCEDIMIENTO DE DESCARGA, INSTALACION Y CONFIGURAION
DEL PAQUETE TARIFICADOR A2BILLING



Para mantener un orden de las descargas realieadat servidor, se

realizaron en el directorimisr/src

* Procedimiento de descarga del paquete:

1.

Se ingresa al directorio deseado: cd /ustr/src

2. Se crea la carpeta con el nombre del paquete: raRdilling
3.
4

. Se descarga el paquete:

Se ingresa a la carpeta creada: cd a2billing

wget
http://asterisk2billing.org/download.php?get=Asik@Billing_releas
e_Chameleon_vl 2 2.tar.gz

Se descomprime y desempaqueta:

tar xvfz asterisk2Billing_release_Chameleon_vl_ar2yz

Una vez instalado el paquete, el siguiente pasocefuagreso a la
base de datos MySQL, donde se agregd una lineardanclo para

indicarle que sera usado A2Billing:
2Billing database — Create database schema

USE myaz2billing (Linea que debe ser agregada patiaar

a la base de datos el uso de a2billing)

Se ingresa al directorio especifico para la cread@ usuarios por

defecto:

cd /usr/src/a2billing/trunk/DataBase/mysql/Mysok-5.
; Creacion del usuario a2billing por defecto
Database name is: myaz2billing

Database user is: a2billinguser

User password is: a2billing

Se ingresa a la base de datos para acoplar agbillin

cd /usr/src/a2billing/trunk/DataBase/mysql/Mysok-5.



mysql —u root —p password < a2billing-MYSQL-creas®er.sql

Se ejecuta el siguiente commando para crear lactsta de la base
myaZ2billing:

mysql —u root —p password < a2billing-mysql-scheviaSQL.5.X-
v1.2.2.sql

10.Se mueve el programa del sitio donde se ha destalgeia el lugar

11.

12.

correspondiente para ser reconocido por Asterisk:

mv /usr/src/a2billing/trunk/a2billing.conf /etc/asisk/a2billing.conf
Se modifica el archivo de configuraciagbilling.conf para realizar
las configuraciones de acuerdo a las necesidadesfoiena como se
muestra a continuacion:

[database] (Contexto global)

hostname=localhost  (Direcciona el a2billing haciaservidor

local)
port=3306 (Usa el Puerto 3306)
user=a2billinguser (usuario establecido por dejecto

password=az2billing (clave establecida por defecto)
dbname=myaZ2billing (nombre de la base da datos)
dbtype=mysq|l (uso de la base de datos MySQL)

Dentro de este mismo archivo de configuracion,use® el contexto
“webcustomerui”, para modificar los parametros deirlterfaz de
usuario:

[webcustommerui]

customerinfo=yes (permite mostrar informacion delgp al

cliente sobre la interfaz)

cdr=yes (permite historial de llamadas sobre lerfatz
de cliente)

invoice=yes (habilita la factura sobre la interdi@zcliente)

paypal=yes (permite pago por internet sobre lafeede
cliente)

speeddial=yes (permite a los usuarios discado @ipid

ratecard=yes (muestra la opcion hoja de datos)



simulator=yes (muestra la opcion de simulacionaeinterfaz

de usuario)
callback=yes (habilita la opcién de llamada en egpe
webphone=yes (permite usar a los usuarios teléfSife8AX

en teléfonos web)

callerid=yes (permite habilitar varias lineas em umisma
direccion)

limit_callerid=5 (méxima cantidad de lineas hahdis por
usuario)

error_email=jesellys.garcia@gmail.com (direcciéargp envio

reportes de error del sistema)
13.Siguiendo en el mismo archivo de configuracion,nsedifico el
contexto donde se indican los respaldos del sistereando las rutas

para el almacenamiento de la informacion:

[backup]
backup_path=/tmp  (ruta para almacenamiento de Ickspa base
de datos)

gzip_exe=/bin/gzip (ruta gzip)

gunzip_exe=/bin/gunzip (ruta para gunzip)

mysqldump=/usr/bin/mysqgldump (ruta para las copids
seguridad de la base de
datos)

pg_dump=/usr/bin/pg_dump (ruta para copia de sdgdri
individual con pgdump)

mysql=/usr/bin/mysq| (ruta para la base de datos
mysq|l)

psql=/usr/bin/psq|l (ruta para PostgreSQL)

