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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion, consiste en el disefio de un sistema de
telefonia IP basado en una plataforma de software libre para la industria FLORALP
S.A de la cuidad de Ibarra, con el fin de mejorar la comunicaciones entre las oficinas

y permitir que la red de datos se vuelva robusta y a la vez flexible.

Para iniciar, se realiza la investigacion de los protocolos SIP, UDP, RTP, RTCP
gue forman parte de la trasmision de la voz sobre el protocolo IP, el encapsulamiento
en la trama Ethernet, el proceso para realizar una llamada, las ventajas y las

desventajas de usar VolP y los factores que afectan a la trasmision.

Para recopilar informacion, se procede hacer el andlisis de la infraestructura y
red de datos de FLORALP S.A tanto en la ciudad de Ibarra y Quito, con la finalidad
de realizar calculos de troncales y establecer las condiciones para que la red soporte
la trasmision de VolP. Con el estandar IEEE 830 se determina el software Elastix

para la central IP.

Finalmente se realiza el disefio de telefonia IP, para todas las sucursales, se
define parametros de QoS, se recomienda equipos para el soporte del sistema, se
efectdan pruebas de funcionamiento entre la matriz Ibarra y la oficina de Quito, y para

determinar si el proyecto es factible se realiza un analisis costo/beneficio.



ABSTRACT

The present thesis consists in the design of an IP telephony system based on
a platform of free software for FLORALP S.A. industry, in order to improve
communication between the offices. The system also allows the network becomes

robust and flexible.

To begin, researching is done of SID, UDP, RTP, RTCP protocols, which are
parts of voice transmission over IP protocol, the Ethernet frame encapsulation,
process to make a call, advantages and disadvantages of using VolP and the factors

that affect the transmission.

To get information, the analysis of infrastructure and data network is made in
FLORALP S.A at Ibarra and Quito cities, in order to calculate trunks and to establish
conditions for the transmission of VolIP. The software Elastix is determined with IEEE

830 standard.

Finally, the design of IP telephony is developed for all branches, QoS
parameters are defined, equipment support is recommended, performance testing
are made between Ibarra and Quito, and to determinate the feasibility of project a

cost/benefit analysis is realized.
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ANTECEDENTES

INTRODUCCION

El siguiente trabajo de grado esta encaminadseiidr el sistema de Telefonia IP
para la Industria de productos lacteos FLORALP Si#icado en la cuidad de Ibarra en la
parroquia de Caranqui, con la finalidad de inteectar a la matriz con sus sucursales
haciendo asi més interactiva las relaciones defgra industria, mediante la utilizacién de

software libre para reducir recursos econémicos.

PROBLEMA

La Industria FLORALP S.A con cuarenta y nueve af@gxperiencia en el mercado,
ha recibido grandes reconocimientos en la prodaagéquesos de alta calidad y una gran
variedad de productos lacteos; actualmente suarsdriencuentra ubicada en la ciudad de
Ibarra y sus cuatro sucursales en diferentes iagrdel pais. Gracias a la calidad de los
productos y la demanda ha hecho que esta empraséonmuente con oficinas a nivel nacional

si no fuera de él, en ciudades como: Pasto-Colgrhbiiea-Pera y proximamente en Brasil.

Las comunicaciones actualmente en la industriassecaliza por medio de la telefonia
tradicional usando una central pequefia PBX Pamasaivianced Hybrid System KX-TA616
replicadas en cada sucursal, con veinticuatro skiras telefénicas y sin ningun tipo de
restricciones para llamadas a celulares. Adiciaredto la industria FLORALP S.A. maneja

su red de datos de forma independiente, provodarfdtia de comunicacion entre sucursales
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de las diferentes provincias, todo tipo de plaadién se realiza mediante el uso de la telefonia
tradicional trayendo como consecuencia que se laffaeturas por telefonia sumamente

elevadas.

En base a la falta de interactividad entre sutessaen consecuencia el pago del
servicio telefénico elevado, se ha visto necegaponer una solucion de Telefonia IP sobre
una plataforma de software libre, para que la itt@usejores sus comunicaciones, reduzca
costos por telefonia y ademas gracias a las caisiatas propias que brinda el sistema la red

se vuelva escalable y flexible.

De acuerdo a la evolucidon de las redes y conjueiéencon los servicios que la
Telefonia IP presta, se ha planteado que la InduBitORALP S.A haga uso de esta
tecnologia para brindar soluciones practicas, raejas comunicaciones y reducir costos en

telefonia.

JUSTIFICACION

La industria FLORALP S.A al poseer sucursaleswelnnacional y manejar redes
independientes ha generado que las comunicacionesnstitucionales sean de manera
sencilla, usando la telefonia tradicional y a consacia de esto el pago elevado por facturas

por servicio telefonico.
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La finalidad de este sistema es modernizar la oicagion de voz y asi mejorar
comunicaciones, planificaciones vy principalmergducir los costos por telefonia que la

industria cancela mensualmente.

Se pretende con este sistema de Telefonia IRdiestria mejore las comunicaciones
interinstitucionales y brindar a los empleadosisers que permitan aprovechar los recursos

tecnoldgicos.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un Sistema de Telefonia IP mediante watafpkma de software libre, para la

optimizacion de las comunicaciones internas dedastria FLORALP S.A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudiar la arquitectura, protocolos y componegtesforman parte de un sistema
de Telefonia IP.

* Realizar el levantamiento de informacion de laaetial tanto de la matriz y cada
sucursal.

+ Definir la plataforma de software libre a utilizzm base a la norma IEEE 83tk

acuerdo a requerimientos y descripcion de necessddel sistema.

L |EEE 830: Norma establecida por IEEE para la Efipacién de software.
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» Disefar el sistema de Telefonia IP en base a p&a@neomo: ancho de banda,
namero de usuarios y requerimientos del administrade red para el
dimensionamiento del sistema.

« Configurar VPN$entre sucursales para dar solucion a la trasmisiéoz en largas
distancias.

» Brindar calidad de servicio orientado a la trangimisde voz para obtener
conversaciones legibles y claras.

» Realizar un analisis Costo-Beneficio para determimaentabilidad del disefio en

parametros de inversion y tiempo de recuperacion.

ALCANCE

En primer lugar se haréd una introduccion a TelefdR para evaluar detalladamente
arquitectura, protocolos de direccionamiento: UBé&halizacion: H.323, SIP, compresion:
G.711, G729, en base al modelo de referencia Gltajas y desventajas que brinda este

tipo de tecnologia.

Se procedera hacer el levantamiento de informatgda red actual tanto de la matriz
y cada una de sus sucursales. En base al nUmasuaeos, trafico de voz y datos se tomaran
muestras en distintos horarios para determinareigserimientos, deficiencias y asi obtener

el dimensionamiento adecuado para el disefio.

A continuacién se realizara un estudio comparatiedas siguientes plataformas de

software libre: Asterisk, Elastix y Trixbox en leag la norma IEEE 830 que especifica los

2VPN: Canal virtual para comunicacion (Network BtevVirtual).
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parametros que debe cumplir un software para aetisfios requerimientos del disefio. El
servicio que se brindara principalmente es IP-PBXaeual se involucra extensiones, control
de llamadas entrantes y salientes, soporte e fidecion de llamadas con el fin de dar el uso

adecuado a los recursos.

Posteriormente se realizara el disefio del sistembase a los requerimientos del
administrador, nimero de empleados que hacen dsvia de la telefonia, una auditoria de
la red en horas pico y horas lentas, calculos deade banda para el dimensionamiento de
la Central Telefonica IP, dimensionamiento de dadt, nUmero de extensiones y niumero de

llamadas simultaneas.

De acuerdo al disefio se recomendaran equipooponts de configuracion de VPNs
para la comunicacion entres sucursales es deaana virtual dedicado para la trasmision
de voz de una manera segura a través de una réidap(lbternet), ademas se elegira un
servidor con las tarjetas para la interfaz de atboreXS vy la tarjeta de interfaz de la central
externa FXO; hardphones para oficinas fijas y $wfty|g para empleados que tengan puestos

rotativos o moviles.

Con la finalidad de proveer un mejor servicio lementara Calidad de Servicio
(QoS) orientado a la voz, seleccionando el modelQoS Diffserv (Servicio Diferenciado),
un Método de implementacion de QoS MQC (Modular @&§ en el que la clasificacion y
las politicas del QoS se las realiza por separBdm la identificacion y clasificacion del
trafico que cruza por la red configurara ACLs (asstle Acceso). Para el caso del marcaje en
capa dos CoS 802.1Q/p y en capa tres por el usmdeétlo Diffserv se utilizardA DSCP

(Differentiated Service Code Point) e IPP (IP Pdecee). Para congestion o Queuign se usara
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el algoritmo PQ (Priority Queuing) puesto que prarel trafico de acuerdo a su clase. Se
utilizara el mecanismo de encolamiento CBWFQ (CBased Weighted Fair Queuing) para
garantizar el ancho de banda de acuerdo a lagamhrgue trabaja con baja latencia y reserva
el ancho de banda minimo y por clase. Para la pog@ de congestion se utilizara el método
CBWRED (Class — Based Weighted Radom Early Deterfmesto que elige el perfil de
cada clase de trafico y se basa en DSCP e |IPd&mtc®ara la eficiencia de los datos se usara
la técnica de compresion con la eleccion del cddés adecuado y la fragmentacion para

reducir el tamafio de las tramas con MTU grande.

Puesto que se pretende hacer uso de VPNs pa@tamicaciones entre sucursales se
implementara QoS Pre-Classify permitiendo que &®sateristicas de QoS se mantengan
efectivas aun estando dentro de los tineles VPplic#& también fronteras de confianza lo
mas cercano de la fuente de trafico en equiposnates, switches de acceso y de distribucion

para garantizar asi un menor procesamiento erglopa@s de red.

Con el fin de comprobar el funcionamiento del disse realizaran pruebas dentro de
la matriz y un enlace VPN hacia la sucursal de@ugira confirmar los criterios establecidos

en la investigacion.

Finalmente se realizara un analisis costo/bemefiara determinar la rentabilidad del

sistema sobre el costo de inversion y el tiempeedeperacion del mismo.
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CAPITULO |

INTRODUCCION A TELEFONIA IP

1.1. GENERALIDADES

El servicio de telefonia es una de las tecnologtas mayor demanda desde hace
muchos afos, puesto que permite la comunicaciaivery largas distancias; el sistema ha
evolucionado en el trascurso del tiempo, comenzaodoun proceso manual en el que un
operador se encargaba de colocar clavijas entlie&s de los dos abonados que se deseaban
comunicar, haciendo de esto un proceso dependient@& operador y de poco rendimiento

(Rosa, 2009).

Actualmente se encuentran en funcionamiento ladrales PSTR que basa su
funcionamiento en la conmutacion de circuitosasatilizé principalmente por el incremento
de usuarios que solicitaban el servicio, obtenieaglain servicio automatico y conmutando
logrando que la llamada llegara a su destino mesliam sistema rapido y de facil

escalabilidad.

Para aprovechar al maximo los recursos de la retilemn actualmente las centrales
conmutadas PBXas mismas que permiten la trasmisioén por un misradio fisico el trafico

de voz, datos y video; se ha fusionado las cafiatiters de estas centrales con el protocolo

3 PSTN.- conjunto de redes de conmutacion. (PulitccBed Telephone Network)
4 PBX.- central telefénica conectada a la red pahiie forma directa. (Private Branch Exchange)



IP°> para dar a conocer la VJIPque es la transmision de la voz inicialmente dmena
analégica encapsulada en un paquete de formaldigiaviaja por cualquier red IP incluso
sobre las redes conectadas al Internet, propomdsnasi no solo la comunicacién si no

generando interactividad lo que un mensaje o urecaoro pueden lograr.

Las centrales de conmutacion IP pueden ser libpeepmetarias, las caracteristicas de
la central de conmutacion debe permitir que éstalapte a las necesidades del administrador

y no que se use los recursos minimos de la central.

1.2. CARACTERISTICAS DE VOIP

El envio de paquetes de voz en tiempo real utiiearedes que trabajen sobre el
protocolo IP se denomina VolIP (Federal Communioati@ommission, 2009), la misma que
permite la comunicacion, entre dos 0 mas usuatiesg encuentren haciendo uso de la misma
red de Internet, sin requerir ningun cable Gniadickxlo, es decir no necesita de una ruta fija

y no se limita a la ampliacion de una red.

Al usar el protocolo IP como medio de trasmisi@gida, es posible usar una misma
red para interconectar dos edificios que manejem misma red, a esto se denomina la
administracion de una uUnica red para la comunicadiiuesto que trabaja con protocolos
independientes en cada una de las capas; estosgost pueden desarrollarse sin tomar en

cuenta el hardware que se utilice.

5|P.- protocolo usado para la comunicacién de datoavés de una red. (Internet Protocol)
6 VolIP.- grupo de recursos que permiten trasmifilagess de voz a través del internet usando el potid®
(Voice over IP, Voz sobre IP)
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VolIP requiere una conexion lo suficientementédayp fiable para Internet, sin tomar
en cuenta el tipo de conexion fisica que se tenda ed, el ancho de banda necesario para
realizar una llamada usando la tecnologia VolPee64dKbps en una sola direccion y en la
caso de una comunicacion full duplex el ancho deldae 180.8 Kbps. Los datos de ancho
de banda han variado con el pasar de los afiosalmetate se envia mayor cantidad de

informacion simultanea y con gran rapidez.

VoIP puede trabajar sobre una gran variedad deiitacturas de red, no
necesariamente debe ser jerarquica por dos raZosgsaquetes de VolP no requieren un
intervalo de tiempo Unico para llegar a su destinana jerarquia para establecer una llamada

y la segunda razén es que solamente la llamadasgel®nocida por los usuarios finales.

La VolIP utiliza un sin nimero de protocolos quenpten que la llamada se realice,
los protocolos mas importantes encargados de #idrey terminacion de una llamada son:
SIP’, H.323 y MGCP, el protocolo UDP para el envio de paquetes, puesto que al ser la
prioridad mas alta la voz este no necesita el lieetw paquetes perdidos (acuse de recibo),
ya que en una conversacion escuchar un espacitedeie muy corto no hace que pierda

sentido la informacion que se quiere trasmitir.

Las llamadas de VoIP a VoIP son libres en el dengue no ocasionan gastos por
encima de los que el servicio de Internet represessta es la razon de la demanda de esta

tecnologia la reduccion de costos en la facturateldéonia, al utilizar la red de datos ya

SIP.- protocolo de sefalizacion para telefoniaesebprotocolo IP. (Session Initiation Protocol)
8 H.323.- protocolo encargado de proveer sesionesuh@nicacion.
9 MGCP.-protocolo interno de VolIP de arquitectupa ttliente. (Media Gateway Control Protocol)
0 UDP.- protocolo no orientado a conexién de la dequasporte. (Protocolo de Datagrama de Usuario)
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existentes para comunicarse dentro de un mismaiedifaciendo uso de la Intranet, y a la

vez brindar servicios que la telefonia tradiciamalpuede ofrecer.

1.3. ARQUITECTURA

De las caracteristicas principales de la VolP asajar dos tipos de arquitectura desde
el punto de vista de distribucion, estas son aggtita distribuida y centralizada. Permitiendo
asi que el usuario adapte la red actual a loscéesvijue proporciona la VolP, se detallan a

continuacion los dos tipos.

1.3.1. ARQUITECTURA CENTRALIZADA

Desde algunos puntos de vista la arquitecturaralesstda es considerada como
aceptable, pues la administracion esta concentahdgual que el control de llamadas,

simplificando el flujo de llamadas repitiendo lasacteristicas de la voz.

Para algunos casos, la arquitectura centralizadalesacreditada al no poseer
flexibilidad para trabajar con las nuevas tecna@egiSe asocia principalmente con los
protocolos MGCP y MEGACBH, los mismos que fueron disefiados para trabajauc@olo
dispositivo (Media Gateway Controller); estas redescentralizan convirtiendo asi a los

dispositivos de usuario final en terminales limidadCorrales & Rendon, 2001).

I MEGACO.- mecanismo de llamada que permite a unrclanor Media Gateway el control de puestas de
enlace.
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Proveedor VolP

e
O.

mensajes mensajes
SIP SIP
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' Medios de trafico '
7 < - -~

Figura 1. Arquitectura centralizada SIP
Referencia: Modificado de Distributed Media Servechitecture for SIP using
IP Anycast. Recuperado de: http://goo.g/MTTtQ1

1.3.2. ARQUITECTURA DISTRIBUIDA

Este tipo de arquitectura esta asociada a losqolats H.323 y SIP, los mismos que
permiten la inteligencia a la red por medio detéosinales como: teléfonos IP, servidores de
medios, cualquier dispositivo que pueda iniciar lamada de VolP y los dispositivos de
control de llamadas como: Gatekeepeen una red H.323 y servidores Prbxgn una red

SIP (Corrales & Rendon, 2001).

Proveedor VolP

mensajes

SIp
I Medios de trafico I

iy Medios de Medios de

servicio servicio
7 J

Figura 2. Arquitectura distribuida SIP
Referencia: Distributed Media Server ArchitectuneStP using IP Anycast. Recuperado de: http://gddHItQ1

12 Gatekeepers.- su funcién es la de la gestion fralotfe los recursos de la red.
13 Proxy.- intercepta las conexiones de red que uarishace a un servidor de destino.



1.4. CODECS DE AUDIO PARA VOIP

Un codec se define como un conjunto de algoriterasargados de la compresion y
descompresion de un sonido analogico a bits dégitaton la finalidad de comprimir las
sefales para ocupar menor espacio dentro de usmigr@n y asi ser usados en una
computadora, dispositivos electronicos y redesolfsiguiendo una buena calidad de sonido

(EcuRed, 2014)

Existen codigos abiertos o libres, mientras quesade propiedad o patentados por lo
gue se requiere un pago por su licencia. Duranthosiafios se han creado un sin numero de
codecs los mismos que se han perfeccionado dedacaelas necesidades y entornos de
trabajo; la mayoria de los codecs actuales sordasepor la UIT (Unidn Internacional de

Telecomunicaciones).

1.4.1. ESPECIFICACIONES

Las caracteristicas de los principales cédec ssadwa VolP se las describe a
continuacion de la misma manera que los hacen fraede (Asterisk México, 2007) y la

pagina de (iNPHONEX, 2012):

» G711 modulacion por pulsos codificados (PCM) de das de voz.

— Puesto en marcha en el afio 1972 por la UIT-T.



- Usa Modulacion de Pulsos Codificados (P

- Adecuado para la trasmision de voz en entornos’AN

— Muestreo de 8000 veces por segundo y la asigndei@bits por muestra.

- Dos versiones p-LatR para América del norte y Japon, y A-Ldwque trabaja en
Europa y otros lugares.

— Alto rendimiento incluso en presencia de latenqgirdida de paquetes.

— Utiliza mayor ancho de banda pues usa 64kbps datbigue equivale a un canal
de voz completo.

— No requiere licencia y es usado por la mayoriaidpositivos comerciales que
trabajan con VolP

- Es el mas econdmico en el aspecto de recursodijliza técnicas de compresion

de la voz y asi proporciona maxima calidad.

» G.722 Codificador de audio de 7kHz y 64 Kbps.

— Creado por la UIT —T en 1988.

- Usa la técnica Subband Adaptive Differential PCNB-(&DPCM)*8,

— Tiene tres rangos de operacidn con tasas de tiasndis 48, 56 y 64 Kbps y tazas
de muestreo de 16kHz y 14bits por muestra.

— Puede inter operar con G.721 (32Kbps) y G.725 gamé&rol y establecimiento de
la conexion.

- Tiene la capacidad de realizar el ocultamientoéitdiga de paquetes PLIE.

4 PCM.- proceso de modulacién usado para trasfoumaisefial analdgica en una secuencia de bits.

IS LAN.- red que conecta un niimero de ordenadoremdeea relativamente pequefia. (Local Area Network)
16 1-Law.- algoritmo de compresién usado en lossiatede telecomunicaciones digitales de Américaldee

y Japon.

17 A-Law.- algoritmo de compresion usado en los sist® de telecomunicaciones digitales de Europa.

18 SB-ADPCM.- algoritmo de compresion de datos décadd 7KHz a 48,56, 64 Kb/s.

9 PLC.- Controlador légico programable por sus siga inglés Programmable Logic Controler.



— Se usa principalmente para compresion de voz ewltEgia movil de tercera

generacion.

» G.723 Codificador de velocidad dual para comunicaones multimedia.

— Puesto en marcha en el afio 2006 por la UIT-T.

— Utilizado para voz y audio con técnicas de compresi velocidades muy bajas,
es parte del estandar H.324.

- Maneja dos tipos de velocidades: 5.3Kbps y 6.3Kdgpsla técnica ACEL® y
ML-MLQ 2! respectivamente.

— Tiempo estimado para retardo de compresion daiaaies de 30ms.

— Muy baja velocidad de bits, necesita un buen ambhdbanda para trabajar
correctamente.

— No recomendado para VoIP.

» G.726 adaptador diferencial PCM con codificacion 46, 24, 32 y 40Kbps

— Aprobado porla UIT —T en el afio de 1990.
— Convierte el canal de 64Kbps estandar a las veddeside 16, 24, 32 y 40Kbps.
— El rendimiento es muy bueno aunque el retardo deggamiento es mayor que

G.711.

- Se basa en la tecnologia ADP&M

20 ACELP.- Algoritmo patentado para codificacion ae wsado por los codecs G.729 y G.723.
2 ML-MLQ.- algoritmo de codificacion de voz utilizacen G.723 para trabajar a velocidad de 6.3Kbps.
22 ADPCM.- codificador de forma de onda basado en RGMalgunas funcionalidades adicionales.
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» G.729 Codificador de voz a 8Kbps usando estructureonjugada ACELP.

— Desarrollado porla UIT —T en el aiio de 1990.

— Proporcionan una calidad similar de ADPCM a 32Kbps.

— Los dispositivos Cisco utilizan por defecto estdem) usando tramas de voz de
10ms.

— Buen funcionamiento en entornos LAN.

- Utiliza una técnica conocida como CS-ACEERa misma que reduce el tamafio
de la sefial de entrada en una razén de 8:1.

— Utiliza un minimo ancho de banda, tiene soporte gebe ser adquirir una licencia

para trabajar.

> iLBC Internet Low Bit Rate Codec

Disefiado principalmente para aplicaciones de VolP.

— Es un cédec de voz Open Source libre vy gratisaheld corta, desarrollado por
Global IP Sound (GIPS).

— Trabaja con anchos de banda reducidos, para blagu28ms apenas el ancho de
banda es 15.20Kbps, mientras que con 30ms se rathgaun a 13.33Kbps.

— En cuanto a calidad se refiere presenta una layeadacion de la voz provocado
por pérdida o retraso de paquetes.

— Es un codec reciente por lo cual no existe sogoalgroporcionar mejor calidad

necesita de mayor procesamiento.

— No soporta un numero alto de llamadas simultaneas.

23 CS-ACELP.- algoritmo de codificacion que permitesmisiones a 8Kbps a una frecuencia de 8Hz (Catgug
Structure Algebraic-Code-Excited Linear-Predictjon
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» GSM Sistema Global para comunicacion moévil

— Propio cédec para telefonia celular.
- Eltipo de compresion que usa es RPE4TP

— Divide a la voz en bloques de 20ms los mismos qodrasportados al codec para

la compresién.

— Ancho de banda de consumos es de 13.3Kbps.

