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RESUMEN

La empresa ASINEL necesita el andlisis, disefio e implementacién de un sistema de
comunicacion unificada mediante Voip en un servidor Elastix, con el objetivo de

mejorar la comunicacién interna y externa de sus trabajadores.

Este proyecto estd orientado a mejorar la comunicacién, iniciando con un andlisis
técnico realizado en la empresa, posteriormente se propuso un disefio, topologia y
equipos, finalmente se realizé la implementacién con la configuracion de todos los
equipos seleccionados como servidor Elastix, gateway, softphone, teléfonos y UPS.
En la central Elastix se configur6: buzén de voz, IVR, musica en espera, grabacién

de llamadas, troncal SIP, transferencia de llamadas, etc.

En cuanto al envio y recepcion de paquetes a los equipos configurados y conectados
en la central telefénica se obtuvo un tiempo de respuesta que no sobrepasd Ims, asi
mismo se demostré que el valor mds alto utilizado para ancho de banda con cinco
llamadas y cddec ulaw fue de 51.86 kB/s transmitidos y 51.70 kB/s receptados,
mismos que no sobrepasaron el ancho de banda utilizado en la red. Asi se demostré
que con la instalaciéon de Elastix se proporciond solucién a los problemas de
comunicacion que tenian en la empresa ASINEL, ya que es una central telefénica
con varias aplicaciones y funciones que brinda confiabilidad, eficiencia, control en la

transmision y recepcion de llamadas.

Como conclusién de la implementacién se evidencié una mejora con respecto a la
central telefénica andloga tradicional. Con esto se garantiza la optimizacion de los

nuevos recursos que esta tecnologia ofrece.



ABSTRACT

The Company ASINEL needs to have an analysis, design and implementation of a
unified communication system by Voip into an Elastix server. Its objective is to

improve the internal and external communication of its workers.

This project is oriented to improve communications. First, a technical analysis has to
be done in the company. Then, a design, a topology and equipment were proposed.
Finally, the implementation of the correct configuration was done in the selected
equipment, such as the Elastix server, gateway, softphone, phones and UPS. The
configuration of the Elastix central was: voicemail, IVR, music on hold, call

recording, SIP backbone, call transfer, etc.

The sending and receiving response time among the configured and connected
equipment in the telephonic exchange did not exceed 1ms, furthermore, it was
demonstrated that the highest value used for the bandwidth with five calls and codec
ULAW was of 51.86 kB/s transmitted, and 51.70 kB/s received. These packages did
not exceed the bandwidth used in the network. Also, it was demonstrated that the
Elastix installation provided solution to the communication problems that the
Company ASINEL had. This is a telephonic exchange with several applications and
functions, which provide reliability, efficiency, control in transmission and reception

of calls.

As conclusion, this implementation showed a better improvement in comparison with
a traditional analog telephone exchange. This project guarantees an optimization of

new resources that this technology offers.



INTRODUCCION

La implementacion de una central telefénica basada en protocolos de internet busca
satisfacer y mejorar las necesidades de los usuarios, facilitando la administracion y
control de llamadas en la empresa ASINEL. Para lo cual se implementa un sistema
de comunicacién unificada mediante Voip en un servidor Elastix de comunicacién
unificada mediante Voip en un servidor Elastix, cuyo trabajo se halla dispuesto de la

siguiente forma:

En el capitulo 1: se presenta el marco tedrico sobre la tematica, donde se aborda
conceptos generales, caracteristicas, ventajas y desventajas de las diferentes

tecnologias en centrales telefonicas.

En el capitulo 2: se establecen requerimientos de disefio, incluye el andlisis actual de
la red de la empresa y pardmetros de disefio que permiten una correcta seleccion de

equipos activos y pasivos en la central telefénica IP.

En el capitulo 3: se presenta la propuesta de disefo, de igual forma se realiza una

seleccidn de los componentes del sistema para la implementacion.

El capitulo 4: se detalla la implementacién de la propuesta. Contiene la instalacién y
configuracion de la central telefénica asi como de todos sus componentes. De manera

similar se describen las pruebas de verificacion realizadas.

Finalmente se describe las conclusiones y recomendaciones segun los resultados del

proyecto técnico implementado.



CAPITULO 1
ESTUDIO SITUACIONAL
1.1 La empresa.
ASINEL inicia sus actividades en el afio de 1987, realizando mantenimiento de
maquinas registradoras, con un total de 3 personas. Para el afo de 1992, cambia su
giro de negocio e incursiona en el drea de ventas de equipos telefénicos, y sumadoras
analdgicas. En el afio 2000 incursiona en el area de cableado estructurado, teniendo

gran aceptacion.

Desde el afio 2010 ha tenido un crecimiento constante, llegando en la actualidad a

contar con 17 colaboradores.

Misién: Brindar soluciones oportunas con eficiencia, eficacia,
experiencia, calidad, seguridad basados en la mejora continua de
nuestros productos para satisfacer las necesidades y aspiraciones de
nuestros clientes dentro de la rama de las telecomunicaciones (Asinel,

2014).

Vision: Consolidarnos como empresa, acreditada por nuestros clientes
liderando el mercado de productos en la rama de Ilas
Telecomunicaciones para contribuir al desarrollo sostenible conforme
a los avances tecnolégicos mediante el uso eficiente de recursos y

talentos técnicos y tecnoldégicos (Asinel, 2014).

1.2 Planteamiento del problema.

ASINEL cuenta con una central telefonica analégica Panasonic KX TES 824, que se
encuentra trabajando desde hace 15 afios de baja capacidad y obsoleta. La cual
presenta entre sus principales problemas congestion de llamadas, tiempos de demora
en transferencia de llamadas internas y externas, no cuenta con IVR (contestadora
automdtica), no cuenta con puertos para troncales SIP, su administracién es

compleja, no posee registro y grabacion de llamadas en tiempo real.



1.3 Objetivo general.

Analizar, disefar e implementar un sisttema de comunicacion unificado mediante

Voip en un servidor Elastix para la empresa ASINEL.

1.4 Objetivos especificos.

Obtener los requerimientos necesarios para disefiar un sistema de
comunicacion unificada Voip para la empresa ASINEL.

Proponer una solucién préctica para implementar un sistema de comunicacién
Voip.

Implementar una comunicacion unificada IP-PBX mediante un servidor
basado en Elastix para la interconexién de los usuarios de la empresa
ASINEL.

Verificar el correcto funcionamiento del sistema de comunicacién Voip.

1.5 Marco tedrico.

1.5.1 Teléfono.

El teléfono tiene sus origenes alrededor de 1857, gracias al desarrollo de un aparato

de comunicaciéon creado por el italiano Antonio Meucci, el cual permitia la

comunicacion con su esposa, que sufria de una enfermedad que no le permitia una

facil movilizacion. Debido a una precaria condicién econdmica de Meucci, no realizé

el registro de su invento, el cual fue patentado afios después por Alexandre Graham

Bell en 1876 (Engineering and Technology History Wiki, 2016).

Al pasar de los afios el teléfono ha sufrido diferentes y significativos cambios,

iniciando con la incorporacién del micr6fono de carbdn, la marcaciéon por pulsos,

marcacién por tonos, micréfono de condensador, conexién inaldmbrica.

Los medios por los cuales se realiza la transmision, ha sufrido cambios, desde el par

de cobre que permitia una sola llamada, pasando por cable coaxial, que permite

varias conexiones. Todo esto de manera analdgica.



1.5.2 Central telefonica.
Las centrales telefénicas nacen tras el aumento del nimero de usuarios de telefonia,
se puede nombrar como central telefénica un conjunto convergente de lineas
telefénicas y equipos de telecomunicacion, que entrelaza las comunicaciones. Las
primeras centrales telefonicas funcionaban de manera manual, siendo las operadoras

quienes realizan el direccionamiento de las llamadas.

1.5.3 Protocolo de Internet (IP).
Protocolo es la secuencia detallada de un proceso de actuacion cientifica, técnica,

médica (Real Academia Espafiola, 2016).

IP es un protocolo de comunicacién que transmite paquetes de datos de manera
bidireccional, no orientado a la conexion, mediante redes fisicas. Los paquetes
contienen en su cabecera direcciones de origen y destino a las que se les denomina
direcciones IP. Dicho direccionamiento originalmente fue de 32 bits y se lo
denominé IP version 4 (IPv4), posteriormente el nimero de direcciones resultd
insuficiente y a la fecha se encuentra en una transicion de IPv4 a IPv6, que cuenta
con 128 bits para direcciones, lo que equivale a 340 sextillones de direcciones (RFC

Espafiol, 1981).

1.5.4 Voz sobre IP (Voip).
La telefonia de manera convencional se transmite de manera analégica. Con la
aparicion del internet y las comunicaciones digitales, la telefonia también evoluciona

y se fusiona con los protocoles de internet.

Voip es un conjunto de normas, dispositivos, que permiten la transmision de la voz
humana utilizando protocolos de internet, este equivale trasmitir la voz por medio de
paquetes, los cueles tienen un origen y destino. Lo cual no hay que confundir con
telefonia IP, ya que esta es solamente el servicio que utiliza la tecnologia de Voip

(3CX, 2016).



