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ABSTRACT

DIRECTOR
ARNO ALUMNO/S DE TESIS TEMA TESIS
"DISENO E
IMPLEMENTACION DE
CENTRALES TELEFONICAS
DE VOZ SOBRE IP PARA
ool | N, | PRACTICAS DE ANALISIS
CARLOS DE TRAFICO,
2014 . ALBERTO SENALIZACION
e BYRON RAUL !
POMA BOSQUEZ PROTOCOLOS DE
BOSQUEZ CONMUTACION Y
NACIPUCHA
TROUBLESHOOTING VOIP
PARA USO EN EL
LABORATORIO DE
TELECOMUNICACIONES."

La presente tesis: “DISENO E IMPLEMENTACION DE CENTRALES
TELEFONICAS DE VOZ SOBRE IP PARA PRACTICAS DE ANALISIS DE
TRAFICO, SENALIZACION, PROTOCOLOS DE CONMUTACION Y
TROUBLESHOOTING VOIP PARA USO EN EL LABORATORIO DE
TELECOMUNICACIONES”, se basa en el estudio de las aplicaciones vy
funcionamiento de las comunicaciones de llamadas de voz sobre IP.

El objetivo es disefiar e implementar un laboratorio de comunicaciones unificadas de
Telefonia IP en la Universidad Politécnica Salesiana, para el estudio, andlisis y
comportamiento de esta nueva rama tecnoldgica de telecomunicacion.

Cabe mencionar que este proyecto favorece a los estudiantes de la Carrera de
Ingenieria Electronica-Telecomunicaciones de la UPS para el desarrollo de las
practicas de laboratorio en la materia de comunicacion fortaleciendo su conocimiento
de aprendizaje en su ciclo universitario.

La central telefonica IP esta basada en la distribucion elastix, sobre un sistema
operativo basado en CentOS y actualmente su version mas reciente es elastix 2.4.0, a
esta central se lo complemento con equipos adicionales como una base celular GSM
IP para la realizacion de llamadas reales a nimeros celulares o convencionales fuera
del proyecto y un convertidor Digital — Analogico para la integracion de equipos
analogicos con equipos de tecnologia IP.



Al proyecto lo complementa un analisis desarrollado con experimentos y pruebas,
que crean un sistema didactico de précticas de laboratorio para el estudiante de la

materia de Comunicaciones.

PALABRAS CLAVES

Disefio, laboratorio, estudio, tecnologia, desarrollo, conocimiento, distribucion,

version, practicas, proyecto, telecomunicaciones, interactuar.



ABSTRACT

THESIS

VEAR STUDENTS DIRECTOR TOPIC
"DESIGN AND
IMPLEMENTATION OF
CENTRAL TELEPHONE
“PABLOANGEL | VOICE OVER IP FOR
RIVERA CALERO | ~ 0 o PRACTICE ANALYSIS OF
5014 , ALBERTO TRAFFIC SIGNAL,
* BYRONRAUL | 50squEz PROTOCOLS AND
POMA BOSQUEZ | TROUBLESHOOTING VOIP
NACIPUCHA
SWITCH FOR USE IN THE
LABORATORY OF

TELECOMMUNICATIONS."

This thesis: "DESIGN AND IMPLEMENTATION OF CENTRAL TELEPHONE
VOICE OVER IP FOR PRACTICE ANALYSIS OF TRAFFIC SIGNAL,
PROTOCOLS AND TROUBLESHOOTING VOIP SWITCH FOR USE IN THE
LABORATORY OF TELECOMMUNICATIONS" is based on the study of
applications and operating communications voice over IP.

The objective is to design and implement a laboratory of comunications unified of
Telephony IP in the UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA, analysis and
behavior of this new technological branch of telecommunication.

Note that this project contributes to the students of the Career of Electronic
Engineering Telecommunications UPS for the development of laboratory practice in
the matter of communication to strengthen their knowledge of learning in their
university cycle.

The IP PBX is based on the elastix distribution based on CentOS and currently the
latest version is elastix 2.4.0, this central complement it with additional equipment as
a cellular base GSM IP for the accomplishment of real calls to cellular or
conventional numbers out of the project and a Digital convertor - Analogical for the
integration of analogical equipments with equipments of technology IP.

This project complements it an analysis developed with experiments and tests, which



create a didactic system of laboratory practices for the student of the matter of
Communications.

KEYWORDS

Design, laboratory, studio, technology, development, knowledge sharing, version, practices,

project, telecomunications, interact.



Capitulo 1

Introduccion

1.1 Informacion general

Principalmente la comunicacion ha venido evolucionando con el pasar de los tiempos
desde su creacion en décadas anteriores hasta el presente afio, con el fin de comunicarse
la humanidad con sus semejantes, se han venido desarrollando nuevos equipos Yy
sistemas tecnoldgicos con el fin de obtener una comunicacion estable y de buena

calidad.

Una via de comunicacion y tradicional que se ha utilizado en los Gltimos tiempos ha sido
la telefonia tradicional, ya que este tipo de tecnologia se ha utilizado por casi un siglo
atras en la humanidad, este medio ha sido acogido en la mayoria de los hogares y
también en el ambiente empresarial como una herramienta fundamental en el trabajo

diario.

Este medio de comunicacion ha solventado las necesidades de muchas personas de
hogares y empresas, pero para la utilizacion de este tipo de tecnologia se debe tomar en

cuenta el costo elevado cuando se trata de comunicarse a largas distancias en afios atréas.

Debido a estos factores, se han venido desarrollandose tecnologias que pueda hacer
frente a la telefonia tradicional y pueda expandirse al sector empresarial. En la
actualidad en la mayoria de los sectores de mediana y grandes empresas, Se posee
recursos tecnolégicos e informaticos que transportan datos a través de sistema de
protocolos TCP/IP. La telefonia IP aprovecha esta tecnologia para poder implementarse

y realizar una comunicacién a través de una red local.

Este tipo de sistema redujo costos, mejord la calidad de servicio de voz, facilito la
administracion de las Ilamadas en un mismo intervalo de tiempo, introdujo la activacion

de casilleros de voz y servicios de fax.



La Voz sobre IP (VolP, Voice over IP) es una tecnologia que permite la transmision de
la voz a través de redes IP en forma de paquetes de datos. La Telefonia IP es una
aplicacion inmediata de esta tecnologia, de tal forma que permita la realizacion de
Ilamadas telefénicas ordinarias sobre redes IP u otras redes de paquetes utilizando un
PC, gateways (puerta de enlace) y teléfonos estandares. En general, servicios de
comunicacion de voz, fax, aplicaciones de mensajes de voz, que son transportados via

redes IP, en lugar de ser transportados via la red telefonica convencional.

La VolP (Voz sobre IP) esta sigla designa la tecnologia empleada para enviar
informacion de voz en forma digital en paquetes discretos a través de los protocolos de
Internet IP (Protocolo de Internet), en vez de hacerlo a través de la red de telefonia
habitual.

La industria de Voz sobre IP se encuentra en una etapa de crecimiento rapido. La
evolucion del uso de Voz sobre IP vendra con la evolucion de la infraestructura y de los
protocolos de comunicacién. En el afio 2015, la mitad de las llamadas mundiales se

basaran en IP.

A lo largo del tiempo, las aplicaciones de voz y datos han requerido redes distintas que
usan tecnologias diferentes. Sin embargo, ultimamente se han realizado numerosos
esfuerzos para encontrar una solucion que proporcione un soporte satisfactorio para

ambos tipos de transmision sobre una sola red.
Algunas ventajas resumidas que posee la Telefonia IP:

Permite una reduccion de costes de trafico de Ilamadas.
Permite una menor inversion en infraestructura.

Afade nuevas y mejores funcionalidades.

La telefonia IP es sin riesgo de obsolescencia.

Permite conferencia de voz entre dos 0 mas usuarios.

vV V.V V V VY

Ampliacién para que los usuarios puedan realizar video-llamadas.


http://www.monografias.com/trabajos/modemyfax/modemyfax.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/mncerem/mncerem.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/industria-ingenieria/industria-ingenieria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/teoria-sintetica-darwin/teoria-sintetica-darwin.shtml

Esto seria la mayor razon para la utilizacion de la telefonia IP para las comunicaciones,
muchos expertos aseguran que en un futuro cercano ésta sera la tecnologia que

reemplazara a los medios de comunicaciones tradicionales.

En principio, la telefonia IP permite reducir los costos en las comunicaciones, ya que en
la actualidad el valor de instalacion de esta tecnologia es aproximadamente de un 35%

menor, en comparacion a las instalaciones telefonicas convencionales.

Por otra parte, los costos también disminuyen en cuanto a servicio, ya que cuando se
contrata un plan determinado de telefonia IP, puede llegar a una reduccién de hasta un
50% en el costo de las llamadas nacionales e internacionales.

Asimismo, en lo que se refiere a llamadas internas el servicio no cobra este tipo de
comunicacion, por lo que resulta ideal para las empresas, sobre todo aquellas que poseen
sucursales, ya que con la Telefonia IP es posible comunicarse con todas las areas de

forma gratuita.

Para esto la telefonia convencional se estd quedando a un lado del sector, dando paso al
nuevo sistema de Telefonia IP que esta siendo usado en la mayoria de los sectores

empresariales y hogares.

Es por eso en esta tesis se ve en la necesidad de implementar un sistema que simule el
funcionamiento de esta arquitectura, de esta manera se adquirié equipos para
implementar un pequefio laboratorio para poder analizar el trafico de protocolos de

sefializacion que emplea esta tecnologia.

Para lograr con exactitud una simulacion exacta con un entorno real se ha logrado
adaptar dispositivos intermediarios (gateways) que son conectados a la central
simulando ser un proveedor de telefonia fija 0 movil para realizar las respectivas

pruebas reales en el laboratorio.


http://www.informatica-hoy.com.ar/skype/Tarifas-Skype.php

1.2 Planteamiento del problema.

Este proyecto facilita a resolver y entender la funcién principal de como opera las
telecomunicaciones sobre la plataforma IP debido a que el laboratorio posee los equipos
necesarios para que el estudiante de la UPS adquiriera los conocimientos adicionales y
sacar sus respectivas conclusiones de estudio sobre esta tecnologia.

Debido a los altos costos que poseen estos equipos de telecomunicaciones se decidid
realizar una inversién economica a favor de los alumnos da la UPS en poseer un propio
laboratorio de comunicaciones unificadas para el andlisis y funcionamiento en tiempo

real a la hora de establecer una comunicacion de llamada IP.

Este pequefio laboratorio que se ha implementado en esta tesis, abarca todo lo
concerniente que se puede presentar en un ambiente real dentro de una organizacién
nueva y moderna que hacen sus inversiones para obtener una sefializacion de voz de

buena calidad, y asi obtener un mejor servicio.

1.3 Delimitacion del problema.

Para las soluciones de servicios externos temporales se vio la necesidad de implementar

equipos de conexién para el acompafiamiento a la central telefénica que interactuaran
como conexiones de operadoras moviles y poder realizar un entorno de ambiente real
como se lo convive en las grandes empresas que poseen estos sistemas de
comunicaciones, esto ayudo a reducir costos en la contratacion de una linea fija movil y
en la cual solo seden contratos por conexiones minimo de 5 lineas para poder realizar el
enlace con cualquier beneficiario que requiere los servicios de una operadora telefonica.

En nuestro proyecto se integro una linea telefonica de operador madvil por medio de la
base GSM IP para la realizacion de llamadas a celulares o convencionales fuera del

laboratorio.



1.4 Objetivos.
1.4.1 Objetivo general.

Disefar e implementar un mddulo de central telefonica IP basada en Elastix, acoplados
con equipos fisicos intermediarios para poder realizar la comunicacion en tiempo real y
poder analizar la captura de datos de como se realiza las distintas comunicaciones para

el laboratorio de telecomunicaciones.

1.4.2 Objetivos Especificos.

» Analizar e interpretar el funcionamiento de hardware y software de una central
telefonica IP basada en elastix.

» Integrar distintas forma de comunicacion ya sean con lineas fijas o lineas maviles
para las respectivas pruebas que se iran a realizar.

» Capturar los paquetes de tramas que se envian al momento de la comunicacién con
un software que analiza los datos en tiempo real y entender con exactitud como se
concreta una operacion de este medio.

» Preparar el laboratorio de telecomunicaciones con sus servidores y equipos que
conforman toda la infraestructura que tiene que ver con lo correspondiente a voz
sobre IP.

» ldentificar con exactitud los distinto protocolos de comunicacién que se
implementara en este proyecto, en especial el protocolo SIP ( Protocolo de Inicio
de Sesiones).

» Integrar dos centrales con distintos proveedores de telefonia movil para realizar las
préacticas con los teléfonos IP.

» Realizar las prueba reales de videollamadas a través de la red local y también con
el acceso a internet con equipos telefénicos y laptops que contengan camaras web.

» Integrar una linea telefonica IP propia de la Universidad Politécnica Salesiana
mediante un enlace de red a través de una VLAN para hacer pruebas reales a

través del proveedor propio de la Universidad.



» Integrar la central Telefonica IP del laboratorio con la central propia de la
Universidad Politécnica Salesiana para realizar llamadas también con los usuarios
de la institucion.

» Integrar usuarios por medios inalambricos para dispositivos moviles ya sean
celulares o laptops que utilicen sistemas softphone ya que soporta esta tecnologia.

> Preparar manuales para el aprendizaje de esta tecnologia, donde se efectuara 6
practicas en clases con los estudiantes de Laboratorio de Comunicaciones, donde
se facilitara un material de educacion para que puedan operar una central
telefonica IP para observar su desenvolvimiento.

» Fortalecer el desarrollo académico para los alumnos que estudian Ingenieria
Electrénica-Telecomunicaciones demostrando sus conocimientos e implementarlo

en el ambiente laboral.

1.5 Justificacién.

El avance de la electronica conjunta con las telecomunicaciones ha evolucionado de una
manera sorprendente, lo cual ha llevado a un nivel de comunicaciones donde la
transmision de voz, videos y datos han copado en todos los paises de a nivel mundial,
Ilegando a una perfeccion donde el nivel de latencia o perdida entre las comunicacién se
han disminuidos.

Las centrales telefonicas analogas ya son parte de la historia, esto se debe a que la
mayoria de las empresas privadas y publicas han optado por un sistemas nuevo que trata
basicamente en las redes de infraestructura, el nombre que cogieron y asignaron a este
sistema son centrales telefénicas IP, es un equipo telefénico disefiado para ofrecer
servicios de comunicacion a través de las redes de datos, a esta aplicacidn se le conoce
como voz por IP (VolP), donde la direccion IP es la identificacion de los dispositivo
dentro de la web.

Basicamente en este estudio de voz sobre IP principalmente en este proyecto es la de
poder integrar un sistema de servidor de comunicaciones unificadas de cédigo abierto o

(open source), para la comunicacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Internet_Protocol
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Elastix es una distribucion libre de servidor de comunicaciones unificadas que integra en
un solo paquete:
> VolIP PBX
Mensajeria instantanea
Correo electrénico

Integracién con lineas SIP.

YV V V V

Integracion con Lineas E1 o T1.

Por esto parte la idea de implementar un sistema de infraestructura con equipos de
computacion con un servidor elastix y equipos de telecomunicacién sobre una red de
area local (LAN) que serd implementado en el laboratorio de telecomunicaciones y
cedido para los alumnos de la UPS para que puedan investigar y poder entender el
funcionamiento de esta tecnologia que abarca un gran campo en el mundo laboral de las

telecomunicaciones.

1.6 Hipdtesis.

Por medio del disefio e implementacién de un pequefio laboratorio de comunicaciones
de voz sobre IP, se fortalecera el aprendizaje de los estudiantes de las carreras de
Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones en la materia de Comunicaciones de la

Universidad Politécnica Salesiana.

1.7 Variables e Indicadores.

» Variable Dependiente. — Desde la propuesta.

Implementan un laboratorio de telecomunicaciones con central IP elastix.

= Variable Independiente.

Fortalecer el aprendizaje y razonamiento de los estudiantes de Ingenieria Electrdnica-

Telecomunicaciones de la UPS en la materia de Comunicaciones.
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1.8 Metodologia.

1.8.1 Métodos.

1.8.1.1 Método experimental

Se utiliz6 el método experimental configurativo a pruebas reales con la distribucion de
elastix, asociandolos con todos los demas equipos que integran el laboratorio para su
analisis de estudio de como se comporta esta tecnologia.

Se deducen conceptos a nuestras pruebas reales, se logro relacionar equipos externos que
no integran el laboratorio como el uso de tabletas, celulares y laptops con pruebas
satisfactorias en todos sus ambientes de trabajo.

1.8.1.2 Método Analitico
En las précticas de laboratorios los estudiantes analizaron el comportamiento de las
comunicaciones con programas de software que capturan las tramas de paquetes que

fluyen en tiempo real en el momento de establecer una llamada IP.

1.8.1.3 Método Inductivo
El desarrollo del proyecto fue intercalado en varias etapas de préacticas que fueron
inducidas y trasmitidas hacia los estudiantes con el beneficio de entender el

comportamiento de las comunicaciones unificadas IP.

1.8.2 Técnicas.

1.8.2.1 Técnicas Documental.
El marco tedrico del proyecto fue realizado a partir de los fundamentos y conceptos que
asocian lo teorico con lo practico, capturando en tiempo real los paquetes de datos que

fluyen al momento de una comunicacion basada en IP.



1.8.2.2 Técnicas de Campo.
Se realizd6 mediante todas las pruebas reales en el laboratorio la exactitud y el
comportamiento de la telefonia IP con su entorno a la hora de realizar cualquier tipo de

Ilamada.

1.9 Poblacién y Muestra.

Los principales beneficiados de este proyecto fueron los estudiantes de la Universidad
Politécnica Salesiana en especial de la materia de comunicaciones, que en horarios de
clases pudieron practicar con pruebas reales de laboratorio y entender el funcionamiento
de esta tecnologia de las telecomunicaciones de voz sobre IP, de este modo se pudo
lograr fortalecer el nivel de estudio académico del estudiante para un mejor

desenvolvimiento en el ambiente laboral cuando el tiempo lo amerite.

