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RESUMEN

Este trabajo de tesis tiene como objetivo disefiar un proyecto piloto de telefonia IP
basado en Asterisk e integrarlo al Cisco Unified Communications Manager
“CUCM?” de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito para la escalabilidad
de nuevas extensiones. Por lo que se realizé las configuraciones de una central
telefonica basada en Asterisk para realizar y recibir Ilamadas, para
comunicaciones internas es decir con usuarios del CUCM de la UPS de los
diferentes campus y comunicaciones externas a la PSTN, se configuraron algunos
servicios avanzados como: transferencia de llamadas, parqueo de Ilamadas, buzon
de voz, colas de llamadas, captura de llamadas, conferencias, etc. Para esto se
utiliz6 el protocolo SIP como protocolo de sefializacion para todos los
dispositivos que se conecten al servidor Asterisk y también es el protocolo
utilizado para la troncal entre Asterisk y el CUCM de la UPSQ. Los resultados
obtenidos en este proyecto en el aspecto técnico fueron aceptables las pruebas de
Ilamadas que se realizaron fueron exitosas y no presentaron inconvenientes, en el
aspecto economico los costos estimados para la implementacion de Asterisk en la
UPSQ representan un ahorro muy significativo para la Universidad. Por lo que
este proyecto piloto demostrd que la integracion de una central telefénica basada
en Asterisk con el CUCM de la UPSQ es totalmente factible.



ABSTRACT

The objective of this thesis work is design a pilot project of IP telephony based on
Asterisk and integrates to Cisco Unified Communications Manager "CUCM" of
the Salesian Polytechnic University Quito for the scalability of new extensions.
Were performed the configurations of a central telephone based in Asterisk to
make and receive calls, for internal communications that is with users of the UPS
CUCM of different campus and external communications to the PSTN, some
advanced services were configured as: call transfer, call parking, voicemail, call
queues, call pickup, conferences. This was done using SIP as the signaling
protocol for all devices that connect to the Asterisk server, and is the protocol
used for the trunk between Asterisk and the UPSQ CUCM. The results obtained in
this project on the technical aspect were acceptable calls test made were
successful and had no problems, in economic terms the estimated costs for
implementing Asterisk in the UPSQ represent a very significant saving for the
university. So this pilot project demonstrated that the integration of PBX based in
Asterisk with the UPSQ CUCM is entirely feasible.



INTRODUCCION

La tecnologia de telefonia IP en la actualidad es una solucion imprescindible en las
empresas por los beneficios econémicos que representa y por los servicios que otorga
a los usuarios. En la Universidad Politécnica Salesiana sede Quito actualmente el
sistema de telefonia IP se basa en un Cisco Unified Communications Manager
“CUCM?” propietario de Cisco Systems, al ser propietaria representa altos costos de
implementacion y licencias. Por lo cual el Departamento de Tecnologias de la
Informacion de la UPSQ requiere de una solucion para la expansion de nuevas
extensiones telefénicas con reduccion de costos y de esta manera poder evitar los

costos en licencias de Cisco.

Para este proyecto piloto se realizara una investigacion del funcionamiento y la
configuracién de una central telefonica Asterisk, de tal manera que preste los mismos
servicios que poseen en la actualidad los usuarios con el CUCM, de igual manera
para el CUCM debido a que la integracion con esta central permitird que estos
usuarios puedan comunicarse entre si y ademas que los usuarios de Asterisk puedan

realizar llamadas externas.

En el primer capitulo se presentara una breve descripcion del problema y
planteamiento de la solucién, asi como el objetivo principal y especificos del
presente proyecto.

En el segundo capitulo se recoge informacion acerca de conceptos relacionados a la
telefonia IP y tecnologia VolIP, también se describe temas referentes a las dos
centrales telefonicas Asterisk y CUCM.

En el tercer capitulo se analizara la situacion actual de la red de telefonia IP y el
CUCM de la Universidad Politécnica Salesiana sede Quito, se realiza un analisis de
la infraestructura tanto para la red de datos como para la telefonia, se detalla las

principales configuraciones del CUCM que se encuentra implementado en la UPSQ.



El cuarto capitulo trata del desarrollo del proyecto piloto, esta es una propuesta
basada en los requerimientos del Departamento de Tecnologias de la Informacién de
la UPSQ, contiene informacién acerca de la instalacion del software y
configuraciones realizadas para la central Asterisk, asi como las configuraciones

necesarias para la integracion de esta central con el CUCM de la UPSQ.

En el quinto capitulo se presentaran los resultados obtenidos con Asterisk y la
integracion con el CUCM, se describe el anélisis técnico y econdmico para
determinar si es factible o no la implementacién de Asterisk en la UPSQ. Finalmente

se presentaran las conclusiones y recomendaciones acerca del proyecto.



CAPITULO 1
OBJETIVOS
1.1. Hipotesis

Debido al crecimiento de usuarios en la Universidad Politécnica Salesiana sede
Quito, el Departamento de Tecnologias de la Informacidn requiere de una solucién
para la expansion de nuevas lineas telefonicas con reduccion de costos, evitar costos
de licencias de Cisco, ya que actualmente el sistema de telefonia IP se basa en un

Cisco Unified Communications Manager “CUCM?” propietario de Cisco.

Por lo que se plantea como un proyecto piloto configurar una central telefonica
implementada con Asterisk de software libre, e integrarlo al Cisco Unified
Communications Manager para la escalabilidad de nuevas extensiones telefénicas,

especificamente el problema es la integracién de estas dos centrales de telefonia IP.

1.2. Objetivo General

Disefio de un proyecto piloto de telefonia IP basado en Asterisk e integracion al
Cisco Unified Communications Manager “CUCM” de la Universidad Politécnica

Salesiana sede Quito para la escalabilidad de nuevas extensiones.

1.3. Objetivos Especificos

e Analizar la red actual de telefonia IP y el Cisco Unified Communications
Manager “CUCM?” de la Universidad Politécnica Salesiana sede Quito.

e Investigar el funcionamiento y configuracion de Asterisk.

e Analizar la factibilidad de implementar Asterisk en la red de la Universidad
Politécnica Salesiana sede Quito.

e Desarrollar un proyecto piloto que consiste en integrar una central telefonica con
Asterisk al Cisco Unified Communications Manager “CUCM” de la red de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Quito.

e Analizar los resultados de la integracion.



CAPITULO 2
CONCEPTOS GENERALES

2.1. Telefonia IP
2.1.1. Telefonia IP y VoIP

La Telefonia IP y VolIP son dos términos diferente (Huidrobo & Pastor, 2006, pag.
269). Consideran que se puede diferenciar la telefonia IP y VolP de la siguiente
manera: La telefonia IP se refiere a la utilizacién de una red privada o publica como
el internet para la transmision de servicios de voz, fax y mensajeria. Esta red puede
ser utilizada para realizar llamadas internas asi como para llamadas externas por
ejemplo por internet o la PSTN. La telefonia IP es toda la infraestructura que permite

la transmision de los servicios mencionados.

La VolIP es la tecnologia usada para el funcionamiento de la telefonia IP. VolP
gestiona el envio de la informacion de voz utilizando IP. La sefial de la voz es
analdgica y se transforma en paquetes digitales diferenciados que se envia por la red
IP. Realiza el trabajo de codificacion, decodificacion, comprension, encapsula y

envia la voz en paquetes de datos a través de una red IP.

Para (Emmerson, Convergence: The Business Case for IP Telephony) VolIP indica
que una sefial de voz analdgica se ha digitalizado y convertido en paquetes utilizado
IP. Esto se hace con el fin de permitir que la telefonia y otra sefial de audio puedan
ser transportadas sobre la misma red de datos. Por lo tanto, VVoIP se refiere a un
proceso de conversion y transporte.

La telefonia IP es una aplicacion inmediata de VolIP que permite realizar llamadas
telefénicas sobre redes IP. Es una tecnologia que permite la transmision de sefiales
de voz y datos a través de las redes IP (Protocolo de Internet) este protocolo se usa
como medio de transporte para crear un sistema telefénico con todas las funciones de
una telefonia tradicional pero con mas aplicaciones, la forma en que se transmite es

en paquete de datos es decir que se envia la sefial de voz en forma digital.



Esta tecnologia utiliza la conmutacién de paquetes a diferencia de la telefonia
tradicional que utiliza la conmutacion por circuitos, en este tipo de conmutacién se
establece un canal o circuito dedicado entre dos usuarios 0 abonados que quieren
establecer una comunicacion, una vez terminada la comunicacion el canal es liberado
y podré ser usado por otro par de abonados es asi como trabaja la PSTN (Red
Telefonica Publica Conmutada). Las centrales de conmutacion son las que provee el

servicio de telefonia publica.

Figura 1 Red Telefonica Publica Conmutada

Central de Conmutacion Central de Conmutacion

Teléfono Analdgico Teléfono Analdgico

Elaborado por: Henry Suntaxi

En la conmutacion por paquetes toda la informacion que se va a transmitir a través de
la red es empaquetada, cada paquete es transmitido individualmente y puede tener
varias rutas hasta llegar a su destino donde son desempaquetados. En la telefonia IP
la voz es transportada o enviada en las redes IP en paquetes de datos, para una
comunicacion con un teléfono analdgico se usan tarjetas de interfaces analdgicas que
realizan una conversion de las sefiales de voz, de sefial analdgica a sefial digital o

viceversa segun sea el caso, estas tarjetas son:

FXO (Foreign Exchange Office): Estos dispositivos son el puerto que recibe o envia
la sefial analdgica a la PSTN, es decir este dispositivo permite conectarse con lineas

analdgicas de la PSTN.

FXS (Foreign Exchange Station): Estos dispositivo permiten conectar un teléfono

analogico dentro de la red IP donde se encuentra la central de telefonia IP.

La telefonia IP provee nuevos servicios a los usuarios y beneficios econémicos a
comparacion de la telefonia tradicional ademas se puede mencionar como principal

caracteristica la integracion de la telefonia tradicional o convencional con la red de



datos. Esto debido a que permite utilizar la red de datos para realizar llamadas
telefonicas, transmision de voz y datos a puntos distantes geograficamente. Con esto
se puede utilizar el término de redes convergentes, donde en una misma red con
diferentes medios de transmision se puede realizar comunicaciones de voz, datos,

video, etc.

Figura 2 Ejemplo de un diagrama de telefonia IP
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Elaborado por: Henry Suntaxi

2.1.2.Caracteristicas de la telefonia IP

La telefonia IP puede realizar las mismas funciones y tiene las mismas caracteristicas
de la telefonia tradicional, pero de una manera diferente ya que posee mas servicios y
beneficios a los usuarios, entre las funciones o servicios mas comunes que se puede

mencionar son:

- Transferencia, recuperacion y monitoreo de llamadas.
- Grabacién de llamadas e identificacion de usuarios.

- Videoconferencia.

- Mensajeria instantanea.

- Mensajes de Voz.

- Mdsica en espera.

- Llamadas en espera.



Contestador automatico de Ilamadas.
Bloqueo de llamadas por numeros o usuarios.

Interfaz web para monitoreo y administracion, etc.

2.1.2.1. Ventajas de la telefonia IP

Las ventajas con la telefonia IP son muchas y superan a las desventajas que son muy

pocas, a continuacion se describen algunas de las ventajas y beneficios asociados al
uso de la telefonia IP. (Gomez & Gil 2008, pag. 20)

Ahorrar dinero. La primera y principal ventaja son los costos. Como VolP
emplea el internet como su medio de transporte, una de las mayores ventajas
es las llamadas a larga distancia, el Unico costo que se tiene que facturar
mensualmente es el internet proporcionado por un ISP (Proveedor de Servicio
de Internet), una llamada mediante VolP es mucho més barata que la
telefonia tradicional esto debido a que se utiliza la misma red para la
transmision de datos y voz, la telefonia tradicional tiene costos fijos por

Ilamadas cosa que la telefonia IP no tiene es por eso que es mas barata.

Movilidad. La telefonia IP facilita la movilidad, ya que se puede disponer de
una extensién en cualquier parte del mundo, siempre que tenga una conexién
a internet. Dado que los teléfonos IP transmiten su informacion a través de
internet estos pueden ser administrados por el proveedor desde cualquier

lugar donde exista una conexion.

Llamadas a teléfonos fijos o celulares. Con la telefonia IP se puede llamar a
un teléfono fijo o movil de la red PSTN, ademas permite la comunicacién en
cualquier lugar del mundo para transmitir fax, voz, video, correo electrénico

por teléfono, mensajeria, etc.

Escalabilidad. La telefonia IP posee una arquitectura que es escalable y muy
flexible. La instalacion de una central telefonica no es complicada, ya que se

puede utilizar una infraestructura de red ya estructurada, la configuracién y



reconfiguracién de la central se la realizaria conforme el crecimiento de

usuarios.

Multiples usuarios. Con la telefonia tradicional se puede Unicamente hablar
entre dos personas al mismo tiempo, con la telefonia IP se puede realizar una
configuracién para que un grupo de personas realicen una conferencia con

una comunicacion en tiempo real.

Compatibilidad. Es compatible con hardware y software de diferentes

fabricantes o proveedores al estar basado en estandares.

Calidad de Servicio (QoS). La calidad de servicio consiste en poder asignar
prioridades a los servicios 0 a los paquetes que son transmitidos por la red IP.
Por ejemplo, se puede asignar una prioridad méas alta a los paquetes de voz
que son sensibles al tiempo durante su transmision, una prioridad menor
podria ser a datos y otras prioridades para aplicaciones que no requieran

mayor ancho de banda.

2.1.2.2. Desventajas de la telefonia IP

Telefonia IP se usa en una conexion de red de datos por lo que la calidad del
servicio se podria ver afectado por la calidad de la red, puede existir
problemas como latencia o la pérdida de paquetes ya sea en un enlace LAN
0o WAN. Las conversaciones telefénicas se pueden ver distorsionadas o
incluso cortadas por este tipo de problemas. Los problemas mas frecuente
pueden ser en los enlaces WAN ya que la comunicacién de voz sobre IP
entre las sedes de una empresa o institucién pueden estar afectados por
problemas del proveedor, por esto es importante la contratacion de enlaces

de contingencia con calidad de servicio.

En los casos en que se utilice un softphone (Software que se puede
descargar gratuitamente o con costo del internet y que posee las mismas

caracteristicas de un teléfono IP comun) la calidad de la comunicacién se



puede ver afectada por el computador donde se encuentre instalado, es decir
que la calidad de la transmision dependera del rendimiento que tenga el

computador.

e La VolIP puede ser vulnerable o susceptible a ataques de virus y hackers.
Las llamadas de voz sobre IP poseen riesgos de privacidad y seguridad. Por
ejemplo se pueden ver degradadas por el efecto de algun virus, gusano o por
el mas que conocido SPAM.

Entre las potenciales vulnerabilidades, que se indican en el articulo (The

Vulnerabilities of VoIP: Norton by Symantec, 2009), estan:

Spam: VolIP esta sujeto a su propio tipo de marketing no deseado, conocido

como "Spam” por telefonia de internet™ o SPIT.

Virus y Gusanos: Los ataques de red como gusanos y virus pueden

interrumpir el servicio o incluso desconectar el servicio de VVolP.

Pérdida de privacidad: La mayor parte del trafico de VVolP no esta cifrado,
lo que facilita a que intrusos escuchen conversaciones de VolIP.

Hackers: Pueden obtener acceso a una conexion de VolIP vy utilizar la linea
para hacer llamadas. También pueden vender datos de conexion en el
mercado negro. Una vez que ingresan en una red, los hackers pueden atacar

para descubrir informacion confidencial guardada en un dispositivo.

2.1.3. Elementos de una red de telefonia IP

En la telefonia IP existen elementos que son fundamentales:

Gateway.- Este dispositivo sirve como un enlace con la red de telefonia tradicional,

es decir permite realizar la comunicacién de la red de telefonia IP a la telefonia

convencional, actia como un conversor de sefiales analogicas a digitales o paquetes



IP y viceversa. Un claro ejemplo de esto son los dispositivos FXO, que actdan como
gateway de VolIP.

Proxys y Enrutadores.- Para (Gémez & Gil 2008, pag. 31). En una arquitectura de
telefonia IP es necesario elementos que permiten ordenar el tréfico telefénico y
ademas poner en contacto a los diferentes usuarios de las redes implicadas. En un
sistema de telefonia IP es necesario que algo encamine las peticiones hacia los
usuarios finales para poder establecer una conversacion. Esta tarea la realizan los
proxys o enrutadores, se encargan de enrutar la sefalizacion hacia los sitios

adecuados en funcion de las indicaciones pertinentes que cada protocolo implementa.

Figura 3 Esquema de enrutamiento en un entorno SIP
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Fuente: Gémez & Gil, 2008.

Terminales.- Estos son los teléfonos IP que pueden ser hardware o softphone, que
son teléfonos IP basados en software que se tienen que instalar en un ordenador para
que funcionen. Existen algunos softphones gratuitos, para su uso es necesario
auriculares y microfonos separados (headsets) para que la calidad del sonido sea

aceptable.

Se tiene mucha variedad de fabricantes ademas se puede utilizar los teléfonos
comunes de la telefonia tradicional, esto se lo puede realizar utilizando un adaptador

VoIP como son los dispositivos FXS este adaptador permite utilizar un teléfono

10



analdgico para realizar llamadas IP ya que convierte la sefial analdgica en paquete de
datos para que puedan ser transmitidos por la red IP, realiza la conexion fisica del

teléfono analdgico hacia la red. Ejemplos de terminales para telefonia IP:

Figura 4 Teléfono IP Cisco 7911G

Fuente: CISCO Unified IP Phones 7900 Series Hardware View, 2012

Figura 5 Teléfono IP Cisco SPA 525G

Fuente: Cisco SPA525G, 2012
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Figura 6 Softphone X-lite de Counterpath.
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Fuente: Bria for Windows, 2013

Figura 7 Teléfono IP GXP 1450

Fuente: GXP1450, Teléfono IP, 2011

2.1.4. Protocolo de transporte
2.1.4.1. Protocolo RTP (Real Time Protocol)

Es un protocolo definido en RFC 3550 para el transporte de audio y video en tiempo

real RTP casi siempre utiliza UDP (User Datagram Protocol es un protocolo de

transporte basado en el intercambio de datagramas sin conexion que funciona en

12



redes IP), para el transporte ya que es el método mas eficiente para el transporte de
datos en streaming, UDP no intenta retransmitir o reordenar los paquetes como lo
hace TCP (Protocolo de Control de Transmision orientado a conexion). Una vez que
un paquete de voz se pierde en la transmision, no hay ninguna razon para tratar de
retransmitir, porque una vez que el paquete llega a su destino la onda sonora que
figura en el paquete no tendria sentido para el usuario final si se entrega fuera de
orden. UDP tampoco proporciona ningun tipo de control de flujo o correccién de
errores. Esto reduce la sobrecarga de cada datagrama y por lo tanto es mucho mas

eficiente.

El protocolo RTP hace uso de: un nimero de secuencia asignado a cada paquete, un
nimero mayor que el anterior con esto se logra detectar si algin paquete falla en la

transmision, marcas de tiempo, envios de paquetes sin retransmision, etc.

La cabecera RTP ofrece cierta informacion importante acerca de la carga util de cada

paquete encapsulado y se encuentra formado de la siguiente manera:

Figura 8 Formato de cabecera fija paquete RTP

012345670123456701234567012345@67

vV IP|X cc M PT Namero de secuencia

Marca de tiempo

Identificador de la fuente de sincronizacion (SSRC)

Identificadores de las fuentes contribuidoras (CSCR)

Fuente: Espafia 2003, Pag. 371

De acuerdo con la RFC (Request for Comments, son una serie de notas sobre internet
y sobre sistemas que se conectan a internet), RTP puede utilizar cualquier puerto
UDP, siempre y cuando sea de nuamero par. Es responsabilidad de la aplicacion
determinar que puerto se utiliza, aunque el trafico de voz esta tipicamente en el rango
de 16384 a 32767. El puerto UDP que utiliza para una practica comdn de RTP es
elegido al azar. Una vez que uno de los teléfonos IP cuelga, ese periodo de sesiones

RTP se termina y el puerto se libera.
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2.1.4.2. Protocolo RTCP (Real Time Control Protocol)

RTCP trabaja directamente con RTP para proporcionar control del ancho de banda
para la transmision de RTP y datos encapsulados. Los paquetes RTCP se enviaran a

los participantes de un determinado flujo RTP.

RTCP es el encargado de monitoreo del flujo de paquetes RTP, obtiene estadisticas
sobre la perdidas de paquetes, latencia y jitter que son conceptos que estan
relacionados con la calidad de servicio y que seran definidos méas adelante en este
capitulo. Una aplicacién de tiempo real puede utilizar esta informacion para adaptar
la configuracion de codificacion si el protocolo detecta congestion. Esto significa que
si la congestion es descubierta, el receptor puede informar al remitente que utilice un
codec (EIl codec hace referencia a la conversion de una sefial analdgica a una sefial de
audio digital para que pueda ser transmitido por la red IP), de menor calidad y por lo

tanto ayudar con cualquier cuello de botella.

Las funciones desempefiadas por RTCP son:

Proporcionar una realimentacion sobre la calidad de la distribucién de los datos esto

lo hace enviando informes de emisor y receptor.

Transporta un identificador para cada fuente RTP denominado nombre canoénico
CNAME permitiendo a los receptores seguir el rastreo a un participante en una
sesion RTP.

En una sesion se requiere que los participantes envien pagquetes RTCP, cuando las
sesiones crecen en participantes se requiere limitar la tasa de envio de dichos
paquetes de control con el fin de no quitar la capacidad de transporte a la

informacidn de usuario en la red y evitar la saturacion del sistema.

Para el cumplimiento de estas funciones entre los extremos de la comunicacion se

intercambia periddicamente paquetes de control que son de los siguientes tipos:
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Tabla 1 Tipo de paquetes RTCP

Paquete Descripcion

SR (Sender Report) Informe de emisor, son generados por participantes
que No son emisores en una sesion.

RR (Receiver Report) Informe del receptor, son los paquetes generados por
los receptores en una sesion.

SDE (Source Description) Descripcion de la fuente, este es el paquete que
contiene el nombre canénico CNAME.

BYE Indica el fin de la participacion en la sesion.

APP Indica funciones especificas de la aplicacion.

Elaborado por: Henry Suntaxi

2.1.5.Protocolos de Sefializacién

La funcién de VolP es transmitir flujos de audio en paquetes para ser transportados
sobre la red IP. Los protocolos son un conjunto de reglas para la gestion de la
transmision de los paquetes de datos sobre la red, especificamente un protocolo de
sefializacion gestiona los mensajes y procedimientos para establecer una
comunicacion. Para que una terminal IP pueda recibir una indicacion de una llamada
entrante, una llamada saliente, que una linea estad ocupada o que el teléfono del otro

extremo esta sonando necesita de un protocolo de sefializacion.

Entre los protocolos de sefializacion mas importantes estan: SIP, H323, IAX, SCCP.

2.1.5.1. Protocolo SIP

El protocolo SIP (Session Initiation Protocol) se disefidé para que fuera muy simple,
es un protocolo de sefializacion para iniciar, modificar y terminar sesiones entre uno
0 mas dispositivos, 0 usuarios participantes, con esto se puede decir que su proposito

es el de establecer comunicaciones entre dispositivos multimedia.

Es un protocolo de capa aplicacién, séptimo nivel del modelo OSI, que usa el puerto
5060 con UDP o TCP, esta basado en cliente-servidor o en un esquema peticion -

respuesta. Los clientes SIP envian peticiones a un servidor, el cual recibe una
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respuesta y asi se establece las comunicaciones entre las terminales SIP, permitiendo
establecer llamadas de voz directamente sin la intervencién de elementos

intermedios.

Entre sus principales caracteristicas estan:

- La mayor parte de fabricantes de teléfonos IP soportan este protocolo.

- Posee la capacidad de saber en todo momento en donde se encuentra y el
estado del usuario, la movilidad de los usuarios no se ve limitada.

- El protocolo SIP es capaz de conocer si un usuario esta disponible o no para
poder establecer una comunicacion.

- Posee una gestion de la comunicacion, realiza un informe de las
comunicaciones que se encuentran en progreso, modificaciones,

transferencias y finalizacion de sesiones.

El protocolo SIP es muy similar a HTTP (Protocolo de transferencia de hipertexto,
protocolo web) y SMTP (Protocolo para la transferencia simple de correo
electrénico), a HTTP porque es un protocolo basado en texto y a SMTP en la forma
en que se especifica las direcciones ya que SIP identifica a un usuario por el

dominio, ejemplo:

Tabla 2 Ejemplos de direcciones SIP

Usuario Descripcion Direccion SIP

6001 Perterleuente al q?mlno 6001@ups.edu.ec
ups.edu.ec

Perteneciente al dominio con

6001 direccion IP 172.17.3.250

6001@172.17.3.250

Elaborado por: Henry Suntaxi

En el protocolo SIP se distinguen tres elementos, (Castillo, y otros, 2010):
e Cliente: Estos son los telefonos IP o softphones que soporten el protocolo

SIP se denominan User Agent “UA” en un mismo dispositivo existen dos

elementos: agente de usuario cliente “UAC” este es el que genera las
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peticiones por ejemplo de llamadas y agente de usuario servidor “UAS” este

es el que recibe las peticiones del UAC y responde en secuencia.

e Proxy SIP: También se lo puede denominar servidor SIP, es un elemento de
la red cuyo trabajo es el de recibir peticiones de un teléfono y asegurarse que
la peticion sea enviada o redirigida ya sea al teléfono del destinatario o hacia
otro servidor SIP. Los proxys SIP son los elementos que encaminan
peticiones SIP a los UAS vy respuestas SIP a los UAC, para esto pueden

atravesar varios proxys o servidores.

e Registro SIP: Normalmente se sitia en el mismo servidor proxy SIP este
registra la ubicacién de los UA que estd gestionando el proxy SIP, los
dispositivo tendran que primero registrarse para poder establecer una
comunicacion. Esto lo hace enviando una peticion de registro al servidor
Proxy SIP quien consulta si el usuario puede ser autenticado y envia un

mensaje de OK si la peticion es positiva.

A continuacion se presenta un ejemplo con un esquema sencillo del proceso de una
Ilamada directa entre dos teléfonos IP como se muestra en la figura 9, el usuario del
teléfono A esta llamando al usuario del teléfono B, la secuencia o el proceso para el

establecimiento de la comunicacion es la siguiente:

El teléfono del usuario A llama al usuario del teléfono B, para esto enviara una
peticion “invite”, en esta peticion no solo se encuentra el destino del usuario sino
también los codecs que soporta el teléfono, inmediatamente el teléfono B envia una
repuesta informativa “100 trying” o tratando. Si el teléfono B esta activo indica al
teléfono A que la llamada esté en curso, es decir que el teléfono B esta sonando, para
esto envia un “ringing 180” esto es un codigo de respuesta provisional porque no se
sabe si el usuario va a contestar o no. Cuando el receptor en este caso el usuario B
contesta se envia un mensaje de respuesta “200 OK” y el usuario A responde con una
confirmacion “ACK”. En este momento la llamada esta establecida y pasa a
funcionar el protocolo de transporte RTP, que se emplea para transmitir informacion

de audio y video en tiempo real.
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Si el usuario del teléfono A o B cuelga la llamada se envia una solicitud “BYE” al
otro usuario y este responde con una confirmacion ACK, con esto la llamada o la

comunicacion es terminada.

Figura 9 Ejemplo de una llamada entre dos teléfonos IP usando el protocolo SIP

INVITE——»

~4—100 Trying

-4——180 Ringing——

~¢—200 OK

—ACK——

«mp m»

£
=

-4——BYE

200 OK————pp

Fuente: Centralita IP, SIP & VOIP, 2013

2.1.5.2. Protocolo H323

H.323 es un protocolo estandarizado por la ITU (Union Internacional de
Telecomunicaciones), como un estandar para la transmision de audio, video y datos a
través de las redes IP en tiempo real es totalmente compatible con los sistemas de
telefonia tradicional es una alternativa para SIP. El protocolo H323 es un conjunto de
normas ITU ademas esta definido para que las empresas fabricantes de equipos para
telefonia IP puedan agregar sus propias especificaciones al protocolo, permitiendo
que los equipos adquiera nuevas caracteristicas o capacidades. Es un protocolo para
comunicaciones multimedia que hacen referencia a los terminales, equipos y
servicios estableciendo una sefializacién en redes IP, ofrece control y sefializacion de
las llamadas. Es muy rapida comparada con SIP esto debido a que los mensajes de

H.323 son binarios mientras que en SIP son de texto.

En un sistema de sefializacion H323 existen cuatro elementos, (Carballar, 2007, pag.
105):
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Terminal: Son los dispositivos multimedia con los cuales el usuario establece la

comunicacion puede ser un software por computadora (Softphone) o un teléfono IP.

Gateway: Es un dispositivo que sirve para conectar equipos que estén en una red
diferente, este dispositivo o equipo hace posible que interconecten una red de
telefonia IP corporativa con una red de voz como la red de telefonia tradicional.

Gatekeeper: Es un elemento opcional de una red H323, es el punto central de una
red de este tipo que controla y gestiona todas la Ilamadas, se lo puede comparar con
el proxy SIP.

Unidad de Control Multipunto (MCU): Es un equipo utilizado para gestion de
conferencia entre tres 0 mas usuarios, este dispositivo se encarga de negociar las
sesiones con los clientes ademéas de controlar la comunicacion y distribuir la
informacién de voz y video, es un dispositivo en la red al cual se conectan los

usuarios que van a participar en una video conferencia.

Figura 10 Modelo H323

Teléfonos Convencionales Teléfonos IP

Gateway

Elaborado por: Henry Suntaxi

2.1.5.3. Protocolo IAX

El protocolo IAX (Inter-Asterisk exchange protocol) fue disefiado inicialmente como

un protocolo de conexiones VoIP entre servidores Asterisk pero hoy en dia también
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sirve para conexiones entre clientes y servidores que soporten el protocolo ya que se
trata de un protocolo de cddigo abierto creado por la empresa Digium que también es

la creadora de Asterisk.

IAX implementa su propio mecanismo de transmision de voz, para evitar los
problemas de NAT (Network Address Translation) el protocolo IAX usa como
protocolo de transporte UDP normalmente sobre el puerto 4569, todo el trafico de
datos se realiza a traves de este unico puerto tanto la sefializacion como el trafico de
voz, es menos propenso a problemas de NAT vy le permite pasar los routers y
firewalls de manera més sencilla. En un mismo flujo de datos puede contener
informacidén de varias conversaciones al mismo tiempo esto es lo que se denomina
trunking o un enlace troncal para esto lo que se hace es enviar en un solo paquete de
UDP informacién de sefializaciéon y de voz de una o mas llamadas, todo este tréafico
de sefializacion y voz pasa siempre por el servidor a diferencia de otros protocolos
como el SIP en donde dos teléfonos pueden comunicarse enviando sefializacion por
el servidor pero el trafico de voz puede ir de un teléfono a otro sin necesidad de pasar

por el servidor, esto puede significar mucho ahorro del ancho de banda.

El protocolo IAX ahora se refiere generalmente al 1AX2, la segunda version del
protocolo IAX2 que fue creado y estandarizado en el 2004 por la empresa Digium.
Un inconveniente con este protocolo es que no esta extendido entre los proveedores o

fabricantes de hardware o software.

2.1.5.4. Protocolo SCCP

El protocolo SCCP (Skinny Client Control Protocol), es un protocolo propietario de
Cisco Systems es el que realiza la sefializacion entre el Call Manager Cisco y el
teléfono IP o un Cisco IP communicator que es el Softphone Cisco, un cliente skinny
utiliza TCP/IP para conectarse a los Call Managers y asi poder transmitir las
Ilamadas. Para transportar el audio utiliza RTP, UDP e IP. El término "skinny"
refleja que SCCP es un protocolo sencillo y sin complicaciones que requiere un
pequefio procesamiento de computadora. Con skinny los terminales pueden ser

teléfonos IP o softphones instalados en un computador.
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En una arquitectura SCCP todos los clientes deben comunicarse con el CUCM, para
poder realizar la comunicacion o llamadas el CUCM maneja el control vy
establecimiento de la llamada, el teléfono sélo es responsable de la trasmision de los
paquetes RTP/RTCP. Los mensajes SCCP se transportan a traves del puerto TCP
2000. SCCP utiliza TCP para el transporte, los mensajes pueden utilizar
funcionalidades tales como la correccion de errores y la entrega garantizada de

paquetes.

Cuando un teléfono este habilitado puede registrarse en el CUCM vy este pide cierta
informacion al teléfono como: la direccion IP, el ID de estacidn, tipos de dispositivos
y los codecs. EI CUCM utiliza mensajes SCCP para conexiones abiertas a los
teléfonos del cliente. Keepalive es un mensaje enviado por un dispositivo a otro en
intervalos especificos para verificar que la comunicacién entre los dos estd
funcionando. Si el CUCM recibe un cierto nimero de respuestas “no conexion”
durante un periodo de tiempo, la informacion almacenada se borra de la memoria del
CUCM hasta que el dispositivo se vuelve a conectar, momento en el que el teléfono

tendré que volver a enviar la informacién al CUCM.