1.5.5 Protocolos de Voip.
Permite la comunicacién entre los diferentes elementos que conforman Voip,
utilizando redes basadas en IP. Estos protocoles permiten dividir en paquetes el

audio. Existen varios tipos de protocolos para la comunicacion.

1.5.6 Session Initiation Protocol (SIP).
El protocolo de inicio de sesion es el mds utilizado en Voip, debido a su similitud de
trabajo a HTTP, permitiendo el inicio, modificacién y finalizacién de sesiones
interactivas de usuarios, donde se puede utilizar elementos para la comunicacién
como la voz, video, mensajeria, inclusive juegos, y todo eso en tiempo real (The

Internet Engineering Task Force, 2002).

1.5.7 Inter-Asterisk eXchange protocol (IAX).
Es un protocolo generalmente utilizado por Asterix, para las conexiones ente
centrales IP. Existen dos versiones, IAX e IAX2, la version dos es la utilizada, ya
que la uno se encuentra obsoleta. Posee algunas ventajas respecto al Protocolo SIP,
como el consumo de un menor ancho de banda para la transmision, utilizar un dnico

puerto UDP para la comunicacién (The Internet Engineering Task Force, 2010).

1.5.8 CODEC.
Es una abreviatura de codificar-decodificar, los cdédecs son los encargados de
codificar y comprimir el audio o video, para posteriormente decodificar y

descomprimir (About Tech, 2016).

1.5.9 Red telefonica conmutada (RTC).
También conocida como PSTN por sus siglas en inglés (public switched telephone
network), es una red que permite la comunicacion en tiempo real, garantizando la
calidad de servicio (QoS), se conecta mediante conmutacion de circuitos

tradicionales (Microsoft, 2005).

1.5.10 PBX.
Son las siglas en inglés de Private Branch Exchange, o lo que se puede traducir
como, ramal de comunicacion privada, es decir una red telefénica privada la cual

posee nimeros de extensiones para cada uno de los teléfonos conectados en dicha
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red, para realizar llamadas fuera de la red privada por lo general se conectan a lineas

troncales (Rouse, 2016).

1.5.11 PBXIP.
Es una PBX que utiliza protocolos de internet para realizar llamadas, también
denominada central telefénica IP, usualmente se basan en un software que permite

tener servicios y funcionalidades de una manera mds eficiente que con una PBX

convencional (3CX, 2015).

1.5.12 Elastix.
Es una distribuciéon de GNU/Linux basada en Centos como sistema operativo e
implementa su funcionamiento de diferentes programas, como lo son Asterisk como
programa de central telefonica IP, Openfire como sistema de mensajeria instantanea,
Postfix como servidor de correo electrénico y varios mdas. Por esta razoén se ha
denominado a Elastix como un servidor de comunicaciones unificado, ya que

engloba en un solo sistemas diferentes tipos de comunicacion (elastix, 2016).

1.5.13 UTP.
Es un acrénimo de Unshielded Twisted Pair o lo que en espafiol significa par
trenzado no blindado, hace referencia al conjunto de cables de cobre separado en

pares trenzados, que cuentan con aislamiento pléstico (Flatman, 2013).

1.5.14 Cableado estructurado.
Hace referencia al conjunto de cables que se encuentran instalados dentro de una red
local, por lo general son de par trenzado, pero también puede incluir a cable coaxial y
fibra 6ptica. Para que un cableado entre en la categoria de estructurado debe cumplir
un minimo de normas como describe el estindar TIA/EIA 568-B1 donde se define

los siguientes requerimientos necesarios (Nielsen, 2008).

1.5.14.1 Cableado horizontal.
Consiste en el conjunto de elementos que se encuentran desde el drea de trabajo al
cuarto de telecomunicaciones, incluyendo cables con sus respectivos conectores,

cajas de conexion, paneles (Nielsen, 2008).



1.5.14.2 Cableado Vertical.
También denominado backbone, es el encargado de realizar la interconexion entre
cuartos de comunicaciones. Posee menor cantidad de cables conectados, de mejor

calidad pudiendo ser conexiones de fibra 6ptica (Nielsen, 2008).

1.5.14.3 Categorias.
Cuando se habla de categorias se debe entender como la divisién de los diferentes
tipos de cables, asi se tiene diferentes categorias que se caracterizan principalmente
por la velocidad de transmision que pueden soportar. Como se muestra en la tabla 1

(Flatman, 2013).

Tabla 1. Velocidad de las categorias de cableado estructurado.

3 16 MHz
4 20 MHz
S 100 MHz
6 250 MHz

Nota: Velocidad de las categorias de cableado estructurado.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

1.6 La organizacion.
ASINEL es una empresa privada que dedica sus servicios a importantes empresas del
pais, realizando instalaciones de redes de datos y voz con la venta de productos de

cableado estructurado y electrénico acorde al avance tecnoldgico.

1.6.1 Ubicacién.
La empresa se encuentra ubicada en la Av. Moran Valverde Urb. Las cuadras Quito,

referencialmente se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Ubicacion geografica de la empresa ASINEL
Fuente: Google Maps.

1.6.2 Infraestructura fisica.
La infraestructura fisica de ASINEL estd comprendida en la planta baja de un
edificio que se encuentra en la Av. Moran Valverde, en la misma funcionan los
departamentos, administrativo, comercial, recursos humanos e infraestructura

técnica, ademds la empresa cuenta con laboratorios y una bodega.

1.6.3 Personal existente.
El personal que colabora en la empresa ASINEL consta de 17 empleados de los
cuales 10 son de formacién técnica, ademds del personal administrativo de los

diferentes departamentos.

1.7 Situacién actual de cableado y equipos de area local.

ASINEL es una empresa que ha ido creciendo con los afios, por lo que segin sus
necesidades ha ido implementando equipos a su red, la distribucién de la misma es
basica como se muestra en la figura 2. Como se puede apreciar, la red de datos, que
dispone de un acceso a internet por medio del ISP “Claro”, conectado a un router
Wi-Fi el cual trabaja como servidor DHCP, DNS vy corta fuegos. Es segmento de voz

se encuentra separado de la red de datos.




Topologia actual de la red de datos y telefonica
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Figura 2. Topologia actual de la red de datos y telefénica en la empresa ASINEL

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

1.7.1 Tipo de cableado.
El cableado estructurado que posee en la actualidad la empresa ASINEL, es tipo
horizontal basado en el estindar TIA/EIA 568-B de cableado categoria Se, por lo que
los puntos de conexién no superan distancias de 100 metros, el ancho de banda

maximo que se puede alcanzar es de 100 Mbps.

1.7.2 Cuarto de comunicaciones y servidores.
La empresa asign6é un especio compartido dentro del drea de laboratorio técnico para
que se instalen los equipos de comunicacién, El espacio tiene un drea de 10 m?. Se
encuentra instalado un rack abierto de 14UR, donde se encuentran instalados los
equipos de comunicacién activos y pasivos. Al ser un espacio amplio y contar con
ventilacién suficiente, no es necesario la instalacion de un centro de aire
acondicionado. El acceso a esta drea se encuentra restringido, inicamente a personal
técnico calificado, para ingresar se necesita una llave, la cual solamente posee dicho
personal, adicionalmente el personal de recursos humanos cuenta con una copia de

esa llave.




1.7.3 Puntos de datos.
Los puntos de red se encuentran clasificados como se indica en la tabla 2, indicando
los nimeros de puntos por departamento.

Tabla 2. Puntos de datos existentes en ASINEL.

Logistica
Compras

Ventas
Contabilidad
Facturacion
Seleccion
Relaciones Laborales
Bodega

Gestion Operativa
Soporte Técnico
Laboratorio 1

RN NN NN NA AR DD

Laboratorio 2
TOTAL 32

Nota: Levantamiento de informacién de los puntos de datos existentes en la empresa ASINEL.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

1.7.4 Equipos activos de red.

1.7.4.1 Equipos para la conectividad.
La empresa cuenta con equipos que son utilizados para la conectividad. Se describe
los equipos que permiten la comunicacién en la tabla 3:

Tabla 3. Equipos de conectividad en la empresa ASINEL.

1 Switch 3com 24 puertos 10/100 y 2 puertos Gigabit de

4500 uso dual, administrable.

1 Switch 3com 16 Puertos Gigabit + 4 Puertos SFP,
2920 - SFP administrable. Conectividad: 10BASE-
PLUS T/100BASE-X/1000BASE-T

1 Router Ubee Proveedor de internet.

DVW2110

(Claro)

Nota: Levantamiento de informacién de los equipos existentes en el rack de ASINEL.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.
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1.8 Servicios.

1.8.1 Internet.
ASINEL utiliza como servicio principal y mds importante el internet, ya que permite

el acceso a las diferentes aplicaciones utilizadas en los departamentos, el tipo de

banda ancha es de 2 Mbps.

1.8.2 Direccionamiento IP.
El direccionamiento IP que ASINEL maneja mediante sus equipos de comunicacién

es dindmico.

1.9 Situacion actual en infraestructura telefonica.
1.9.1 Central telefénica

ASINEL cuenta con una central telefonica andloga Panasonic Kx-tes 824, que
permite el ingreso de tres lineas telefénicas y ocho extensiones, para ampliarla es
necesario adquirir una tarjeta.