1.4.2. TABLA DE RESUMEN DE CODECS DE AUDIO

Para resumir las caracteristicas de los codeoasauVolP, se plantea la Tabla 1 con

las mas importantes como lo hace (VoipForo, 2014):

Tabla 1. Caracteristicas principales de cédec de audio

Cbodec Bitrate Bit por Tipo de MOS Retardo de

(Kbps) trama compresion compresion
(ms)

G.711 64 8 PCM 4.1 0.75
G.722 64 14 SAD- PCM 5 0.0625

5.3 189 ACELP 3.8 30
G.723 5.3 189 ML-MLQ 3.6 30
G.726 32 4 ADPCM 3.85 0.125

ADPCM/CS-

G.729 8 80 ACELP 3.92 10

13.3 400 30
ILBC 152 308 LRC 3.8 30
GMS 13.3 260 RPE-LTP 3.6 20

Referencia: VoipForo (2014) Codecs. Recuperado tie//atww.voipforo.com/codec/codecs.php

24RPE-LTP.- esquema empleado con la finalidad decieth cantidad de datos enviados desde la estawidil
y la estacion base.( Regular Pulse Excitation Ldegn Prediction)
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1.5. PROTOCOLQOS VOIP

Al igual que las rede de datos se manejan en baseaapila de protocolos y
aplicaciones, la VoIP trabaja sobre protocolosspugustan a la tecnologia y a las necesidades
de los usuarios. Existen dos tipos de protocologipales relacionados con VolP: transporte
y control de datos, estos trabajan sobre la capadsporte, como se muestra en la Figura 3
a continuacion. El protocolo R¥Pen conjunto del protocolo RCie los utiliza ligados a
H.323, SIP y mas protocolos de sefalizacion de dtlanpara conformar asi la pila

fundamental del transporte de voz sobre el protolfdlAlice, Julio).

RTP, RTCP

Capa Transporte (UDP/TCP)

Capa de Red (IP)

Capa Enlace de datos

Capa Fisica

Figura 3. Estructura de protocolos de VolP.
Referencia: Editado de Qinxia (Alice), (2007). Arsahg the Characteristics of VolP Traffic.
Recuperado de: http://goo.gl/QXoNV8

25 RTP.- Protocolo de capa sesion, utilizado pateakmision de informacién en tiempo real como veidgo.
(Real Time Protocol)
26 RTCP.- Protocolo usado en la trasmision de infaiéraen tiempo real de manera controlada. (ReakTim
Control Protocol)
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1.5.1.PROTOCOLOS DE SENALIZACION

Los protocolos de sefializacion estan encargadgsimigpalmente de establecer una
llamada entre dos dispositivos, es decir permitpidarse/desloguearse de un servidor de
VolIP, transmitir claves para el inicio y fin de usesion, indicar el tipo de datos que se estan
trasmitiendo y trasmitir las direcciones de origedestino. Los protocolos mas importantes

para la tecnologia de VolP son H.323, SIP, 1AX

1.5.1.1.Protocolo H.323

Creado por la UIT —2 para la trasmision de datos, voz y video, a sal&redes
basados en conmutacién de paquetes sin calida@rdieie como son las redes IP. Se

considera el protocolo mas usado para la difusidla éelefonia IP.

Se caracteriza de los demas protocolos por seratocolo binario, presentar una
mejor interoperabilidad con la PSTN, proporcionangjor soporte para los sistemas de video.
Fue disefiado para trabajar en redes de area l@atrpsmitir voz y datos, posteriormente se
habilité su expansion para trabajar en redes madiasncomo son Internet (O'REILLY,

2005).

La arquitectura que maneja H.323 es completa passer sus propios puertos para
sefializacion y codificacion, para llevar asi a calaocomunicacién entre los usuarios y

garantizar la compatibilidad de los dispositivaataPeso utiliza los siguientes protocolos:

27 |AX.- Protocolo usado por Asterisk, de codigo aloie para manejar conexiones de VolP. (Inter Askeri
eXchange protocol)

28UIT-T.- Organismo especializado en Telecomunicaes encargado de regurar las telecomunicaciomgsla
internacional.
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e H.225 para el control de llamadas en la misma gumduye sefalizacion,
registro y admision.

* H.235 encargado principalmente de la seguridattado.

» H.450 usado en el caso de existir servicios suplémes.

* RTP/RTCP principalmente utilizados para el trangpode contenido

multimedia

y una serie de codecs:

G.711 encargado de representar una sefal de andiecuencias de la voz
humana, con una tasa de 8000 muestras por se@sdecir a 64Kbit/s.

* (G.722 es una evolucion del codec G.711 excluseviad/olP.

* G.723 permite la compresion mas del audio, permitiends fr@madas
simultaneas.

* (G.729es el mas preferido codecs para aplicaciones de WAN

1.5.1.2.Protocolo SIP

Session Initiation Protocol (SIP) es un protocalesarrollado por la IETE
especificado en el RFC 3261, desarrollado en 1§gagd8CIE® es un protocolo abierto,
utilizado para el establecimiento de una sesiénrenred IP, simple e independiente por lo

tanto se convierte en escalable y posee la caghpata acoplarse a diferentes arquitecturas

2% |ETF.- Organizacion internacional encargada delezdas propuestas y los estandares de Intenmietrifiet
Engineering Task Force)

30 ASCII.- Codigo de caracteres basado en el alfalagitto, con 7 bits para representar caractereseffcan
Standar Codec for Information Interchange )
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y escenarios de implementacién. Similar a HEJFSMTP2 pues es un protocolo de peticion

— respuesta, trabaja en conjunto con las aplicaside Internet (O'REILLY, 2005).

Se ha convertido en una herramienta simple de psamnitiendo construir servicios
convergentes de voz y multimedia. Proporciona nisoas especiales con el fin de que los

usuarios finales y servidores proxy faciliten efiligunos servicios como:

» Desvio de llamadas en caso: usuario ocupado, lansad respuesta,
incondicionales, cambio de direccidn

* Movilidad personal.

» Invitacién a la conferencias de multidifusion

+ Llamada automatica

1.5.1.3.Protocolo IAX

(O'REILLY, 2005) indica que el protocolo IAX fuereado con la finalidad de
minimizar el ancho de banda necesario para laigafigin y proporcionar a demas apoyo
para la traduccién de direcciones de red (N5T)sa el protocolo UDP sobre el puerto de
Internet (puerto 4569) para recibir y trasmitiratatle sefializacion, utiliza menos espacio que
el protocolo RTP, triplicando las llamadas a tseagié un solo megabit conjuntamente con el

codigo de compresion G729.

S1HTTP.- Protocolo encargado de la trasferenciaiplertexto. (Protocolo de trasferencia de Hipertexto
32 SMTP.- Protocolo simple encargado del intercandeimensajes de correo electrénico. (Simple Maih$ter
Protocol)
33 NAT.- Mecanismo utilizado por los routers IP pdmacer una traduccién de direcciones incompatibles.
(Network Address Translation)
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Este protocolo puede detectar automéaticamenteadilnea esta fuera de servicio, pues
usa constantemente consultas mediante ping pemohitigue las respuestas del protocolo IAX

sean enviados de vuelta al origen en lugar de eagoan una direccion IP externa.

El protocolo IAX por sus caracteristicas trasnpiégjuetes de audio con solo 4 bytes
de cabecera y usa comandos de muy bajo ancho da.liam el caso de generarse multiples
llamadas la red de IAX reduce la sobre carga da cadal mediante la combinacion de los
datos de varios canales en un solo paquete, rediacieo solo el numero de cabeceras si no
también su nimero de paquetes. Esta caracteréstioauy importante cuando se trabaja en

redes inalambrica (O'REILLY, 2005).

1.5.2. COMPARACION DE LOS PROTOCOLOS DE SENALIZACION

A continuacion se muestra una tabla comparativaladinalidad de determinar el

mejor de los protocolos de sefalizacion, se destridiguna de las caracteristicas mas

importantes.
Tabla 2. Comparacién de protocolos de sefializacion.
Caracteristicas H. 323 SIP IAX
Estandar UIT-T IETF ASTERISK-
DIGINUM
Tipo de datos Voz, video Voz, multimedia Especificamente para
transmitidos VolP
Puertos Usa de un rango Utiliza el puerto 5060 Usa Unicamente el
(1024/65535) tres para sefializacion y 2 puerto 4569
puertos puertos RTP por cad:
sesion
Disponibilidad Baja, de Alta, protocolo libre, Alta, protocolo libre,
especificacion de especificacion de especificacion
compleja, en desuso facil y muy usado por simple pero no
actualmente sistemas actuales conocida en el
mercado.
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Caracteristicas H. 323 SIP IAX

Seguridad Medianamente Medianamente Poco seguro usa el
seguro, usa SSL para seguro, usa algoritmo MD5
la seguridad en capa autenticacion y claves
transporte de encriptacion

Tecnologia Utiliza protocolos Utiliza los protocolos Utiliza inicamente el
TCPoUDPyRTP TCPyUDP protocolo UDP

Ancho de banda Dependiente de los  Necesita mayor anchoRequiere de menos
componentes de la  de banda al usar ancho de banda porque
arquitectura mensajes de texto  utiliza datos binarios

NAT Posee problemas de Problemas de NAT al Al estar encapsulados
NAT necesita un viajar por separado le conjuntamente la
gatekeeper para sefalizacion y los sefalizacion y los
solucionarlos datos datos no presenta

problemas de NAT

Codificacion Codifica en formato Codifica en formato Codifica en formato
binario ASCII binario

Cddec Soporta cualquier Soporta cualquier Soporta cualquier
codec estandarizado codec estandarizado codec estandarizado o
propietario. propietario. propietario.

Referencia: VoipForo (2014) Protocolos VolP. Recugerde: http://www.voipforo.com/H323/H3230bjetivopph

En base a la Tabla 2 de comparacion de protodel@gfalizacion, se concluye que el
protocolo mas adecuado para trabajar en redesa& 8P, puesto que es el mas usado en los
sistemas actuales, no necesita de protocolos adle®m de acuse de recibo y tan solo usa el
protocolo UDP; adiciona a esto autenticacion y iptarion con la finalidad de brindar
seguridad a los datos que son trasmitidos dentrandered; trabaja sin ningun tipo de
inconveniente con cualquier cédec de audio. Unsuselinicos inconvenientes es el uso de
mayor ancho de banda al trasmitir mensajes de tekts problemas de NAT al viajar de

forma independiente la sefalizacion y los datos.

1.5.3.FUNDAMENTOS DE SENALIZACION MEDIANTE SIP

El protocolo SIP de significado Session Initiatidroocol, desarrollado por Internet

Engineering Task Force (IETF), el protocolo se ege@nicamente de la sefalizacion, no del

16



transporte de voz, pues trabaja en conjunto cprogbcolo RTP que es uno de los protocolos

de la pila de TCP/IP. (Blog sobre telefonia, 2014)

En la evolucion de SIP se han tenido varias veesigy la que actualmente esta vigente
es la SIP/2.0 (2002). SIP es un protocolo que adel@&er usado en la telefonia IP también
se lo usa para trasmisiones multimedia, videocentegas y actualmente en los contenidos

multimedia de los sistemas de telefonia de 3raygdheracion. (Blog sobre telefonia, 2014)

(Thomas Porter, 2004) menciona que una de lasesazwor las que se usa el protocolo
SIP es porque los usuarios pueden cambiar de udmcgcutilizar equipos diferentes, SIP
soluciona este inconveniente pues trabaja con yaomponentes de red para identificar y
localizar estos puntos finales. La informacion d@sdasmitida mediante servidores proxy,
encargados de almacenar el registro y las direesipara ubicar al usuario. SIP trabaja con
la ayuda de otros protocolos para la trasferedeiaoz, texto u otros, por lo tanto ejecuta

protocolos de capas superiores para realizar foin@gones.

SIP se vuelve un protocolo tan versatil por sipigidad, es un protocolo que trabaja
con ASCII o textbased, parecido a HTTP o SMTP Igumace ligero y flexible a comparacién
de otros. Los protocolos antes mencionados song@ats de peticion de respuesta, lo que
significa que se hace una peticion a un serviagmpgra la respuesta del mismo para establecer
la sesion. Utiliza menos recursos al reutilizart@eolos ya existentes, a la vez minimiza la
complejidad de SIP permitiendo que se trabaje cawvariedad mas amplia de aplicaciones.

(Thomas Porter, 2004)
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1.5.3.1.Caracteristicas de SIP

Dentro de las principales caracteristicas que rfidsPorter, 2004) enumera para el

protocolo SIP son las siguientes:

» Ubicacion del usuario, el punto final fue identiiito de tal manera que se puede
establecer una sesion.

» Disponibilidad del usuario, cuando el usuario aé @sta siendo invitado tiene la
opcion de indicar si desea participar en la comaadn.

» Capacidades del usuario, permite establecer losomate comunicacién y sus
parametros técnicos que se utilizaran en la coraaidin.

e Gestion de sesiones, donde se modifican los pamdsnde la sesion, los datos se

transfieren, los servicios se invocan, y se terrarsesion

1.5.3.2.Arquitectura SIP

Al ser SIP un protocolo simple como antes ya seaned, no seria capaz de funcionar
en una red sin hacer uso de otros protocolos, gsadlecer una comunicacion es importante
disponer de dispositivos para usuarios como dedseas los mismos que son necesarios para
permitir que la intercomunicacién, adicional a asa serie de protocolos que se encargan de
llevar la voz y los datos por medio de las redesloTesto constituye la arquitectura de SIP.

(Thomas Porter, 2004)

De acuerdo a (Simon, Jean-Louis, & Roland, 2008 )ykincipales componentes que

utiliza SIP son:
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* Agentes, se refiere a los puntos finales de unaaiia.

- Agente Usuario UA% encargado de emitir y recibir solicitudes SIPljaaiun

UE®® que puede ser una PC, teléfono IP o una estadéil.m
» Servidores SIP, equipos de red.

— Servidor Proxy: recibe solicitudes de clientes que desean eswblena
conexion y las encamina hacia otros servidores.

— Servidor de Redireccionamiento recepta las solicitudes SIP, traduce la
direccién SIP de destino en una o varias direcsialered y las devuelve al
cliente.

— Registrador: servidor encargado de aceptar las solicitudes &tPusuario se
registra al enviar un mensaje al registrador ehmigjue almacena la direccion

IP en una base de datos de localizacion.

1.5.3.3.Tipos de arquitectura SIP

Las solicitudes enviadas por los componentes &esBh procesadas de diferentes
maneras por lo cual se dividen en dos tipos deitacuras que se las describen a

continuacion:

» Cliente/Servidor

La relacion de los equipos en la arquitecturantdiservidor tienen dos funciones como

(Thomas Porter, 2004) los describe:

34 UA: User Agent, Agente Usuario SIP.
35 UE: User Equipment, Equipo de usuario SIP.
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— El cliente que solicita servicios o recursos egjmes.
— El servidor que se encarga de que las solicitudsgondan a los servicios o

recursos solicitados.

Un cliente envia una solicitud para registrarseieiservidor Proxy o un servidor de
redireccionamiento que le permita comunicarse ctn A, es un ejemplo de una
arquitectura cliente/servidor en donde el clierdeeacarga de solicitar los servicios y el

servidor de escuchar a la red para procesartsolés 0 generar otros servicios.

Los servidores SIP pueden proporcionar diferesg¢egicios, un servidor de registro
puede registrar clientes y ejecutar el servicitodalizacion permitiendo a los clientes y otros

servidores localizar a otros usuarios que esténtragos dentro de su red.

> Peer to Peer

En la arquitectura P3Plos equipos tienen caracteristicas similares yeneéniciar
sesiones el uno con el otro y hacer solicitudeseseicio de otros. Cada equipo tiene la
capacidad de brindar servicios y recursos, poarotsi uno deja de estar disponible, existe
un segundo que puede ser contactado para interam@nsajes 0 acceder a recursos,

actuando tanto como cliente y servidor.

La principal ventaja de este tipo de arquitecasrgue los equipos involucrados pueden
proporcionar ancho de banda, espacio de almacentnyi@otencia de calculo; haciendo que

la configuracion y los costos de funcionamientondagos.

36 P2P: Peer to Peer, tipo de arquitectura SIP.
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1.5.3.4.Métodos y respuestas SIP.

1.5.3.4.1.Métodos SIP

Si un usuario desea conectarse es necesarior @nfoamacion entre clientes y
servidores, al momento de realizar esas peticiexisgen un grupo de comandos que usa SIP
para la sefializacion que se describen a continugdidomas Porter, 2004) (Simon, Jean-

Louis, & Roland, 2005):

 REGISTER: usado por un UA para registrar su direccion SIRregcdion IP en el
servidor de registro.

* INVITE: usado para establecer una sesion SIP entre doteagesuarios, contiene
informacion de quien genera la llamada, su destiimaty el tipo de flujo que se
intercambiard.

* ACK: utilizado para aceptar una sesion y de igual maoenéirmar que se puede
iniciar el intercambio de mensajes de forma fiable.

* OPTION: utilizado para conocer caracteristicas de capagidmtiado de un UA o de
un servidor, con lo que se puede iniciar una sesibre los dos.

* SUBSCRIBE: utilizado para solicitar informacion actualizadamsoel estado de otro UA,
la finalidad de todo esto es conocer si un usussia en linea, ocupado, fuera de linea,
etc.

e CANCEL: usado para pedir el abandono de la llamada queeastairso, de una

solicitud pendiente sin necesidad de determinaeson.
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 BYE: usado para finalizar una sesioén activa, puede eseergdo por el usuario que
inicio la llamada o de quien esta siendo llamadl@oemando BYE es el Unico que

puede finalizar por completo una sesion.

1.5.3.4.2.Respuestas SIP

Después de realizada una solicitud a un servit®roSa un UA, un sin namero de
respuestas pueden ser enviadas, se las puederagmuges categorias diferentes, el formato
de estos codigos empiezan con un namero relatike ¢eda categoria, a continuacion se
muestran los distintos tipos de respuestas: (Thdpaater, 2004) (Simon, Jean-Louis, &

Roland, 2005)

» Informational (1xx) la solicitud ha sido recibida y esta en proceso.

» Success (2xxla solicitud antes recibida es reconocida y estadep

* Redirection (3xx) la solicitud no puede ser completada y no es agicede pasos
adicionales.

» Client error (4xx) la cuenta con la que se desea iniciar sesionmieeseores, por lo
tanto el servidor no puede continuar con la soiitit

» Server error (5xx) la solicitud es recibida pero el servidor no pupdeesarla, por
ser problemas del propio servidor.

» Global failure (6xx) la solicitud es recibida pero el servidor no pueaeesarla, este
tipo de errores se pueden producir en cualquierdket por lo que las solicitudes no

se desvian a otro servidor para ser procesadas.
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1.5.4.PROTOCOLOS DE TRANSPORTE

1.5.4.1.Protocolo UDP

Protocolo de datagrama de usuario (UDP), es utogoto no orientado a conexion
que no proporciona una deteccion de errores noecoracion de ACR’ correspondiente a la

capa transporte del modelo TCPAiRresenta las siguientes caracteristicas:

» Proporciona un datagrama poco confiable, el senasifiable pero no garantiza el
orden en que se entregan los paquetes.

* Los paquetes pueden perderse o ser entregadosi@uerden a los usuarios.

* Los usuarios pueden tener datagramas cambiados.

» UDP no trabaja con los datos tan solo los recitragmite inmediatamente.

» Trabaja en modo full duplex es decir realiza tnasfeias en ambas direcciones.

* No adiciona sobrecarga por cada segmento queautiliz

* UDP es rapido, puede admitir la comunicacién panpointo y punto a multipunto.

1.5.4.2.Protocolo RTP

Protocolo de transporte que trabaja sobre UDP qoer le brinda caracteristicas
necesarias para asi ganar velocidad, aunque s dergsacrificar la fiabilidad de los datos,

no garantiza la entrega de los paquetes a su akstonfinal ni la entrega en el instante

37 ACK.- Mensaje enviado del destino al origen pamaficmar la recepcién del mensaje.
38 TCP/IP.- Modelo de descripcién de protocolos dg para permitir que un equipo pueda comunicarsean
red.
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adecuado de los mismos. Usa puertos pares asigdadde el 1025 y 65535 pero el mas

conocido es el puerto 5004 (Gil Cabezas, 2009).

La funcion principal de este protocolo es multialevarios flujos de datos que trabajan
en tiempo real en un solo flujo de paquetes UDPJE®SO que puede trabajar en redes unicast
o0 multicast. Para entregar a su destinatario ebpoto RTP enumera los paquetes desde su
origen asignandole un valor mayor al de su anteqesguete que ya fue enviado (EFORT,

2014).

El protocolo RTP realiza un proceso con la firedidle trasmitir los paquetes en el

orden y el tiempo adecuado:

» Identifica el tipo de trafico que se esta trasputta

* Afade un marcador para identificar el instante @ se empieza a trasmitir.

* Permite realizar un calculo de retardo y fluctuacio

* Incluye numeracion de secuencia para identificpélalida de un paquete.

* Permite que se realicen conversaciones multiplestpugue puede ser trasportado

en paquetes multicast.

1.5.4.3. Protocolo RTCP

Protocolo de control de flujo de RTP, que se aqeéasicamente de la transmision
peridédica de paquetes de control para todos Idicipantes de una sesion, también ofrece
informacion de la calidad de la distribucion dedasos. Utiliza y trabaja conjuntamente con

un puerto impar contiguo al de RTP por defectauelrfm 5005 (EFORT, 2014).
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Funciones:

La realimentacion es una parte critica en el ug®Tde como protocolo de transporte
puesto que las aplicaciones pueden usar para tarigdorma en que se comportan.
* Regeneracion para el diagnéstico de falla de Histron.

* RTCP permite la supervision y el diagnostico déissancia.

* Controla la velocidad a la que los participantesuaa sesidon RTP transmiten

paquetes RTCP.

Al manejar una sesion de algunos participantes,piquetes RTCP se trasmiten
aproximadamente uno cada cinco segundos, peratakrge de un grupo mas grande se
trasmiten paquetes RTCP uno solo cada treinta deguin conclusién a mayor numero de
participantes menos paquetes RTCP envian es deain @rotocolo escalable que permite

acoplar una decena de miles de usuarios (Gil Cap22a9).

1.6. ENCAPSULAMIENTO DE TRAMA DE VOIP

Mientras dos usuarios desean establecer una llgreadealiza un proceso interno de
encapsulacién de tramas para posteriormente semnitidas por el protocolo IP, este proceso
se lo realiza después de que una llamada ha stdblexsda exitosamente. Las sefales
analdgicas una vez convertidas a sefiales diggale€ncapsuladas por el protocolo RTP y

posteriormente por el protocolo UDP como se muestra figura a continuacion.
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CABECERA CABECERA CABECERA
. IP uDP RTP MUESTRAS DE VOZ FCS

Variable dependiente del

i 8
varialble 20 12 codec

Figura 4. Trama encapsulacién de VolP
Referencia: Editado de Telefonia VolP Encapsulamidetuna trama VolP. Recuperado de: http://goo.§2Bs

A continuacion se describen los campos de la trden®olP con el fin de conocer

cOmo se estructura la trama;

 FCS.-se encarga de la deteccion de errores en la tiasyni®nstituido de 2 octetos.

* Muestras de voz.dos paquetes digitalizados se agrupan de formahlatidepende
mucho esto del codec que se esta utilizando pa@nt@resion de los mismos.

» Cabecera RTP.-propio del protocolo de transporte en tiempo reahsta de 12
octetos.

» Cabecera UDP.jpropio del protocolo de transporte de datagranas, actetos.

» Cabecera IP.-protocolode internet de las redes LANWAN.

» Cabecera de capa enlaceresponsable de que los archivos sea entregados con

fiabilidad dentro de la red de los datos, de |lamyitariable.