1.10 Descripcion de la Propuesta.

El proyecto trata sobre el disefio e implementacion de una central telefonica de voz
sobre IP con dispositivos terceros acoplados en su entorno para poder realizar un sistema
real de comunicaciones de llamadas, de este modo poder capturar y entender el
funcionamiento de esta tecnologia que esta evolucionando en el tiempo actual en que los
alumnos de la Universidad Politécnica Salesiana deben aplicar este conocimiento
cuando lo requieran necesario en base a la teoria adquirida por este proyecto.

Dicho proyecto contiene practicas que son explicativas para los alumnos en que el
catedratico debe transmitir el conocimiento a sus alumnos y poder observar el

desenvolvimiento de los alumnos en la respectiva materia de comunicaciones.

1.11 Beneficiarios.

Estudiantes de Ingenieria Electrénica-Telecomunicaciones de la UPS.



Capitulo 2

Marco Tedrico

2.1 Introduccién a la VVolP.

La voz sobre IP o VoIP consiste en transmitir voz sobre protocolo IP.
Las redes IP fueron disefiadas principalmente para datos y muchas de las ventajas de las
redes IP para los datos resultan ser una desventaja para la voz pues ésta es muy sensible

a retardos y problemas de transmisién por muy pequefios que estos sean.

Hay muchos protocolos involucrados en la transmision de voz sobre IP. Ya de por si
hay protocolos de red involucrados como el propio protocolo IP y otros protocolos de
transporte como TCP o UDP. Encima de ellos se colocan los protocolos de sefializacion
de voz y como si esto fuera poco existen ademas muchas opciones de protocolos de
sefializacion disponibles lo que puede hacer que todo suene un poco confuso al

principio.

2.2 Clasificacién de los protocolos VolP.

2.2.1 Protocolos de sefializacién.

Los protocolos de sefializacion en VVolP cumplen funciones similares a sus homélogos
en la telefonia tradicional, es decir tareas de establecimiento de sesion, control del
progreso de la llamada, entre otras. Se encuentran en la capa 5 del modelo OSI, es decir

en al capa de Sesion.

Existen algunos protocolos de sefializacion, que han sido desarrollados por diferentes
fabricantes u organismos como la ITU (Union Internacional de Telecomunicaciones) o
el IETF (Fuerza de Tareas de Ingenieria de Internet), y que se encuentran soportados por

Asterisk. Algunos son:
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SIP
IAX
H.323
MGCP
SCCP

YV V. V V V

Entre estos los mas populares en el &mbito de Asterisk son SIP e IAX.

2.2.2 Protocolo SIP.

SIP (Session Initiation Protocol) es un protocolo de sefializacién para conferencia,
telefonia, presencia, notificacion de eventos y mensajeria instantanea a través de
internet. Fue desarrollado inicialmente en el grupo de trabajo IETF MMUSIC
(Multiparty Multimedia Session Control) y, a partir de Septiembre de 1999, paso al
grupo de trabajo IETF SIP.

» Acronimo de “Session Initiation Protocol”.
» Este protocolo considera a cada conexion como un par y se encarga de negociar
las capacidades entre ellos.

» Tiene una sintaxis simple, similara HTTP o SMTP.

A\

Posee un sistema de autenticacion de pregunta/respuesta.

» Tiene métodos para minimizar los efectos de DoS (Denial of Service o
Denegacion de Servicio), que consiste en saturar la red con solicitudes de
invitacion.

» Utiliza un mecanismo seguro de transporte mediante TLS (Transport Layer
Security).

» No tiene un adecuado direccionamiento de informacion para el funcionamiento

con NAT (Network Address Translation) o tambien conocido como traduccion

de direccion de red.
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2.2.3 Protocolo 1AX.

» Acrénimo de “Inter Asterisk eXchange”.

» 1AX es un protocolo abierto, es decir que se puede descargar y desarrollar
libremente.

» AUn no es un estandar.

» Es un protocolo de transporte, que utiliza el puerto UDP 4569 tanto para
sefializacion de canal como para RTP (Protocolo de Transporte en tiempo
Real).

» Puede truncar o empaquetar multiples sesiones dentro de un flujo de datos,
asi requiere de menos ancho de banda y permite mayor nimero de canales
entre terminales.

» En seguridad, permite la autenticacion, pero no hay cifrado entre terminales.

» Segun la documentacion (Asterisk 1.4) el IAX puede usar cifrado (aes128),

siempre sobre canales con autentificacion MD5.
2.2.4 Protocolo H.323.
Originalmente fue disefiado para el transporte de video conferencia.

Su especificacion es compleja.

H.323 es un protocolo relativamente seguro, ya que utiliza RTP.

YV V VYV V

Tiene dificultades con NAT, por ejemplo para recibir llamadas se necesita
direccionar el puerto TCP 1720 al cliente, ademas de direccionar los puertos
UDP para la media de RTP y los flujos de control de RTCP.

» Para mas clientes detras de un dispositivo NAT se necesita gatekeeper (software

de teléfonia IP) en modo proxy.

2.2.5 Protocolo MGCP.

» Acrénimo de “Media Gateway Control Protocol”.
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Inicialmente disefiado para simplificar en lo posible la comunicacion con
terminales como los teléfonos.

MGCP utiliza un modelo centralizado arquitectura cliente - servidor, de tal forma
que un teléfono necesita conectarse a un controlador antes de conectarse con otro
teléfono, asi la comunicacion no es directa.

Tiene tres componentes un MGC (Media Gateway Controller), uno o varios MG
(Media Gateway) y uno o varios SG (Signaling Gateway), el primero también
denominado dispositivo maestro controla al segundo también denominado
esclavo.

No es un protocolo estandar.

2.2.6 Protocolo SCCP.

A\

A\

Acrénimo de “Skinny Client Control Protocol”.

Es un protocolo propietario de Cisco.

Es el protocolo por defecto para terminales con el servidor Cisco Call Manager
PBX que es el similar a Asterisk PBX.

El cliente Skinny usa TCP/IP para transmitir y recibir llamadas.

Para el audio utiliza RTP, UDP e IP.

Los mensajes Skinny son transmitidos sobre TCP y usa el puerto 2000.

2.2.7 Protocolos de transporte de voz.

No se debe confundir aqui con protocolos de transporte de bajo nivel como TCP y UDP.

Nos referimos aqui al protocolo que transporta la voz propiamente dicha o lo que

comunmente se denomina carga Util. Este protocolo se llama RTP (Real-time Transport

Protocol) y su funcidn es simple: transportar la voz con el menor retrazo posible.

Este protocolo entra a funcionar una vez que el protocolo de sefializacion ha establecido

la llamada entre los participantes.
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2.3 Arquitectura asterisk
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Figura 2.1 Arquitecura de asterisk
Fuente: http://www2.elo.utfsm.cl/~tel242/exp/03/lectura_exp03.pdf

2.4 Descripcion de las APIs.

2.4.1 API de Canales Asterisk.

Maneja el tipo de conexion por el cual el cliente estd llegando sea una conexion SIP,
H323, RDSI, etc.

2.4.2 API de Aplicaciones Asterisk.

Permite a varios mddulos de tareas cumplir varias funciones, multiconferencias, lista de

directorios, buzones de voz, aplicaciones personalizadas, etc.
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2.4.3 API de traduccion de Codecs.

Carga modulos, codecs, para apoyar varios tipos de audio, codificando y decodificando
formatos tales como G711, G729, GSM23, etc.

2.4.4 API de formato de ficheros Asterisk.

Maneja la lectura y escritura de varios formatos de archivos para el almacenaje de datos
en el sistema de archivos.
Usando estas APIs Asterisk alcanza una completa abstraccion entre sus funciones

béasicas y las diferentes tecnologias y aplicaciones relacionadas.

2.5 Protocolos de plataforma IP.

En esta categoria agruparemos a los protocolos béasicos en redes IP y que forman la base
sobre la cual se afiaden los protocolos de voz anteriores. En estos protocolos podriamos
mencionar a Ethernet, IP, TCP y UDP.

En la siguiente figura detalla un hecho curioso y es que pese a que SIP soporta tanto

UDP como TCP, s6lo lo vemos posado sobre UDP. No se trata de un error sino mas bien

que en Asterisk la implementacion de SIP solo esta disponible para UDP.
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SDP: Saszion Dezeription Protocol RT?P: Real Time Transport Protocol
RTSP: Real Tome Streaming Protocol RSVP: Rezource Rezervation Protocol
SIP: Sezsion Imitiation Protocol TCP: Transnuzzion Control Protocol
RTC?. KTP Control Protocel UDP: User Datagram Protocel
IPv4: Intemet Protocol version 4 IPv6: Intemet Protoco! version 6

Figura 2.2 Protocolos involucrados en una llamada SIP
Fuente: http://locortes.net/Vicenc/Telematica/Enginyeria%20de%20Xarxes/Protocolo%20SIP.pdf

2.5.1 Protocolo IP.

El protocolo IP es parte de la capa de Internet del conjunto de protocolos TCP/IP. Es uno
de los protocolos de Internet mas importantes ya que permite el desarrollo y transporte
de datagramas de IP (paquetes de datos), aunque sin garantizar su “entrega”. En realidad,
el protocolo IP procesa datagramas de IP de manera independiente al definir su
representacion, ruta y envio.

El protocolo IP determina el destinatario del mensaje mediante 3 campos:

> El campo de direccion IP: Direccion del equipo.

> EIl campo de mascara de subred: Una méscara de subred le permite al
protocolo IP establecer la parte de la direccion IP que se relaciona con la red.

> EIl campo de pasarela predeterminada: Le permite al protocolo de Internet

saber a qué equipo enviar un datagrama, si el equipo de destino no se encuentra
en la red de area local.
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2.5.2 Protocolo TCP.

El protocolo IP no garantiza que los datos lleguen a destino.

Solo hace su mejor esfuerzo para que lleguen. Por lo tanto era necesario un protocolo
que se encargue de controlar la transmision de datos y por esta razén se disefid lo que se
Ilama Transmission Control Protocol o simplemente protocolo TCP. TCP es un

protocolo de transporte que se transmite sobre IP.

TCP ayuda controlando que los datos transmitidos se encuentren libre de errores y sean
recibidos por las aplicaciones en el mismo orden en que fueron enviados. Si se pierden
datos en el camino introduce mecanismos para que estos datos sean reenviados.
Obviamente esto implica una carga extra de informacion en el flujo de datos ya que hay
que enviar informacion de control adicional. Es por esto que TCP es un buen protocolo
para control de sesiones pero no tan bueno para transmision de datos en tiempo real. Por
esta razon la voz en si no se envia usando este protocolo. Sin embargo TCP juega un rol

muy importante en muchos protocolos relacionados con un servidor Elastix.

2.5.3 Protocolo UDP.

UDP (User Datagram Protocol) es un protocolo del nivel de transporte basado en el
intercambio de datagramas. Se diferencia con TCP en que a este protocolo no le importa
si los datos Ilegan con errores 0 no y tampoco le importa si llegan en secuencia.

En fin, la cosa es que UDP divide la informacion en paguetes, también Ilamados
datagramas, para ser transportados dentro de los paquetes IP a su destino.

Al no ser necesario incluir mucha informacion de control, el protocolo UDP reduce la
cantidad de informacion extra en los paquetes por lo que es un protocolo més rapido que
TCP y adecuado para transmision de informacion que debe ser transmitida en tiempo
real como la voz.

Es por esta razon que la voz en aplicaciones de VolP es transmitida sobre este protocolo.
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2.6 Codificacién de la voz.

Ya tenemos claro que para transportar la voz se utilizan algunos protocolos como SIP,
IAX y otros como RTP o RTCP. Pero la voz es una onda analdgica que necesita

transformarse a digital en algin formato antes de ser transmitida.

2.7 Codecs.

La palabra codec proviene de abreviar las palabras COdificacion y DECodficacion. Su
funcién principal es la de adaptar la informacion digital de la voz para obtener algin
beneficio. Este beneficio en muchos casos es la compresion de la voz de tal manera que

podamos utilizar menos ancho de banda del necesario.

Algunos codecs, soportados por Asterisk y cominmente usados en comunicaciones de

VolIP, son:

Codecs de Audio:
» G.711
» G729
» GSM (GLOBAL SYSTEM FOR MOBILE COMUNICATIONS).
» ILBC (INTERNET LOW BITRATE CODEC).

Codecs de Video:
» H263
» H263P
» H264

2.7.1 G.711.

G.711 es uno de los codecs mas usados de todos los tiempos y proviene de un estandar
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ITU-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones). Viene en dos versiones
llamados u-law y a-law. La primera version se utiliza en los Estados Unidos y la
segunda se utiliza en Europa.

G.711 es un estandar para representar sefiales de audio con frecuencias de la voz
humana, mediante muestras comprimidas de una sefial de audio digital con una tasa de
muestreo de 8000 muestras por segundo. El codificador G.711 proporcionara un flujo de
datos de 64 kbit/s.

El soporte para este codec ya viene habilitado en Elastix.

2.7.2 G.729.

También se trata de una recomendacién ITU cuyas implementaciones ha sido
histéricamente licenciadas, o sea que hay que pagar por ellas.

La ventaja en la utilizacion de G.729 radica principalmente en su alta compresion y por
ende bajo consumo de ancho de banda lo que lo hace atractivo para comunicaciones por
Internet. Pese a su alta compresién no deteriora la calidad de voz significativamente y
por esta razon ha sido ampliamente usado a través de los afios por muchos fabricantes

de productos de VoIP.

G.729 utiliza 8kbit/s por cada canal. Si comparamos este valor con el de G.711
notaremos que consume 8 veces menos ancho de banda, lo cual a simple vista es un
ahorro de recursos significativo.

Existen variaciones de G.729 que utilizan 6.4kbit/s y 11.8kbit/s.

Tambien es muy comun G.729a el cual es compatible con G.729 pero requiere de menos
computo. Esta menor complejidad se refleja en la calidad de la conversacion ya que ésta

empeora considerablemente.

2.7.3 GSM.

El estandar que define la tecnologia celular GSM (Global System for Mobile
communications) incluye este codec.

La ventaja de este codec también es su compresion. Acerca de la calidad de voz.
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GSM comprime aproximadamente a 13kbit/s y ya viene habilitado en Elastix.

2.74 ILBC.

Es un codec de VOIP creado originalmente por el sonido global del IP pero hizo
disponible (su cédigo de fuente incluyendo) debajo de un restricto pero libera y licencia
bastante liberal, incluyendo el permiso de modificarse.

El iLBC (Codec bajo de Bitrate del Internet) es un codec LIBRE del discurso
conveniente para el IP excesivo robusto de la comunicacion de voz. El codec se disefia
para el discurso y los resultados de banda estrecha en un indice binario de la carga Util
de 13.33 kbit/s con una longitud de codificacion del marco de 30 ms y 15.20 kbps con
una longitud de codificacion del ms 20. El codec del iLBC permite la degradacién
agraciada de la calidad del discurso en el caso de marcos perdidos, que ocurre con
respecto a los paquetes perdidos o retrasados del IP.

2.7.5 H.263.

H.263 es un estandar de la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU) para la
codificacion de videos. H.263 describe un Codec, que en primera linea se concibio6 para
videoconferencias. Esta optimizado para una tasa de bits baja de 64 kbit/s, es decir,
velocidad ISDN (Red Digital de servicios Integrados) y un movimiento relativo
reducido. Si bien, el propio estandar no define una tasa de bits concreta.

H.263 es un codec de video necesario en las especificaciones técnicas del European
Telecommunications Standards Institute o 3GPP para subsistema sultimedia IP (IMS),
Sistema de mensajeria multimedia (MMS) y Transparent end-to-end Packet-switched
Streaming Service (PSS).5 6 7 En las especificaciones 3GPP, video H.263 se utiliza

generalmente en el formato contenedor 3GP .
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2.7.6 H.263p.

También conocido como H.263 mas h263p o H.263v2 es basicamente una mejora de
H.263 soportada por el Eyebeam de Xten proporcionando una mejora de la calidad de
video.

Fue disefiado reteniendo completamente el contenido técnico de la primera version
(H.263) del estandar, pero mejorando las capacidades de H.263 afadiendo varios anexos
que pueden mejorar substancialmente la eficiencia de la codificacion y proporcionar
otras capacidades (tales como una robustez mejorada frente la pérdida de datos en el

canal de transmision).

2.7.7 H.264.

Es un estandar para compresion de video también conocido como MPEG-4, 0 MPEG-4
AVC (para Advanced Video Coding).

La finalidad del proyecto H.264/AVC era crear un estandar capaz de proporcionar buena
calidad de video a bitrates sustancialmente inferiores que los estandares previos (por
ejemplo menos de la mitad del bitrate de MPEG-2, H.263, 0 MPEG-4), sin incrementar
demasiado la complejidad del disefio para que no fuera impracticable o excesivamente
caro de implementar. Un objetivo adicional era proporcionar suficiente flexibilidad para
permitir aplicar el estandar en una amplia variedad de aplicaciones y una amplia
variedad de redes y sistemas, incluyendo bajos y altos bitrates, video de alta y baja
resolucion, multidifusion, almacenamiento en DVD, redes de paquetes RTP/IP vy

sistemas de telefonia multimedia ITU-T.

2.8 Definicion de Asterisk.

Asterisk es una aplicacién para controlar y gestionar comunicaciones de cualquier tipo,
ya sean analdgicas, digitales o VolP mediante todos los protocolos VolP que

implementa. Al ser una aplicacion OpenSource basada en licencia GPL, que la hace libre
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para desarrollar sistemas de comunicaciones profesionales de gran calidad, seguridad y
versatilidad.

2.9 Soluciones de VoIP basadas en asterisk PBX (Private Branch Exchange).

El software de telefonia IP Asterisk PBX se ha convertido en el estandar de factor dentro
de la industria de las telecomunicaciones. Debido a su estructura potente y flexible,
Asterisk PBX también esta siendo utilizado como el motor de muchos de los productos
VolIP PBX comerciales, en parte debido a que algunos fabricantes de PBX se han dado
cuenta de que no tendria mucho sentido competir contra el impulso de desarrollo que
Ileva este proyecto de software de codigo abierto.