Tiene un registrador de llamadas antiguo conectado a la una sola linea, ya que para
instalar un registrador de llamadas en la central se tiene que comprar una tarjeta
adicional, la central telefénica y el registrador de llamadas se lo puede observar en la

figura 3.

Central telefonica actual en ASINEL

Figura 3. Central telefénica analdgica en ASINEL
Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

1.9.2 Puntos de voz.

Se detalla la clasificacion de los puntos de voz en la tabla 4:
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Tabla 4. Distribucién de los puntos de red en ASINEL.

Gerencia General 1 101
Logistica 1 102
Compras 1 103
Ventas 1 104
Contabilidad 1 105
Facturacion 1 106
Seleccion 1 107
Relaciones Laborales 1 108
Bodega 1 109
Gestion Operativa 1 110
Soporte Técnico 1 111
Laboratorio 1 1 112
Laboratorio 2 1 113

TOTAL 14
Nota: Tabla para la distribucién de los puntos de red en ASINEL.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

1.9.3 Descripcion de equipos telefénicos.
Los modelos y caracteristicas de los teléfonos que tiene ASINEL son clasificados
segtin el uso en cada uno de los departamentos como se muestra en la tabla 5:

Tabla 5. Modelos de teléfonos ubicados en ASINEL.

Gerencia General Operadora
Logistica Sencillo
Compras Inalambrico
Ventas Inalambrico
Contabilidad Inalambrico
Facturacion Sencillo
Seleccion Sencillo
Relaciones Laborales Operadora
Bodega Sencillo
Gestion Operativa Sencillo
Soporte Técnico Operadora
Laboratorio 1 Sencillo
Laboratorio 2 Inalambrico

Nota: Levantamiento de informacién del tipo de teléfonos ubicados en cada lugar de trabajo.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

12



1.9.4 Tipos de usuarios de la red telefénica.
El uso de la red telefénica se ha dividido por clases de servicio como se describe en

la tabla 6.

Tabla 6. Clasificacion de servicios para llamadas en ASINEL.

DEPENDENCIA CLASES DE SERVICIOS
Gerencia General Clase 1
Logistica Clase 1
Compras Clase 1
Ventas Clase 2
Contabilidad Clase 2
Facturacion Clase 2
Seleccion Clase 3
Relaciones Laborales Clase 3
Bodega Clase 4
Gestion Operativa Clase 1
Soporte Técnico Clase 1
Laboratorio 1 Clase 4
Laboratorio 2 Clase 4

Nota: Tabla para restringir llamadas segun las necesidades de los usuarios.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

Siendo la descripcion de las clases asi:

CLASE 1: Ningtn bloqueo salida de llamadas libre.
CLASE 2: Solo llamadas nacionales.

CLASE 3: Solo llamadas locales.

CLASE 4: Solo comunicacidn interna.

1.9.5 Falencias de la red actual.
La red no es administrada en su totalidad por el personal de la empresa, el equipo
suministrado por el ISP es el encargado de trabajar como servidor DHCP, teniendo

como inconveniente que no se posee control sobre la distribucién de direcciones IP.

La falta de administraciéon tampoco permite la creacién de diferentes redes para
trabajar con VLAN y aprovechar las caracteristicas de los switch y crear una red de

datos y una de voz.

La red telefénica es totalmente andloga y se encuentra aislada de la red de datos.
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El nimero de extensiones telefonicas para los empleados es limitado, solamente se
puede acceder mediante un teléfono convencional. La cobertura inaldmbrica es

localizada, al contar con un solo equipo.
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CAPITULO 2
DISENO DE LA PROPUESTA

2.1 Topologias de red.
En el 4rea informdtica las conexiones que se realizan entre los diferentes
dispositivos, conforman una configuracién fisica o légica, la cual de acuerdo a su

forma se clasifican en las siguientes.

2.1.1 Bus.
Se denomina tipo bus ya que existe un tnico medio de comunicacién al cual se
interconectan los equipos como se aprecia en la figura 4. En la actualidad no es muy
ocupada para medios corporativos de redes LAN, ya que posee varias desventajas
como son: el cable principal es vulnerable a la atenuacion y perdidas de informacion,
limitacion al expandir la red, si el cable principal falla, toda la red colapsa (Steven,

2009, pags. 4-1).

Topologia de bus

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

Figura 4. Topologia de bus.

2.1.2 Anillo.
Esta tipologia se caracteriza por la conexién entre terminales, cada uno de ellos
posee una entrada y una salida se muestra en la figura 5. En los entornos corporativos
no es muy utilizada ya que posee varias desventajas como son: un alto grado de
dificultad para encontrar fallos, los mensajes pueden ser interceptados por otro
miembro del anillo de conexién, si un equipo deja de funcionar toda la red lo hace

también (Steven, 2009, pags. 4-4).

15



Topologia de anillo

Figura 5.Topologia de anillo.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

2.1.3 Estrella.
Este tipo de red se caracteriza por la conexion de los dispositivos a un concentrador
principal, por lo general un switch como se puede observar en la figura 6. Esta
configuracién es la mds utilizada en las redes de pequefias y medianas empresas,
gracias a sus ventajas como son: una ficil administracién y encuentro de fallos,
permite agregar equipos de manera facil, si un equipo falla los demds pueden seguir
trabajando. Una de sus desventajas es que si falla el switch la red que inhabilitada

(Steven, 2009, pags. 4-3).

Topologia de estrella

Figura 6. Topologia de estrella

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

2.1.4 Arbol.
Esta topologia es derivada de la configuraciéon de estrella, conectando los

concentradores para ampliar la cobertura de la red, posee las mismas ventajas que la
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topologia anterior como se observa en la figura 7. Es implementada en redes de area
local (LAN) con varias areas de trabajo y multiples equipos (Steven, 2009, pags. 4-
3).

Topologia de Arbol
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Figura 7. Topologia de drbol

Elaborado por: Maria Augusta Santacruz.

2.1.5 Malla.
Este tipo de configuracion es utilizada para entornos en los cuales se requiere
conectividad directa y redundancia en las conexiones como se ilustra en la figura 8,
es una red muy robusta ya que existen multiples caminos para enviar la informacion,

una de sus desventajas es el alto costo de implementacién (Steven, 2009, pags. 4-5).

Topologia de malla

Figura 8. Topologia de malla

Flaborado por: Maria Augusta Santacruz.
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2.2 Seleccion de topologia.

La propuesta se basa en un disefio de red integrada que contempla instalar en una
sola infraestructura los servicios de voz y datos.

Se opta por una infraestructura en topologia estrella en virtud de la utilizacién de los
equipos con los que actualmente cuenta la empresa. La topologia de la propuesta se

muestra en la figura 9.

Topologia red final
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Figura 9. Imagen de red final

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

2.3 Seleccion de central telefénica.

La disposicion de la empresa es utilizar una central telefonica basada en protocolos
de internet, que tenga con una configuracién amigable, cuente con soporte y el costo
de las licencias no represente una inversion inicial alta, por lo que se especifica en la

tabla 7 las ventajas y desventajas de las centrales propuestas por el usuario.

Tabla 7. Comparacién de centrales.
Central Ventajas Desventajas
Elastix * Entorno Grafico amigable. Dependencia  directa  del

e Varios sistemas de comunicacién en un solo = desarrollo  por parte la

paquete. empresa Palo Santo.

e Facil instalacion y configuracion. Posibles fallos de seguridad
Integracion con gran mayoria de marcas de al contener gran cantidad de
teléfonos y softphone. paquetes preinstalados.

e Administracion mediante interfaz de acceso

web.
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e Licencia GPL, lo que permite que se
utilizada para cualquier fin, ser modificada

y distribuida sin ninguna restriccién.

Central e Es un servidor de voz IP que brinda un Los costos de las licencias y
IP- conjunto completo de funciones de @ software son muy elevados.
Hibrida comunicaciones y telefonia en red, con una = Para un nuevo requerimiento
Panasonic amplia seleccién de terminales fijos e es necesario comprar los
KX- inaldmbricos, auriculares y softphones. mismos ya que no vienen
NS500 e Mediante software y licencias se puede incorporados.

mejorar y ampliar las necesidades de los
usuarios.
¢ Interfaz web de administracion.
Nota: Tabla comparativa de las centrales telefénicas propuestas.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz Heredia.

Segin los requerimientos y costos se ha escogido una central telefénica Elastix, ya
que tiene una administracion mds amigable para sus usuarios y no se necesita la
inversion de tarjetas o licencias como lo es con otras centrales IP para realizar nuevas

aplicaciones.