Una vez que la informacion del teléfono estd registrada en el CUCM, SCCP se
vuelve a utilizar para enviar toda la informacién que el teléfono necesita, incluyendo
su namero de teléfono, plantillas de botones, la hora y fecha de sincronizacion, asi

como otras opciones de configuracion y pantallas.

Los mensajes se envian continuamente entre el teléfono y el CUCM asi como todo lo
que un usuario realiza en un teléfono. Por ejemplo, cuando un usuario levanta el
auricular se envia un mensaje de notificacion “off — hook™ desde el teléfono a través
de SCCP para el CUCM. EI CUCM envia todo lo que el teléfono debe hacer en
respuesta al mensaje “off — hook”. Esto incluye el mensaje que se muestra en la
pantalla LCD del teléfono, las teclas programables que se van a mostrar, y la sefial de
tono de llamada. SCCP es una tecnologia de cliente-servidor, ya que el control del
teléfono se mantiene estrictamente por el Communications Manager. Es importante
tener en cuenta que el modelo cliente-servidor entre el terminal o dispositivo y el
CUCM es soélo para sefializacion, los paquetes de voz encapsulados en RTP y los

datos de control RTCP se transportan directamente desde un extremo al otro.
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Figura 11 Trafico de flujo SCCP y RTP/RTCP
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Fuente: CCNA Voice Study Guide, Andrew Froehlich, 2010, P4g. 93

2.1.6.Codec

El codec hace referencia a la conversion de una sefial analdgica a una sefial de audio
digital para que pueda ser transmitido por la red IP, por lo que se trata de un
codificador-decodificador, segin el codec que se utilice se puede saber
aproximadamente cual es el consumo del ancho de banda, en la transmision por la
red IP.

Los codecs que se utiliza en VVolIP son:

e G711

Este codec es el que requiere mayor ancho de banda pero es el codec de
mayor calidad ya que la calidad de audio es éptima y el consumo es
moderado. Proporciona un flujo de datos de 64 Kbps. Este codec requiere un
procesamiento muy lento, necesita un minimo de 128 Kbps para una
comunicacion bidireccional. Es un estandar de la ITU y esta disponible casi

en cualquier teléfono IP.

o G.729

Se utiliza en aplicaciones de voz sobre IP ya que optimiza el ancho de banda,

requiere de 8 Kbps para alcanzar un calidad parecida pero algo inferior a
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G.711, tiene una carga computacional elevada ya que le consumo del CPU es
mayor debido a las tareas de compresion .Tambieén pueden suministrar tasas
de 6,4 Kbps y 11,8 Kbps para peor o mejor calidad respectivamente, para este
codec también es necesaria una licencia para su uso ya que estd sujeto a
patentes, si se utiliza este codec se debe pagar una por cada uso simultaneo

que se haga del codec.

G.726

Es un estandar de la ITU —T es un codec de voz que opera a velocidades de
16 - 40 kbps el modo cominmente utilizado es en 32 Kbps, se utiliza en
troncales internacionales en la red de telefonia y es el codec estandar

utilizado en sistemas de teléfonos inalambricos.

G.723

Permite comprimir més la sefial de audio, por este motivo permite tener mas
llamadas simultaneas, pero a razén de perder un poco mas la calidad de
audio, existe también el codec G.723.1 que es muy diferente de este se usa
generalmente en aplicaciones para grabacion de voz, este codec ofrece una
alta compresion con audio de alta calidad, pero para su uso es necesario una

licencia.

GSM

Su nombre original es Regular Pulse Excitation-Long Term Prediction, pero
es mas conocido como GSM por su uso en este tipo de redes. Este codec
codifica a 13 Kbps con un consumo de CPU medio y no requiere el pago de
licencia y es soportado por gran cantidad de plataformas de hardware y

software.
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e ILBC

Se trata de un codec gratuito, desarrollado por Global IP Solutions, que es
utilizado en aplicaciones de voz sobre IP, streaming de audio y mensajeria. El
codec esta disefiado para banda estrecha y opera a velocidades de 13,33 Kbps
con una longitud de trama de codificacion de 30 ms y 15,20 Kbps con una

longitud de codificacion de 20 ms.

Tabla 3 Comparacién de algunos codecs de audio

. Lo Ancho :
Nombre %Ebr ast)e A?g '(:el:)m estimado Lettﬁ]r;;; 'a Observaciones
P Y (Kbps)
PCM. Existen dos versiones “ulaw”
G.71l 64 240 8 30 (U.S, Japén) y “alaw” (Europa).
G.729 8 20 24 20 G729: Codec original.
ADPCM. Sustituye a los codecs
G.726 32 80 48 20 G721y G.723.
G.723.1 6.4 24 17 30 Alta comprension mantenl_endo una
buena calidad de sonido.
GSM 13.2 33 292 20 Es soportado en gran cantidad de
plataformas hardware y software.
Su soporte en dispositivos es
ILBC 15,2 57 25,8 30 reducido. Requiere importante
procesamiento de sonido.

Fuente: Gémez & Montoya, 2008. Pag. 58

2.1.7.Calidad de Servicio QoS

Con la telefonia IP y VVoIP se debe tener en cuenta la calidad de servicio ya que IP es
un sistema basado en conmutacion de paquetes y por tanto la informacién no viaja
siempre por el mismo camino. Esto produce efectos como la pérdida de paquetes,

jitter y retardo o latencia.
Las comunicaciones VoIP son en tiempo real por lo que estos efectos son muy

molestos y perjudiciales en este tipo de comunicaciones, deben ser reducidos o

evitados. No hay una solucion que se pueda implementar de manera sencilla para
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evitar esto, muchas veces depende de los equipos por los que pasan los paquetes, es

decir, de la red misma, Pero lo que se puede hacer es reservar el ancho de banda de la

red para voz sobre IP.

Los principales problemas en cuanto a la calidad del servicio (QoS) de una red de

VolIP son:

Latencia

La latencia se define como el tiempo que tarda un paquete en llegar desde su
origen hasta su destino también se lo conoce como retardo y es de mucha
importancia en la calidad de VolP, los retardos superiores a 400 ms son
considerados como pausas que producirian la sensacion de no estar en una
comunicacion de tiempo real. Segun la recomendacion ITU-T G.114 un
retardo aceptable para VoIP es menor a 150 ms. (Huidrobo & Pastor, 2006,
pag. 296).

Jitter

El jitter es la variacion del tiempo en la llegada de los paquetes, causada por
congestion de tréafico en la red, perdida de sincronizacién o por las diferentes
rutas seguidas por los paquetes para llegar al destino, este es uno de los
problemas que deben ser evitados ya que por ejemplo no seria adecuado que
cuando se envie el mensaje “Hola como estas”, lleguen en desorden por
ejemplo primero “como” y luego “Hola”, esto seria perjudicial en una

comunicacion de VolP.

Eco

Las caracteristicas anteriores (latencia y jitter), pueden producir eco sobre la
sefial telefonica, el escuchar la propia voz por el teléfono puede causar

interrupciones e incluso finalizar una comunicacion por lo cual es necesario

el uso de canceladores de eco.
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La cancelacion de eco es el proceso de remover el eco de la comunicacion de
voz para mejorar la calidad de la llamada, para esto el dispositivo emisor
recuerda la sefial de audio que se ha transmitido, y si le llega la misma sefial

poco tiempo después, el dispositivo reconoce la sefial como eco y la elimina.

2.1.8. Ancho de Banda requerido para la trasmision de voz sobre IP

Un punto fundamental en el disefio de redes para el transporte de voz sobre IP, es el
calculo del ancho de banda necesario para la prestacion adecuada del servicio, para

esto se debe calcular el ancho de banda que ocupa este tipo de transmision.

Para encontrar el ancho de banda adecuado para la transmision de voz sobre IP se
debe tomar en cuenta dos pardmetros: El nimero de llamadas simultaneas y el ancho

de banda necesario en una llamada.

El calculo del ancho de banda necesario en una llamada en un solo sentido se realiza

de la siguiente manera:

Calculo del tamafio de las tramas de voz, para esto se utiliza la formula:

Tamario de trama = Payload + Enc. 3 + Enc. 2
Donde:

Payload: dependiendo del codec a utilizarse, en bytes
Enc 3: Tamafio de los encabezados de capa 3 y superiores, en bytes.

Enc 2: Tamafio del encabezados de capa 2, en bytes.

Como ejemplo para el calculo se usa el codec G711, este codec es el que se usara
para este proyecto piloto debido a la calidad de voz y caracteristicas mencionadas en

la seccién 2.6, los parametros principales de este codec son:
- Tamafio de Payload por paquete: 160 bytes.
- Tipo de tecnologia en capa 2: Ethernet.

- Tamafio de la cabecera en capa 2: 14 bytes.
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El encapsulamiento de la voz sobre IP se realiza de la siguiente manera:

Figura 12 Encapsulamiento de voz sobre IP

3 BYTES

8
RAILER'
PPP

Fuente: Romero& Mufioz, 2012

El valor del tamafio de la cabecera de capa 3 es:
IP (20 bytes) + UDP (8 bytes) + RTP (12 bytes) = 40 bytes
Por lo que el valor del tamafio de la trama de voz es:
Tamafio de trama = 160 bytes + 40 bytes + 14 bytes = 214 bytes

Para continuar el calculo, es necesario convertir el tamafio expresado en Bytes a bits
(1 Byte = 8 hits).

Tamafio de Trama (bits)= 214 Bytes * 8 bits/ Bytes = 1712 bits / trama
Para calcular el ancho de banda requerido para una llamada se debe multiplicar el
tamafo de la trama por la cantidad de tramas que el codec genera por segundo. El

codec G.711 para la digitalizacion de genera 50 tramas por segundo.

BW/llamada = tamafio de la trama * tramas por segundo del codec
BW/llamada = 1712 bits/tramas * 50 tramas/segundo = 85600 bps
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Por lo tanto una llamada utilizando el codec G.711 requiere 85,6 Kbps para la
transmision de voz. Las comunicaciones son bidireccionales por lo que el ancho de

banda seria de aproximadamente 171,2 Kbps.

Para una implementacion de este servicio el ancho de banda requerido es el resultado
de la multiplicacion del ancho de banda por llamada por el nimero de Ilamadas

simultaneas, por lo que la formula para este calculo es:

BW requerido = BW/llamada x llamadas simultaneas.

Por ejemplo suponiendo que se realicen 10 llamadas simultaneas el ancho de banda

requerido utilizando el codec G.711 es:

BW requerido = 171,2 Kbps * 10 = 1712 Kbps.

2.2. Asterisk
2.2.1.;Qué es Asterisk?

Asterisk es una completa central telefénica PBX por software que usa licencia de
software libre (GPL) y fue desarrollado por la empresa Digium, es una aplicacién de
codigo abierto es decir que cualquier persona lo puede usar, modificar y redistribuir

el cadigo libremente ya que fue disefiada para plataformas GNU/Linux.

Permite disefiar un sistema de telefonia IP con muchas funcionalidades que van de
acuerdo a los requerimientos de la empresa, institucion u organizacion que requiera
un sistema de telefonia IP basado en Asterisk, admite una variedad de protocolos y
codecs y soporta diferentes tarjetas analdgicas y digitales de cualquier fabricante de

tarjetas genéricas.

2.2.2. Arguitectura

Asterisk esta disefiado para que el usuario pueda decidir que partes 0 modulos quiere

utilizar.
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Figura 13 Arquitectura de Asterisk
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Fuente: Proyecto fin de master: Instalacién de un sistema VolP corporativo basado en
Asterisk, Sierra, 2008

Como se observa en la figura 13, estos modulos se dividen en siete categorias:

Core: Es el nlcleo de Asterisk incluye las funciones basicas y la carga de modulos.

Recursos: Aportan funciones adicionales al core como la de leer ficheros de
configuracién, por ejemplo el fichero sip.conf que es en el que se configura los

usuarios que utilizan el protocolo SIP.

Canales: Permite que Asterisk maneje dispositivos de una determinada tecnologia,

como el modulo chan_sip que maneja los dispositivos SIP.

Aplicaciones: Permite a varios modulos de tareas cumplir funciones como:
conferencias, directorios telefonicos, correo de voz en la linea de transmision de
datos, aplicaciones personalizadas y cualquier otra tarea, es la caja de herramientas
de Asterisk.

CDR: Estos modulos controlan la escritura de registro telefonico generado por
Asterisk, almacena todo el trafico de Ilamadas tanto entrantes como salientes en
bases de datos. En esas bases de datos esta identificado el teléfono o extension que se

ha visto involucrado en la llamada, duracion de la Ilamada, hora de inicio y final, etc.
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Codecs: Codifica y decodifica la informacion de audio y video usados en la telefonia
IP. Asterisk dispone de distintos codecs.

Formato: Estos modulos permiten que Asterisk entienda y maneje distintos formatos
como GSM, ulaw, alaw, mp3, wav etc.
(Gémez & Gil 2008, pag. 63-64).

2.2.3.Caracteristicas principales de Asterisk

Asterisk proporciona algunas caracteristicas, funcionalidades bésicas y avanzadas
para un sistema de telefonia IP, algunas de las funciones basicas que se dispone con
Asterisk son: transferencia, masica en espera, registro de llamadas, conferencia,
transferencia de Ilamadas, buzon de voz por mail (Voice Mail), llamada en espera,

identificador de llamadas, etc.

Entre las funciones avanzadas el méas comun es IVR (Respuesta Interactiva de Voz),
es la gestion de Ilamadas con menus interactivos, permite a los usuarios interactuar
con una base de datos a traves de teclado del teléfono o comandos de voz,
encaminamiento de llamadas por el proveedor de telefonia mas econdémico,
integracién con todo tipo de aplicaciones externas, gestién y control remoto de

Asterisk, base de datos, usuarios, llamadas, extensiones, proveedores.

2.2.3.1. Codec

Asterisk soporta los siguientes codecs:

o G.711
o (G.723.1
o (G.726
o (.729
e GSM

e |LBC

e Linear
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e LPC-10

e Speex

2.2.3.2. Protocolos

Los protocolos de sefializacion de telefonia IP, que Asterisk soporta son los

siguientes:
e |AX
e H.323
e SIP
e MGCP
e SCCP

2.2.3.3. Funciones como central telefénica

e Se puede utilizar la virtualizacion (mediante VMWare o VirtualBox). La
virtualizacion permite que mdaltiples méaquinas virtuales con sistemas
operativos heterogéneos puedan ejecutarse individualmente en la misma
maquina. Cada maquina virtual tiene su propio hardware virtual como la
memoria RAM, tarjetas de red, CPU, etc.

e Soporta lineas de telefonia analdgica, lineas RDSI (Red Digital de Servicios
Integrados).

e Transferencia de llamadas.

e Buzdn de Voz, aqui se presentan otras funciones como el envio del mensaje
al correo electronico del usuario.

e Mdsica en espera.

¢ Ruteo de llamadas entrantes y salientes.

e Registro y listados de llamadas entrantes y salientes, con graficas de
consumo.

e Grabacion de llamadas entrantes y salientes y monitoreo de llamadas en
curso.

e Soporta videoconferencia con protocolos SIP e IAX2.
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e Entorno gréafico de configuracion y administracion via web.
e Soporta teléfonos IP fijos, moviles Wi-Fi y softphone.
e Soporta redes Ethernet 10/200/1000 Mbits/s.

2.2.4.Ventajas de Asterisk

Asterisk es una solucion de telefonia IP que se implementa ampliamente alrededor

del mundo por muchas ventajas que provee, algunas de las ventajas son:

e Asterisk es un software gratuito y el codigo fuente puede ser modificado o
mejorado por cualquier persona, y se la puede descargar desde el internet las
diferentes versiones y actualizaciones del software.

e Existe una variedad de softphones que son gratuitos y también se los puede
descargar del internet, se puede conseguir teléfonos IP fisicos a precios
coémodos que son compatibles con Asterisk aunque esto depende mucho del
tipo de protocolo que se esté utilizando en el sistema de telefonia IP. Incluso
es posible conectar teléfonos analdgicos a la central mediante un adaptador
ATA.

e Asterisk trabaja con cualquier tarjeta de telefonia compatible no
necesariamente las creadas por Digium.

e No es necesario tener un conmutador PBX fisico en la oficina, esto representa
ahorro de energia y espacio.

e Ahorro de consumo en llamadas entre oficinas, sucursales y de larga distancia
ya que se puede utilizar una infraestructura de la red ya establecida y el
internet para comunicaciones a larga distancia.

e Asterisk dispone de todas las funcionalidades de un sistema de telefonia que
proporciona las centrales de telefonia IP propietarias como: Cisco, Avaya,

Alcatel, Siemens, etc.

2.2.5.Desventajas de Asterisk

e Una de las principales desventajas es que para su configuracion y
administracion se requiere algo de practica trabajando con sistemas

operativos basados en GNU/Linux.
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e Asterisk podria tener algunos problemas con la seguridad debido a su cierta

complejidad que podria hacer un sistema telefonico menos confiable.

2.2.6.Configuraciones en Asterisk

La configuracion y administracion de Asterisk se puede realizar por interfaz web o

por linea de comandos CLI (Interfaz de Linea de Comandos) en modo administrador.

Los principales archivos de configuracion de Asterisk se encuentran ubicados en el

directorio: /etc/asterisk, estos archivos son:

e zaptel.conf / zapata.conf: En este archivo se realizan las configuraciones de
lineas y extensiones analdgicas y digitales.

e sip.conf: Configuracion de extensiones y conexiones o troncales con otras
centrales de telefonia IP como Asterisk, Cisco, etc. Esto utilizando el
protocolo de sefializacion SIP.

e h323.conf / oh323.conf: Configuracion de extensiones y conexiones 0
troncales con otras centrales de telefonia IP como Asterisk, Cisco, etc.
Utilizando el protocolo de sefializacion H323.

e mgcp.conf: Configuracion de extensiones MGCP.

e lax.conf: Configuracion de extensiones y conexiones con otras centrales de
telefonia IP basadas en Asterisk u otras centrales que soporten el protocolo.

e voicemail.conf: Configuracion del sistema de mensajeria de voz.

e extensions.conf: Configuracion del plan de numeracion interno y externo,
enrutamiento de llamadas, etc. Se podria decir que es el fichero de
configuracién mas importante.

e musiconhold.conf: Configuracion de musica en espera para el sistema de

telefonia IP.

Existen otros archivos de configuracion pero para un sistema de telefonia IP estos

serian los mas importantes.
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2.3. Cisco Unified Communications Manager “CUCM”
2.3.1.,Qué es el CUCM?

El Cisco Unified Communications Manager es un software para el procesamiento de
Ilamadas, servicios y aplicaciones para un completo sistema de telefonia IP
desarrollado por Cisco Systems. En un sistema Cisco Unified Communications
Manager se configuran las extensiones, su comportamiento y los permisos de
Ilamada de cada usuario. Ademas de las caracteristicas tradicionales de telefonia,
proporciona capacidades avanzadas, como: video, mensajeria unificada, servicios de
conferencia, sistemas interactivos de respuesta multimedia, etc. En un sistema de
telefonia IP de clase empresarial se puede tener un sistema de procesamiento de hasta
40.000 usuarios. (Finke & Hartmann, 2012, pag. 1-2)

Entre las funciones principales estan:

e Procesamiento de llamadas.

o Sefializacion y control de dispositivos.

e Administracion del Dial Plan.

e Administracion de las funciones del teléfono.

e Directorio de servicios.

e Las operaciones, administracion, mantenimiento y aprovisionamiento (OAM
& P).

e Cisco Unified IP Interactive Voice Response (IP IVR), para respuestas de voz

interactivas.

2.3.2.Funciones de un CUCM

ElI CUCM provee caracteristicas y funciones de telefonia empresarial a los
dispositivos de red dentro de un sistema de telefonia IP. Estos dispositivos de red
incluyen: teléfonos IP Cisco, dispositivos y aplicaciones multimedia, gateway VolIP,
datos, voz y video, mensajeria convergente, conferencias multimedia, call center con

sistemas interactivos de respuesta multimedia.
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El CUCM proporciona las siguientes funciones:

Procesamiento de llamadas: Esto se refiere al proceso de inicio, enrutamiento, y
terminacion de las llamadas, incluyendo facturacion y los procesos estadisticos de

llamadas.

Sefalizacion y control del dispositivo: EI CUCM establece todas las conexiones de
sefializacion entre puntos finales y dirige a los dispositivos para establecer y terminar

conexiones streaming. Sefializacion también se conoce como control de llamadas.

Administracion del dial plan: El plan de marcado es un conjunto de listas
configurables que el CUCM utiliza para realizar el enrutamiento de llamadas. CUCM
es responsable de analizar los digitos de todas las Ilamadas, es decir primero analiza
los digitos introducidos para saber a dénde direccionar la llamada. CUCM permite a

los usuarios crear planes de marcado escalables.

Administracion de teléfonos: CUCM dispone de servicios como: llamada en espera,
transferencia, desvié de llamadas, conferencia, marcacion rapida, rellamada, parqueo

de llamadas, y muchas otras caracteristicas para teléfonos IP y gateways.

Directorio de servicios: CUCM utiliza su propia base de datos para almacenar la
informacion del usuario. La autenticacion de usuarios se realiza de forma local o de
un directorio externo. La sincronizacién de directorios permite la gestion centralizada

de usuarios.

Interfaz de programacion para aplicaciones externas: CUCM proporciona una
interfaz de programacion para aplicaciones externas como Cisco IP Softphone, Cisco
Unified IP Interactive Voice Response (IVR IP), Asistente Personal Cisco, Cisco

Unified Personal Communicator, etc.

Copia de seguridad y restauracion de herramientas: CUCM ofrece un sistema de
recuperacion de desastres (DRS) para realizar copias de seguridad y restaurar la base
de datos de configuracion del CUCM. El sistema DRS también realiza copias de

seguridad de los registros de detalles de las llamadas (CDR).
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2.3.3. Arquitectura Del Cisco Unified Communications Manager
2.3.3.1. Cisco Unified Communications

Cisco Unified Communications (UC) es un sistema de comunicacion IP para la
integracion de voz, video, datos y aplicaciones. Las comunicaciones unificadas
eliminan las barreras geogréficas con una comunicacion efectiva a través del uso de

la voz, el video y la integracion de datos.

Cisco Unified Communications es parte de una solucién integrada que incluye la
infraestructura de red, servicios de seguridad, movilidad, productos de
administracion de red, flexibilidad y opciones de gestion externa, etc.

2.3.3.2. Componentes de un Cisco Unified Communications

La estrategia de Cisco UC abarca el trafico de voz, video y datos en una Unica
infraestructura de red. Los equipos para un sistema de Cisco UC es capaz de manejar
los tres tipos de tréafico y la interconexién con todos los protocolos de red basados en

estandares.

Cisco IP Communications representa una forma de entregar la funcionalidad de
comunicaciones unificadas para los clientes empresariales. Cisco UC es un conjunto
integrado de productos que han sido probados, documentados y apoyados como un

sistema. Los componentes de un Cisco Unified Communications son:

Infraestructura: La infraestructura se compone de routers, switches y gateways de
voz. La capa de infraestructura lleva datos, voz y video entre todos los dispositivos
de red y aplicaciones. Esta capa también proporciona alta disponibilidad, gestion,

calidad de servicio (QoS), y seguridad.
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Figura 14 Infraestructura de un Cisco Unified Communications

Infrastructure

Fuente: Implementing Cisco Unified Communications Manager, Part 1 (CIPT 1), Finke &
Hartmann, 2012, Pag. 3

Control de llamadas: La capa de control de llamadas proporciona el procesamiento
de llamadas, control de dispositivos y la administracion del plan de marcado. El
control de llamada puede ser proporcionado por un: CUCM, Express CUCM, o
CUCM Business Edition (CMBE). El procesamiento de llamadas es fisicamente

independiente de la infraestructura.

Figura 15 Control de llamadas de un Cisco Unified Communications

= )
¢ . »
Call Control id N

Cisco Unifiad Communications

Cisco Unified Manager Express

Communications Manager

Fuente: Implementing Cisco Unified Communications Manager, Part 1 (CIPT 1), Finke&
Hartmann, 2012, Pag. 3

Capa de aplicacion: Las aplicaciones son independientes de las funciones de control
de llamada y el procesamiento de voz de la capa infraestructura. Las solicitudes son
integradas a través de IP, que permite a las aplicaciones estar en cualquier lugar

dentro de la red, por ejemplo:

e Correo de voz, mensajeria integrada y unificada, las aplicaciones de
mensajeria lo proporciona a través de Cisco Unity, Cisco Unity Express o

Cisco Unity Connections products.

e EI servidor Cisco Unified Presence recoge la informacion sobre la
disponibilidad y capacidades de comunicacién de un usuario y proporciona
esta informacidn para los otros usuarios disponibles como una indicacion de
estado. La informacion de estado incluye la disponibilidad del usuario,
dispositivo de comunicaciones. Por ejemplo, un usuario podria estar
disponible a través del teléfono para videoconferencia.
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Figura 16 Capa Aplicacion de un Cisco Unified Communications
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Fuente: Implementing Cisco Unified Communications Manager, Part 1 (CIPT 1), Finke&
Hartmann, 2012, Pag. 3

Dispositivos finales: La capa de dispositivos finales trae aplicaciones para el
usuario, los dispositivos finales pueden ser: teléfonos IP de Cisco, una PC usando un
teléfono basado en software, un cliente de comunicaciones o un terminal de video.
Cisco UC provee protocolos como SCCP, H.323, MGCP y SIP.

Figura 17 Dispositivos finales de un Cisco Unified Communications
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Fuente: Implementing Cisco Unified Communications Manager, Part 1 (CIPT 1), Finke &
Hartmann, 2012, Pag. 3

2.3.3.3. Sefalizacion y rutas de acceso a medios del CUCM

CUCM utiliza SIP o SCCP para comunicarse con los teléfonos IP de Cisco, para el
establecimiento de la Ilamada y para tareas de servicios complementarios. Después
de que una llamada se ha establecido, los medios de intercambio se produce
directamente entre los teléfonos IP de Cisco a través de la red IP, utilizando Real

Time Transport Protocol (RTP) para llevar el audio.

El servidor CUCM no interviene en una llamada después de que esta se ha
establecido. Si el servidor CUCM se desconecta durante la llamada, los usuarios no
notarian esta desconexion a menos que el teléfono este utilizando alguna aplicacion.
CUCM se ocupa solamente del establecimiento de Ilamadas, desmontaje y
caracteristicas. Si el servidor CUCM al momento de establecer una llamada se cae 0
desconecta durante una conversacion, en los usuarios finales se mostrara un mensaje
" CM Down, Features Disabled" en la pantalla LCD del teléfono IP.
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Figura 18 CUCM sefializacion y rutas de acceso a medios
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Fuente: Implementing Cisco Unified Communications Manager, Part 1 (CIPT 1),
Finke, Hartmann, 2012, Pag. 8

Al comienzo de una llamada un usuario en el teléfono IP al levantar el auricular, se
envia un mensaje al servidor CUCM indicando que el dispositivo se encuentra
descolgado “off-hook”. El servidor CUCM responde a este estimulo con un mensaje
que indica al dispositivo reproducir un tono de marcacion que se almacena en la
memoria flash del teléfono. El usuario en el teléfono A escucha el tono de marcado y
comienza a marcar el ndmero telefénico del usuario B. Los teléfonos con SCCP
envian estos digitos que estd marcando el teléfono A hacia el CUCM a medida que se
presionan es decir digito a digito, mientras que los teléfonos SIP envian los digitos
marcados de forma predeterminada en un mensaje (bloque de sefializacion). El
servidor CUCM realiza el andlisis de los digitos marcados, si se encuentra una
coincidencia el CUCM enruta la llamada de acuerdo a la configuracion que se
encuentre establecida en el CUCM, si este no encuentra una coincidencia se enviara

a la persona que llama un tono de ocupado o de congestion.

El CUCM envia una sefial al usuario en el teléfono A con el cual escuchard un tono
de llamada y con esto podra comenzar a marcar los digitos con el nimero de destino
que requiera comunicarse. EI CUCM también envia una sefial de Ilamada en el
teléfono de destino, que reproduce el tono del teléfono es decir el teléfono comienza
a timbrar. Se proporciona cierta informacién adicional a los teléfonos para indicar el
nombre del usuario que llama asi como el nimero. (Teléfono A mostrara el nombre
del dispositivo de destino y el nimero, el teléfono B mostrara el nombre y el nimero

del usuario que esta llamando.)
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Cuando el usuario en el teléfono B acepte la llamada, el CUCM envia un mensaje a
los dispositivos haciéndoles saber el socket IPv4 (direccion IPv4 y nimero de
puerto) informacion en la que deben comunicarse por la duracion de la llamada. La

ruta de acceso a medios RTP se abre directamente entre los dos teléfonos.

Los teléfonos IP de Cisco no requieren ninguna otra comunicacion con el CUCM,
solo si uno de los teléfonos requiere una funcién adicional tales como transferencia
de llamadas, conferencia, o la terminacion de llamadas, se comunicara otra vez con
el CUCM.

2.3.4. Caracteristicas del Cisco Unified Communications Manager

Algunas de las caracteristicas del Cisco Unified Communications Manager son:

e Desvio incondicional, si no contesta, si esta ocupado.
e Llamada en espera.

e Aparcamiento de llamadas.

e Transferencias y conferencias.

e Musica en espera.

¢ Bloqueos de llamada.

e Operadora automatica.

e Monitorizacion de lineas.

e Red Unica de voz y datos.

e Buzon de voz / Mensajeria Integrada con correo.

e Administracion del plan de marcacion.

e Administracion de las caracteristicas de los teléfonos.

e Creacién y mantenimiento del directorio telefonico.
2.3.5.Ventajas del CUCM
e Las aplicaciones que vienen incluidas garantizan que la calidad de servicio se

cumpla a través de los enlaces, ademas se proporciona una interfaz web para

supervisar el sistema y para administrar los servicios, existe también una
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interfaz de programacion en la que el cliente puede agregar, eliminar, ejecutar
comandos de la base de datos e incluye un componente que mejora la
seguridad.

e Ampliar las capacidades de video a través de una unica infraestructura de
comunicaciones unificadas.

e Simplificar los sistemas de voz con las comunicaciones unificadas para
reducir costos.

e Mejorar la colaboracion al iniciar una sesién de mensajeria instantanea,
iniciar una llamada telefénica, o iniciar facilmente una llamada de
videoconferencia.

e Escalable: soporta hasta 40.000 usuarios con cada grupo de Cisco Unified
Communications Manager.

¢ Distribuible: obtener escalabilidad, redundancia y balanceo de carga.

e Tener conectividad a cualquier dispositivo, sin importar en donde estén ni el
tipo de resolucion o camara que disponga.

e Un solo dispositivo de red proporciona facilidad de instalacion y

mantenimiento.

2.3.6. Desventajas del CUCM

e Costos elevados de hardware y dispositivos.
e Costos altos de licenciamiento.

e Soporte Gnicamente de Cisco.
2.3.7.Licencias del Cisco Unified Communications Manager
Las Licencias para el uso del CUCM se iniciaron desde la version 5.0. EI CUCM
realiza un seguimiento preciso de los registros de dispositivos activos en
comparacion con las unidades de licencias que se han adquirido. La ejecucion de la

licencia se produce en el momento que se registra un teléfono IP al CUCM.

El editor es un servidor de licencias. El servidor de licencias es el componente ldgico

que realiza un seguimiento de las licencias adquiridas y utilizadas. Si el editor no
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funciona los teléfonos nuevos no pueden registrarse, y ningin cambio en la

configuracion seré permitido.

El CUCM realiza el seguimiento y cumplimiento de las licencias para dispositivos,

aplicaciones y software, de la siguiente manera:

Licencias de dispositivos: Realiza un seguimiento y cumplimiento del nimero
maximo de dispositivos que pueden registrase en la base de datos del CUCM. Los

puntos de ruta y puertos CTI no se aplican.

Licencias de aplicaciones: Licencias de aplicaciones se requiere para cada servidor
de procesamiento de llamadas que ejecuta el servicio Call Manager. Estan atadas a la

direccion MAC de la tarjeta de interfaz de red (NIC) del servidor.

Licencias de software: Estan ligadas a la version principal del software. Las

licencias de software son necesarias para la actualizacién de un CUCM.

Existen dos tipos de identificadores de producto (ID) que estan disponibles y son:

Licencias de dispositivo Cisco: Unidades de licencia de dispositivo (DLU) Cisco,

corresponden solamente a dispositivos Cisco.

Licencias de dispositivos terceros: Se refiere a otros fabricantes DLU se pueden

convertir en unidades de Cisco, pero no al revés.