1.7. PROCESO PARA REALIZAR UNA LLAMADA IP

Se tiene un escenario como se muestra en la figwean dos usuarios los mismos que
estan previamente registrados en el servidor d® Main una direccion IP y un namero de
extension. Cada usuario posee un teléfono IP ehmgue por medio de software o hardware
se encarga de trasformar las sefales analogicaeales digitales y empaquetar los datos

dentro de un paquete IP para ser trasmitidos gatiferentes caminos de una red IP.
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Usuario A Servidor de VolP

°)

Usuario B

(o

INVITE

\4

100 Trying

A

INVITE

\4

100 Trying

A

180 Timbrado
180 Timbrado

A

A

200 OK
200 OK

A

A

ACK

\ 4

A

PAQUETES RTP
BYE

v

200 OK

v

Figura 5. Proceso de conexién y establecimiento de una tarSP.
Referencia: (Luzuriaga & Malla, 2012).

El usuario A desea establecer una comunicaciorekcosuario B, para lo cual levanta
el micréfono del teléfono IP, digita el nimero céeasion que tiene asignado el usuario B,
en ese instante es enviado un mensaje de INVITia kaservidor de VolP, el mismo que le
envia una respuesta 100 Trying, mientras se endargatablecer la conexion con el usuario
B; el servidor VoIP envia en INVITE al usuario Bnelsmo que responde con un 100 Trying

seguido de un 180 de timbrado, para luego aceptmhada con un mensaje 2000K.

El servidor VoIP envia el timbrado 180 junto canmiensaje 200 OK para avisarle al
usuario A que esta disponible la llamada, paraicoaf que se desea establecer la llamada el
usuario A envia un ACK de confirmacion, seguidarm@mpieza la trasferencia de paquetes

RTP, hasta que uno de los dos, cual quiera de elw$e un mensaje BYE con el que finaliza

la sesion, y el otro usuario confirma la finalizaccon un 200 OK.
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1.8. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE VolIP

Al tratarse de un servicio es importante dar adcencuales son los beneficios y las
contradicciones del mismo, con la finalidad de gugsuario sepa que va a mejorar dentro de

su funcionamiento y uso

1.8.1.VENTAJAS

Hay caracteristicas que hacen a la VolP una tegflde gran demanda como se

detalla en (Luisrubi, 2014), las ventajas mas intgmies se las describen a continuacion:

» El software que usa esta tecnologia es de maydadgbor cumplir caracteristicas
de economia y gratuidad.

* Las tarifas de llamadas locales e internacionates rotablemente baratas en
comparacion a la telefonia tradicional.

* Es un servicio integral con funciones de chat,@aydiideo conferencia.

* Se puede dar uso a los teléfonos convencionalesdosadaptadores de VolP
convirtiéndolos en teléfonos IP.

* Adaptadores ATA méviles es decir que pueden sslanlados de un lugar a otro.

* No necesita de una PC encendida para poder reahadtamada.

» La cuota basica mensual y el costo por minutofesiam, debido a la falta de control
del gobierno y los impuestos relacionados conterhet.

* No se realizan cobros adicionales por serviciaseatificador de llamadas, correos

de voz, llamada en espera y timbres especiales.
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1.8.2. DESVENTAJAS

De igual manera en el sitio web (Telefonia VozaB14) se nombran algunos de los
inconvenientes dentro de la VoIP que generan iidcenire en los usuarios y se los detalla a

continuacion:

* Su principal limitante es la conexion a Internete® si no existe conexion o ésta
falla esto impide el servicio.

* La voz puede llegar distorsionada debido a proldecha latencia, errores de
transmision y el numero elevado de usuarios.

* No puede ser usado este sistema en caso de llach@dasergencia.

* Aun la tecnologia esta en proceso de desarrolesrammpletamente perfecta.

* Requiere de alta velocidad de acceso a Internet.

* En caso de pérdida de energia o si el proveedmteimet quedan fuera de servicio
el servidor de VolIP y adaptadores APA

» Se necesita de una linea PSTN en caso de trabajaamgetas de crédito.

* La calidad de la voz varia criticamente en cadadtia.

» Es vulnerable igual que la conexion de &rea local.

1.9. FACTORES QUE AFECTA LA CALIDAD DE LA VolP

Como se conoce, en una red de datos los paquetdsrptomar diferentes caminos

para llegar a su destino, por lo que pueden vefsetalos de manera adversa las

39 ATA.- Adaptadores telefonicos analdgicos.
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caracteristicas de audio y video en una comuriinad\ continuacion se definen jitter,
latencia y pérdida de paquetes, que son factoresafpectan la calidad y la fiabilidad de la

telefonia IP. (NENA, 2004)

1.9.1.LATENCIA

A la latencia (NENA, 2004) la defina como el tiemnmedido en milisegundos, que
tarda los paquetes de datos en viajar del puntwigen al punto de destino. Si el trafico que
cruza por una red esta dentro de las capacidadiesehcia sera probablemente baja. Cuando
los niveles sobrepasan la capacidad de procesamilenios diferentes componentes, se
arriesga a que algunos paquetes se queden endeokspera. Una llamada mediante VolP

gue atraviese con altas cifras de latencia pueub ten retraso evidente en el audio.

(Alice, Julio) se pronuncia de que la voz nodmutolerar demasiada demora en una
llamada con VolP. El tiempo maximo de latencia goa llamada de voz puede tolerar es de
150 milisegundos (de preferencia 100 milisegundascalidad de una llamada puede verse
comprometida, cuando los paquetes de voz se rataglar encontrarse en una cola de

paquetes de datos a causa de demasiado trafimwmdmisma linea de comunicacion.

1.9.2.JITTER

(Alice, Julio) Describe que para que la voz sealigible, los paguetes de voz que
tienen una consecuencia deben tener un intervai® @ios regular. El jitter describe el grado

de variabilidad en las entregas de los paquetasege ser causado por altas rafagas de trafico
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de datos o simplemente demasiado intercambio de datla red. Los paquetes de voz toleran

solo un aproximado de 75 milisegundos (de prefeaet@ milisegundos) de retardo jitter.

Cada paquete de datos puede tomar una ruta ddeadravés de una red, su tiempo
de trasmision puede ser diferentes. Puesto quigusias puntos de la red se congestionan
simultAneamente, los paquetes pueden tener uneiltmuy variable. En algunos de los
casos los fabricantes de equipos optan por implambaferes de fluctuacion, actuando para
minimizar la variacion en los tiempos de llegadfxeepaquetes y contrarrestar los efectos de

la fluctuacion de la fase de esta manera (NENA4R@@fine al Jitter.

1.9.3. PERDIDAS DE PAQUETES

(NENA, 2004) define a la pérdida de paquetes cehmimero de paquetes de datos
gue no llegan al destino final. Dentro de la resl paquetes pueden desviarse por distintas
rutas, o ser excluidos y recibirse en un orderrgifie al marcado al iniciar una comunicacion.
Se puede manifestar en las llamadas de VolP coev@dmomentos de silencio, solo cuando

la pérdida de paquetes es significativo, los usagrueden detectar este problema.

La pérdida de paquetes se produce con frecuenctidas redes de datos, no
necesariamente deben ser retrasmitidos en mucha®pes deben ser descartados. (Alice,
Julio) define que el trafico de voz puede toleranos de un 3% de pérdida de paquetes, antes

de que estos vacios puedan ser detectados paloghainano.
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1.10.SOFTWARE LIBRE PARA TELEFONIA IP

1.10.1.ASTERISK

Forma parte de una implementacion de “Open Soyraed realizar funciones de una
pequefia central telefénica, admitiendo llamadasilthmeas entre un nimero de usuarios y
permitiendo hacer uso de otros servicios telef@imftware con doble licencia una GRU
Public Licese y otra comercial, disefiado para feab@on muchos protocolos de VoIP e
incluye caracteristicas IP- PBX como: buzon de amnferencia de llamadas, respuesta

interactivas, entre otras caracteristicas que (Mu#010) describe.

1.10.1.1. Caracteristicas.

Asterisk de acuerdo (sinologic, 2014) presentaataristicas como las enumeradas a

continuacion que hacen de esta plataforma unanattea muy interesante para VolP:

« Soporte de enlaces digitales RBISI CAS#2

» Soporta fusiones conjuntas a troncales analogicas.

* Brinda servicios como Buzén de voz, conferencias/ale colas de llamadas y
registro de llamadas detalladas.

» Asignacion de categorias dial plan para servi@oales y celulares.

« Soporta protocolos VolP como SIP, H.323, IAX, MGCP.

40 GNU.- Sistema operativo Unix-like, formado en stalidad por Software Libre.

41 RDSI.- Red integrada telefonica, que soporta anngimero de servicios vocales u otros. (Red Digital
Servicios Integrados)

42 CAS.- trasmision de la informacion de sefializacidrel canal de voz. (Canal de Sefializacion Asagiad
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1.10.1.2. Servicios

Asterisk incorpora servicios o funcionalidades iEires a una pequefia central
convencional y otras mas avanzadas las cuales€@u2@14) las describe y se enumeran a

continuacion:

» Trasferencias: se encarga principalmente de trasferir una llangadaurso a otra
extensidn de forma directa o previamente una ctasul

» Desviospermite la trasferencia de una llamada entranti& hecnimero especifico
en casos especiales.

» Conferencia multiple: admite la comunicacion entre multiples usuarioeheisma
central.

» Correo vocal: funciona en casos especificos que las llamadasuedap ser
contestadas y son programadas para desviarlas dldmizdén de voz integrado al
correo electrénico.

» Mdsica en esperaAsterisk permite introducir masica de espera em&ios .wav y

mp3.

1.10.2. ELASTIX

(Mufioz, 2010) menciona que Elastix correspondaaasolucion de comunicaciones
unificadas desarrollada por Palo Santo sobre watafptma de “Sotware Libre”, trabaja bajo
cbdigo abierto permitiendo el abaratamiento deosogtmejoras en los servicios. Integra en
un solo paquete tecnologias como: VolP PBX, Faxsajeria, email, entre otras; para esto

trabaja en conjunto con cuatro programas como:riskieHylafax, Openfire y Postfix.
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1.10.2.1. Caracteristicas

Elastix presentas las siguientes caracteristicasuanto a funcionamiento como se

describe en su pagina web (Elastix, 2014) :

» Tiene la capacidad de trabajar simultaneamentas/araquinas virtuales de Elastix
sobre un mismo servidor.

* Posee una interfaz Web muy amigable para la adimzioisn.

« Caracteristicas de Qtropias de la plataforma como cancelacion del eco.

* Cuenta con un servidor DHCP para la asignaciomuicgde las direcciones IP.

« Soporta diferentes protocolos para VolP como S¥Xyentre los principales.

* Una de sus ventajas es que puede usar entre algothess de audio como: G.711,

G.722, G.729, iLBC, entre otros.

1.10.2.2. Servicios

(Quarea, 2014) enumera los servicios mas impedamue brinda Elastix a
continuacion:
» Fax: servidor de fax con acceso desde la web, persadalizontrol de acceso y
visor de Faxes integrado con descargas en forni’P

* Email: servidor administrable desde la Web y soporte ralgithinio.

43 QoS.- rendimiento promedio de una red telefonieaindportancia para el transporte de trafico especia
(Quality of Service)
44 PDF.- estandar abierto para el intercambio de mieatos electronicos creado por Adobe Systems.
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» Colaboracién: posee un calendario integrado con funciones dedatmrios de voz
y libreta telefonica con la capacidad de clic-daH.

» Call Center: esta provisto de un modulo de call center con naarcaredictivo
incluido.

« Mensajeria instantanea:gracias a programas como Openfirse establece un

servidor de mensajeria que puede ser configurastbeda Web.

1.10.3. TRIXBOX

Distribucion del sistema operativo GNU/Linux basadn Centd®, incluye la
implementacion de Asterisk y otra utilidades, safievde codigo abierto que proporciona
beneficios en la reduccién de costos y brindadog&os tanto a la telefonia tradicional como

a la VolP (Manual para configurar redes, 2014).

1.10.3.1. Caracteristicas

A continuacién se enumera las caracteristicasirm@a@rtantes de Trixbox:

* Es un tipo de distribucion facil de instalar y deerar, usado principalmente por
pequefas empresas.
+ Posee acceso remoto mediante una plataforma gréfieaPBX’ para la

configuracion de manera mas facil.

45 OpenFire.- Sistema de mensajeria instantanea GLP.
46 Centos.- sistema operativo basado en softwam Jilmodigo abierto publicado en formato binario
47 FreePBX.- interfaz grafica de usuario de cédigerad que controla y maneja Asterisk.
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« Incorpora estandares tradicionales TBM puertos analdgicos FXSy FXO™,
permitiendo conectarse a las redes publicas denétey redes IP.

* Es una plataforma escalable ya que puede ofrecsereicio desde un minimo
namero de usuarios hasta un conjunto totalmentalgrde usuarios.

* Tiene la capacidad de trabajar con protocolos 18R, H.323, entre otros.

1.10.3.2. Servicios

Trixbox incorpora algunos servicios que se losiietapidamente a continuacion:

e Buzobn de voz:un sistema de contestador automético que es pérsaiapor los
usuarios y esta vinculado con el correo electrénico

* Room Conferencepermite que varios se adhieran a una llamada d¢@ndola en
una conferencia virtual.

* |VR: sistema automatizado de respuestas seleccionadas ysuario de un menu
que le permitiran redirigir la llamada a su destino

* CDR: permite detallar las llamadas tanto realizadas coguiidas con fines de
costos y facturacion.

* ACD: sistema automatico de distribucion para caso equesse presente areas de

atencion al cliente o soporte técnico.

48 TDM.- Multiplexacion por division de tiempo, técai que permite la trasmisién de sefiales digitales.
49 FXS.-conector de una central telefénica, usada panectar teléfonos analdgicos a un ordenadonyuno
software especial realizar y recibir llamadas.
S0 FXO.-
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CAPITULO I

ANALISIS DE INFRAESTRUCTURA Y RED DE DATOS DE

FLORALP S.A.

2.1. ANTECEDENTES

FOLRALP S.A. es una industria familiar que tiems sicios en el ailo 1964 como
una industria lactea, basada en principios de weacillos como ahorro, esfuerzo y
colaboracién; pocos afios después empiezan a Usaraeientas de planeacion estratégica,
construccion de armonia, sensibilizacion frenta admunidad, el medio ambiente y a la

nutricion del consumidor final (FLORALP , 2014).

Actualmente FLORALP S.A. tiene su matiz ubicaddawciudad de Ibarra, es una
industria dedicada a la produccién y comercialinaae lacteos siendo su espacialidad los

guesos maduros de gran calidad.

Figura 6. Edificio FLORALP S.A. Matriz Ibarra.
Referencia: FLORALP S.A. Recuperado de: http://wwwldtcavelserver.com
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2.1.1. MISION

FLORALP S.A es una industria dedicada a la elabhénay comercializacion de
productos lacteos artesanales especializada eongjuesduros, manteniendo caracteristicas
de origen y calidad exigidas por el mercado, asegla una relacion personal, justa y
transparente con nuestros clientes, proveedoressotaunidad y el medio ambiente

(FLORALP , 2014).

2.1.2.VISION

Alcanzar hasta el afio 2020 el crecimiento susténidd productos lacteos a nivel
nacional y americano, aprovechando nuestra exmigigrarmonia organizacional, que sirvan
de base para la formacién de un grupo empresaff@iniliar que impulse iniciativas para
mejorar las condiciones nutricionales, culturatkseducacion y medio ambiente tanto para

sus miembros como para la comunidad, sus clienpesweedores (FLORALP , 2014).

2.2. ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL

A continuacion se muestra el organigrama estractde coOmo se encuentran

organizadas las dependencias en FLORALP S.A.
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Figura 7. Organigrama estructural FLORALP S.A.
Referencia: SGS Informacion Servicios FLORALP (20bhsado en email de Maria Paulina Vaca
Asistente de DTH.
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2.3. DESCRIPCION DE EMPLEADOS DE LA MATRIZ Y
SUCURSALES.

FLORALP S.A esta conformado por una matriz y \sagacursales repartidas dentro

del pais como se describe en la siguiente tabla:

Tabla 3. Detalle de empleados de FLORALP S.A.

L . o Personal Personal de Personal
Ubicacion Direccion . . - o
administrativo  produccion  mantenimiento
Planta Caranqui, Princesa Paccha 51-6
. 23 75 5
Ibarra Imbabura y Duchicela
Planta San Mata Redonda, Panamericana norte 0 34 0
Gabriel Carchi Km. 186
Oficina A Av. Eloy Alfaro 50194
Quito PIEAIEE y De las Frutillas Ik ¢ E
Oficina Guavas Av. De las Américas 9 0 6
Guayaquil y 103 C.C. El Terminal
Oficina Azuay, Del Batan 4107 e > 0 5
Cuenca Parroquia Sucre Imbabura
TOTAL

52 109 22
Referencia: SGS Informacién Servicios FLORALP (20b4sado en email de Maria Paulina Vaca asiste DT

2.4. ANALISIS DE LA RED DE DATOS DE FLORALP S.A.

La industria FLORALP S.A. cuenta actualmente coa wved de datos de manera

independiente, por los cual es necesario conocler wao de los parametros que se manejan

en cada red de datos, sus caracteristicas y seEyvici

La red no posee un servicio de Telefonia IP, ¢dmse hace uso de una central analoga
PANASONIC Advanced Hybrid System KX Ta616 con $iisas y veinticuatro extensiones,

las mismas que son parte independiente de la rddtds interna.

51 DTH.- Departamento de talento humano.
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Lared LAN interna de la matriz cuenta con unairenamiento IP clase C 192.X.X. X
y mascara de subred 255.255.255.0, segmentadhmartara que las sucursales posean un
rango de red que les permita la comunicacién, caimpim de archivos, servicios internos

propios de la industria como manejo de base desdsgovicios integrados de costos y ventas.

2.4.1.CARACTERISTICAS DE LA RED DE DATOS FLORALP S.A IBA RRA

A continuacion se describiran las caracteristittata red de datos de la matriz Ibarra
y se generalizara las caracteristicas de las salearpues se maneja una red similar en cada

una de ellas.

2.4.1.1.Caracteristicas generales

Por ser la matriz en la que se centralizan logdmes se detalla claramente cada una

de las caracteristicas de la red de datos:

e Laindustria FLORALP S.A. maneja una arquitectugaetl individual en cada una de
sus sucursales, los principales servicios se etramecentralizado en la matriz Ibarra.

* En el edificio de la parte administrativa se enttwzerubicado el Rackl de
comunicaciones y la central telefonica PANASONICvAaiced Hybrid System KX
Ta616 la misma que cuenta con 24 lineas de extensio

» La planta baja correspondiente a las bodegas dmsgueaduros se encuentra ubicado
el Cuarto de Equipos, en el mismo que se concetudms los equipos de transmision

y recepcion del trafico de voz, video y datos.
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Las oficinas administrativas posee un cableada@stiado con diez afios de uso, el
medio de trasmisibn es cable UTP CatbSe para laacieses de trabajo y
comunicaciones de backbone UTP Cat6, el medio a@emision usado para la
comunicacion entre las oficinas y las planta prades es por medio de Fibra Optica
Monomodo.

La planta procesadora posee al igual que las aB¢imin rack de comunicaciones, con
cableado estructurado con cable UTP Cat6 parastasienes de trabajo con diez afios
de uso, el &rea de mantenimiento y las viviendaspeoten el mismo rack de
comunicaciones.

Las redes de cada una de las sucursales no posaesdministracion, es decir no
poseen VLANs ni Calidad de Servicio (QoS), por lmlcalgunos de los servicios
presentan un tiempo de respuesta alto y subutiézancho de banda.

El cableado estructurado como ya se ha nombra@oi@mente su tiempo de vida es
de diez afios y se encuentra con las debidas etgjpeatra la identificacion de los
puertos, pero no existe un documento con el qpeisga constatar la nomenclatura.
Los puntos de red de todas las sucursales no paseemwertificacion, no utilizan
ninguna norma de cableado estructurado para afridcale cables y distancias.

Las areas de trabajo poseen etiquetas que idantifie ubicacién en los racks
respectivos, pero el incremento del nimero de imsigr creaciones de nuevos
departamentos han provocado que no exista lasatesgseidentificaciones.

Los equipos terminales utilizan cable UTP Cat. 6eectados a la pared mediante

conectores RJ45 con una longitud no determinada gestificacion.
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2.4.1.2.Topologia de red

ROUTER CNT
Réplica de
Datos

Aplicaciones Dominio

FLEXLINE

186.46.125.202/29

190.63.2.69/29

192.168.10.6/24
192.168.10.7/24

LIFESITE 192.168.10.3/24

190.63.2.67/29
192.168.10.5/24

TP-link 1024
(24 Puertos)

=

190.63.2.66/29
192.168.10.224/24

Usuarios

ROUTER CLARO - .
Adminitrativos

192.168.10.0/24

.168
&
Wy

ROUTER FLORALP

190.63.2.68/29

s

e

192.168.10.0/24

Linksys SF2000
(24 Puertos)

192.168.10.4/24
g;i192.168.1&0/24
3COM2024

(24 Puertos)

Figura 8. Topologia de red de la matriz Ibarra

de procesamiento.

Usuarios de la Planta

Referencia: Departamento de sistemas. Basado efiodégico de red actual.

2.4.1.3.TABLA DE DIRECCIONAMIENTO ACTUAL

Tabla 4. Direccionamiento de Red

DIRECCION

MASCARA DE

HOST P SUBRED GATEWAY
USUARIOS
IbaFloTIlJefe 192.168.10.15 255.255.255.0 192.168.10.4
ibaflobodsum 192.168.10.18 255.255.255.0 192.168.10.4
IbaFloProGer 192.168.10.19 255.255.255.0 192.168.10.4
IbaFloFinGer 192.168.10.20 255.255.255.0 192.168.10.4
IBAFLOFINCARTE 192.168.10.22 255.255.255.0 192.168.10.4
IBAFLOFINAUX03 192.168.10.23 255.255.255.0 192.168.10.4
ibaflopropor 192.168.10.24 255.255.255.0 192.168.10.4
ibaflodoc 192.168.10.27 255.255.255.0 192.168.10.4
IbaFloCostos 192.168.10.29 255.255.255.0 192.168.10.4
ibaflomantenimiento 192.168.10.30 255.255.255.0 192.168.10.4
IbaFloProTinas 192.168.10.32 255.255.255.0 192.168.10.4
IbaFloFinPerez 192.168.10.39 255.255.255.0 192.168.10.4
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HOST

ibaflomantalmac
IbaFloFomento

IBAFLOAMBIENTEM

ibaflocomjefe
IbaFloDthAsis
IbaFloGerAsis
IbaFloGerGen
IBAFLOCALLAB
IbaFloBodCen
ibaflopaquita
IbaFloProEmpa
ibafloactivos
IBAFLOPROPROC
IbaFloFomento
IbaFloSisAsis
IbaFloProJefe
IbaFloSisAsis
IbaFloFinGer
IbaFloCalJefe
IbaFloTaTJefe

IbaSvrFloClikex

KYPUS
IbaSvrFloDom
FIREWALL
IbaSvrFloData
Ibasvrflovoip

Router Claro

Router CNT
Antena X
Antena Y
Antena Z
Switch Linksys

DIRECCION
IP
192.168.10.40

192.168.10.41
192.168.10.42
192.168.10.47
192.168.10.48
192.168.10.49
192.168.10.50
192.168.10.57
192.168.10.63
192.168.10.93
192.168.10.98
192.168.10.146
192.168.10.15¢
192.168.10.158
192.168.10.16(
192.168.10.167
192.168.10.177
192.168.10.186
192.168.10.18¢
192.168.10.198

MASCARA DE
SUBRED

255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0

SERVIDORES

192.168.10.3

192.168.10.4
192.168.10.5
192.168.10.6
192.168.10.7
192.168.10.133

255.255.255.0

255.255.255.248
255.255.255.248

255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0

EQUIPOS DE RED

190.63.2.65 255.255.255.248
190.63.2.66 255.255.255.248
190.63.2.67 255.255.255.248
190.63.2.68 255.255.255.248
190.63.2.69 255.255.255.248

186.46.125.20z
192.168.10.10
192.168.10.11
192.168.10.12
192.168.10.16¢

255.255.255.248
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0

GATEWAY

192.168.10.4
192.168.10.4
192.168.10.4
192.168.10.4
192.168.10.4
192.168.10.4
192.168.10.4
192.168.10.4
192.168.10.4
192.168.10.4
192.168.10.4
192.168.10.4
192.168.10.4
192.168.10.4
192.168.10.4
192.168.10.4
192.168.10.4
192.168.10.4
192.168.10.4
192.168.10.4

192.168.10.4
190.63.2.69
186.46.125.202
190.63.2.68
192.168.10.4
190.63.2.66
192.168.10.4
192.168.10.133

192.168.10.4
192.168.10.4
192.168.10.4
192.168.10.4

Referencia: IPSCAN. Basado en datos obtenidos de IPSCAN
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2.4.1.4 Elementos de red de la matriz FLORALP S.A.