2.4 Seleccion de softphone.
Existe una gran variedad de softphones que se pueden instalar y configurar, la
empresa cuenta con varios computadores, los cuales trabajan con Windows como
sistema operativo, por tal razén los teléfonos que se comparan poseen un instalador
para dicho sistema operativo, en la tabla 8 se puede observar las caracteristicas de los
softphones para realizar la eleccion del mismo segun las necesidades de los usuarios.
Tabla 8. Comparativa de softphone.
3CX Bria MicriSIP  X-Lite Zoiper ‘

Licencia GNU - - X - -

Pago por licencia -

Codec GSM X

Codec G729 -

Codec G711

Video

I
XXX X XX
XXX X X
XXX >
> >

Transferencia de

llamada



Chat - X X X X
Varias cuentas X X X X X
Varias llamadas X X - X X
Publicidad - - - X -
Integracién con URL - X X X X

Nota: Tabla comparativa para la eleccién del softphone.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

Luego de analizar el cuadro comparativo, las opciones que quedaron finalistas son,
Bria y MicroSIP, teniendo en cuenta que el primero tiene un costo a la fecha de 50 $
por licencia y que MicroSIP es software Libre, se ha optado por instalar y configurar

los computadores con el software MicroSIP.

2.5 Seleccion de teléfonos IP.

La empresa ha solicitado que se instalen teléfonos IP en diferentes estaciones de
trabajo, el motivo mds importante para adquirir estos equipos son que funcionan sin
necesitan de estar conectados a un computador para realizar llamadas.

Las caracteristicas que debe cumplir el equipo son las descritas en la tabla 9.

Tabla 9. Caracteristicas de los teléfonos IP.

Teléfono IP Panasonic Grandstream Cisco Avaya  Alcatel
Caracteristicas

¢m X X X X X
G.729 X X X X X
GSM - X - X -
Puerto Switch X - X X -
Configuracion WEB X X X X X
Compatibilidad con X X X X X
Elastix
No Requiere Licencia X X
Costo menor a 80 $ - X - X X
Venta directa en - X - X -

Ecuador
Nota: Comparacién para la eleccién de los teléfonos IP.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.
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Una vez realizada la comparacion de las diferentes opciones de teléfonos IP, el que
ha sido seleccionado por contar con la mayoria de caracteristicas solicitadas, es el
Grandstream, el cual ente otras de sus ventajas es contar con un soporte directo del
fabricante y no necesita adquirir licencias por cada equipo, posee una interfaz grafica
de configuracion amigable.

2.6 Direccionamiento IP.

El direccionamiento IP para los dispositivos finales es asignado mediante DHCP, los
equipos que se recomienda lleven direcciones IP, fija son los servidores, en este caso

Elastix, gateway y teléfonos IP.

2.7 Ancho de banda.
El ancho de banda que se ocupa es directamente proporcional a la cantidad de
llamadas concurrentes y al cdec que se vaya a ocupar. En la tabla 10 se describen la

tasa de bit, de algunos de los c6dec mas utilizados y soportados por Elastix.

Tabla 10. Tasa de bit por codec.

G.711 64
G.726 24
G7.28 16
GSM 13
ILBC 8
G.729 8/12/14/16
Speex 8/16/32

Nota: Tasa de bit por cddec. Fuente: (voipforo, 2016)

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

La tasa de bit se refiere a la cantidad de bits que se trasmiten en un tiempo
determinado. Teniendo en cuenta que se posee en la actualidad 3 lineas troncales y

estimando un crecimiento de un 100%.
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Férmula

AB= Num. Lineas * (Cddec * 2)

Num. Lineas = 13
Codec g.711 = 64 kbps
Ancho de Banda (AB)=;?

AB = 13 * 64kbps * 2
AB = 1664 kbps
Fuente: (Sinologic, 2015)

El ancho de banda minimo, con el cual se debe contar, para realizar las 13 llamadas y
salir por medio de internet, es de 1664 kbps, tomando en cuenta que 3 extensiones
estdn utilizando las 3 lineas telefénicas habilitadas y 10 extensiones estidn
comunicidndose internamente entre ellas. Actualmente ASINEL cuenta con una
disponibilidad de Ancho de Banda de 2048 Kbps, con lo que se cubriria este

requerimiento.
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CAPITULO 3
CONFIGURACIONES

3.1 Instalacion de central telefénica.

Para instalar la central telefonica se debe tomar en cuenta la cantidad de llamadas
concurrentes que debe soportar. Para esto se toma en consideracion la cantidad de
lineas telefonicas que se van a instalar y las extensiones que se crean como se

describe en la tabla 11.

Tabla 11. Llamadas concurrentes.

Lineas telefonicas celulares 1
Extensiones llamadas simultaneas 10
Total de llamadas concurrentes 13

Nota: Tabla para conocer el nimero de llamadas concurrentes.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

El nimero maximo de llamadas concurrentes va a ser de 13, con lo cual se necesita
como minimo un procesador de 1.6 Ghz de velocidad, 2 GB de memoria RAM y 16
GB en disco duro para soportar hasta 32 llamadas concurrentes. (Elastix, 2016).
Segin las recomendaciones del desarrollador se puede instalar en el servidor que
cuenta la empresa ya que las caracteristicas del mismo son las siguientes: Procesador

quad core de 1.8 GHz, 2 GB de memoria RAM y 2000 GB de disco duro.

Para la instalacién se debe descargar la distribucion desde los repositorios oficiales

que se encuentran en el siguiente enlace http://www.Elastix.com/downloads/

Se ha seleccionado la versiéon 2.5.0, ya que a la fecha es la versidon estable y
recomendada para la mayoria de empresas, version 4 estd orientada para proveedores

de servicios en la nube (Landivar, 2016).

Una vez se tenga la imagen de la distribucién se la puede grabar en un CD o un pen

drive. El proceso de instalacion es bastante facil e intuitivo ya que no se requiere una
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configuracion adicional. Al arrancar el sistema se presenta una imagen como se

muestra en la figura 10, donde se debe presionar la tecla Enter.

Arranque de Elastix

elastix’

FREEDOM TO COMMUNICATE

To install or upgrade in graphical mode, press the <{ENTER> key.
- To install or upgrade in text mode, type: linux text <ENTER>.

Use the function keys listed below for more information.

[F1-Mainl] [FZ-Options] [F3-Generall [F4-Kernell [F5-Rescuel

Figura 10. Arranque de Elastix

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

El resto de pasos son bdsicos y por tal motivo no se realizan capturas de pantalla,
solo se describen. Seleccion del idioma, “espafiol”. Tipo de teclado, dependiendo del
que se utilice, puede ser “la-latin1”. Al ser un disco duro nuevo pregunta si se desea
crear la tabla de particiones, seleccionar “si”. Seleccionar el disco duro. Revisar y

modificar la capa de particiones, “No”.

Configurar interfaz de red, en este apartado se debe tener en cuenta la configuracion
previa de la red para colocar direcciones de IP reales. En la figura 11 se puede
apreciar los pardmetros que se han seleccionado, activar al inicio, Activar soporte
IPv4, la versién IPv6 no se activa ya que la red no se encuentra configurada para

soportar esta version de direccionamiento.
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Version IP del servidor

Figura 11. Version de IP

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

En la figura 12 se define si el direccionamiento se asigna de manera dindmica o

manual, se recomienda que todo servidor posea una direccion fija.

Direccionamiento IP del servidor

Figura 12. Direccionamiento IP

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

En la figura 13 se indica la direccién da la puerta de enlace y DNS primario y

secundario.

Determinacion de puerta de enlace y DNS.

Figura 13. Determinacién de puerta de enlace y DNS

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

La contrasefia para el usuario root, debe contar con caracteristicas minimas de
seguridad, como son, contar con 8§ digitos como minimos, combinacién de

mintsculas, mayusculas, y un caricter especial como se muestra en la figura 14.
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Seleccidn de contrasefia para el servidor.

Figura 14. Contasefia para el servidor

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

Una vez asignada la contrasefa de root, el proceso de instalacién se inicia, se debe
esperar unos minutos, una vez terminada la instalacién se debe retirar el dispositivo
desde el cual se realizé la instalacion, puede ser el CD y memoria USB, saldré el

estado de la instalacion del programa como se observa en la figura 15.

Estado de la instalacion de Elastix en el servidor

Figura 15. Estado de la instalacién de Elastix en el servidor.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

Al reiniciar el sistema falta establecer la contraseia para la base de datos y la interfaz

web de FreePBX.

Al finalizar la configuracién se crea una tabla con la configuracion del servidor, esta
tabla en su totalidad la debe conocer tnicamente el personal que administra el
servidor, los pardmetros que no son sensibles, se los puede mostrar, pero no asi las
contrasefias. Las claves y direccionamientos utilizados en la tabla 12 son
representaciones, ya que por motivos de seguridad no se puede publicar las que

realmente se utilizaron en la configuracion original.
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Tabla 12. Datos de servidor.

Red Datos

IP 192.168.0.10
Mascara 255.255.255.0
Puerta de enlace 192.168.0.1

DNS 192.168.0.1

Root Cl4V3s3GuR @.2000
Mysql Cl4V3s3GuR @.2000
Elastix Cl4V3s3GuR @.2000

Nota: Datos ingresados para la configuracién del servidor.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

3.2 Configuracion.

Para realizar una configuraciéon se debe ingresar mediante un navegador web a la
direccion IP con la cual se asignd en la instalacion. La conexion se realiza mediante
https con un certificado no firmado, por eso que al tratar de ingresar por primera vez

aparecerd una imagen como se muestra en la figura 16.