14.Se mueven los archives para el lugar especifico mprenita la
administracion web:
mv —rf /usr/src/a2billing/trunk/A2Billing_UI /var/ww

15.Se renombra el archive:

mv /var/www/A2Billing_UI /var/wwwi/billing-admin



16.Se otorgan los permisos de lectura, escritura guején a cualquier
usuario, para el ingreso a la pagina web administeade A2Billing:
chmod —R 777 /etc/Asterisk

17.Teniendo todo configurado tal cual como se indiad8gpa paso, es
posible ingresar sin ningun inconveniente a larfageweb como

administrador, a través de la direcciéhttp://direccidn-ip-

servidor/billing-admin

18.Se crea la interfaz web para usuarios (abonados):
cp —f /usr/src/a2billing/trunk/A2BCustomer_UI Haww/billing

19.Dentro de los archivos de configuracion SIP e IAX,ingresa un

contexto global, para que las llamadas se reatizatdizando el
tarificador:

* En el archivosip.confen el directorid/etc/asterisk se agrega la

linea siguiente:

nano /etc/asterisk/sip.conf
#include sip_aZ2billing.conf

* En el archivoiax.confen el directorio/etc/asterisk se agrega la

linea siguiente:

nano /etc/asterisk/iax.conf
#include iax_aZ2billing.conf

20.Teniendo definido correctamente donde se utiliza2dilling, se
indica al sistema cuando lo debia hacer, a traeésrdpatron de
marcado en el archivo de configuraciéxtensions.contal como se

muestra a continuacion:

[a2billing]

exten => _X.,1,Answer

exten =>_ X.,2,Wait,2

exten => _X.,3,DeadAGl,a2billing.php

exten => X.,4,Wait,2



exten => _X.,5,Hangup

De esta forma, cualquier nimero que se marque A2B#ling.

21.Se colocan el resto de los archivos de A2Billingeetugar correcto

para que Asterisk los pueda utilizar sin ninguromeniente:

cd /usr/src/a2billing/trunk/A2Billing_AGI

mv a2billing.php /var/lib/asterisk/agi-bin/

mv —rf libs_a2billing /var/lib/asterisk/agi-bin/
chmod +x /var/lib/asterisk/agi-bin/a2billing.php

mv /usr/src/a2billing/trunk/A2Billing_AGIl/sounds/*
Ivar/lib/asterisk/sounds/

mv lusr/src/a2billing/trunk/A2Billing_AGIl/sounds/én
Ivarl/lib/asterisk/sounds/

22.Finalmente, para que el sistema actualice todoscémsbios, se

reinicia el servidor mediante la instrucci®@ervice asterisk restart



[ANEXO P]

INTERFAZ GRAFICA PARA LA CREACION DE CLIENTES PREAGO, DE
PAQUETES Y PLANES DE LLAMADA 'Y DE USUARIOS EN A2BILING
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ITIAL BALAN e g e e R e
The initizl balance is usad by autorefill to rezet the current balance to this amount

Figura P.4. Inscripcion de usuario para el plan




[ANEXO Q]

RESULTADOS DE PRUEBAS PARA LA VALIDACION DE LA PROPESTA



T (Untitled) - Wi

Ble Edit View Go Coptwe Analze Statistics Help ——
BEAEN EEXEs acreTe EE acan DB X B
'*ﬁ'l_rtp or sip v_gx;xessrm. Clear Apply

Protocol Info *

= SESE 10N LRTCIaC 0N ProLoeal
@ status-Line: sIP/2.0 180 Ringing
E Message Header
i via: sIP/2.0/UDP 161.196.170.47:50048; branch=z9hG4bKk-d87543-c4 57 5a7c1f007053-1--d87543-;received=161.196.170.47;rport=50048
Frof Miguel Tova ip:2401408@161.196.171.14 —62690b7 e