La sucursal de Ibarra maneja la mayoria de loscses, posee los siguientes racks y

elementos de red que se detallan a continuacion:
2.4.1.4.1.Rack 1 de comunicaciones.

El rack 1 esta ubicado en la planta baja de lasnat administrativas tiene las

siguientes caracteristicas:

B % =
;‘ 3
| RGOS e

AR, 1,504 o

Figura 9. Rack 1 ubicado en las oficinas administrativas
Referencia: Departamento de sistemas.

* Posee dos patch panel, uno para datos y otro para v

* Desde el proveedor del servicio CLARO, se entregaaonexion a Internet con
una capacidad de ancho de banda de 3Mbps.

» Existen convertidores de fibra optica TP-LINK MCTI®para la conversion hacia
el router del mismo proveedor.

» Elrouter Cisco 1700 del proveedor se encuentreadbi en el rackl.

» Esta ubicada en la parte superior del rackl laraletglefonica PANASONIC

Advanced Hybrid System KX Ta616.
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e Para la segmentacién de la red se hace uso urhauwiiiKSYS SFE2000 que es

propio de FLORALP S.A.

EQUIPOS

» Router proveedor Claro Cisco 1700
Es un router con funcionalidades principalmenteaereso a datos, proporcionando
funcionalidad y flexibilidad al momento de accedeinternet. Posee enrutamiento WAN,

calidad de servicio, enrutamiento LAN y acceso &l\(Risco, 2014).

» Router Linksys Cisco wrt54g2

Dispositivo que cuenta integrado tres diferensesvicios: punto de servicio
inalambrico con estandares Wireless-G (802.11g &bgs) y Wireless-B (802.11b a 11
Mbps), un switch 10/100 de 4 puertos duplex y lacfon de router permitiendo la

comparticion de la conexion a internet de alta cidiad.

Adicionalmente posee seguridad inalambrica Writected Access™ 2 (WPA2),
administracion de la seguridad: Directivas de az@eternet con programacion temporal.
Los puertos LAN soportan la conexion cruzada autmadMDI/MDI-X), no es necesario

cables de conexion cruzada (LINKSYS, 2014).

» Switch LINKSYS SFE2000

Dispositivo conmutador, con puertos 24 x Ethed®100 Mbit/s con un ancho de

banda interno de 12,8 Gbit/s, administrable parfaz web, telnet y SNMP. Soporta Normas

46



Auto MDI/MDIX, IEEE 802.1p (Prioridad etiquetasfFEE 802.1Q (VLAN), IEEE 802.1d

(Spanning Tree), IEEE 802.1 s (Multiple Spanningelr(Apacelli.com, 2014).

> Convertidor de Fibra Optica TP-LINK MC110CS

Convertidor de medios de comunicacion, fabricadoapconvertir la fibra Optica
100BASE-FX a los medios de cobre 100BASE-TX o v&rsda. Se encuentra disefiado bajo
normas IEEE 802.3u 10/100Base-TX y 100Base-FX. @is&hado para el uso con cables de
fibra monomodo utilizando el conector tipo SC; &jaben 1310 nm para la transmision y

recepcion de datos (TP-LINK, 2014).

2.4.1.4.2 Rack 2 de comunicaciones

El segundo Rack de comunicaciones se encueniradden la Planta de Produccion

y posee las siguientes caracteristicas:

» El patch core esta dedicado unicamente para daiag® especifica un patch core para
la voz.

* El medio de transmisién usado para las comunicasi@m areas de trabajo es UTP
Cat6.

« Para la conexion entre los dos racks se utilizeaRiiptica Monomodo cableada por
tuberia subterranea.

* El switch 3COM de veinticuatro puertos, tiene dadion de la distribucion de las

diferentes direcciones IPs.
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» Se hace uso de un convertidor de fibra 6ptica TWKLMC110CS para la conversion

a medios de cobre cable UTP.

EQUIPOS

> Switch 3COM

Es un switch 10/100 de 24 puertos, no adminirgtre-configurado para una
instalacion rapida, usando medios de transmisioealiee. Su auto-negociacion ajusta la
velocidad del puerto con la del dispositivo de coivacion por medio de (MDI/MDIX). Sus
puertos pueden ofrecer un ancho de banda promeditheérnet 10BASE —T o Fast Ethernet

100BASE-TX (Alamacen informatico.com, 2014).

2.4.1.4.3.Cuarto de equipos

El cuarto de equipos se encuentra ubicado junés &ddegas de quesos maduros y

posee las siguientes caracteristicas:

Figura 10. Rack 2 de comunicaciones
Referencia: Departamento de sistemas de FLORALP.
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» Dimensiones de 3x3m?

* Cuenta con dos UPS de 6KVA y 2KVA conectados enaties

* No cuenta con aire acondicionado, pero mantieneabrente frio por estar cerca de
los cuartos frios que son parte de las bodegasekog maduros.

* No posee una seguridad para el acceso a los equipos

* No cuenta con un generador eléctrico propio sota |os equipos de red.

» Posee un sistema de puesta a tierra.

» Cuenta con redundancia para el servidor de apticasiy un servidor de backup.

» Se encuentra funcionando un switch TP-Link TL-SHl@diante el cual se hace la
distribucion de la red.

» Por parte del proveedor de CNT se encuentra ercitganiento un router Cisco 800

Series Routers y un convertidor de fibra Optica.

Dentro del cuarto de equipos se encuentran alojadasguientes equipos de red:

Tabla 5. Equipos de red en FLORALP S.A Ibarra

Cantidad Equipos

4 servidores

1 switch

Proveedor
2 router
convertidor de fibra

2 UPS

1 monitor

1 dispositivos de entrada y salida

Referencia: Departamento de sistemas. Basado emtamvede equipos.

A continuacion se detallan las caracteristicawsl@quipos de red y los servidores

gue actualmente se alojan en el cuarto de equipos.
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SERVIDORES

» Servidor de dominio.

SERVIDOR
Equipo
Generacion
Capacidad
Memoria RAM
Sistema operativo
IP

Mascara de subred
Ubicacién

Uso

Dominio

Tabla 6. Caracteristicas del servidor de dominio

SERVIDOR DE DOMINIO EQUIPO FISICO
Intel Xeon Hp ProLiant ML110
Gen7

500 GB HDD

10 GB

Windows server 2012
192.168.10.5

255.255.255.0

Rack 1 .

Administracion de usuarios y equipos ,
de red. glgu_ra_ 11. Servidor de
ominio.

Ibasvrflodom

Referencia: Departamento de sistemas. Basado es: alztnidos de forma manual y datos del jefe demsas

» Servidor de datos y aplicacion.

SERVIDOR

Equipo
Generacion
Capacidad
Memoria RAM
Sistema operativo
IP

Mascara de subred
Ubicacion

Uso

Dominio

Tabla 7. Caracteristicas del servidor de datos y aplicacion

SERVIDOR DE DATOS Y EQUIPO FISICO
APLICACION
Intel Xeon HP ProLiant DL380p

Gen 8

800 GB

16 GB

Windows server 2012
192.168.10.7
255.255.255.0

Rack 1

Almacena el sistema en
produccion
Ibasvrflodata

Figura 12. Servidor de aplicaciones.

Referencia: Departamento de sistemas. Basado @s: aatenidos de forma manual y datos del jefestersas
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» Servidor de replicacién de datos.

SERVIDOR

Equipo
Generacion
Capacidad
Memoria RAM
Sistema
operativo

P

Mascara de
subred
Ubicacion
Uso
Dominio

Tabla 8. Caracteristicas del servidor de replicacion desdato

SERVIDOR DE REPLICACION DE
DATOS

Intel Xeon ProLiant ML350e

Gen 8

2TB

8 GB

Windows server 2012

EQUIPO FiSICO

192.168.10.8

255.255.255.0

Rack 1

Replicacion de datos de backup Figura 13. Servidor de
Ibasvrflobk replicacion.

Referencia: Departamento de sistemas. Basado es: aztnidos de forma manual y datos del jefe demsas

> Servidor Flexline.

Tabla 9. Caracteristicas del servidor Flexline

SERVIDOR SERVIDOR FLEXLINE EQUIPO FiSICO

Equipo Hp ProLiant ML370

Generacion Genb

Capacidad 300 GB

Memoria RAM 8 GB

Sistema operativo Windows server 2003

IP 192.168.10.6

Mascara de subred 255.255.255.0

Ubicacién Rack 1

Uso Almacena la aplicacion del :
— SiSte_ma aCtu,aI Flexline Figura 14. Servidr Flexline

Dominio Servidorflexline

Referencia: Departamento de sistemas. Basado ers: @atenidos de forma manual y datos del jefe dersiss
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EQUIPOS

» Switch TP-Link TL-SF1024

El TL-SF1024 es un switch con 24 puertos a 10/10@dtonfiable y de facil uso para
su administracion por lo cual presta servicios pesables. No necesita de ninguna
configuracion pues dispone de una instalacion Rhay Play. No es necesario disponer de
cables cruzados para conectarse al switch, disdenk funcion de Auto MDI/MDI-X;
adicional a esto cuenta con la deteccion automdédas puertos que identifica la velocidad
del enlace del dispositivo de red, garantizandoolapatibilidad y rendimiento (TP-Link,

2014).

» Router Cisco 800 Series Routers

Corresponde a una familia de routers que combinaceso a Internet y la seguridad
a velocidades de banda ancha en un solo dispqgigwe la capacidad de conectarse a Internet
a través de 3G, Metro Ethernet, y varios tipos @&..DPuede seleccionar enlaces WAN
redundantes, incluidos en ellos Fast Ethernet,"§SGP3 y RDSP* para garantizar la

continuidad.

Dispone de 4 puertos 10/100 Fast Ethernet gestiecan soporte VLAN y PoE un
puerto de consola para configuracion externa, pug¢sB 1.1 para credenciales de seguridad

y Cisco Configuration Professional para la conégion remota (Cisco, 2008).

52DSL.- Linea de abonado digital, protocolo de baamizha.

53 3G1.- Servicio de banda ancha simultanea.

54 RDSI.- Red Digital de Servicios Integrados, faailas conexiones extremo a extremo.
55 POE.- Power Over Ethernet, alimentacion elécpmacable Ethernet.
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2.4.1.4.4.Equipos de usuario.

FLORALP S.A dispone de equipos de red que utilipanusuarios para acceso a los

distintos servicios, a continuacion se describe:

» Computadores de escritorio:

La mayoria de los computadores presentan lasesitps caracteristicas, sistema
operativo Windows 7, Windows 8.1 licenciados, Kaskg como antivirus con licencia activa
y con programas bésicos como Microsoft Office 2912013, Internet Explorer 9,10 y 11.

Son muy pocos los equipos de escritorio que cuargarsistema operativo Windows XP.

* Dentro de la matriz Ibarra existen alrededor dec@Mputadores de escritorio la
mayoria de ellos son clones Intel(R) Pentium(RPU 2.80GHz - 3.20GHz.

* En las oficinas de Quito se manejan 10 computaddeesscritorio marca DELL
VOSTRO 220 - Intel Core2 Duo CPU E7400 @ 2.80GHz.

 Las oficinas de Guayaquil disponen de 7 computadteesscritorio CLON - INTEL
- D865GVH?Z - Intel(R) Pentium(R) 4 CPU 3.00GHz €TEBL CORE |5 3.0GHZ.

* La planta de San Gabriel cuentan con 2 computadt@esscritorio un CLON VIA
Pentium 4 CPU 2.8 Ghz y Compaq Evo D220.

« Enlasucursal de la ciudad de Cuenca exiten 2 otadpres de escritorio Clon AMD

ATX AM3 X4 / 4Gb dd3 / 800GB / DVDRW.

56 INTEL.- Marca comercial de fabricante de circuitogrados mas grande del mundo.
57 AMD.- Advanced Micro Device, compafiia fabricanteptocesadores de computo.
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» Equipos portétiles:

Los usuarios moéviles cuentan con portatiles catesia operativo Windows 8,
antivirus licenciado Kaspersky y programas basmwm®o Microsoft Office 2010 y 2013

Internet Explorer 9,10 y 11.

* La matriz Ibarra cuenta con 8 portéatiles de maxgalL 2.27GHZ 3GB RAM DDR3,
Toshiba Satellite M645 - Intel Core i5, FFFAMD Turion.

» Las oficinas de Quito poseen 5 portatiles de mageial Intel Core2 Duo CPU T8300
2.4 Ghz, Toshiba Intel Pentium 1Il Xeon 1995 MHziya MACBOOK® PRO, 2.4
ghz, 8GB, 250 GB, discoSuperDrive.

* En las oficinas de Guayaquil exiten 4 portatilesaaal oshiba A70 - Satellite A70 -
HD. 60Gb.

* La planta de San Gabriel no cuenta con portatilles pficinas de Cuenca disponen
de un solo equipo Toshit¥aSatellite L655- S5158 - Intel Icore i3 - 4Gb - &B -

15,6

2.4.2. CARACTERISTICAS DE LAS SUCURSALES

A continuacion se describiran las caracteristimdas diferentes sucursales con la
finalidad de conocer la estructura de la red degjate la ha descrito de una manera general

pues las sucursales manejan una red plana sirissrai aplicaciones.

58 HP.- Hewlett-Packard, empresa de tecnologia aerirdcion.
59 MACBOOK .- ordenador portéatil desarrollado por Appl
60 TOSHIBA.- compafiia japonesa dedicada a la manufacle aparatos electronicos.
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2.4.2.1.Caracteristicas Generales

Las sucursales poseen un cierto numero de sidekten cuanto a su red de datos las

cuales se describen a continuacion:

* Las sucursales de Quito, Guayaquil y Cuenca paseemsmo proveedor de servicio
de Internet que es Claro, el mismo que entregareicso por cobre con una capacidad
de 2Mbps. La sucursal de San Gabriel cuenta cqmaueedor de servicio de Internet
que es TV Montufar.

» Cada proveedor aloja un router de su propiedadcetonal se entrega el servicio al
router de FLORALP S.A.

» De propiedad de FLORALP S.A. es un router que \&nmodelo y caracteristicas, un
switch que esta encargado de distribuir la redatesd

* Los equipos estan almacenados en un cuarto coemsistle enfriamiento para
mantener en un ambiente adecuado a todos los equipo

* Posee un UPS de 2KVA en caso de pérdida de eradégisica en los equipos hasta
gue la planta de energia comience a funcionartgreasi que los picos hagan dafio a
los equipos.

* En la sucursal de Quito se cuenta con camarasgilangia analégicas ubicadas en
sitios especificos, el equipo administrador desestamaras se encuentra de igual
manera alojado en el cuarto de equipos.

* No posee una restriccion de acceso al cuarto g@neete alojan los equipos.
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2.4.2.2.Topologia de red de las sucursales

A continuacién se muestra la topologia de red gdimada con la que se trabaja en las

sucursales.

ROUTER FLORALP

Internet

ROUTER CLARO

Switch Floralp

Impresora 2
°I
II

e
el )
el

Servidor de aplicaciones

Usuarios méviles & @

Figura 15. Topologia de red de sucursales.
Referencia: Departamento de sistemas. Basado @a:déssucursales y diagrama de red.

2.5. RED WAN DE FLORALP S.A.

El diagrama que se muestra a continuacion eptadgia de la red WAN con la que

actualmente trabaja FLORALP S.A.
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PROVEEDOR DE INTERNET PROVEEDOR DE INTERNET

PROVEEDOR DE INTERNET CLARO TV MONTUFAR

PANTA DE
PRODUCCION SAN

MATRIZ GABRIEL

IBARRA

SUCURSAL

SUCURBAL
GUAYAQUIL

Figura 16. Topologia de la red WAN de FLORALP S.A
Referencia: Departamento de sistemas. Basado emmaxt@n de proveedores de internet.
En la cuida de Ibarra se maneja actualmente dn&edores de servicio que entrega
por medio de Fibra Optica la empresa CNT EP, ynpedlios de cobre CLARO, el mismo que
es proveedor de las sucursales de Quito, Cuenaayaquil; independientemente trabaja la

planta de produccion ubicada en San Gabriel quecteedor es TV MONTUFAR.

2.6. SITUACION ACTUAL DE LA RED TELEFONICA DE FLORALP

S.A.

FLORALP S.A cuenta con dos centrales telefonicesde ellas utilizada en la matriz
de la ciudad de Ibarra de marca PANASONIC vy la sdglen las oficinas de la ciudad de
Quito siendo esta de la misma marca pero diferemtdelo cada una, a continuacion se
detallaran las caracteristicas técnicas de lagatestcon la finalidad de dimensionar los

servicios de la nueva central telefonica IP cortuka se brindaran los servicios a la industria.
57



2.6.1. PANASONIC ADVANCED HYBRID SYSTEM KX Ta616

La matriz de la ciudad de Ibarra posee actualmantentral analoga PANASONIC
Advanced Hybrid System KX Ta616 que se muestriadigura a continuacion, la misma
gue esta ubicada en la planta baja de las ofieithasnistrativas conectado por medio de cable
multipar con el Rackl de comunicaciones, para lusgeectarse al patch panel y asi ser

distribuidos a los distintos puntos de los usuarios

Figura 17. Central Panasonic, matriz Ibarra
Referencia: foto capturada por Araceli Martinez.

La central actualmente cuenta con médulos de sxjpamo soporta mas extensiones
de las que posee actualmente, la conexion de teatahpatch panel para la distribucion no
esta bajo ninguna norma de cableado, existen muamhpslmes entre lineas lo que hace q

haya atenuacion, ruido, lo que ocasiona molestias asuarios; ha cumplido su vida util.

Es necesario conocer las caracteristicas de estalktelefonica para lo cual gracias

al manual de configuracion se obtuvo la siguiemtermacion:

» La capacidad del sistema se muestra en el sigweato.
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Tabla 10. Capacidad del sistema Panasonic KXTA616

Sistema Extensiones 8
basico Lineas exteriores 3
Expansion Cantidad méxima de extensiones 24

Cantidad maximas de lineas exterio 6

Referencia: Modificado de Panasonic Manual de st KX-TA616. Recuperado de:

http://www.gervasoni.biz/pdf/panasonic/centralesgsonic_instal_cent.pdf

» Elsistema puede ampliar la capacidad de lineasierds y de extensiones instalando

una tarjeta opcional

» Tiene la capacidad para trabajar con teléfonoscéfsmes de la marca Panasonic y

ademas pueden conectarse dispositivos de linea ytérminales de datos.

* Posee un puerto serial RS232 hembra para la sididies datos pues cuenta con la

opcion de detalle de llamadas.

» [Esta central cuenta con caracteristicas especduas:

>

YV V VYV V V

Transferencia de llamada

Captura, envio, division de llamada
Sefalizacién de estacion ocupada
Llamada en espera

Conferencia

Funcion DISA! (Acceso Directo a Sistema de Entrada)

La central no posee una configuracion medianesfed grafica por lo cual necesita de

un teléfono programador modelo KX-T7030 con el agatealiza todo tipo de configuracion

de parametros de acuerdo a las necesidades deite of

61pisA.-Permite gue una persona que llame desde el experémta tener acceso a funciones especificas tihsicomo
si esa persona fuese una extensioén del sistema
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Este teléfono cuanta con las siguientes carattass(Inversiones Teleiva .com 19

C.A., 2014):

Pantalla LCD

* 12 botones programables para lineas.
* 4 botones de marcado rapido.

» Contestador manos libre.

* Llamada en espera.

* Botones de flash, modo silencio, remarcado, conééaetransferencia de llamadas.

2.6.2. PANASONIC KX-TDA100D

En la oficina de la ciudad de Quito para la coroacion interna de los diferentes
departamentos se utiliza la central Panasonic KXIDAD, las misma que se encuentra
ubicada en el tercer piso, en la parte superiorasl de comunicaciones. Las conexiones son

con cable multipar Cat.6 hacia el patch panel yiamte cable UTP Cat.5 hacia los usuarios.

Esta central cuenta con las siguientes caradtagst

» La capacidad del sistema es el siguiente:

Tabla 11. Capacidad de sistema en tarjetas

Tipo de tarjeta KX-TA100D
Tarjeta de linea 7
Tarjeta de extension 7
Total 7

Referencia: Modificado de (Panasonic) Panasonisiftedife. Recuperado de: http://goo.gl/cDmkHp
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Tabla 12. Capacidad de sistema en dispositivos

Tipo de terminal NUmero
maximo
Teléfono 176
TLU 128
KX-DT300 / KX-T7600 serie DPT 104
TEL-IP 112
Consola SDE 8
Antena 26
Antena de alta densidad 13
EP 128
Sistema de procesamiento de voz (VPS) 2
interfono 16
Dispositivo de apertura de puertas 16
Sensor externo 16
Relé externo 16

Referencia: modificado de: (Panasonic)Panasonis iftedife. Recuperado de: http://goo.gl/cDmkHp

* Posee un puerto de interface serial RS-232 y USB.

* Tiene caracteristicas para combinar la teleforddidcional con la telefonia sobre
protocolo IP.

* El sistema también es compatible con tarjetas shatp"”, es decir, que pueden
cambiarse o afiadirse médulos sin apagar el sistema

* Adicionalmente se dispone de herramientas de anoggeion para PC que ayudan a
cambiar la configuracion rapidamente desde cualgineacion de red

» El sistema KX-TDA100D facilita de una manera sdadd distribucion de llamadas

y la gestion de los agentes, proporcionando cotdtal del uso del sistema telefonico.

Esta central telefonica adicionalmente posee léfioteo programador modelo: KX-

DT346 que tiene las siguientes caracteristicasd@ewt, 2014):

» 24 teclas programables con LED.
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* Gran pantalla 6 lineas

» Tecla de navegacion.

* Manos libres.

* Toma auricular.

» Compatible con médulo Bluetooth para conexion alaicinalambrico
* Montaje mural posible.

» Compatible con centralita TDA/TDE/NCP.