Conexidn cifrada a Elastix

— - - e e
| 4, Coreién no cosfiable x '|k+ .

b | s 100 ERAD @ | O Duen vl

5 Esta conexién no ests verificada

Ha pedido & Firefos quee sz canecie de foma sequra @ 192160000, perc ma se pusse carfirmae que by
COREAHN s g,

Moeeralmeslie, ouent se niente coneiar dedoma sequr, ios alics preseslen infomacidn ve Nzada
pre aieguear que estd e el abic comecio Sin embargo, b dentded de ssle sl mo pusde i
verfizada

£Qué deberia hacer?

S normalmenke pooede s este st sn problemas, sle e posde ssder poumenco porgue dguizn
sté mientardo soplenter al gtic, y ne cebenia conbinzer.

[ “hécams da aqu! |
Detalles técnicos

Entiendo los riesgos

Figura 16. Conexion cifrada a Elastix

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.
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Afadida la excepcion aparece la pantalla de inicio, donde se ingresa el usuario admin
y la contrasefia que se defini6 en la instalacién en FreePBX como se muestra en la

figura 17.

Pé4gina de inicio de Elastix

Figura 17. Inicio de Elastix

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

En la forma inicial que se encuentra la configuracién de Elastix no permite realizar
llamadas, se debe crear por lo menos una extension para ser configurada en un

teléfono IP o en un softphone.

3.2.1 Extensiones.
En la pestafia PBX — Configuracion PBX - Extensiones, se van a crear las
extensiones como se aprecia en a figura 18.
Los parametros principales que se deben configurar son:
e Extension del usuario, donde se define el nimero de extensiéon que debe ser
unico.
e Nombre para mostrar, este nombre ayuda a identificar de mejor manera el

nimero de extension con un nombre que es facil de recordar.
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Creacion de extensiones en Elastix

L € N | G182 1680 1000 g.onp | =
= eplemnes B oo oo e @ St |5 Guiees B R USE eez e [ dewsbe 3 bRpieecgmogiea. P Wegemmorzroon o ok Boohmak P CIWE0 SN -

S Comiaurscien o oo

T —
[ £ 1S (PR CH
Lidigos de
3 Afacir Cxt e
fuius : Add SIP Extension il

Iutas Sl
Trancales COHTAZILING <4032
VHRLAK 2 10s
FRutar Crkranbes el prkmdin [EEIEE ey
Dihe Ssne DAITT BTSN
A LALCRATORID <007~
i i Fbiapicn thtl Lo Lo =t
Fuwrnl e e Peiapials
CalA I Mombre para mosTr T, TECHIST
LT Mawm b
ayzs 5P

s Cpcioran £ b avTeeeife

Eugud NN

Diszec g thal DD
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Figura 18. Creacion de extensiones en Elastix

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

e Secret, es la contrasefia la cual se debe colocar posteriormente en el teléfono

IP se llena esta informacién como se muestra en la figura 19.

Creacion de clave para la creacion de extensiones.

L O & G bt 1S ARRN L0 oo

fif Azicworm By Tncucordecooghe W ShaiSewch ) Ordoac B Do ma- B Juceinr G Prpctwwagoogis. M Wegeesndediosn . i Bocorwrks T CASERD ST AL
T OO Lamado

A

- -AssaEn UL
I Freirnog s embidai

Diezaigeidn ded DO
Aladir DD orano:

Afadr CID zaleme

=y rane del U e s

Lt dmpoadn ues b teomolga n

»

] | 1

Ir hasta donde
darrmade RED FRI% -

dice secret 'y
nad HO = HH_S2EL T

poner la clave.
Muean S v

Loehabiindo *

Figura 19. Creacién de clave para la creacién de extensiones.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz
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e (Cddigo de idioma, aqui se debe seleccionar el idioma en el cual la operadora
de Elastix interactia con el usuario, para que se encuentre en espafiol se debe
colocar la palabra “es”.

e Opciones de grabacidon, en esta seccion se define la grabacion de las
llamadas, se puede grabar tanto llamadas saliente como entrantes ya sean
externas o internas.

e Buzoén de voz, en esta seccion se define si la linea cuenta con un buzoén de
VoZ.

e Es importante al finalizar las configuraciones de las extensiones a mas de

enviar los cambios siempre aplicar los mismos como se ve en la figura 20.

Aplicar cambios para afiadir extensiones en Elastix

= LR T RO Lo [ R R TH R S nytfanknpelay

i oapkmens B Tiedeoo o Guooghe 80 Sl Bt 5 Sudoos IO USE Huemn

B Eusvamin 3 mipeitewngmophes . P Vo i dedcnrn . Bobvess b CSVERD FCCH M

mibguradan BN | Farsd del Oparad : ar Gratadares oy arcon gar Lates Torerancs Isramsaries  [hash Opsrstar farsl

Apply Conlig

Click en Apply
fac Coaradn

Anadir una extension Config. TP

Fiw lweca sedeaviooms = combimisadcnn s cogaendlinn v face din chospusizo i Finesa

L pusiire

Lyzpaozine Lispasitien S1° gendiics T

Ciraliviones
I Srupe= Hararoz
[ O 05 e 5 1o

stk |

Figura 20. Aplicar cambios para afadir extensiones en Elastix.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

3.2.2 Troncales.
Por medio de la configuracion de las troncales se logra enlazar las lineas telefonicas
convencionales con el servidor Elastix utilizando el protocolo estandar SIP.

3.2.3 Rutas salientes.
Para que las llamadas puedan ser direccionadas fuera de la central telefénica, se debe
contar por lo menos una ruta de salida configurada. De forma predeterminada Elastix

tiene la ruta denominada “9_outside”, con la cual hay que tener cuidado, porque con
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esta configuracion permite cualquier tipo de llamada sin restriccion, se puede llamar

a cualquier nimero que se marque solamente con anteponer el ndmero 9.

Para evitar este inconveniente se debe editar los patrones de marcado como se indica
en la figura 21. Originalmente estd configurado el patrén de marcado con “9. [ ]”, Se
debe editar para indicar a que nimeros se permite llamar, por peticion de la empresa,
se activan las llamadas a nimeros convencionales a nivel nacional y a celulares. En
la imagen se cumple con los requisitos de la empresa. Adicionalmente se ha
configurado para que al momento de realizar una llamada a Quito y se antepone el
02, el sistema autométicamente elimina el prefijo para que se marque como llamada

local.

Configuracion para restriccion de llamadas.

( ) + 02 | [200000KK / 1
( )+ | [0300000XX / : T
( ) + | [D9XXXXXXXX / - "

Figura 21. Configuracién para restriccién de llamadas.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

3.2.4 Rutas entrantes.
Se debe crear una ruta de entrada para que todas las llamadas que llegan a la central
telefénica sean direccionadas, en el destino se puede asignar una extension que se la
encargada de contestar las llamadas, seria necesario tener una recepcionista para
contestar y direccionar las llamadas, por tal razén se va a configurar un IVR para que

sea el encargado de direccionar las llamadas.

3.25 IVR.
Respuesta de voz interactiva, es el sistema que permite que el sistema conteste de
manera automdtica las llamadas entrantes, se debe contar con un conjunto de
grabaciones, las cuales deben ser configuradas de acuerdo a los diferentes niveles
que se desee tener en el IVR. Aqui se va a configurar un solo nivel de IVR con un

solo mensaje general.
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3.3 Configuracion softphone.

Se lo debe descargar desde la pagina oficial en la siguiente direccion, direccién

http://www.microsip.org/downloads, a la fecha se ha descargado e instalado la
version 3.10.11, que es compatible con las versiones de Windows desde XP hasta
Windows 10. El proceso de instalacion es muy simple y no se detalla.

La interfaz de MicroSIP es muy simple y se puede apreciar en la figura 22.

Interfaz de softphone.

9 MicroSIP - O X

ITedado LLamadas Contactos Menu ?

+ 1 2 ABC 3 oer ok
|| =1

4o0 || B || 6mn

TP 8- 9

0 = =
' < + C o
CH @
|& MicroSIP

Figura 22. Interfaz de softphone.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

Para configurar la cuenta se debe dirigir al “Mentd” y “Afadir cuenta”, se abre una
ventana, donde se debe completar los siguientes campos:

e Servidor SIP, ingresar la direccion del servidor.

¢ Domino, se ingresa la misma informacién que en el servidor.

e Usuario, el nimero de extension.

¢ (Contrasefia, la cual se haya definido en el servidor.

Si la configuracion es correcta, el icono de la parte inferior izquierda pasa de un
color gris, a un color ver con el estado en linea. Para verificar el funcionamiento se
realiza una llamada al ndmero “*43”, es una prueba de eco, el objetivo es dar una

prueba audible de la latencia que existe entre el terminal y el servidor.
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3.4 Configuracion de teléfonos IP grandstream.
Para la configuracion de los teléfonos hay que conectar el equipo a un punto de red y
manualmente buscar la direcciéon IP ya que como configuraciéon de fabrica tiene

direccionamiento IP automético como se aprecia en la figura 23.

Instalacién de teléfono grandstream.