Al igual que otros tipos de software, algunos programas de PBX son liberados como
productos de codigo abierto bajo la licencia libre GNU General Public License (GPL).
El més popular software de cddigo abierto es Asterisk PBX de la empresa Digium,
escrito originalmente para el sistema operativo Linux, pero ahora también esta
disponible en versiones para Windows, Mac OS X, y otros sistemas operativos. Ademas

de la version GPL, hay una licencia comercial que permite el codigo cerrado.

Existen distintos tipos de Centrales ya sean por marca propia o por la distribucion que
posea instalada en la central, algunos pueden ser con licencias, entre ellas existen las

siguientes:

2.9.1 Marca de centrales.
» Panasonic.

» Alcatel.

» Avaya.

» Cisco Call Manager.

>

Siemens.
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2.9.2 Distribucién de asterisk.

kernel  versién version version Version version
linusx Cent0S FreePBX Asterisk DAHDI libpri
(2.10) (1.8.11) (2.6.1) (1.4.12)
Trixbox 2.6.18 5.8 --- 1.6.0 2.3.0.1 1.4.10
2.8.0.4
AsteriskNOW 2.6.18 5.8 2.10 1.83.11 2.6.0 1.4.11
2.0.2
FreePBX 2.6.18 5.7 2.10 1.8.11 2.6.1 1.4.12
Distro 1.811
Elastix 2.3.0 2.5.13 5.8 2.8.1 1.8.11 2.4.1.2 1.4.12

Figura 2.3 Distribuciones de asterisk

Fuente: http://blog.unlugarenelmundo.es/2012/05/30/cuatro-distribuciones-linux-con-asterisk-y-freepbx/

2.10 Beneficios de asterisk PBX.

» Muchos de los beneficios que brinda tener un servidor de telefonia IP basado en
Asterisk PBX provienen del hecho de que se trata de un producto de codigo
abierto.

» Ladisponibilidad del codigo fuente de Asterisk en la garantia para la continuidad
del negocio.

» Asterisk PBX utiliza hardware genérico, lo que permite a las empresas no
depender de un Unico fabricante de hardware.

» Asterisk es mucho méas econémico.

2.11 Funciones basicas.

Asterisk puede funcionar como cualquier central tradicional, e incorpora todas sus

funcionalidades. Asterisk estd compuesto por una serie de elementos basicos.

» Conexion con lineas de telefonia tradicional, mediante interfaces tipo analdgico
(FXO) para lineas de teléfono fijo o bien movil y RDSI (BRI o PRI).
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» Soporte de extensiones analdgicas, bien para terminales telefénicos analdgicos,
terminales DECT o bien equipos de fax.

» Soporte de lineas (trunks) IP: SIP, H323 o0 IAX.

Soporte de extensiones IP: SIP, SCCP, MGCP, H323 o IAX.

» Mdsica em Espera basada em archivos MP3 y similar.

A\

Funciones bésicas de usuario:

Transferencias (directa o consultiva).

Desvios.

Capturas (de grupo o de extension).

Conferencia multiple.

Aparcamiento de llamadas (Call parking).

Llamada directa a extension.

Retrollamada - Callback (llamada automatica cuando disponible).
Paging - Megafonia a través del altavoz del teléfono.

DND ( Do Not Disturb ).

YV V V V V V VYV VYV VY

2.12 Funciones avanzadas.

El sistema incorpora asimismo muchisimas funcionalidades avanzadas que tendrian un
elevado coste en sistemas tradicionales propietarios. Numerosas funciones trae asterisk e

aqui los méas importantes:

» Buzon de Voz: sistema de contestador automatico personalizado por usuario. Se
integra con el sistema de directorio (LDAP) y con el email.

» Sistema de Audioconferencias: Sistema que permite la conexion remota de
diferentes usuarios que quieren mantener una reunion virtual y suministra la

correcta gestion y control de los usuarios que se incorporan a ella.
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» IVR: Operadora Automaética. Sistema automatizado de respuesta que permite
redirigir las llamadas entrantes en funcion de las opciones seleccionadas por el
[lamante.

» Informes detallados de Illamadas (CDR): Detalle de llamadas
realizadas/recibidas por extension, para imputacion de costes departamentales,
por cliente o incluso para facturacion.

» ACD: Sistema Automatico de Distribucion de llamadas entrantes. Pensado para
centros de llamadas para atencion comercial 0 soporte técnico.

» CTI: Integracion con sistemas de gestion comercial o de atencion a cliente
(CRM).

» IPCC (IP Contact Center): Integracion con sistemas avanzados de gestion de

centros.

2.13 Distribucion Elastix.

delastix

FREEDDM TO COMMUNICATE

Figura 2.4 Elastix

Fuente: http://www.elastix.org/index.php/es/

Elastix es un software libre para crear un servidor de somunicaciones unificadas el cual
provee juntos un Conmutador IP, eMail, Faxeo y funcionalidad de colaboracion. Cuenta
con una interface web y tiene funcionalidades como la del modulo Call Center con

marcacion predictiva.

La funcionalidad de elastix esta basada en varios proyectos de software libre los cuales
son: Asterisk, HylaFAX, Openfire y Postfix, los cuales ofrecen los servicios de

conmutador, fax, mensajeria instantanea y correo electronico respectivamente.
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2.14 Ventajas.

Elastix provee todo lo que se necesita para implementar comunicacion unificada en este
proyecto. La interfaz web de administracion basada en FreePBX hace que la
configuracion y administracion de asterisk sea muy sencilla. Al utilizar software libre de
comprobada calidad y estabilidad elastix es muy estable una vez que se ha configurado
correctamente. Asi tambien es muy sencillo una vez funcionando agregar nuevos

modulos y actualizar la interface a una nueva version.

2.15 Desventajas.

Las desventajas de elastix son mas que nada basadas en la experiencia de la persona que
lo implementa, es decir, para una persona puede resultar un poco confusa la interfaz de
administracion, y para un experto en asterisk puede resultar demasiado pesada ya que
hace un uso extensivo de macros. Un profesional de T.L.C. experto en Debian
GNU/Linux puede encontrar aburrido buscar la ubicacion de los archivos de
configuracion ya que elastix esta basada en CentOS, y cosas por el estilo. Por lo tanto
dependiendo de la experiencia de la persona que vaya a implementar una solucion

basada en Asterisk con elastix seran las desventajas y deventajas.

2.16 Estudio de tréafico de voz, sefializacién y protocolos.

La idea principal en este tema es entender con perfeccion el andlisis que realiza todo el
servicio desde el inicio hasta la finalizacion de la Ilamada. Aqui se detalla los protocolos
de sefalizacion, puertos TCP Y UDP que se va a utilizar, mensajes de autentificacion a
todo lo largo de una traza.

El sistema que se utilza para la captura de datos se llama Wireshark.

Wireshark es software libre, y se ejecuta sobre la mayoria de sistemas operativos unix y
compatibles, incluyendo Linux, Solaris, FreeBSD, NetBSD, OpenBSD, y Mac OS X, asi

como en Microsoft Windows.
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Figura 2.5 Wireshark
Fuente: Los autores

Wireshark, antes conocido como Ethereal, es un analizador de protocolos utilizado para
realizar andlisis y solucionar problemas en redes de comunicaciones, para desarrollo de
software y protocolos, y como una herramienta didactica para educacién. Cuenta con
todas las caracteristicas estandar de un analizador de protocolos.

Permite examinar datos de una red viva o de un archivo de captura salvado en disco. Se
puede analizar la informacion capturada, a través de los detalles y sumarios por cada
paquete. Wireshark incluye un completo lenguaje para filtrar lo que queremos ver y la

habilidad de mostrar el flujo reconstruido de una sesién de TCP.

2.17 Servidor Super Micro 5015A-EHF-D525.

Para la instalacion de la central telefonica se empled un equipo que sea de servidor
central estacionario ya que es el principal componente dentro de nuestra infraestructura
para la realizacion de la red, en el se procede a instalar la version del sistema operativo
gue en este caso vendria hacer la que posee la distribucion elastix.

Se puede cargar los registros de configuracion, ya sea los tipos de comunicacion que se
requieran transmitir dentro de mi organizacion. Ademas puedes configurar los usuarios
con sus extensiones para simular como si fuera dentro de la vida organizacional de una

empresa mediana o grande.
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Este equipo es ideal para este proyecto ya que es un servidor para Rack y de buen

desempefio para estos tipos de sistemas de comunicacion.

Figura 2.6 Servidor elastix

Fuente: http://www.supermicro.com/products/system/1u/5015/sys-5015a-ehf-d525.cfm

Especificaciones Técnicas:
Procesador
» Type Intel Atom D525.
» Number of Cores Dual-Core.
» 64-bit Computing Yes.

Disco Duro

» Capacidad de Almacenamiento 120GB.
» Conexion Sata.

» Memoria 2GB / 4 GB (max).
» Technology DDR3 SDRAM - Non-ECC.

Red

» Type Integrated.

» Ethernet Ports 2 x Gigabit Ethernet.

» Data Link Protocol Fast Ethernet , Ethernet , Gigabit Ethernet.
Energia

» Device Type Power supply.

» Power AC 120/230 V (50/60 Hz ).
> Potencia suministrada 200 Watt.
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2.18 Router Cisco E4200.

Figura 2.7 Router cisco

Fuente: http://store.linksys.com/Routers/Linksys-E4200-MaximumPerformance-Wirelessn-
router_stcVVproductld122703236VVcatld551966VVviewprod.htm

Este router es el tope de gama de la marca, se destaca como caracteristicas principales su
LAN y WAN Gigabit, su doble banda simultanea con velocidades de hasta 300Mbps en
la banda de los 2.4GHz y velocidades de hasta 450Mbps en la banda de los 5GHz.

También incluye un puerto USB para conectar discos duros o impresoras.

Caracteristicas técnicas:

CPU: Broadcom BCM4718A1KFBG a 480MHz.

Memoria RAM: Hynix H5PS5162FFR de 64MB de capacidad.
Memoria FLASH: 16MB de capacidad.

Ethernet: Broadcom BCM53115SKFBB conectividad Gigabit.
Fuente de alimentacion: Necesita un voltaje de 12V.

Antenas: Posee 3 antenas para la banda de los 2.4GHz.

Banda 5GHz: Broadcom BCM4331KMLG.

vV vV ¥V ¥V V VY V

Este equipo va ser utilizado en el proyecto para el laboratorio, basicamente debe generar
una red LAN para el ambiente del trabajo para simular el entorno real que posee los
disefios en las empresas grandes y medianas que poseen una infraestructura de red de

abarque mayor.
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2.19 Zyxel P-2702R.

Figura 2.8 Zyxel

Fuente: http://www.zyxel.com/products_services/p_2702r.shtml?t=p

Caracteristicas técnicas:

WAN: RJ-45 10/100 Mbps Fast Ethernet port
LAN: RJ-45 10/100 Mbps Fast Ethernet port
Dos puertos RJ-11 FXS.

Botdn de reset.

VvV V V V

Energia
> Entrada 100 V ~ 240 VAC, 50/60 Hz.
> SalidaDC 12 VDC, 1.0 A
> Consumo de energia 12 W

Protocolos de voz

> SIPv2 RFC 326.
> SDP RFC 2327.
> STUN RFC 34809.

Seguridad

> Firewall
» Content filter.
» Filtro de MAC.

Codecs de voz

« G.711, G.723 (5.3 Kbps/6.3 Kbps), G.726 (16, 24, 32, 40 Kbps), G.729A.
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2.20 Switch cisco 2960

Figura 2.9 Switch cisco 2960

Fuente:http://www.cisco.com/web/ES/solutions/smb/products/routers_switches/catalyst_2960_se

ries_switches/index.html#features

Los Switches de Cisco Catalyst Serie 2960 ofrecen una amplia gama de caracteristicas,

que incluye:

>

Soporte para comunicaciones de datos, inalambricas y voz que le permite instalar
una Unica red para todas sus necesidades de comunicacion.

Posee 24 puertos de red de 100 Mbps y 2 de 1000 Mbps.

Capacidad de Power Over Ethernet para que puedan implementar nuevas
funcionalidades como voz y tecnologia inaldmbrica sin tener que realizar un
nuevo cableado.

Opcidn de Fast Ethernet (transferencia de datos de 100 Mbps) o Gigabit Ethernet
(transferencia de datos de 1000 Mbps), dependiendo del precio y las necesidades
de rendimiento.

Mudltiples modelos de configuracion, con la habilidad para conectar escritorios,
servidores, teléfonos IP, puntos de acceso inaldmbrico, camaras de TV de
circuito cerrado u otros dispositivos de red.

Capacidad de configurar LANSs virtuales de forma que los empleados estén
conectados a traves de funciones de organizacion, equipos de proyecto o
aplicaciones en lugar de por criterios fisicos o geograficos.

Seguridad integrada.

Funciones de monitorizacion de red y solucion de problemas de conectividad
mejoradas.

Actualizaciones de software sin gastos adicionales.
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2.20.1 Accesorios del switch 2960.

2| Dos abrazaderas para
instalacion, de 19 pulgadas

@® Cuatro tornillos Phillips nimero 12

o O Cuatro tornillos Phillips numero 8 con cabeza Phillips
Cable de consola

@ Seis tornillos Phillips namero 8 con cabeza plana

Cubierta del conector para el sistema de energia
redundante (RPS, Redundant Power System)

Cable de alimentacion AC

& Cuatro patas de
goma para el montaje

&P Dos tornillos nimero 4 con cabeza redonda

Guia de cable

@p Un tornillo Phillips negro para la maquina

02539

Figura 2.10 Accesorios switch 2960.
Fuente:

http://www.cisco.com/c/dam/en/us/td/docs/switches/lan/catalyst2960/hardware/quick/guide/9368.pdf
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2.21 Gateway SIP GSM DWG-2000.

RST

WAN Powerjack | GSM RUN  SiMslot Antenna

Figura 2.11 GSM DWG-2000

Fuente: http://www.dinstar.com/Product/Product_25.aspx?typeid=6

Este equipo facilita la comunicacion con los operadores moviles que trabajan con la

tecnologia GSM, este equipo funciona con cualquier chip GSM y se registra a través del

protocolo SIP con cualquier central IP, es decir debe trabajar como un intermediario

entre la telefonia interna con cualquier operador movil externo.

INTERFACE DESCRIPCION
WAN Parpadea cuando la conexion es exitosa
LAN Parpadea cuando la conexion es exitosa
SIM 1 Canal SIM
DC 12V DC

Funciones y caracteristicas.

Tabla 1: Detalles de equipo GSM DWG-2000

Fuente: Los autores

» Protocolo estandar compatible.
» Estandar SIP y MGCP (opcional) de protocolo.
» Transversal simple de UDP a través de NAT (STUN).
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Protocolo Punto a Punto sobre Ethernet (PPPOE).
Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP).
Protocolo de configuracion dindmica de host (DHCP).
Sistema de nombres de dominio (DNS).

GSM.

UIT-T G.711a-Law/p-Law, G.723.1, G.729AB.

Figura 2.12 Base GSM IP
Fuente: Los autores

34



2.22 Teléfono SIP yealink T20P.

Figura 2.13 T20P

Fuente: http://www.yealink.com/product_info.aspx?ProductsCatelD=187

Este teléfono sobrio y funcional incorpora una pantalla de dos lineas, varias teclas de
funcién para acceder de forma comoda a las funciones mas habituales y de forma
sorprendente por su precio, 2 puertos de red Ethernet 10/100 con switch, de modo que
puede implantarse en oficinas sin necesidades de cableado adicional, utilizando la
misma toma de red del ordenador. La toma de auriculares RJ9 hace que sea un buen
candidato para utilizar en centros de contactos o entornos ruidosos.

> \\\

\\A

N __— 1EEE 802.3af compliant
\ ", POE Hub/Switch

o

|5l w
‘ PC Connection
(Optional)
| | ;
i |~ oA LR
@ UE [ (S
e
sl_gs_vo Internet PC

Figura 2.14 Puertos de conexion T20P
Fuente: http://www.yealink.com/Upload/Version/T2XV70/Y ealink%20SIP-
T2xP%201P%20Phone%20Family%20Administrator%20Guide_V2.1.pdf
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El T20P incluye el chipset TITAN Tl y un amplio abanico de codecs compatibles
(incluyendo codecs de voz HD), que lo hacen compatible con la gran mayoria de

sistemas VoIP y operadores IP en la actualidad.

Caracteristicas del T20.

Pantalla de 2 lineas x 15 caracteres LCD.

Manos libres.

Salida para auriculares (RJ9).

2 puertos LAN, PoE.

Soporte VLAN y QoS.

2 puertos LAN 10/100 con Switch.

Permite montaje mural.

Soporta moédulo de expansion con botones BLF.

Chipset TI TITAN y procesador de voz Texas Instruments.

Voz HD: Codec HD con altavoz y auricular de banda ancha.

vV V ¥V ¥V VvV VY ¥V V VYV VYV V

Alimentacién PoE estandar segun norma IEEE 802.3af 6 fuente de alimentacion

incluida.

Caracteristicas de Voz.

> Codecs tipo HD: G722.
> Codecs VolP estandar: G.711, G.723.1, G.726, G.729A/B.
> Altavoz manos libres full daplex.

Funciones de telefonia.
> Llamada en espera, desvio, transferencia, rechazo de llamada.
> ldentificacion de llamante (Caller ID), Lista de llamadas, No Molestar (DND),
Rellamada, Flash.
> Conferencia a 3, marcaciones rapidas, ajuste de volumen, seleccion de timbre
personalizado.

> Multi idioma, con soporte para castellano.
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> Boton de silenciar (Mute) y manos libres.

> Respuesta automatica (auto answer).

> Soporta teclas Busy Lamp Field (BLF) y Shared Bridged Line Appearance
(BLA).

Caracteristicas SIP.
> SIP 2.0(RFC3261) protocol, NAT transversal: modo STUN.

> Marcacion In-band DTMF y out-of band RFC2833 DTMF.
> Modo Proxy y modo SIP peer-to-peer.

Figura 2.15 Teléfono SIP T20P

Fuente: Los autores
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2.23 Teléfono SIP Yealink \VP2009.