El nimero de DLU consumidos depende del tipo de dispositivo y la capacidad del
teléfono. ElI nimero de unidades requeridas por dispositivo se puede ver en la
interfaz de administracion del CUCM. DLU es independiente del dispositivo. Los

principales componentes del archivo de licencia es el siguiente:

- Direccion MAC del servidor de licencias.

- Versién principal del software CUCM.

- NUmero de licencias de nodo (nimero de servidores CUCM en cluster).
- Ndmero de DLU.
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2.4. Comparacion entre Asterisk y CUCM

Una vez revisada las caracteristicas, ventajas, desventajas y funcionamiento tanto de
Asterisk como del CUCM, se presenta a continuacion una tabla con una comparacion
entre ambas centrales telefonicas una basada en software libre como lo es Asterisk y

otra propietaria como el Cisco Unified Communications Manager.

Tabla 4 Comparaciones entre Astersik y CUCM

Caracteristicas Asterisk CuCM
Disponibilidad Si Si
Sencillez Si Si
Movilidad Si Si
Video Si Si
Integracion con aplicaciones ya Si Algunas
desarrolladas aplicaciones

] Depende del Hardware
Capacidad ] 30000
Servidor

Funcionalidades

Llamada en Espera Si Si
Conferencias Si Si
Transferencia de Llamadas Si Si
Colas de Llamadas Si Si
Call Center Si Si
Mensajeria de Voz Si Si
Interfaz Web Si Si
Caller ID Si Si
Estacionamiento de llamadas Si Si
Seguridad Depende de la Si
configuracion
Escalable Si Si
Plataformas soportadas Linux — Windows - MAC Windows

Fuente: Piedra& Sol6rzano, 2011
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CAPITULO 3
SITUACION ACTUAL DE LA RED DE TELEFONIA IP Y EL CISCO
UNIFIED COMMUNICATIONS MANAGER DE LA UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA SEDE QUITO

3.1. Situacion actual de la red de telefonia IP

3.1.1.Descripcion de la situacion actual

La Universidad Politécnica Salesiana sede Quito estéa constituida por tres campus: El
Giron, Kennedy y Sur, los cuales usan un sistema de telefonia IP basado en un Cisco
Unified Communications Manager “CUCM” version 6.0, en el que actualmente de
1078 licencias para usuarios disponibles ya se encuentran utilizadas 1072 (el
99.44%).

Figura 19 Uso de licencias y version del CUCM de la UPS sede Quito

alwl,  Cisco Unified CM Administration
€1S€0  para soluciones de Cisco Unified Communications CCMAdministrator  About  Logout

System v CalRouting v MediaResources v VoiceMal v Device v Appicaton v  UserManagement v  Buk Administration v  Help v

rLicense Unit

~Phone License

17217 1078 1072 6
Total Units for Feature 1078 1072 6

[ CCM Node License Feature
172.17. 3 2
Total Units for Feature 3 2 1

License i

17217 6.0

Fuente: UPSQ campus El Girdn, 2013

El CUCM se encuentra implementado en un Cisco MCS de la serie 7800, es un
servidor utilizado para plataformas de Cisco Unified Communications Solutions.
Provee una arquitectura completa y escalable para una nueva generacion de
soluciones de alta calidad de voz IP que se ejecutan en las redes de datos
empresariales, el Cisco MCS serie 7800 es facil de implementar y es una solucién
rentable que ofrece un alto rendimiento y disponibilidad requerida por las redes

empresariales de hoy en dia.
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Figura 20 Cisco MCS 7800

Fuente: MCS781613-K9-CMC1, 2013

Especificaciones generales:

- Numero de procesadores instalados: 1.

- Fabricante del procesador: Intel Pentium 4.

- Tipo de procesador: Dual-core (2 Core).

- Modelo del procesador: E8400.

- Velocidad del procesador: 3 GHz.

- Memoria: 2 GB DDR2 SDRAM (Max. 4 GB).
- Capacidad del disco duro: 80 GB.

- Tecnologia Ethernet: Gigabit Ethernet.

En el campus El Girdn de la UPSQ se encuentran instalados tres Cisco MCS 7815-11
de los cuales uno se utiliza para el CUCM principal, el segundo para el CUCM de
backup y el tercero se usa para IVR “respuesta de voz interactiva”, esto es un sistema
automatizado de respuesta interactiva, orientado a capturar informacion a través del

teléfono.

Figura 21 Cisco MCS 7800 de la UPSQ implementados en el campus EI Girén

.....
.....

----------

Fuente: Fotografia tomada en el cuarto de equipos del Campus El Girén de la UPSQ, 2103
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Para que los usuarios de los campus Kennedy, Sur y Cayambe puedan acceder al
CUCM lo hacen a través de enlaces de datos que interconectan a todos los campus
inclusive a sedes como Cuenca y Guayaquil como se muestra en la figura 22. Para

Ilamadas a la PSTN lo realiza por dos enlaces E1.

Figura 22 Sistema de telefonia IP de la UPS sede Quito

TELEFONIA IP
uPs

ENLACE TELEFONIA = = = = =
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DIBUJADO POR
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\ ) 23 /

—_—— _..-/
Fuente: Gréafica proporcionada por el departamento de sistemas de la UPSQ campus El Giron,
2013

Figura 23 Infraestructura Cluster Call Manager version 6.0

Sede Quito Sede Cuenca
Cluster CallManager Cluster CallManager
782513

Version 6.0

Gateway VOIP voiP

Fuente: Gréfica proporcionada por el departamento de sistemas de la UPSQ campus El Girdn, 2103
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3.1.2. Interconexion de campus de la UPS sede Quito

Actualmente los campus El Girdn, Sur, Kennedy de la UPSQ se encuentran
interconectados por enlaces de datos, que tienen como proveedor de estos enlaces a
las empresas Telconet y CNT, siendo el campus EI Giron el concentrador que une la
red de los campus Sur, Kennedy y Cayambe. De esta manera los tres campus estan
comunicados ofreciendo una alta disponibilidad debido a enlaces de contingencia, en
la figura 24 se muestra la interconexion no solo de los campus de la sede Quito sino

también como estan interconectados con las sedes de Cuenca y Guayaquil.

Figura 24 Interconexion de los campus de la UPS sede Quito

CAMPUS GIRON @ 2

LIPS SEDE CUENCA

TELCONET

UPS SEDE GUAYAQUIL

g [y D ~ CAMPUS
N h Ry LATACUNGA
CAMPUS SUR CAMPUS KENMNEDY CAMPUS CAYAMBE

Fuente: Gréafica proporcionada por el departamento de sistemas de la UPSQ campus EI Girén, 2013

3.1.3.Infraestructura de red de los campus de la UPS sede Quito

3.1.3.1. Infraestructura de red del campus El Girén
En el campus EIl Giron es donde actualmente se encuentra implementado el CUCM,
se encuentra en la VLAN 6 correspondiente para el servicio de VolIP en esta VLAN

también se encuentran todos los teléfonos IP que se tiene en el campus El Girdn.

Para salida a la PSTN es decir para llamadas a nimeros convencionales ya sean

locales o regionales y llamadas a celulares, actualmente la UPSQ tiene como
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proveedor a la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones “CNT” quien provee 2
E1 con un total de ancho de banda 4096 Kbps teniendo como medio fisico de acceso
fibra dptica. La salida para llamadas a nimeros telefonicos de la PSTN se realiza por

el campus El Girdn.

Figura 25 Infraestructura de red del campus El Giron
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Fuente: Gréfica proporcionada por el departamento de sistemas de la UPSQ campus El Girén, 2013

e Switching

La Universidad Politécnica Salesiana sede Quito campus El Girén se encuentra

dividida en dos blogues, el bloque Ay B.

El bloque A ubicado en la avenida 12 de Octubre y Wilson dispone de un switch
de core Catalyst 4507R de 48 puertos de fibra 6ptica SFP, 48 puertos UTP y 12
modulos GLC, que se encuentra ubicado en el MDF (Cuarto principal de
distribucion de cableado) del centro de computo del campus EI Giron bloque A,
y mediante enlaces troncales de fibra 6ptica permiten la conexién con 11 switch
Catalyst 3750 de 4 puertos de FO y 48 puertos UTP con POE (Power Over
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Ethernet, alimentaciéon a través de Ethernet es una tecnologia que permite la
alimentacion eléctrica para dispositivos de red ejemplo teléfonos IP) y 2 médulos
GLC, estos switch trabajan en la capa de distribucion ubicados en los SDF

(Cuartos de distribucion secundarios de cableado).

El bloque B ubicado en la Isabel La Catdlica y Mena Caamafio dispone de un
switch de core Catalyst 4507R de 48 puertos de fibra optica SFP, 48 puertos UTP
y 12 médulos GLC, que se encuentra ubicado en el MDF del centro de cémputo
del campus El Girdn bloque B, y mediante enlaces troncales de fibra Optica
permiten la conexién con 12 switch Catalyst 3750 de 4 puertos de FO y 48
puertos UTP con POE y 2 mddulos GLC.

La conexion de los 2 switch de core de cada bloque Ay B, se realiza mediante 4

enlaces de FO.
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Figura 26 Infraestructura switching de la UPSQ campus EIl Girdn
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Fuente: Gréafica proporcionada por el departamento de sistemas de la UPSQ campus EI
Giron, 2013

3.1.3.2. Infraestructura de red campus Sur

La infraestructura de red del campus Sur posee una estructura de distribucion fisica
de los equipos de acuerdo a su funcionalidad, organizados en cuartos de distribucion,
ubicados en distintas zonas a lo largo de la institucién. (Chicaiza & Dominguez,

2008).

En el campus Sur la VLAN 11 es la asignada para el servicio de voz y mediante

enlaces de datos pueden acceder al CUCM ubicado en el campus El Girén para el
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servicio de telefonia IP. En la figura 27 se puede observar una topologia de red del

campus Sur.

Figura 27 Infraestructura de red del campus Sur
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Fuente: Gréafica proporcionada por el departamento de sistemas de la UPSQ campus El Girén, 2013
e Switching

El campus Sur dispone de un switch de core, Catalyst 3750 con 12 puertos de
fibra dptica SFP y un Catalyst 3750 que tiene 48 puertos UTP y 14 modulos GLC,
este se encuentra ubicado en el MDF del centro de computo del campus Sur. Para

la capa de distribucion dispone de los siguientes switch:

e Switch Catalyst 3750 de 48 puertos UTP.
e 7 Switch 3Com de 48 puertos UTP.

Estos se encuentran ubicados en los SDF y la conexién con el switch de core es

mediante enlaces de fibra Optica.
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3.1.3.3. Infraestructura de red campus Kennedy

Figura 28 Infraestructura switching UPS Quito campus Kennedy
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Fuente: Gréafica proporcionada por el departamento de sistemas de la UPSQ campus El Girén, 2013

El campus Kennedy dispone de un switch de core, Catalyst 3750 de 12 puertos de
fibra dptica SFP y 48 puertos UTP ubicado en el MDF del centro de computo del
campus Kennedy, mediante enlaces troncales de fibra Optica se realiza la conexion

con los switch 3COM y con otro switch Catalyst 3750 ubicados en los SDF. En el

campus Kennedy se dispone de los siguientes switch:

e Switch Catalyst 3750 de 12 puertos SFP (Para enlaces troncales de fibra

oOptica).

e 2 Switch Catalyst 3750 de 48 puertos.

e 2 Switch 3Com de 48 puertos.

e 2 Switch 3Com de 24 Puertos y un puerto para enlace de fibra dptica.

3.1.4. Infraestructura ldgica de los campus de la UPSQ

Las redes LAN de los campus de la UPSQ utilizan Ethernet como el protocolo de
comunicaciones y como protocolo de red TCP/IP. Una caracteristica importante de la
conmutacion de Ethernet es la capacidad para crear redes de area local virtuales
(VLAN). Una VLAN es un agrupamiento logico de dispositivos de red. Las VLAN
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se pueden agrupar por funcion laboral o departamento, sin importar la ubicacién
fisica de los usuarios. El trafico entre las VLAN esta restringido. Los switches y
puentes envian trafico unicast, multicast y broadcast solo en segmentos de LAN que
atienden a la VLAN a la que pertenece el trafico. Las VLAN por si solas no pueden
comunicarse entre si, dentro de una misma red conmutada a nivel de capa 2, solo los
hosts que pertenecen a una misma VLAN se van a poder comunicar entre si. La
unica forma en la que dispositivos que pertenecen a diferentes VLANSs pueden
comunicarse entre si es a través de un dispositivo que trabaje a nivel de capa 3 tal
como un router o un switch de capa 3. Las VLAN pueden mejorar la escalabilidad,
seguridad y gestion de red. Los routers en las topologias de VLAN proporcionan

filtrado de broadcast, seguridad y gestion de flujo de trafico.

e Campus El Giron

En el campus El Giron de la UPSQ se encuentran configuradas 12 VLANs como
se muestra en la figura 25. Para este proyecto piloto es necesario solamente
identificar las VLANS para:

- Telefonia IP es donde estan todos los teléfonos IP cisco y el CUCM de la
UPSQ.

- Administrativa es en la cual estan conectados el personal administrativo de
la UPSQ y es el rango de direcciones IP que utilizaran los teléfonos IPs con
Asterisk.

- Servidores Internos es la VLAN donde estara el servidor Asterisk.

Tabla 5 VLANS utilizadas en el campus El Girdn para este proyecto

VLAN Nombre Direccionamiento IP
6 Telefonia IP 172.17.6.0 /24
172.17.2.0 /23
9 Administrativa
172.17.112.0/23
3 Servidores internos 172.17.1.0 /27

Elaborado por: Henry Suntaxi
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e Campus Sur

En el campus Sur de la UPSQ se encuentran configuradas 13 VLANS como
se muestra en la figura 27. Las VLANSs utilizadas en el campus Sur para este

proyecto piloto son:

Tabla 6 VLANS utilizadas en el campus Sur para este proyecto

VLAN Nombre Direccionamiento IP
11 Telefonia IP 172.17.45.0 /24
3 Administrativa 172.17.34.0 /24
5 Cisco 172.17.38.0 /24

Elaborado por: Henry Suntaxi

e Campus Kennedy

En el campus Kennedy de la UPSQ las VLANS utilizadas para este proyecto

piloto son:

Tabla 7 VLANS utilizadas en el campus Kennedy para este proyecto

VLAN Nombre Direccionamiento IP
7 Telefonia IP 172.17.23.0 /24
3 Administrativa 172.17.18.0 /24

Elaborado por: Henry Suntaxi

3.1.5.Calidad de servicio para la telefonia IP en la UPSQ

Los dispositivos de red LAN que utiliza la UPSQ son de la familia Catalyst 3750,
4507R, 3560, por lo que la calidad de servicio para telefonia IP se maneja bajo
recomendaciones de Cisco Systems. La recomendacién para el servicio de VolIP es
utilizar AutoQoS en las interfaces donde esté conectado un teléfono IP sea de

hardware o software con una VLAN de voz diferente a la VLAN de datos. (Chicaiza

& Dominguez, 2008)
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Actualmente la calidad de servicio aplicada a una interfaz en cada campus es la
siguiente:

Campus EI Giron:

interface GigabitEthernet1/0/3
switchport access vlan 9

switchport voice vlan 6

srr-queue bandwidth share 10 10 60 20
srr-queue bandwidth shape 1000 0
mls gos trust device cisco-phone

mls qos trust cos

auto gos voip cisco-phone
spanning-tree portfast

Campus Sur:

interface GigabitEthernet2/0/16
description #### INFORMATICA UIOS UP ####
switchport access vlan 3

switchport voice vlan 11

srr-queue bandwidth share 10 10 60 20
srr-queue bandwidth shape 10 0 0 0
queue-set 2

mls gos trust device cisco-phone

mls gos trust cos

auto gos voip cisco-phone
spanning-tree portfast

Campus Kennedy:

interface GigabitEthernet2/0/17
switchport access vlan 3

switchport voice vlan 7

srr-queue bandwidth share 10 10 60 20
srr-queue bandwidth shape 1000 0
queue-set 2

mls gos trust device cisco-phone

mls gos trust cos

auto qos voip cisco-phone
spanning-tree portfast

Campus Cayambe:

interface GigabitEthernet2/0/7
switchport access vlan 3

switchport voice vlan 5

srr-queue bandwidth share 10 10 60 20
srr-queue bandwidth shape 10 0 0 0
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queue-set 2

mls qos trust device cisco-phone
mls gos trust cos

auto gos voip cisco-phone
spanning-tree portfast

Donde:

Tabla 8 Descripcion de las configuraciones en una interfaz de un switch de la UPSQ

Parametro Descripcién

switchport access vlan 9 Se configura a la interfaz como puerto de acceso y se
selecciona la VLAN a la cual va a pertenecer en este
caso la VLAN 9 (Administrativa).

switchport voice vlan 6 Sirve para indicarle a un teléfono conectado al switch
enviar todo el trafico de voz a través de la VLAN
especificada.

srr-queue bandwidth share Se utiliza para obtener la méxima eficiencia de un
sistema de colas, los buffers de las colas no utilizadas
pueden ser utilizados por las colas con exceso de
trafico.

srr-queue bandwidth shape Se utiliza para garantizar el ancho de banda a una cola
y establecer al mismo tiempo un limite de cuanto ancho
de banda puede utilizar una cola.

mls qos trust device cisco-phone | Configurar el teléfono IP de Cisco como un dispositivo
de confianza para la interfaz, es decir se le indica que
el dispositivo es un teléfono IP Cisco.

mls gos trust cos Al utilizar el comando en la interfaz, se configura al
puerto del switch en el cual estd conectado el teléfono
IP a confiar todo el trafico recibido en ese puerto en
etiquetas de CoS (Clase de Servicios).

auto gos voip cisco-phone Se configura “AutoQoS” para un teléfono IP de Cisco.

spanning-tree portfast Se activa la funcion “PortFast” en el puerto. Esta
funcion le indica al puerto entrar en un estado de envio
inmediato, sin pasar por los estados de escuchar y
aprendizaje.

Elaborado por: Henry Suntaxi

La configuracion recomendada para un puerto con un teléfono IP es:

switchport access vlan 3
switchport voice vlan 11
auto qos Vvoip cisco-phone
spanning-tree portfast
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3.1.6. Caracteristicas de equipos networking activos en la UPS sede Quito
3.1.6.1. Switch Cisco Catalyst 3750

En la Universidad Politécnica Salesiana sede Quito se utilizan switches marca Cisco
modelo Catalyst 3750 como switches de capa de acceso (capa 2 del modelo OSI
“Open Systems Interconnection”), ideales en organizaciones medianas y en

sucursales empresariales.

Caracteristicas:

- Ofrece velocidades de 32 Gbps a 128 Gbps (serie de switches Catalyst 3750-
E).

- Admite la tecnologia StackWise de Cisco, esta tecnologia permite
interconectar hasta nueve switches fisicos Catalyst 3750 en un switch l6gico
con el uso de una conexion backplane, redundante, de alto rendimiento (32
Gbps).

- Conectividad Fast Ethernet y Gigabit Ethernet.

- Hasta 48 puertos de 10/100/1000 Mbps, més cuatro puertos SFP.

- Conectividad opcional de 10 Gigabit Ethernet en los modelos Catalyst 3750-
E.

- PoE integrado, hasta 24 puertos con 15.4vatios o0 48 puertos con 7.3 vatios.

Figura 29 Switch Catalyst 3750

Fuente: Ethernet-to-the-Factory 1.2 Designs and Implementation Guide, 2013
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3.1.6.2. Switch Cisco Catalyst 4507R

En la Universidad Politécnica Salesiana sede Quito se utilizan switches marca Cisco
modelo Catalyst 4507R como switches de core o nucleo que por lo general tienen
puertos de fibra y cobre, que serd el encargado de dar servicio a los switch
secundarios y servidores.

Figura 30 Switch Catalyst 4507R

Fuente: Cisco Catalyst 4500 Series Switches, 2013

Entre sus principales caracteristicas estan:

- Trabaja en los niveles 2, 3 y 4 del modelo OSI, con velocidad de
conmutacion de 48 Mbps, una velocidad de backplane de 64 Gbps, maneja
4096 VLANSs. Esto proporciona proteccion de la inversion y la capacidad
para cumplir con los futuros requisitos de gran ancho de banda de la red.

- Fuentes de alimentacion redundantes: El chasis del Cisco Catalyst 4507R
tiene la capacidad de utilizar dos fuentes de alimentacion para ayudar a
maximizar el tiempo de actividad del sistema.

- Cumplimiento de normas: El Cisco Catalyst 407R cumple con todas las
normas de construccién de equipos de red (NEBS).

- Calidad de Servicio (QoS) y gestion de tréafico, que permiten clasificar y

priorizar trafico critico y sensitivo al mismo tiempo.
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3.1.7.Caracteristicas de teléfonos y terminales IP en la UPS sede Quito
3.1.7.1. Teléfono Cisco 7960G

Teléfono IP de segunda generacion con todo tipo de caracteristicas orientado

principalmente a satisfacer las necesidades de los usuarios corporativos.

Figura 31 Teléfono IP Cisco 7960G

Fuente: Cisco Unified IP Phone 7960G, 2012

Caracteristicas:

- La caracteristica configuracion (settings) permite al usuario ajustar el
contraste de la pantalla, seleccionar el tono del timbre y los parametros de
volumen para todo el audio.

- Directorio telefonico, llamadas en espera, transferencia de Ilamadas,
conferencias.

- Soporta protocolos: SIP, MGCP, H323, SCCP.

- Compresion de sonido G.711y G.729.

- Dispone de 2 puertos Ethernet (PoE).

3.1.7.2. Teléfono Cisco 7940G
Los teléfonos IP de segunda generacion, es dindmico y estd disefiado para crecer

junto con las capacidades del sistema. Dispone de las mismas caracteristicas que del
teléfono IP 7960G.
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Figura 32 Teléfono IP Cisco 7940G

Fuente: Cisco Unified IP Phone 7940G, 2012

3.1.7.3. Teléfono Cisco 7911G

Figura 33 Teléfono IP Cisco 7911G

Fuente: Fotografia tomada en Campus Girdn de la UPSQ, 2013

Caracteristicas:

- Dispone de 2 puertos Ethernet (PoE).

- Soporta protocolos: SIP, SCCP.

- Codecs de voz soportados: G.729, G.711.

- Llamadas en espera, transferencia de Illamadas, realizar conferencias, etc.
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3.1.7.4. Cisco IP Communicator (SoftPhone de Cisco)

Figura 34 Cisco IP Communicator

Fuente: Cisco IP Communicator 2.1, 2012

Cisco IP Communicator es una aplicacién de escritorio que permite usar la
computadora personal para realizar llamadas de voz. Ofreciendo lo ultimo en

tecnologia de comunicaciones IP, es facil de adquirir, implementar y utilizar.

Cisco IP Communicator permite realizar y recibir Illamadas, poner llamadas en
espera, realizar una marcacion rapida de nimeros, transferir Ilamadas, etc. También
incluye funciones de telefonia especiales, como el aparcamiento de Ilamadas y

conferencias MeetMe.

Ademas de las funciones de manejo de llamadas, el Cisco IP Communicator dispone

de las siguientes funciones:

- Un asistente para ajuste de audio.

- Fécil acceso a las paginas web de opciones de usuario y a los servicios del
teléfono.

- Marcacién de cortar y pegar.

- Mensaje emergente de notificacion de Illamada entrante.

- Marcacion alfanumérica.
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- Interactuacion de video con Cisco Unified Video Advantage esta es otra

aplicacion de escritorio para comunicaciones con video.
3.2. Configuraciones basicas del CUCM de la UPSQ

Para poder administrar un Call Manager Cisco se tiene que abrir un explorador web y
a través de la direccion IP establecida para el CUCM, se muestra una pantalla en la

cual se debe ingresar el usuario y contrasefia para poder administrar y configurar
esta central telefonica.

Figura 35 CUCM de la UPSQ
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Fuente: CUCM de la UPSQ, 2013

3.2.1. Configuracion IP del servidor

Para configurar la direccion IP de un CUCM se tiene que ir a la direccién: System >

Server > Add New. Con esto aparecera una pantalla donde se realiza la configuracién
del servidor:
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Figura 36 Configuracion IP del CUCM
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Description

:
Fuente: CUCM de la UPSQ, 2013

Lo Unico que se tiene que hacer es establecer la direcciéon IP para el servidor, y

alguna descripcion.

En la UPSQ disponen de un CUCM principal y otro secundario o backup, ante
cualquier falla que le pueda suceder al servidor principal entra en funcionamiento

rdpidamente el servidor secundario.

Figura 37 CUCM principal y backup de la UPSQ

aluali.  Cisco Unified CM Administration
cisco Para soluciones de Cisco Unified Communications

Syitem » CalRouting =  Meda Redsurces »  Wos sl » Device »  Spph w  Liger 12 i -  Bukid - Halg w
Find and List Cisco Unified CMs

Status
’V{D 2 recerds found
| Cisco Unified C icati H gers (I -2 de )

Buscar Cisco Unified Communications Hanagers donde Cisco Un fied Communications Manrasger Name = gue emp.ecel:ﬁ‘- por -

Hamae
K 173.
HEF COMUPEUID

| e

Fuente: CUCM de la UPSQ, 2013

A continuacién se explicara la configuracion del CUCM principal ya que el de

backup al ser de respaldo tiene la misma configuracion.

La configuracién del CUCM empieza con la asignacion de una direccién IP al

servidor, un nombre, alguna descripcion y los puertos que utilizard. Los parametros
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de “Auto-registration Information” permite configurar extensiones de manera
automatica al momento de conectar un dispositivo en este caso el rango de
extensiones es de 3000 a 3999, para esto la pestaia “Auto-registration Disabled on
this Cisco Unified Communications Manager” debe estar desmarcada como se

muestra en la figura 38.

En el campo “Cisco Unified Communitacions manager TCP Port Settings for this

Server” los parametros que estan configurados son:

Ethernet Phone Port: EI CUCM utiliza este puerto TCP para comunicarse con los
teléfonos IP Cisco en la red. El valor de puerto predeterminado es 2000, la eleccién

de 2000 identifica a este puerto como no seguro.

MGCP Listen Port: EI CUCM utiliza este puerto TCP para detectar mensajes desde

los gateways MGCP asociados. El puerto predeterminado es 2427.
MGCP Keep-alive Port: EIl CUCM utiliza este puerto TCP para el intercambio de
mensajes de actividad, con gateways MGCP asociados. El puerto predeterminado es

2428.

SIP Phone Port: Este campo especifica el nimero de puerto que el CUCM utiliza
para escuchar registros de lineas SIP sobre TCP y UDP.
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Figura 38 Configuracion del CUCM principal de la UPSQ

CISCO  para soluciones de Cisco Unified Communications

almle  Cisco Unified CM Administration ]

System » CallRguting + Media Resources v Voice Mal v Device » Application v User Management =  Bulk Adr

B Save %’ Reseat

~Status

@ Status: Ready

rCisco Unified Communications Manager Information

Cisco Unified Communications Manager: 172.17. (used by 383 devices)

rServer Information

CTIID 1
Cizeo Unified Communications Manager Server® 172,17,
Cisco Unified Communications Manager Name® 173 17,

Description CCMUPSUIO

r Auto-registration Information
Starting Directory Number® 309
Ending Directory Number*  3gag
Partition internas -

External Phone Number Mask

B Auto-registration Disabled en this Cisco Unified Cemmunications Manager

rCisco Unified Communications Manager TCP Port Settings for this Server
Ethernet Phone Port®  zppp
MGCE Listen Port® 2427

MGCF Keep-alive Port® 5422

SIP Phone Port® 5060

Fuente: CUCM de la UPSQ, 2013

3.2.2.Configuracién de fecha y hora en el CUCM

Esta configuracion permite establecer una fecha y hora a los dispositivos que se
registren al CUCM, en este caso el servidor se encuentra en Quito por lo que la
configuracién de fecha y hora tiene que ser acorde a esta zona.

Para realizar esta configuracién se debe dirigir a: System > Date/Time Group > Add
New.

La informacién que se debe ingresar es: un nombre de grupo, la zona horaria, el
formato de la fecha y hora puede ser en 24 horas o 12 horas. Se puede afiadir todas
las referencias NTP (Network Time Protocol, es un protocolo de internet para
sincronizar los relojes de los sistemas informaticos a través del ruteo de paquetes en
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redes con latencia variable). En este caso la configuracion de hora y fecha en el
CUCM de la UPSQ se encuentra de la siguiente manera:

Figura 39 Configuracion de Hora y Fecha del CUCM de la UPSQ

'B Save x Delate Copy % Reset I:Ei Add New

@ Status: Ready

Date/Time Group Information

Date/Time Group: CMQuite (used by 383 devices)

Group Name* CMQuits

Time Zone™® SA Pacific Standard Time - (GMT-05:00) Bogata, Lim »

Separator™® - (dash) w (applies to Date Format only)
Date Format™ M-D-Y -

Time Fermat® 24-hour bt

~Phone NTP References for this Date/Time Group

Selected Phone NTF References®* [172.1 -
172.1

v
~

[ Add Phone NTP References ” Remove Phone NTP References

—[ Save ] [ Delete Copy [ Reset ] [ Add New ]

@ *. indicates required item.

@ **selected Phone NTF References are crdered by highest pricrity

Fuente: CUCM de la UPSQ, 2013

3.2.3.Configuracién de los Device Pool

En el Device Pool se puede asociar dispositivos para que tengan caracteristicas
comunes, cada dispositivo esta asociado a un grupo con una configuracion comun,
actualmente el CUCM de la UPSQ consta de 5 Device Pool esto son para los

campus: Cayambe, Cuenca, Kennedy, Giron y Sur:

Figura 40 Device Pool configurados en CUCM de la UPSQ

Find and List Device Pools
o AddNew @ Select Al @ Clear Al g Delete Selected

Statu

’V® 5 records found

Device Pool (1 - 5 de 5)
Buscar Device Pool donde Device Pool Name - que empiece(n) por - =]
(= Name * Cisco Unified CM Group Region Date/Time Group
" DE-Cavambe CM-Group-UPS-QUITO Req-Quite-Cavambe CHGuite
@] DP-Cuenca CM-Group-UPS-QUITO Region-Cuenca CHGuite
@] DE-Kenedy CM-Group-UPS-QUITO Req-Quito-Kenedy CHGuite
@] DE-Ouito-Giren CM-Group-UPS-QUITO Reg-Ouite-Giren CHouite
@] DE-Sur CM-Group-UPS-QUITO Reg-Ouite-Sur CHouite
[_Add new | [ select All | [ clear All | [ Delete Selected |

Fuente: CUCM de la UPSQ, 2013
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La configuracion de los Device Pool se realiza de la siguiente manera, para crear uno

nuevo se debe dirigir a: System > Device Pool > Add New.

En este caso como ejemplo se presenta el Device Pool del campus EI Giron en Quito.
El nombre que esté asignado es “DP-Quito-Girdn” el cual consta de 281 usuarios o

dispositivos. Los pardmetros que se encuentran configurados son los siguientes:

Figura 41 Device Pool para el campus Giron configurado en CUCM de la UPSQ

Device Pool Configuration

) 5ove I oo [ comy "-'l‘j Reset Cl AddNew

rDevice Poal Infarmation

Device Poel:  DP-Quito-Giron (281 mambers™=)

Device Poal Settings

Device Foel Name* DP-Quito-Giron

Cigco Unified Communications Manager Group™ CH-Groug-UPS-QUITO -
Calhing Search Spass fer UG- AU RIS % None = -
Reverted Call Focus Fricnty Seadererrmrads -

rRoaming Sensitive Settings

Date/Time Group® CHGuito -
Region® Aeg-Quite-Giron -
Headia Resource Group LISE MAGL-GIRON -
Lacatian Lac-Quite-Gingn -
Networy Locale < Midfie = -
SRST Referance™ Sigable -

Connection Monitor Duration™ *
Fhysical Location Phiv-lac-Giran -

Cevios Mability Group < Mone > -

rbwine Mobility Related Information

Fuente: CUCM de la UPSQ, 2103

Device Pool Name: En este campo se define el nombre para el Device Pool.

Cisco Unified Communications Manager Group: Especifica una lista priorizada
de hasta tres Cisco Unified Communications Manager, el primer Cisco Unified
Communications Manager en la lista sirve como primario para ese grupo, y los
deméas miembros del grupo pueden servir como secundarios y terciarios (backup). A
cada Device Pool se le asigna un Cisco Unified Communications Manager Group.
Cuando un dispositivo se registra lo hace por el primer CUCM del grupo que se le
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asigne al Device Pool, si el primario no esta disponible lo hace atreves del segundo
en la lista del Cisco Unified Communications Manager Group y asi sucesivamente.