Figura 23. Teléfono grandstream

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

En un navegador web se ingresa la direccion IP que se asigna automdticamente al
teléfono. Una vez que se accede a dicha direccidn, es necesario digitar usuario y
contrasefia, que en este caso es “admin”, ya que son pardmetros de fébrica del
teléfono, mismos que se los tiene que cambiar en la configuracién al igual que la IP
ya que para los teléfonos se necesita un direccionamiento fijo como se ve en la figura

24.
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Configuracion de red estética para el teléfono IP.
® Configuracidn Estatica

Direccion IPv4 192 . 168 . 0 . 7

Mascarade Subred 255 . 255 . 255 ., O

Gateway 192 . 168 . 0 . 1
Servidor DNS1 200 . 124 . 235 . 195
Servidor DNS2 200 . 124 . 235 . 196

Servidor DNS preferido 0 .0 . O .0

Direccidn IPvG | Auto-Configuracion | w|
Figura 24. Configuracién direcciones estaticas teléfono IP

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

Una vez realizado los cambios en la configuracién bésica se reinicia el teléfono y
reingresa con los nuevos pardmetros como se observa en la figura 25.

Pantalla de acceso web a teléfono IP.

COMTRASERA _l Iniciar seson

Lenguaje  [Espanol B8

Figura 25. Pantalla de acceso web a teléfono IP.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

Para enlazar el teléfono con la central telefénica Elastix se tiene que ingresar la
informacidn del servidor en la configuracion del teléfono lo mds importante es que la
clave de autenticacion tiene que ser la misma con la que se crea la extension en la

central como se aprecia en la figura 26.
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Configuracion general del teléfono IP.

Configuraciones generales

Cuenta Activa  C/No® 57
Mombre Cuenta ASINEL
Servidor SIP 192.168.0.10
Servidor STP secundario
Proncy de Salida
IR Usuario ST 103
ID Autenticado STP 103
I Clave Autenticada TITTTITTTY -
I Nombre DPTO TECNICO

Figura 26. Configuracién general del teléfono IP.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

Una vez realizados todos los cambios el teléfono tiene que estar registrado con la

cuenta del servidor, como se muestra en la figura 27.

Estado de cuenta del teléfono IP

Estado de la cuenta

Cuenta ID Usuario SIP Servidor SIP Registrar SIP

Cuenta 1 103 192.168.0.10

Figura 27. Estado de la cuenta del teléfono IP.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

3.5 Instalacion de UPS (Uninterrupted Power System).

ASINEL cuenta con una red eléctrica antigua y deteriorada por lo que continuamente
se producen cortes eléctricos, por esta razén se instdlalo un UPS, el mismo que
brindara fiabilidad al funcionamiento de los equipos y evitard dafios en la
configuracién del servidor, de acuerdo a las necesidades se escogié un servidor con
las siguientes caracteristicas y datos que se aprecian en la tabla 13.

Marca: Forza

Modelo: FDC-1500RUL
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Tiempo de recarga: 4 horas.

Factor de potencia: 0.9.

Modo de conversioén de frecuencia: 50/60Hz.
Montaje: Para rack o base para conversion a torre.
Apagado automatico de emergencia.

Reemplazo de baterias sin desconectar la unidad.

Tabla 13. Datos del UPS FDC-1500RUL.
VA: 1500
Capacidad Watts: 1350
Joules: 660
Entrada voltaje nominal: 100/127
EntE Margen de Voltaje: 89-145VAC
Entrada Frecuencia: 40/70Hz
Salida Voltaje nominal: 120
Salida Frecuencia: 47/63Hz
Salida Nuimero de Tomas: 4
Tomas exclusivas sobretension: 0
Tomas Bat/AVR/Sobretension: 4
AVR: 89-145VAC
Proteccién en Joules: 660

Bateria: 1x12v/9AH

Proteccién
Tiempo de Respaldo: 13 minutos
Proteccion Linea de Datos: RJ-45/11
Software de monitoreo: Forza Tracker
Administracién Puerto de comunicacién: Puerto USB + RS232

para tarjeta SMNP (no incluida)
Nota: Datos del UPS FDC-1500UL. Fuente: forzaups.com.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

La instalacion del UPS se realizé siguiendo las instrucciones de fabrica, cargando el
equipo por 10 horas continuas para garantizar su correcto funcionamiento, después

presionado el botén ON durante 5 segundos para encenderlo, el sonido de una alarma
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indica que el equipo esta funcionado. Se conecta los enchufes de los equipos que se
quiere proteger en este caso se conecto el servidor, gateway y el switch 3com.

Cuando se corte el servicio eléctrico el UPS suministrara energia interrumpida a los
enchufes conectados y se pondra en modo bateria, cuando se restablezca el servicio
eléctrico se reinicia automdticamente en modo de CA y el equipo cargaré sus baterias
para una proxima eventualidad. En la figura 28 se muestra la instalacion del equipo

en el rack.

Instalacion de UPS.

Figura 28. Instalacién de UPS.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.
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CAPITULO 4
PRUEBAS Y RESULTADOS
4.1 Verificacion del ancho de banda (AB).
Para realizar las mediciones de consumo de ancho de banda, se ha instalado la
herramienta vnstat sobre el servidor Elastix, la cual permite realizar un monitoreo en

tiempo real sobre las interfaces de red configuradas en el servidor.

La instalacién de vnstat es muy sencilla, se lo realiza con el siguiente comando,
(13 : " : 1 £ . [13 2

yum install vnstat”, su ejecucion se realiza con el comando “vnstat —1”.
El comando que se utiliza dentro de la consola para identificar el tipo de cédec es
“sip show channels”, se realiza pruebas de ancho de banda con los cédec ulaw y gsm
utilizando una, tres y cinco llamadas concurrentes.
En la figura 29 se observa el estado inicial (sin utilizacién) del servidor con 5

extensiones sip y una trocal, sin llamadas.

Estado de servidor con 5 extensiones y 1 troncal, sin llamadas.

Figura 29. Estado de servidor con 5 extensiones y 1 troncal, sin llamadas.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.
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4.1.1 Verificacion del AB con codificacion ulaw con una llamada.
En la figura 30 se observa las pruebas realizas con el cddec ulaw con G.711, la
medicién se realiza con una llamada en 60 segundos, como resultado se obtiene un

promedio de 10.58 kB/s receptados y 10.61 kB/s transmitidos.

Consumo de ancho de banda con una llamada con cddec ulaw.

Figura 30. Consumo de ancho de banda con una llamada con cédec ulaw.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

4.1.2 Verificacion del AB con codificaciéon ulaw con tres llamadas.
En la figura 31 se observa las pruebas realizas para la medicion con tres llamadas y
el codec ulaw en 60 segundos, como resultado se obtiene un promedio de 49.66 kB/s

receptados y 31.27 kB/s transmitidos.
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Pruebas con tres llamadas y el codec ulaw en 60 segundos

Time 1.02 m =

Figura 31. Pruebas con tres llamadas y el co’ec ulaw en 60 segundos

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

4.1.3 Verificacion del AB con codificaciéon ulaw con cinco llamadas.
En la figura 32 se observa las pruebas realizas para la medicion con cinco llamadas y
el codec ulaw en 60 segundos, como resultado se obtiene un promedio de 51.70 kB/s

receptados y 51.86 kB/s transmitidos.

Pruebas con cinco llamadas y el cédec ulaw en 60 segundos

.

Figura 32. Pruebas con cinco llamadas y el cédec ulaw en 60 segundos

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz
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4.1.4 Verificacion del AB con codificacion gsm con una llamada.
En la siguiente figura se observa las pruebas realizas con el cddec GSM que crea
formatos wav y brinda un equilibrio entre la calidad y el tamafio de los mensajes de
VOZ.
En la figura 33 se observa la medicién de ancho de banda con una llamada y el cddec
GSM en 60 segundos, como resultado se obtiene un promedio de 4.5 kB/s receptados

y 4.51 kB/s transmitidos.

Pruebas con una llamada y el cédec GSM en 60 segundos.

Figura 33. Pruebas con una llamada y el cédec GSM en 60 segundos

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz

4.1.5 Verificacion del AB con codificaciéon gsm con tres llamadas.
En la figura 34 se observa las pruebas realizas para la medicion con tres llamadas y
el codec GSM en 60 segundos, como resultado se obtiene un promedio de 24.34 kB/s

receptados y 13.10 Kb/s transmitidos.

Pruebas con tres llamadas y el cddec GSM en 60 segundos

Figura 34. Pruebas con tres llamadas y el cédec GSM en 60 segundos.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.
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4.1.6 Verificacion del AB con codificaciéon gsm con cinco llamadas.
En la figura 35 se observa las pruebas realizas para la medicion con cinco llamadas y
el cédec GSM en 60 segundos, como resultado se obtiene un promedio de 43.67kB/s

receptados y 21.67 Kb/s transmitidos.

Pruebas con cinco llamadas y el cddec GSM en 60 segundos.

Figura 35. Pruebas con cinco llamadas y el cédec GSM en 60 segundos.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

En la tabla 14 se indica la comparacion del consumo promedio de ancho de banda de

los cddec ulaw y gsm, consumidos por llamadas en un minuto.

Tabla 14. Comparacién de kB/s consumidos con diferentes codec y llamadas.