Figura 2.16 VP2009
Fuente: http://www.yealink.co.uk/assets/Brochures/Y ealink-VP-2009-10-05.pdf

El teléfono VP-2009 dispone de una gran pantalla LCD téctil de 7 " y 800x480 pixeles
con una cdmara CMOS de 300K para proporcionan una excelente experiencia a los
usuarios que necesitan comunicarse cara a cara, con un reducido consumo de ancho de
banda.

Dispone de varios interfaces que permiten, por ejemplo, conectar el video teléfono a una
pantalla externa. Incluso se puede utilizar como navegador, reproductor multimedia, o
mostrar publicidad en linea.

Esta equipado con el chipset TI DaVinci, un LCD de 7 "con pantalla tactil de 800x480

pixeles y un sensor CMOS de 300K ajustable sensor de la cAmara.

Las caracteristicas del teléfono.

Video y seleccion llamada de voz.

Desvio de llamadas, Llamada en espera, transferencia de Ilamadas.
En espera, DND, Mute respuesta, Auto.

Plan de marcado, Dial-ahora, Marcacion rapida.

Caller ID display, Historial de llamadas.

Control de volumen, tono de timbre de seleccion.

V V.V V V V VY

Multi-lenguaje.
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Funciones de voz.

» Voice codecs: G.711, G.723.1, G.729AB, G.722 (banda ancha).
» VAD, CNG, AEC, PLC, AJB, AGC.

» Full-duplex con altavoz manos libres con AEC.

Caracteristicas de la red.

SIP vl (RFC2543), v2 (RFC3261).

NAT transversal: el modo STUN.

De asignacion de IP: Estatica/ DHCP / PPPoE.
DTMF en banda, fuera de banda DTMF y SIP Info DTMF.
Modo de proxy y peer-to-peer modo de enlace SIP.
TFTP / DHCP / PPPOE cliente.

NAT / servidor DHCP.

HTTP web server.

Cliente DNS.

SNTP.

QoS, VLAN (802.1p/ Q).

V V V V V V V V V VYV V

Funciones de video.

» Es de pantalla tactil.

» 7 "digital TFT-LCD con 800x480 pixeles de resolucion.

» Giratorio Codec de video: H.263 y H.264 perfil de linea de base.

» Imagen codec: JPEG, GIF, PNG, BMP.

» Velocidad de cuadro de hasta 30 fps con resolucién D1 (720x480) o CIF
(352x288).

Ancho de banda: 128 kbps ~ 1 Mbps.

Ajuste de ancho de banda adaptable.

vV VvV

» sensor CMOS de la camara con 300K pixeles.
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Figura 2.17 Teléfono SIP VP2009
Fuente: Los autores
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2.24 Rack Universal.

En el disefio del laboratorio se ha incluido un mini rack de movimiento para servidores
de comunicaciones. La idea es que todos los equipos que acomparian a la central IP
estén bien sujetados o fijos para que no sufren dafios algunos contra caidas o desgastes.
Este rack incluye dos bandejas transversales donde pueden reposar los equipos
implementados en este proyecto, ademas trae consigo su propia toma de energia para

rack de 8 tomas eléctricas para ser utilizados.

Figura 2.18 Rack
Fuente: Los autores

41



2.25 KX-TS500.

» Remarcacion del tltimo ndmero.
» Control de volumen electrénico.

> Volumen de timbre en 3 niveles (desconectado, bajo y alto).

Este teléfono se acopla con el convertidor Zyxel de la tecnologia analdgica a la

tecnologia SIP y pueda comunicarse con los teléfonos IP sin ningln inconveniente.

Figura 2.19 Teléfono analdgico

Fuente: Los autores

42



2.26 Sofphone para ordenadores.
2.26.1 PortGo.

PortGo es el nuevo softphone SIP de PortSIP, esta construido sobre la base de PortSIP
VoIP SDK, lo que permite a los usuarios disfrutar de comunicaciones multimedia de
forma dindmica. Con una interfaz intuitiva, PortGo se esta expandiendo la experiencia
de softphone haciendo aun mas facil para VolP y video sobre IP, ver cuando sus

contactos estan disponibles y enviar mensajes instantaneos.

Figura 2.20 PortGo

Fuente: Los autores

Requisitos del sistema
» Procesador: Minimo: Intel Pentium 111 1.5 GHz o equivalente
Optimo: Pentium 4 ® a 2,0 GHz o equivalente
Memoria: 1G MB
Espacio en disco duro: 100 MB
OS: Windows 2000, Windows XP, Windows Vista, Windows 7

Conexion: conexion de red IP (banda ancha, LAN, inalambrica, acceso

vV V V V V

telefénico)
» Tarjeta de sonido: Full-duplex, 16-bit
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Caracteristicas Basicas que cumple el sofphone PORTGO

» Video de alta definicion: Ver, enviar y recibir video en alta resolucion HD
(1280x720p) video.

Audio de alta definicion: Realizar una llamada de audio en alta definicion de
audio, soporte G.722.1, AMR-WB, SPEEX-WB codecs.

Apoyo G.729 codec.

Conferencias: Apoyo maximo 15 partidos de conferencias de audio y video.

Y

IM: Apoyo presencia y la mensajeria instantanea en el protocolo SIMPLE.
QoS: Permite definir el valor DSCP para soportar QoS (Quality of Service).

vV V V V V

Seguridad: La ofrenda de sefializacion de seguridad y medios de comunicacion
cifrado mediante TLS y SRTP.

» Multiple Idioma: Disponible en Inglés, francés, espafiol, italiano y ruso.

2.26.2 3CX.

Teléfono 3CX es un teléfono gratuito basado en software que se puede usar para hacer y
recibir llamadas VolP desde su PC, Iphone o teléfono basado en Android. La ventaja de
usar teléfono 3CX es que se puede aprovechar el bajo costo o no costo de llamadas

VoIP, y se puede conectar a la central VolIP de la empresa y poder trabajar remotamente.

Figura 2.21 3CX

Fuente: http://canoconsulting.net/index.php/blog/item/184-softphones-favoritos-de-cano-consulting
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Caracteristicas del 3CX.

vV Vv ¥V Vv VvV VY V V VYV V V

Disponible para Windows, Android o iPhone.

En Windows escoja entre varias interfaces de teléfono populares.
Aprovisionamiento automatico de las opciones.

Multi-lineas.

Transferencia de llamadas.

Grabacion de llamadas a disco.

Muestra registro / historial de llamadas personales.

Soporta G.711, GSM y codecs Speex.

Facil de instalar y administrar.

Soporta diademas USB estandar y Jabra (Windows).

Funciona con Central Telefonica 3CX, Asterisk y proveedores VVoIP populares.

2.26.3 Denwa Android para dispositivos movil.

Para utilizar esta aplicacion es necesario el uso de un teléfono mdvil que contenga el

sistema android con camara integrada para realizar las pruebas con los teléfono IP con

camara para analizar el funcionamiento de como se transporta los paquetes atreves de la

red, una vez en el momento de las pruebas con el software de captura de paquetes,

estudiar los movimientos que transportan al momento de realizar la llamada.

Figura 2.22 Denwa android

Fuente: Los autores
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Caracteristicas del Denwa Android.

GPRS/EDGE/WIi-Fi/3G .

Soporte de protocolo SIP.

Soporta los codecs G711, G722 y GSM.
Utiliza El Directorio del Teléfono.
Detalle de Llamadas.

Indicador del Estado de la llamada.
Android 1.5,1.6, 2.1, 2.2, 2.3, 3.0.
Soporta supresion de silencio.

vV V.V V V V VYV V VY

Soporta cancelacion de ECO.

Para ello es necesario un teléfono movil que soporte estas caracteristicas, entre las
pruebas realizadas en el laboratorio se trabajé con un teléfono mévil SAMSUNG
GALAXY 3, a continuacion se detalla las caracteristicas a nivel de audio y video que

opera este teléfono.

Super AMOLED touchscreen capacitivo, 16M colores.

720 x 1280 pixels, 4.8 pulgadas.

16GB/32GB/64GB memoria interna, 1GB RAM.

Procesador Exynos 4 Quad quad-core 1.4 GHz, GPU Mali 400MP.
Android OS, v4.0.4 Ice Cream Sandwich.

SMS, MMS, Email, Push Mail, IM, RSS.

Cancelacion activa de ruido con micréfono dedicado.

Reproductor de video MP4/DivX/XviD/WMV/H.264/H.263

V V V V V V VYV V

Figura 2.23 Samsung S3

Fuente: Los autores
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2.27 Monitoreo.

Para complementar este proyecto de laboratorio se vio la necesidad de implementar una
zona de monitoreo y de control, para esto se utilizo un monitor, teclado y mouse
universales con el fin de realizar cualquier cambio de configuracion de la central se lo

realice bajo la administracion de consola.

A0S release 5.9 (Final)

ast login: Sat fApr 19 B9:S2107 en tiy)

Ve \cm \. l\.t\!i

B

Liastix is & product ssest to b
mct\“ 131 m’u‘h -
cont iguratius

wade Lo wystew §iles g

To sccans year Elashis
Opon Ahe Lstmruet D:ln-.ﬂ-hlﬂ
Mg sATE AR A0

LrwniBugslniy “w
Lraailiupsedaid "
LrestBupsiBi) “ 8

Figura 2.24 Monitoreo
Fuente: Los autores
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2.28 Cables de conexion UTP y conexion de consola.

2.28.1 Conexion directa cable UTP categoria 6 Norma 568B.
Los dos extremos del cable llevan un conector RJ45 con los colores en el orden

indicado.

Para usar con un HUB o SWITCH

Extrema 1 Pin a pin Extremo 2
1 Maranja y blanco Fin1aPin1 1 Maranja y blanco
2 Maranja Pin2 a Pin 2 2 Maranja
3 “arde y blanco FPin3aPin3 3 “erde y blanco
o —7 Fin 4 a Pin 4 o - |
S5E m mAzuly blanco Fin5 aPFina 5 B E mAzul y blanco
B “erde Fink a Pin B B “erde
7 B H mMarrdn y blanco Fin7aPin? 7 B H mhMarrdn y blanco
O m—"viarron Fing a Pin 8 0 m—vlarron

Figura 2.25 Cable UTP directo
Fuente: http://alkegi91.wordpress.com/tag/cable-directo/

Para este proyecto se implement6 cables de patch cord de categoria 6 de 1 y de 2 metros

maximo para las conexiones de los equipos.

- ﬁvé%\
Q J
Figura 2.26 Patch cord
Fuente: http://www.fastimport.uy/d/Nexxt-Nexxt-Cable-De-Red-2.1mt-Cat6-Gris-Patch-Cord_8210.html
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2.28.2 Conexion por administracion de consola del switch cisco 2960.

Se debe tener en cuenta que existen adaptadores DB9-DB25 para convertir facilmente
un enchufe DB9 en uno DB25 y viceversa, de igual manera existen convertidores de
RJ45 a DB9.

En los PCs hay conectores DB9 macho, de 9 pines, por el que se conectan los
dispositivos al puerto serie. Los conectores hembra que se enchufan tienen una
colocacion de pines diferente, de manera que se conectan el pin 1 del macho con el pin 1
del hembra, el pin2 con el 2, y asi sucesivamente.

Este tipo de conector es para ordenadores que aun poseen conectores de puerto serial
esto aun se los encuentra en la mayoria de los ordenadores tipo de escritorio, pero para
los ordenadores personales de la actualidad ya este tipo de conexion serial ya no vienen
integrado y es necesario integrar un cable mas de conexién que integre desde la
conexion serial a conector USB para poder establecer la comunicacion entra la

comunicacion de consola del switch y el ordenador personal.

Figura 2.27 Cable DB9 — RJ45

Fuente: http://www.routerswholesale.com/index.php?main_page=product_reviews&products_id=6
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A continuacion se muestra como es el intercambio de comunicacion entre los pines de

ambos extremos para la comunicacion entre DB9 a RJ45.

RJ45Pin DBO9Pin
g -

-

6
5

w
O AW

— 1 =T § . b
Ll g H i S W
I ] R | - ! -
—— L.“T‘ . X — ~ 5ts

) [37]

Console 2L~ DB% Cable S
nsole
Terminal Lom..:h.

Figura 2.28 Configuracion interna del cable DB9 — RJ45
Fuente: Los autores

Este tipo de conector se utiliza en los ordenadores que usan conexién de puerto serial
para poder comunicar el puerto de consola con la PC, pero en la actualidad la mayoria de
los ordenadores han evolucionado y algunas marcas de equipos han optado por no
implementar més este tipo de puerto de comunicacion, por eso hay que acoplar otro tipo
de conector que ahora fusione la conversién de cable serial a comunicacién por puertos

USB, tal como se ha trabajo en este proyecto con un ordenador personal (Laptop).

Para esto se utiliza un conector que se lo puede encontrar en el mercado y que son
usados en la mayor parte por administradores de sistemas o redes para configuracién

equipos de comunicacion que usan puertos de consola para configurar los equipos.
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Figura 2.29 Configuracion interna de circuito RS-232 a USB

Fuente: Los autores

Para usar estos cables de administracion de consola, se debe instalar un driver especial

de instalacion para adaptadores Serial a USB.

Figura 2.30 Driver serial - USB

Fuente: Los autores

A continuacién conecte el cable SERIAL-USB a su equipo. Aparecera el siguiente
mensaje de Windows informando que ha encontrado un nuevo hardware conexion USB-
Serial. Para la conclusion de la instalacion es necesario conocer los pasos de instalacion

del Hyperterminal como lo detalla en el area de anexos al final del documento.

i Nuevo hardware encontrado [ i

USB <-> Serial

e 2 T
Eoa

Figura 2.31 Nuevo hardware USB - serial

Fuente: Los autores
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Capitulo 111
Implementacion del Proyecto.

3.1 Disefio del proyecto

El alcanze del proyecto incluye los equipos que se encuentran dentro de la red
conectados en el modulo del Laboratorio de Telecomunicaciones, el unico equipo que no
se encuentra es la central propia de la Universidad Politécnica Salesiana, pero se lo

incluyd para las pruebas que se realiz6 en la comunicacion de integracion entre las

centrales.
Central UPS CNT SIP TRUNK
ARQUITECTURA DE LOS EQUIPOS EN LA RED -
CELLPHONE [
* ROUTER £4200
l SE RVER ELASTIX

CONVERTIDOR LINEA

K erpe——
swchn 2960 /
ANALOGA AP

GATEWAY GSM \ -
' &3
SOFTPHONE PORTGO
PC

VIDEOLLAMADA
TELEFONO IP ANDROID
DENWA MOVIL

TELEFONO
ANALOGO

Figura 3.1 Estructura del proyecto

Fuente: Los autores
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3.2 Componentes del proyecto del laboratorio.

CANTIDAD EQUIPO MODELO
1 SERVIDOR SUPER MICRO 5015A-EHF
1 ROUTER CISCO E4200
1 ZYXEL 2 PUERTOS FXO P-2702R
1 SWITCH CISCO 24 PUERTOS 2960
1 BASE CELULAR IP DWG2000
2 TELEFONO IP YEALINK T20P
2 TELEFONOS VIDEOLLAMADAS VP2009
1 MINI-RACK UNIVERSAL
1 REGLETA PARA RACK UNIVERSAL
1 MONITOR SAMSUNG 633NW
1 TELEFONO PANASONIC ANALOGICO |UNIVERSAL
1 TECLADO USB UNIVERSAL
1 MOUSE USB UNIVERSAL

Tabla 2: Componentes del laboratorio
Fuente: Los autores

3.3 Instalacion y configuracion de la central telefonica.

Elastix es una distriubucién de codigo abierto (Open Source), basicamente es una
aplicacion que tiene asterik integrada. Es una coleccién de productos de codigos abiertos
y herramientas compiladas las cuales conforman un solo conjunto en un sistema
integrado de PBX IP.

Es un servidor de comunicaciones unificadas que integra en un solo paquete.

VolP PBX

Fax

YV V V V VYV

Colaboracioén.

Mensajeria instantanea

Correo electrénico
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Exite un gran nimero de componentes que conforman elastix, a continuacion se detalla

una lista de los principales componentes:

vV VV V V VYV ¥V V V VYV V V V V V

A\

La distribucidon del nucleo es asterik.

Integracion de difernetes sistemas de comunicaciones.

Grabacion de llamadas con interfaz via web.

Voicemails con soporte para notificaciones por e-mail.

IVR configurable y bastante flexible.

Servidor DHCP para asignacion dinamica de IPs a teléfonos IP.

Un panel que permite el control de llamadas.

Soporta también videollamadas.

Interfaz webmail.

Un servidor de correo Postfix.

Tarificacion con informes de consumo por destino.

Interfaz de generacidn de tarjetas de telefonia basada en software A2Billing
Servidor de fax administrable desde web.

CRM completo basado en el producto vTigerCRM.

Servidor de mensajeria instantdnea basado en Openfire e integrado a PBX con
soporte para protocolo XMPP, lo que permite usar una amplia gama de clientes
de mensajeria instantanea disponibles.

Soporta conexion a otras redes de mensajeria como MSN, Yahoo Messenger,
Google Talk, ICQ, etc. Esto permite estar conectado a varias redes desde un
mismo cliente.

OSLEC, software basado para la cancelacion de eco en las Ilamadas.

Madulo de Call Center.

Elastix corre sobre CentOS como sistema operativo y actualmente su version

maés estable es Elastix 2.4.0.

El proceso de guia de instalacion del sistema operativo elastix en el servidor se

encuentra en el segmento de anexos que esta al final del documento.
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3.4 Configuracion y administracion web.

Para acceder al servidor elastix via web, es necesario desde un browser o explorador de
internet introducir la direcion URL que se configuro en el proceso de instalacion.
Los navegadores recomendados para la administracion usados en este proyecto son:

» Internet Explorer

» Mozilla Firefox

» Google chrome

Introducir el siguiente URL en cualquier navegador para ingresar a la configuracion del
servidor elastix. El direccionamiento es https://192.168.1.101.
Nombre de Usuario : admin

Contrasefia : ups2013

Figura 3.2 Usuario y clave para el ingreso a la administracion web

Fuente: Los autores
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Figura 3.3 Administracion web de la central elastix

Fuente: Los autores

Al ingreso a la administracion del servidor, muestra una interfaz web con todas las

especificaciones y caracteristicas que posee el equipo, entre ellas son:
Caracteristicas Fisicas.

v Procesador Intel Atom (TM) 1600 Mhz.
v" Memoria RAM 2GB.
v" Disco Duro SATA 1 TB.