: "2401417"<51p:24014176161.196.171.148>; tag=
call-ID: 7c17b967f0145004N]UXZmF1Z]EINTQIMWIOMZA40GVkNmZhY jRRYWI SNIE.
Cseq: 1 INVITE
User-agent: Asterisk PBX
Allow: INVITE, ACK, CANCEL, OPTIONS, BYE, REFER, SUESCRIBE, NOTIFY
supported: replaces

¥ contact: <5ip:2401417@161.196.171.148> -
00b0o 72 74 3d 35 30 30 34 38 0d -
00c0 69 5 i

REC 3261: From Header (sip.From), 64 bytes | Packets: 281 Displayed: 21 Marked: 0 Dropped: 0

Figura Q.1. Informacion sobre la captura de paguetéscenario uno

16119617047 161196171148 Compment

SIF/SDP: Regquest: INVITE sip: 24014 ST 151, 155171148, with session description
SIP: Status:. 100 Trying

SIP: Status: 180 Ringing

SIFSDF: Statws: 200 OK, with session description

RTP: PT=ITU-T G.71% PCMU, S5RC=0n208001F4, S=q=571%, Time=8585500, Mark
RTP:PT=ITU-T G.711 POMU, SSRC=0re33528500, Saq=38525, Time=D

RTP: PT=ITUST 3,711 POMU, SSRO=0x33625900, Seq=38525, Time=180
RTF: PT=ITU-T C.711 PCMU, 35RC=0x2080DD1F4, Seg=5T12, Time=083880
RTP: PT=ITU-T G711 PCMU, SSRC=0x31526900, Seq=38527, Time=320
RTP: PT=ITU-T.G.711 PCMU, SERC=020EDD1F4, Seg=5712, Time=0E5820
RTF: PT=ITUT G711 POMU, SSRO=0x31828500, Seq=38528 Tima=430
RTF: PT=ITU-T G.711 PCMU, 35RC=0x2080DD1F4, Seq=5714, Time=085580
RTPLPT=ITUST G.T1 POMU, S5RC=(ne33525500, Seq=3B529, Time=840
RTF: PT=ITU-T.G.711 FCMU, S5RC=00GDD1F4, Seg=0715, Tim==080140
RTP: PT=ITU-T G711 POMU, SSRC=0x31528500, Seq=38520, Time=500
RTP: PT=ITU-TG.711 PCMU, 35RC=0x2080D1F4, Beg=5718; Tim==028200
RTPLPT=ITUST G711 POMU, S5RC=(re335265900, Seq=08521, Time=080
RTP: PT=ITU-T G711 FCMU, SSRC=0n308DD 1R, Seq=5T17, Tima=025420
RTP: PT=ITU-T G.711 POMU, S5RC=0e33525300, S=q=08532, Time=1120
RTP: PT=ITU-T G.711 PCMU, S5RC=0x2060DD1F4, Beq=5T18, Tim==028820
RTP.FT=ITUST G.711 POMU, SERC=20EDD1FY, Seg=5T19, Time=800T30
SIF: Reqiest: ACK sip: 2401457 @151.156,171,148

SIF: Request: BYE sip 2406425 @161, 195,170 47:50043

RTP: PT=ITU-T G.711 PCMU, S5RC=00EDD1R4, Seg=E720, Time=0225340
RTP: FT=ITU-T G.71% PCMU, SSRC=[n2080D1F4, S=g=5721, Time=846T100
RTP:PT=ITU-T G.711 PCMU, 35F€C=6:(2(BD‘D1F4_:. Seq=5T22, Time=08T250
SIF Status: 200 0K




Figura Q.2. Diagrama de la llamada del Escenar@ un

Detected 2 RTP streams. Choose one for forward and reverse direction for analysis

SrcIP addr Srcport DestIP addr Dest port SSR_C Payload Packets Lost Max Delta (ms) Max Jitter (ms) Mean Jitter (ms) Pb?
161106171148 18280 16110617047 58578 (Ol C2487BE ITU-T GJII PCML 155960 1 {0.0%5) 25101 4315 052 %

16119617047 58578 161196171148 18280 (:5D383824 ITU-T G711 PCML 155946 0 (0.0%) 435.82 2613 0.25

Forward: 161.196.171.148:18280 -> 161,196.170.47:58578, SSRC=0x1C2487BE
Reverse: 161.196.170 47:58578 -» 161.196.171.148:18280, SSRC=0n60383824

[ et ] snaRoee || Savess ]| Mok Pactets | Prepareiter || cony [[ anatoe [ gione

Figura Q.3. Valores de los pardmetros de CalidBdcenario uno

Thiz is free softiware, with components licensed under tThe GNU General Public l
License version 2 and other licenses; you &re welcome to zedistribute it under
cercain conditions. Type "core show licenss' for details.