2.6.3.DISTRIBUCION ACTUAL DE RED TELEFONICA

FLORALP S.A tanto la matriz como las diferentescusgales manejan
independientemente sus troncales, siendo su proveled servicio en todas las sucursales

CNT EP, a continuacioén se detallan las troncales:

Tabla 13. Troncales de FLORALP S.A

FLORALP S.A Troncales
06 2 651 150
06 2 650 789
06 2 650 722
06 2 650 687
06 2 650 608
06 2 650 639
02 3 261 555
02 3260 439
02 3 260 392
Oficinas Quito 02 3 261 660
02 3 260 748
02 3340118
02 3 340 823
04 2 130 021
04 2130 190
04 2 130 327
04 2 130 345
052817 310
05 2 882 326
Planta San Gabriel 06 2 220 135

Referencia: Departamento de finanzas. Basado en diat@zepcion.

Matriz Ibarra

Oficinas Guayaquil

Oficinas Cuenca

62



2.6.3.1.Distribucién de las extensiones

La industria FLORALP S.A maneja dentro de la nzatparra y Quito extensiones de

las troncales que dispone, en las siguientes tabldsescribe caracteristicas de las mismas:

» Matriz Ibarra

Tabla 14. Distribucién de niimero de extensiones en Ibarra

Departamento Extension Servicios
Gerente general 102 Todos
Recepcion 101  salidas a celular
Asistente de recursos humanos 103 Salidas a celular
Jefe de sistemas 104 Salidas a celular
Jefe de compras 105 Salidas a celular
Jefe de crédito e innovacion 106 Ssalidas a celular
Gerente financiero 109 Salidas a celular
Cartera 110  salidas a celular
Asistente de contabilidad 1 111 Basicos
Guardia 112 Basicos
Mantenimiento 113 Basicos
Asistente de costos 114 Béasicos
Jefe de aseguramiento de calidad 115 Bésicos
Bodega de productos final 116 Bésicos
Jefe se seguridad y salud 117 Salidas a celular
Asistente de calidad 118 Béasicos
Bodega de suministros 119 Basicos
Casa Sr. Norberto 121 Todos
Oficinas Quito 144 Salidas a celular
Fax 145 Ninguno
Contadora general 146 Basicos
Casa Sr. Oscar 158 Todos
Casa Sra. Perla 159 Todos
Casa Sra. Ruth 160 Todos
Bodega de productos terminado 166 Bésicos
Jefe de fomento ganadero 103 extSalidas a celular

Referencia: Departamento de sistemas. Basado ertamieetie puertos y puntos de red.
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» Oficinas Quito

Tabla 15. Distribuciéon de nimero de extensiones de oficipaso

Departamento
Recepcion

Jefe de DTH

Jefe de gestion

Consejo familiar

Jefe de comunicaciones
Jefe de méarquetin

Mag. Cialmaco isoporte
Gerente comercial

Jefe de innovacion y desarrol
Fax

Jefe de food service
Asesor comercial 1
Asesor comercial 2
Asesor comercial 3
Asesor comercial 4

Jefe de Retail
Autoservicios Zulac
Servicio al cliente
Autoservicios FLORALP
Autoservicios FLORALP
Cartera

Sala de reuniones
Bodega

Extension Servicios
101 Salida a celular
102 Salida a celular
103 Salida a celular
104 Basicos
105 Salida a celular
106 Salida a celular
107 Basicos
108 Salida a celular
110 Basicos
111 Ninguno
112 Salida a celular
114 Basicos
115 Bésicos
116 Basicos
117 Basicos
118 Salida a celular
119 Basicos
120 Basicos
121 Bésicos
122 Basicos
123 Basicos
125 Basicos
126 Bésicos

Referencia: Departamento de sistemas. Basado ertamieetie puertos y puntos de red.

» Oficinas Guayaquil

Tabla 16. Distribucion de nimero de extensiones de oficteaayaquil.

Departamento
Recepcion
Asesor comercial 1

Asesor comercial 2
Asistente de cartera
Jefe ventas

Bodega

Extension Servicios
101 Salida a celular
102 Salida a celular
103 Salida a celular
104 Basicos
105 Basicos
106 Basicos

Referencia: Departamento de sistemas. Basado dajpsrpionados por el jefe de sistemas
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» Oficinas Cuenca

Para las oficinas en la ciudad de Cuenca se t@nsolo dos lineas telefonicas, las
mismas que no necesitan de una central telefonitanés extensiones puesto que en el lugar
trabajan tan solo cuatro personas. En base ademation prestada por el Jefe de sistemas
existe la planificacion de incrementar el nUmercedgleados en donde si se necesitard un

plan de marcado con extensiones para cada usuario.

> Planta San Gabriel.

La planta de produccion actualmente no poseestensa de extensiones, debido a que
no existe un nimero muy alto de usuarios que hagamle telefonia, tan solo se hace uso de

su Unico numero convencional.

2.7. ESTADISTICAS DE TRAFICO DEL SERVICIO TELEFONICO

Para conocer detalles del servicio q se brindaaloente en telefonia se presenta a
continuacion el analisis de una encuesta y losdaitenidos de las planillas de llamadas, con
la finalidad de conocer parametros fundamentalea phdimensionamiento de la nueva

central telefonica IP.

2.7.1. ENCUESTA DIRIGIDA A LOS EMPLEADOS DE FLORALP S.A.

Con la finalidad de recopilar informacion por pade los usuarios finales de telefonia

se realizd una encuesta la misma que se encuenghAnexo A, con la que se pretende
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conocer las horas de mayor tréfico, el destinageorde las llamadas entre otros parametros.
Se tomé en cuenta que la mayoria de empleadosrpastmlmente una cuenta en Skype con
la que se comunican con los empleados de lasedtts oficinas, por lo que se incluyo

preguntas respecto al mismo.

La encuesta fue realizada por medio de Google Peosiada por medio de un correo
electrénico a la cuenta interna de la industriar,a pos empleados de la matriz en la ciudad de

Ibarra y las oficinas de la ciudad de Quito.

Las respuestas que se receptaron fueron un tetabarenta y uno, de las cuales
veintiséis corresponden a la matriz de Ibarra pepide las oficinas de la ciudad de Quito; de

las cuales se puede obtener los siguientes pojegataada pregunta que se realizo6:

2.7.1.1.Tabulacién de respuestas a la encuesta realizada.

Tabla 17. Interpretacion de resultados de encuentra reaizad

PREGUNTA INTERPRETACION

El medio que utiliza para El 56% de los empleados tanto de la ciudad dedlya@uito
comunicarse es: usan Skype como medio de comunicacion y tan solziéh
utiliza la telefonia tradicional para comunicarse.
¢, Qué dia de lasemana Las llamadas tienen una igualdad de porcentajg4délpara
recibe mayor nimero de los dias miércoles, jueves y viernes; el dia en mas
llamadas a su extension? llamadas se reciben es el dia lunes con un 29%.
¢ En qué horario existe El horario en que existe mayor cantidad de llamaaato
mayor cantidad de entrantes como salientes, es en la mafana con #n 34
llamadas? seguidamente del horario de la tarde con un 22%.
¢Aproximadamente cuanta&l nimero de llamadas promedio que se recibe erhorza
llamadas telefénicas recibeesta en el rango de 0 a 3 llamadas con un poreege] 7%,

usted en un hora? el rango de 3 a 5 llamadas tiene un 12%.

¢,De dbénde provienen las Las llamadas provienen con mayor frecuencia deéukdad

llamadas con mayor de Ibarra, los proveedores y llamadas internasuco22%,

frecuencia? de la ciudad de Quito y San Gabriel las llamadapac un
15%.
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PREGUNTA INTERPRETACION

La duracién de las llamad: El rango de duracion que posee mayor porcentajsaes

que recibe esta dentro del de 0 a 3 minutos con un 24% para llamadas entrantes

rango de: seguido con un 17% el rango de 2 a 5 minutos.

¢Aproximadamente cuanta&l nimero de llamadas que los empleados utilizaa pa

llamadas telefonicas realizarealizar llamadas esta entre 0 y 3 llamadas erharecon

usted en un hora? un 37%.

Las llamadas que usted La mayoria de llamadas son salientes y dirigidassa

realiza con mas frecuenciec proveedores de materiales y suministros con un 24%n

son dirigidas a: 22% son llamadas al personal interno de las daades.

La duracién de las llamadad.as llamadas que se realizan tienen una duraci@xiapada

que realiza esta dentro del de 0 a 3 minutos con un 22% y el 17% corresporids 3 a

rango de: 5 minutos.

¢, Dispone usted de llamad Las extensiones que actualmente se encuentramgooadas

a celular? en un 39% poseen llamadas a celular

¢Ha tenido algun tipo de  Por lo general la mayoria de inconvenientes seeptas

inconveniente el momento pues comparten una misma extension, y existen ey

de realizar una llamada? con la centrales que ya tienen algunos afios deyuko,
molestia es en el corte de llamadas cada 5 minepor
temporizador

¢,Ha escuchado sobre la La mayoria de los empleados no han escuchado eepos

tecnologia de Voz sobre  conocimientos acerca de la tecnologia de Voz sebre

IP? protocolo IP

Referencia: Tabulacion Google Docs. Recuperadbttje’//goo.gl/sDTssv
La Tabla 17 contiene las respectivas interpreteesS@ las preguntas realizadas en la
encuesta a los empleados de FLORALP S.A. gradamayuda de Google Docs se obtuvieron

gréficas de los porcentajes a cada pregunta lasamigue se encuentran en el Anexo B.

2.7.2. ANALISIS DE TRAFICO DE LLAMADAS TELEFONICAS

La principal caracteristica que una red de Volfedwestar es calidad en sus llamadas,
para lo cual es necesario el calculo de troncalesancho de banda necesario para que el
transporte de los datos se los realice de tal raanex no exista ningun tipo de inconvenientes

al establecer una llamada.
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Es necesario conocer el nimero de llamadas gexserpdr los usuarios, para
determinar parametros como llamadas concurrenteshoras de mayor trafico; para lo cual
de procedi6 a obtener datos de la central teleddRENASONIC Advanced Hybrid System
KX Ta616, pero por motivos técnicos (falla del paeserial RS232) no se pudo obtener de
esta forma los datos, de tal manera que se sobtitietalle de planilla telefénica de las
llamadas salientes a CNT EP de los meses de jufimy agosto del presente afio (2014) de
los niumeros de Ibarra y Quito de la industria FLQRASA, los mismos que se adjuntan en

el Anexo C.

2.7.2.1.Andlisis del trafico saliente.

Para el analisis del trafico saliente se utilizlrenétodo de analizar semanas alternas
de tres meses diferentes, mediante la tabulacibdedalle de planillas de los nimeros de

Ibarra y de Quito.

2.7.2.1.1.Calculo de mayor flujo de tréafico

Los datos para los siguientes calculos se los/olata la siguiente manera: de junio la
primera semana del mes (2-6 de junio), de julietaera semana del mes (14-18 de julio) y

como el ultimo mes de agosto la cuarta semana42te 2gosto).

El flujo de trafico puede ser calculado con laiggte ecuacion:

c
T = " T: Flujo de trafico

C: Numero deipaciones
A:efnpo duracion de llamadas
Ecuacion 1. Calculo de flujo del trafico.

Referencia: (Culqui, 2013)
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Adicionalmente se debe conocer el tiempo prom€diaue comprende la duracion
total de las llamadas sobre el nUmero de ocupaxien@na hora, en la matriz de Ibarra y la

oficina en Quito de la semana del 2-6 de junideseetlos siguientes datos.

Tabla 18. Trafico de voz saliente por dias matriz Ibarra

Fecha 6/2/2014 6/3/2014 6/4/2014 6/5/2014 6/6/2014
Ocupaciones 21 18 32 25 25
Duracién 1883 1967 3065 2009 2857

T(s/ocupaciones) 89.67 109.28 95.78 80.36 114.28
Referencia: Planillas de CNT EP.

Tabla 19. Trafico de voz saliente por dias en oficinas Quito

Fecha 6/2/2014 6/3/2014 6/4/2014 6/5/2014 6/6/2014
Ocupaciones 116 119 77 94 106
Duracion 7550 13356 5781 9346 9534

T(s/ocupaciones) 65.09 112.24 75.08 99.43 89.94
Referencia: Planillas de CNT EP.

2.7.2.1.2 .Hora pico de llamadas

Es importante conocer la hora durante las hotawadhles que tenga mayor trafico y

asi dimensionar la red.

_ Numero de ocupaciones
B 3600 s

Ecuacién 2. Célculo de llamadas originadas.
Referencia: (Culqui, 2013)

Como ejemplo se tomara el dia miércoles 4 de jdei@resente afio en el horario que

tiene mayor nimero de ocupaciones que es a la8 @6:a mafnana para la matriz Ibarra.

A=Cx*T
Ecuacién 3. Calculo de flujo del trafico en Erlans.

Referencia: (Culqui, 2013)
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Numero de ocupaciones
3600 s

A= * T

12 ocupaciones s

A= * 95.78

3600 s ocupaciones

A = 0.32 Erlans

Tabla 20. Flujo de trafico dia miércoles 4 del mes de junatriz Ibarra

HORARIO Numerp de T(s/locupaciones) A(Erl)
ocupaciones
7:00 -7:59 0 95.78 0.00
8:00 — 8:59 2 95.78 0.05
9:00 — 9:59 12 95.78 0.32
10:00 — 10:59 4 95.78 0.11
11:00 — 11:59 5 95.78 0.13
12:00 — 12:59 2 95.78 0.05
13:00 — 13:59 0 95.78 0.00
14:00 — 14:59 0 95.78 0.00
15:00 — 15:59 4 95.78 0.11
16:00 — 16:59 1 95.78 0.03
17:00 - 17:59 0 95.78 0.00
18:00 — 18:59 0 95.78 0.00

Referencia: Tabulacion manual de planillas, basadplanilla de CNT EP.
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Figura 18. Hora pico del dia miércoles 4 en la matriz lbarra

Referencia: Tabulacion manual de planillas, basaddatos de la Tabla 20.
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Tabla 21.Flujo de trafico dia miércoles 4 del mes de juficina Quito

HORARIO
7:00 -7:59
8:00 — 8:59
9:00 — 9:59
10:00 — 10:59
11:00 — 11:59
12:00 — 12:59
13:00 — 13:59
14:00 — 14:59
15:00 — 15:59
16:00 — 16:59
17:00 - 17:59
18:00 — 18:59

NUmero de

ocupaciones

1
1
13
17
3
14
4
1
13
8
3
1

T(s/ocupaciones)

75.08
75.08
75.08
75.08
75.08
75.08
75.08
75.08
75.08
75.08
75.08
75.08

A(Er)

0.02
0.02
0.27
0.35
0.06
0.29
0.08
0.02
0.27
0.17
0.06
0.02

Referencia: Tabulacion manual de planillas, bagadplanilla de CNT EP.
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Figura 19. Hora pico del dia miércoles 4 en la oficina Quito

Referencia: Tabulacion manual de planillas, basaddatos de la Tabla 21.

Para el resto de los dias de la semana se apliEonismas ecuaciones obteniendo

los siguientes datos tanto para Ibarra como Quéspectivamente en el Anexo D se

encuentran detallados cada uno de estos calculosgs®s y semanas.

Tabla 22.Hora pico de la primera semana de junio en laimbtarra.

Fecha Horario
6/2/2014 12:00:00
6/3/2014  18:00:00
6/4/2014  9:00:00
6/5/2014  8:00:00

6/6/2014 16:00:00

Referencia: Tabulacion manual de planillas, bagadplanillas telefénicas CNT EP.

Ocupaciones T(s/ocup)
2 89.67
4 109.28
12 95.78
6 80.36
5 114.28

A(Erl)
0.05

0.12
0.32

0.13
0.16
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Tabla 23.Hora pico de la primera semana de junio en lanafide Quito

Fecha Horario Ocupaciones T(s/ocup) A(Erl)

6/2/2014 16:00:00 20 65.09 0.36
6/3/2014  12:00:00 30 112.24 0.94
6/4/2014  9:00:00 17 75.08 0.35
6/5/2014  15:00:00 14 99.43 0.39
6/6/2014 10:00:00 25 89.94 0.62

Referencia: Tabulacion manual de planillas basadaanillas telefénicas CNT EP.

Para conocer el flujo de trafico de una lineddeiea, se realiza la siguiente tabla en
la cual se detalla el nimero de ocupaciones pa iada en el horario de las 09:00 de la
mafiana del dia miércoles 4 de junio para la mHtama y para la oficina de Quito del dia 3

de junio a las 12 de medio dia, de la tabla 22 ge28erivan los siguientes datos:

Tabla 24.Flujo de trafico por cada linea telefénica en &nm de Ibarra

Nimero Numero de

telefonico ocupaciones | (>ocupaciones)  A(Er))

62650608 8 95.78 0.21
62651150 4 95.78 0.11
12 0.32

Referencia: Tabulacion manual de planillas, bagadplanillas telefénicas CNT EP.

Por medio de la Ecuacion 4 que se muestra a caaiibn se puede obtener el trafico
promedio por cada linea, dividiendo el flujo ddit@total para el nimero de lineas de las cuales
se hicieron uso para realizar llamadas.

B AA(ETD)
~ Numero de lineas

Ecuacioén 4:Calculo de Erlang
Referencia: (Culqui, 2013)

0.32(Erl

, _ 032(ErD
2

A =0.16 (Erl)
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Tabla 25.Flujo de tréafico por cada linea telefénica enflaima Quito

NUmero NuUmero de

telefénico ocupaciones T(s/ocupaciones)  A(Erl)

23260392 5) 112.24 0.16

23260439 10 112.24 0.31

23261555 15 112.24 0.47
30 0.94

Referencia: Tabulacion manual de planillas, basadplanillas telefonicas CNT EP.

0.94(Erl
4 = L94ETD
3
A =0.31 (Erl)

2.7.2.2.Andlisis del trafico entrante

Para el andlisis del trafico entrante se usa ¢bdoéde la tabulacion de encuestas
realizadas a los empleados de FLORALP S.A. de tazribarra y las oficinas en Quito. De

acuerdo a los datos obtenidos se toma como un digmgmedio de llamadas 3 minutos de
duracion.

Tabla 26.NUmero de llamadas en una hora en la matriz Ibarra

. NUmero de
Dia
llamadas

Lunes 8
Martes 6
Miércoles 6
Jueves 8
Viernes 7

Referencia: encuesta en google docs. Basado efat¢adn de encuestas

El calculo de los Erlans por cada dia de la sensanas realizara con la siguiente

ecuacion:

namero de llamadas * duracion (s)

A= 36005 (Erlans)

Ecuacién 5. Calculo de flujo del trafico entrante en Erlang.
Referencia: (Culqui, 2013)
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Como ejemplo se toma el dia lunes con 8 ocupasienaina hora.

_ 8ocupaciones * 180s

36005 (Erlans)

A = 0.4 (Erlans)

Para la oficina de Quito se tienen los siguiedtdss:

Tabla 27.Numero de llamadas en una hora en la oficina Quito

. NUmero de
Dia
llamadas

Lunes S
Martes 4
Miércoles 4
Jueves 2
Viernes 2

Referencia: encuesta en google docs. Basado dadabude encuestas

Como ejemplo se toma el dia lunes con 5 ocupasieneaina hora.

_ Socupaciones * 180s
B 3600s

(Erlans)

A = 0.25 (Erlans)

Como resultado se obtiene la siguiente tabla slemen:

Tabla 28. Resultado de Erlangs para una semana.

Ibarra Quito
Dia Erlang Erlang
Lunes 0.40 0.25
Martes 0.30 0.20
Miércoles 0.30 0.20
Jueves 0.40 0.10
Viernes 0.35 0.10

Referencia: Encuesta en google docs. Basado anicéle hoja de Excel.
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2.7.2.2.1.Hora pico de llamadas entrantes

De acuerdo a la encuesta realizada, las llamaudiesées tienen mayor trafico los dias
lunes en el horario de la mafiana comprendido &g@& 30 y 11:00, con menor frecuencia se
presentan los dias de miércoles a viernes de figuah en el horario de la mafana y la tarde

comprendida de 14:30 a las 16:00.

2.8. ANALISIS DE TRAFICO DE DATOS EN LA RED DE FLORALP

S.A.

La calidad de la voz depende necesariamente dadasteristicas de la red en la cual

se van a trasmitir datagramas IP.

Se definen algunos parametros por los cualesaéasvla calidad de funcionamiento
de la red como son: retardo, ancho de banda, @érdittoughput, entre otros. Las mediciones
mas comunes son realizadas punto a punto entenoyigestino o en uno de los trayectos por

los que atraviesa el trafico.

Para medir estos parametros se usara una hertardesoftware que permita conocer
datos de los niveles de carga que soportan losenhalos servidores. El software que se
utilizo fue Iperf que es compatible y funcional @aWindows y Linux, es una herramienta

capaz de medir el rendimiento de TCP y UDP endasunicaciones de las redes de area local.
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2.8.1.IPERF HERRAMIENTA DE MONITOREO DE TRAFICO

Es una herramienta de uso comdan que puede crgas TCP y UDP y medir el
rendimiento de la red. Iperf esta escrito en lejgg@a Fue desarrollado por el Equipo de
Soporte de Aplicaciones distribuidas (DAST) en atibhal Laboratory for Applied Network

Research (NLANR).

Iperf es totalmente configurable con lo que sedpuggustar algunos parametros con
los que se puede probar el rendimiento, optimizajustar la red en algunos casos. Iperf
trabaja en modo cliente/servidor y puede medireatiimiento a los dos extremos ya sea
unidireccional o bidireccional. Es un software aeligo abierto que funciona en diversas

plataformas como Windows, Linux y Unix. (Iperf)

» UDP: Iperf permite al usuario especificar el tamaf®@datagrama y proporcionar
resultados para el rendimiento y pérdida de paguete
* TCP: Iperf mide el rendimiento de la carga utilt§iza para 1024 * 1024 megabytes

y 1000 * 1000 para megabits.

La salida tipica de Iperf contiene un informe coarca de tiempo de la cantidad de

datos transferidos y el rendimiento.

2.8.1.1.Configuracién de Iperf en la red de FLORALP S.A.

En el diagrama (Figura 20) que se muestra a agattian se describe la conexion que

se realiz6 para capturar los paquetes con Ipef.
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CLIENTE IPERF USUARIO

Windows
IP address
192.168.10.100

SERVIDOR IPERF

SERVIDOR BACKAP
Windows
IP address
192.168.10.6

Figura 20. Diagrama de conexion para captura de trafico
Referencia: Configuracién Iperf (www.openmaniak.c@01.1) Recuperado de: http://openmaniak.com/es/igf.

Por defecto el cliente Iperf se conecta al servaioel Puerto TCP 5001 y el ancho de
banda mostrado por Iperf es el ancho de bandalidetec al servidor. A continuacién se

muestran las opciones de configuracion tanto dehtel como servidor.

» Servidor Iperf

A parte de la opcidn -s que deja a IPref a ladsuse puede usar:

Tabla 29. Configuracion de servidor Iperf

-d Como servicio

-r remover servicio

-u Recibir datagramas UDP en vez de TCP por defecto.
-m muestra MTU (depende del sistema operativo )

-W Especifica el tamafio de ventana (TCP window side)y

atil para ir calculando nuestro tamafio de ventads m
optimo segun las mediciones de ancho de banda.

-f [bkmBKM] mostrar resultados en bits/s, kilobits/s,
megabytes/s, Bytes/s, KiloBytes/s, MegaBytes/s
(s=segundos).