Ademas muestra el detalle actual del sistema y los componentes de los servicios activos

que se encuentran instalados en el servidor.

También hace el detalle en tiempo real de la cantidad de almacenamiento que posee el
disco duro del servidor, de un lado muestra la cantidad de almacenamiento utilizado y la
otra parte la cantidad de que no ha sido utilizado algun y se encuentra disponible adn.
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De color azul muestra la cantidad del disco en almacenamiento utilizado, y por otra parte
de color violeta muestra que no ha sido utilizado el disco duro en almacenamiento y se

encuentra listo para hacer usado.

En la parte inferior muestra una imagen grafica que muestra el estado actual de los
recursos del servidor que estan siendo utilizados en tiempo real de la cantidad de
[lamadas simultaneas entrante y saliente que se realizan en un mismo tiempo

determinado.
Extensiones.

Panel principal de las extensiones en la central elastix.

Add an Extension

Figura 3.4 Ventana principal de las extensiones.

Fuente: Los autores

Antes de empezar con cualquier configuracién se recomienda disefiar una buena
estructura a la hora de las asignaciones de extensiones, se recomienda crear extensiones
de acuerdo a grupos de trabajos para poder facilitar al administrador a la hora de

cualquier inquietud, en empresas grandes donde hay gran demanda de usuarios se ven
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estos casos. Los administradores suelen calificar por lotes de usuarios dependiendo del

departamento donde se encuentre. Ejemplo:

Contabilidad: Area asignada extensiones que empiecen con los digitos 1 (Ext. 123).
Sistemas: Area asignada extensiones que empiecen con los digitos 2 (Ext. 223).
Ventas: Area asignada extensiones que empiecen con los digitos 3 (Ext 334).

Operaciones: Area asignada extensiones que empiecen con los digitos 4 (Ext. 423).

Un usuario debe tener extensiones de 3, 4 o 5 digitos todo va a depender del plan de
cuentas que tenga la central telefonica. Hay ciertas recomendaciones en elastix de no
utilizar extensiones que empiezan con uno y que tienen 2 digitos porque hay algunas
funciones especiales de asterisk que utilizan ese tipo de numeraciones es por eso que se

recomienda con 3 o 4 digitos en adelante.

A continuacion se explica con detalles la creacion de un usuario en la central IP.

Se coloca el nombre y la extension que se asocia al usuario.

3.5 Procedimiento para crear extensiones en elastix.

Ingresando al acceso a la consola de gestion web, se procede a la creacién de las
extensiones. Para configurar una extension se deben de ingresar 4 pardmetros bésicos de

configuracién:

El tipo de extension SIP o IAX2.
El nimero de la extension.

El nombre de la extension.

vV V VYV V

La clave de la extension.

Cada una de las extensiones debe tener un nimero Unico.

Para crear una extension damos Clic en las opciones en el siguiente orden:

PBX>>Extensions>>Device como se muestra en la imagen:
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[™=3.. Clic en Device parn desplegar men

Denice Genanc SIP Dowce v

Sources Hore (artual exten)

Figura 3.5 Creacion de extension.

Fuente: Los autores

Para seleccionar el tipo de Extension (SIP — IAX2) damos Clic en el menu desplegable y
se hace la seleccion, por defecto la que aparece activa es Generic SIP Device esta es la

opcidn que mas frecuentemente se utiliza, en nuestro caso es la que se va a seleccionar.

La mayoria de teléfonos IP que hay en el mercado, soportan el protocolo SIP, muy pocos
soportan IAX2, igual sucede con los Softphone. El resto de las opciones que aparecen se

utilizan muy poco.

Para continuar damos Clic en Submit.

Add an Extension
Please select our Device below then click Suamit

Device Glic para Seleccigllar Tipo de Extension

.

Dewvice [Generic SIP Device VJ

Clic en Submit para continuar

Figura 3.6 Seleccién del tipo de cuenta de extension.

Fuente: Los autores
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Se procede a crear cada una de las extensiones, asignando los 4 parametros basicos, para

nuestro ejemplo se crea la siguiente extension:

. ., Add SIP Extension
1.- Tipo de extensién: SIP L :

2.- Nimero de extension: 110

Display Name
3.- Nombre de extension: Bayron Poma CIO Num Allas

SIP Akas

User Extension 110 Numero de Ext
Bayron Nombre de Ext

4.- Clave de la extension: ups2013 iecciemli s

Cutbound CID

Buscar los campos para introducir la "9 S
Cal Waiting
informacidén necesaria del usuario y llenar  co seeenng *
Finless Disling
como se muestra en la siguiente imagen, 10S  emergency cio
demés campos se dejan tal como estan. bl
DID Description
Add Inbound DID
Add Inbound CID
(| pt
This OBvice uses sip technology
ecret (ups2013 ‘tave de Ext ]
dimfmoce 12833
Cnctabion Senvice Oisable
Dictabon Format 0qqg Vortus ¥

Emall Address

VX Locater™

Use When uravlatie tuty
Voicemal Instrucbions Staresard vorenad fromgts
Press O: o To Operstar
Press 1

Press 2

Figura 3.7 Ingreso de datos de la extension creada.

Fuente: Los autores
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Para que los cambios sean aplicados se debe dar CLIC en la regién como se muestra en

la imagen.

[ Anply Coafiguration ChANges Hece ]

Dar Clic AQUI para que se apliquen los cambios Bayron <110 >

Add an Extension

£ s2iact your Device DEIow then ¢ Sudmit

Figura 3.8 Aplicar configuracion de extension

Fuente: Los autores

Al finalizar la creacion de la extensién, aparece en el lado derecho de la pantalla la
nueva extension con el Nombre y el nimero asignado, si en un futuro se quiere cambiar
algun valor Unicamente se da Clic sobre la extension que se quiere modificar o borrar si

fuese el caso.

Add an Extension

Extension oreadn

P Device -

(_.-}—Clo en Submit para orear otra extension

Figura 3.9 Subministrar la extension.

Fuente: Los autores

Para proceder a crear otras extensiones se sigue el mismo procedimiento descrito,
simplemente se da Clic en el boton de Submit y se procede a llenar los campos
correspondientes, de esta manera pueden crear todas las extensiones que deseen,

tedricamente no hay limite.

61



3.6 Asociar la extension con una cuenta de correo.

Se procede a crear en el servidor un dominio de trabajo para poder asociar las
extensiones con un grupo de trabajo, para las practicas se va configurar un dominio con

el siguiente seudonimo “ upsguayaquil.com”.
Procedimiento para crear una cuenta de correo con un dominio en Elastix.

Para crear un Dominio damos Clic en las opciones en el siguiente orden:

Email>>Domains>>Crear Dominio como se muestra en la siguiente imagen.

- ®
elastix , ‘ ‘

Domains Accounts Relay Webmail Antispam Remote SMTP Email list Emall stats

2 : 1.- CLick en Email
¢ Listado Dominios 2.- Click en Domains

o)

Dominio Namero de cuentas

3.- Click en Crear Dominio

2lumnos.com 2
i 11} 2

Figura 3.10 Creacion de dominio.
Fuente: Los autores

Se ingresa en el campo el nombre del dominio para el grupo de trabajo.
1.- Nombre del dominio: upsguayaquil.com.

2.- Click en guardar para aplicar los cambios.

) clastix’

Sistema ‘ Agenda Email Fax | PBX | M Reports IV

Domains Accounts Relay Webmail Antispam Remote SMTP Email list Email stats

Nuevo Dominio 2.- Click en Guardar

Guardar |} Canc

1.- Escribir el Dominio a Crear
Nombre del Dominio: Ejpsguayaquil.com x}.—-—'

Figura 3.11 Guardar configuracion de dominio.

Fuente: Los autores
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El dominio ya se encuentra registrado y almacenado.

- @
@el 1StiX ‘
Sistema ‘ Agenda Email Fax ‘ PBX ‘ M ‘ Reports |V

Domains Accounts Relay Webmail Antispam Remote SMTP Email list Email stats

& Listado Dominios

Dominio ha sido creado

+ Crear Dominio El Dominio esta creado.
\

Dominio Numero de cuentas

Figura 3.12 Dominio creado.

Fuente: Los autores

Para crear una cuenta de usuario damos Clic en las opciones en el siguiente orden:
Email>>Accounts>>Seleccion Dominio>> Crear una nueva cuenta como se muestra en

la imagen.

elastix

PRLO00™ TO CUsMUwEATY

Sistema Agenda y X ‘ M Reports |V

email list Emad stats

4 (fick en (reat Noevs (esta

Nombre de 13 cuenta Espacio Usado Reconstruct MaiBox

Ningun regsstro comade con ¢ critenio de fitrado seiecocnado

Figura 3.13 Crear cuenta de correo

Fuente: Los autores
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Se ingresa los datos del usuario en los campos seleccionados ya con el dominio creado y
la capacidad de almacenamiento.

=
Qelastlx
e T S~ T | ] |
sistema |  Agenda Email Fax | PBX | (T Reports W

Domaing Accounts Relay Wwebmail Antispam Remote SMTP Email list Email stats Vacations

Crear una nueva cuenta ‘

Guardar || Cancelar |

Capacidad de Almacenamiento

® cuenta ' Subir Archivo

Direccién de correo electrénico: Qupsguayaquil.com Cuota (KB): * 200
Contrasefia: * esssess Contraseiia Email Reescribir Contraseiia: * |sessens] -~

Figura 3.14 Ingreso de datos a la cuenta de correo

Fuente: Los autores

Se da click en guardar y el usuario ya queda registrado en la central.

Domains Accounts Relay Webmail Antispam Remote SMTP Emall fist Emall stats Vacations

Crear una nueva cuenta ‘
) l Guardar I Cancelar Click en Guardar

® cuenta /' Subir Archivo
Direccién de correo electrénico: * bayr il.com Cuota (KB): * 200
Contrasefa: sessese Reescribir Contrasefia: © louu-.| -~

Figura 3.15 Guardar configuracion de cuenta de correo

Fuente: Los autores

El usuario aparece en la lista tal como se muestra en la figura.

) elastix

s |
Sistema } Agenda Email Fax ‘ PBX | ™M | Reports I v

Domains Accounts Relay Webmail Antispam Remote SMTP Email list Email stats

E Lista de cuentas de Email

MESSAGE:

Cambios aplicados con éxito e S

upsguayaquil.com :j Crear una nueva cuenta @ Exportar Cuel

Nombre de |a cuenta Espacdio Usado Reconstruct

0 KB / 200 KB (0.00%)

Figura 3.16 Cuenta de correo

Fuente: Los autores
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Para crear un usuario de administracion damos Clic en las opciones en el siguiente orden

como se muestra en la siguiente imagen:

Sistema>>Usuarios>>Crear Nuevo usuario>>.

Q e T R
e are . ~ LHiC = | | |
Sistema Email | i M Reports v

Dashboard Network Usuarios Shutdown Hardware Detector Updates Backup/Restore Preferencias
Usuarios 2 & Lista de Usuarios 2.~ Click en Usuarios
Grupos P | " .
I& Crear Nuevo Usuario Click en Crear Nuevo Usuario

Permisos de Grupo

Login Nombre Grupo Extension

Historia

Usuarios

Dashboard

Accounts

Nombre Extension

Domains

Idioma

Figura 3.17 Usuarios de sistema
Fuente: Los autores

Es necesario completar todos los campos de administracién y elegir qué tipo de usuario

se debe crear, hay 3 tipos de configuracion que son: Administrador, Operador y

Extension.

Fupos Ouardar | Cancelar " Loy
Mo de e Loghe: * bayrusdoma  Nombre Lugin Wotebts LFe. John Dos) fayron Pomakriguets
Contruseda: * EETETRT Contrasena th Confitmar Contramefs * EETTEERY
LTS
— Grupo: * Extension v 3t (n 1000 w|
Yovartim Selecossnuar Grupo
P torfil de Mail

Oustbouartt =

Uzuano de Webmant tooma Usunario Web Dominve de Webmak Supoguay s com X
sinurey - -

Contiazeds Se Webmal I ------- Ceontraseds “ c: I Selecciomar Deminio

Figura 3.18 Ingreso de datos de usuarios de Sistema

Fuente: Los autores
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Al guardar los cambios una vez complementado todos los campos automaticamente se

mostrara en una lista de usuarios creados.

e
elastix
Sistema | Email [ 3 g Reports- |\

Dashboard Network Usuarios Shutdown Hardware Detector Updates Backup/Restore Preferencias

Usuarios > &5 Lista de Usuarios

Grupos

+ Crear Nuevo Usuario

Permisos de Grupo

Extension

Byron Poma Administrador

Historia
Usuarios Usuario creado y asociado con su extension
Dashboard

Accounts
Login Nombre Grupo Extension

Domains

idioma
Figura 3.19 Usuario de sistema creado.

Fuente: Los autores

3.7 Infraestructura de red del proyecto del laboratorio.

Es necesario limitar el segmento de red para las respectivas direcciones IP en las que se
debe asignar a cada equipo que se encuentra dentro del laboratorio del proyecto.

Para esto se considerd una red de clase C, debido a la dimensidn de este proyecto que es
de un ambiente de pruebas, en el siguiente cuadro se detalla las dimensiones de red y los

datos que se implementd el proyecto.

SUBRED MASCARA GATEWAY DNS1 DNS?2
192.168.1.0 255.255.255.0 192.168.1.1 | 192.168.1.1 | 192.168.1.1

Tabla 3: Datos de red

Fuente: Los autores

Una vez establecido los parametros de la infraestructura del laboratorio se debe realizar
las asignaciones de direcciones IP en los equipos que se va utilizar dentro del

laboratorio.
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3.8 Diagrama de infraestructura del proyecto.

DIAGRAMA DE INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

Central UPS

F
CELLPHONE VLAN ENTRE SERVIDORES
I P:192.1681.1/724 ADMINISTRADOR

I \ =
i < e e

1P:192.1681.101 /24

CNT SIP TRUNK

P:192.168.1.100 /24

P:192.1681.102 /24 ‘HT

1P:192.1681.150 /24

~\ 1P:192.1681.103 /24
P:1921681.151 /22

P:192.1681.155 /24 ‘

Figura 3.20 Infraestructura de red

Fuente: Los autores

El equipo que va dimensionar la red en laboratorio es el router Cisco E4200, esto se
debe que por medio de su funcionamiento debe asignar direcciones IP a los equipos
usados en el laboratorio, el puede asignar por medio de la red local o también por la red

inaldmbrica.

Para ello se debe especificar bien las dimensiones en su configuracion, sea en la parte de
acceso, politicas de seguridad y la administracion inaldmbrica.

Para la administracion del equipo es necesario ubicarnos en un explorador web como
Internet Explorer, Firefox o Google Chrome vy digitar la direccion que tiene el equipo
por defecto. La direccion URL es http://192.168.1.1.
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Al momento de acceder a la administracién del router cisco via web, el equipo va

solicitar el ingreso de usuario y clave para su respectivo ingreso de configuracion.

User: admin
Clave: ups2013

atfran]n
CISCO

Configuracion
bAsics

Configuracién de Internat

Tipo de conexion a Internet

Configuracion de red

Direccion IP del router

Pardmetro de servidor
DHCP

Parametros de hora
Zona horaria

Luces del puerto trasero
Relnicio

Configuracion automatica - DHCP v

Nombre de dominio:

MTU:

Nombre de host:

Direccion IP;

Mascara de subred:

Servidor DHCP:

Direceidn IP inicial

Automédtico ¥  Tamafio: |
Cisco18303
192 168 1 1

268.2088.285.0 hd

Namero maxime de

usuarios:

Intervalo de direcciones

1P

Tiempo de concesion del

cliente
DNS estatico 1:

DNS estitico 2
DNS estatico 3!
WINS

Restriccliones de  Aplicaciones 8§

COnﬁguracién Configuracion Insldmbrico Seguridad Almacenamiento

agceso

|

@ Activado | Desactivado | m]
192168, 1. 100
50
192 . 168 1 100 a 148
0 minutos (0 aignifica un din)
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

0 0 0

-

(GMT-DS5:00) Indiana Este, Colombin y Panamd

| Cambiar la hora automdticamente segin el horario de verano.

Guardar
sarametros

Cancelar cambilos

Figura 3.21 Dimensiones de la red.

Fuente: Los autores
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Para entender la funcion principal de este equipo es disefiar la red para el entorno global
en la de facilitar direccionamiento de IP para cada dispositivo que se debe conectar

dentro de la infraestructura del laboratorio.

La red disefiada es la 192.168.1.0 con mascara 255.255.255.0.

PUERTA
IPROUTER | MASCARA ENLACE DNS1 DNS2 |DHCP

192.168.1.1 |255.255.255.0 192.168.1.1 192.168.1.11192.168.1.1 Sl

Tabla 4: Datos de red del router cisco E4200

Fuente: Los autores

Nota: Todo equipo que se va introducir en el esquema de red debe obligadamente

configurar los siguientes datos:

» Direccion IP.
» Mascara.
» Puerta de enlace.

3.9 Parametros de la sefial inalambrica.

Para la sefial inalambrica de la red, el router genera un SSID (Service Set IDentifier) o
identificador de red con el nombre de “tesisups” que va ser visible para los usuarios en

el momento de conectar un dispositivo.

La clave de acceso para conectar un equipo dentro del laboratorio por medio de la sefial

inalambrica es “ups2013™.

En la siguiente imagen detalla cdémo se configuro el equipo para este proyecto.
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dfra]n
CISCO.

Inalambrlco Configuracién Inalambrico Seguridad Almacenamiento

1 del firmvwa

Linksys E4200 E4200

Restricciones  Aplicaciones &

~ Administracion  Estado
d 50 Juegos

Pardmetros inaldmbricos |

Vista de configuracion

Parametros inalimbricos
de 5 GHz

Parametros inalambricos
de 24 GHz

() Manual @ WiFi Protected Setup™

WPS: @ Activar () Desactivar

Wi-Fi Protected Setup™

Utilice una de las siguientes opciones para cada dispositivo compatible
con la configuracion Wi-Fi protegida;

1. 5i el dispositive del clisnte tiene un
botdn de configuracion Wi-Fi protegida,
haga clic en ese botdn o pllselo v, a
continuacian, haga clic en el botdn de la

derecha.