== Paraing 'Slevclascerisk/asceriak.cont': Found
Connected ©o Asterisk 1.4.19-1i REM by vo-rpmafwoipcomsuiting.nl currently runnimg on cxixboxi [pid
d = 2737)
Verbosizy wan 3 and i3 mow @
== Execucing [E!Dikls@frcnwinﬁernal:i] Dial {"SIP/2401495-0343a360", TIANZ/2000:30008161.196.4
¢,260/418|30 (") in new atack
== Called 3000:300081€1.196.40.250/418
-= Call sccepted by 161,196 40.250 (forma: alaw)
-~ Formar for call i= alaw
IXNZ/5000=1 i= rimging
== LAXE/H000-1 anawered SIF2401455-0943a360
== Hungup 'IAKZ/5000-1"
e SpaWn eXtension (Crom-iRTernal, 2401415, 1) &xXiTed non-E2E0 on 'SIF/2401495-09432960°
-- Exscucing [hffrom-internsl:1l] Masro("SIF/2401493-09435980", "hangupcall™) in new scack
-= Executing [s@macro-hangupcall:l] ResetCOR(™SIP/2401455-0943a960", "w"} in new stack
== Executing [zimacro-hanqupcall:2] HolDR("SIR/2401499-0043a260", "%} in mew atack
-~ ExecuEing [simscro-hangupcall:3] GatsIf ("SER/2401499-00438960%, ®"l7apipra™) in new stack
-— Gats [Easrs-Rangupeall, s, &)
== Exscuning [sfmacro-hbangupcall:6] Gorolf ("SEP/2401499-0943a960", "i7smphlivym™) in new scac

== Gove (mecro-hangupeall,s. )
-— Executing [simacro-hangupcall:d) Gorolf("SIP/2401499-0243a%60",
-- Gowe (macro-hanguposll,s.L1l)
== Executing [sfmacro-hangupcall:il] Hangup("SIF/Z401495-0543a%960", ") in mew scack
= Eoawn extensien (masre-hangupsall, =2, 11) esitced pon-zere en 'SIP/2401488-0840a%480" in maszc
‘hangupcall®
== Ipawn extension (macro-—hangupeall, &, 11 exited non-zeros on "SIP/ 2401498 0%43a960°
crixbaxl=CLI> [