Codec 1 Llamada 3 Llamada 5 Llamada
Rx (kB/s) Tx (kB/s) Rx (kB/s) Tx (kB/s) Rx Tx
(kB/s) (kB/s)
ulaw 10,58 10.61 49.66 31.27 51.70 51.86
gsm 4.5 4.51 24.34 13.10 43.67 21.67

Nota: Valores comparativos de kB/s consumidos con diferentes cédec y llamadas.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.
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4.1.7 Verificacion del AB con codificacion ulaw utilizando gateway.
En la figura 36 se observa las pruebas realizas para la medicion de llamadas desde el
gateway y el cédec ulaw en 60 segundos, como resultado se obtiene un promedio de

21.15 kB/s receptados y 21.14 Kb/s transmitidos.

Pruebas con llamadas desde el gateway y el codec ulaw en 60 segundos.

Figura 36. Pruebas con llamadas desde el gateway y el c6dec ulaw en 60 segundos.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

4.1.8 Verificacion del AB con codificacion gsm utilizando gateway.
En la figura 37 se observa las pruebas realizas para la medicion de llamadas desde el
gateway y el coédec GSM en 60 segundos, como resultado se obtiene un promedio de

7.44 kB/s receptados y 7.41 kB/s transmitidos.

Pruebas con llamada con el gateway y el cddec ulaw en 60 segundos.

Figura 37. Pruebas con llamada con el gateway y el cédec ulaw en 60 segundos.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.
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4.1.9 Verificacion del AB con codificacion gsm y ulaw utilizando
gateway.
En la figura 38 se observa las pruebas realizas para la medicion de llamadas desde el
gateway y el cédec GSM y ulaw en 60 segundos, como resultado se obtiene un

promedio de 15.00 kB/s receptados y 15.02 Kb/s transmitidos.

Pruebas con llamada con el gateway y el cddec ulaw y gsm.

Figura 38. Pruebas con llamada con el gateway y el cédec ulaw y gsm.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz

Como se puede apreciar en la tabla 15, el sistema puede trabajar de manera indistinta
con cualquiera de los cédec e inclusive utilizando simultineamente los dos cddec.

Tabla 15. Comparacién de kB/s consumidos en un minuto con diferentes cddec.

Codec Recepcion (kB/s) Transmision
(kB/s)

ulaw 21.15 21.14

gsm 7.44 7.41

ulaw/gsm  15.00 15.02

Nota: Valores comparativos de kB/s consumidos en un minuto con diferentes cédec.

Fuente: Maria Augusta Santacruz.

4.1 Pruebas de conectividad de red.
Se realizan pruebas de conectividad mediante la consola de CMD disponible en los
sistemas Windows, realizando ping se comprueba él envié y recepcion de paquetes a

los equipos configurados ademas del tiempo de retardo en recibir los mismos.
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4.1.1 Verificacion de conectividad del servidor.
Se realiza pruebas con ping corto al servidor y se comprueba que estd en red como se

muestra en la figura 39.

Pruebas de conectividad al servidor.

sUserswAsinelrping 192.168.8.18

aciendo ping a 192.168.8.18 con 32 hytes de datos:

1 desde 122.168.8.108: bytes=32 tiempo<im TTL=64
desde 192.168. hytez=32 tiempo<im TTL=64

1 desde 192.168. hytez=32 tiempo<im TTL=64

fespuesta desde 192.168.0.18: bytes=32 tiempo<lim TIL=64

stadisticas de ping para 192.168.08.18:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = @
Bz perdidos),

iempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Maximo = Bms. Media = Oms

sUzerssAsinel>
Figura 39. Pruebas de conectividad al servidor.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz

Se realiza pruebas con ping extendido por 60 segundos al servidor con lo que se
comprueba el envid y recepcion de paquetes ademds de sus tiempos de retardo, El
tiempo de respuesta es menos a Ims y tiene una conexion correcta como se muestra

en el figura 40.

Pruebas de conectividad al servidor por 60 segundos.
C:“Users~Aszsinel>ping —t 192.168.08.108

122.168.8.18 con 32 bytes de datos:
ezpuesta d 122.168.8.18: hytes=32 tiempo<im TTL=64
Rezpuesta desde A bhytes=32 tiempo<im TTL=64
bhytes=32 tiempo<im TTL=64
bhytes=32 tiempo<im TTL=64
bhytes=32 tiempo<im TTL=64
hytes=32 tiempo<lm TIL=b64
bhytes=32 tiempo<im TTL=64
bhytes=32 tiempo<im TTL=64
bhytes=32 tiempo<im TTL=6h4
bhytes=32 tiempo<im TTL=6h4
hytes=32 tiempo<im TTL=b4
bytes=32 tiempo<im TTL=64
bytes=32 tiempo<im TTL=64
bhytes=32 tiempo<im TTL=64
hytes=32 tiempo<im TTL=64
hytes=32 tiempo<im TTL=64
hytes=32 tiempo<im TTL=64
bhytes=32 tiempo<im TTL=64
bytes=32 tiempo<im TTL=64

stadisticas de ping para 192.168.8.18:
Paguetes: enviadoszs = 63, recibidos = 63, perdidos = 8
(@ perdidos),
[iempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Maximo = ims, Media = Bms
Figura 40. Pruebas de conectividad al servidor por 60 segundos.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz
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4.1.2 Verificacion de conectividad con el gateway.
Se realiza pruebas con ping corto al gateway y se comprueba que estd en red como se

muestra en la figura 41.

Pruebas de conectividad al gateway.

wUsers~Asinel>ping 172.168.8.7

192 .168.8.7 con 32 bytes de datos:

192 .168.8.9: hytes=32 tienmpo<im TTL=64
192 .168.8.9: hytes=32 tiempo<im TTL=64
192 . 168.8.9: hytes=32 tiempo<im TTL=64
192 .168.8.9: hytes=32 tienmpo<im TTL=64

de ping para 192.168.8_.9:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
(@ perdidosl,
iempos aproximados de ida vy vuelta en milisequndos:
Minimo = Bms, Maximo = Bms, Media = BOms

slserssAsinell
Figura 41. Pruebas de conectividad al gateway.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz

Se ejecuta pruebas con ping extendido por 60 segundos al gateway, con lo que se
comprueba el envio y recepcion de paquetes, ademds del tiempo de retardo. El
tiempo de respuesta es menor a 1ms y tiene una conexion correcta, como se muestra

en la figura 42.

Pruebas de conectividad al gateway por 60 segundos.

sUserssAsinel>ping —t 172.168.68.9

ping a 1922_168.8.9 con 32 buytes de datos:
desde 192.168.8.72: bytes=32 tiempo<im TTL=64
desde 172.168.8. bhytes=32 tiempo<im TTL=64
desde 192.168.8. bhytez=32 tiempo<im TTL=64
desde 172.168.8. hytes=32 tiempo<im TTL=64
desde 192.168.8. bhytez=32 tiempo<im TTL=64
desde 192.168.8. bhytez=32 tiempo<im TTL=64
desde 172.168.8. hytes=32 tiempo<im TTL=64
desde 192.168.8. bhytez=32 tiempo<im TTL=64
desde 122.168.8. hytes=32 tiempo<im TTL=64
desde 192.168.8. bhytez=32 tiempo<im TTL=64
desde 172.168.8. bhytes=32 tiempo<im TTL=64
desde 192.168.8. bhytez=32 tiempo<im TTL=64
desde 172.168.8. hytes=32 tiempo<im TTL=64
desde 192.168.8. bhytez=32 tiempo<im TTL=64
172 .168.8. tiempo<im TTL=64

172.168.8.9
172.168.8.9
192.168.8.9
172.168.8.9
-7
-2
-7

=== === === - L= - =

: hytes=32 tiempo<im TTL=64
: hytez=32 tiempo{im TTL=64
I hytes=32 tiempo=3ms TTL=64
: hytez=32 tiempo{im TTL=64
192 .168.8.9:
172 .168.8.9:
192 .168.8.9:
desde 192.168.8.9%:

hytes=32 tiempo<im TTL=64
bhytes=32 tiempo<im TTL=64
hytes=32 tiempo<lim TTL=64

bytes=32 tiempo<im TTL=64

stadisticas de ping para 192.168.8.9:
Paguetes: enviadoz = 62, recibidoz = 62, perdidoz = A
C@x perdidos).

iempos aproximadoz de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms. Maxi = 3mz, Media = Bns

Figura 42. Pruebas de conectividad al gateway.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.
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4.1.3 Verificacion de conectividad con un teléfono IP grandstream.
Se realiza pruebas con ping corto un teléfono grandstream y se comprueba que esta

en red como se muestra en la figura 43.

Pruebas de conectividad al teléfono IP grandstream.

192 .168.08.4

192 .168.A.4: hytez=32 tiempo=1imsz TTL=64
122.168.8.4: bhytes=32 tiempo=1ims TTL=64
- H

con 32 bytes de datos:

192.168.8 hytes=32 tiempo=1im=z TTL=64
122.168.8.4: bhytes=32 tiempo=1ims TTL=64

Estadisticas de ping para 192.168.08.4:
Pagquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = @
@ perdidos),.
iempos aproximadosz de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = ims,. Maximo = 1ms, Media = 1ims

Figura 43. Pruebas de conectividad al teléfono IP grandstream.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz

Se realiza pruebas con ping extendido por 60 segundos a un teléfono grandstream
con lo que se comprueba el envid y recepcion de paquetes ademads de sus tiempos de
retardo. El tiempo de respuesta es menos a 1ms y tiene una conexidn correcta, como

se muestra en la figura 44.