0
2. Si el dispositivo del cliente tiene un nimero PIN de configuracion Wi-Fi protegida,
escriba ese nimero agui v, a continuacion, haga clic en

0

3. 5i el cliente solicita el nimero PIN del router, introduzca este nimero 30298088 en el
dizpositivo del clients.

Estado de la configuracion Wi-Fi protegida; configured

Mombre de la red (SSID): tesisups
Seguridad: WPA2-Personal
Frase de paso: upsgye2012

Estado de la configuracian Wi-Fi protegida: configured

Mombre de la red (SSID): tesisups
Seguridad: WPA2-Personal
Frase de paso: upsgye2012

]
CISCO.

Figura 3.22 Detalles de la red inaldmbrica.

Fuente: Los autores
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3.10 Configuracion en el Teléfono T20P con la extension creada en la central.

Para este proyecto de trabajo se consta con unos equipos telefonicos IP dentro del
laboratorio, exactamente es el teléfono IP T20P. Es un modelo que realiza las funciones
bésicas de cualquier teléfono convencional IP.

A continuacién se debe asignar una direccion IP para el equipo cuando es ingresado en
nuestra infraestructura de red para su configuracion y manipulacion. En este caso los

datos para este equipo son:

IP MASCARA |GATEWAY | USER |CLAVE |ESTADO
192.168.1.150 |255.255.255.0 | 192.168.1.1 | admin |ups2013 OK

Tabla 5: Datos IP del T20P

Fuente: Los autores

Para la administracion del equipo es necesario ubicarse en un explorador web como
Internet Explorer, Firefox o Google Chrome y digitar la direccion que tiene el equipo.
Ejemplo http://192.168.1.150.

En el instante de acceder a la administracion del teléfono via web, el equipo debe

solicitar el ingreso de usuario y clave para su respectivo ingreso de configuracion.
User: admin

Clave: ups2013

Una vez introducido la informacién correcta se debe mostrar una ventana de
administracion tal como se muestra en la siguiente figuran que dictamina la situacién

actual del estado y detalles del equipo.
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Yealink

Versiée 0 S Nota
Versgn Femwace 9.60.0.110 m musstia 3 yesdn
Versdn hasdware 70054 dei fameare

Redes @
Too de puerty WAN S P E6 igdinmastn b
Dreccrin B WAN 1921881190 rformandn acerca del puerto

: WAy &

Miscaa de subred 2552552550
Drecesin NAC 06-156516-78-06
Erlace_Esado Conectado mm & astado
Orecedn B LAN 2.0.0.0 g2 & coenta y més pomacin
Too d¢ dwpostyo Puanta
gﬁ;" i Descado

Figura 3.23 Ventana de estado del T20P

Fuente: Los autores

En el campo cuenta de la administracion del T20P es importante ingresar los datos
exactos tal como se configurd en la central elastix para no tener inconvenientes de algin

fallo de registro del teléfono con la central.
Campos principales a configurar:

Etiqueta.

Visor de identificacion.
Nombre de registro.
Nombre de usuario.
Contrasefia.

Servidor SIP

Puerto de comunicacion.

VVVYVVVYY VY
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Desloguear
PO ) | —_— -
o T R R R

 Nots
Visor de identificacion:
Basico >> £l seryicio SIP suscrbe
nombres de identficacidn
: cudl serd Lsado como
Status Registros Registrado identficador 1D de llamadas
Lines Activa © Encendido [ Apagado R brede et
Ebqueta Byron Poma 0 La nformacch ce k2 cuenta del
; ) UsUario serd proparcionada por
Visor de identficacdn: Byron Poma 7] & proveedor de servicio \olP
Nombre de regstro: 110 9 Nombre de registro:
Normbre de usuri: o) 0 ?em& el ‘;'az
Contrasefa pro— ) autentificar propiaments dicho.
Servidor SIP: ho213.101 | Puertolsosd | @
Habiltar servidr de saids Proxy. Actvado v @
Servidor de saida Proxy 1 et 50 | @
Transperte LoP v] @
Copia dz seguridad de Servidor de safida e
e puerto5z0 | @
Transversal NAT ST =
Servidor STUN: ’ | Puerto paz
Buzdn de Vo | 0
Requiere Proxy 0
Lamads Andning Apagada v] @
On Code 0
0ff Code | @
LIamada Anonima Rechazada Apagado E] 0
On Code a9

Figura 3.24 Registro de cuenta del T20P

Fuente: Los autores

En la finalizacién de la configuracion y el estado del registro es satisfactorio, el equipo
T20P debe realizar sin inconvenientes las llamadas entre extensiones con los demas

usuarios que también poseen registro de extensiones ya creados.

En el campo Redes es para configurar el direccionamiento IP que va llevar el equipo,
sea este estatico o dinamico.
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Yealink .

- oo Estado Coenta ] Teléfono Contactos actualizcar ) Seguridad

Punto LAN | Pusrin LAN pira PR | Avanzada

() Obten una direccién de IP automaticamente. @

I Nota

@ Use la siguiente direccion 1P: @ Obtiene una direccion 1P
Dirgecion 1P [192, 168,1,150 | e
Mdscara de subred |255,255,255,0 | \se a sioulente direccién
Defaudt Gateway [192.168,1.1 | (x:?nﬂguraddn de la direccién 1P,
DS Primario [192.168.1.1 | ll;'m.b de.géut..‘m
DNS Secundario [192,168,1,1 | m:rin; por m;t‘:os'c.

) Detrés del Modem xDSL (PPPoE): @ D'"‘","“ oderm <Dl
Usuario [ | Enta configuracién ey

proporcionads por DSL:
Contrazefia | |
i Confirmar | \ Cancelar |

Figura 3.25 Configuracidn de red del T20P

Fuente: Los autores

En el campo seguridad posee la opcién de configurar una clave para su administracion.

e | e | e | o | o R

Contraseiia | Certificados Confiados | Certificados Servidor

Tipo de usuario ©) user @ admin o Neta

Antigua Contrasefia Tipo de Contrase?a:
Selecdone su dmbito de

Nueva Contrasefia competendia. Si se registra
coma usuario, usted no puedra

Confirmar contrasefia cambiar la contrase?a del
administrador,

| confirmar | [ cancelar |

Figura 3.26 Configuracién de clave del T20P

Fuente: Los autores
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3.11 Configuracion para activar los codecs de videollamada en la central.

Para realizar las pruebas reales de una videollamada es necesario entrar en la
administracion de consola de la central elastix con el usuario ROOT para poder realizar

algunos cambios en algunos ficheros.

Para realizar estos ajustes de configuracién se debe seguir los siguientes pasos:

» Ir al archivo (sip_general_additional.conf), que se encuentra en la siguiente ruta
letc/asterisk/sip_general _custom.
» Ingresar las lineas de textos en el fichero que se va a editar y guardar con los

nuevos cambios.

videosupport=yes
maxcallbitrate=384
allow=h263
allow=h263p
allow=h264

» Lo misma aplicacion de configuracién se debe hacer con el archivo sip.conf que

se encuentra en la ruta /etc/asterisk/sip.conf.

Las siguientes imagenes muestran cdmo debe quedar la configuracién final.
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Fidheso: sip.coal

Figura 3.27 Archivo sip.conf

Fuente: Los autores

AU nano 3.3.33 FLEDA3OL ALD _Gecesnl S003EIANAL . 0ONE

Figura 3.28 Archivo sip_general_additional.conf

Fuente: Los autores
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Para realizar la videollamada se necesita la utilizacion de teléfonos que soporten esta
tecnologia. En este proyecto incluye dos teléfonos Yealink VP 2009 en la que podemos
analizar el comportamiento de estas sefializaciones.

Ademas es necesario la creacion de dos cuentas SIP en la central elastix basicamente
con el mismo procedimiento que se habia explicado en este documento en la parte de

creacion de extensiones.

€~ MLANR S 30 o

Figura 3.29 Cuentas SIP
Fuente: Los autores

3.12 Configuracién en el teléfono SIP Yealink VP2009.

A continuacién se debe asignar una direccion IP para el equipo cuando es ingresado en
la infraestructura de red para su configuracion y manipulacion. En este caso los datos

para este equipo son:

IP MASCARA |GATEWAY | USER |CLAVE |ESTADO
192.168.1.130 |255.255.255.0| 192.168.1.1 | admin |ups2013 OK

Tabla 6: Datos IP del VP2009

Fuente: Los autores

Para la administracion del equipo es necesario ubicarse en un navegador y editar el
siguiente URL.: http://192.168.1.130.
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Una vez introducido la informacién correcta de usuario y clave, debe mostrar el estado

actual del teléfono VVP2009.

SAMND Veeon

VAN Pont Tyoe
WAN  Axyen

Voo ane V230
anns

oner

L8 AR5
WA
WHS W N
Conrerind

Figura 3.30 Estado del VP2009

Fuente: Los autores

En el campo cuenta de la administracion del VP2009

siguientes campos:

Etiqueta.

Visor de identificacion.
Nombre de registro.
Nombre de usuario.
Contrasefia.

Servidor SIP

Puerto de comunicacion.

VVVVVY VY
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En el campo Redes es para configurar el direccionamiento IP que va llevar el equipo

Figura 3.31 Registro de cuenta del VP2009

Fuente: Los autores

VP2009, sea este estatico o dinamico.

En el campo seguridad posee la opcion de configurar una clave para su administracion
del teléfono VVP2009.

En la finalizacion de la configuracion y el estado del registro es satisfactorio, el equipo
VP2009 debe realizar sin inconvenientes las llamadas entre extensiones con los demas

usuarios que también poseen registro de extensiones ya creadas que soporten

videollamadas.

Para completar la prueba se necesita la configuracion de un segundo equipo con distintos

datos y poder realizar la Ilamada entre los dos equipos.

Datos del segundo Teléfono VP2009:

IP

MASCARA

GATEWAY

USER

CLAVE

ESTADO

192.168.1.131

255.255.255.0 | 192.168.1.1

admin

ups2013

OK

Tabla 7: Datos IP del VP2009 Teléfono 2

Fuente: Los autores

Realizar el mismo procedimiento para el segundo teléfono de videollamda exactamente

como se realizo en el primer teléfono VP2009.
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En la finalizacién de la configuracion y el estado del registro del segundo teléfono
VP2009 es satisfactorio, los equipos debe realizar sin inconvenientes las videollamadas
entre extensiones con los demas usuarios que también poseen registro de extensiones ya

creados tal como lo muestra la siguiente figura.

i

Figura 3.32 Videollamada prueba real
Fuente: Los autores
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3.13 Instalacién de los softphone 3CX y PortGo.

Para iniciar la instalacion de los aplicativos se recomienda poseer los instaladores de
los dos softphone para comenzar la tarea de ejecucion, en caso de no poseer los
instaladores se los puede adquirir desde la misma pagina del fabricante donde son
gratuitos, en las siguientes direcciones se encuentra los instaladores:

http://www.3cx.com/voip/softphone/

http://www.portsip.com/dIphone.htm

En la siguiente imagen muestra los instaladores previamente ya descargados.

O )~} o= «[ 4| [ Buscar Setphone

Organizar ¥ Incluir en biblioteca » Compartir con v Grabar Nueva carpeta B= » O

b Esvortos Nombre Fecha de modifica... Tipo
& Descargas 1%‘ 3CXPhoneb
B Escritorio i PortGo

| Sitios recientes

Paquete de Windo..

4 Bibliotecas
| Documentos

k=| Imagenes

Figura 3.33 Instaladores softphone

Fuente: Los autores

La instalacion de los dos programas es totalmente basica y sencilla de ejecutar, en todos
los pasos se escoge la opcion de siguiente hasta la finalizacion de su instalacion.
Configurar dos cuentas SIP en la central elastix con el mismo procedimiento que se

realizd en la creacion de extensiones.

En la siguiente imagen muestra la lista de extensiones creadas que se debe asignar en las
configuraciones de los softphone para cada programa.

La cuenta 1 se debe introducir los datos en los campos del softphone PortGo.

La cuenta 2 se debe introducir los datos en los campos del softphone 3CX.
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http://www.3cx.com/voip/softphone/
http://www.portsip.com/dlphone.htm

Voicemai Maonitoring Batch Configurations Conferance Toals Flash Operator Panel VoliP Provider

Add an Extension
Alumnol <1000:
Please select your Device below then click Submit Alumno? <1010

Alumno3 <1020>

Alumno4 <1030>

o (G T3 CUENTA 1 [y e Loptop <1040>

CellPhona <1050>

TelefonoConvencior

CUENTA 2 $ visitante <1070>

submit

Figura 3.34 Cuentas softphone
Fuente: Los autores

3.13.1 Configuracion PortGo.
En la configuracion del PortGo, ingresar los datos en los siguientes campos:

» Extension de usuario.

» Contrasefa.

» Servidor SIP

» Puerto de comunicacion.

P rtG” negistertng..
<

Username:

Password:

Server: 192,168.1.101

Port: 5060

Sign me in automatically

Auto launch when Windows starts

Advanced

Figura 3.35 Cuenta PortGo

Fuente: Los autores
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3.13.2 Configuracion 3CX.

En la configuracion del 3CX, ingresar los datos en los siguientes campos:

Nombre de usuario.
Extension del usuario.
Identificacion del usuario.
Contrasefia.

Servidor SIP

Puerto de comunicacion.

YV VVVY

3CXPhohe @& @® Account settings

New account Account name:
Caller ID:

Credentials

Extension:

Mot connected ID:

Password:

My location

Windows

™ Use 3CX Tunnel

| visitante

Enter your SIP account credentials

| 1070
| 1070

l EEXXXEX

Spedify the IP of your PBX/SIP server

' Iamin the office - local IP | 192.168.1.101 of PBX
" 1am out of the office - external IP | of PBX

Eliminates firewall configuration. Requires 3CX Phone System for

| 192,168.1,101

Figura 3.36 Cuenta 3CX

Fuente: Los autores

En la finalizacién de la configuraciébn en ambos aplicativos es satisfactorio, los

softphone deben realizar sin inconvenientes

las llamadas y videollamadas entre

extensiones con los deméas usuarios que también poseen registro de extensiones ya

creados tal como lo muestra la siguiente figura.
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Figura 3.37 Prueba de llamada entre softphone PortGo - 3CX
Fuente: Los autores

Figura 3.38 Prueba de llamada entre softphone - teléfono VVP2009

Fuente: Los autores
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3.13.3 Configuracion denwa android.

A continuacion se debe asignar una direccion IP para el equipo movil, en esta ocasion
por ser un dispositivo celular la direccién IP sera asignada automaticamente por el

DHCP de la sefial inalambrica que administra el router E4200.

IP MASCARA [GATEWAY [ESTADO
DHCP 255.255.255.0 | 192.168.1.1 OK

Tabla 8: Datos IP del teléfono movil

Fuente: Los autores

Para la realizacion de la prueba es necesario tener la aplicacion ya instalada en el

dispositivo movil, caso contrario se debe descargar de la misma pagina del fabricante.

En la configuracion interna dentro del aplicativo va pedir el ingreso de tres campos:
» SIP
» Extensioén
» Clave

Si el registro es satisfactorio, el mavil debe realizar Ilamadas como un teléfono IP.

Figura 3.39 Llamada denwa android

Fuente: Los autores
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3.14 Configuracion del enlace SIP Trunk entre la PBX y la Base GSM

El Servicio SIP Trunk es una conexion entre su central telefonica IP y las aplicaciones y
servicios de un proveedor telefénico que permite el intercambio del trafico de voz sobre
IP (VolP).

Para este proyecto se utilizé un Chip GSM de la operadora Claro que es incorporado en
la base IP, eso no implica que no se pueda insertar otro Chip GSM de otra operadora
movil porque basicamente el funcionamiento es el mismo, esta base IP GSM realiza las
funciones de un E1 o T1 con la diferencia que solo se posee un solo canal de trafico de
voz sea para entrada o salida, distinta a la conexion E1 con 32 canales y T1 con 24

canales de entrada o salida.

Estos tipos de servicios son muy costosos, es por eso se Vid la necesidad de implementar

un gateway base GSM IP que es de costo mucho menor.

En la siguiente figura se detalla el objetivo que realiza la base celular GSM-IP al
momento que se realiza una llamada de una cuenta de extension registrada en la central

telefdnica elastix.

- @ .

CELLPHONE

Figura 3.40 Llamada SIP - base IP
Fuente: Los autores

Para realizar la comunicacion entre ambos escenarios se debe configurar en la central IP

un enlace troncal entre la central IP y la base IP GSM.

Se crea una nueva troncal SIP apuntando hacia el gateway GSM DW-G2000.
Seguidamente se debe aplicar las configuraciones en los siguientes campos en la central

telefdnica elastix.
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PBX > Trunks > AddTrunk > Add SIP Trunk.

Trunk Description: CELULAR_DWG_1
Trunk Name: CELULAR_DWG 1

PEER Details

host=192.168.1.102

context=from-trunk

type=peer

insecure=port,invite

La imagen muestra como ingresar los datos para la creacion del enlace troncal.

Soarces

=z
2
)

Add SIP Trunk
Seneral Sedings
Tk Name CELEAR DWG 1
Qutbound Caller ©
€1 Options Akow Any CID :_v_

Maxmum Channels

Disable Trunk Pl
Monitor Trunk Failres ~Enais
Dialed Number Manipulation Rufes
match pattem &
+ Add Nore B Petiem Redds | Clear 2l Rizles
Didl Rufes Wizards {peck on2] !
Outbound Dial Prefix
guirg Setfings
Trurk Name CEULAR DWG 1

PEER Details

 ————

ENLACE TRUNK DIREECION [P

GATEWAY GSM I

Figura 3.41 Creacion enlace troncal base GSM IP

Fuente: Los autores
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Una vez guardado y aplicado los cambios se anexara en una lista de enlaces troncales

existentes.