Date/Time Group: Se selecciona segun la zona geografica donde se encuentre el

Device Pool, se debe escoger un grupo de hora y fecha configurado anteriormente.
Regidn: La configuracion Region especifica el codec de voz que puede ser usado
para llamadas dentro de una region y entre otras regiones. En este caso como cada

Device Pool pertenece a un campus de la UPSQ cada uno tiene una region diferente:

Figura 42 Codec utilizados en cada Campus de la UPSQ

Region
’7Hame* Reg-Quite-Giron

Region Audio Codec Video Call Bandwidth Link Loss Type
G.72% 384 Use System Default
em Default

G.729 384
G711 384
G.729 384
G.729 384

NOTE: Regions(s) not displayed Use System Default Use System Default Use System Default

[ Modify i ip to other Region
Regions Audio Codec Video Call Bandwidth Link Loss Type

ult

pmmog

efa
=g
eg-
=g~
eg-

ui
ui
u
ui

Lhbs

Keep Current Setting + @ Kkeep Current Setting Keep Current Setting

Fuente: CUCM de la UPSQ, 2013

Los codecs que se utiliza en cada campus o region son los siguientes:

Tabla 9 Codecs utilizados en cada campus con el CUCM de la UPSQ

Campus Regidn Audio Codec

Cayambe | Reg-Quito-Cayambe G.729

Girén Reg-Quito-Giron G.711
Kennedy | Reg-Quito-Kenedy G.729
Sur Reg-Quito-Sur G.729
Cuenca Reg-Cuenca G.729

Elaborado por: Henry Suntaxi
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Media Resource Group List: Proporciona un mecanismo para la gestion de los
recursos, para que todo Call Manager Cisco dentro de un grupo pueda compartirlo.

Proporcionar recursos de conferencias, transferencia, musica en espera etc.

SRST Reference: Un sitio de supervivencia (Survivable Remote Site Telephony)
hace referencia a un gateway que provee funciones limitadas al CUCM cuando el
servidor primario no se encuentre disponible. Proporciona el procesamiento de
Ilamadas, copia de seguridad para los teléfonos IP y se asegura que las capacidades
de telefonia se mantengan en funcionamiento. Tras la restauracion de la
conectividad, el sistema cambia automaticamente el procesamiento de llamadas al
Cisco Call Manager principal. En este caso el SRST del Device Pool DP-Quito-
Giron se encuentra deshabilitado. Como ejemplo se muestra el SRST del Campus
Sur:

Figura 43 Configuracion del SRST del CUCM de la UPSQ

alimli.  Cisco Unified CM Administration

€I5€9  para soluciones de Cisco Unified Communications

System = CalRouting = Media Resources =  ‘ipice Mal = Device ~  Application =  User Management = B

SRST Reference Configuration

Q Save x Delete Copy qj Reset l::}l Add New

Status
{@ Status: Ready
SRST Reference Status
IVS?ST Reference: SRST-SUR (used by 0 devices)
FSRST Reference Information
Name® SRST-SUR
Port* 2000
1P Address™ 172,
SIF Networky/IF Address
SIP Port® f—

SRST Certificate Provider Port® 2445

Is SRST Sacura?

—: Save Delata Copy ] [ Reset ] [ Add New

@ *. indicates reguired item.

Fuente: CUCM de la UPSQ, 2013

En la primera seccion indica el estado de la conexion, en este caso no esta siendo
utilizado por el status que indica O dispositivos. Las configuraciones que se realizan
son: asignacion de un nombre al SRST en este caso es el SRST-SUR, el puerto por
donde se comunica es el 2000, la direccién IP del gateway, y el puerto SIP que por
defecto es 5060.
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3.2.4.Configuracion Route / Hunt para enrutamiento de llamadas

El Cisco Unified Communications Manager conoce de forma automatica como
enrutar las llamadas a extensiones internas del CUCM. Pero para llamadas externas
es decir, por ejemplo llamadas hacia la PSTN, llamadas a nimeros convencionales,
nacionales e internacionales, moviles, inclusive para llamadas hacia otro servidor de
telefonia IP como Asterisk u otro CUCM, lo hace a través de una troncal. Para este
tipo de llamadas externas se necesita que se configure o se especifique una ruta para
que la llamada pueda realizarse hacia el destino requerido. Para entender mejor el
funcionamiento se muestra a continuacion un esquema de como enruta las llamadas
el CUCM:

Figura 44 Esquema del enrutamiento de Ilamadas del CUCM

Un usuario marca un
ndmero o extension

Compara los nimeros marcados y apunta a un
Route List para enrutar.

Route Pattern

v

Route List Elige la ruta para realizar una llamada y apunta a
lista priorizada de Route Groups.

Route Group Distribuye las Ilamadas hacia las troncales y
gateways.
\4
Dispositivos:
Gﬁi‘a’syll Gﬁtre‘:]"%z - Gateways (H.323, MGCP, SIP)
- - Trunk (SIP, H.225, ICT)

Elaborado por: Henry Suntaxi

3.2.4.1. Route Group

Permite decidir el orden en que los gateways y trunks son seleccionados, dar
prioridad a una lista de gateways y los puertos troncales. Por ejemplo, si se dispone

de dos compafiias de servicio de telefonia para realizar llamadas de larga distancia es
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decir dos enlaces troncales, se puede agregar un grupo de rutas para que las llamadas
de larga distancia se le dé mas prioridad a la compafia donde el costo de Ilamada sea
menor y las llamadas por la compafia donde el costo sea mayor, solo se la utilice

cuando la primera troncal o gateway no se encuentre disponible.

3.2.4.2. Route List

Una Route List asocia un conjunto de grupos de rutas en un orden de prioridad
especificado, que estan asociados con uno o mas patrones de ruta y determina el
orden en que estos grupos de rutas acceden a los dispositivos de llamadas salientes.
Los Route List tienen las siguientes caracteristicas:

e Multiples Route Patterns pueden apuntar a una misma Route List.
e Una Route List es una lista priorizada de Route Groups que funcionan como
caminos alternativos para un mismo destino.

e Mudltiples Route List pueden pertenecer al mismo Route Group.

En el CUCM de la UPS sede Quito, se encuentran configurados cuatro Route List:

Figura 45 Route Lists configurados en el CUCM de la UPSQ

System = CallRouting = Media Resources = Voice Mail  Device ~ Application ~ User Management +  Bulk Administration + Help «

Find and List Route Lists
OfR AddNew @ Select Al @ Clear Al % Delete Selected % Reset Selected

[ Status
@ 4 records found
Route List (1 - 4 de 4)

Buscar Route List donde Name + gue empiece(n) por - Borrar filtro E]
[l Name ~ Description Enabled
B RL-Alegro Cell Alegro true Registered with 172.
= BL-E1Gircn Llamadas PSTN 1 true Registered with 172.
= RL-Movistar Celular Movistar true Registered with 172.
B RL-Porta Celular porta true Registered with 172.

[ Add New ][ Select All ][ Clear all ][ Delete Selected ][ Reset Selected ]

Fuente: CUCM de la UPSQ, 2013

RL-Alegro: Para llamadas a mdviles de la operadora Alegro PCS (Actualmente

perteneciente a la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones “CNT”).
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RL-Movistar: Para llamadas a Moviles de la operadora Movistar Ecuador “OTECEL
S.A”.

RL-Porta: Para llamadas a Moviles de la operadora Claro Ecuador “CONECEL
S.A”.

RL-E1Giron: Llamadas hacia la PSTN a través de un E1 el proveedor de este

servicio de Telefonia es la CNT. Ejemplo de su configuracion:

Figura 46 Configuracion del Route List para llamadas a la PSTN del CUCM de la
UPSQ

r Status

@ Status: Ready

r Route List Information
Name* RL-E1Giron
Description Llamadas PSTN el

Cizco Unified Communications Manager Group™® CM-Group-UPS-QUITS -

V| Enable this Route List (change effective on Save; no reset required)

r Route List Member Information

Selected Groups**  [RG-E1Giron

: Add Route Group

Removed Groups* ¥ ¥

r Route List Details

Fuente: CUCM de la UPSQ, 2013

3.2.4.3. Route Patterns

Un Route Pattern comprende una cadena de digitos, una direccién, un conjunto de
manipulaciones asociadas con digitos que enrutan las llamadas a un Route List,

gateway, trunk. Proporcionan flexibilidad en el disefio de la red.
Los Route Patterns se encuentran en la direccion: Call Routing > Route/Hunt >

Route Pattern. Pulsando buscar se desplegara una lista con todo los Route Patterns

configurados, en el CUCM de la UPSQ se tiene los siguientes Route Patterns:
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Figura 47 Ejemplo de algunos Route Patterns configurados en el CUCM de la UPSQ

€I1S€0  para soluciones de Cisco Unified Communications

System ~ CallRouting ~ Media Resources ~  Voice Mail = Device =  Application ~  User Management ~  Bulk Administration ~  Help =

d and List Route Patterns

|:|‘} Add New @ Select All @ Clear All % Delete Selected

Buscar Route Patterns donde RPattern ~ que empiece(n) por - Buscar Borrar filtro [i] Ej
[ Pattern * Description Partition Routs Filter Associated Davice
Bl 10K LLsmadas cusnca Cell Eedirect-Cell CCMUPSSUS-1
B KKK LLsmadas cuenca internas
B LXK LLamadas cuenca ConClave ccMuPssUs-1
B X0 LLamadas cuenca Guardiania Guardiania CCMuPSSUB-1
B LLAMADAS INTERNACIONALES Local Giron RL-E1Giron
] 35087811781 Llamada Movistar Eedirect-Cell L-Movistar
B 35.00[91[7-9IXXXXX Llamada Movistar Local Giron AL-Movistar
B 35.0[2-FIXAXXNXX Nacionales ConClave AL-E1Giron
B 35.0[2- 710NN Nacionales Guardiania RL-E1Giron
] 35.012- 71000 Nacicnales Local Giren RL-E1Giron
B 35.012-7IXXKXKKX Nacionales Eedirect-Cell RL-E1Giron
B 35.0[S619XKXXXX CELULARES Local Giron AL-E1Giron
o 35.0[BSTXXXXXNK CELULARES Local Giron AL-E1Giron
] 35.0188 100000 CELULARES ConClave RL-E1Giron
B 35.08110125685IXXXXXX Celular porta Eedirect-Cell RL-Forta
B 35.081[0125689]XXXXXX CELLULAR Guardiania AL-E1Giron
B 35.0[81[01 25685 IXXXXXX Celular porta ConClave 8L-Porta
B 35.0[81101 25689 XXX Celular porta Local Giren RL-Porta
] 35.081[347 XXX Llamada Movistar Local Giron BL-Movistar
B 35.081[347TXXXXXX Llamada Movistar Eedirect-Cell RL-Movistar

Fuente: CUCM de la UPSQ, 2013

Como ejemplo se muestra un route pattern configurado en el CUCM de la UPSQ

para observar su configuracion bésica:

73



Figura 48 Ejemplo de un Route Pattern configurado en el CUCM de la UPSQ

System = CalRoutng +  Meda Resources =

Vigice Mal v  Device =

Applcation

User Management =

Buk Adminisiration =  Melp «

Route Pattern Configuration

Qs«m xmm [} coer g aaniew

rPattern Definition

Route Fattarn® 35.[2-B 1000

Route Partban Local Girgn
Descriptagn Locales
Nurnbering Flan -- Mot Selected --
Route Filter < Hone >

MLPE Pracsdence® Fredeterminado
Gateway/Routs List® 2 -B1Giron

Route Qption & poute this pattern
Block this pattern  Sin errores
Call Classficaton™® COffiat

I | Require Forced Authorization Code
Authorization Level* 0

T Require Client Matter Code

Fl dllow Bevice Override 7] Provide Cutside Dial Tone |

| Allow COwerlap Sending

I rgent Pregrity

rCalling Party Tramifernsations
Ui Calbng Pamy's Exterral Phare Musitssr Madh
Calleg Farty Traeslom Mesk
Prefic Digits (Dwtgeing Calls)
Calleg Livg 10 Pradertatisn®  Dadpgh

Calling Name Presentabon®  Dadealt

-

Corngsted Ling 10 Preensetion” Cafh
Cempecned Mame Predemtanan Tefaedt

rCalled Party T L] Al

Supcard Thgiis Preogt
Called Party Transform Hash

Srefin Chgits (Swdpaing Calls)

rIS0N Netwark-5

Elemem
Metwerk Sarvice Protocsl . pot Selected --
Carrier [denification Code
Metwork Servios

w hiat Seleoted o ] pererm—

Service Peramaber lpre

Service Farsmeser Vales

[ Save | [ otete | | copy | [ Add new |

Fuente: CUCM de la UPSQ, 2013

Route pattern: En este campo se ingresa el patron de llamada ejemplo: 5XXX, este

patron servird para poder direccionar llamadas al servidor Asterisk que seran

explicados en el siguiente capitulo.

Route partition: En este campo se selecciona una particion, esta particion puede

tener restriccion de llamadas o llamadas sin restriccion todo depende de la

configuracién.
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Description: Se pude colocar una descripcion al route pattern.

Gateway/ Route List: En este campo se selecciona el gateway o servidor al cual se

enviaran las llamadas.

Call Classification: Aqui se puede seleccionar “Offnet” si es para enrutar llamadas
fuera de una red o “OnNet” para llamadas dentro de una propia red o llamadas

internas.

Require Forced Authorization Code: Esta opcion se utiliza para restringir llamadas

y que solo se pueda hacer llamadas con un codigo personal.

3.2.5.Configuracion de extensiones
3.2.5.1. Configuracion de teléfonos IP Cisco

Algunos de los teléfonos IP Cisco y dispositivos que se puede configurar en el
CUCM son:

e Cisco Unified IP Phone de la serie 7900
e Cisco IP Video Phone 7985.

e Cisco Unified IP SIP Phone 3951.

e Cisco IP Phone 30 VIP.

e Cisco IP Phone 12 S.

e Cisco IP Phone 12 SP.

e Cisco IP Phone 12 SP+.

e Cisco IP Phone 30 SP+.

e Clientes H.323.

e Computer Telephony Integration (CTI) ports.
e Cisco IP Communicator.

e Cisco Unified Personal Communicator.
e Dispositivos SIP.

e Cisco VG248 and VG224.
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Los teléfonos IP Cisco pueden agregarse automaticamente a la base de datos del Call
Manager Cisco mediante el uso de auto registro, en la configuracion del CUCM se
debe activar la opcion de “Auto-registration Information” que permite configurar una

extension de manera automatica al momento de conectar un dispositivo.

Si no se utiliza el registro automatico se debe agregar manualmente los teléfonos a la
base de datos del CUCM. Para esto se debe ir a la direccion: Device > Phone > Add

New. Lo primero que se elige es el modelo de teléfono que se requiera configurar.

Figura 49 Configuracion de un nuevo teléfono en el CUCM

W e

Status
’7® Status: Ready

{ Select the type of phone you would like to create

@y Phone Type®*

Cisc
@ *. indicates required it Cisc
Cisco 7541

@ *%_ Create a phone tey CiSC0 T541G-GE mplate-based phone creation.
Cisen 7542

Cisco 7571

Cisen 7575

Cisco 7985

Cisco ATA 186

Cigco [P Comim uneCator

SSENCE
resence 10
resence 11
Presence 13
Cisco Telefresence 30

aQ
Fuente: CUCM de la UPSQ, 2013

En la siguiente pantalla se elige el protocolo de sefializacion, esto depende del
teléfono IP si es un teléfono Cisco se elige el protocolo de sefializacion de Cisco que

es el SCCP. Las configuraciones béasicas de un teléfono IP son:
MAC Adress: Aqui se introduce la direccion MAC (Contol de Acceso al Medio) que

identifica al teléfono IP Cisco (Teléfonos de hardware solamente). Este valor consta

de 12 caracteres hexadecimales.
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Device Name: Se especifica un nombre para identificar a los teléfonos IP,
softphones, clientes H.323 y puertos CTI. El valor se puede incluir de 1 a 15

caracteres, incluyendo caracteres alfanuméricos, puntos, guiones.

Description: La descripcion del teléfono, normalmente se ingresa como descripcion

el nombre del usuario al cual pertenece la extension o alguna otra descripcion.

Device Pool: Se escoge el device pool al cual se desea que el teléfono este asignado.
El device pool define conjuntos de caracteristicas comunes a los dispositivos como
grupo de regiones, fecha, hora, plantillas, teclas, etc.

Phone Button Template: Esta opcion determina la configuracion de los botones y

caracteristicas de cada uno.

Calling Search Space: Se elige el Calling Search Space adecuado a la extension.
Con el CSS se puede elegir las restricciones de cada extension al momento de Ilamar
a determinadas extensiones o numeros externos, puede controlar que no se permita

llamar a méviles o internacionales.
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Figura 50 Configuracién de un teléfono IP Cisco 7960 en el CUCM de la UPSQ

G Save x Dekete |D Copy % Reset |:|’}| add New

======

rAssociation Information ~Phone Type
[ Modify Butten Ltems Product Type: Cisco 7960
R T Device Protocol: SCCP
1 emeline [1]- 2133 in internas
2 '::’ ine [2] - & raw DN ~Device Information
: Registration 172.
3 &g Add & new SO IP Address
e ot
Gga e MAC Address
Description
5 A ngw SD
- Devica Poal® v Visw Details
& &Haddangw S0 Commen Device Configuration < Nene = - Vigw Details
sssssenees Unassigned Associated Items sseaceress Phone Button Template® Standard 7960 SCCP -
7 &g Add a new SD Scftkey Template < None > -
- . - Common Phone Frofile™® Standard Commen Phone Profile -
% Add 3 new SYRL
Calling Search Space css-internas -
g -ﬁ‘w AAR Calling Search Space css-intarnas -
10 s Add 2 new BUF Direcied Call Par Media Resource Group List MRGL-GIRON -
User Hold MOH Audic Scurce < Mone > -
Privado |
Network Hold MOH Audio Source < None = -
12 Ningune N
Location Loc-Quite-Giren -
AAR Group < None > -
User Locale Espaficl, Repliblica de Colombia -
MNetwork Locale < Mone = -
Built In Bridge* Fredeterminado -
Privacy® Fredeterminade -
Device Mobility Mode™* Predeterminado + View Current Device
QOwner User ID = None = -

Phone Load Name

Retry Video Call as Audio

] Ignore Presentation Indicators (internal calls only)
[¥] llow Control of Device from CTI

Logged Into Hunt Group

[ remote Device

Fuente: CUCM de la UPSQ, 2013

Antes de que un teléfono IP Cisco pueda ser utilizado, se debe asignar o configurar
una extension para poder llamar y un nombre de usuario para poder encontrar al

usuario por el directorio telefénico.

También se puede utilizar este procedimiento para configurar teléfonos SIP, clientes
H.323, puertos CTI, el Cisco ATA 186 adaptador de teléfono, o el Cisco IP

Communicator.

Para poder observar los teléfonos configurados en el CUCM hay que dirigirse a:

Device > Phone.
Donde se mostraré una lista con todos los teléfonos configurados, en la figura 51 se
muestra un ejemplo de algunos teléfonos configurados en el CUCM de la

Universidad Politécnica Salesiana sede Quito:
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Figura 51 Ejemplos de teléfonos configurados en el CUCM de la UPSQ

(o [ersserere———t fanaae)
Buscar Phone donde Device Name v que empiece(n) por v Buscar || Borrar filtro [4}:‘

Select item or enter search text

‘ £l Device Name(Line) * Description Device Pool Device Protocol Estay
! I; AA 2002 Auto Attendant-1 P-Quito-Giron scce Registered with 172.
;f N AA 2003 Auyto Attendant-2 OP-Quite-Giron SCcCe Registered with 172.
F 5’; AA 4 Auto Attendant-3 P-Quite-Giron scce Registered with 172,
& S AA 2005 Auto Attendant-5 DP-Quito-Girs scce Registered with 172.
‘ ¢ 3 AA 2006 Auto Attendant-6 P-Quito-Giron {alald Registered with 172.
;,; AA 2008 AA_2008 RP-Quito-Giron scce Registered with 172.
‘ = g AQDQQ70E1SDSF4 Fax Vicerrectorado DP-Quito-Gir: SccP Registered with 172.
? ATAQQO7QEIS0675 Laboratorio Lacteos QP- m scce Registered with 172.
‘ g ATAQQIDE52CAS22 Fax Financiero DP-Quito-Giron scce Unknown
- ATAQDIDSS2CEDD] Fax Cayambe RP-Cavam SCCP Unknown
| t;a ATAQQ233E1G6AICT Alarmas03 DP-Quito-Giron SCccP Registered with 172.
g ATADQ235E19A264 FAX SECRETARIA P-Quito-Giron Scce Registered with 172,
a ?; ATADQ24C40DCAE] Fax Posgrados RE-Quito-Gir scce Unknown
@ ATAQ024C400C509 FAX SECUIO DP-Sur sccp Unknown
;}D; CRS 2019 Unified CM Telephony Group =1-1 DpP- ~Gir scce Registered with 172.
g SEPQQO70ES7393A Auto 3001 DP-Cuenca scce Unknown
i g?; SEP0D1SD3IESDE0 CIPC JAIME PADILLA DP-Quito-Giron scce Unknown
= P01 AF2S Juan Carlos Dominguez 2P-Quite-Girgn scee Unknown
g SEP A DC1 Alexandra Chavez CSRFP DP-Quito-Giren sSCcce Registered with 172,
g SEPQQ192F77A0 Yadira Jerez pe-Sur scce Registered with 172.
= POQIS2F7RADOF Practicas Preprofesionales RP-Quite-Girgn sSccp Registered with 172,
g PO0192F78ADL2 Katia Hidrebo DP-Keneds alaly Registered with 172,
il 3 SEPQQ192F78ADCE Melvin Flores DP-Sur SccP Registered with 172.
= SEPQQ1G2F7SAL07 Esteban Inga DP-¥en Sleleig Registered with 172,
ﬁ POO102F7SAEDS Christian Cepeda OP-Sur scce Registered with 172,
g SEPQQ192F78AF2] Martha Rios DP-Sur scce Registered with 172.
i g POO192F 4 Bethy Zambrano RP-Syr sccp Registered with 172,
g SEPQQIS2FCESFDA Juan Jose Jara 2P-Quito-Giron scce Registered with 172.
g SEPQ01S2FE3SDET Mercedes Zapata LP-Quito-Giron Sscce Registered with 172.
A4 SEPDDISQFFSEIDL Esteban Loachamin BP-Quito-Giren SCCP Registered with 172.
g SEPQOISFFEEID2 Maria del Carmen Bone QP-Syr scce Registered with 172,
g SEPOO1G2FFSE202 Sala Video UIOS DP-Sur scce Registered with 172.
F a POQ1S2F Veronica Di Caudo DP-Quite-Giron scce Registered with 172.

Fuente: CUCM de la UPSQ, 2013

3.2.6.Configuracion Directory Number

La opcion de Directory Number permite realizar las siguientes tareas:

e Configurar el desvio de llamadas, captura de llamadas, llamada en espera y
servicio de precedencia multinivel.

e Modificar el texto de presentacion que aparecera en la pantalla del teléfono
cuando se recibe o se realiza una llamada.

e Configurar las opciones de llamada.

e Configurar el buzé6n de voz.
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Para buscar o acceder a los directorios telefonicos configurados se debe ir a la
direccion: Call Routing > Directory Number, se desplegard una lista con todos

directorios telefénicos configurados por ejemplo:

Figura 52 Ejemplo de directorios telefonicos configurados en el CUCM de la UPSQ

Find and List Directory Numbers
O Addnew [T sslectar [ clearan % Delete Selacted

rStatus
@ 782 records found
Directory Number (1 - 50 de 782)

Buscar Directory Number donde Directory Number « que empiece(n) por - E
I7l Pattern/Directory Number * Partition De
D 2000 interna
= 2001 interna.
] 2002 interna, Auto Attendant-1
=l 2003 interna: Auto Attendant-1
D 2004 interna Auto Attendant-4
= 2005 interna. Auto Attendant-5
= 2006 interna, Auto Attendant-&
] 2008 interna
] 2010 interna: crs2010
D 2010 LIC Gircn crs2010
E 2011 interna. crs2011
] 2012 interna CRS Line description
B 2012 CRS Line description
E 2013 CRS Line description
E 2013 interna. CRS Line description

Fuente: CUCM de la UPSQ, 2013

También existe otra opcion para acceder a configurar un directorio telefénico o la

extension ya configurada en un teléfono, para esto en la direccion: Device > Phone.

Seleccionando un teléfono ya configurado en la parte izquierda de la ventana se
observara “Line [1] — Add a new DN” y “Line [2] — Add a new DN, esto si todavia
no se ha configurado una linea o extension al teléfono por lo que se tiene que asignar

una linea a dicho dispositivo para poder utilizarlo.

Por ejemplo se muestra la siguiente extensién ya configurada:
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Figura 53 Directorio telefonico configurado en el CUCM de la UPSQ

alwle  Cisco Unified CM Administration Navegecd
€15€0  para soluciones de Cisco Unified Communications ]

System v ColRsute; v UesaRescurces v VokceNal v Device w  Accicaton v UserManagement v Bk Adminaiaton v  Heb v

Directory Number Configuration Related Links:

(g 50 I oo %w o acavew

| @ st vy

v Number

Oicectory Number® 2133

Reute Partaion internas .
Oescnption Cnstian Acosta

Alertng Name Cnstian Acosta

ASCII Alerting Name Crigtian Acosta

¥ Aliow Control of Device from CT1
Associsted Devices [SEPOOIAZFS4D5AS

vA
Oissociate Devices

v Number Settings
Voke Mad Profile < None >

(Chocse <None> 10 use system defeult)
Callng Search Space cas-locai-Goon

Presence Group® Standsrd Presence group
User Hald MOM Auso Seurte « Nore >

Network Mold MO Audio Source < None >

Auto Regner® Ao Angwer OF

asr o < Wone >

i neran this desmoaton m the eall foranrding besessy

rCall Forward and Call Pickup Ing:

Voice Mal Destmaton Caling Search Spact
Caling Search Space Activetion Policy Wikza corhiguracén predeterminads del sister
Forward Al o <Wone >
Secondary Caling Search Space for Formard AR < Nooe »
Formard Busy Internal o « Neoe »
Formard Busy Externat o < Wone »

Forward No Answer Internal or < Nooe >

~MLPP Party 9

Target (Cestination)

MLP? Calling Search Space < Nene > -
MLFP No Angwer Ring Duraticn (seconds)

[ Line Settings for All Devices.

Hold Reversion Ring Duraticn (seconds) Setting the Hold Reversion Ring Duration to zero will disable the featurs

Hold Reversion Nothication Interval (seconds) Setting the Mold Reversion Notfication Interval to zerc will disable the f

rLine 1 on Device SEPOO1A!

Ouplay (intermal Calier 10} Cristian Acosta Dusplay text for 8 line appesrance is intended for displaying text such as & ra
you specfy 8 number, the person recenving a call may not see the proper identity of the caller

ASCIE Oisplay (1nternal Caller ID) Crstian Accsta

Line Text Label Cristian Acosta

ASCII Ure Text Label Cristian Acosts

External Phone Number Mask

Visual Message Waitng Indicator Use System Fokcy -
.

Policy
Ring Sewting (Phone 1die)* Ring =
Ring Setting (Phone Active) Use System Default » Apphes to this ine when any line on the phcne has a call in progress.

Call Pickup Group Audic Alert Use System Default -
Seting(Phcoe Idie)

Call Pickup Group Audic Aert Use System Default -

Fuente: CUCM de la UPSQ, 2013

La configuracion bésica de un directorio telefonico es la siguiente:

Directory Number: El nimero de la extension telefonica.

Route Partition: En esta opcidn se escoge la particion a la que pertenecera la

extension, para que la extension no tenga ninguna restriccion se escoge <Ninguno>.

Description: Descripcién de la extension.
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Alerting Name: Se digita el nombre que aparecera en la pantalla del teléfono a la

persona que llama a esta extension.

ASCII Alerting Name: Este campo se proporciona la misma informacion que el

campo Alerting Name.

Voice Mail Profile: En este campo se elige la lista de perfiles de correo de voz
configurados. La opcién <Ninguno> representa al perfil del correo de voz

configurado por defecto.

Calling Search Space: En este campo se elige el Calling Search Space, como se

explicd anteriormente segun el perfil se podra llamar a uno u otros sitios.

3.2.7.End User

La configuracion de End User permite al administrador agregar, buscar, utilizar y
mantener informacidn acerca de los usuarios o dispositivos finales del Cisco Unified
Communications Manager. Esto permite tener un directorio telefénico con todas las

extensiones que apareceran en el directorio de los teléfonos IP.
Para afiadir o buscar una extension que se encuentre en el directorio, se debe ir a la

direccién: User Management > End User. Se mostrara una lista con todos los End

User configurados. Como ejemplo se escoge un End User ya configurado:
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Figura 54 End User configurado en el CUCM de la UPSQ

= | i https:/172176.253/ccmadmin/userEdit.dofkey=4ceb7220-d2dd-ad41 d-cd52-41 bd11d cdff5

alli  Cisco Unified CM Administration
€IS€0  para soluciones de Cisco Unified Communications

System ~ CallRouting ~ Media Resources » Voice Mail ~ Device =  Appl * UserM t + Bulk Administration ~ Help -

End User Configuration
B Save x Delete E:F Add New

Status

@ Status: Ready

rUser Information

User ID* facosta

Password Edit Credential

Cenfirm Password

PIN Edit Credential

Cenfirm PIN

Last name* Acosta
Middle name

First name Cristian
Telephone Mumber

Mail 1D

Manager User IO

Department

User Locale Espaficl, Repiblica de Colombia -
Associated PC

Digest Credentials
Confirm Digest Credentials

Name Dialing AcostaCristian

Fuente: CUCM de la UPSQ, 2013

Los campos necesarios para la configuracion de un End User son los siguientes:
e User ID: el numero de la extension.

e Last Name: el apellido de la persona que tiene la extension.

e Firt Name: primer nombre del usuario.
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CAPITULO 4
DESARROLLO DEL PROYECTO PILOTO

4.1. Descripcion del proyecto piloto

El proyecto piloto de telefonia IP consiste en primer lugar en configurar una central
telefénica IP basada en Asterisk, por lo que se debe escoger un sistema operativo de
software libre que cumpla con los requerimientos necesarios, realizar una
configuracion por lineas de comando con todas las funciones y servicios basicos de

un sistema de telefonia IP.

Una vez configurada las funciones de la central telefonica IP se debe realizar las
configuraciones necesarias para la integracion de esta central basada en Asterisk con
el CUCM de la Universidad Politécnica Salesiana sede Quito, esto se realizara con
una troncal utilizando el protocolo de sefializacion SIP. La UPS cuenta con enlaces
de datos con cada campus por lo que un usuario de Asterisk puede estar en cualquier
campus Y realizar llamadas a cualquier extension de la UPS sede Quito, inclusive
Ilamadas a las sede de Cuenca y Guayaquil. Para llamadas a numeros locales,
convencionales (PSTN) se utilizard como salida al CUCM para que enrute estas
[lamadas hacia la PSTN que tiene como proveedor a la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones “CNT”, esto para aprovechar la infraestructura que tiene ya

establecida la UPS sede Quito para llamadas a nUmeros convencionales.

Cabe mencionar que esta tesis se limita a integrar la solucion Asterisk con la CUCM
y mostrar que los usuarios Asterisk pueden estar situados en cualquiera de los
campus de la sede Quito. En este piloto solo se ha configurado una central Asterisk

que reside en el Campus Girdn, disponible a 10 usuarios creados solo para pruebas.
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Figura 55 Esquema simplificado del disefio del proyecto piloto

Teléfonos IP Cisco  Telgfonos IP Cisco
T911G

Teléfonos 1P Ciseo  T€léfonas 1P Cisco  CAMPUS 7960 G
7950 G 79116 SUR

B Ky Iz

CUCM 6.0 de |a UPS 4096 Kbps
sede Quito

Usuarios con ENLACES DE DATOS
extensiones Asterisk

Voice IP Gateway

Teléfonos IP OISt 1aiafonos IP Cisco SIP TRUNK

7960 G 7911 G

CAMPUS KENNEDY Softphonie para una
(NORTE) extensian Asterisk
& 8 en Laptop

. un Smartphone
Usuarios con &
extensiones Asterisk

Tel&éfonos IP para
protocelo SIF

PBX
ASTERISK

~
-~

A

Extension Asterisk en

Elaborado por: Henry Suntaxi

4.2. Seleccion del software basado en GNU/Linux para telefonia IP

El proyecto piloto de telefonia IP esta basado en Asterisk, por esto debe correr en un
servidor con sistema operativo GNU/Linux de software libre. Existen varias opciones
para telefonia IP, por ejemplo:

e Elastix

e Trixbox

4.2.1. Elastix

Elastix es una distribucion libre basada en Asterisk desarrollado por “Palo Santo

Solutions” una compaiiia establecida en Ecuador.

Es un software que provee servicios de telefonia IP, correo, fax, conferencias,
mensajeria instantanea, video llamada, entre otros, con una interfaz facil y simple de
usar. Permite la creacion de mddulos para mejoras de este software de codigo libre
para telefonia IP.