Referencia: Diferentes tipos de configuracion deflpdodificado de: http://www.wcruzy.pe/ri/iperf.pd

En base a la Tabla 29 que se muestra anteriornsentealizaron las siguientes

configuraciones para el servidor:
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iperf.exe -s -u -fMB -il

Server listening on UDP port 5001
Receiving 1470 byte datagrams

UDP buffer size: ©.06 MByte (default)

Figura 21. Configuracion de Servidor Iperf
Referencia: Configuraciones de Iperf. Basado en:/htpw.wcruzy.pe/ri/iperf.pdf

» Cliente Iperf

Lo mas comun en la configuracion de un clienteflpg la opcidn —c pero se pueden
agregar otras alternativas de configuracion lasimpsrtantes se las describe en la siguiente
tabla:

Tabla 30. Configuraciones del cliente Iperf

-f [bkmBKB] (igual que lo comentado como servidor)
-w lo mismo que para servidor

-m muestra MTU (depende del sistema operativo)

-T ttl especifica valor TTL

- Segundos especifica un intervalo, medido en segyneio el
cual se volvera a realizar la medicion.
-t Segundos tiempo duracion transmision. Hace madefikb

medida.
Referencia: Configuraciones de Iperf. Modificado lttép://www.wcruzy.pe/rifiperf.pdf

De acuerdo a las opciones de configuracion quausstran en la tabla anterior el

cliente Iperf tiene los siguientes parametros:

iperf.exe -c 192.168.10.6 -u -fMB -t10

Client connecting to 192.168.10.6, UDP port 5001
Sending 1470 byte datagrams
UDP buffer size: 0.06 MByte (default)

[ 3] local 192.168.10.165 port 63315 connected with 192.168.10.6 port 5001

Figura 22. Configuracion del cliente Iperf
Referencia: Configuraciones de Iperf. Basado en:/itsgw.wcruzy.pe/rif/iperf.pdf
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2.8.2.RESULTADOS DE TRAFICO CON IPERF

Los datos fueron obtenidos desde el 21 de ages&0d4 hasta el dia 4 de septiembre

del mismo afo, para determinar el analisis decwafe la red de FLORALP S.A.

La Tabla 31 que se muestra a continuacion cantetrresumen de los resultados
obtenidos diariamente; en los mismos que se tianelor constante del tamafio de Buffer

UDP que es de 64 Kbyte.

Tabla 31.Resultados de Iperf

ID , :

Fecha In'z[i;vla;o Z-I\;ITBr;/Stfeesr) (5%3?:2?;2(3) J(Irtri; Lost/Total Datagramas
21/08/2014 [ 4] 0.0-10.1 1.25 0.12 7.284 0/ 893 0%
22/08/2014 [ 3] 0.0-10.0 1.25 0.12 7.284 0/893 0%
25/08/2014 [ 3] 0.0-10.0 1.25 0.12 7.284 0/893 0%
26/08/2014 [ 3] 0.0-10.0 1.25 0.13 6.691 0/893 0%
27/08/2014 [ 4] 0.0-10.0 1.25 0.12 6.24 0/ 893 0%
28/08/2014 [ 3] 0.0-10.0 1.25 0.12 6.074 0/893 0%
1/9/2014 [ 4] 0.0-10.0 1.25 0.12 6.531 0/893 0%
2/9/2014 [ 3] 0.0-10.0 1.25 0.12 6.298 0/893 0%
3/9/2014 [ 3] 0.0-10.0 1.25 0.13 0.465 0/893 0%
4/9/2014 [ 3] 0.0-10.0 1.25 0.12 6.262 0/893 0%

Referencia: Hojas de calculos de Excel. Basado er$ndtados obtenidos de Iperf.

Para apreciar de mejor manera el jitter se mukskmura 23 una grafica lineal de los
valores obtenidos, los cuales muestran que el Hide2octubre tiene un jitter considerable
pero los dias finales del mismo mes, presentaittangstable e incluso el dia 3 de septiembre

se muestra un promedio aproximado a 0.
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Jitter en FLORALP S.A.
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Figura 23. Resultados de Jitter en FLORALP S.A
Referencia: Hojas de calculos de Excel Basado ers datenidos con Iperf

Adicional a los datos obtenidos por Iperf se maeskos valores de retardo obtenidos
en la red con la herramienta PING, el mismo quersmrga de comprobar el estado de
conexiéon de uno o varios equipos remotos mediaajeqies de solicitud de eco y respuesta
de eco, midiendo la latencia o el tiempo que tardancomunicarse los mismos. La
configuracion de la misma se la hizo desde un isganectado a la red inalambrica hacia el
servidor de aplicaciones. A continuacion se muedtmdatos obtenidos durante dos semanas

en diferentes horarios.
Tabla 32.Resultados de la herramienta PING en la red

RTT RTT RTT Num. de Num. de

Fecha Minima Promedio Maximo paquetes  paquetes Psﬁ duiggess
(ms) (ms) (ms) transmitidos  recibidos P
21/08/2014 1 6 16 10 10 0
22/08/2014 1 7 29 10 10 0
25/08/2014 1 11 99 10 10 0
26/08/2014 1 1 2 10 10 0
27/08/2014 1 1 5 10 10 0
28/08/2014 1 1 6 10 10 0
1/9/2014 1 2 9 10 10 0
2/9/2014 1 1 8 10 10 0
3/9/2014 0 0 1 10 10 0
4/9/2014 0 0 0 10 10 0

Referencia: Hojas de calculos de Excel Basado eresustados obtenidos de la herramienta PING
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En la Figura 24 que se muestra a continuacidiiusga una grafica lineal de los
valores obtenidos en los diferentes dias y se maugse existid un tipo de retardo alto del dia

lunes 25 de octubre para la comunicacion de loariggial servidor de aplicaciones.

Latencia en la red de FLORALP S.A
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Figura 24. Resultado de la herramienta PING
Referencia: Hojas de célculos de Excel. Basado edistitas de la herramienta PING

2.9. REQUERIMIENTOS PARA TRAFICO DE RED

De acuerdo a las caracteristicas de la red de dat6LORALP S.A obtenidas por los
métodos antes mencionados se puede determinarsgiaetile la implementacion de un

sistema de Telefonia IP, tomando en cuenta losesites requerimientos:

* Tomar en cuenta que los valores maximos definidoa pitter son de 40 ms, por lo
cual se deberia mantener el valor promedio de Gr@sactualmente se existe en la red

de datos, para asi garantizar que no existan pnalsl@l momento de mantener una

llamada con VolP.
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De igual forma para la latencia que posee un racgptable de 100ms, mantener los
valores bajos de 17.5 ms como promedio con ldidisc de tener una conversacion
aceptable dentro de la red de datos.

Por requerimientos del administrador se deseadrgldservicio de telefonia IP a todo
el personal administrativo y de produccién que prta intercomunicaciéon entre las
distintas sucursales.

Se mantendra una linea analégica alternativa cat@et la red telefénica publica para
casos de emergencia o cuando la central deje d@ohar por cortes de energia
eléctrica.

Las restricciones para las llamadas a numerosacefjlcon un tiempo acordado con
el administrador de acuerdo a la necesidad y gbogue desemperfie el usuario dentro
de la Industria FLORALP S.A.

Por el costo que representa la adquisicion deotsbéf IP 0 a su vez convertidores
ATA, se brindara el servicio mediante softphonetelefonia instalado tanto en

computadores personales como en dispositivos nsovile
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CAPITULO IlI

ESTUDIO DE LA PLATAFORMA DE SOFTWARE LIBRE

PARA TolP

3.1. ESPECIFICACION DE REQUISITOS SOFTWARE LIBRE PARA

TolP

Al software que brinde a los usuarios libertacapssar, modificar y redistribuir se lo
conoce como Software libre, el mismo que preseateeficios tecnoldgicos, social y que
tiende a ser muy eficiente puesto que se lo mersiempre de mano del propietario. EI no
requerir de una licencia para trabajar reduce satcadquisicion y de igual manera en casos

de soporte (Free Software Foundation, 2014).

Por este tipo de caracteristicas actualmenteeexigt sin nimero de plataformas de
software libre para centrales IP-PBpor cual es necesario especificar los requisitos d
software en base al estandar IEEB30 y su actualizacion con la nor®0O/IEC/IEEE
29148:2011con la finalidad de seccionar la plataforma qds se ajuste a los requerimientos

de la Industria FLORALP S.A.

62 |P-PBX.- equipo de comunicaciones disefiado paecef servicios de comunicaciones usando las dgles
dato principalmente el protocolo IP.

63 |EEE.- Organizacion profesional sin fines de lyatedicado a la estandarizacion. (Instituto de rigges
Eléctricos y Electrénicos)
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3.1.1.ESTANDAR IEEE 830 PARA LA ESPECIFICACION DE REQUISI TOS DE

SOFTWARE

El estandar IEEE 830 de la version del afio 198@yuntamente con su actualizacion
ISO/IEC/IEEE 29148 del afio 2011 par&kspecificacion de Requisitos de Software, permite
la eleccion de un software para la central tele@iiP-PBX, mediante la evaluacion de un sin

numero de parametros y requisitos especificos.

Tanto el estandar IEEE 830 yIBO/IEC/IEEE 29148 cuentan con un formato de
documento muy similar entre los dos, el item @ %adsegunda norma antes mencionada que
contiene parametros adicionales que hacen a lalaettion una norma mas completa. Las

dos se adjuntan en el Anexo E.

3.1.1.1.Propdsito

El principal proposito que debe cumplir el softevas que brinde un servicio 6ptimo
para la trasmisibn de voz sobre el protocolo IPenats que las caracteristicas, vy

funcionalidades del software se acoplen a las rdsmbss de la red de FLORALP S.A.

3.1.1.2.Alcance

e Conmutar paquetes IP, almacenar usuarios, brirm@xeon entre usuarios finales y

ofrecer servicios adicionales como mensajeriatdteea.
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e Cumplir con el objetivo especifico de la utilizatide software libre, con una versiéon

estable y robusta.

3.1.1.3.Perspectiva

Debido al uso de plataformas de software libre a8 centrales telefénicas se muestra
en la figura a continuacion la dependencia de Uatafprma sobre otro sistema mayor y asi

facilitar la comprension.

ASTERISK

TRIXBOX

A 4

#{  ELASTIX

Figura 25. Diagrama de dependencias de sistemas.
Referencia: Foros de software libre. Basado en:/kaperiskmx.com/asterisk-vs-elastix-vs-trixooxasterisknow-vs-
freepbx-explicando-la-diferencia/

Todas las plataformas se derivan de software libligan plataformas como Centos,
Ubuntu en sus versiones mas actuales, Asterisk gislaforma principal de IP-PBX puesto
gue usa la programacion pura para las configurasi@s decir es un sistema completo que

hay que pulir para obtener las caracteristicafjusuario necesita.

Por otro lado TrixBox es una plataforma de iguahera basada en software libre que

trabaja dependiente de algunas caracteristicadsieesk le proporciona, es una plataforma
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gue usa interface grafica gracias a FreePBX pemut ser de laguna manera mas amigable

al usuario, cuanta con caracteristicas mas enfecd@dmministrador de la red.

Elastix es parte de Asterisk puramente en alguaesones pero también existe una
gue presenta caracteristicas de TixBox y Asternslcanjunto, a pesar de no ser propia y
depende de otras plataformas es la adecuada muesse ha sido modificada de tal manera
gue se encuentra lo mas indispensable tanto parsuatio y administrador, puede integrar

servicios como Vtigéf o bases de datos.

3.1.1.4.Caracteristicas de los usuarios

El software debe tener caracteristicas mediasay pliesto que los usuarios del sistema
tienen un nivel de educativo alto, con experieecdal manejo de estos sistemas y no existe

usuarios con algun tipo de discapacidad dentroL@RALP S.A.

3.1.1.5.Restricciones

A las restricciones que estan sometidas las plabais IP-PBX son:

» Trabajar conjuntamente con servidores que usamchoade banda considerable.

* El cableado estructurado que actualmente pres€@QRALP S.A. usa cable UTP
categoria 5e y 6.

» El sistema operativo que utilizan la mayoria deussarios es licenciado.

» La arquitectura de red en la que actualmente bajg@s plana.

64 Vtiger.- Sistema para la administracion de ladiéla de los clientes, basado en software libre.
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3.1.2.REQUISITOS ESPECIFICOS

3.1.2.1.Requisitos comunes de las interfaces

3.1.2.1.1.Interfaces de usuario

REQO1: Administracion: El software debe proveer al administrador de red un
interfaz gréafica que facilite la administracioneqaresente un menu claro en el que me permita

conocer pardmetros como:

Recursos de sistema tipo de procesador tiempaumi@ohamiento y memoria

utilizada.

* Opciones de Red, permite el cambio de los parasd&aed (direcciones IP, DNS,
etc.) mediante una interfaz gréfica.

» Configuracién PBX, en la que se encuentra todatdiguracion de extensiones SIP,

IAX entre las mas usadas.

» Configuraciéon de servicios adicionales que la jpdamaa provea, como email,

mensajeria instantanea, FAX, etc.

3.1.2.1.2.Interfaces de hardware

REQO2: Interfaces:El software debe disponer de la compatibilidadioterfaces de

hardware para poder comunicarse con la PSTN, yg@e&oncales analdgicas, circuitos
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analogos, que son comunmente las lineas teleféridas interfaces FXO y FXS, circuitos
digitales, que son puertos llamados P&TServicio telefonico basico y antiguo.

3.1.2.1.3.Interfaces de software

REQO3: Compatibilidad: el software debe ser compatible con la mayoridode
fabricantes que se encuentran en el mercado dertefIP, softphone, tarjetas FXO y FXS,

Gateway, entre otros.

3.1.2.1.4 Restricciones de memoria

REQO04: Memoria RAM: El software debe presentar una capacidad de maRAM

minima como requerimiento para ser instalado eseavidor.

3.1.2.2.Requisitos funcionales

3.1.2.2.1.Llamadas VolP

REQO5: Soporte de protocolos: Ekoftware debe tener la capacidad de trabajar no
solo con un protocolo sino mas bien poder combahgunos segun los requerimientos del
administrador.

REQO6: Soporte de codecs de audidl existir algunos codecs de audio libres y

propietarios el software debe estar en la capaddambportar los distintos codecs.

85 POST.- Plain Old Telephone Service, servicio telefo ordinario o tradicional.
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REQO7: Control de llamadas:La plataforma debe permitir el control minucioso d
las llamadas con el fin de aprovechar al maximadosrsos del software.
REQO8: Llamadas simultaneas:El software debe permitir realizar varias llamadas

simultaneas y con las mismas calidades todas.

3.1.2.2.2.Reportes

REQO09: Administracidon y reportes: El software debe poseer una interface grafica
gue permita la administracién y gestion de manamsota.

REQ10: Reporte de llamadasComo cualquier otra central analdgica debe temer |
capacidad de generar reportes de todas las llaneattasites y salientes.

REQL11: Base de datosEl software debe estar asociado a una besa dg yateea

interna o externa para almacenar la informacioledeadas y de agendas de usuarios.

3.1.2.3.Requisitos no funcionales

3.1.2.3.1.Caracteristicas generales

REQ12: Version: El software debe presentar la ultima version mées estable para
su instalacion.

REQ13: Arquitectura: El software deberd manejar un tipo de arquiteastable o
modular con el fin de organizar todos los dispesgique se encuentren a cargo del software.

REQ14: Licencia: El software debe poseer como principal caraciesisjue su

licenciamiento debe ser libre.
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REQ15: Numero de usuarios:El software debe tener la capacidad de soportar un
namero considerable de usuarios puesto que sengestmanejar una matriz y cuatro

sucursales.

3.1.2.3.2.Requisitos de rendimiento

REQ16: Rendimiento: El software debe presentar un alto rendimiento y
disponibilidad para trabajar todos los dias destaana las veinticuatro horas puesto que es
un servicio que nunca debe presentar fallas y fagtaional en casos de emergencia.

REQ17: Interoperabilidad: La plataforma debe ser capaz de trabajar en ctanjom
otras plataformas pues se presentan diferentegexiyras y se pretende unificar la matriz
con las diferentes sucursales.

REQ18: Escalabilidad:El software debe ser escalable puesto que latactuia tiene

tendencias a un crecimiento para los préximos afios.

3.1.2.3.3.Seguridad

REQ19: Seguridad y fiabilidad: El software debe presentar un sin nimero de
caracteristicas de seguridad y fiabilidad partaegue personas fuera de la industria puedan

acceder a la conversaciones que se mantengan derlaoed.

3.1.3. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS PARA SELECCION DE SOFTWA RE

3.1.3.1.Valoracion de los requerimientos
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Después de que se han descrito los principalegrnegentos para la eleccion del

software se establecera el puntaje para cada redeeto y asi poder determinar cual es el

gue mas se ajusta a las exigencias del administrado

REQUERIMIENTO

REQO1: Administracion

REQO2: Interfaces

REQO03: Compatibilidad

REQO04: Memoria RAM

REQO5: Soporte de
protocolos

REQOQG6: Soporte de
codecs de audio

REQOQ7: Control de
llamadas

REQO8: Llamadas
simultaneas

REQ09: Administracion
y reportes

REQ10: Reporte de
llamadas

REQ11: Base de datos

REQ12: Version

Tabla 33.Valoracion de los requerimientos

VALOR
0

P O NPF ODN PP

N P ODNPEFEP O DN

o

S L O NP O PFL O Bk

R O RFr O Bk

CARACTERISTICAS
No posee una interface grafica de administracion.
Posee una interface grafica no propia.
Posee una interface grafica propia del software.
Interfaces T1/E1
Interfaces T1/E1 Y PRI
Interfaces T1/E1, PRI Y FXO, FXS
No es compatible con otros fabricantes

Es compatible con un nimero reducido de
fabricantes

Es compatible con un nimero considerable de
fabricantes

Memoria entre 0 y 128 MB

Memoria entre 128 y 256MB

Mas de 256 MB

Soporta los protocolos SIP , IAX, IAX2, MGC

Soporta los protocolos SIP , 1AX, IAX2/H.323/
MGCP/SCCP/FXS/ FXO/DTMF/PRI

Soporta protocolos google talk, SIP, IAX2, MGCP,
SCCP

Soporta los codecs G.711, G.729, G.723.1 GSM,
G.726, iLBC

Soporta los codecs G.711, G.722, G.726, G.729,
G.723.1, GSM, G.726

No soporta el control de llamadas

Si soporta el control de llamadas.

No soporta llamadas simultaneas

Soporta 1000 llamadas simultaneas.

Soporta més de 1000 llamadas simultaneas.
No se puede realizar la administracion via web.

Si se puede realizar la administracion via web.

No se puede generar un reporte de llamadas
realizadas por la central.

Si genera un reporte de llamadas realizadas por la
central.

Posee una base de datos externa.
Posee una base de datos interna.
Su version es actualizada

Su version es actualizada y estable.

91



REQUERIMIENTO VALOR CARACTERISTICAS

0 Arquitectura plana y no conservadora.
REQ13: Arquitectura 1 Arquitectura modular, con problemas de bloqueo.
2 Arquitectura modular y conservadora.
0 Necesita de licenciamiento para su funcionamiento a
REQ14: Licencia largo plazo.
1 Utiliza licenciamiento libre GNU/GPL
REQ15: Numero de 0 Soporta de 2 a 500 usuarios.
usuarios 1 Soporta de 2 a 1000 usuarios.
0 Rendimiento bajo.
REQ16: Rendimiento 1 Rendimiento medio
2 Rendimiento alto.
0 Limitada a trabajar con una plataforma.
REQL7: 1 Puede trabaj d 4s plataf
Interoperabilidad uede trabajar con dos o més plataformas.
2 Puede trabajar con cualquier tipo de plataforma.
- 0 El software no es escalable.
REQ18: Escalabilidad
1 El software es escalable.
0 El software no posee ningun tipo de seguridad y
REQ19: Seguridad y ccoo il
fiabilidad 1 El software posee mediana seguridad y fiabilidad.
2 El software es seguro y fiable.
Referencia: (Castro & Massa, 2010). Recuperado tfe//hibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/2031/1/CD

2852.pdf

3.1.3.2.Calificacion para cada plataforma

En base al estandar IEEE 830 y la calificaciégrasia a cada uno de los parametros
descritos en la en la seccidn anterior, se reddizalificacion para determinar cual de los

softwares es el mas adecuado.

Tabla 34. Calificacion de parametros para elecciéon de Soéwar

REQUERIMIENTO  Asterisk Elastix Trixbox

REQO1 1 2 1
REQO2 2 1 1
REQO3 2 3 2
REQO4 2 2 2
REQO5 1 1 2
REQO6 0 1 0
REQO7 1 1 1
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REQUERIMIENTO  Asterisk Elastix Trixbox

REQO08 1 2 1
REQO09 1 1 1
REQ10 0 1 1
REQ11 1 1 1
REQ12 1 1 1
REQ13 1 2 2
REQ14 1 1 1
REQ15 0 1 0
REQ16 1 1 1
REQ17 1 1 0
REQ18 1 1 1
REQ19 2 1 2
TOTAL 20 25 21

Referencia: (Castro & Massa, 2010). Recuperadbttje//goo.gl/82s5kh

A pesar de ser minima la diferencia entre loswso# se observa claramente que
Elastix califica para ser elegida como la plataf@@anusar por algunas de sus caracteristicas
y principalmente a sus modificaciones que se hamipdo obtener un software totalmente

depurado y probado su funcionamiento por varios.ano

Elastix a presentando buenas caracteristicaspattas como: no depender de otro
software para presentar al usuario una interfagicgrfacil de manipular y que permita la
administracion remota, tener la capacidad de sapuweriados codecs de audio para evitar
restringir el funcionamiento bajo a determinadodecs, el nimero de llamadas simultaneas
es de gran importancia pues la industria esta estaote comunicacion y debe soportar el
mayor numero de conversaciones en linea sin qas estrdan su calidad, el reporte de
llamadas detallado para conocer el uso de la me@jgrar la administracion, el numero de
usuarios que se pueden registrar en la base de eltdaramente importante pues se maneja
una industria con tendencias a crecer en el trascde los proximos afios; por estas

caracteristicas Elastix califica para ser la mejmion a usar.
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3.2. PLATAFORMA ELASTIX

Elastix es un software de codigo abierto dedicada comunicaciones unificadas
desarrollado en el afio 2006 por PaloSanto Solytioicialmente fue parte complementaria

de Asterisk, para luego convertirse en una de janegherramientas disponibles para PBX.

PaloSanto Solution incorporé al software de Askerias mejores herramientas
disponibles para PBX, una interface grafica prda@ de administrar y configurar, afiade
ademas un conjunto de utilidades con la finalidadbdndar confiabilidad y modularidad

(Landivar, Comunicaciones unificadas con Elasi}Q8).

Elastix perteneciente a una solucién de comurocas unificadas de cédigo abierto,
permitiendo el uso libre y la distribucion del mignpermitiendo asi economizar los costos e
invertirlos de manera eficiente los servicios amhales que esta plataforma presenta. (elastix,

2007)

3.2.1.CARACTERISTICAS

Elastix es una de las mejores plataformas paxécies de VolP por las siguientes
caracteristicas enlistadas en su propia pagina(ReloSanto Solution, 2014): (Landivar,

Comunicaciones Unificadas con Elastix, 2008)

PBX

* Grabacion de llamadas con interface via Web.
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Voicemails con soporte para notificaciones por émai

IVR configurable y bastante flexible.

Soporte para la sintetizaciéon de voz.

Herramienta para crear lotes de extensiones Idacita instalaciones nuevas.
Cancelador de eco integrado.

Provisionador de teléfonos via Web. Esto permitalar numerosos teléfonos
en muy corto tiempo.

Soporte para Video-fonos.

Interface de deteccion de hardware de telefonia.

Servidor DHCP para asignacion dinamica de IPs RHénes.

Panel de operador. Desde donde el operador puedéoda la actividad
telefonica de manera grafica y realizar sencillesiomes drag-n-drop como
transferencias, parqueos, etc

Reporte de detalle de llamadas (CDRs) con soparte misquedas por fecha,
extension y otros criterios.