Catarrerme Add a Trunk

SIPF TRUNK BASE P

Figura 3.42 Troncal base GSM IP

Fuente: Los autores

Ruta saliente.

A continuacion se crea una nueva Outbound Route (ruta saliente) usando el patron de
marcado deseado (ejemplo 8XXXXXXXXX) apuntando hacia la troncal Base IP ya
antes creada en la central telefonica.

PBX > Rutas Salientes > Add Route.

Nombre de ruta: CELULAR_DWG _1

Digito de patrdn: 8XXXXXXXXX

Trunk: CELULAR_DWG_1

En la siguiente imagen muestra como ingresar los datos para la creacion de la ruta

saliente para la realizacion de las llamadas a traves del gateway GSM.
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€& & oo AR Prenc=shearfgipes

e °v £b (Bab

Extensiones Add Route

Codigos de 4 S _cutside
funcionaldades

Configuracdn General

=pean NOMBRE DE RUTA

Troncaes Route Name: CELLAAR_DWG_t @

Route CID: : Ovemde Bisnsion
Futas Entrantes
Zap Channs! DiDs Bt
Anuncios Route Type: T Eminery I ries Corpany
Elackist Misic On Hold? defaul z
CalerID Lookup Time Group: PermEnent Rote—
Sources - =
Day/Night Caatrdi Route Position Last after 3_outside |+
Sigueme
R Adddosal Sefings

Queue Pronbes

Colas PIN Set Nonz = |

Gnpos de Tmbrado

Condicores de Tempe  Dial Pattems that will use this Roste

Time Groups PREFIIO PARA ENRUTAR

— T (ot R e —

Conferendias + Agé More Dizl Patiemn Felds
SApRgeS Dial pattems weards: | (pik cng] z

Otras Apécacionss

Otros Destines

Trurk Seguence for Natched Routes

Misicz en Espera

Conjunics dz PIN

p———
s ¢ |CHUAR DWG x| enmB - d SELECCION DEL TRUNK
Fagnacion e = =und
Intercomunicaain 1 =
Estacionamenio
Grabaoones del

|
bl
Q
H
%

Figura 3.43 Creacion de ruta base GSM IP

Fuente: Los autores

Una vez guardado y aplicado los cambios se debe anexar en una lista de rutas salientes

existentes.

€ & 1921631 100 ' INE

23t _

Edit Route a0 Ranite

© Delete Fouts CELULAR_DWG_1 RUTA BASETP $ :

§ CALLMANAGER

Figura 3.44 Ruta base GSM IP
Fuente: Los autores
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3.15 Configuracion equipo gateway GSM DWG_2000.

A continuacion se debe asignar una direccion IP para el equipo cuando es ingresado en
la infraestructura de red para su configuracion y manipulacion. En este caso los datos

para este equipo son:

IP MASCARA [GATEWAY USER CLAVE | ESTADO

192.168.1.102 | 255.255.255.0 | 192.168.1.1 admin ups2013 OK

Tabla 9: Datos base IP GSM

Fuente: Los autores

Para la administracion del equipo es necesario ubicarse en un navegador y editar el
siguiente URL: http://192.168.1.102.

Una vez introducido la informacion correcta de usuario y clave, debe mostrar el estado
actual del equipo DWG-2000.

WabManagement System

Figura 3.45 Estado DWG-2000

Fuente: Los autores
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Network: Introducir la IP en el campo LAN que es por donde se va registrar el enlace

con la central telefénica.

webiManagement System

Work Whose & fowke v
VAN ot P arsted

5 ™

L Speed & Dypome A Dot -

@ Oitaw ¥ 333011 ammadah

L Rl & S 11

L [T 900
utrel Vaat 008
Detad Caen
vt
Azt
A Paizwny |
LAN Punt Contiy
[ER e E T
LT
Satnee vaut
Trabde N1 .,
ONS Sermt
@ St DAL ene 100V L AR o
14 Bu Rdaumsy OME vener sddesene
P D0 S NN
NAMN

Figura 3.46 Red DWG-2000
Fuente: Los autores

IP Trunk: se debe ingresar la direccion IP de la central elastix que es donde se quiere

apuntar para su registro. IP: 192.168.1.101.

WebiManagement System

Figura 3.47 Troncal ip DWG-2000
Fuente: Los autores
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SIP CONFIGURATION: Ingreso de la direccion IP de la central elastix con el puerto
de comunicacion para establecer el enlace SIP Trunk entre base gateway y la central.

Web Management System

Largonne (ode vatuh
Felpanss >3 Hpagatee (3% sk pemn

Figura 3.48 Configuracion SIP DWG-2000
Fuente: Los autores
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3.16 Configuracion Zyxel P-2702R.

Este equipo puede integrar equipos telefonicos anal6gicos convencionales con teléfonos

IP, ya que en su interior posee la capacidad de juntar estas dos tecnologias en una sola

para la comunicacion de audio. Este equipo posee dos lineas FXS para integrar dos

tecnologias analogas, se puede incluir ademas recepcion de FAX.

A continuacion se debe asignar una direccién IP para el equipo Zyxel cuando es

ingresado en la infraestructura de red del laboratorio para su configuracion y

manipulacion. En este caso los datos para este equipo son:

IP

MASCARA [GATEWAY

USER

CLAVE

ESTADO

192.168.1.107

255.255.255.0| 192.168.1.1

admin

ups2013

OK

Tabla 10: Datos IP Zyxel

Fuente: Los autores

Una vez introducido la informacién correcta de usuario y clave, debe mostrar el estado

actual del equipo Zyxel.

<,

% 1021683 307

| = Welcema to ZyXEL P-2T02R = |+

PIrean
VIDHOWADICO

Static 1
182168 3.107

2 2850

PO RTTNEY

40/ 80:03:45:53:10

L6804

- I Saboet Mack: 233.355.255.0
- Detauk Gatoway 19, XY
= MAC Address P

ONCP Secver e

Cdlary 01 Bene 20
Wed May 13 D5;18:38 2010

o
e

fe= G
A B + 0

Figura 3.49 Estado del Zyxel

Fuente: Los autores
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Network: Introducir la IP en el campo WAN que es por donde se va registrar el equipo

con la central telefénica.

WAN IP

Static P | w

IP Address: 192.168.1.107

Subnet Mask: 2552552550

Default Gatewsay: 182.168.1 254
DNS : 168.95.1.1

Figura 3.50 IP WAN DWG-2000

Fuente: Los autores

Para la prueba y registro de la cuenta en el Zyxel, se necesita asociar con una extension

previamente creada en la central telefonica.

€ & ritpe 1921681001 e fig&itype= setupd . elle-

X rator Pane Voicemai Monitoning Batch Configurations Conference Tools Flash Operator Panel | VolP Provider
|3
Extensiones Add an Extension
Cédigos de Alumnol <1000
funcionahdades Please select your Devace beiow then click Submit

Alumno2 <1010
Configuracién General =

5 Alumno3 <1020>
Rutas Salientes

e B EXTE.\'SION Alumnod <1030>
Device | Genenc SIP Devke  |= CONVENCIONAL Laptop-<1040>

Rutas Entrantes CeliPhone <1050>

Z3p Channel DIDs Submit $ TelefonoConvencional <1060

visitante <1070>

Anuncios
Blacklist

Figura 3.51 Extension convencional

Fuente: Los autores

SIP Configuracion: El registro de la extension creada en la central telefonica para
poder configurar un registro de una linea del equipo Zyxel. En este proyecto se
configurd en la Linea 1 por lo conserniente debe realizar llamadas a través de ese puerto
FXS.
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Nota: Se debe adicionar un segundo teléfono convencional con otro registro de

extension que se encuentra en la central telefonica.

Phone 1 SIP Settings

S1P Number 1060
IP Server Address 192.168.1.101
SIP Service Domain 192]681101

Authentication

Usear Name 1060
Password 250 350 2 6 60 50 % K

Figura 3.52 Cuenta 1 DWG-2000

Fuente: Los autores

Una vez guardado y aplicado los cambios automéaticamente el registro de la linea activa

con estado satisfactorio.

& P sunsuy o P 0 & 1

ZyXEL =

» VoIP » SIP > S1P Settings

l S Suvs SIP Sottings

SIP Setting

Phone 1 , 1060 1060 192.168.1.104 B | Conylotmens
Phone 2 | ComyTomenst

WAT Travarsal

STUN Eratée
STUN Server Address

STUN Server Port e
Sat User Header To Phone

Set User Meader To Phone Erable
Bind T30 BTV Port

9 Assign Port for Reawie Use Ongna! RTP Port

Figura 3.53 Linea 1 DWG-2000
Fuente: Los autores
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Figura 3.54 Prueba de linea convencional

Fuente: Los autores
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3.17 Conexidn entre central Elastix y central UPS.

Para la realizacion de la integracion de las dos centrales, es indispensable saber los datos
de la otra central que no integra el proyecto del laboratorio.

Estos datos son facilitados por el administrador de telefonia de la central UPS, para
poder realizar esta practica se debe configurar los datos proporcionado por la central

UPS en la central telefénica del laboratorio.

CENTRAL UPS CENTRAL ELASTIX

Figura 3.55 Comunicacién entre centrales

Fuente: Los autores

En la central elastix se debe crear un enlace troncal SIP y enrutamiento donde apunte

hacia la central de la UPS.

Datos a Configurar:
» PBX > Troncales > AddTrunk > Add SIP Trunk.
» Trunk Description: CALLMANAGER
» Trunk Name: CALLMANAGER

PEER Details

host= “IP CENTRAL UPS”
context=from-trunk
type=peer

insecure=port,invite

La siguiente imagen muestra como ingresar los datos para la creacion del enlace troncal.
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& @ https://192.168.1.101/config.php?display=trunksBtech=5IP

PBX Configuration

o

asIco
Extensiones

Cadigos de
funcionalidades

Configuracion General
Rutas Salientes
Troncales
Control de Llamadas entrantes
Rutas Entrantes
Zap Channel DIDs
Anuncios
Blacklist

CallerID Lookup
Sources

Day/Night Control
Sigueme

IVR

Queue Priorities

Colas

Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo
Time Groups

as &

Conferencias
Languages

Otras Aplicaciones
Otros Destinos
Musica en Espera
Conjuntos de PIN
Paginacidn e
Intercomunicacion

Add SIP Trunk

General Settings

Trunk Name:
Outbound Caller ID:
CID Options:

Maximum Channels:

CALLMANAGER

Allow Any CID (=]

< —

NOMERE DE LA
TRONCAL

Disable Trunk: [Clpisable
Monitor Trunk Failures: [ enabie
Dialed Number Manipulation Rules
(prepend ) + prefix | 'match pattern =
+ Add More Dial Pattern Fields Clear all Fields
Dial Rules wWizards: (pick one) [=]
Outbound Dial Prefix:
QOutgoing Settings
Trunk Name: CALLMANAGER DIRECCION IP

PEER Details:

ost=***1F CENTRAL CISCO UPS***

username=***userid***
gecret=%***pagaword***
type=peer

CENTRAL UPS

<:,'=

Figura 3.56 Creacion troncal entre centrales

Fuente: Los autores

Creacion del SIP Troncal.

€« &

192388130

Roosnebdades
Configaracen General

lutas Sabontes

Add a Trunk

TRUNK UPS [y e CALMA

CELLLAR

VA SIP Tiurk

A3 DAHODT Trunk

Figura 3.57 Troncal callmanager

Fuente: Los autores
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Ruta saliente Central UPS

A continuacion se crea una nueva Outbound Route (ruta saliente) usando el patrén de
marcado deseado (ejemplo 7XXXXXXXXX) apuntando hacia la troncal
CALLMANAGER que es la central de la UPS ya antes creada en la central telefonica.

PBX > Rutas Salientes > Add Route.

Nombre de ruta: CALLMANAGER
Digito de patrén: 7XXXXXXXXX
Trunk: CALLMANAGER

En la siguiente imagen muestra como ingresar los datos para la creacion de la ruta

saliente para la realizacion de las llamadas a través de la troncal SIP.

=& hi 1921681101 e pbrcanfigitype=setupfdispla tine

PEX Configuration

Extensionas Add Route

Codigos de
funcionalidadas

Configuracidn Ganeral e SR NOMBREDE-LA-RLITA

Rutas Salientaes

Troncales Route Name CALLMANAGER ¢

Route CID: " override Extension
Rutas Entrantes

Zap Channal DIDs Route Password:

Anuncios Routa Type: | Emergunsy || Intte-Company
Blacklist Music On Hold? default [+ |
CallerlD Lookup Time Group: ——Parmanent Route--— [« |
Sourceas
Day/Night Control Route Position Last after 9_outside [-l
Siguama
IVR Snonal Setting
Quaue Priontias
Colas PIN Set None [+ |
Grupos de Timbrado
Condicionaes da Tiempo Dial Patterns that will use this Route
Time Groups PREFIJO DE PATRON
(prepend )+ 7 | [x. / callerid |
Confarancias + Add More Dial Pattern Melds
Languageas < -
guages Dial patterns wizards (pick ona) [~

Otras Aphcacionas
Qtros Destinos Trunk Sequence for Matchad Routas
Musica en Espeara

PSS

0 |CALLMANAGER [+] - ] TRONCAIL SIP

Conjuntos da PIN

Daninacidan o

Figura 3.58 Ruta entre centrales

Fuente: Los autores
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En la parte de configuracion de la central de la UPS, el administrador debe apuntar

hacia la central del laboratorio estableciendo nuevas rutas de configuracion.

Si por parte del administrador de sistema de la central de la UPS una vez tambien realizo
los parametros de configuracion, las llamadas entre las extensiones de distintas centrales

deben realizarse sin ningln inconveniente la comunicacion.

Figura 3.59 Llamada entre extensiones de ambas centrales

Fuente: Los autores
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Précticas para el laboratorio.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES

NOMBRE:
FECHA
PROFESOR:

PRACTICA #1

TEMA: Instalacién de una maquina virtual para la primera préactica de instalacion de

elastix para la central PBX. (Programas a utilizar pueden ser Virtual Box, VMWare).
OBJETIVO:

Crear un sistema de telefonia VVolP con elastix que va ser implementado en una maquina
virtual para la simulacion de Ilamadas IP entre los alumnos de la Universidad Politécnica

Salesiana ubicado en el Laboratorio de Telecomunicaciones.
INSTRUCCIONES:
Tener a disposicion los distintos instaladores que se va a utilizar en esta primera practica

en el laboratorio.

Para la primera préactica el estudiante debe entender el funcionamiento de la telefonia
VolIP previa al uso con los equipos reales. Para ello el estudiante hara uso de un software
elastix para la instalacion en la maquina virtual en la que va a proceder a la instalacion

del elastix.

Para la instalacion del elastix en el maquina virtual el estudiante deben seguir los

mismos pasos detallados en la seccion 3.1.

Para esta practica el estudiante debe ejecutar las aplicaciones de softphone en la PC.
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Crear y configurar dos cuentas SIP en la central elastix para el registro de las lineas en
los softhpone y poder realizar las llamadas virtuales, para ello se deben seguir los pasos

anteriormente detallado en la seccion 3.3y 3.11

Para el analisis de trafico y posibles troubleshooting el estudiante debe capturar los

paquetes con el progrma Wireshark que se ejecutan al momento de la llamada.

) Cracle WM Virteatiox Admirsiradon

) o 9

o Cafgmoin Mty

Sanurnag St Saare

|

» o |
000
|

Figura 3.60 Préctica laboratorio 1

(%]
®
£
%

Fuente: Los autores
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES

NOMBRE:
FECHA
PROFESOR:

PRACTICA #2

TEMA: Configuracion de extensiones en equipos fisicos, laptops y Smartphone para
pruebas entre llamadas internas del laboratorio.

OBJETIVO:

Disefiar la infraestructura de la red para la préactica e implementar la telefonia Voip con
equipos fisicos reales realizando pruebas de capturas de paquetes en tiempo real con el

programa Wireshark.

INSTRUCCIONES:

En esta practica se debe disefiar una infraestructura de red local para la asignacion de
direcciones IP en los equipos a utilizar dentro del laboratorio.

Preparar el servidor Supermicro para la respectiva instalacion del elastix.

Conectar los equipos de comunicacion router y switch que comunicaran los demas

dispositivos IP para las pruebas de laboratorio.

Configuracion, creacién y asignaciones de extensiones en los equipos telefonicos T20P,

VP2009 y softphone para las pruebas reales de laboratorio.

Para la creacion de extensiones SIP se deben seguir los pasos anteriormente detallado en
la seccion 3.1.

Pasos de configuracién del T20P diriguirse a la seccion 3.8
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Pasos de configuracion del VVP2009 diriguirse a la seccion 3.10.

Pasos de configuracion de softphone diriguirse a la seccion 3.11.

Para el andlisis de trafico y posibles troubleshooting el estudiante debe capturar los

paquetes con el progrma Wireshark que se ejecutan al momento de la llamada.

Figura 3.61 Practica laboratorio 2

Fuente: Los autores
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES

NOMBRE:
FECHA
PROFESOR:

PRACTICA #3

TEMA: Habilitacion de codec de videos para la realizacion de videollamadas entre los
dispositivos del laboratorio (teléfonos de video, laptops y Smartphone).

OBJETIVO:

Asignar mediante la préctica la habilitacion de codecs de video, tal forma poder realizar

videollamadas, configuracion y administracion de parametros en la central IP.
INSTRUCCIONES:
Acoplar dispositivos que soporten videollamadas. (VP-2009, laptops y smartphone).

Activar los codigos para la realizacion de videollamadas, el estudiante debe seguir los

pasos como detalla en la seccién 3.9.

Para la creacion de extensiones SIP se deben seguir los pasos anteriormente detallado en

la seccion 3.1.

Pasos de configuracion del VP2009 diriguirse a la seccion 3.10.

Pasos de configuracién de softphone diriguirse a la seccion 3.11.

Para el andlisis de trafico y posibles troubleshooting el estudiante debe capturar los

paquetes con el progrma Wireshark que se ejecutan al momento de la videollamada.
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Figura 3.62 Practica laboratorio 3

Fuente: Los autores
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES

NOMBRE:
FECHA
PROFESOR:

PRACTICA#4

TEMA: Administracién y configuracion da la central elastix en los &mbitos de
caracterizacion, creacion de IVR, mensajes de grabacion, conferencias, seguridades.