Elastix al estar basado en software libre se la puede descargar gratuitamente de la

direccion web: http://www.elastix.org/index.php/es/descargas/distro-principal.htm.
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Entre las caracteristicas mas importantes son:

e Interfaz para configuracion y administracion web
e Grabacion de llamadas y correo de voz via web

e Interfaz para tarifas y reporte de llamadas

e Troncalizacion

e IVR configurable y flexible

e Servidor DHCP para asignacion dindmica de Ips, entre otros.

4.2.2. Trixbox

Trixbox es una distribucién GNU/Linux del sistema operativo CentOS y es una
central telefonica (PBX) por software basada en Asterisk con un interfaz simple y
facil de usar, para una administracion simplificada de la central telefonica Trixbox

proporciona una interfaz grafica denominada FreePBX.

Trixbox al estar basado en software libre se la puede descargar gratuitamente de la

direccion web: http://fonality.com/trixbox/downloads.

Entre las principales funciones y caracteristicas estan:

e Permite construir médulos propios y caracteristicas.

e Los protocolos con los cuales trabaja son SIP, H.323, IAX, IAX2 y MGCP.
e Contestador Automaético (IVR).

e Interfaz para tarifas y reporte de llamadas.

e Buzdn de voz y mensajes de voz por email.

e Conferencias y video llamadas.

e Reportes y monitorizacion, entre otros.
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http://fonality.com/trixbox/downloads

Tabla 10 Comparacion entre Elastix y Trixbox

Caracteristicas

Trixbox

Elastix

Licencia Software libre Software libre
ADPCM, G.711, G.722, ADPCM, G.711, G.722,
Codecs G.723.1, G.726, G.729, G.723.1, G.726, G.729,
GSM, iLBC. GSM, iLBC.
Protocolos IAX, IAX2, H.323, SIP, IAX, IAX2, H.323, SIP,
SCCP. SCCP.
Interfax Web Si Si
Buzo6n de voz y Mensajes de si Si
voz por email
Conferencias y Video si Si

llamadas

Elaborado por: Henry Suntaxi

Trixbox es el software seleccionado para este proyecto piloto de telefonia IP, aunque
las caracteristicas y funcionalidades de ambas centrales telefonicas descritas
anteriormente no tienen mucha diferencia, se escogié Trixbox porque ya se estaba
habituado con el manejo y configuracion de esta solucion de telefonia IP.

4.3. Plataforma de virtualizacion

La virtualizacién permite que multiples maqguinas virtuales con sistemas operativos
diferentes puedan ejecutarse individualmente en una sola maquina con su respectivo
hardware como memoria RAM, CPU, NIC etc. Cada maquina virtual tiene su propio
hardware virtual que dependera de la maquina donde se realice la virtualizacion a

través del cual se cargan el sistema operativo y las aplicaciones. (Gonzéalez, 2010)

La Universidad Politécnica Salesiana dispone de un servidor Blade HS22 de IBM,
este servidor ofrece un excelente rendimiento con una gran capacidad de memoria y
procesadores de alta velocidad que incluye ademas aplicaciones de virtualizacion,

entre sus principales caracteristicas estan:

- Rendimiento y eficiencia energética.
- Dos procesadores de la serie Intel® Xeon® 5600, de hasta 3,46 GHz.
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- Hasta 192 GB de memoria RAM.

- Hasta 1,2 TeraBytes (TB) de almacenamiento interno total.

- Tarjeta de interfaz de red (NIC) en la placa Broadcom 5709S con dos puertos
Gigabit Ethernet.

- Compatible con sistemas operativos: Microsoft Windows, Red Hat Enterprise

Linux (RHEL), SUSE Linux Enterprise, Oracle Solaris, etc.

Figura 56 Servidor Blade HS22 de IBM

Fuente: IBM BladeCenter HS22, 2012

El servidor Blade HS22 que se encuentra en la Universidad Politécnica Salesiana
sede Quito tiene instalado VMware ESXi 4.1.0, el VMware ESXi es un hipervisor
que permite a varias maquinas virtuales ejecutar sistemas operativos diferentes y
compartan recursos, memoria, almacenamiento, procesador, red, etc. Entre sus

principales caracteristicas estan:

- Rendimiento de hasta 8.900 transacciones de base de datos por segundo,
200.000 operaciones de entrada y salida E/S por segundo.
- Disminuye costos de hardware, energia y refrigeracion ejecutando varios

sistemas operativos en el mismo servidor fisico.
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- Compatibilidad con muchos sistemas operativos, permite virtualizar varias
versiones o distribuciones de Windows, Linux, NetWare y otros sistemas
operativos.

- Hasta 64 ndcleos de procesamiento logicos, 256 CPUs virtuales y 1 TB de
RAM por host.

- Funcionalidades de seguridad avanzadas de VMware, protegen los datos

almacenados en entornos virtuales.

4.3.1.Configuracion de la Plataforma de virtualizacién en VMware

La maquina virtual donde correra Trixbox estara virtualizada en VMware ESXi 4.1.0
que se encuentra instalado en el servidor Blade HS22 de la UPS sede Quito, la

maquina virtual tendra las siguientes caracteristicas:

- 2 Gb de Memoria RAM.
- Disco Duro IDE: De 15 Gb.
- Un CD-ROM para cargar la imagen .iso de trixbox, previamente descargada.

- Unatarjeta de Red.

Para ingresar al servidor y crear la maquina virtual se utilizé el VMware vSphere
Client que permite conectarse al servidor VMware ESXi y poder gestionarlo.

Previamente se debe ingresar el usuario y la contrasefia.

Figura 57 VMware vSphere Client

(&) VMware vSphere Client [
vmware'

VMware vSphere®
Client

To drectly manage a single host, enter the IP address or host name.

To manage muitipie hosts, enter the IP address or name of a

vCenter Server,
IP address / Name: |172. L]
User name: [l
Password: [
I Use Windows session credentials
A Connection fated. togn | cose | b |

Fuente: VMware vSphere Client de la UPSQ, 2013
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Figura 58 VMware ESXi 4.1.0 a través de vSphere Client

TG

File Edt View Inventory Administration Plug-ins Help

Ed Bl [£) Home b g8 Inventory ) Inventory

& e

® 0 D20 localhost. VMware ESXi, 4.1.0, 260247

[IELFETLTEA. Summary | Virtual Machines .| Resource Allocation . Peformance . Configuration ' Local Users & Groups  Events:.  Permissions

What Is a Host?

A host s a computer that uses virtualzation software, such
as ESX or ESX|, o run virtual machines. Hosts provide the
CPU and memory resources that virtuai machines use and
give virtual machines access 10 storage and network
connectivity

You can add a virtual machine to a host by creating a new
one or by deploying a virtual appliance

The easiest way 10 add a virtual machine is 1o deploy a
virtual appliance. A virtual appliance is a pre-built virtual
machine with an operating system and software already
Instalied. A new virtual machine will need an operating
system installed on it, such as Windows or Linux

Basic Tasks

&% Deploy from VA Marketplace
& Create  new virtual machine [ Evrerume |

Learn about vSphere

Manage multipie hosts, eliminate downtime, load
balance your datacenter with vidotion, and more

Evaluate vSphere

Recent Tasks

' Name Target Status. Details Initiated by Requested Rart Ti... — | Start Time. Completed Time

Fuente: VMware ESXi 4.1.0 de la UPSQ, 2013

Para crear una maquina virtual se debe ir a: File > New Virtual Machine. Aparecera
un ventana donde se procedera con la creacion de una nueva maquina virtual, existe
dos opciones de configuracion Typical y Custom.

e Typical permite crear una maquina virtual con dispositivos y opciones de
configuracion més comunes.

e Custom permite crear una maquina virtual con dispositivos adicionales u
opciones de configuracion especificas.

La opcidn que se escogid es Custom y se configurd lo necesario para la maquina
virtual.
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Figura 59 Crear una nueva maquina virtual
) Create New Virtual Machine [E=H E=R (==

Configuration
Select the configuration for the virtual machine

Configuration Configuration
Mame and Location - Tem
Datastore Typical

Virtual Machine Version Create a new virtual machine with the most common devices and configuration options.

Guest Operating System

CPUs * Custom

:‘I‘EE“"”P Create a virtual machine with additional devices or specific configuration options.
letwor

5CSI Controller

Sel isk
Ready to Complete

Help < Back | Next > I Cancel |

4

Fuente: VMware ESXi 4.1.0 de la UPSQ, 2013

Como primer paso se debe asignar un nombre a la maquina virtual, en este caso se la
nombro “ASTERISK”, luego en Datastore que es el almacenamiento de datos y la
ubicacion donde se guardaran los archivos de la maquina virtual, se eligié el

Datastore con mas capacidad en este caso se selecciond el Datastorel.

Figura 60 Seleccidn del Datastore para la maquina virtual

) Create Mew Virtual Machine =N S|
Datastore
Select a datastore in which to store the virtual machine files
Select a datastore in which to store the virtual machine files:
Name Capacdity | Provision ed Free | Type Thin Provisionin g | Access
[Datastorel] 95,75 GB 17,55 GB 82,20 GB VMF5 Supported Single
[Datastore] 1023,75 GB 10178 25,74 GB VMFS supported single
[Datastoreq] 1023,75 GB 50,57 GE 873,18 GB VMFS supportzd single
[storage0320... 1,827B 152,57 GB 1,69 TB VMFS Supported Single
[sievac] 367,50 GB 58,55 GB 308,95 GB VMFS Supported Single
[Datastores] 102375 GB 984,79 GB 83,88 GB VMFsS supportsd single
[Datastore3] 1023,75 GBE  1000,57 GB 23,18 GB VMFS supportsd single
Help < Back I Next > Cancel I
A

Fuente: VMware ESXi 4.1.0 de la UPSQ, 2013

También se tiene que seleccionar el Sistema Operativo de la maquina virtual, el
software utilizado para este proyecto piloto es Trixbox y al ser una distribucién de

Centos, se eligio la version Centos 4/5 (32 bits):
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Figura 61 Seleccion del sistema operativo
() Create New Virtual Machine =] = =]

Guest Operating System Virtual Machine Version: 7
Spedify the guest operating system to use with this virtual machine

Configuration

Name and Location Guest Operating System:
Datastore " Microsoft Windows
Virtual Machine Version
p . & Linux
uest Operating System
CPUs " Novell NetWare
Memory ® =g
" other
Version:
[Centos 4/5 (32-bit) -

Identifying the guest operating system here allows the wizard to provide the appropriate defaults for
the operating system installation.

Help < Back | Next > I Cancel |

A

Fuente: VMware ESXi 4.1.0 de la UPSQ, 2013

Otro aspecto importante que se configuré es la memoria RAM, para esta maquina
virtual se seleccion6 2 GB de memoria RAM, su justificacion se muestra en la tabla

24 que esté en el siguiente capitulo.

Figura 62 Configuracion de memoria RAM para la maquina virtual

(&) Create New Virtual Machine == ]=]

HMemory Virtual Machine Version: 7
Configure the virtual machine's memory size.

Configuration Memory Configuration
Name and Location =
Datastore 235GB M Memory Size: 23 GB -
virtual Machine Version =&y
S — Maximum recommended for this
Guest Operating System 64GBd = guest0S: 64GB.
LPUs 32 GBI « Maximum recommended for best performance: 55284 MB.
Memory 16 GBH
Network Minimum recommended for this
work 4 "
SCSI Controller §GB guest 05: 256 MB.
Select a Disk 4GB
Ready to Complete 2 GEH
1GEH
512 MBH
256 MB
128 MBH
B4 MB H
32 MBH
16 MBH
GMBH . - . 3
Linux values can vary. Consult your Linux release notes for accurate information.
4 Mg

Help | < Back | Next > I Cancel

4

Fuente: VMware ESXi 4.1.0 de la UPSQ, 2013

En “Network™ se configura el dispositivo de red para la maquina virtual, esta es la

tarjeta de red con la cual trabajaré el servidor virtual.
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Figura 63 Configuracion de Network para la maquina virtual

@ Create New Virtual Machine

Network

Configuration

MName and Location
Datastare

Virtual Machine Version
Guest Operating System
CPUs

Memory

Network

SCSI Controller

Select a Disk

Which network connections will be used by the virtual machine?

Create Network Connections

How many NICs do you want to connect?

e

Network Adapter

i & ~ | [Plexble

[E=N BN

Virtual Machine Version: 7

Connect at
Power On

-

Ready to Complete

[E] Ifsupported by this virtual machine version, more than 4 NICs can be added after the
virtual machine is created, via its Edit Settings dialog.

Adapter choice can affect both networking performance and migration compatibility. Consult
theVMware KnowledgeBase for moreinformation on choosing among the network adapters
supportedfor various guestoperating systems and hosts.

Help | < Back | Next > I

Cancel

A

Fuente: VMware ESXi 4.1.0 de la UPSQ, 2013

En la opcion “Create Disk” se configura el tamafio del disco virtual, para esta
maquina virtual se proporciond un disco virtual con un espacio de 30 GB del

Datastorel seleccionado anteriormente.

Figura 64 Configuracion del tamafio del disco virtual
= s

Virtual Machine Yersion: 7

2] Create New Virtual Machine

Create a Disk
Specify the virtual disk size and provisioning palicy

Configuration

SCSI Controller
Select a Disk
Create a Disk
Advanced Options
Ready to Complete

Capadty
Mame and Location
Datastore Disk Size: 14 3: GE -
Virtual Machine Yersion
Guest Operating System Disk Provisioning

[~ Alocate and commit space on demand (Thin Provisioning)

™ Support dustering features such as Fault Tolerance

Location
{* Store with the virtual machine

" Specify a datastore:

| 1

Help

< Back | MNext > I

Cancel

A

Fuente: VMware ESXi 4.1.0 de la UPSQ, 2013

Como un ultimo paso se carg6 el archivo .iso de Trixbox. Con esto se finaliza la

creacion de la maquina virtual.
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4.4. Instalacion de Trixbox

Una vez creada la maquina virtual se debe iniciar la misma. En la Universidad
Politécnica Salesiana sede Quito se instald la version 2.6 de Trixbox. Cuando el

sistema arranque, se muestra la pantalla de inicio y pulsando “ENTER” se procede a
instalar Trixbox.

Figura 65 Pantalla de inicio para instalacion de Trixbox

Elaborado por: Henry Suntaxi

A continuacion se selecciona el idioma del teclado, en este caso se selecciond el

idioma espafiol “es”.
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Figura 66 Seleccidn del idioma del teclado para la maquina virtual con Trixbox

{) ASTERISK on localhost, =0 ESH 5

File View VM
Dy R E B @

elcome to trixbox

Keyboard Tupe

What type of keyboard do you have?

de-latinl
de-latinl-nodeadkeys
dk

dk-latinil

dvorak

et

fi

<Tab>s<Alt-Tab> between elements | <{Space> selects i <{F1Z> next screen

Elaborado por: Henry Suntaxi

Después se tiene que seleccionar la zona de tiempo para Trixbox. Se selecciond

América/Bogota ya que se encuentra en la misma zona horaria que Quito — Ecuador.

Figura 67 Seleccion de la zona de Tiempo para Trixbox

(%) ASTERISK on localhost. [E=5(ECH F==

File View VM
w8 @G R &

elcome to trixbox

Time Zone Selection
What time zone are you located in?
[+*] System clock uses UTC
America-Blanc-3ablon
America-Boa_Vista
America-Bogota

AmericasBoize
AmericarsCambridge Bay

{Tab>s<Alt-Tab> between elements i <3pace> selects i <F12> next screen

Elaborado por: Henry Suntaxi

Por ultimo se establecio la contrasefia de super usuario “root” con la que Se ingresara

al sistema operativo Trixbox para poder administrarlo.
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Figura 68 Configuracion de la contrasefia para “root”

(%) ASTERISK on localhost, iz

File View WM
B0y 80 6B

e lcome to trixbox

Root Password

Pick a root password. You must type it
twice to ensure you know what it is and
didn’t make a mistake in typing. Remember
that the root password iz a critical part
of system security?

Password:
Password (confirm):

<Alt-Tab> between elements i {Spacer i {F1Z> next screen

Elaborado por: Henry Suntaxi

Figura 69 Instalacion de Trixbox

f_fjJ ASTERISK on localhost. o [ E3
File View WM

oy a8 @R &

elcome to trixbox

| Package Installation |

Name
Size
Summary:

——] Install Starting |———

Starting install process. This may
take several minutes...

<Tab>s<Alt-Tab> between elements i <Space> selects i <F12> next screen

Elaborado por: Henry Suntaxi

Una vez que ha arrancado el sistema previo a un reinicio, se inicio una sesion con el

usuario root y la contrasefia que se establecio en la instalacion.

La primera configuracion fue asignar una direccion IP fija al servidor, para una
mejor administracion que permitira acceder a todos los servicios que ofrece Trixbox
como una PBX de telefonia IP, con esto también se podria configurar la central

telefénica a través de la interfaz web que ofrece Trixbox.
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Una de las maneras de configurar la direccion IP en la versién 2.6 de Trixbox es

mediante el comando “‘system-config-network”.

Figura 70 Commando system-config-network en Trixbox 2.6

control -netwark

Elaborado por: Henry Suntaxi

Cuando se ingresa el comando mencionado se tiene que seleccionar el dispositivo de
red, ethO hace referencia a la tarjeta de red que se selecciond anteriormente en la

maquina virtual de VMware ESXi 4.1.0.

Con esto se ingresé a la configuracion del dispositivo o tarjeta de red, la direccién IP
proporcionada dentro de la red de la UPSQ campus El Girén es la 172.17.1.6 con su

respectiva mascara de red y direccion IP del Gateway.

Figura 71 Configuracion de una direccion IP fija para Trixbox

() ASTERISK on locahost. o B e

File View WM

E 0| &= & o e &

Devernet Conf iguration

Hame

Deuice

Use DHCP

Static IP

Hetmask

Default gateway IF

E

{Tab:s<{Alt-Tab} between elements

Elaborado por: Henry Suntaxi
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Una vez guardada la configuracion del dispositivo ethO y luego de reiniciar el
sistema con el comando “reboot”, el servidor ya conté con una direccién IP fija y

estuvo listo para su configuracion como central telefénica.

Figura 72 Inicio del servidor Trixbox con la direccion IP seleccionada

() ASTERISK on localhost. [E=5 E=E (5

File View VM

Ny BB ERRR &

Welcome to trixbox CE

For access to the trixbox web GUI use this URL

eth® http:--172.17.1.6

For help on trixbox commands you can use from this
command shell type help-trixbox.

trixboxl login: _

Elaborado por: Henry Suntaxi

Con esto se finaliza la instalacion bésica de Trixbox. La configuracion de la central
telefénica Asterisk se realiz por ficheros o archivos de configuracion. Es posible
también realizar la configuracion a través de la interfaz Web, pero se seleccion6 una

configuracion por ficheros para tener una mejor administracion del sistema.

4.5. Configuraciones en el servidor Asterisk

4.5.1. Configuracién del archivo Sip.conf

Las extensiones que se utilizé en Asterisk se basan en el protocolo SIP para esto se
configurd el archivo sip.conf, este archivo se encuentra en el siguiente directorio:

letc/asterisk/sip.contf.

El rango de extensiones que se configurd es la 5XXX, debido a que actualmente la

Universidad Politécnica Salesiana utiliza los siguientes rangos de extensiones:
- 1XXX UPS sede Cuenca.

- 2XXX, 3XXX UPS sede Quito.
- AXXX UPS sede Guayaquil.
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En casi todos los archivos de configuracidn de Asterisk existe una seccion [General]
y es la que se aplica a todos los dispositivos definidos en el fichero. En este caso la

configuracion realizada es la siguiente:

Figura 73Configuracion de la seccion General en el archivo sip.conf

[generall

ontext=internas
hindport=5868
hindaddr=-A.8.8.8
os=Ax18

ideosupport=yes
isallow=all

llow=ulaw

llow=g=m

llow=allaw
rtptimeout=6A
encryption=no

Elaborado por: Henry Suntaxi

Los parametros configurados en esta seccién son:

Tabla 11 Descripcion de los parametros configurados en la seccion “general” del

archivo sip.conf

Parametro Descripcién

Contexto donde entraran las llamadas generadas, es una agrupacion légica de
Context las extensiones, el usuario solo podrd marcar a las extensiones incluidas en su
contexto. En este caso se la nombrd internas.

Bindport Puerto UDP en el que respondera Asterisk. Puerto 5060.

. Sirve para especificar que Asterisk se encuentre en una IP (si un equipo tiene 3
Bindaddr . ; LT T .
IPs por ej.) 0.0.0.0 funciona para cualquier direccion IP que tenga el equipo.

Tos=0x18 | Seindica el valor de QoS para priorizar el trafico.

Videosupport | Con “yes” se habilita la opcion para video Ilamadas.

Disallow Permite deshabilitar un codec, con “all” se desactivan todos.

Se habilita un codec en orden de preferencia en este caso primero se utiliza el

Allow codec ulaw 0 G711 seguido el codec GSM.

Rtptimeout | Termina la llamada cuando llega a ese timeout si no se tiene trafico RTP.

Elaborado por: Henry Suntaxi
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En sip.conf se definen los usuarios SIP que se conectardn al servidor Asterisk, el

nombre del usuario o cliente se define de la siguiente manera: [usuario].

Existen tres tipos de usuarios en Asterisk:

e User: Puede realizar llamadas desde el servidor.
e Peer: Puede recibir llamadas del servidor.

e Friend: Puede recibir e enviar llamadas del servidor.

Como ejemplo se muestra la configuracion del usuario 5001:

Figura 74 Configuracion de usuarios en el archivo sip.conf

[568811
username=58681
type=friend
host=dynamic
context=internas
secret=pass

dtmf mode=rfc2833
mailbox=58810default
callgroup=1

pickupgroup=1

canreinvite=no

qualify=-yes

callerid=Tahanya Herrera <5H81>

Elaborado por: Henry Suntaxi

Los parametros mas importantes que deben ser configurados inicialmente a un

usuario SIP son:
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Tabla 12 Descripcion de los parametros configurados en un cliente SIP

Parametro Descripcion
Username | Nombre de usuario.
Type Peer, Friend o User anteriormente definidos.
Indica la direccién IP del usuario puede ser dindmica o estatica. Lo habitual
Host es configurarlo en “dynamic” con esto cualquier dispositivo puede pasar la
autenticacion SIP para poder realizar y recibir llamadas.
Contexto donde entraran las llamadas generadas es una agrupacion légica
Context de las extensiones, el usuario solo podra marcar a las extensiones incluidas
en su contexto en este caso se usd el contexto “internas”.
Secret Contrasefia que se utilizara para la autenticacion.
El modo en el que se transmiten los tonos. Pueden ser "RFC2833" o
Dtmfmode | ., " g
INFO".
Mailbox Buzén de voz del usuario (segun la configuracion del archivo
voicemail.conf).
L Con "no" se fuerza a Asterisk a no permitir que los puntos finales
Canreinvite | . . . .
intercambien mensajes RTP directamente.
. Se define el nombre de usuario y extensién, este es el nombre que se
Callerid . )
mostrara en la pantalla del teléfono.

Elaborado por: Henry Suntaxi

Se puede monitorear la latencia entre Asterisk y el dispositivo mediante el parametro
“qualify=YES” para determinar si el dispositivo esta disponible, para este caso

Asterisk determina que un dispositivo se considera operativo si tiene una latencia

inferior a 200 ms.

Para poder comprobar que los usuarios SIP estén creados correctamente y que las

cuentas SIP se encuentren registradas, primero se debe ingresar a la interfaz de linea

de comando (CLI) de Asterisk con el comando “asterisk —1”.
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Figura 75 CLI de Asterisk en Trixbox

[trixboxl.localdomain “1# asterisk -r

fzterisk 1.4.42, Copyright (C) 1999 - Z818 Digium, Inc. and others.

reated by Mark Spencer <markster@digium.com>

Aisterisk comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY: type ’core show warranty’ for detail

his is free software, with components licensed under the GHU General Public

License wversion £ and other licenses: you are welcome to redistribute it under
ertain condit s. Type ’'core show license’ f details.

onnected to Asterisk 1.4.42 currently running on trixboxl (pid = Z213)
erbosity is at least 3
rixbox1=CLI> _

Elaborado por: Henry Suntaxi

Una vez dentro de la consola de Asterisk y digitando el comando “sip show peers”.
Se podra visualizar todos los usuarios SIP configurados, el estado de la extension y si
se encuentra registrado mostrara la direccion IP del teléfono o del computador si se
esta utilizando un softphone y ademas muestra la latencia de cada dispositivo (los
tiempos son menores a 150 ms por lo que se encuentran en el rango admisible para la

transmision de voz).

Figura 76 Usuarios SIP configurados

Dyn Hat ACL Fort Status

A SH6A O (1 ms)

UNKNDWH

UNKNDWH

UNKENOWN

(Unspecified) ) B UNKNOWH
172. 8.176 ) 5868 DE (21 ms)
172.17.38.17" I 5862 DK (15 ms)
.38.177 ) 5868 OK (17 ms)

172.17.113.2688 ) 5862

172.17.113.288 D 5868 Ok « ms)

[Monitored: 6 online, 4 offline Unmonitored: B ownline, B offlinel

Elaborado por: Henry Suntaxi

Se puede observar que también esta configurada la troncal SIP “TrunkCisco” para el
CUCM de la UPS sede Quito, su configuracion serd explicada méas adelante en este

capitulo.
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4.5.2. Configuracion del archivo extensions.conf

Una vez configurados los usuarios se procedio a configurar algo muy importante y es
el qué sucederd cuando uno de estos usuarios marque alguna extension o digitos.
Esto se configura en el archivo extensions.conf. Este fichero de configuracion es el
mas importante de Asterisk, se encuentra el plan de numeracion de la central

telefonica para cada contexto y usuario.

Cada contexto puede tener un grupo de extensiones y se los define colocando un
nombre entre corchetes ([ejemplo]), un usuario solo podra acceder a los usuarios o
extensiones configurados bajo el mismo contexto pero con la opcidon “include” se

puede acceder a otras extensiones configuradas bajo otro contexto.

Una extension tiene el siguiente formato:

exten => nlmero, prioridad, aplicacion

e Numero: Este campo es el nimero de la extension (Ej. 5001).
e Prioridad: Este campo permite ordenar la ejecucion de las aplicaciones,
comienza con 1y se ejecutan en orden numérico.

e Aplicaciones: Realizan una accion determinada en una llamada, por ejemplo:

Dial(): Realiza una llamada saliente.
Answer(): Contesta una llamada.

Hangup(): Cuelga una llamada.

Playback(): Reproduce un archivo de sonido.
Voicemail(): Buzon de voz.

Goto(): Permite mandar una llamada a otro contexto, extension y prioridad.

Para el plan de marcado se utiliz6 “macro” esto permite que un conjunto de lineas de
comando se aplique para todo un grupo de extensiones con esto se evita tener que

configurar las extensiones una por una.

El formato que se utiliz6 para la macro es la siguiente:
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exten=> extension, prioridad (nombre del macro, argumento 1, argumento 2,..)

Un ejemplo es la extension 5001

exten=> 5001,1,Macro(extensiones, SIP/5001)

En este caso la macro se llama “extensiones” y es donde estaran todos los usuarios
SIP que tengan como contexto “internas”, se configur6 esta aplicacion para poder
acceder al buzon de voz cada vez que una extensién no esté disponible o este

ocupada.

Figura 77 Opcion “include” y aplicacion de “Macro” a las extensiones SIP

[internas]

include=> meetme

include=>» CallCisco
include=>» UniceMail
include=> parkedcalls
include=> music-on-hold
include=> llamadas_locales
include=> pickup

include=> recepcion

58081,1,Macro(extensiones,SIP-56881)
588Z,1,Macrolextensiones,3IP-5882)
5883,1,Macro(extensiones,5IF-5883)
5884,1,Macrolextensiones,3IP-5884)
5885, 1,Macrolextensiones,3IP-5885)
5886,1,Macro(extensiones,5IP-5886)
5887,1,Macrolextensiones,3SIP-5887)
5888, 1,Macrolextensiones,3IP-5888)
5889,1,Macro(extensiones,5IF-5889)
2398,1,Macrolextensiones,3IP-2398)
5858, 1,Macrolextensiones,3IP-6B858)

Elaborado por: Henry Suntaxi

Figura 78 Configuracion del macro “extensiones”

[macro-extensiones]

exten=>» s,1,Dial(S{ARG1},38,Ttm)

exten=>» 5,2,Unicemail (5{MACRD_EXTEN}@default,u)
exten=> s,3,Hangup

exten=> s,1082,Uoicemail ($5{MACRO_EXTEN}@default,b)
exten=> =,183.,Hangup

Elaborado por: Henry Suntaxi
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Tabla 13 Descripcion de parametros utilizados en la configuracion de “macro”

Parametro Descripcién
ARG1 Es el argumento 1, son los usuar_io_s SIP es Qecir son: SIP/6001,
SIP/6002, etc. Estos ya fueron definidos anteriormente.
T Permite al usuario transferir la llamada pulsando #.
M Esta opcidn permite escuchar una musica especial mientras se

espera que el usuario conteste.

${MACRO_EXTEN}

Es una variable general de las macro y son el nimero de
extensiones de donde proviene la macro, es decir con esto se
utiliza todas las extensiones del contexto donde se esté
configurando la macro. La variable ${MACRO_EXTEN}
contiene el nimero de la extension original donde fue ejecutada la
macro. El simbolo de délar $ es lo que se denomina el prompt, lo
que indica es que esta a la espera de 6rdenes.

(A1}

El parametro “u” (unavailable) significa que el usuario no esta
disponible.

B

El parametro “b” (busy) significa que el usuario esta ocupado.

Elaborado por: Henry Suntaxi

4.5.3. Configuracion de VoiceMail

Es una de las caracteristicas mas populares de los sistemas de telefonia actual, esta

aplicacion permite enviar a un contestador automatico para poder dejar un mensaje

de voz cada vez que la llamada no sea atendida o este ocupada.

Para este servicio se configurd el archivo voicemail.conf que se encuentra en el

siguiente directorio: /etc/asterisk/voicemail.conf.

4.5.3.1. Configuracion del archivo voicemail.conf

En este archivo se configuraron dos secciones importantes la seccion general y

default.
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Figura 79 Configuracién del archivo Voicemail.conf

[generall
tinclude vm_general.inc
itinclude vm_email.inc

format=gsmiwav

[default]

1234,3heila Serrano
4321,UPS Giron Asterik
1234 ,nsterik User Z783
1234 ,Asterik User Z784
1234 ,asterik User 2785
1234 ,nsterik User Z786
1234 ,Asterik User 2787
1234 ,nsterik User Z788
1234 ,Asterik User 2789
1234,Cristian Acosta
1234,Milton Ruiz

Elaborado por: Henry Suntaxi

La seccion general se aplica para todos los usuarios, los parametros importantes que

se pueden configurar son:

Tabla 14 Descripcion de pardametros para el archivo voicemail.conf

Parametro Descripcion

Permite seleccionar el formato de audio usado para almacenar los mensajes
de voz. Estos pueden ser: WAV, WAV49 y GSM.

WAV49: El tamafio de archivo es pequefio y de buena calidad, es una buena
Format opcidn para poder enviar mensajes de notificacion por mail.

GSM: El tamafio de archivo es pequefio y de buena calidad pero menos
soportado por clientes para su reproduccion.

WAV: Es un formato no compacto con tamafios de archivos grandes.

Permite que Asterisk envie adjunto un archivo de audio con un mensaje de

Attach . e
voz en un mail de notificacion.

Puede ser usada para identificar la fuente de una notificacién de un mensaje

Serveremail
de voz.

Elaborado por: Henry Suntaxi

En la segunda seccion se configurd el contexto “default”, aqui los parametros
importantes son: extension, nombre, clave de acceso y correo electronico de los

usuarios.

Esta configuracién tiene el siguiente formato:

extension_number => voicemail_password, user_name, user_mail
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Tabla 15 Descripcion de parametros en el archivo voicemail.conf

Parametro Descripcion

Es el nimero de la extension que sera

extension_number . . .
- designada para la casilla del buzon de voz.

Es la contrasefia numérica para poder acceder

Voicemail_password .
- al buzon de voz.

Es un campo alfanumérico que puede tener el

User_name . L .
- primer y dltimo nombre del usuario.

Es la direccion de e-mail al cual se enviara las

User_mail o . .
- notificaciones de mensajes de voz. (Opcional)

Elaborado por: Henry Suntaxi

Para acceder al buzon de voz se debe configurar también en el archivo
extensions.conf el nimero o extension del buzon de voz, para esto se configurd la
extension 5000, la opcion “VoicemailMain” lleva a un mend de opciones

relacionados al buzén de voz.