Tarifacion con reportacion de consumo por destino.

Reporte de uso de canales por tecnologia (SIP, B&E,Local, H323)

Soporte para colas de llamadas.

Centro de conferencias. Desde donde se puede pragcanferencias estaticas
o temporales.

Soporta protocolo SIP, IAX, H323, MGCP, SKINNY enttros.

Codecs soportados: ADPCM, G.711 (A-LawugLaw), G.722, G.723.1 (pass
through), G.726, G.729 (si se compra licencia carabr GSM, iLBC.

Soporte para interfaces anadlogas FXS/FXO.

Soporte para interfaces digitales E1/T1/J1 a trdegsrotocolos PRI/BRI/R2.
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Fax

Soporte para interfaces bluetooth para celulagsa{cchan_mobile)
Identificacion de llamadas.

Troncalizacion.

Rutas entrantes y salientes las cuales se puedégurar por coincidencia de
patrones de marcado lo cual da mucha flexibilidad.

Soporte par#ollow-me.

Soporte para grupos de ringado.

Soporte pargpaginge intercom El modelo de teléfono debe soportar también
esta caracteristica.

Soporte para condiciones de tiempo. Es decir qoeriral se comporte de un
modo diferente dependiendo del horario.

Soporte para PINes de seguridad.

Soporte DISA.

SoporteCallback.

Editor Web de archivos de configuracion de Asterisk

Acceso interactivo desde el Web a la consola deris&t

Servidor de Fax administrable desde Web.

Visor de Faxes integrado, pudiendo descargarséal@s desde el Web en
formato PDF.

Aplicacion fax-a-email.

Personalizacion de faxes-a-email.

Control de acceso para clientes de fax.

Configurador Web de plantillas de e-mails.
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General

Email

Ayuda en linea embebida.

Elastix esta traducido a 20 idiomas.

Monitor de recursos del sistema.

Configurador de parametros de red.

Control de apagado/re-encendido de la central \éa.W

Manejo centralizado de usuarios y perfiles graalaoporte de ACLs.
Administracion centralizada de actualizaciones.

Soporte para backup/restore a través del Web.

Soporte para temas o skins.

Interface para configurar fecha/hora/huso horagitaccentral.

Servidor de Email con soporte multi-dominio.
Administrable desde Web.

Interfase de configuracion de Relay.

Cliente de Email basado en Web.

Soporte para "cuotas"” configurable desde el Web.

Colaboracion

Calendario integrado con PBX con soporte para datorios de voz.
Libreta telefénica (Phone Book) con capacidad tdicall.
Dos productos de CRM integrados a la interfase camgerCRM vy

SugarCRM.
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Extras

Interface de generacion de tarjetas de telefordadaaen software A2Billing.
CRM completo basado en el producto vTigerCRM.

También versiones open source de SugarCRM Cale€Cent

Mdodulo de call center con marcador predictivo irddu Mas detalle de este

modulo mas abajo.

Mensajeria instantanea

Servidor de mensajeria instantanea basado en Openifitegrado a PBX con
soporte para protocolo Jabber, lo que permitewsaamplia gama de clientes
de IM disponibles.

Se puede iniciar una llamada desde el cliente desaperia (si se usa el cliente
Spark)

El servidor de mensajeria es configurable desde. Web

Soporta grupos de usuarios.

Soporta conexion a otras redes de mensajeria cofid, Mahoo Messenger,
GTalk, ICQ, etc. Esto permite estar conectado msaedes desde un mismo
cliente.

Reporte de sesiones de usuarios.

Soporte para plugins.

Soporta conexiones server-to-server para COmuestigrios.
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3.2.2. ARQUITECTURA

Como se habia mencionado anterior mente, Elasggrgcomo base principal de la
PBX de Asterisk, su arquitectura esta estructupaddloques como se muestra en la figura

siguiente:

Comercial

Configuragién de Detencién HW. Configuracién de
Endpoint red

Tramas /APIs

Colaboracién Calendario

Figura 26. Arquitectura de Elastix
Modificado de: PaloSanto Solutions Comunicacionesiitsmias con Elastix. Recuperado de: http://goo.§IREK

Elastix al ser una distribucion de “Software Libcemo servidor de Comunicaciones
Unificadas integra en un solo paquete un sin narderdecnologias que nos permiten la

comunicacién como:

«  VolP PBX

« Fax

e Mensajeria Instantanea.
* Email.

» Colaboracion.

99



Elastix encarga gran parte de su funcionamiemiga&ro programas muy importantes
como son Asterisk, Hylafax, Openfire y Postfix,noldndo las funciones de PBX, Fax,
Mensajeria Instantanea e Email respectivamenté.lasiado en una plataforma robusta como

lo es CentOs, popular distribucién Linux orientadservidores.

3.2.3. DIMENSIONAMIENTO DEL HADWARE

De acuerdo a (Landivar, Comunicaciones unificadasElastix, 2008) explica que no
existe una ciencia 0 método exacto que permitamsiorar el hardware para una instalacion

de Elastix pues intervienen multiples factores aimanto de la instalacion.

Se debe tomar en cuenta los siguientes aspectos:

* Numero de extensiones que se va a tener conectadeatral y el tipo de las
misma ya sea analdgicas, SIP, IAX, MGCP, etc.

* Elndmero de llamadas simultdneas que se pretdratepy el tipo de linea se
piensa tener, rdsi basicas, analogicas, VolP,I8M),H.323, etc.

* Cudl es el ratio de llamadas (cuatro llamadas ada diez usuarios)

» Eltipo de codec que se va a usar.

* Principalmente el tipo de red que se tiene en fimestructura: red-local,

internet, atm, ADSL, etc.

Es importante tener en cuenta un aspecto sigtviicai se dispone de un hardware al
gue se pretende instalar Elastix se debe hacepuwsba de rendimiento de la siguiente

manera, realizar el mayor nimero de llamadas sameitts de tal manera que el procesador
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trabaje en treinta por ciento y las llamadas se@emgan estables y sin ningun tipo de pérdidas,

esta es la mejor manera de comprobar que un haggwarde soportar la plataforma.
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CAPITULO IV

DISENO DEL SISTEMA DE TELEFONIA IP

4.1. REQUERIMIENTOS PARA SISTEMA DE TELEFONIA IP

Si la finalidad es proveer un servicio que tengkidad en sus llamadas y una alta
disponibilidad, debe realizarse un dimensionamiatdoequipos hardware que tengan la
capacidad de soportar el software de telefoniaryicses adicionales que se quieran

implementar.

Al momento de dimensionar un servidor no se pdeeproponer uno que posea
caracteristicas especificas, pues todo dependé&deoa factores como son el trafico que
cruza por la red donde va a ser implementado,dassvque el servicio sea solicitado, entre
otros; para esto se hara la comparacion de seeddpe cumplan para el soporte de las

plataforma de la telefonia.

En el presente capitulo se detallaran los requembos del administrador,
dimensionamiento del sistema, hardware necesarsogugortar el sistema, la configuracion
de las VPNs para garantizar la comunicacion eagalicursales y calidad de servicio en las

llamadas.

4.1.1. REQUERIMIENTOS DE ADMINISTRACION

De acuerdo con las solicitudes del administragbiddea de sistemas se requiere las

siguientes caracteristicas para el sistema dete&efP:
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» Se debe proveer el servicio de VoIP a los usudeosro de cada una de las sucursales,
de tal manera que se tenga una red interna de ¢cecian.

» Las prioridades de llamadas deben ser dadas ségange de la persona que va a
hacer uso de la misma.

* Mantener una linea telefénica para uso en el cadallds del sistema de telefonia IP.

» El uso alternativo de teléfonos IP y de softphqeea los usuarios de la red.

* Brindar un servicio de telefonia confiable, estapleescalable para un futuro
crecimiento de la red.

* Mantener la privacidad de las llamadas realizadas ¢as diferentes sucursales.

4.1.2.PROYECCION DE CRECIMIENTO

Antes de proceder al dimensionamiento de unaaldetefénica es importante que se
analice el crecimiento tanto de la red, como elenande usuarios futuros que tendran acceso
al servicio. Se debe garantizar la estabilidadcalabilidad de la red para su crecimiento

futuro.

Actualmente el nimero de empleados que formae parELORALP S.A es de ciento
ochenta y tres personas al mes de julio de 201glinésero ha ido incrementando en un 20%
los ultimos afios, segun los datos entregados polinBaVaca, asistente encargada del
departamento de talento humano (DTH) de la magiladciudad de Ibarra, quienes son los

encargados de llevar este tipo de registros.
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4.2. DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA

Para dimensionar el sistema se debe tomar enacakguinos parametros enlistados a
continuacion, la finalidad de los mismos es realzadadosamente el disefio de los distintos

sistemas.

* Seleccién del cédec de audio.
e Calculo de ancho de banda para el sistema.
* Factores que afectan a la calidad del sistema.

+ Llamadas simultaneas.

4.2.1.SELECCION DEL CODEC

Es importante conocer la cantidad de informacioa paneja una central telefénica
IP, por lo tanto es necesario analizar cada urlodprotocolos que hacen parte del proceso

de telefonia IP.

Dentro de una trasmision de voz mediante el pabdotP se necesita protocolos
adicionales que ocupan ancho de banda extra, @sttmeolos son Ethernet, UDP, RTP e IP.
Para lo cual se realizaran los calculos necesesiogl fin conocer la cantidad de informacion

gue se envian en una transmision.

Es necesario la comparacion de los siguientesceanmn los datos que se muestran en

la Tabla 35.
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Tabla 35. Datos de codecs

Cbédec Tamafio Carga util Paquetes por Velocidad de Payload (ms)

de voz (payload) segundo trasmision
(Bytes) (PPS) (bps)
G.723 24 33.3 5300 30
G.711 160 50 64000 20
GSM 32.5 50 13000 20
G.729 20 50 8000 20

Referencia: (Vasco, 2010) Disefio de un sistemaldéohia IP para Conectividad Global. Recuperado de
http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/2482[1-3199.pdf

Para la demostracion de los calculos se escoped@ec G.723, para la trasmision de

voz, que tiene una carga util de datos de voz t24bgon 20ms de payload en trasmision.

20ms (24 bytes) G.723

N

N
N

Cabecera RTP (12bytes)

Cabecera UDP (8byets)

Cabecera IP (20bytes)

Cabecera Eth. + CRC +
Preambulo +GAP (18bytes)

Figura 27. Carga Util de cédec G.723
Referencia: (Vasco, 2010). Recuperado de: httm/(®PzuPz

Para calcular el ancho de banda para el coédec3Ges2necesario sumar todas las

cabeceras de los protocolos IP, UDP, RTP.

Bytes trasmitidos = cabecera RTP + cabecera UDP + cabecera IP

Ecuacion 6: Suma de cabeceras
Recuperado de: (Vasco, 2010)
bytes trasmitidos = 20+ 12 + 8

bytes trasmitidos = 40 (bytes)
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Se suma adicional a estos bytes trasmitidos elbmzado de la trama a usar para la

trasmision, y la carga util del cédec G.723.

bytes total trasmitidos = cabecera Eth + bytes trasmitidos + carga util G.723

Ecuacion 7:Total de bytes trasmitidos
Recuperado de: (Vasco, 2010)

bytes total trasmitidos = 18 + 40 + 24

bytes total trasmitidos = 82(bytes)

Para ayudar en los siguientes calculos es necesasformar el total de bytes

trasmitidos a bits, por lo se multiplica por ocho.

total de bits trasmitidos = 82 * 8

Ecuacion 8:Total de bits trasmitidos
Recuperado de: (Vasco, 2010)

total de bits trasmitidos = 656 bits

El cdédec entrega un numero determinado de tramasnesegundo, para conocer

namero de tramas se utiliza la siguiente formula.

Vtx Codec G.723
Carga util (bits)

Paquetes por segundo (PPS) =

Ecuacién 9:Paquetes por segundo
Recuperado de: (Vasco, 2010)

5300

Paquetes por segundo (PPS) = o7

Paquetes por segundo (PPS) = 27.6041
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Si se desea conocer el ancho de banda necesaitapesmision del total de tramas

se debe multiplicar el total de los bits trasmiigh@r las tramas que se envian en un segundo.

AB para tx en 1s = bits total trasmitidos * paquete por segundo

Ecuacion 10:Ancho de banda para el total de tramas
Recuperado de: (Vasco, 2010)

bits tramas
*x 27.6041

AB paratx en1ls = 656
trama

bits
AB para tx en 1s = 18108.28 —~

Para conocer el numero de llamadas simultaneaseajpaede tener dentro de la red
de FLORALP S.A. debemos tomar en cuenta que elcadehbanda proporcionado por el

proveedor de servicios de Internet es de 3Mbps.

AB del proveedor
AB codec

Ecuacion 11:Total de llamadas simultaneas.
Recuperado de: (Vasco, 2010)

llamadas simultaneas =

25165824bps
18108.28 bps

llamadas simultaneas =

llamadas simultaneas = 1389.74

A continuacidon se muestra un cuadro de resumenosodatos obtenidos al realizar

los mismos calculos para los demas codecs de audio.

Tabla 36.Resultados de célculos.

Cbédec Carga util Tramas x Ancho de Llamadas Bits/trama
(ms) segundo banda (Kbits/s) simultaneas

G.723 24 28 18.11 1389.74 656

G.711 160 50 87.20 288.60 1744

GSM 32.5 50 36.20 695.19 724

G.729 20 50 31.20 806.60 624

Referencia: Hoja de calculo de Excel. Basado esutzg obtenidos.
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Para definir cual de los codecs es el mas convenge realizara el siguiente andlisis,
el cdédec G.723 puede tener un mayor numero de dlasnaimultaneas pero gracias a las
caracteristicas del Capitulosk especifica que no es apto para VolP; el cOdétlGiene un
namero muy bajo en llamadas simultaneas todo edima a que utiliza un ancho de banda

superior a todos subutilizando los recursos deda r

El codec G.729 tiene un buen namero de llamadasltsineas pero es un cédec por
cual debe cancelarse las licencias de uso y nelsid invertir econdmicamente en un codec
de audio; por otro lado el cédec GSM que tieneumero de llamada considerable y a la vez
es de licencia gratuita presenta las mejores @fsititas e incluso los dispositivos de

hardware y software soportan este cdédec por loesial mas adecuado para el disefio.

El cédec de audio GSM permite la creacion de waoshide audio .wav, que
comprimidos ocupan 16.000 bytes por cada 10 seguhelaudio. Se trata de un tipo de cédec
gue opera a 13kbits/s. La sefial de la voz se etraugimidida en 20ms, cada bloque contiene

260 bits.

El estandar GSM soporta cuatro tecnologias de m@sign diferente, pero las mismas
gue son similares al analizar y comprimir la vogtds incluyen ull-rate, enhanced full-rate
(EFR), adaptive multi-rate (AMR), and half-rate pAsar de todo se tiene pérdidas (es decir,
algunos datos se pierden durante la compresidi)s esdecs se han optimizado para

regenerar con precision discurso en la salida denlate inalambrico.
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4.2.2.CALCULO DEL ANCHO DE BANDA PARA EL SISTEMA

Al momento de dimensionar un sistema de telefeaidebe tomar en cuenta que debe
ocupar un porcentaje considerable del total dedale tal manera que permita la transmision

de la voz y de los demas servicios que cruzangoad sin ningun tipo de inconvenientes.

Es necesario recordar que un canal no puede spada por la voz en un 100% en
horas pico, para empresas de negocios se recomansiguientes niveles de carga como lo

menciona (Culqui, 2013):

* El 20% de la capacidad le corresponde a la vozyradia de trabajo de ocho horas.
» EI 30% para hora que tenga el peor trafico.

* EI50% para los peores quince minutos del dia.

El célculo del ancho de banda para el sistemaadle $e lo realiza tomando en cuenta
el ancho de banda del cédec elegido en el seccih, £l dia de la semana que presente
mayor numero de ocupaciones, es decir, que contehgaayor niumero de llamadas

simultadneas en una hora que se lo realizo en Gse2.7.2.

Ancho de banda del Cédec GSM = 36.20 kbps

Numero de llamadas simultaneas = 12 llamadas (Ibarra)

Se debe considerar que el nimero de usuarios puedentar en los proximos afios,
por lo tanto, se debe considerar un increment@@k del nimero de llamadas simultaneas

con respecto al numero actual.
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Numero de llamadas con proyeccion de crecimiento = 16 llamadas

Por lo tanto el ancho de banda necesario paistehsa de VolP, usando el codec GSM
es de:

Ancho de banda del sistema = 16 llamadas * 36.20Kbps

Ecuacion 12:Ancho de banda para el sistema
Recuperado de: (Vasco, 2010)

Ancho de banda del sistema = 579.2Kbps

4.2.3.FACTORES QUE AFECTAN A LA CALIDAD DEL SISTEMA DE Vo IP

En el disefio del sistema es necesario conoceral ae pérdidas que actualmente
sufre la red, por lo cual se realizo el estudidaate la parte del sistema telefonico como de
la red de datos. Obteniendo que el nimero maxinlameadas simultaneas es doce, generadas
principalmente entre la matriz Ibarra y oficinasitQupersonal interno y los proveedores; la
duracién se encuentra entre el rango de 0 a 5 asinpéara los casos mas criticos se tomara el

tiempo de 5 minutos.

Es necesario recordar que el codec de audio satec para el disefio es GSM con
un ancho de banda de 36.20 Kbps por cada llamadan&cemos que el tiempo promedio de
una llamada corresponde a 5 minutos (300s), sermbtin valor de 10860 Kbps por cada

llamada.
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Al usar telefonia IP, es decir, el protocolo IPncotransporte, es necesario conocer el
valor de los datos enviados en una trama; de aswerdlas caracteristicas del codec de audio
GSM el nimero de tramas que puede enviar es 5@sramun segundo, asi se obtiene el valor
de 217.2 Kbits. El valor antes obtenido debe sdtiptinzado por el nUmero de usuarios que
en la ciudad de Ibarra son un total de 26, poamdat el valor para los calculos siguientes es

de 5647.2 Kbits.

De igual manera de la seccion 2.8.2 el valor UBR jpin nimero de 10 tramas es de
64KBytes (512Kbits) de datos por cada trama, enemnlos valores obtenidos son
relativamente bajos y al aplicar sobre estos eligerde VolP se obtienen los siguientes

valores:

o itter
De las lecturas obtenidas el jitter tienen un waléximo de 7.3ms.

5647.2Kbits| 1ms | =11.03ms
| 512Kbits |

El valor del jitter que se obtiene al utilizamras con VoIP es de 7.3ms que esta dentro

del valor maximo aceptable para una red con VolIP.

+ Latencia

De las lecturas el retardo mas alto no superaros

5647.2Kbits| 3ms | =33.09ms
| 512Kbits |
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El valor promedio de latencia al utilizar tramas &/0IP es de 33.09ms es un valor

bajo y muy aceptable para redes por las que cpaamnetes de VolP.

e Pérdida de paquetes.

De acuerdo a la Tabla 28 del capitulo 3 la pérdelpaquetes tiene un porcentaje de 0%.

4.2.4.CALCULO DE TRONCALES

Para el calculo de las troncales necesarias paedieo de VoIP se tomara como base
la tabla de trafico del modelo Erlang B colocadmooAnexo F, puesto que los calculos
matematicos son complejos existe a disposicion Bgte de tablas de referencia. Se
establecera como un valor de G%Sjue significa la probabilidad de pérdida de lldas de
un 1% que corresponde a la relacion de si se reqed®0 llamadas una de ellas se pierde,

de igual manera de 100 llamadas entrantes undadesel pierde. (Gardufio, 2007)

4.2.4.1.Troncales para llamadas entrantes

Al tomar en cuenta que se provee un 20% de crentmide namero de empleados, el
valor de Erlangs para el mayor nimero de llamattasiteineas entrantes inicialmente es de
0.4 Erlangs para la ciudad de Ibarra y de 0.251Gdgara las oficinas de Quito obtenidos de

las seccién 2.7.2.2.

66 GoS.- Grado de servicio, pardmetro de optimizad&nna red telefonica.
112



En base a la tabla de trafico del modelo ErlangpB un GoS del 1%. Se tiene un
namero de troncales tanto para la matriz Ibarracclas oficinas en Quito igual a 3 troncales

para el trafico entrante.

Tabla 37. Namero de troncales para trafico entrante

. Erlang + 20% de Numero de
Ciudad -
crecimiento troncales entrantes
Ibarra 0.48 3
Quito 0.30 3

Referencia: Tabla de Erlang, basado en tabla fieardel modelo Erlang B

4.2.4.2.Troncales para llamadas salientes

De igual manera se mantiene un 20% de crecimiggitmumero de empleados, el
valor de Erlangs para el mayor numero de llamaihasitsineas salientes inicialmente es de
0.32 Erlangs para la ciudad de Ibarra y de 0.94ngd para las oficinas de Quito, datos

obtenidos de las Tablas 24 y 25 respectivamente.

En base a la tabla de tabla de trafico del mo#elang B con un GoS del 1%. Es
necesario 4 troncales para la matriz Ibarra parafeto saliente y 5 troncales para las oficinas

de Quito para el trafico saliente.

Tabla 38.Numero de troncales para trafico saliente

. Erlang + 20% de Numero de
Ciudad L X
crecimiento troncales salientes
Ibarra 0.384 4
Quito 1.128 5

Referencia: basado en tabla de trafico del moddémg B
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4.3. DISENO DEL SISTEMA DEL TELEFONIA IP

A continuacion se da a conocer el disefio delmmestde telefonia IP incluyendo la
topologia de red, el direccionamiento, el hardwaegeesarios para la futura implementacion,

el plan de numeracion para la matriz y las dissistacursales.

El principal servicio que se pretende entregarsauksuarios de la industria FORALP
S.A es de VoIP. La propuesta se basa en brindaareicio mediante la implementacion de
servidores o centrales telefénicas IP en las difeseciudades con la finalidad de que cada

usuario disponga de una extension y pueda intencmamse con las diferentes sucursales.

Para este proyecto es necesario resaltar quéeatdeeseron dos ciudades principales,
en las cuales ser realizara las respectivas praebfascionamiento, el servicio se lo instalara
en la matriz ubicada en la ciudad de Ibarra, y ca® mediante VPN se brindara el servicio

a la oficina ubicada en la ciudad de Quito.

4.3.1. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Después de haber estudiado la situacion actuial el de datos y la infraestructura
fisica de la industria FLORALP S.A. y de acuerdosarequerimientos del administrador del
sistema se enlistan a continuacion los requerimseqtie deben satisfacer los equipos del

nuevo sistema de telefonia IP.
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4.3.1.1.Requerimientos generales

» La plataforma telefénica debe usar recursos ddiltaeas tecnologias en cuanto a
servicio de llamadas se refiere, con la finalidaddndar un servicio de calidad.

» El protocolo de sefalizacion para la comunicaciéimedser SIP.

* La central de telefonia IP debe proporcionar utesia hibrido que maneje tanto
extensiones SIP como extensiones analdgicas.

 Tener la capacidad de trabajar con diferentes fptatas y brindar servicios
adicionales a futuro.

» El sistema debe poseer una perspectiva de cre¢orpara los siguientes cinco afos.

 Debe contar adicionalmente con un sistema de nefsajnterna, propia de

FLORALP S.A.

4.3.1.2.Requerimientos especificos

4.3.1.2.1.Técnicos
» Capacidad para mas de 200 usuarios.
e Capaz de soportar 4 troncales analdgicas.
* Soporte de codec de audio GSM.
» Soporte de troncales SIP.
* Soporte de extensiones SIP.