end®™) in new scack

Figura Q.4. Direccionamiento de CNT a Boleita —dasecio dos



== Acceptiing AUTHENTICATED call from 161.196.304.43:
> requested format = ulaw,
¥ requested preafs = [(ulsw|alaw]gss]jilbe|gT29),
> actual formar = alaw,
> host prefs = {alaw|ulaw|gem|g729|ilbe),
> PELOEiItY = mine
- Executing [4158from-internal:l] Dial ("IANZ/S000-1%, "IANZ/1001:10018161.1596.171,196/415}30
®") An new scack
== Cailled 1001:10018161.3196.171.148/915
== Call accepted by 161.196.171.148 (fozmaxt ulaw)
== Formet for call is ulew
— IRXE/Ztol-2 answersd LAXZ/ 3000-1
-~ Cperating with differsnt dodecs B[0%8 (alaw)] 4[0xd (oiaw}] , can't nacive Bridgs...
-~ Dperating with different codsecs B[0xE (alaw)] 4[0x4 (ulaw}] , can't native bridge...
== Opepating with diffezent codecs B[0xS (alaw)] 4{0x4 {(slaw)] , can't native bridge...
-- 'Operating with different codecs B[0x8 (alaw)] 4[0x% (ulawl] , can't native bridge...
-— Oparacing wicth differsnc dodecs BLOxE (alaw)] 4[0x3 (ulaw)] . can't Aacive bridge...
-- Operating with differenr codecs B[0x8 (alaw)] 4]0x4 {ulaw)] , can't native bBridge...,
== Operacving wich differsnt codecs 6[0x5 (mlaw)] 4[0x4 (ulaw}] . can't macive bridge...
== Operating with different codecs B[0xE (alaw)} ${0x4 (ulaw}] . can't native bridge...
-—= COper&ting wich different codecs B[0xE (slaw)] ${0xd (wlew)] ., can't nabive bridge. ..
-~ Operaging with different cocdecs B[0xE (slaw)] 4[0x4 {ulaw)] , can't nacive bridge...
== Hungup 'IARM2/2rol-27
== Spawn exten®ion [from-incernal, 415, I} exiced non-zero on *IANZS3000-1°
== Epecuting [hBfrom-internal:l] Hacroi{"IAM:/3000-1", "hangupcall®™) in new atack
—— Executing [s@macro-hangupcall:l] ReserCDR(®IRX2/3000-1", "w™) in new stack
-- Exssuring [s@masro-hangupeall:2] NoCDR(“IAXZ/3000-1", "7) in pew scack
== Execucing [sfimacro-hangupsall:d] Govelf (“IAXZ2/3000-1", "17skiprg™) in new acack
== GFote (macro-hangupcall,s,s)
== Executing [sEmecco-hangupcall: €] Sotolf (MIAXI/ I000-3%, "ivakipblikvnm®) in new ateck
-— Goto (masco-hangupcoall, s, g)
—= Exscucing [=fmacro-hangupeall:3] Socolf ("IRKZ3F000-1%, "licheand™) in new acack
-= Executing [2Bmocro-hengupcoalli: ) Gotolf [“IRX:/3800-17, "17theend") in new stack
— Boro [(mscro-hangupcall, s;li)
-— Exgcucing [sfmacro-hangupeall:1l] Bangup{®"IMXZ/3000-1", "%} in new acack
== Spawn extensicn [Eacro-nangupcoall, =, 11) exicved non-Eerc oh IANZS3000-1% in macro 'hangupo
alt
- Spm extension (maczo-hangupeall, =, 11} asxited non-zero on "ITANZFI000-1"
-- Hungup *IAX273000-1°
ssreriaki=CLIx ]

Figura Q.5. Direccionamiento de Boleita a Los Qusti- Escenario dos



> requested format = alaw;

> requested prefs = [alaw|ulaw|gesm|gTalilbe),

> Actual formar = glaw,.

> host prafs = (ulaw|alsaw|gsm),

5 priority = mine
Hay 13 1T:47:291 -= Exgcucing [415Efrom-intezmal:l] Answer(™IRXZSLl001-1%, "%} in new stack
[May 12 1%:47:29) —— Exscuting [{iﬁ@from—internal:!] Bigl (UIANZSI001-1", "Sipf4031415145{TFL™)
in new scack
[(Hay 13 17:47:29] == Called F403i415
[Hay 12 17:47:30] = EIP/2401415-083bakE0 ia ringing
May 12 17:47:35] == SIP/2501415-0830a860 angwered IRNZS1001-1
May 13 17i4Ti91] == Spawn exbension [from-internal, 415, 2) exived non-Zero on "IANZS1001-1°
[Hay 22 17:47:41) —— Executing [hffrom-internal:l] Hacre {"IAX2/1001-1%, "hangupcall™) in new
sTackK
[Hay 12 17:47:141) == Executing [afmacro-hangupcall:il ResecCOR("IAXZ/1001-1%, ®"w™} in new ata
ck
[May 12 17:47:41) —— Executing [sfmacro-hangupcall:2] HoCDR ("IAM2/1001-1", "7} in new stack
[Hay 12 17:97:81) —- ‘Executing [simacro-hangupeall:3] Gotolf(®“LAX2/1001-1", "1?skiprg™) in ne
W arack
{Eay 12 17:47:41) == Goto (macro-hangupcall, s, &)
[HMay 12 17:47:41] - Executing [Jann::n—nangupﬁallzﬂi Gotolf("LAX2S1001-1", "1Zskipblkwm™] in
new stask
[May 12 17:47:41] -- Gore (macro-hangupeall, s, )
[Hay 12 17:47:141) == Executing [aBmacro-hangupsall: 3] Gotolf (MIRN2/1001-1%", "i?cheend™) in ne
W atack
[May 12 17:97:aX] —— Gota [macco-hangupcall, s, 11)
[MEy 12 17:47:41) =- Execticing [sfmacro-hangupcall:il] Hangufp ("IAX2/100L1-1", %%} in new scack