Figura 80 Configuracion de la extensién 5000 para acceder al buzén de voz
[VoiceMaill

exten=> 5HHH,1,Answer ()

exten=> 5888,n,VoiceMailMain
exten=> 588B,n,Hangup()

Elaborado por: Henry Suntaxi

En este proyecto para que las extensiones puedan acceder al buzén de voz se
especifico la linea de comando “include => VoiceMail” al contexto “internas” en el

archivo extensions.conf. (Ver figura 77)

4.5.4. Configuracién de Meetme

La aplicacion Meetme sirve para realizar conferencias y es simple de usar. Para esta
aplicacion se debe configurar salas de conferencias que se lo realiza en el archivo

meetme.conf, se encuentra en el directorio: /etc/asterisk/meetme.conf.
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Figura 81 Configuracién del archivo Meetme.conf

[ Tooms=]
#include meetme additional.conf

Elaborado por: Henry Suntaxi

El formato de configuracion es el siguiente:

conf => cuarto de conferencia, contrasefa

Una vez configurados los cuartos de conferencia en el archivo Meetme.conf, se debe
configurar en el archivo extensions.conf el nimero de extension para acceder a los

cuartos de conferencia.

Para que los usuarios puedan acceder a la extension configurada para los cuartos de
conferencia, se especifico la linea de comando “include => Meetme” al contexto

“internas ” en el archivo extensions.conf, ver figura 77.

Figura 82 Configuraciones realizadas en el archivo extensions.conf para la aplicacion

Meetme

[meetme]
exten=> 5581,1,MeetMe (6581, iMp)

exten=> 5581,2,Goto(default,s,1)
exten=> 55H81,n,Hangup

Elaborado por: Henry Suntaxi

La aplicacion MeetMe( ) se configura con tres parametros:

e EIl nombre del cuarto de conferencia tal como fue definido en el archivo

meetme.conf.

e Opciones como mausica en espera, anuncios en la conferencia, etc. (Ver tabla
16)

e El password para acceder a la conferencia.
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Tabla 16 Descripcion de las opciones para la aplicacion MeetMe

Opciodn Descripcion

i Anuncio de usuarios que entran y salen de la conferencia.

m Mdsica en espera si solo hay una persona en la conferencia.

p Opcion de presionar # para salir de la conferencia.

Elaborado por: Henry Suntaxi

4.5.5.Capturas de llamadas (Call-pickup)

Esta opcion permite capturar llamadas dentro de un grupo de usuarios, por ejemplo
se podria utilizar cuando un compafiero de trabajo no se encuentre y para evitar
levantarse y tomar el teléfono, se puede capturar la llamada desde cualquier otra
extension digitando *8 y el nimero de la extension del usuario que se quiera capturar

la llamada.

Para esto se debe especificar en el archivo sip.conf a los usuarios que pertenezcan ya

sea a uno o varios grupos con la opcion “callgroup” y “pickupgroup”.

4.5.6. Trasferencia de llamadas

Existen dos formas de transferencias de Ilamadas transferencia asistida y

transferencia a ciegas (blind transfer).

4.5.6.1. Transferencia a ciegas (blind transfer)

En la transferencia de Ilamadas a ciegas 0 no atendida, si un usuario A que se
encuentra en una comunicacién con un usuario B y este quiere realizar una
transferencia a un usuario C, marcando “#” (este es el digito que se configurd en este
proyecto para poder realizar una transferencia de Illamada no asistida), el usuario A
escuchard una voz que dira “transfer” y posteriormente digitando la extension del
usuario C se realizara la transferencia y la comunicacién entre el usuario A 'y B sera

terminada.
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4.5.6.2. Transferencia asistida

En la transferencia de llamada asistida, si un usuario A que se encuentra en una
comunicacion con un usuario B y este quiere realizar una transferencia a un usuario
C marcando “*2” (estos son los digitos que se configurd en este proyecto para poder
realizar una transferencia asistida), el usuario A escuchard una voz que dira
“transfer” y posteriormente digitando la extension del usuario C se comunicara con
este, es decir se establece una comunicacion entre los usuarios A 'y C, con lo cual el

usuario C decidira si quiere o no atender la llamada.

Si el usuario C acepta la transferencia el usuario A quien realiz6 la transferencia

tendra que colgar y la comunicacién entre el usuario B y C sera establecida.

Si el usuario C no acepta la transferencia tendra que colgar la comunicacion con el

usuario Ay este volvera a ponerse en contacto con el usuario B.

4.5.7.Parqueo de llamadas

El parqueo de llamadas permite que los usuarios puedan estacionar una llamada
enviandola a un cuarto de parqueo y asi poder atenderlo desde otra extension. Para
enviar una llamada a un cuarto de parqueo se debe digitar una extensién establecida,
la extension por defecto es la 700 y es la que se configurd en este proyecto. Para
realizar un parqueo de llamada dentro de una conversacion se debe digitar “#” para
iniciar una transferencia y posteriormente digitando la extension 700, Asterisk
anunciara el nimero de extension donde ha sido parqueada la llamada que pueden ser
por ejemplo la 701, 702, 703..., el rango de extensiones de parqueo que se

configuraron en este proyecto son de la 701 a la 710.

Para poder continuar con la conversacion desde otra extension o teléfono que se
encuentre configurado dentro del mismo servidor de telefonia IP, se debe digitar el
namero de la extension en la cual quedo parqueada la llamada y podra continuar con

la conversacion.
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4.5.8. Configuracion del archivo features.conf

En este archivo es donde se configurd el parqueo de llamadas, transferencia de
Ilamadas asistida y no asistida asi como la asignacion de una funcion o servicio a una
determinada combinacion de teclas, esta configuracion se realiza en el archivo

features.conf que se encuentra en el siguiente directorio: /etc/asterisk/features.conf.

Los contextos configurados en este archivo son dos, contexto general y contexto

featuremap:

Contexto General: En este contexto se especifica todas las caracteristicas del

parqueo de llamadas, transferencia de llamadas y captura de llamadas.

Tabla 17 Descripcion de parametros configurados en contexto general del archivo
features.conf

Parametro Descripcién
parkext Es la extension donde transferir la llamada para el parqueo.
Se define el nimero o rango de extensiones donde parquear
parkpos
las llamadas.
context Es el contexto usado para parquear las llamadas, que luego

se define en el archivo extensions.conf.

Si se define “yes” se puede monitorear las extensiones donde

parkinghints se parquean las llamadas.

Namero de segundos después de los cuales la llamada

parkingtime parqueada es transferida a una extension definida.

Si se define “yes” la llamada parqueada, después del

comebacktoorigin A i .
parkingtime, vuelve a la extension que realiz6 el parqueo.

La musica en espera que escuchard la extension que ha sido

parkedmusicclass
parqueada.

Numero de segundos de espera entre cada digito cuando se

transferdigittimeout esta transfiriendo una llamada.

Se especifica la combinacion de teclas para la captura de

pickupexten llamadas “pickup”.

Tiempo maximo para contestar una llamada que se ha

atxfernoanswertimeout . . e
transferido con el método "asistido".

Elaborado por: Henry Suntaxi
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Contexto featuremap: En este contexto se asigna la combinacion de teclas a las
diferentes funciones o servicios de la central de telefonia IP.

Tabla 18 Descripcion de los pardmetros configurados en el contexto featuremap del

archivo features.conf

Parametro Descripcion
. Se especifica la secuencia de teclas que se tiene que marcar para
blindxfer N . o
iniciar una transferencia de llamada no asistida.
. Se especifica la secuencia de teclas que se tiene que marcar para
disconnect '
terminar una llamada.
Se especifica la secuencia de teclas que se tiene que marcar para
automon
grabar una llamada.
Se especifica la secuencia de teclas gue se tiene que marcar para
atxfer S . e
iniciar una transferencia de llamada asistida.
parkeall Se especifica la secuencia de teclas que se tiene que marcar para
parquear la llamada.
Se especifica la secuencia de teclas gue se tiene que marcar para
automixmon grabar la llamada en un Unico archivo mezclando las voces de los
dos interlocutores.

Elaborado por: Henry Suntaxi

La configuracion del archivo features.conf en este proyecto se realizé de la siguiente

manera:
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Figura 83 Configuraciones realizadas en el archivo features.conf

Elaborado por: Henry Suntaxi

Como un modo de comprobacién de la configuracion realizada, se ingresa al CLI
(con el comando “asterisk —1”’) y con el comando “features show” se puede verificar

la configuracién o cambios realizados en el archivo.
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Figura 84 Aplicacion de comando “show features”

trixbox1=*CLI> show features
Builtin Feature Default Current

Blind Transfer
Attended Transfer
One Touch Monitor
Disconmect Call

Default

no def

Parking extension H 788
Parking context : parkedcalls
Parked call extensions: 781-72@8

The ’'show features’ command is deprecated and will be removed
e. Please use ’feature show' instead.
(trixbox1=CLI> _

Elaborado por: Henry Suntaxi

En el archivo features.conf se configuré la trasferencia de llamadas con las siguientes

secuencias de teclas:

Para una transferencia de llamada a ciegas o no asistida se debe presionar la
tecla #.

Para una transferencia de llamada asistida se debe presionar las teclas *2.

4.5.9. Configuracién de pargueo de llamadas en el archivo extensions.conf

Una vez configurado en el archivo features.conf la forma para acceder al parqueo de

Ilamadas, el cual se configurd de dos maneras diferentes:

La primera forma de acceder al parqueo de llamadas es iniciado una
transferencia de llamada marcando la tecla “#” y seguido la extension

definida para el parqueo de llamadas en este caso 700.

La segunda forma de acceder al paqueo de Ilamadas es marcando la secuencia
de teclas descrita en la opcion “parkcall” (Ver tabla 18), en este caso se debe

marcar “*7”.

En el archivo features.conf se especificd con la opcion “parkpos” el rango o nlimero

de extensiones donde parquear las llamadas, para este proyecto se definieron las
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extensiones de la 701 a la 710, estas extensiones tienen que ser definidas en el

archivo extensions.conf:

Figura 85 Configuracion de las extensiones para el parqueo de Ilamadas

[subscribel

exten=> 7B1,hint,park:7810parkedcalls
exten=> 7BZ,hint,park:78Z20parkedcalls
exten=> 7YB3,hint,park:7830parkedcalls

exten=> ?B4,hint,park:7B840parkedcalls
exten=> 7H5,hint,park:7850parkedcalls
exten=> 786,hint,park:7860parkedcalls
exten=> 787,hint,park:7870parkedcalls
exten=> 7B88,hint,park:7880parkedcalls
exten=> 789,hint,park:7890@parkedcalls

Elaborado por: Henry Suntaxi

Con la linea de comando “include => parkedcalls” en el contexto internas del
archivo extensions.conf, se especificd que todas las extensiones en este contexto

puedan acceder al parqueo de llamadas.

Figura 86 Acceso al parqueo de Ilamadas

[internas]

Elaborado por: Henry Suntaxi

4.6. Configuracion troncal entre Asterisk y el CUCM de la UPS sede Quito

Para la integracion de la central de telefonia IP basada en Asterisk con el Cisco
Unified Communications Manager de la Universidad Politécnica Salesiana sede
Quito, se tiene que configurar un enlace troncal basado en el protocolo de
sefializacion SIP “Trunk SIP”. Esta configuracion se la realiza en las dos centrales de
telefonia IP y asi poder realizar llamadas entre las diferentes extensiones
configuradas en cada una de las mismas, estas llamadas se realizaran a través de la

troncal.

Para una llamada entre la central telefénica basada en Asterisk y un nimero externo

(ndmeros convencionales de la PSTN), la conexién y permisos los llevard el CUCM
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es decir aqui se configuran los permisos para que Asterisk pueda realizar y recibir
[lamadas de numeros convencionales de la PSTN y que también pueda comunicarse
con cualquier extension de los tres campus de la UPS sede Quito, inclusive con

extensiones de la sede en Cuenca y Guayaquil.

4.6.1.Configuracion de la troncal SIP en Asterisk

La configuracion de la troncal SIP en Asterisk se realizo en el archivo sip.conf. Esta

troncal se la nombro “[TrunkCisco]” y la configuracion realizada es la siguiente:

Figura 87 Configuracion del Trunk SIP en Asterisk

[TrunkCiscol
type=friend
insecure=very
host=172.17.6.253
permit=172.17.6.253
disallow=all
allow=ulaw

allow=alaw
context=internas
dtmfmode=rfc2833
nat=no
canreinvite=no
qualify=yes

Elaborado por: Henry Suntaxi

Los parametros configurados en esta troncal se detallan a continuacion:
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Tabla 19 Descripcion de los parametros utilizados en el Trunk SIP en Asterisk

Parametro Descripcion
type Con “friend” se puede realizar y recibir Ilamadas del servidor.
insecure En esta opcion configurada con “very” se especifica que no exista
autenticacion de usuario/password para comunicarse en el trunk.
En esta opcion se configura la direccion IP del Call Manager con el cual se
host requiera conectar el servidor Asterisk.
En este caso se configuro la direccion IP del CUCM de la UPS sede Quito.
Se configura la direccion IP del Call Manager con el que se requiera conectar
permit y asi permitir la conexion con este dispositivo.

En este caso se configurd la direccién IP del CUCM de la UPS sede Quito.

disallow Deshabilita todos los codecs que por defecto se encuentran permitidos.

En esta opcion se activan los codecs por separado. Para esta troncal se

allow .
activaron dos codecs, ulaw y alaw.

Contexto donde entraran las llamadas generadas es una agrupacion légica de
context las extensiones el usuario solo podré marcar a las extensiones incluidas en su
contexto en este caso se uso el contexto internas.

Esta opcidn se especifica la sefializacion requerida entre ambas centralitas,

dtmfmode S
en este caso se configuré6 RFC2833.
nat Con “no” se desactiva el nat ya que no se requiere un nat para llegar de un
lado a otro del enlace troncal.
L Con "no" se fuerza a Asterisk a no permitir que los puntos finales
canreinvite | . . - -
intercambien mensajes RTP directamente.
qualify Con “yes” permite el monitoreo de la latencia en el enlace troncal.

Elaborado por: Henry Suntaxi

4.6.1.1. Configuracién del archivo extensions.conf para llamadas hacia el
CUCM de la UPS sede Quito

Para llamadas internas es decir entre Asterisk y el CUCM, se configuro en el archivo
extensions.conf el plan de marcado para poder realizar y recibir llamadas del CUCM

del UPS sede Quito. Las reglas de marcado que existen son:

e X —coincide cualquier digito entre 0-9.

e Z —coincide cualquier digito entre 1-9.
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e N - coincide cualquier digito entre 2-9.
e [1237-9] - Equivale a cualquier digito entre corchetes (en este ejemplo 1, 2, 3,
7,8,9).

e . —se utiliza para separar el prefijo.

En la Universidad Politécnica Salesiana sede Quito las extensiones de cada campus
estan en el rango de:

o 21XX, 22XX, 23XX al Campus Giron.
e 25XX al Campus Sur.
o 24XX al Campus Kennedy.

Por lo que en el plan de marcado se configurd la regla para que todas las extensiones
del rango 2XXX puedan realizar y recibir llamadas por la troncal “[TrunkCisco]”. De
esta forma una extension del servidor Asterisk podré realizar y recibir llamadas de
las extensiones del CUCM de la UPS de cualquier campus de Quito y ademas
también se configurdé un plan de marcado para comunicarse con la UPS sede Cuenca

gue se encuentran en el rango de extensiones 1XXX.

Figura 88 Configuracion del plan de marcado en Asterisk para llamadas al CUCM de
la UPS

[CallCiscol

=> _2¥¥¥,1,Dial(SIP/TrunkCiscos5{EXTEN}, 38, Ttm)
=3 2¥¥¥,2,Uoicemail (S{EXTEN}Rdefault,u)

=> _2XXX,3,Hangup

=> _2¥¥X,182,Voicemail (5{EXTEN}Bdefault,b)

=> _Z2X¥X,183,Hangup

_1¥%¥,1,Dial (SIP/TrunkCiscor${EXTEN}, 38, Ttm)
_1¥XX¥,n,Playback (um-theperson)

_1XX¥,n,SayDigits (S{EXTEN})
_1xXXx,n,Playback(vm-isunavail)l
_1XX¥,n,Hangup

3, 1,Dial (SIP/TrunkCisco S5{EXTENY}, 38, Ttm)
_3xX¥,n,Playback(vm-theperson)
_3XX¥,n,5ayDigits (S{EXTEN})
_3XX¥,n,Playback(um-isunavaill
_3¥XX,n,Hangup

Elaborado por: Henry Suntaxi

118



4.6.1.2. Configuracion para llamadas del servidor Asterisk hacia la PSTN

Para que Asterisk pueda realizar llamadas a la PSTN se configuré para que se lo
realice a través del CUCM de la UPSQ, esto para aprovechar la infraestructura que
ya esta establecida en el CUCM para llamadas a la PSTN, con esto se evita también

costos extras para que Asterisk pueda salir a la PSTN.

En este proyecto cuando un usuario de la PBX Asterisk marque un numero de
teléfono convencional se enviarda al CUCM a través de la troncal SIP, es por eso que
también se tiene que configurar en el CUCM el enrutamiento para que envie estas
Ilamadas hacia la PSTN.

En el CUCM de la UPS sede Quito para poder realizar llamadas a nimeros locales se
tiene que marcar antes del numero telefonico convencional los digitos 35, al digitar
dichos nimeros se puede realizar llamadas a la PSTN. Por este motivo los usuarios
del servidor Asterisk también tendrdn que marcar primero los digitos 35 y luego el
numero convencional para poder realizar llamadas locales, también se puede realizar
[lamadas a los nimeros 1 XX, 1800XXXXXX, 1700XXXXXX.

Por ejemplo para poder llamar a un numero local de la provincia de Pichincha
ejemplo: 3962900 se tiene que marcar desde una extension de Asterisk los digitos 35
3962900. En el archivo extensions.conf se configurd las siguientes reglas de

marcado:

Figura 89 Configuracion del plan de marcado en el servidor Asterisk para llamadas a
la PSTN mediante el CUCM de la UPSQ

[llamadas locales

1, Dial (SIP/TrunkCi=sco/${EXTEN}, 20, Ttm)
Hangqup

35.1[7
0. 1[78]

Elaborado por: Henry Suntaxi
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4.6.2. Configuracion Troncal en el CUCM de la UPS sede Quito

Para agregar una nueva troncal en el CUCM se debe ir a Device > Trunk > Add
New. Una vez en esta direccion, se escoge el tipo de troncal que se desea agregar.
Para este proyecto la troncal que se configuro fue “SIP Trunk™ por lo que se escogio
esta opcién. Para la configuracion de esta troncal existen diferentes campos, a
continuacion se detalla la descripcion de los campos mas importantes y los que se

configuraron en este proyecto.

Tabla 20 Descripcion de los pardmetros utilizados en la configuracion del Trunk SIP
en el CUCM de la UPS sede Quito

Campo Descripcion

Se asigna un nombre al trunk.

Device Name ) . )
(Este nombre es diferente del configurado en Asterisk)
Description Una descripcion del trunk para poder identificarlo mejor.
Device Pool Se selecciona el Device Pool apropiado para el trunk.

Este parametro determina si una Ilamada entrante a través del trunk
se considera fuera de la red (OffNet) o dentro de la red (OnNet).
Para este caso se seleccioné OnNet ya que se realiza llamadas a
través del trunk por la red interna.

Call Classification

Se selecciona esta casilla para activar esta opcién que permite al
Media Termination | CUCM extender los servicios complementarios, como:

Point Required transferencia de llamadas, llamada en espera, conferencia; A las
Ilamadas enrutadas a través de esta troncal SIP.

Se selecciond la opcion “CSS-internas” para que no existan

Calling Search Space restricciones para las extensiones de Asterisk.

En esta seccién se coloca la direccion IP del servidor Asterisk. Para

Destination Address este proyecto es la 172.17.1.6.

MTP Preferred

Originating Codec En esta opcion se escogio el codec G711ulaw.

SIP Trunk Security | Con la opcidon “Non Secure SIP Trunk Profile” no va a existir
Profile ningun tipo de autenticacion.

SIP Profile La opcion que se escogio es “Standard SIP Profile”.

Elaborado por: Henry Suntaxi
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Las configuraciones realizadas en el “SIP Trunk” del CUCM de la UPS sede Quito
quedaron de la siguiente manera:

Figura 90 Configuracion del “Trunk SIP” en el CUCM de la UPS sede Quito

alilie  Cisco Unified CM Administration
€IS€2  para soluciones de Cisco Unified Communications

System v Cal Routing =  lMedia Rescurces v  Voice Mail v Device ion w  User -

Trunk Configuration
[ ES 40 %'Re!el dh addlew
Status

@ Status: Ready

~Device Infor

Product: SIP Trunk

Cevice Protocol: sie

Device Name™ Trunk_Asterisk

Description Trunk Asterisk

Device Pool* DP-Quite-Giren v
Cemmen Cevice Configuratien < Mone = -
Call Classification® Oniet v
Media Resource Group List < None > -
Location™® Loc-Quite-Girgn v
AAR Group < MNane > -
Facket Capture Mode™® None -
Packet Capture Duration ']

¥ Media Termination Point Required

[ retry video Call as Audic

[Z) Transmit UTF-8 for Calling Party Name
[T unattended Port

r Multilevel Precedence and Preemption (MLPP) Infor

MLFF Domain < MNone »

rCall Routing Information

rInb d calls
Significant Digits* All -
Connected Line ID Presentation® Default -
Connected Name Presentation®  Default -
Calling Search Space CEE-iMtErNAs -
AAR Calling Search Space = None = -
Prefix DM
jRedirectmg Diversion Header Delivery - Inbound
r Outb d calls
Calling Party Selection® Originator -
Calling Line ID Presentation® Default -
Calling Name Presentation®  pefault -
Caller ID DN
Caller Name
Jﬂedireding Diversion Header Delivery - Qutbound
~SIP Infor
Destination Address™® 172.17.1.6
[ pestination Address is an SRV
Destination Port*® 5060
MTP Preferred Originating Codec™® 7iiulaw -
Presence Groun* Standard Fresence group -
SIP Trunk Security Profile* Nen Secure SIP Trunk Profile -
Rerguting Calling Search Space < None > -
Gut-Of-Dialog Refar Calling Search Space < None > -
SUBSCRIBE Calling Search Space < None = -
SIP Profile® Standard SIP Profile -
DTMF Signaling Method* Sin preferencias -

-[ Save | [ Delem][ Reset ][Md»ew]

Elaborado por: Henry Suntaxi
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4.6.3. Configuracion de Route Patterns en el CUCM de la UPS sede Quito
4.6.3.1. Configuracion para llamadas a Asterisk

La configuracion para poder realizar y recibir llamadas del servidor Asterisk se

realizd de la siguiente manera:

Figura 91 Configuracion del Route Pattern en el CUCM de la UPS sede Quito para
Ilamadas al servidor Asterisk

wll  Cisco Unified CM Administration :
CISC€O  para soluciones de Cisco Unified Communications

System v CallRouting v Media Resources v \Voice Mai v Device v A on v User g v  Bulk Admini -

Route Pattern Configuration

=ED ¢ oeere [ copy cp AdaNew
@ Status: Ready

 Pattern Definiti

Route Pattern* SXXX

Route Partition internas v
Description LLamadas a extensiones Asterisk

Numbering Plan -- Not Selected -- v

Route Filter < None >

MLPP Precedence® Predeterminado -
Gateway/Route List* Trunk_Asterisk v (Edit)

Route Option © Route this pattern
) Block this pattern Sin errores v
Call Classification® Oniet hd
7] Allow Device Cverride [l Provide Outside Dial Tone [T Allow Cverlap Sending B Urgent Priority
B Require Forced Authorization Code
Authorization Level* 0

B Require Client Matter Code

Calling Party Tr f tions
Fluse Calling Party’s External Phone Number Mask
Calling Party Transform Mask
Prefix Digits (Outgoing Calls)
Calling Line ID Presentation® Default v
Calling Name Presentation®  Default -

Connected Party Transformations
Connected Line ID Presentation® Default -
Connected Name Presentation®  Default .2

Called Party Tr 1{ ti
Discard Digits < None > v
Called Party Transform Mask

Prefix Digits (Outgoing Calls)

~ISDN Network-Specific Facilities Information El t

Netwerk Service Protocel .. Not Selected -- v
Carrier Identification Code

Network Service Service Parameter Name Service Pa
-- Not Selected -- w» | < Not Exist >

Elaborado por: Henry Suntaxi
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Los campos que se configuraron son:

e Route pattern: En este campo se ingresa el patron de llamada 5XXX que
pertencen al rango de extensiones Asterisk.

e Route Partition: En este campo se selecciona la particion “internas” esta
particion permite que todas las extensiones asociadas al CUCM del UPSQ
puedan marcar este patron 5XXX sin restriccion.

e Description: Se proporciona la descripcion, en este caso “Llamadas a
extensiones Asterisk”, para este Route Pattern.

e Gateway/ Route List: En este campo se selecciona el gateway o servidor al
cual se enviardn las llamadas. Se eligio la troncal SIP “Trunk Asterisk”
configurada en la seccion anterior.

e Call Classification: Se selecciono la opcion “OnNet” ya que estas llamadas

seran dentro de una red interna.

4.6.3.2. Configuracion para salida a la PSTN del servidor Asterisk

Se realizé la configuracion de un Route Pattern para que Asterisk pueda realizar

Ilamadas locales, es decir llamadas a la PSTN, donde los campos configurados son:

e Route pattern: En este campo se ingresa la regla de marcado “35.[2-
6]XXXXXX” esto servird para que los usuarios de Asterisk puedan realizar
Ilamadas locales.

e Route Partition: En este campo se selecciona la particion “internas”, esta
particion no tiene restricciones.

e Description: Se proporciona la descripcion “Locales Asterisk” a este Route
Pattern para poder indentificarlo.

e Gateway/ Route List: En este caso al marcar los digitos “35.[2-
B]XXXXXX” se enviara la llamada al gateway RL-E1Giron esta es la salida
para la PSTN.

o Call Classification: Se seleccioné la opcion “OffNet” ya que estas llamadas

se enrutan fuera de la red interna.
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Figura 92 Configuracion del Route Pattern en el CUCM de la UPS sede Quito para
Ilamadas a la PSTN del servidor Asterisk

aliali.  Cisco Unified CM Administration

cisco Para soluciones de Cisco Unified Communications

System w CallRouting + Media Resources v Voice Mail v Device » Application v  User Management »  Bulk Administration +

g Save xbelele Copy lﬂi Add New
rStatus

@ Status: Ready

r Pattern Definition

Route Pattern™® 35.[2-6]HHNNHN
Route Partition internas -
Description Locales Asterisk
Numbering Plan -- Mot Selected -- d
Route Filter < None = -
MLPP Precedence®  Predeterminado -
Gateway/Route List* RL-E1Giren - (Edit)
Route Option @ Route this pattern

2 Block this pattern Sin errores -
Call Classification® OffNet -

[ allew Device override [¥] Provide Cutside Dial Tone [l Allow Overlap Sending [_]Urgent Priority

L]Require Forced Authorization Code
Authorization Level® a

[_]Require Client Matter Code

~Calling Party Transformations

Fuse Calling Party's External Phone Number Mask

Calling Party Transform Mask

Prefix Digits (Outgoing Calls)

Calling Line ID Presentation® Default -

Calling Name Presentation®  [Default hd

~Connected Party Transformations
Connected Line ID Prasantation® Default -
Connected Name Presentation®  Seafault -

~Called Party Transformations
Discard Digits PraDat -
Called Party Transform Mask
Prefix Digits (Outgoing Calls)

~1SDN Metwork-Specific Facilities Information Element

Network Service Protocel .. Not Selected -- -

Carrier Identification Code

Network Service Service Parameter Name Service Parameter Value
-- Net Selected -- » | < Mot Exist =

- | Save | [ Delete | [ copy | [ Add New |

Elaborado por: Henry Suntaxi
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4.7. Configuracion de terminales IP para el servidor Asterisk
4.7.1.Configuracion de softphone

El softhphone que se utilizé para poder realizar pruebas de llamadas fue el X-Lite.
Este es un softhphone gratuito que permite hacer y recibir llamadas en una PC o

laptop, usa el protocolo SIP y es desarrollado por CounterPath Corporacion.

Actualmente X-Lite se encuentra en la version 5.0 y es la que se descargo e instald
en computadoras con sistema operativo Windows 7 y XP. Para la configuracion se

ingresa al mend y se selecciona “Account Settings”.

Figura 93 Configuracion de Softphone X-Lite 5.0

Softphone Help

Register for SoftPhone.com

Account Settings :
Preferences Call v ‘

Eyit Ctrl+Q nt failed to enable.
Account: My PBX could not be enabled.
Problem at server (SIP error 408). Try again later.
Click here to retry

Elaborado por: Henry Suntaxi

Con esto se desplegara una ventana en la cual se configura una cuenta SIP, se debe

ingresar el ID, la direccion IP del servidor Asterisk, el usuario y contrasefia.
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Figura 94 Configuracién de extension Asterisk en Softphone X-Lite 5.0

SIP Account

Account | Voicemail || Topolagy || Transport || Advanced

Account name: | Henry Suntaxi

Protacol:

~ User Details

* UserID:| 5005

* Domain: | 17217.1.6
Fassword: | sesssses

Display name: | Henry Suntaxi

Authorization "a”ne‘l 5005 ]

~ Domain Proxy

|| Register with domain and receive calls
Send outbound via:
@ Domain

Prowy — Address:

-

Elaborado por: Henry Suntaxi

Si todo esté correcto y el registro también se mostrara el mensaje “Account enable,
the phone is ready”. Con esto el softhphone se encuentra con una extension y listo

para ser utilizado.
4.7.2.Configuracién de teléfono Grandstream GXP1405
Para realizar pruebas se adquirio dos teléfonos IP de la marca Grandstream

GXP1405. Los teléfonos se configuraron para el campus EI Girdn y Sur, ya que estos

dos campus es donde mas demanda de usuarios existe actualmente.
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Figura 95 Teléfono IP Grandstream GXP1405

Elaborado por: Henry Suntaxi

Caracteristicas:

- Pantalla LCD gréfica de 128x40.

- 2 Lineas (2 cuenta SIP).

- Dos puertos de red con PoE integrado y conferencia de 3 vias.

- HD “High Definition” de banda ancha portatil, manos libres con cancelacion
de eco acustica avanzada.

- Directorio telefénico de hasta 500 contactos e historial de llamadas con un
maximo de 200 registros.

Para empezar la configuracion primero se debe configurar una direccién IP al
teléfono, para esto se presiona la tecla de menu y seleccionando la opcion Network >

IP Configuration, se puede escoger si se requiere utilizar DHCP, IP fija o PPPOE.

Los parametros de red que se configuraron en los teléfonos fueron realizados por
DHCP, como se describe en la tabla 21, la IP para el teléfono del campus El Girdn
pertenece a la VLAN administrativa. La IP para el teléfono del campus Sur pertenece
a la VLAN Cisco, este teléfono se conectd en un punto de red de los laboratorios

Cisco del campus Sur para poder realizar las pruebas de Ilamadas.
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Tabla 21 Parametros de red configurados en teléfonos IP Grandstream GXP1405

Campus | Teléfono IP | Direccion IP Mascara Gateway

El Gir6n | GXP 1405 | 172.17.113.200 | 255.255.254.0 | 172.17.133.254

Sur GXP 1405 | 172.17.38.177 | 255.255.254.0 | 172.17.39.254

Elaborado por: Henry Suntaxi

Una vez realizado esto se procede a configurar la cuenta SIP, para esto mediante un
explorador web y colocando la direccion IP que se asigno al teléfono, se mostrara
una pantalla como la que se muestra en la figura 96. La contrasefia por defecto de

estos teléfonos es “admin”.

Figura 96 Pagina de inicio para configuracion de Teléfono IP GXP1405

=

Executive IP Phc e

| Login

Elaborado por: Henry Suntaxi

Una vez ingresada la contrasefia se mostrara una pantalla con el estado del teléfono,

para realizar la configuracion de la cuenta SIP se tiene que dar click en “Accounts”.
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Figura 97 Configuracion del teléfono IP GXP 1405

%dstream

GXP1405 Executive IP Phone

Device Configuration

@ Status

Settings Contacts Accounts

Innovative IP Voice & Video

STATUS Software Version 1.0.413

STATUS

MAC Address:  00:0B:82:40.01.29

IPvd Address:

172.17.113.200

IPv6 Address:

Product Model:

Part Humber:

Elaborado por: Henry Suntaxi

En este teléfono se puede configurar dos cuentas o extensiones SIP. Los campos

principales que se configuraron son:

- Nombre de la cuenta (Tahanya Herrera).
- Servidor SIP (172.17.1.6).

- ID del Usuario SIP (5001).

- Authenticate ID (5001).

- Authenticate Password (5001).