OBJETIVO:

El estudiante debe estar en la capacidad de configurar todos estos campos provenientes
de la central IP para poder fortalecer los conocimientos en entorno de VoIP.

INSTRUCCIONES:

Configuracion de cuentas de correo en un dominio de trabajo asociado con la extension
para recibir archivos de audio en el caso de recibir una grabacién. El estudiante debe
seguir los pasos de la seccion 3.4 para poder llevar a cabo la tarea.

Crear mensajes de grabacion de bienvenida.

tons hane ol *7

Figura 3.63 Practica laboratorio grabacion de audio

Fuente: Los autores
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Crear IVR.
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Figura 3.64 Practica laboratorio IVR

Fuente: Los autores

Creacion de grupos de conferencias.
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Figura 3.65 Préctica laboratorio conferencia

Fuente: Los autores

Administrar seguridades para las extensiones.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES

NOMBRE:
FECHA
PROFESOR:

PRACTICA #5

TEMA: Integracion y configuracion en la central elastix con un enlace troncal entre la
Base GSM IP y el servidor telefonico.
Integrar un equipo “Zyxel” convertidor analdgico hacia la central elastix, para

comunicar teléefonos analégicos con teléfonos IP.

OBJETIVO:

Realizacion de llamadas a celulares o convencionales a través de una linea de operadora

movil, esto se debe a que se encuentra integrado un Chip GSM en la base IP.
Poder realizar llamadas entre teléfonos IP y teléfonos analogicos.
INSTRUCCIONES:

El estudiante debe configurar un enlace troncal entre la Base IP GSM vy la central IP,

para esto debe seguir los procedimientos como se detallo en la seccion 3.12.

Recuerde que las configuraciones se realizan en ambos equipos (Base GSM - Central)

para establecer la comunicacion de la Ilamada.

El estudiante debe configurar el equipo Zyxel e integrarlo con los pardmetros correctos
para poder realizar la llamada, el estudiante debe seguir los pasos de la seccion 3.14 que

guiara a la realizacion de la practica.

Recuerde que las configuraciones se realizan en ambos equipos (Zyxel - Central) para

establecer la comunicacion de la llamada.
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Para el andlisis de trafico y posibles troubleshooting el estudiante debe capturar los
paquetes con el progrma Wireshark que se ejecutan al momento de las Ilamadas.

Figura 3.66 Practica laboratorio Base GSM IP - Zyxel

Fuente: Los autores
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES

NOMBRE:
FECHA
PROFESOR:

PRACTICA #6

TEMA: Integrar la central elastix del laboratorio con la central de la UPS para la
realizacion de llamadas a través de un enlace troncal.
OBJETIVO:

Establecer comunicaciones de audio entre extensiones, una extension de la central

elastix realizard una llamada a una extension de la central de la UPS.
INSTRUCCIONES:

En esta préactica el estudiante debe trabajar junto con el administrador de la central de la

UPS, con el propésito de integrar las dos centrales.

Habilitar un punto de acceso de red para lograr la conectividad con la central UPS, el
estudiante debe coordinar con el administrador para que facilite esta tarea de conexion.

El estudiante debe habilitar una extensién SIP en ambas centrales para esta prueba.

Para el andlisis de tréafico y posibles troubleshooting el estudiante debe capturar los
paquetes con el progrma Wireshark que se ejecutan al momento de la Ilamada entre

centrales teléfonicas.
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o CENTRAL UPS CENTRAL ELASTIX
\ Y

Figura 3.67 Préactica laboratorio llamada entre centrales
Fuente: Los autores
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Tabla 11: Cronograma

Fuente: Los autores
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PRESUPUESTO.

Para la realizacion de este proyecto el monto del capital fue cubierto en su totalidad por
los autores. Los equipos y materiales que se utilizo fueron comprados en el mercado

nacional en distintas empresas que venden estos productos.

A continuacion se detalla en una tabla el total de gastos que se desembolsé en los

productos para la implantacion del proyecto.

VALOR VALOR
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
1 SERVIDOR SUPER MICRO $ 500 $ 500
1 ROUTER CISCO E4200 $ 220 $ 220
1 ZYXELL $150 $150
1 SWITCH CISCO 24 PUERTOS $ 340 $ 340
1 GOIP BASE CELULAR IP $ 180 $180
2 TELEFONO IP $ 150 300
TELEFONO
1 CONVENCIONAL $20 $20
TELEFONO
2 VIDEOLLAMADA $ 300 600
1 MINI-RACK $ 150 $ 150
1 REGLETA PARA RACK $20 $20
1 Monitor Para Rack $ 150 $ 150
1 TECLADO Y MOUSE $20 $20
1 LAPTOP $ 500 $ 500
GASTOS VARIOS $ 200 $ 200
TOTAL $3.200

Tabla 12: Presupuesto

Fuente: Los autores
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Conclusiones.

El objetivo de la tesis ha sido investigar e implementar un laboratorio de
comunicaciones debido a la suma importancia que presenta las tecnologias voz sobre IP

con el proposito de practicar y analizar esta rama de comunicacion.

Gracias a este proyecto, quienes lo utilicen tendran un fuerte conocimiento el momento

de ingresar al campo laboral y demostrar sus habilidades adquiridas por este proyecto.

La idea principal en este proyecto fue la similitud de los servicios que se presenta en
una empresa actual moderna que posean estos recursos, en que la idea fue
implementada en este proyecto en beneficio de los estudiantes para su respectivo

analisis.

Se realiz6 todas las pruebas reales de comunicacion donde se acoplaron teléfonos ip,
teléfonos videollamada, celulares, teléfonos convencionales y laptops estableciendo
comunicacion entre todos los dispositivos.

Recomendaciones.

Principalmente se recomienda a los estudiantes que usen este laboratorio, realizar las
practicas, implementen nuevos equipos actuales con el propdésito de adquirir nuevos

aprendizajes en el campo de esta rama.

Los equipos usados en el laboratorio son muy sensibles, por es necesario un minucioso

cuidado a la hora de utilizarlos para de esta forma no deteriorar y no averiar los equipos.
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ANEXOS.

En el momento de empezar la instalacion presenta algunas opciones, instalacion en
modo gréafico e instalacion en modo texto. Digitar cualquier tecla para empezar la
instalacion de modo gréfico.

elastix’

FREEDOR TO CORMPBMLIRIC ATE

To install or upgeade in graphical mode. press the <ENTER> key.

To install or upgreade in texst mode. type: 1in tewt <ENTER>.

Use the function keys listed below for more information.

[IF1-Fainl [FE-Options] [Fi-Generall [Fi-Kernell [FS-Resowel
(SIS A

Figura 3.68 Instalacion de elastix

Fuente: Los autores

Se debe seleccionar el idioma que se debe usar en el proceso de la instalacion del elastix.

elcome to Elastix
Choose a Language

What language would you like to use
during the installation process?

Serbian
Serbian(Latin)
Sinhala

Slovak
Slovenian
Spanish
Swedish

Tamil

<Tab>-<{nlt-Tab> between elements | <Space> selects i <{F12> next screen

Figura 3.69 Lenguaje de instalacion

Fuente: Los autores
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Seleccionar el idioma del teclado para la configuracion.
Bienvenido a Elastix

Tipo de teclado

LQué tipo de teclado tiene?

cz-us-guertz

de

de-latinl
de-latinl-nodeadkeys
dk

dk-latinl

dvorak

<Tab>-<Alt-Tab> entre elementos i {Espacio> seleccionar i <F12> siguiente

Figura 3.70 Lenguaje del teclado

Fuente: Los autores

Desde este momento el asistente de configuracion debe pedir el ingreso de informacion.

Bicnvcnido a Elastix

i Elastix |

Bienvenido a Elastix?

I

{Tab>/<{Alt-Tab> ecntrc clemcntos | <Espacio) scleccionar | <F12> sig

Figura 3.71 Configuracion del asistente

Fuente: Los autores
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A continuacion se debe activar la opcion de usar el gestor de arranque GRUB, ya que
esta opcidn posee muchos datos de configuracion.

Figura 3.72 Configuracion del gestor de arranque
Fuente: Los autores

En esta configuracion es para ingresar datos adicionales para el kernel. Realizarlo en la

ventana que se muestra a continuacion.
Bienvenido a Elastix

Configuracion del gestor de arrangue

Algunos sistemas mecesitan pasar opciones
especiales al kernel en el momento de inicio.
8i cstec es ¢l caso, introduzca las opcioncs cn
cstos momentos. De lo contrario, o en caso de
no estar seguro, deje en blanco.

I 1 Forzar el uso de LBA3Z (generalmente no se reguiere)

ficeptar | Anterior

<Tab>s<AlL-Tab> entre clementos | <Espacio? scleccionar i <F1Z27 siguicnte

Figura 3.73 Configuracion del gestor de arranque kermel

Fuente: Los autores
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Se debe ingresar una contrasefia segura por motivos de seguridad para la configuracién
del GRUB, debe introducirlo como muestra la siguiente figura.

fienvenido a Elastix

Configuracion del gestor de arrangue

Una contrasciia dc geostor de arranque cvita gquec los
usuarios pasen ovpciones arbitrarias al kernel. Para
una mayor sequridad. le recomendamns seleccionar una
contrasefa, innecesaria para usuarios menos habituales.

una contrasena GRUB

Contraseiia del gestor de arrangue:
Conf irmar:

Anterior

{Tab>/<Alt-Tab> entre eclementos | <Espacio? seleccionar | <F12> sigquiente

Figura 3.74 Configuracion de contrasefia del gestor de arranque

Fuente: Los autores

Especificar en que particidn se debe arrancar el GRUB para finalizar la configuracion.

Bienuvenido a Elastix

Conf iguracion del gestor de arrangue
LDOmde quiere instalar el gestor de arrangue?

Registro de Arranque Maestro (MBR)
sdevshdal Primer sector de particion de inicio

I finterior |

{Tab>/{Alt-Tab) entre elementos | (Espacio? seleccionar i <F12> siguiente

Figura 3.75 Particion del gestor de arranque

Fuente: Los autores
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Ventana para empezar la configuracién de o las tarjetas de red. Seleccionar Sl para
empezar la configuracion.

Bienvenido a Elastix

Conf igurar interfaz de red

iDesea configurar la interfaz de red
ethd en su sistema?

{Tab>-<{Alt-Tab> entre elementos | <{Espacio> seleccionar i <F12> siguiente

Figura 3.76 Configuracion de interfaz de red

Fuente: Los autores

Activar la opcion de soporte IPv4 y la opcion de activar al inicio, IPv6 no configurar.

Bienvenido a Elastix

Conf iguracion de red para eth@

Advanced Micro Dewvices [AMD] V9c978 [PCnet3Z2 LANCE]
B8:88:27:42:44:C7

[#]1 Activar al inicio

[+] fictivar soporte IPu4
[ 1 Activar soporte I[Pu6

{Tab>-<Alt-Tab> entre elementos | {(Espacio> seleccionar | <{F12> sigquiente

Figura 3.77 Configuracion de interfaz IPv4

Fuente: Los autores
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Asignar una IP manual para administrar el servidor, de esta manera identificarlo dentro

de la red donde se va implementar.
Bienvenido a Elastix

Conf iguracion IPwv4 para ethB@

fAdvanced Micro Devices [AMD] 7?9c978 [PCnet3Z2 LANCE]
BB :AB:27:42:44:C7

( ) Configuraciom de IP dinamica (DHCF)
(%) Configuraciom manual TCP-IP

Direccion IF Frefijo (Mascara de red)

192.168.1.181___WaR’55.255.255.8__

{Tab>,<Alt-Tab> entre elementos i <{Espacio> seleccionar i <F1Z> siguiente

Figura 3.78 Direccion IP de la tarjeta de red de la central

Fuente: Los autores

Introducir datos adicionales dentro de la configuracién de la red. Para el proyecto se

debe usar la IP puerta de enlace que viene hacer la IP del router.

Bienvenido a Elastix

Configuraciones de red miscelaneas

Puerta de enlace: jRFuni:t: I N
DNS Primario: 19Z7.168.1.
DNS Secundario: 192.168.1.1

{Tab>s<Alt-Tab> entre elementos i <{Espacio> seleccionar i <F12> siguiente

Figura 3.79 Datos adicionales del direccionamiento IP

Fuente: Los autores
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Asignar un nombre para el servidor para poder identificarlo dentro de nuestra red.

El nombre a usar va ser Server.

Bienvenido a Elastix

Conf iguracion del nombre del host

Si su sistema es parte de una red mas grande donde
los nombres de las maguinas son asignados por DHCP,
seleccione automdaticamente a través de DHCP. De lo
contrario, seleccione manualmente e ingrese un
nombre de maguina para su sistema. Si no hace esto,
su maguina sera conocida como ’localhost.’

( ) automaticamente a través de DHCP

(=] manualmente

{Tab><<Alt-Tab> entre elementos | <{Espacio> seleccionar i <F1Z> siguiente

Figura 3.80 Configuracion del nombre del servidor telefénico

Fuente: Los autores

Seleccionar el uso de horario donde se encuentra ubicado.

Hienuvenido a Elastix

Seleccion del huso horario
ZEn qué huso horario se encuentra?
[ 1 EI reloj del sistema utiliza UTC

fimérica/Guadalupc
América/Guatemala
América/Guyana
AméricasHalifax

<Tab>/<nlt-Tab> entre elementos | Espacio} seleccionar | <F12) siguiente

Figura 3.81 Configuracion del horario

Fuente: Los autores
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Introducir contrasefia segura para la administracion del ROOT cuando se requiera hacer

cambios en la configuracion en el servidor.

Bienvenido a Elastix

| Contraseiia de root |

Elija una contraseiia de root. Debe
teclearla dos veces para asegurarse
de gue conoce cudl es y no comete un
error al teclearla. Recuerde que la
contrasefia de root es muy importante
para la seguridad del sistema.

Contrasefia:
Contrasefia (conf irmar):

<Tab>r<Alt-Tab> entre elementos | <Espacio> seleccionar | <{F12> siguiente

Figura 3.82 Configuracion de contrasefia del administrador ROOT

Fuente: Los autores

Proceso de inicio de formateo de archivos antes de empezar con la instalacion.

Bienvenido a Elastix

| Formateo |

Formateo del sistema de archivos ~» ...

97

<Tab>,s<Alt-Tab> entre elementos | <{Espacio> seleccionar | <F12> siguiente

Figura 3.83 Proceso de formateo de archivos

Fuente: Los autores
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Inicio del proceso de instalacion de paquetes en el servidor.

Bienvenido a Elastix

Instalacion del paquete

Nombre
Tamafio
Sumario:

— Inicio de la instalacién |

Iniciando el proceso de instalaciom.
Ezto puede tardar varios minutos...

<Tab>-<{Alt-Tab> entre elementos | <{Espacio> seleccionar i <F1Z> siguiente

Figura 3.84 Instalacion de archivos
Fuente: Los autores

Finalizacion de la instalacion de los paquetes en el servidor.

Bienvenido a Elastix

| Instalacion del pagquete |
Nombre : audit-libs-python-1.7.18-2.el15-i386

Tamafio : 245k
Sumario: Python bindings for libaudit

Paquetes Tiempo
Total: 147 8:87:28
Completado: 317 B:83:54
Restante: 138 B:83:33

924

{Tab>s<fAlt-Tab> entre elementos | <{Espacio> seleccionar | <{F12> siguiente

Figura 3.85 Finalizacion de instalacion de archivos

Fuente: Los autores
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En el caso de conexion con Base de Datos a este servidor es necesario implementar una

contrasefia segura para las conexiones MySQL.

The Elastix system uses the open-source database engine My3QL for
storage of important telephony information. In order to protect
your data, a master password must be set up for the database.

This screen will now ask for a password for the 'root’ account of
MySQL .

Please enter your new MySQL root password:

l******

<Cancelar>

Figura 3.86 Configuracion de contrasefia de MySQL
Fuente: Los autores

Introducir una contrasefia segura para la administracion desde la WEB para el usuario

administrador, la contrasefia introducida es ups2013.

Several Elastix components have administrative interfaces that can
be used through the Web. A web login password must be set for
these components in order to prevent unauthorized access to these
administration interfaces.

This screen will now ask for a password for user “admin’ that will
be used for: Elastix Web Login, FreePBX, UTiger, AZBilling and
FOP .

Please enter your new password for 'admin’:

l******

<Cancelar>

Figura 3.87 Configuracion de contrasefia del administrador web

Fuente: Los autores
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Al final de todo el proceso de instalacion introducir la contrasefia del ROOT antes

configurado para su administracion.

entdS release 5.7 (Final)
Kernel 2.6.18-238.12.1.el15 on an i6B6

[Server login: root
Password: _

Figura 3.88 Ingreso de la contrasefia ROOT

Fuente: Los autores

Ingresado correctamente la clave del ROOT, muestra la URL o IP para la administracion

desde la web o por consola del servidor.

Kernel £.6.18-238.12.1.e15 on an i686

Elastix iz a product meant to be configured through a web browser.
finy changes made from within the command line may corrupt the system
onf iguration and produce unexpected behavior: in addition, changes
ade to system files through here may be lost when doing an update.

o access your Elastix System, using a separate workstation (PC/MAC-Linux)
Open the Internet Browser using the following URL:
http:/-192.168.1.181

[root@Server “14# _

Figura 3.89 Datos de la central elastix

Fuente: Los autores
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Instalacion del hyperterminal

Para establecer la comunicacion entre la Pc y el equipo switch cisco, es necesario para
ello el uso de un software para hacer conexiones de comunicaciones como lo hace el

Hyperterminal.
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Figura 3.90 Configuracion hyperterminal

Fuente: Los autores

Establecer las configuraciones para la comunicacion con el puerto.

Corfiguracién de puerto

Bits por segundo: [9600

Bits de datos: [8

Paridad: [Nngun o

Bits de parada: [1

Control de flujo: [Ninguno

[ Restaurar predeterminados ]

[ Aceptar ][Cancelar]

Figura 3.91 Parametros hyperterminal

Fuente: Los autores
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