[(May 12 17147
in macre 'hangupcall’

t41] == Spawn extension (macro-hangupcall, &, 11} exited non-zZerc on *TAN2/1001-1

[Hay 12 17:47:41] =s Spawn extension (macre-hangupeall, s, 11) exited non-zero on *IANZ/1003-3°

[May 17 17:47:41] ~— Rungup 'IAX3/1001-11
trixboxlsciI> ]

Figura Q.6. Direccionamiento de CNT al usuariolfin&scenario dos

This is free software, with components licensed under the GNT General Public
License version 2 snd other licenses; you sre welcoms to redistribute it under
certain conditions. Type 'core show license' for details.

Parsing " /etc/asteriskf/asterisk.conf': Found
== Parsing ' fetc/asterisk/extconfig.conf': Found
Connected to Asterisk 1.4.19-1 RPM by vo-rpmsfvoipconsulting.nl currently running on trixboxl (pi
d = 2548
Verbosity is at least 12
-— Executing [904124358389@from-internalil] Dial ("3IP/2401408-085067c8", "IAX2/1002:10028161.
196.40.250/904124358389160 ™) in new sStack
-— Called 1002:1002R161.196.40.250/904124358389
-- Call acgcepted by 161.196.40.250 [(format alaw)
—-— Format for call is alaw
—-— Ta¥2/1toi-1 answered SIP/2401405-085067c8
—— Hungup 'Ii¥z2/1toZ-1
== Zpawn extension (from-internal, 904124355382, 1) exited non-zero on '3IP/2401405-055067cS!
—— Executing [hffrowm-internal:1] Macro("3IP/2401408-085067c8", "hangupcall™) in new stack
—— Executing [sBwacro-hangupcall:1l] ResetCDR("SIF/2401405-085067cE", "w™) in new stack
—— Executing [sBfmwacro-hangupcall:2] NoCDR(M™3IF/2401405-08506728", "™ in new stack
—— Executing [sBfwmacro-hangupcall:3] Gotolf ("SIF/2401408-085067cE", "1?skiprg™) in new stack
—-— Foto (macro-hangupcall,s,6)
-— Executing [sfmacro-hangupcall:6] Gotolf("3IP/2401408-085067c8", "l?skipblkvm™) in new stac

k
—-— Goto (macro-hangupcall,s,9)
-— Executing [sfBmacro-hangupcall:9] Gotolf("SIP/2401408-085067c8", "l?theend”) in new stack
—-— Goto (macro-hangupcall,s,11)
-— Executing [sfmacro-hangupcall:ll] Hangup("3IP/2401408-085067c8™, ") in newy stack
== ZFpawn extension (macro-hangupcall, 5, 11) exited non-zero on 'SIP/Z2401405-055067c8' in macro
'hangupcall

== ZFpawn extension (macro-hangupcall, 5, 11) exited non-zero on 'SIP/Z2401405-055067cE!
trixhoxi+cLI> [

Figura Q.7. Direccionamiento de CNT a Boleita —dBstio tres



—— Aocepting AUTHENTICATED call from 1e6l.196.171.148:
> regquested format = ulaw,

> reguested prefs = (ulaw|alaw|gswm]ilbe|g?22),
> actual format = alaw,
> host prefs = (alaw|ulaw|gsw|g729|ilkbe) .,