Figura 98 Configuracion de la primera cuenta SIP en teléfono IP GXP1405

ggndstream

GXP1405 Executive IP Phone

Device Configuration

Slatus

Setlings Contacts Accounts

Innovative IP Voice & Videa

ACCOUNT 1 | ACCOUNT 2 Software Version 1.0.413

ACCOUNT 1

SIP User ID
the user part of an SIP address

Account Active:  ©No @ves Authenticate ID
can be same or different from
Account Name: Tahanya Herrera SIP UserlD

Check Domain Certificates:

SIP Server:

SIP UserID:

Authenticate ID:

Authenticate Password:

Hame:

5001
the user part of an SIP address
5001

can be same or different from SIP UserlD

(not displayed for security protection
Tahanya Herrera

(optional, e.g., John Doe

Elaborado por: Henry Suntaxi
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Figura 99 Configuracién de la segunda cuenta SIP en teléfono IP GXP1405

ACCOUNT 1 | ACCOUNT 2 Software Version 1.0.4.13

ACCOUNT 2 SIP User 1D

the user part of an SIP address

Account Active:  ©No@ves Authenticate ID
can be same or different from
Account Hame: UPS Giron Asterizk SIP UserlD

(e.g., MyCompany|
— Check Domain Certificates:
SIP Server: r2ariE When set to Yes/Enabled, we
(2.q., sip.mycompany.com, or P addrass} will check the domain certificate

as defined in RFC5922
Secondary SIP Server:

(e.q., sip.mycompany.com, or IP address)
Qutbound Proxy:
(e.g., proxy.myprovider.com, or IP address)
SIP User ID: stoz
the user part of an SIP address
Authenticate ID: s002
can be same or different from SIP UseriD
Authenticate Password:
(not displayed for security protection)
HName: UPS Giron Asterisk

(eptional, €.g., Jehn Doe

DNS Mode: @ A Record © SRV @ NAPTRISRY © Use Configured IP

Elaborado por: Henry Suntaxi

4.7.3.Softphone en Smartphone

Los Smartphone o teléfonos inteligentes son teléfonos méviles que poseen muchas
mas funciones y capacidades computacionales que los teléfonos normales. Para este
proyecto piloto se utilizdé un Smartphone con sistema operativo Android 2.3.6.

Existen algunas aplicaciones para softphone:

e CSipSimple

Para configurar una nueva cuenta se ingresa al menu, cuentas y afadir una

cuenta.
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Figura 100 Softphone CSipSimple

Ajustes

I."l\ txt

Desconectar Cambiar a modo texto

Elaborado por: Henry Suntaxi

Se procede a ingresar los datos de la cuenta SIP en los campos requeridos.

Figura 101 Configuracion de cuenta SIP en Softphone CSipSimple

Editar

Nombre de la cuenta

Usuario

6002

Servidor
172.17.1.6

Contrasefia

Cancelar H Guardar

Elaborado por: Henry Suntaxi

e SipDroid

Para configurar una nueva cuenta SIP en SipDroid se debe ingresar a mend,

ajustes y cuentas SIP.
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Figura 102 Softphone Sipdroid

Sipdroid

Namero Telefénico

Direccién de contraparte

F Y f-\ .

Acerca de Salir Ajustes

Elaborado por: Henry Suntaxi

Se ingresan los datos de la cuenta SIP en los campos requeridos.

Figura 103 Configuracion de cuenta SIP en Softphone Sipdroid
Cuenta SIP
Usuario de autorizacion

Contrasefia

Servidor o Proxy
172.17.1.6
Dominio

Nombre de usuario

Puertn

Elaborado por: Henry Suntaxi
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CAPITULO 5
PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Presentacién de resultados
5.1.1.Pruebas de Llamadas

Este sistema de telefonia IP con el servidor Asterisk, tiene como objetivo el poder
realizar y recibir llamadas entre usuarios del Call Manager Cisco de la UPS sede
Quito y Asterisk, asi como permitir que los usuarios de Asterisk puedan realizar y

recibir llamadas desde y hacia la PSTN.

Figura 104 Diagrama de flujo de un proceso de Ilamada en Asterisk

Inicio de llamada de un usuario
Asterisk

Se encuentra
registrado en
el archivo
SIP.conf.

Contexto asignado en
extensions.conf.

El nimero
marcado encaja
con las reglas
de marcado.

La llamada finaliza.

Ejecucion secuencial de aplicaciones y
establecimiento de la comunicacion.

Elaborado por: Henry Suntaxi

Este es un diagrama de flujo donde se presenta basicamente lo que sucede en un
proceso de llamada con un usuario Asterisk, en este caso cuando una extension
Asterisk realiza un llamada se verifica primeramente si se encuentra registrado en el

archivo sip.conf, si es asi dependera del contexto donde este configurado para saber
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si puede 0 no comunicarse con el usuario que requiera. Si el patrdn marcado encaja

con las reglas de marcado configurados en el archivo extensions.conf se ejecuta la

secuencia de aplicaciones configuradas.

Para realizar las pruebas de llamadas se configuraron las siguientes extensiones en

cada campus:

Tabla 22 Extensiones configuradas en cada campus

Campus

Extension

Direccion IP

Girdn (Teléfono IP GXP 1405)

Cuenta 1: 5001

172.17.113.200

Girdn (Teléfono IP GXP 1405)

Cuenta 2: 5002

172.17.113.200

Sur (Teléfono IP GXP 1405)

Cuenta 1: 5003

172.17.38.177

Kennedy (Softphone)

Cuenta 1: 5006

172.17.18.121

Softphone

Cuenta: 5005

172.17.38.176

Elaborado por: Henry Suntaxi

El direccionamiento IP de los teléfonos fueron configurados por DHCP, como se
detallé en la seccion 3.1.4 las IPs proporcionadas a los teléfonos IP en el campus El
Girdn pertenecen a la VLAN 9 “Administrativa”.

Las IPs para el teléfono IP y softphone del campus Sur pertenecen a la VLAN 5
“Cisco”. Las pruebas de llamadas se realizaron desde los laboratorios de Cisco del

campus Sur.

La IP que se configuré para el teléfono IP del campus Kennedy pertenecen a la
VLAN 3 “Administrativa”.

Mediante el comando “Sip show peers” en el CLI de Asterisk se puede verificar el

estado de cada extension o usuario. Algunas de estas extensiones configuradas se la

puede observar en la figura 76.
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5.1.2.Llamadas entre teléfonos IP y Softphones con usuarios Asterisk y usuarios
del CUCM de la UPS sede Quito.
5.1.2.1. Campus EIl Giron

En el campus EI Girdn se configurd en el teléfono IP GXP 1405 la extension 5001 y
la extensién 5002 a un softphone, ambas cuentas registradas al servidor Asterisk. Se

obtuvo como resultado el establecimiento de llamadas sin ningln inconveniente.
Se realizaron pruebas de llamadas desde la extension 5001 (usuario Asterisk), con
usuarios del CUCM de la UPS, obteniendo como resultado Ilamadas exitosas vy el

establecimiento de llamadas sin problemas:

Llamada de la extension 5001 a un usuario del CUCM de la UPS sede Quito Campus
El Giron en este caso se llamd a la extension 2133.

Figura 105 Llamada de la extension 5001 a la 2133

as:1] Dial ("SIE

Elaborado por: Henry Suntaxi

Mediante la consola de Asterisk se puede observar el proceso que se produce cuando
se marca a la extensidon 2133 desde el teléfono IP con extension 5001. Los procesos

que se observan en la figura 105, se detallan en la siguiente tabla:
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Tabla 23 Descripcion de los procesos de llamadas en la consola de Asterisk

Proceso Descripcion

Este proceso muestra que se inicia una
Executing [2133@internas: 1] Dial(“SIP/5001- | llamada desde la extension 5001 a la 2133
b7¢020a0”, “SIP/TrunkCisco/2133|30|Ttm”) (esta llamada se la realizara por la troncal
SIP configurada “TrunkCisco”).

Called TrunkCisco/2133 Llamando a la extension 2133.

Empieza la reproduccién de la mdsica en
espera en el teléfono llamante en este caso la
extension 5001.

Started music on hold class ‘default’, on
SIP/5001-b7¢020a0

El teléfono al cual se esta llamando en este

SIP/TrunkCisco-096647a0 is ringing caso la extension 2133 comienza a timbrar.

Este mensaje indica que el usuario 2133 ha
contestado la llamada de la extension 5001 y
la comunicacion se establecio.

SIP/TrunkCisco-096647a0 answered SIP/5001-
b7c020a0

Esta linea de comando indica que la musica
en espera termino debido a que los usuarios
5001 y 2133 establecieron la comunicacion.

Stopped music on hold on SIP/TrunkCisco-
096647a0

Elaborado por: Henry Suntaxi

La tabla 23 servira como explicacion de las gréficas posteriores que se presentaran

como resultados de llamadas.

Figura 106 Llamada de la extension 5001 Teléfono IP GXP1405 a la 2133 Cisco IP
7960

GRANDSTREAM GXP1405

Elaborado por: Henry Suntaxi

Llamada desde un usuario del CUCM del campus EI Girdn con extensién 2141 hacia

el usuario Asterisk 5001.
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Figura 107 Llamada de la extensién 2141 a la 5001

- g ]t

Elaborado por: Henry Suntaxi

Llamada desde la extension 5002 a un usuario del CUCM de la UPS campus Sur, se

utilizé la extension 2324.

Figura 108 Llamada de la extension 5002 a la 2324

Elaborado por: Henry Suntaxi

Llamada de la extension 5001 al usuario 5005 configurado en un softhphone en el

campus Kennedy.

Figura 109 Llamada de la extension 5001 a la 5005

ting [5HA5Finternas:1]1 H
tack
| [sPmacro-extensiones:1] |
Nt tack

lled SHES

on SIPSHAI-B9aFB3cH

Elaborado por: Henry Suntaxi

Llamada de la extension 5001 a un usuario del CUCM de la UPS sede Cuenca, se
utilizé como prueba la extension 1238 se obtiene el establecimiento de llamada sin

problemas.
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Figura 110 Llamada de la extensién 5001 a la 1238

Elaborado por: Henry Suntaxi

5.1.2.2. Campus Sur
Las extensiones 5003 y 5004 son las que se configuraron para otro teléfono IP GXP
1405, como primera prueba se realiza una llamada a una extension Asterisk como la

5001 la cual esté configurada en el campus EI Giron.

Figura 111 Llamada de la extension 5004 a la 5001

Elaborado por: Henry Suntaxi

Prueba de llamada desde la extension 5003 a una extensién del CUCM ubicada en el
campus El Giron. Al establecerse la llamada no existieron inconvenientes y fueron

totalmente exitosas.

Figura 112 Llamada de la extension 5003 a la 2141

‘ gz ‘default’, on SIP-5883-8%af83c8
SIPTrunk i
H h:l:'1|:_| pj

on hold on S1FsSHEI-BY9al b
iBinternas:21 U [

"3 in new stack

Elaborado por: Henry Suntaxi

Llamada desde una extension 2324 de un teléfono Cisco del campus Sur, a la
extension 5002 (usuario Asterisk ubicado en el campus El Girdn).
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Figura 113 Llamada de la extension 2324 a la 5002

Elaborado por: Henry Suntaxi

5.1.2.3. Campus Kennedy

Para pruebas de llamadas del campus Kennedy se utilizd la extension 5006
configurado en un softphone.

Prueba de llamada desde la extension 5006 a una extension del CUCM ubicada en el
campus EI Girdn en este caso se utilizo la 2141. La comunicacion se establecid sin

ningun inconveniente.

Figura 114 Llamada de la extension 5006 a la 2141

b-H9544618

Elaborado por: Henry Suntaxi

Prueba de llamada desde el campus EI Girdn con la extension 2141 a la 5006, la
Ilamada se establece sin problemas.

Figura 115 Llamada de la extension 2141 a la 5006

g [58
inn
Executing [s@me
") in new stack

- Called 5HB6

on hold, cl ‘default’, on SIP-172.17

Elaborado por: Henry Suntaxi
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5.1.3.Llamadas desde y hacia la PSTN con usuarios Asterisk
5.1.3.1. Campus El Girén

Para pruebas de Ilamadas hacia la PSTN desde un usuario Asterisk en el campus El
Giron se utilizé la extension 5001 configurada en el teléfono IP GXP 1405 y el
namero telefonico para realizar la llamada es el 3805777. Se obtuvo un resultado

exitoso y la llamada se establece sin ningin problema ni interferencia.

Figura 116 Llamada desde la extension 5001 a un nimero convencional local

Called
at

S1P,5881-B9%af83c

Elaborado por: Henry Suntaxi

Figura 117 Llamada realizada a un ndmero convencional desde el Teléfono IP
GXP1405

GRANDSTREAM GXP1405

Elaborado por: Henry Suntaxi

5.1.3.2. Campus Sur

Para realizar llamadas hacia nimeros locales se utilizd la extension 5003 configurada
en el teléfono IP GXP 1405 del campus Sur y el nimero telefonico que se utilizd
para realizar la llamada es el 3805777, de igual manera la comunicacion se establecio

sin inconvenientes.
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Figura 118 Llamada desde la extension 5003 a un nimero convencional local

LI>
cuting [3538H:

"default’, on SIP-5883-89af83ch
A9hA4S18 v
o-B9bBd518 is 5% passing it to SIP-58B3-B9af83c

SIP+TrunkCisco-A9bBd518 SIP~58B3-B9afB3chH
Stopped music on hold or

Elaborado por: Henry Suntaxi

Para las pruebas de llamadas desde la PSTN se utilizd el numero 3962900
correspondiente a la UPSQ, la cual se encuentra conectada al puerto FXO del
servidor de telefonia en este caso el CUCM. Una vez que se marca el nimero
indicado se reproduce la contestadora automatica de la UPS y con la opcién 1 se
puede marcar cualquier extension del servidor Asterisk, incluyendo la extension para

el buzon de voz la 5000.
Por ejemplo se realiza una llamada desde un teléfono celular hacia el numero
023962900 de la UPSQ y marcando la extension 5005. Se establece la Ilamada sin

problemas.

Figura 119 Establecimiento de llamada desde la PSTN a la extension 5005

-- Executing [5885Fintermnas:11 o v
") in new stack
Executing [sPmacro-extensiones:1] (O
") in new stack

Called 5885
Started music on hold, class ‘default’, on SIP-172.17.6.253-A9af83ch
-- SIP-5BA5-A9bAab3B i= ringing
trixbox1=CLI>

Elaborado por: Henry Suntaxi
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Figura 120 Llamada desde la PSTN a la extension 5005

Softphone View Contacts

22 Q

Incoming call

992959061 +

| Video | . [ Decline |
Contacts I History I SoftPhone.com
Al -
Status Call Date v
ﬁa Cristian Acosta 18/12/2012 947 '.1
% Cristian Acosta 18/12/2012 943 =
”%;, Cristian Acosta 18/12/2012 9:41
% Cristian Acosta
% Cristian Acosta
=R EE
& eoo
[+ Py PP rpe

Elaborado por: Henry Suntaxi

5.1.3.3. Campus Kennedy
Se realiza pruebas de llamadas a nimeros convencionales desde la extension 5006
que fue configurada en el campus Kennedy, las pruebas fueron exitosas y se

establecid la comunicacion sin inconvenientes.

Figura 121 Establecimiento de llamada desde la extensiéon 5006 a un numero

convencional local

o
uting I

s “defanlt”™, on

~aHHG-H954681

Elaborado por: Henry Suntaxi
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Figura 122 Llamada desde la extension 5006 a un nimero convencional local

"Lite

Softphone View Contacts

Call established
352274130 +

|
| Hold || u¢

Contacts I History I SoftPhone.com

g 3

Elaborado por: Henry Suntaxi

5.1.4.Pruebas de servicios
5.1.4.1. Buz6n de voz

Para las pruebas de la aplicacion del buzdn de voz se utilizé la extension 5002 en
donde se prueba que si al llamar a este usuario no esta disponible o esta ocupado, la
Ilamada se desviara al buzon de voz donde la persona que lo esté llamando puede
dejar un mensaje de voz y guardarlo hasta que el usuario de la extension 5002 lo

escuche.

Figura 123 Prueba de Ilamada para el funcionamiento del buzon de voz y grabacion

del mensaje

, on SIPA1Y2

Playing 'beep’ (

spoolsasteri soicemailsdefanlt 5882/ tmp-345mRU

forma
voicemailsdefault 5882/ tmp-345mRW

forma

Elaborado por: Henry Suntaxi
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5.1.4.2. Transferencia de llamadas

Para esta prueba se realiz6 una llamada desde la extension 5001 a la extension 2138
del campus Cuenca, primero la llamada se estable sin problemas, el usuario 5001 al
digitar la tecla # (el cual se configur6 para una transferencia a ciegas), escuchara un
mensaje “transfer” con esto puede digitar la extension a la cual desea transferir la
[lamada, en este caso la 2140 del Campus El Giron y se transfiere la llamada sin

inconvenientes.

Figura 124 Prueba de transferencia de llamadas

Elaborado por: Henry Suntaxi

5.1.4.3. Parqueo de llamadas

Para la prueba de parqueo de llamadas, se realiz6 una llamada desde la extension
5001 a la extension 5004, una vez que se establece la llamada se digita el codigo

#700, que fue la que se configurd para el parqueo de Ilamadas.
El servidor indica el nimero de extension de parqueo en este caso la 701 y de esta

manera el usuario puede digitar el codigo de parqueo desde cualquier otra extension

teléfono IP o softphone y recogeré la llamada sin ningin problema.
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Figura 125 Prueba de parqueo de llamadas

Elaborado por: Henry Suntaxi

5.1.5.Pruebas de conectividad de los campus de la UPSQ al servidor Asterisk

Para probar la conectividad de los campus de la UPSQ hacia el servidor Asterisk se

utilizé el comando ping.

Con una prueba de ping desde una computadora del campus El Girdn, donde se

instal6 un softphone, hacia la IP del servidor Asterisk el retardo méaximo es de 1ms.

Figura 126 Prueba de ping de una PC del campus EI Giron al servidor Asterisk

im C:\Windows\system32\cmd.exe =a]]

Microsoft Windows [Uers
Copyright (c> 2009 Microsoft 001p01at10n Reservados todos los derechos.

IC:\Users\cacostap>ping 172.17.1.6

Haciendo ping a 172.17.1.6 con 32 hyte° de datos:
[Respuesta desde 172.17.1. 6 bytes=32 tiempo=1ims TTL=63
Respuesta desde 172.17.1.6: byt tlempo(lm TTL=63

Respuesta desde 172.17.1.6: bycag—32 tiempo=ims TTL=63
Respuesta desde 172.17.1.6: hytes=32 tiempo<{im TTL=63

Estadisticas de ping para 172.17.1.6:

Paquetes: enviados = 4, recibhidos = 4, perdidos = 0@
<@z pe os

Tlempog ap)oxlmadoq de ida y vuelta en milisegundos:

I Minimo = @ms,. Maximo = 1ms, Media = Oms

Elaborado por: Henry Suntaxi

Con una prueba de ping desde una computadora del campus Sur, donde se instalo un
softphone, hacia la IP del servidor Asterisk el retardo maximo es de 3ms.
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Figura 127 Prueba de ping de una PC del campus Sur al servidor Asterisk

imbolo del sistema

Microsoft Windows HP [Version 5.1.26881]
(C) Copyright 1985-2801 Microsoft Corp.

C:~Documents and Settings~\UPS>ping 172.17.1.6

Haciendo ping a 172.17_.1.6 con 32 bytes de datos:
-1.6: hytes=32 tiempo=3ms TTL 68

Respuesta desde 172.17.1.6: : TL=68
16

Rezpuesta desde 172. -b: =2m TTL 1315}
Respuesta desde 172. = bytes=32 tiempo=3ms TTL=68

Respuesta desde 172.

Estadisticas de ping para 172.17.1.6:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4. perdidos = 8
(@x perdidos>.

Tiempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = 2Zms. Maximo = 3ms. Media = Zms

Elaborado por: Henry Suntaxi

Con una prueba de ping desde una computadora del campus Kennedy, donde se

instal6 un softphone, hacia la IP del servidor Asterisk el retardo maximo es de 1ms.

Figura 128 Prueba de ping de una PC del campus Kennedy al servidor Asterisk

C:“Users DIl >ping 172.17.1.6

i 172.17.1.6 con 32 hytes de datos:

172.17.1.6: hytes=32 tiempo<im TTL=63

172.17.1.6: hytes=32 tiempo<im TTL=63

172.17.1.6: hyte 2 tiempo<im TTL=63
6: bytes=32 tiempo<im TTL=63

st
Regpuegta desde 172.17.1.

Estadisticas de ping para 172.17.1.6:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4. perdidoes = 8
(B perdidos),

TlempOF aploxlmador de 1da vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms. Maximo = Bms, Media = Bms

Elaborado por: Henry Suntaxi

Se realizd la captura de paquetes de voz sobre IP, utilizando el analizador de
protocolos de red Wireshark, desde un computador del campus El Gir6n donde se
encontraba instalado un softphone (X-Lite 5.0) con la extensién 5003 de Asterisk

durante unas pruebas de llamadas a usuarios del CUCM y a nUmeros convencionales.

En la figura 129 se muestra una gréfica del trafico de entrada al host (trafico RTP).
Para obtener esta grafica en Wireshark se selecciona “Statistics” que se encuentra en
la barra del ment principal y luego seleccionando “IO Graph” se mostrara una
ventana donde se puede observar el trafico de entrada y salida del host. Para obtener
la gréfica del trafico de entrada en el computador, se tiene que realizar un filtrado
utilizando la direccion IP del host, para esto se utilizo el filtro “ip.dst==172.17.2.7
and rtp”. El ancho de banda aproximado es de 85 Kbps (G.711).
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Figura 129 Trafico RTP de un computador donde se instalé un Softphone (bits/seg)

M Wireshark 10 Graphs: Pruebas extension 5003.pcapng El@
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Grooh 3 i Stvie: | |Z| 75 N Yiew as time of day
ra ilter: e |Line moot|
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Graph 4 | Color | Filter: Style: |Line |E| 4| Smooth |||y o Bits/ Tick |E|
Graph 5 Filter: Style: | Line |Z| V| Smooth || Scale: Auto |E|
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Fuente: Henry Suntaxi

Wireshark también proporciona la funcion del andlisis de RTP, toma el flujo RTP
seleccionado y genera una lista de estadisticas sobre el mismo. Muestra informacion
del nimero de paquetes, el niUmero de secuencia, retardo, jitter, tamafio del paquete,

codec, paquetes perdidos.

En la figura 130 se presenta la captura de los RTP Streams, por cada llamada se
generan dos streams, para poder obtener esta captura en el menu principal de
Wireshark se selecciona “Telephony” y posteriormente se selecciona RTP y “Show
all Streams”. La IP 172.17.1.6 pertenece al servidor Asterisk y la 172.17.2.7
pertenece al computador del campus EI Girén.

En la captura se puede verificar que no se tiene pérdidas de paquetes, se presentd un

retardo maximo de 63,45 ms, el jitter maximo fue de 7,76 ms. Los parametros se

encuentran dentro de los rangos admisibles para la transmision de voz.
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Figura 130 Ventana RTP Streams

! Wireshark: RTP Streams IEI@
Detected 2 RTP streams. Choose one for forward and reverse direction for analysis
Src addr 4 Srcport 4 Dstaddr 4 Dstport 4 SSRC 4 Payload 1 Packets 1 Lost 1 Max Delta (ms) 1 Max Jitter (ms) 4 Mean Jitter (ms) 4 Pb? A
1721716 13436 1721727 58172 (63390994 gT11U 773 0(00%) 6345 1.76 0.52 X
17217.27 58172 1721716 13436 0x2146057  g711U 7 0(00%) 2441 0.67 019
Select a forward stream with left mouse button, and then
Select a reverse stream with Ctrl + left mouse button
| Unselect ” Find Reverse H Save As ” Mark Packets H Prepare Filter ” Copy H Analyze |[ Close

Fuente. Henry Suntaxi

Tabla 24 Resultados del funcionamiento en unas pruebas de llamadas con el
Softphone X-Lite

Direccion IP RTP Streams
Origen Destino Paquetes | Perdidos | Max. Delta | Max. Jitter | Mean Jitter
(ms) (ms) (ms)
172.17.1.6 | 172.17.2.7 1544 0 (0,0%) 63,45 7,76 0,52
172.17.2.7 | 172.17.1.6 1574 0 (0,0%) 21,39 0,67 0,19

Fuente. Henry Suntaxi

5.2. Anaélisis técnico

El piloto propuesto en este proyecto brindard un ahorro econémico significativo a la
Universidad Politécnica Salesiana debido a que se utilizard una infraestructura ya
establecida de telefonia IP basada en un CUCM, la integracion de Asterisk permitira

la expansion de nuevos usuarios con extensiones telefonicas de bajo costo.

Los resultados que se obtuvieron con la integracion de un servidor Asterisk,
configurado con los servicios o aplicaciones necesarios para un sistema de telefonia
IP, al CUCM de la UPSQ fueron exitosos las llamadas se establecieron sin
problemas entre usuarios Asterisk y Cisco, al igual que las llamadas desde y hacia la
PSTN.

Por lo tanto la integracion de estas dos centrales de telefonia IP es factible. Un

aspecto muy importante que se tiene que tomar en cuenta es la seleccion del
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hardware en donde se implementara Asterisk, ya que para sistemas de alta capacidad
las deficiencias de rendimiento se manifestard con problemas de calidad de audio

para los usuarios, a menudo pueden experimentar como eco, estatica, y similares.

Segin (Meggelen, Madsen, & Smith, 2007, pag. 12). El tamafio de un sistema
Asterisk no esta dictado por el nimero de los usuarios o grupos, sino por el nimero
de llamadas simultaneas que se espera tener. La tabla 25 muestra una guia o
recomendaciones por desarrolladores Asterisk sobre los requerimientos de memoria

y procesamiento de sistemas Asterisk.

Tabla 25 Recomendaciones de requerimientos de memoria y procesamiento de

sistemas Asterisk

Proposito Numero de Canales Recomendacion Minima
Pruebas No més de 5 400 MHz x86, 256 MB RAM
Sistemas SOHO
. . 5a10 1 GHz x86, 512 MB RAM
(small office/home office)
Sistemas pequefios Hasta 25 3 GHz x86, 1 GB RAM

Sistemas Medianos - , CPUs duales, varios servidores

Més de 25 : T
Grandes en una arquitectura distribuida.

Fuente: Meggelen, Madsen, & Smith, "Asterisk: The Future of Telephony", 2007, page. 12

Es por este motivo que se seleccion6 una capacidad de 2 GB de memoria RAM para
el servidor Asterisk en este proyecto piloto ya que se trata de un sistema pequefio.

Para la integracion se configurd una troncal SIP utilizando el codec G.711, en el
capitulo 2 se mostr6 el procedimiento para calcular el ancho de banda requerido
utilizando el codec G.711 (Para una comunicacion bidireccional el ancho de banda
aproximado es de 171,4 Kbps), esta formula se puede utilizar para calcular el ancho

de banda aproximado que puede consumir la troncal.

Debido a que este proyecto es un piloto se realizd la configuracion para 10

extensiones Asterisk. Por lo que se realizara el calculo suponiendo que se realicen 10
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Ilamadas simultaneas sobre la troncal SIP, por lo cual el ancho de banda requerido

para la troncal SIP utilizando el codec G.711 es:

BW requerido = 171,4 Kbps * 10 = 1714 Kbps.
BW requerido = 1,71 Mbps

5.3. Analisis de costos

Para realizar una estimacion de costos para implementar una central telefonica
basada en Asterisk se debe seleccionar los equipos que cumplan con los
requerimientos necesarios. Los costos de los equipos detallados a continuacién
fueron consultados de cotizaciones solicitadas a empresas que disponen de equipos

para telefonia IP, y también del internet.

5.3.1.Estimacion de costos
5.3.1.1. Servidores

e Servidor HP ML 150 G6
Figura 131 Servidor HP ProLiant ML 150 G6

Fuente: Servers, 2013
Caracteristicas del servidor HP ProLiant ML 150 G6:

- Procesador: Quad Core Intel Xeon E5504 2.00 GHz, 1 procesador.

- Memoria: 2 GB (Méaximo 48 GB).

- Slots de Memoria: 12 ranuras DIMM.

- Puertos de Red: 2 puertos integrados NC326i PCI Express Gigabit.

- Controlador de Red: HP NC107i PCI Express Gigabit Server Adapter.
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- Controlador de discos: HP Smart Array P410 controller.

- Fuente de Poder: 750 Watt Hot-Plug.

- Disco Duro: HP 500 GB 3G SATA 7.2K 3.5" MDL HDD.
- Precio: 1.323,66 (incluye 1.V.A).

e Servidor HP ML ProLiant 350 G6

Figura 132 Servidor HP ProLiant ML 350 G6

Fuente: Servers, 2013

Caracteristicas del servidor HP ProLiant ML 350 G6:

- Procesador: Intel Xeon E5620 de 2.4 GHz.

- Memoria: 6 GB.

- Slots de Memoria: 12 ranuras DIMM.

- Puertos de Red: 2 puertos integrados NC326i PCI Express Gigabit.

- Controlador de Red: HP NC107i PCI Express Gigabit Server Adapter.
- Controlador de discos: HP Smart Array P410i.

- Fuente de Poder: 750 Watt Hot-Plug.

- Disco Duro: HP 500 GB 6G SATA 7.2K 2.5" MDL HDD.

- Precio: $2.735,04 (incluye .V.A).

El servidor que se podria escoger es el HP ProLiant ML 150 G6 debido a que cumple

con las caracteristicas necesarias para una implementacion de una central telefonica
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baséndose en la tabla 24, asi como las caracteristicas de procesamiento, memoria
RAM (expandible), tarjeta de red y sobre todo el precio.

5.3.1.2. Teléfonos IP

Para teléfonos IP se selecciond el teléfono IP GXP 1405:

Figura 133 Teléfono IP Grandstream GXP 1405

Fuente: GXP1400/1405 Small-Medium Business HD IP Phone, 2012

Se selecciond este teléfono IP ya que cumple con las caracteristicas necesarias para

un usuario como son;

- Pantalla LCD grafica de 128x40.

- Daoble puerto de red 10/100Mbps con PoE integrado.

- 2 Cuentas SIP.

- Calidad superior de audio de alta definicion.

- Altavoz, manos libres con cancelacion de eco acustico.

- Agenda hasta 500 contactos e historial de Ilamadas de hasta 200 registros.
- Esuna opcion perfecta para pequefias y medianas empresas (Pymes).

- Precio: $61 (No incluye I.V.A)
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5.3.1.3. Gateway

Si para un futuro la UPSQ requiera que la central telefonica basada en Asterisk tenga
su propia salida a la PSTN se puede utilizar el gateway GXW-4108 (con 8 FXO) es
un dispositivo compatible con Asterisk que permite conectar lineas analogicas. (VolP
Soluciones, 2013)

Caracteristicas:

- Deteccidn y envio de identificador de llamada (caller ID).
- Fuente de alimentacion externa.

- Puerto de vigilancia (VideolN Analdgico).

- Cancelacion de eco (G.168).

- Mudiltiples cuentas SIP (opcion de 3 perfiles por cuenta).

- Servidor Web para administracion y configuracion.

- Dos puertos RJ-45 10/100 Mbps.

- 8 puertos FXO para 8 lineas analdgicas.

Figura 134 Gateway GXW-4108

oW pEEeEs £eee

Fuente: GXW4108, Gateway de 8 puertos FXO, 2013

El costo para implementar la central telefénica es decir disefio, instalacion,
configuracién, son costos propuestos por el autor de la tesis. La tabla 25 muestra una
estimacion de costos con los equipos necesarios para implementar una central

Asterisk, esta estimacion se realiz6 con una proyeccion inicial de 10 usuarios, debido
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a que se realizé la configuracion de 10 extensiones en el servidor Asterisk y por lo

cual se tomard valores para 10 teléfonos IP.

Tabla 25 Estimacion de costo para implementar una central telefonica IP basada en

Asterisk
Hardware Cant. Pr_ecm_) Total lva 12% i
Unitario Total
Servidor HP ProLiant ML350 1 $1.181,84 $1.182 $ 141,82 $1.323,66
Gateway GXW-4108 1 $ 370 $ 370 $ 44,40 $ 414,40
Teléfonos IP para usuarios 10 $61 $610 $73,20 $ 683,20
Costo Total en Hardware $2.161,84 $ 259,42 $2.421,26
Software Cant. Pr_ecp Total lva 12% e
Unitario Total
Licencia de la central (SO
incluido) 1 $0 $0 $0,00 $0,00
Licencia para dispositivos $0 $0 $0,00 $ 0,00
Licencia de Codecs $0 $0 $0,00 $0,00
Costo Total en Software $0,00 $0,00 $0,00
., Precio Precio
Implementacion Cant. Unitario Total lva 12% Total
Disefio $0 $ 80,00 $9,60 $ 89,60
Instalacién y Configuracién $0 $ 500,00 $ 60,00 $ 560,00
Costo Total de $580,00 $69,60 $ 649,60
Implementacién
Costo Total de
implementacion de una $2.741,84 $ 329,02 $3.070,86

Central Asterisk

Elaborado por: Henry Suntaxi

5.3.2. Analisis de los costos para implementacion de una central Asterisk

El costo inicial estimado para una implementacion de una central basada en Asterisk
para 10 usuarios es de 3.070,86 $.
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Para poder realizar una comparacion de costos entre Asterisk y Cisco, se realiza una
estimacion de costos para proporcionar telefonia a 10 usuarios con el CUCM de la
UPSQ, para esto solo se tomaran dos valores el costo de licencias por usuario y el
costo de un teléfono IP Cisco. El costo de un paquete de licencias para 10 usuarios es
de 395,31% (ver anexos), por lo que el costo de licencia por usuario es de 39,53 $. El
costo de los teléfonos IP que se usan en la UPSQ cuesta alrededor de 200$. El costo
aproximado por usuario seria de aproximadamente 239,53 $. En 10 usuarios el costo
seria de 2.395,30 $.