Pruebas de conectividad al teléfono IP por 60 segundos

C:sUserssAsinel>ping -t 172.168.8.4

ping a 172.168.8.4 con 32 hytes de datos:
dezsde 192.168.08.4: bytez=32 tiempo=imz TIL=64
desde 192.168.8.4: bytes=32 tiempo=imsz TTL=64
desde 192.168.08.4: bytes=32 tiempo=imsz TTL=64
desde 192.168.68.4: bytes=32 tiempo<im TTL=64
desde 192.168.8. hytes=32 tiempo=1ims TTL=64
dezde 192.168.8. bytes=32 tiempo=5ms TTL=64
dezde 192.168.8. bytes=32 tiempo=1ims TTL=64
desde 192.168.8. hytes=32 tiempo=1imz TIL=64
desde 192.168.8. hytes=32 tiempo=1imz TTL=64
desde 192.168.8. hytes=32 tiempo=1imz TTL=64
desde 192.168.8. hytes=32 tiempo=1imz TTL=64
dezde 192_168.8. bytes=32 tiemoo<im TTL=64
dezde 192.168.06. hytez=32 tiempo=imz TTL=64
desde 192_168.08. hytes=32 tiempo=1imz TTL=64
dezde 192.168.06. hytez=32 tiempo=imz TTL=64

desde 192_168.0 hytes=32 tiempo=1imsz TTL=64
dezde 192.168.08 hytez=32 tiempo=imz TTL=64
desde 192_168.0 hytes=32 tiempo=1ims TTL=64
dezde 192.168.06. hytez=32 tiempo=imz TTL=64
desde 192_168.8.4: bytes=32 tiempo=1ims TTL=64

Wl o o P e

Estadisticas de ping para 192.168.68.4:
Pagquetes: enviados = 62, recibidosz = 62, perdidos = 8
(B perdidos).

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = ims, Maximo = 3ms, Media = ims

Figura 44. Pruebas de conectividad al teléfono IP por 60 segundos.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz
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4.1.4 Verificacion de conectividad con un softphone.
Se realiza pruebas con ping corto un softphone y se comprueba que estd en red como

se muestra en la figura 45.

Pruebas de conectividad al softphone.
sUserssAsinellping 192 .168.68.11

ping a 1922.168.8.11 con 32 bytes de datos:

desde 192.168.8.11: hytes=32 tiempo=2mz TTL=64
desde 192.168.8.11: hytes=32 tiempo=1imz TTL=64
desde 122.168.8.11: bhytes=32 tiempo=imz TTL=64
desde 192.168.A8.11: hytesz=32 tiempo=1imz TTL=64

tadisticas de ping para 192.168.8.11:
Paguetes: enviadeos = 4, recibidos = 4, perdidos = @
B¢ perdidosl,

iempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = ims, Maximo = 2ms, Media = ims

Figura 45. Pruebas de conectividad al gateway.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz

Se realiza pruebas con ping extendido por 60 segundos a un softphone con lo que se
comprueba el envio y recepcidon de paquetes ademds de sus tiempos de retardo. El
tiempo de respuesta es menos a Ims y tiene una conexion correcta, como se muestra

en la figura 46.

Pruebas de conectividad al softphone por 60 segundos

ssUzerzsAzinel>ping —t 192.168.8.11

ping a 192.168.8.11 con 32 bytesz de datos:
desde 192.168.08.11: hytes=32 tiempo=2ms TTL=64
desde 192.168.08.11: hytes=32 tiempo=ims TTL=64
desde 192.168.8.11: hytes=32 tiempo=1ims TTL=64
desde 192.168.8.11: hytes=32 tiempo=ims TTL=64
desde 192.168.8.11: hytes=32 tiempo=1ims TTL=64
desde 192.168.H8.11: hytes=32 tiempo=1ims TTL=64
desde 192.168.8.11: hytes=32 tiempo=2ms TTL=64
desde 192.168.08.11: hytes=32 tiempo=ims TTL=64
desde 192.168.09.11: hytes=32 tiempo=1ims TTL=64
desde 192.168.08.11: hytes=32 tiempo=Ymsz TTL=64
desde 192.168.0.11: hytes=32 tiempo=imsz TTL=64
desde bytes=32 tiempo=ims TTL=64
desde bytes=32 tiempo=ims TTL=64
desde bytes=32 tiempo<im TTL=64
desde bytes=32 tiempo=ims TTL=64
desde bytes=32 tiempo=ims TTL=64
desde bytes=32 tiempo=ims TTL=64
desde bytes=32 tiempo=ims TTL=64
desde bytes=32 tiempo=ims TTL=64

tadisticas de ping para 192.168.8.11:
Paguetes: enviados = 64, recibidos = 64, perdidos = @
CBx perdidosl.
lTiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms,. Maximo = ?ms,. Media = ims

Figura 46. Pruebas de conectividad al softphone por 60 segundos.

Elaborado por: Marfa Augusta Santacruz.

48




4.2 Costos de equipos para implementar el sistema Voip.
En la tabla 16 se describe el costo de los equipos necesarios para la implementacion
del sistema de comunicacién unificada Voip en un servidor Elastix.

Tabla 16. Costos de equipos para implementacion del sistema Voip.

Servidor HP ML310GENS8V2 E3-1240V3 NHP 1 1396.64  1396.64

MCA SP SVR + 2.

UPS FORZA FDC1500RU 1.5K Onln UPS 1 774.61 774.61

1500VA/135W 120V 40 4070HZ.

Gateway Grandstream. 1 336 336

Teléfono Grandstream GXP 1405 HP IP. 11 46.58 512.38

Teléfono inalambrico Grandstream DP 710. 1 55.86 55.86

Teléfono IP Grandstream GXP-2160 6 lineas 4.3 1 128.33 128.33

480X272 TFT color LCD.

Portero IP Surix 1 botén para sobreponer. 1 372.99 372.99
TOTAL 3576.81

Nota: Valores de los equipos adquiridos para la implementacién Voip.

Fuente: Maria Augusta Santacruz.
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CONCLUSIONES

Se realizé la implementacion del sistema de comunicacién unificado
mediante Voip en un servidor Elastix para la empresa ASINEL, cubriendo asi
los requerimientos solicitados y planteados por el usuario final en cuanto a
problemas con la congestion de llamadas, tiempos de demora en transferencia
de llamadas internas y externas, contestadora automadtica, registro y grabacion

de llamadas.

La seleccion de la central telefénica y de los equipos terminales de
comunicacion se realizaron seguin las necesidades de los usuarios, en las
cuales se considero principalmente la compatibilidad con el servidor, costos y
disponibilidad de equipos en el mercado local, permitiendo asi un
funcionamiento 6ptimo de los mismos y evitando consumos excesivos del

servicio telefonico.

Con la instalaciéon de Elastix se proporcioné solucién a los problemas de
comunicacion que tenian en la empresa ASINEL, ya que es una central
telefénica con varias aplicaciones y funciones que no necesitan la compra de

licencias para utilizarlas.

El servidor telefénico basado en Elastix es grafico, con lo que se logra una
configuracién y administracién mds amistosa para el usuario final, debido a
su panel de control donde el administrador puede visualizar toda la actividad
telefénica de manera detallada y asi llevar el control con monitoreo de

llamadas internas y externas en la empresa ASINEL.

Con las pruebas de conectividad realizadas mediante la consola de CMD
ejecutando ping, se comprobé él envid y recepcion de paquetes a los equipos
configurados y conectados en la central telefonica con un tiempo de respuesta
que no sobrepasa Ims garantizando el correcto funcionamiento de los mismos
y brindando seguridad a sus usuarios, asi mismo se demostré que el valor mas

alto utilizado para ancho de banda con cinco llamadas y cédec ulaw es 51.86
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kB/s transmitidos y 51.70 kB/s receptados, mismos que no sobrepasan el

ancho de banda utilizado en la red.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda cambiar los equipos de conectividad como switch, ya que en
un futuro pueden causar problemas de comunicacién en la red debido a que

son demasiado antiguos y tienen sus afios de uso.

Al tener una red eléctrica deficiente y muy poco confiable se recomienda
proteger los equipos del rack y finales con una red eléctrica de UPS, y asi
evitar exponerlos a cambios abruptos de voltaje y que sus configuraciones se

vean alteradas,

Es importante sacar respaldos en el disco duro del servidor de todas las
configuraciones, cambios, grabaciones y aplicaciones realizadas en Elastix,
ya que en algin momento podria verse afectado y con la copia de seguridad
se podria restablecer el servicio telefénico inmediatamente en otro servidor,

dando asi una solucién rapida y oportuna ante cualquier inconveniente.
Es recomendable que solo personal autorizado tenga acceso al cuarto de

sistemas y al servidor, ya que podrian manipular los equipos erradamente y

provocar serios dafios en sus configuraciones.
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