> priority = mine
—— Executing [904124358389 from-internal:1] Macro("IAXZ/1002-2", "dialout-trunk|2|04124353389
| 1™ in new stack
—— Executing [sPmacro-dialout-trunk:1] Set ("IAXZ/1002-2'", "HIAL TRUME=2"™) in new stack
—— Executing [sPmacro-dialout-trunk:2] Set ("IAXZ/1002-2", "IIAL NUMEER=041243538383") in new s

tack

—— Executing [sBmacro-dialout-trunk:3] Set ("IAXZ/1002-2", "EQUTE FASSWD=") in new stack

—— Executing [sfmacro-dialout-trunk:4] GotoIf ("IL¥z2/1002-2", "12noauth™) in new stack

—-- Goto (macro-dialout-trunk,s,6)

—— Executing [sfmacro-dialout-trunk:6] Gotolf ("IiX¥a/1002-2", "02dissbhletrunk|1™) in new stack

—— Executing [sfmacro-dialout-trunk:7] Set ("ILXE/1002-2", " NODE3T=") 'in new stack

—— Executing [sfmacro-dialout-trunk:5] Set ("ILXE/1002-2", "LIAL TRUMK OFTIOHNS=tr"] 'in new sta
ck

—— Executing [sfmacro-dialout-trunk:9] Setc ("ILXE/1002-2", "GROUF () =0UT 2") ‘in new ‘stack

—— Executing [sfmacro-dialout-trunk:10] Macro("Ii¥z/1002-2", "™user-callerid|SEIPTTL"™) in new
stack

—— Executing [s@macro-user-callerid:1] NoOp("IiX2/1002-2", "user-callerid: dewvice 2401408") i
n new stack

—-— Executing [sfmacro-user-callerid:2] Sec("ILXz/1002-2", TANPUIER=2401408") in new stack

—- Executing [sfmacro-user-callerid:3] Gotolf ("IL¥:z/100Z-2", "0O%report™) in new stack

—- Executing [sfmacro-uszer-callerid:4] Gotolf("ILX:z/100Z-27, "O%start™) in new stack

-- Executing [sBmacro-user-callerid:5] Set ("IAX2/1002-2", "REALCALLERIDMNUM=2401408") in new =
tack

-- Executing [sBmacro-user-callerid:6] NoOp("IiXZ/1002-2'", "REALCALLERIDNUM is 2401408") in n
By stack

—= Executing [s@macrg-user-csallerid:7] Set("IAXz2/1002-2", "AMNPUSER=2401408") in new stack

—= Executing [s@macro-user-callerid:3] Set ("IAX2/1002-2", "AMPUSERCIDHAME=Micuel Towvar™] dn n

—— Executing [Simacro-user-callerid:3] Gotolf ("ILXZ/100Z-27, "OZreport™) in new stack

—— Executing [s@macro-user-callerid:10] Set (TIAXZ2/1002-2¢7, "AMPUSERCID=2401408") in new stack

—— Executing [slmacro-user=callerid:11] Set ["IAX2/1002-2", "CALLERID (alli="Miguel Towar®™ <240
1408>") in new stack

—— Executing [simacro-user-callerid:12] Set ("ILAXZ/1002-27, "REALCALLERIDNUM=Z401408") in new
stack

—— Executing [simacro-user-callerid:13] MNoOp ("IAXZ/1002-27, "TTL: ARGl: ZIEIPTTL™) in new sta
ok

—— Executing [simacro-user-callerid:14] Gotolf ("IAXZ/1002-2", "l17continue™) in new stack

—— Goto (macro-user-callerid, =, 23)

—— Executing [slmacro-user-callerid:23] NoOp ("IAXZ/1002-2", "Uzing CallerID "Miguel Towvar™ =2
401408>") in new stack

—— Executing [slmacro-dialout-trunk:11] Macro("IAXZ/1002-2", "record-snable|2401408|0UT") in
new stack

—— Executing [slmacro-record-enable:l] Gotolf ("ILZZ/1002-27, "0722:4") in new stack

—-— Goto (macro-record-enskble, s, 40

—— Executing [slmacro-record-enable:4] AGI("IAXZ2/1002-2", "recordingcheck|20080509-161227]121
0365747.643"™) in new stack