La recuperacion del valor de la inversion inicial con Asterisk se vera reflejado segun
el incremento de usuarios como se puede observar en la figura 133 con el incremento

de usuarios el ahorro con Asterisk serd muy significativo.

Figura 135 Costos comparativos entre Asterisk y Cisco segun el niamero de usuarios
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Elaborado por: Henry Suntaxi

Segun los datos proporcionados por el departamento de tecnologias de la UPSQ el
crecimiento de usuario mensuales es de aproximadamente 2 usuarios, por lo que al
afio el crecimiento de usuarios es de 24 aproximadamente.
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Figura 136 Costos comparativos entre Asterisk y Cisco en un tiempo de un afio
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Elaborado por: Henry Suntaxi

En la figura 136 se muestra una grafica donde se observa el costo en telefonia que se
tendria con Asterisk y Cisco en un afio. Segun estos calculos en 7 meses
aproximadamente, se estima que se recuperaria el costo de una inversion en Asterisk
y a partir de este tiempo se vera reflejado el ahorro en telefonia IP que se tiene con la
implementacién de una central Asterisk en la UPSQ. Utilizando esta grafica solo en

el primer afio se estimaria tener un ahorro de 1721 $ con una solucion Asterisk.

5.3.3. Andlisis de rentabilidad del proyecto

Este analisis de rentabilidad permite saber si el proyecto es rentable o no, para esto se
utilizara dos herramientas de las matematicas financieras como son el VAN (Valor
Actual Neto) y el TIR (Tasa Interna de Retorno) esto permite conocer la rentabilidad

de un proyecto.

5.3.3.1. Célculo del VAN (Valor Actual Neto)

El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y

egresos que tendra un proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversion
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inicial quedaria alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el proyecto es viable.
(Crece Negocios, 2013)

La formula del VAN es:

VAN = I+§: Qn
B 1-mr
n=1

Donde:

e leslalnversion.

e Qnes el flujo de caja del afio.

e res latasa de oportunidad, rendimiento o rentabilidad minima que se espera
ganar.

e N es el nUmero de afios de la inversion.

El flujo de caja anual de la central Asterisk se considera como el ahorro anual que

presenta Asterisk en comparacion con Cisco.

El flujo de caja anual de la central Asterisk se considera como el ahorro anual que

presenta Asterisk en comparacion con Cisco.

El ahorro anual de Asterisk se obtiene de la figura 136 donde los valores que se

tendra en 12 meses con Asterisk y CUCM son:

Asterisk=4027,34 $
CUCM =5748,72 %

Por lo que le ahorro anual aproximado es:
5748,72 — 4027,34 = 1721,38

Los datos para el calculo del VAN quedarian de la siguiente manera:
e | =2387,66 (Inversion inicial de la solucion Asterisk).
e Qn=1721,38 (Flujo de caja anual).
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e 1 =9,33% (Tasa de interés efectiva referencial determinada por el Banco Central
del Ecuador).

e N =5 (Analisis proyectado 5 afios).

VAN = 238766+—§ 1721,38
B ’ 4 (1-0,093)"
n=

VAN=4250,97

Del calculo realizado se tiene como resultado un VAN superior a 0 por lo que el

proyecto es totalmente rentable.
5.3.3.2. Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno (TIR) es un identificador que cuantifica la eficiencia de
una inversioén determinada, al contrario del VAN que da como resultado una
magnitud el TIR entrega como resultado un porcentaje. EI TIR es la tasa anual que se
puede ganar de una inversion y se calcula partiendo de la ecuacion del VAN,
igualédndolo a cero y calculando r.

La formula del VAN es:
- Q
n
AN e
n=1
Donde:
e | =2387,66 (Inversion inicial de la solucién Asterisk).

e Qn=1721,38 (Flujo de caja anual).

e N =5 (Analisis proyectado 5 afios).

2, 172138

0= —-2387,66 R PE—
L a-nr
n=1
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7o)+ (o) + @)+ (o) ()

0 =-2387,66+ (
TIR = 66,46%
El valor del TIR dio como resultado un 66,46 % de los rendimientos futuros

esperados en la inversion para una central Asterisk en comparacion con Cisco. Los

resultados demuestran que el proyecto es rentable.
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CONCLUSIONES

En esta tesis se ha mostrado que puede integrarse un sistema basado en
Asterisk con el sistema de telefonia IP, Cisco Unified Communications
Manager “CUCM?”, que actualmente utiliza la UPSQ.

Con la solucién propietaria de Cisco (CUCM) se tiene que pagar un costo de
licencia por cada dispositivo, donde actualmente en la UPSQ ya se ha
utilizado el 99.44% de las mismas, pero con la integracion de Asterisk ya se
podria evitar los gastos en licencias.

Las configuraciones realizadas en la central Asterisk al integrarla con el
CUCM de la UPSQ, conserva su oferta de servicios comunes como: realizar y
recibir llamadas, transferencia de llamadas, colas de llamadas, conferencias; y
afiade para los usuarios propios de Asterisk: buzon de voz, parqueo y captura

de llamadas.

Para este proyecto piloto se utilizé el codec G.711 debido a su gran calidad de
audio, es un codec usado tanto por Asterisk como por el CUCM y que se
puede utilizar libremente, hace uso de un ancho de banda de
aproximadamente 171,2 kbps por cada comunicacion bidireccional. En las
pruebas realizadas de la integracion no se tuvo problemas en las
comunicaciones entre los usuarios del CUCM y Asterisk debido a que la
troncal SIP que enlaza a las dos centrales consumiria aproximadamente 1.7
Mbps, sobre un enlace de 1000 Mbps (las dos centrales se encuentra en el
mismo cuarto de equipos en el campus El Girén), suponiendo que los 10
usuarios Asterisk que se configuraron se encuentren cada uno en una

comunicacion con un usuario del CUCM.

El analisis de costos y de rentabilidad del proyecto, expuesto en el capitulo 4
muestra que el ahorro con una solucion Asterisk en la UPSQ, segin los
calculos realizados: en 7 meses aproximadamente se estimaria recuperar el

costo de una inversion en Asterisk y a partir de este tiempo se vera reflejado
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el ahorro en telefonia IP. En el primer afio se tendria un ahorro de 1.721

dolares aproximadamente.

Las llamadas entre usuarios Asterisk y CUCM fueron exitosas y no se
presentaron problemas de comunicaciones entre otros usuarios de los campus
de la UPS. Asterisk puede realizar y recibir llamadas externas a través del
CUCM, las comunicaciones con la PSTN no presentaron cortes ni
interferencias. Mediante el analizador Wireshark se puedo verificar que
durante unas pruebas de llamadas, con el softphone X-Lite, no se tenia
pérdidas de paquetes y los tiempos de latencia y jitter se encontraban dentro
del rango admisible para la transmision de voz (latencia menor a 150 ms y
jitter menor a 30 ms).

Un aspecto importante a considerar es el hardware donde esté implementado
la central Asterisk, ya que en algunas pruebas realizadas se presentaron
problemas de cortes en las llamadas, esto se presentd debido a que el servidor
donde se virtualizd Trixbox presentaba un alto consumo de recursos debido a
un software de video que realizaba un consumo de mas del 90% del servidor,

esto se soluciond con el reinicio del servidor.

El servidor Asterisk se encuentra en la VLAN para servidores internos del
campus El Girdn, la misma que estd configurada con seguridades debido a
que no todas las VLANs que se encuentran implementadas en la UPSQ
pueden conectarse a este rango de direcciones, los teléfonos IP y softphones
configurados en este proyecto estaban en VLANs administrativas y de

telefonia las cuales pueden comunicarse con el servidor Asterisk.
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RECOMENDACIONES

Trixbox se virtualizé en un servidor que se encuentra ya implementado en la
UPQS, esto reduce el costo significativamente, pero pude traer muchos
problemas en las comunicaciones debido a que el servidor esta siendo
utilizado por algunas maquinas virtuales que podria llegar a saturarlo, por este
motivo es recomendable que la implementacion de la central Asterisk se
realice en un servidor propio que cumpla con ciertas caracteristicas

mencionadas en el capitulo 4.

Si la UPSQ decide incrementar el nimero de usuarios con Asterisk es
recomendable implementar otra central telefonica, por ejemplo en el campus
Sur donde existe un importante niamero de personal de la UPS, y realizar una
troncal entre la central Asterisk del campus EI Girdn y el Sur utilizando un
codec que reduzca el consumo del ancho de banda al ser un enlace WAN un
codec que puede ser til es el GSM. Con esto se tendria una infraestructura

adecuada de telefonia IP.

Es recomendable realizar una capacitacion tanto a usuarios finales asi como
al personal de soporte técnico de la UPSQ, con el objetivo de que los usuarios
tengan conocimiento del uso de los teléfonos IP, softphones, y de los
diferentes servicios que disponen en telefonia IP con Asterisk, también es
importante el conocimiento del mantenimiento y administracion de la central
telefonica asi como el soporte a usuarios y configuracion de las terminales

finales.

También es recomendable implementar otra central telefénica Asterisk que
funcione como backup, ante cualquier inconveniente o problema que se
pueda presentar con la central principal entre en funcionamiento la central de
backup. Esto es recomendable para que el servicio de telefonia IP tenga una

gran disponibilidad para los usuarios Asterisk.
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Anexo.

CALL MANAGER Y TELEFONIA IP DE LA UPSQ

Cluster CallManager
782513
Version 6.0

Sede Quito

Sede Cuenca

e\
v
Gateway VOIP P y VOIP
ﬂ— CLUSTER CALL -T_ Se dispone un C: ger 7815 1v. 4.1

782513 Version 6.0 @ 300 end point’s (end of sale en Cisco Systems) que se encuentra sobre el

0% de uso (182 end point’s) y mantiene olros servicios incluidos como IVR.

19 I NOTA: No esta tomado en cuenta con CIP que 5

[_ I_An-uluam lusuarios
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Anexo. COTIZACIONES PARA EQUIPOS DE TELEFONIA IP

diserios

Quito, 23 de Enero del 2013

Sefior:
HENRY SUNTAXI

Presente.-

PROFORMA

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
10 Teléfono Grandstream GXP 1405 | 61.00 610.00

1 Gateway GXW-4108 370.00 370.00

1 HT503 65.00 65.00
1,045.00

Condiciones Comerciales:

Los precios no incluyen IVA
Entrega: 24 horas previo stock
Forma de Pago: Contado
Validez de la oferta: 5 dias

Garantia: 1 ano contra defectos de fabrica

Saludos
Michelle Barriga

Asesora Comercial Ipdisefios

Av. Ilal6 s/n y Francisco de la Torre . diagonal a Gasolinera Petrocomercial . sector El Tridngulo Teléfono: 2798447

168



ingenieria en redes

S@f\!:)h@'p PROFORMA

Teléfonos: 2-90944 022-221133 e E-mail: sac2@servihelp.net
FECHA: 26 DE NOVIEMBRE DE 2012 PROFORMA 5883
CLIENTE: UNIVERSIDA POLITECNICA SALESIANA RUC/Cl:
REFERENCIA: TELEFONIA IP - OPCION 2
(CONTACTO TECNICO: TELEFONO: 2 3962900
CONTACTO COMERCIAL: Henry Suntaxi
DIRECCION: CAMPUS EL GIRON: Av. 12 de Octubre 2422 y Wilson TELEFONO: 2 3962800
ITEM DESCRIPCION CANT. P.UNIT P.TOTAL
EQUIPOS
TELEFONO SMALL MEDIUM BUSINESS HD SIP GXP-1405 2 $85,18 $170,35

NOTA: No incluy tos de il I

La proforma se encuentra sujeta a modificaciones de acuerdo a
requerimiento del cliente.

* Validez de la proforma: 15 dias SUBTOTAL $ 170,35
* Forma de pago: INMEDIATA IVA $ 20,44
TOTAL A PAGAR $ 190,80
SUAN MACHADO S R}nmno ai redes

VIP EXECUTIVE SALES OFFICER - '(:
SERVIHELP S.A. S e r \/l) e p

Ingenieria en redes & servicios inteligentes
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Edited by Foxit PDF Editor
Copyright (c) by Foxit Software Company, 2003 - 2009
For Evaluation Only.

diseros

AUTHO%?ESSE%TBUTOR F ’) n ax

Learn more about becoming a reseller

LISTA DE PRECIOS

Teléfonos Empresariales

PV:D BY.P
GENERACION DE
GXP-1405 FEQUENAS Y161.00 76:13
MEDIANAS EMPRESAS.
2 LINEAS CON DOS
CUENTAS SIP, 128x40
PANTALLA GRAFICA
OFERTA GENERACION
ENTERPRICE,
= TELFONO IP DE ALTA - -
(JXszl l“ DEFINICION. 4 LINEAS 150()() lﬁ()()()

GENERACION
" ENTERPRICE,
GXP-2120 TELEFONO 1P DE ALTA | 143.00 171.00

DEFINICION, 6 LINEAS

GENERACION
ENTERPRICE,
GXP-2100 TELEFONO DE ALTA ( 104,00 124.80
DEFINICION 4 LINEAS
CON 4 CUENTAS SIP,
POE

TECNOLOGIA DECT,

DP715 PEQUENAS y | 78.00 95.00

MEDIANAS EMPRESAS

Av. Ilal6 s/n y Francisco de la Torre . diagonal a Gasolinera Petrocomercial . sector El Tridngulo Teléfono: 022798447
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Edited by Foxit PDF Editor
Copyright (c) by Foxit Software Company, 2003 - 2009

K) For Evaluation Only.
I diseffios
GATEWAYS
GATEWAY 4
PUERTOS FXO (RJ11),
e GXW:A104 |5 pumies mis | 26600 296.00

10/100 Mbps

GATEWAY 8
GXW-4108 | PUERTOSEXO®I1D). | 370 ()0 410.00
2 PUERTOS RI45
S 10/100 Mbps

ADAPTADORES TELEFONICOS

P.V.D P.YV.P

HT-502 2 FXS, COMPATIBLE 51.00 64.00
CON SIP 2.0,

SEGURIDAD
MEJORADA

” 1 FXO (RJI1) Y 1 EXS
HT-503 (RJ11), SEGURIDAD 60.00 82.50
_ MEJORADA.

Av. Tlal6 s/n y Francisco de la Torre . diagonal a Gasolinera Petrocomercial . sector El Tridngulo Teléfono: 022798447
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05/06/13

SERVIDOR HP ML150 G6 Quad Core Intel Xeon E5504 2.00 GHz 466132-001

Tec

>>

Comisariato
DEL COMPUTADOR

que soluciona

Contactenos: 3216693/ 2468248 / 3214381
Nuestr Precio 2 Incluyen IVA

>> SERVIDOR HP ML150 G6 Quad Core Intel Xeon E5504 2.00 GHz 466132-001

SERVIDOR HP ML150 G6 QUAD CORE INTEL XEON E5504 2.00 GHZ 466132-001

ML150 G6 (1) Quad Core Intel Xeon
E5504 (2.00 GHz, 4 MB (1x4 MB) L3
cache, 80W, DDR3-800) / soporta
hasta 2 procesadores / 2GB (1 x 2
GB UDIMM) PC3-10600E DDR3
Unbufferred memory / HP Smart
Array P410 controller w/ Zero
Memory cache / RAID (0/1/0+1) /
Embedded HP NC107i PCI Express
Gigabit Server Adapter / iLO100i /
Half-Height SATA DVD-ROM / Tower
/ Garantia 1-1-1 NBD

iEN REBAJAS!
‘9\5\5 $1,323.66 IVA incluido

Referencia: 466132-001

Cantidad: |1

13 OTROS PRODUCTOS DE LA MISMA CATEGORIA:

$1,126.46

Ver

$1,161.44

$1,839.04 $1,925.58
Ver Ver

$2,735.04 $2,583.84

$4,351.20 $4,168.64
Ver Ver

Ver Ver

ML150 G6 (1) Quad Core Intel Xeon E5504 (2.00 GHz, 4 MB (1x4 MB) L3 cache, 80W,
DDR3-800) / soporta hasta 2 procesadores / 2GB (1 x 2 GB UDIMM) PC3-10600E DDR3
Unbufferred memory / HP Smart Array P410 controller w/ Zero Memory cache / RAID
(0/1/0+1) / Embedded HP NC107i PCI Express Gigabit Server Adapter / iLO100i / Half-
Height SATA DVD-ROM / Tower / Garantia 1-1-1 NBD

Quickspecs
Processor name
Number of processors
Processor core
available
Memory slots
Memory type
Slots
Network controller
power supply type
Hard disk controller
Internal mass storage
Management software
Optical drive type
Form factor full
configuration
Remote management
software

Warranty (Parts-
Labour-Onsite)

Technical specifications

»
Intel® Xeon® E5504 (4 core, 2.00 GHz, 4MB L3, 80W)
1
Quad

12 DIMM slots
PC3-10600E (UDIMM)
5
(1) 1GbE NC107i 2 Ports
(1) 460 Watt non-hot plug, non-redundant
Smart Array P410
SATA: 8.0 TB; SAS: 8.0 TB
N/A
Half-Height SATA DVD-ROM
5U

Lights-Out 100 Advanced

1/1/1

comisariatodelcomputador.com/ecuador/es/304-servidor-hp-mi150-g6-quad- core-intel-xeon-e5504- 200-g hz-466132-001.html
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TKVELECTROS S.A.

Kl SS U RUC 0992467819001
DIRECCION: Av 10 de agosto N46-20 y Retamas
a1 S : TELEFONOS: 512-4910 241-0536 0984636271
CISIRSE S CORREO ELECTRONICO: ventaskito@hotmail.com

ventas@kissu.com.ec
www.kissu.com.ec
Quito 31 de mayo del 2013

Sefiores UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
RUC 1791796780001
Sirvase en revisar la presente cotizacién

N PARTE DESCRI PCI ON CANTIDAD| PRECIO POR UND. VALOR
T SeTVIguTr DESZ0ECETTO ([ 1QUau-Core ey ASUTTy
E3-1220v2 (3.1GHz/4-core/ 8MB/69W, HT) Processor 8MB
(1x8MB) Level3/ 4GB (1 x 4GB) UDIMM/ NO viene con
disco SATA Hot Plug 3.5"/ 2 RedGigabit/ No: CD-Rom/ HP
Dynamic Smart Array B120i Controlle (RAID 0/1/1+0)
675421-001 [GARANTIA: 1-1-1 1 1.180,0000 1.180,00
658071-B21 |HP 500GB 6G SATA 7.2k 3.5in SC MDL HDD 1 220,0000 220,00
658071-B21 |HP 500GB 6G SATA 7.2k 3.5in SC MDL HDD 1 220,0000 220,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUB-TOTAL 1.620,00
DESCUENTO 0,00
1.V.A. 194,40
TOTAL 1.814,40
FORMA DE PAGO: EFECTIVO
TIEMPO DE ENTREGA: 48 HORAS
VALIDEZ DE LA OFERTA: 5 Dias o hasta agotar sotck
Atentamente,
Patricio Jacho

Asesor comercial

Datos:

La garantia de un afo se aplica directamente de fabrica
presentando nuestra factura e indicando el numero de la misma.
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TKVELECTROS S.A.

KI SS U RUC 0992467819001
DIRECCION: Av 10 de agosto N46-20 y Retamas
S T e TELEFONOS: 512-4910 241-0536‘? 0984636?71
S = “ CORREO ELECTRONICO: ventaskito@hotmail.com

ventas@kissu.com.ec
www.kissu.com.ec

Quito 31 de mayo del 2013

Sefiores UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
RUC 1791796780001
Sirvase en revisar la presente cotizacién

N PARTE DESCRI PCI ON CANTIDAD| PRECIO POR UND. VALOR
HP Servidor ML310e Gen8 Quad Core (1) Intel® Xeon®
processor E3-1220v2- 3.1GHz/69w, memoria 4GB (1x4GB)
UDIMM, disco1TB SATA fijo, Array Controller B120i/ doble
689063-001 |Red Gigabit/ DVD-WR/tower 4U, garantia 1 ,1-1. 1 915,0000 915,00
659337-B21 |HP 1TB 6G SATA 7.2K rpm LFF (3.5-inch) Non-hot plug 1 285,0000 285,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUB-TOTAL 1.200,00
DESCUENTO 0,00
1.V.A. 144,00
TOTAL 1.344,00
FORMA DE PAGO: EFECTIVO
TIEMPO DE ENTREGA: 48 HORAS
VALI DEZ DE LA OFERTA: 5 Dias o hasta agotar sotck
Atentamente,
Patricio Jacho

Asesor comercial

Datos:

La garantia de un afio se aplica directamente de fabrica
presentando nuestra factura e indicando el numero de la misma.
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TKVELECTROS S.A.

Kl SS U RUC 0992467819001
DIRECCION: Av 10 de agosto N46-20 y Retamas
) TELEFONOS: 512-4910 241-0536 0984636271
De la fébrica a tu casa CORREO ELECTRONICO: ventaskito@hotmail.com

ventas@kissu.com.ec
www.kissu.com.ec

Quito 31 de mayo del 2013

Sefiores UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
RUC 1791796780001
Sirvase en revisar la presente cotizacion

N PARTE DESCRI PCI ON CANTIDAD| PRECIO POR UND. VALOR
HP Servidor ML350e Gen8 (1)Quad-Core (1) Intel®
Xeon® E5-2407 (2.2GHz/4-core/80W/10MB) Processor
10MB (1 x 10MB) Level 3/ 4GB (1 x 4GB) UDIMMs/no
disco Hot Plug 3.5" SAS/SATA opcional Max:12 TB (4 x
3TB SATA) HP Ethernet 1Gb 2-port 361i Adapte/DVD-
Rom/ HP Smart Array B120i/512MB FBWC SATA Controller
(RAID 0,1, 5, 10)fuente 460W, iLO Management Engine
648376-001 [Standard GARANTIA: 3-1-1 1 1.665,0000 1.665,00
658071-B21 |HP 500GB 6G SATA 7.2k 3.5in SC MDL HDD 1 220,0000 220,00
658071-B21 |HP 500GB 6G SATA 7.2k 3.5in SC MDL HDD 1 220,0000 220,00
647907-B21 [HP 4GB 2Rx4 PC3L-10600E-9 Kit 1 90,0000 90,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUB-TOTAL 2.195,00
DESCUENTO 0,00
1.V.A. 263,40
TOTAL 2.458,40
FORMA DE PAGO: EFECTIVO
TIEMPO DE ENTREGA: 48 HORAS
VALIDEZ DE LA OFERTA: 5 Dias o hasta agotar sotck

Atentamente,

Patricio Jacho
Asesor comercial

Datos:

La garantia de un afo se aplica directamente de fabrica
presentando nuestra factura e indicando el nimero de la misma.
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Anexo. COTIZACION PARA LICENCIAS DEL CUCM 6.0

OFERTA ECONOMICA

01-D
MARCA: CISCO
| licencias
CalManager Device License - 10 units S/ 39531/ 395,31
(CatManager Device License - 100 units S/ 395313[s/ 395313
S/ =18/ &
57 438824 |

Atentamente,

David Torres
Responsable
ANDEANTRADE S.A

150 9001

«>icontec

SC 6828-1
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Anexo. GRAFICA DE RENDIMIENTO DE RED DEL SERVIDOR

ASTERISK
Getting Started | Summary | ResourceAllocation [ETFEIRRY| Events | Console | Permissions
Network/Real-time, 05/04/2013 9:03:42 - 05/04/2013 10:03:42 Chart Options... swithto: [ECONEEEE-] & © H &
Graph rafreshes very 20 seconds
e
F67,5
=
g
H
[
f225
A
/
|
A
9:05 9:10 g:15 9220 9:25 9:30 9:40 9:45 9:50 9:55 10:00
Time
Performance Chart Legend
Key | Object | Measurement | Rollup | Units Latest| Maximum | Minimum | Average|
B ASTERISK Usage Aversge  KBps 7 84 0 8,561
m <000 Datatransmitrate Average  Keps 3 50 0 4394
O ASTERISK Datareceiverate Average  Kbps 3 2 0 3,961
B ASTERISK Data transmitrate Aversge  Kps 3 50 0 4394
| Datareceiverate Average  Keps 3 2 0 3,961

ASTERISK
Getting Started | Summary | Resource Allocation [ETSTIRIRN| Events | Console | Permissions
Network/Real-time, 05/04/2013 9:05:36 - 05/04/2013 10:05:36 Chart Options. Switch to: [Network Nl & @ H S
Graph refreshes every 20 seconds
o
f675
=
g
k4
F45
fazs
10 9:15 @:20 9:25 9:30 9:35 a:40 g:45 9150 9:55 10:00 10:05
Time
Performance Chart Legend
Key | Object | Measurement | Rollup | Units Latest| Maximum | Minimum | Average |
ASTERISK Usage Average  KBps 0 B o 8,561
W 4000 Data transmit rate Aversge  Kps 0 50 0 4394
O asTERrK Datareceiverate Average  Keps 0 2 0 3,961
B ASTERISK Data transmit rate Aversge  Kps 0 50 0 4394
E a0 Datareceiverate Average  Keps 0 2 0 3,961

Anexo. GRAFICA DE RENDIMIENTO DEL CPU DEL SERVIDOR

ASTERISK
Getting Started | Summary | ResourceAllocation Console | Permi
CPU/Real-tir 13 9:04:04 - 13 10:04:04 Chart Options... Switch to: = ]
Graph refreshes every 20 seconds
100 300
F7s 235
s ! E
g | &
a |so 704
I

Performance Chart Legend

Key | Object | Measurement | Rollup | Units Latest| Maximum Minimum Average
B ASTERISK Usage Average  Percent 3,18 8,37 2,51 3234
B ASTERISK UsageinMHz Aversge Mz 76 200 60 77,267
m o UsageinMHz Aversge Mz 72 136 57 73,656
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Gelting Started | Summary | ResourceAllocation [EITNERT

SERVIDOR

Events | Console | P

Anexo. GRAFICA DE RENDIMIENTO DE MEMORIA RAM DEL

soukqoyx

|- 225000

- 150000

b 75000

Graph refreshes every 10 seconds
300000

Memory/Real-time, 05/04/2013 9:04:57 - 05/04/2013 10:04:57 Chart Options...

8:05 8:10 9:15 9:20 9:25 9:30 9:35 9:40 9:45
Time

performance Chart Legend

Key | Object Measurement Rollup Units Latest| Maximum Minimum Average
B ASTERISK Balloon Average  Kilobytes ] 0 0 0
E  ASTEREK Active TErm | GELE [ 125828 0 17475489]
(5] ASTERISK Granted Average Kilobytes 264200 264200 218172 229770,08
] ASTERISK Consumed Average Kilobytes 230216 230968 184704 195412,13

Switch to:  [Memory d

EE

9:55

a @ A=

10:00

Anexo. GRAFICA DE LA INTERFAZ WEB DE TRIXBOX, RENDIMIENTO
Y ESTADO DEL SERVIDOR

€& 1721716/ maint/

'EI"IX

The Open Platform for Business

System Status

Server Status

Asterisk [Running
web server -
cron server -
S5H server -
mysal  |FRinG
HUD Server -

Helpful Links

Forum

Recent Posts
Documentation
FtOCC

Buy Support

Packages

e

Telephony
PBX System

Device

eth0
sitD

Type
- Kernel + applications
- Buffers

- Cached

Disk Swap

Mount Type
{ axt3
/boot ext3
Jdev/shm tmpfs

Settings Help

Network Usage
Received
53.11 MB
223.46 MB
0.00 KB

Memory Usage
Percent Capacity
B 3%
M %
B 9%
1 0%

Mounted Filesystems

Partition Percent Capacity
Jdevisdaz B 2% (1%)
fdev/sdal P 119 (1%)
tmpfs I 0% (1%:)

Totals : N 2%

Systemn Uptime

Server Uptime: 20 days, 21 hours, 23 minutes
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Sent
53.11 MB
185.52 MB
0.00 KB

Free

760.88 MB

Free
71.46 GB
82.53 MB

1.48 GB
73.03 GB

Used
103.57 MB
167.57 MB
267.54 MB

0.00 KB

Used
1.25 GB
11.09 MB
0.00 KB
1.26 GB

Err{Drop
0/0

5/11

o/0

Size

760.88 MB

Size
76.68 GB
98.72 MB

1.48 GB
78.25 GB

trixbox Status

Hostname:
trixbox1.localdomain

Local IP: 172.17.1.6
Public IP: Unknown

Active Channels
SIP: 3
IAX: D

Current Registrations
SIP: 0
IAX: D

SIF Peers
Online: 5
Offline: 6
Unmonitored: 6

IAX2 Peers
Cnline: 0
Offline: 0
Unmonitored: 0

Extensions DND



GLOSARIO

C

Caller ID: Identificador de llamada

Carriers: Operadores de telecomunicaciones propietarios de las redes troncales de
internet y responsables del transporte de los datos. Proporciona una conexion a
internet de alto nivel.

Codec: Conversion de una sefial de analdgica a una sefial de audio digital para que
pueda ser transmitido por la red IP.

El

E1: Conexion por medio de la linea telefonica que puede transportar datos. Segun la
ITU - T estd formado por 30 canales de datos de 64 kbps mas 2 canales de
sefializacion. E1: 30 canales, 2,048 Mbps.

F

FXO (Foreign Exchange Office): Estos dispositivos son el puerto que recibe o envia
la sefial analdgica a la PSTN, es decir este dispositivo permite conectarse con lineas
analdgicas de la PSTN.

FXS (Foreign Exchange Station): Estos dispositivo permiten conectar un teléfono
analogico dentro de la red IP donde se encuentra la central de telefonia IP.

H

HTTP (Protocolo de transferencia de hipertexto): Es el protocolo utilizado por la
World Wide Web en la transferencia de informacién de un equipo a otro.

I

IP: Es la lengua de comunicacién de datos, el idioma que hablan los sistemas

informaticos. Su derivacion es del internet (IP = Internet Protocol).

ISO: International Organization for Standardization. Organizacion Internacional para
la Estandarizacién. Una amplia gama de estandares, incluyendo aquellos relevantes
para las redes. ISO es responsable del modelo de referencia de redes mas populares,
el modelo de referencia OSI.

ISP: Proveedor de Servicio de Internet, es una compafiia que ofrece acceso al
internet a sus clientes.

M

MDF: Cuarto principal de distribucion de cableado.
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N

NIC: Tarjeta de interfaz de red.

NTP: Network Time Protocol es un protocolo de internet para sincronizar los relojes
de los sistemas informaticos a través del ruteo de paquetes en redes con latencia
variable.

O

OSI: Interconexion de Sistemas Abiertos. Es un modelo referente creado por ISO
para la interconexién en un contexto de sistemas operativos. Se trata de un modelo de
las comunicaciones estandar entre los diferentes terminales y host. Las
comunicaciones siguen siete niveles que son Fisico, Enlace, Red, Transporte, Sesion,
Presentacion y Aplicacion.

P

Proxy: Un servido proxy es un programa o dispositivo utilizado para compartir con
maltiples usurarios una misma linea de conexién a internet en una red, utilizado
usualmente para control de accesos a los usuarios.

POE: Power over Ethernet, alimentacion a través de Ethernet es una tecnologia que
permite la alimentacion eléctrica para dispositivos de red ejemplo teléfonos IP.

R

RFC: Request for Comments son una serie de notas sobre internet, y sobre sistemas
que se conectan a internet.

S

SDF: Cuartos de distribucion secundarios de cableado.

SMTP (Protocolo Simple de Transferencia de Correo Electronico): Es un protocolo
que se usa para el envio de correo electronico, transfiere los mensajes desde la
maquina cliente al servidor, quedandose este ultimo con el mensaje si se trata del
destino final o enviandolo a otro servidor.

Softphone: Un software que se puede descargar gratuitamente o con costo del
internet y que posee las mismas caracteristicas de un teléfono IP comun.

Streaming: Es el soporte principal para el transporte de contenidos multimedia en
tiempo real (video, audio y datos asociados, etc.) entre el cliente y los servidores de
contenidos de internet.

T

TCP / IP: es un conjunto de protocolos que permiten la comunicacion entre

ordenadores.
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U

UDP: User Datagram Protocol, es un protocolo de transporte basado en el
intercambio de datagramas sin conexion que funciona en redes IP.

\%

VolIP (Voz sobre IP): Indica que una sefial de voz analdgica se ha digitalizado y
convertido en paquetes utilizado IP. Esto se hace con el fin de permitir que la
telefonia y otra sefial de audio puedan ser transportadas sobre la misma red de datos.

VolIP se refiere a un proceso de conversion y transporte.
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