—— Launched AGI Script fvar/lib/asterisk/agi-kin/recordingcheck

recordingocheck| 20080509-161227] 1210365747, 643 Outkhound recording not ensbled
—— AGI Script recordingocheck completed, returning 0O
—— Executing [slmacro-record-enable:5] NoOp ("IAZ2/1002-2", "No recording needed") in new stac

k

—— Executing [slmacro-dialout—trunk:12] Gotolf("IAXZ/1002-2", "O7?skipoutcid™) in new stack

—— Executing [slmacro-dialout—trunk:13] Set ("IAZZ/100z2-27, "DIAL TRUNE _OPTICHNZ=") in new stac
k

—— Executing [slmacro-dialout-trunk:14] Macro("IAZ2/1002-2", "outbound-callerid|2™) in new st
ack

—— Executing [slmacro-outhound-callerid:1] Gotolf("IAZZ/1002-2%, "i?start") in new stack

—-— Goto (macro-outbound-callerid, s, 3)

—— Executing [slmacro-outhound-callerid:3] NoOp ("ILXZ2/1002-2%, "RELLCALLERIDNUN iz Z2401405™
in new stack

Figura Q.8. Direccionamiento de Boleita a la RTBseenario tres



Continuacion Figura Q.8.

—— Executing [s@macro-hangupcall:6] Gotolf ("SIP/2401408-08508148™, "1?skipbllkvm™) in new stac

—-— Goto (macro-hangupcall,s,9)
—— Executing [slmacro-hangupcall:9] Gotolf ("SIP/2401408-08508148™, "1?theend™) in nev stack
—-— Goto. (macro-hangupcall,s, 11)

—— Executing [simacro-hangupcall:11] Hangup ("SIP/2401408-08508145", ""] in new stack
== Jpawvn extension (macro-hangupcall, s, 11) exited non-zero on '3IP/2401408-08508148' in macro
"hangupcall

== Spawn extenzion (macro-hangupcall, =, 11) exited non-zero on '3IP/2401408-08505145!
—— Executing [904124358369@from—-internal:1l] Dial ("SIP/2401408-0851%ecd”, ™IAXZ/1002:1002@161.
196.40.250/904124358389| 60]r™) 'in new stack
-- Called 1002:10028161.196.40.250/904124355359
——= Call accepted by 161.196.40.250 (format alaw)
-— Format for call iz alaw
-— IAX2/1toZ-Z answvered IIP/2401405-05519ec0
-— Hungup ' TAXZ/1toz-2°'
== Spawn extenzion (from-internal, 904124358389, 1) exited non-zero on 'SIP/2401408-0851%9ecO!
—— Executing [h@from-internal:l] HMacro("SIP/2401408-0851%ec0", "hangupcall™) in new stack
—— Executing [s@macro-hangupcall:l] ResetCDR("3IP/2401408-0851%ecd”, "w™) in new stack
—— Executing [slmacro-hangupcall:2] NoCDR("3IP/2401408-0851%ecd”, ™" 'in new stack
—— Executing [slmacro-hangupcall:3] Gotolf ("SIP/2401408-0851%ecO™, "17?skiprg™) in nev stack
—— Goto (macro-hangupcall,s,6)
-— Executing [s@mwacro-hangupcall:s] Gotolf ("SIFP/24014058-05851%ecd™, "i1?skipbllkvm™) in new stac

—-— Goto. (macro-hangupcall,s, 9}
—— Executing [s@macro-hangupcall:9] Gotolf ("SIP/2401408-0851%ec0™, "1?theend™) in nev stack
—-— Goto (macro-hangupcall,s,11)

—— Executing [simacro-hangupcall:11] Hangup ("SIP/2401408-08512ecO™, ™" in new stack
== Spawn extenzion (macro-hangupcall, =, 11) exited non-zero on 'SIP/2401408-0851%=c0! in macro
"hangupcall

== Spawn extenzion (macro-hangupcall, =, 11) exited non-zero on '3IIP/2401408-0851%=cO!
trixboxi*cLI> ]

Figura Q.8. Direccionamiento de Boleita a la RTBseenario tres
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Figura Q.9. Gréfica de variacion de la cantidathtEncia en la conversacion

Escenario tres