* Soporte de VPN.
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4.3.1.2.2. Administrativos
« Administracion del sistema por medio de una integi@fica totalmente amigable para
el administrador.
» Configuracion de extensiones SIP de una forma féciimedio de interfaz grafica.
« Administracion remota, capaz de acceder desde wealgigar dentro de la red LAN
y WAN la configuracién y programacion de la cehtedefonica.

* Reporte del consumo de llamadas telefénicas.

4.3.1.2.3.Seguridad
» Soporte de VPN para la encriptacion de llamadasap@d publica.
» Acceso al sistema por SSH y Telnet.

* Solo el administrador debe conocer los passwotd dentral IP.

4.3.2. ARQUITECTURA PROPUESTA

En la Figura 28 se muestra el diagrama del dislefigistema de telefonia IP para la
industria FLORALP S.A, en donde se muestra la togial usada para la matriz de la ciudad
de Ibarra. La red propuesta incluye un Gateway [@ac@nversion de las lineas telefonicas
analdgicas entregadas por CNT EP desde la PSHenatior de telefonia IP con plataforma
Elastix ya seleccionado en el capitulo 3, debergasiael firewall que simultaneamente se
esta desarrollando y entra a la red LAN de la mdibarra para que los usuarios ya sea por
medio de teléfonos IP, Softphones instalados etdfies o computadores personales hagan

uso del servicio de VolP.
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Figura 28. Topologia de red propuesta para la matriz deudadl de Ibarra
Referencia: Departamento de sistemas de FLORALP S.A

La Figura 29 que se muestra a continuacion reprasetopologia de red que se usara

para interconectar las diferentes sucursales coratez de la ciudad de Ibarra.

Al no poseer FLORALP S.A. enlaces WAN para inteexdiar las subredes, se propuso

utilizar como medio de comunicacion la Internet; peedio de canales virtuales VPN, para

comunicar y encriptar la informacion.
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USUARIOS OFICINA

MATRIZ IBARRA GUAYAQUM
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CUENCA
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PLANTA DE PRODUCCION
SAN GABRIEL

Figura 29. Topologia WAN para el sistema de telefonia IP
Referencia: Departamento de sistemas de FLORALP S.A

4.3.3.DIRECCIONAMIENTO DE LAS REDES

De acuerdo a los datos recopilados en el capitilevantamiento de informacion la
industria maneja un direccionamiento IP no adecuBdo lo cual se realizard un nuevo
direccionamiento en el que a cada sucursal sei¢maasin rango de direcciones. Las
direcciones IP se las han distribuido de la sigeiemanera como se muestra en la siguiente

tabla.

Tabla 39. Rango de direcciones para las oficinas de FLORAIR S.

LOCALIDAD RANGO DE MASCARA DE
DIRECCIONES SUBRED

Ibarra 192.168.10.0 255.255.255.0
Camaras IP 192.168.30.0 255.255.255.0
Ibarra

Quito 192.168.20.0 255.255.255.0
Guayaquil 192.168.40.0 255.255.255.0
Cuenca 192.168.50.0 255.255.255.0
San Gabriel 192.168.60.0 255.255.255.0

Referencia: Departamento de sistemas, en basieaicdel jefe se sistemas.
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4.3.4. SERVICIOS A IMPLEMENTARSE EN LA RED DE FLORALP S.A.

Elastix proporciona un sin niumero de serviciogga®nlistados en la descripcion del
software, y en base a el inventario de equiposimedtia que posee la red de FLORALP S.A

se propone brindar los siguientes servicios:

* Llamadas telefénicas:en lo que incluye llamadas internas en las of&cindlamadas
entre las diferentes sucursales.

e Buzon de voz:el servicio sera integrado para facilitar a losau®s recibir, enviar y
escuchar mensajes de voz o recibirlos a la cuentamleo electrénico.

e Detalle de llamada: mediante la cual se podra conocer un informe dwualttas
entrantes y salientes, duracion de llamadas, induglentificacion de llamadas.

* Llamada en espera:con la finalidad de indicar a un usuario por metioun tono

corto que existe una llamada entrante y que tepesibilidad de contestarla.

4.3.5.DISENO DE MARCADO PARA EXTENSIONES DE FLORALP S.A,

Para integrar los servicios y mejora la comunimaaie las sucursales, se pretende
asignar un rango especifico de extensiones pawa waa de las oficinas para las llamadas

internas, a continuacion se muestra el cuadroathgja de extensiones asignadas.
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Tabla 40. Rango de extensiones para FLORALP S.A.

Primer digito Segundo digito Tercer digito
Depende de la sucursé Depende de la ubicacion fisice DIEPEEE BE) MUTTERD Chy
empleados

Sucursal Digito Ubicacion Digito 0-9
Planta baja 0-1 0-9

Ibarra 1 Planta a]'ga 2-3 0-9
Produccion 4 0-9
Domicilios 5 0-9
Planta baja 0-1 0-9

Quito 2 Planta alta 2-3 0-9
Bodega 4 0-9

Guayaquil 3 Administrativos 0-1 0-9
Bodega 2 0-9

Cuenca 4 Adminis_tra_tivos 0 0-9
Mantenimiento 1 0-9

San Gabriel 5 Produccion 0 0-9
Disponible 6 Nuevas extensiones  0-9 0-9

Referencia: Departamento de sistemas, basado ebuligin de extensiones.

Para realizar la prioridad de las llamadas sel&ssfica de la siguiente manera con el

siguiente codigo que se muestra en la Tabla 41.

Tabla 41.Caodigo para clasificar prioridades de llamadas

Cddigo Tipo de llamada

Interceptar llamadas
Sala de conferencia
IVR

Referencia: Preferencia de llamadas definidas pmartEEmento de sistemas.

A Emergencia

B Llamadas por cobrar
C Llamadas al estado
D Sucursales

E Locales

F Nacionales

G Internacionales

H Celulares

I

J

K
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4.3.5.1.Extensiones Ibarra

De acuerdo al plan de marcado que se muestrabla 40, se han asignado de la
siguiente manera las extensiones en la matriz deuttad de lbarra; teniendo tu total de

veintiocho inicialmente, con tendencia a crecer.

Tabla 42. Servicios para cada extension de la matriz Ibarra

. SERVICIOS

DEPARTAMENTO EXTENSION A BCDETFGUH I JK
Recepcion 101 X X X X X X X X X
Gerente general 102 X X X X X X X X X X
Asistente de recursos humanos 103 X X X X X X X X X
Jefe de sistemas 104 X X X X X X X
Asistente de sistemas 105 X X X
Jefe de compras 106 X X X X X X X X X
Jefe de fomento ganadero 107 X X X X X X X X X X
Jefe de seguridad y salud 108 X X X X X X X X X
Mantenimiento 109 X X X X X X
Guardia 110 X X
Fax 111
Contadora General 120 X X X X X X X
Gerente financiero 121 X X X X X X X X X X
Jefe administrativa 122 X X X X X X X X
Asistente de contabilidad 1 123 X X X
Asistente de contabilidad 2 124 X X X
Asistente de contabilidad 3 125 X X X
Asistente de contabilidad 4 126 X X X
Asistente de contabilidad 5 127 X X X
Laboratorio de leche 140 X X X X
Jefe de aseguramiento de calidad 141 X X X X X X X X X
Asistente de calidad 142 X X X
Bodega de productos final 143 X X X
Bodega de suministros 144 X X X
Casa Sr. Norberto 150 X X X X X X X X X
Casa Sr. Oscar 151 X X X X X X X X
Casa Sra. Perla 152 X X X X X X X X
Casa Sra. Ruth 153 X X X X X X X X

Referencia: Definido por jefe del departamento deegias.

121



4.3.5.2.Extensiones oficinas Quito

Tabla 43. Servicios para cada extension de las oficinasoQuit

. SERVICIOS
DEPARTAMENTO EXTENSION

B C D E F G H I J
Recepcion 201 X X X X X X X X X
Jefe de DTH 202 X X X X X X X X X
Jefe de gestion 203 X X X X X X X
Consejo familiar 204 X X X X
Jefe de comunicaciones 205 X X X X X X X X
Jefe de marquetin 206 X X X X X X X
Mag. Cialmaco isoporte 207 X X X X
Gerente comercial 208 X X X X X X X X X X
Jefe de innovacion y desarrollo 209 X X X X X X XX
Fax X
Jefe de food service 220 X X X X X X X X X X
Asesor comercial 1 221 X X X X
Asesor comercial 2 222 X X X
Asesor comercial 3 223 X X X
Asesor comercial 4 224 X X X
Jefe de Retail 225 X X X X X X X X X X
Autoservicios Zulac 226 X X X
Servicio al cliente 227 X X X X
Autoservicios Floralp 229 X X X
Autoservicios Floralp 230 X X X X X
Cartera 231 X X X X X X X X
Sala de reuniones 232 X X X X X X X
Bodega 240 X X X
Bodega de suministros 241 X X X

Referencia: Definido por jefe del departamento deesias.

4.3.5.3.Extensiones oficina Guayaquil

Tabla 44. Servicios para cada extension de las oficinas &ualy

. SERVICIOS

DEPARTAMENTO EXTENSION A B CD EFoG H I 3
Recepcion 301 X X X X X X X X X
Asistente de cartera 302 X X X X X X X X X
Asistente comercial 303 X X X X X X
Ventas 1 304 X X X X X X
Ventas 2 305 X X X X X X
Ventas 3 306 X X X X X X
Jefe de bodega 320 X X X X

Referencia: Definido por jefe del departamento deegias.
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4.3.5.4.Extensiones oficina Cuenca

Tabla 45. Servicios para cada extension de las oficinas Guenc

, SERVICIOS
DEPARTAMENTO EXTENSION
B C D E F G H I J
Recepcion 401 X X X X X X X X X X
Asistente comercial 402 X X X X X X X
Bodega 410 X X X X

Referencia: Definido por jefe del departamento deegias.

4.3.5.5.Extensiones planta San Gabriel

Tabla 46. Servicios para cada extension de la planta Sangkab

. SERVICIOS
DEPARTAMENTO EXTENSION
A B C D E F G H I J
Jefe de planta 501 X X X X X X X X
Jefe de bodega central 502 X X X X X X X
Ayudante de produccion 503 X X X X
Ayudante de produccién 504 X X

Referencia: Definido por jefe del departamento deegias.

4.4. HARDWARE Y SOFTWARE PARA TolP

En base a las caracteristicas de la red de dztice gue posee la industria FLORALP
S.A. es necesario adquirir los siguientes equipos pna posible implementacion: un servidor
Appliance en el cual se montara la plataforma dsti en su version 2.5, el mismo que debe
poseer caracteristicas para la conexion de cuatroales analdgicas, es decir puertos FXO y
puertos FXS, interfaces Ethernet para la conexitla aed, puertos de consola para
configuracion entre los principales requerimiefieléfonos IP los mismos que seran puestos

a disposicion de los gerentes y jefes de cada di@demas telefonicas para los asistentes y

usuarios moviles.
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Haciendo hincapié en el nimero de extensioneseeecaran para cada sucursal y la
matriz serd necesario la adquisicién de un tot&l2eléfonos IP, las personas encargadas de
la recepcion en las oficinas dispondran de un nwddel expansion con la finalidad de que
puedan contestar llamadas de un grupo determidaticionalmente del total de nimero de
lineas actuales, seis en la matriz de Ibarra, Sgeswleran el servicio de dos de ellas y de las

oficinas de Quito se mantendran las cinco lineas.

4.4.1. HARDWARE

La red de datos de la industria FLORALP S.A neaai® los siguientes equipos fisicos
para la implementacion del disefio en la red. EAneko G se realiza la comparacion de los
diferentes marcas y modelos, a continuacion seaaélal por qué se recomienda el uso de los

mismos Yy las principales caracteristicas de lognoss

Se menciond en el anteproyecto que se recomendasiervidor y tarjetas FXO/FXS,
pero es justificable el recomendar otro tipo deiGohes pues hoy en dia, el mercado de las
centrales IP PBX es muy amplio y existen equipcs cpntienen todo lo necesario y que
funciona sin ningun tipo de problema la plataforfatastix. Ademas por criterio del Jefe de
Sistemas dio preferencia a un appliance, puesto éluba tenido problemas en la

compatibilidad de software en otras ocasiones.

Se incluyen los equipos de red adicionales quetamentaran el funcionamiento, en
base todo esto al levantamiento de informaciorcdgitulo 2, pues se determind que la red
actual es plana y sus equipos no permiten realipafiguraciones para mejorar su

rendimiento.

124



4.4.1.1. XORCOM CXR2000

Después de revisar el funcionamiento y caracieagstde diferentes modelos y
fabricantes appliance XORCOM CXR2000 cumple corréogierimientos tanto de parte del
pedido del administrador de que sea un equipo n@nte dedicado para telefonia, que
contenga puertos FXS y FXO propios del equipo jeaitar problemas de compatibilidad
entre software y hardware. El datasheet del famecg#XORCOM, 2014) menciona las

principales caracteristicas:

» Software incluido Elastix 2.4

» Version de Linux Centos 5.x

* Procesador Intel Atom D2500, Dual Core.

* Memoria RAM 2G.

* Modulo de cancelacion de Eco (opcional)

* Numero maximo de llamadas concurrentes 85 (SIFHRBEXS)

 Puertos E1/T1, FXO 8

Este appliance fue seleccionado por que posee ayorrmumero de llamadas
concurrentes, 8 puertos incluidos FXO no es neiesalquirir médulos adicionales y es
completamente funcional porque incluye la platafomstalada por defecto. A pesar de tener

un costo de inversion alto, tiene un buen desempeiio
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44.1.2. Teléfonos IP

En lo que se refiere a teléfonos IP se puso a ammn dos marcas, Yealink y
Grandstream, las mismas que poseen equipos deerésticas similares. Se escogio la marca
Yealik para todas las gamas, alta, media y bags paseen mejores referencias en el mercado
y son totalmente compatible con Elastix, usan ¢adgia SIP y tienen caracteristicas de

Open VPN, QoS y VLANSs.

Se tomé en cuenta el rango que usuario que va haoalel teléfono, y que tipo de

funciones y llamadas debe atender y realizar pagaar los siguientes modelos.

A continuacion se describen las caracteristicdesitres modelos correspondientes a

las tres gamas necesarias dentro de la red dedafISORALP S.A.

4.4.1.2.1. SIP-T28P Yealink

La péagina del fabricante de Yealink (Yealink, 2QXdenomina al modelo SIP-T28P
como un equipo de ultima generacién, con caratitex$s ejecutivas; interfaz amigable con el
usuario y buena calidad en la voz. Es adecuaddasrecepcionista de las diferentes oficinas

a continuacion se nombran algunas de las razomapipse escogio el respectivo modelo.

e Un total de 6 lineas.
» Caracteristicas amplias en llamadas (llamada esr&dpasferencia de llamadas, etc.)
» Diferentes codecs de audio, G.711, G723, G.72@ entos.

» Especificamente para trabajar con protocolo deligat@n SIP.
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» Seguridad incluida con OPEN VPN, 802.1, VLAN y QoS.
+ Calidad de voz de alta definicion a través del mdtosoz, HD auricular, altavoz de

alta definicion

4.4.1.2.2. SIP-T20P Yealink

El modelo SIP-T20P es un modelo de gama media,dosncuentas VolP, alta
definicion en la voz. Permite hacer llamadas demaaera sencilla y fiable. Lo importante
de todo es que la instalacion sencilla y econdnticola pagina de Yealink (Yealink, 2014)

rescata las siguientes caracteristicas:

* Posee dos cuentas SIP.

» Caracteristicas amplias en llamadas (llamada esr&dpasferencia de llamadas, etc.)

» Diferentes codecs de audio, G.711, G723, G.72@ ettos.

» Especificamente para trabajar con protocolo deligat@n SIP.

» Seguridad incluida con OPEN VPN, 802.1, VLAN y QoS.

» Calidad de voz de alta definicion a través del mdtovoz, HD auricular, altavoz de
alta definiciéon

e Conectores RJ45 para computador y para conexidiemnéet.

4.4.1.2.3. SIP-T19P Yealink

De acuerdo al fabricante (Yealink, 2014), el modelP-T19P tiene caracteristicas

basicas pero fundamentales para establecer unadéamon la suficiente calidad, facil
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instalacién y de forma segura. En su hoja de distacan las caracteristicas mas importantes

y se las enumera a continuacion:

* Posee una sola cuenta SIP.

» Caracteristicas amplias en llamadas (llamada esr&dpasferencia de llamadas, etc.)

» Diferentes codecs de audio, G.711, G723, G.72@ ettos.

* Especificamente para trabajar con protocolo deligati®n SIP.

* Seguridad incluida con HTTP y HTTPS.

» Calidad de voz de alta definicion a través del m®tosoz, HD auricular, altavoz de
alta definicion

» Conectores RJ45 para computador y para conexidtiemnet.

4.4.1.2.4. EXP39 Yealink

El modelo EXP39 tiene la finalidad de mejorar l@emcia y flexibilidad de los
teléfonos IP avanzada Yealink SIP-T26P y SIP-T28fal para recepcionistas, auxiliares
administrativos y ejecutivos que necesitan pardralam y gestionar un gran volumen de

llamadas de forma regular.

* Veinte numeros adicionales.
» Alta visibilidad en una pantalla LCD de 160x320.

» Marcacién rapida, captura de llamada, etc.
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4.4.1.2.5. YHS32 Yealink Headset

Es un auricular compatible con cualquier teléftioyealink, confortable, ligero y
garantiza comodidad en el uso continuo. Como locwea el fabricante (Yealink, 2014)

posee caracteristicas de cancelacion de ruido grankgj calidad de la voz.

« Cobmodo.
* Cancelacion de ruido.

* Alta durabilidad.

4.4.1.3.Switch Ethernet 10/100 de 24 puertos Cisco SFE2000P

En base a las necesidades del disefio es importantbiar el modelo y las
caracteristicas de los switch, pues debe perntgiimas configuraciones como VLANSs para
la segmentacion de la red, calidad de servicio lgavaz, mejorar la disponibilidad de la red

entre algunos requerimientos.

Se deja la recomendacion de un switch que pueddersar las necesidades antes

descritas, a continuacion las caracteristicas tsghm

El switch SFE2000P esta diseiiado principalmenta palver robusta y necesitan
caracteristicas de flexibilidad y rendimiento. Adia a sus servicios QoS para garantizar el
uso eficiente de la red, una caracteristica muyitapte en la implementacion de VolP, su
nivel de seguridad es alto permitiendo la confidhd de los datos de los usuarios. (Cisco,
2008) enumera entre algunas las siguientes caisdtias:
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* Veinticuatro puertos Ethernet 10/100 mas cuatraotpsele cobre 10/100/100.

* Gestion de la calidad de servicio (QoS) con madeale servicio diferenciados
(DiffServ).

» ACL para ofrecer seguridad granular e implementadi® QoS.

4.4.2. SOFTWARE

Para los usuarios moviles es necesario disporsaftihones, que le permitan acceder
desde cualquier dispositivo a la central telefardcaontinuacion se hace la comparacion de

dos de ellos.

4.4.2.1.Softphone

Un softphone es un programa informatico que pmpoa funcionalidades de un

teléfono IP fisco instalado y configurado en un patador de escritorio, una portatil o un

PDA.

Tabla 47.Requerimientos para el uso de softphones
CARACTERISTICAS ZolPer 3CX
Procesador . . Minimo Intel Pentium IlI

Minimo Pentium Il 300MHz Z00MHz
Memoria Minimo 256 MB RAM Minimo 256 MB RAM
Sistema operativo : : Windows 2000, XP, Vista,
il ZI\(/)IR% XP, Linuxy | inix y MAC OS , X10.4,
X10.5 | Leopard
Tarjeta de sonido 16 bits Full-duplex, 16 bits
Conexién a Internet Conexion IP Conexion IP
Caodec que soporta GSM, G.711, G729, iLBC, GSM, G.711, iLBC,
Speex
Protocolo que soporta IAX/IAX2, SIP, RTP SIP, IAX
Precio Free free

Referencia: Comparacién de softphones basado ascfy 2010)
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De acuerdo a la Tabla 47 se usara ZolPer, debipe aitiliza menos recursos de los
gue necesita un Xlite, considerando que los comdpwés de escritorio no poseen

caracteristicas muy avanzadas.

4.5. CONFIGURACION DE VPNs

Para complementar el funcionamiento del servi@otalefonia IP en la industria
FLORALP S.A se planted la solucién de la configidaade VPN, con la finalidad de

interconectar las sucursales con la matriz quegdio@ el servidor de telefonia.

En base a las caracteristicas de la red de daté$@RALP S.A. y los equipos se
realizara la configuracion de la VPN pero antesxgica rapidamente los conceptos basicos

de una VPN.

4.5.1. CONCEPTOS DE VPN

Una VPN, es una red privada que usa una red pubtermalmente Internet) para

conectar sucursales o usuarios.

Una red privada virtual se basa en el conceptoimigeling, esto implica establecer y
mantener una conexion légica entre dos extremosaemue se ven implicados nodos
intermedios. El principal protocolo es VPN que dplbmporcionar autenticacion, compresion

de datos, cifrado de datos, direccionamiento dinarpigestion de claves.

67 VPN.- Red privada virtual (Virtual Private Netwdrk
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Existen tres tipos de VPNSs:

» Conexiones de clientes de acceso remolwindan una solucion a trabajadores moviles
que deben usar los recursos de la red interna desalezaciones remotas.

e Comunicacion site-to-site:Dos 0 mas redes locales son unidas a través d¥RNNa
formando una intranet extendida. Oficinas remotas.

* Acceso controlado dentro de una red localdsado en generalmente para proteger la

red Wifi.

El uso de VPNs trae algunos beneficios como eitrahde costos y la escalabilidad,
pero como todo servicio muestra desventajas quesamo tan relevantes pero hay q
mencionarlas como por ejemplo la necesidad de omgiension en el aspecto de seguridad,

una instalacion cuidadosa y configuracién adecuada

4.5.2. CONFIGURACION DE VPN EN EL SERVIDOR KYPUS

Por las caracteristicas que presenta la red gukrdo a las necesidades del servidor
del sistema de telefonia IP se realizara la cordiggan de una VPN site to site, puesto que se
pretende conectar mediante una red virtual a Ifiplsmnes y teléfonos IP localizados en las

oficinas de la ciudad de Quito.

Haciendo uso de los recursos actuales de la receaea la VPN en el servidor que
actualmente funciona como Firewall Proxi, tomandaeenta que todo el trafico de la red

pasa por este servidor antes de salir a la redcplinternet.
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En el Anexo J se detalla la configuracion de |aN\¢entro del servidor KYPUS en
el capitulo de pruebas de funcionamiento se realégarespectivas configuraciones de la VPN
se incluye el proceso de crear la cuenta del €eligria conexién remota hacia la oficina de

Quito.

4.5.3.CALIDAD DE SERVICIO EN LA VPN

Para una dar calidad de servicio a la voz queagooz una VPN, se recomienda el uso
de QoS Pre-Classify para redes robustas que ussiposqCISCO; la red de datos de

FLORALP S.A posee equipos que no soportan estedgpmnfiguraciones.

Por lo tanto para la solucion de QoS en la VPNMeserre a otro tipo de métodos como
es la asignacion de un determinado ancho de bamgege del equipo en el cual se configurd
la VPN, a continuacion se muestra la asignaciéengbo de banda para la aplicacién de VPN

en el Proxi Kypus.

En la configuracion de Redes se puede selecagbaacho de banda de una aplicacion
en especial, el tipo de VPN fue PPTP a esa seégeaaan ancho de banda garantizado de 256
Kbps y un maximo de 512Kbps, de la misma maneraequa voz tiene prioridad alta en la

LAN lo tendra en la aplicacién VPN colocando dbvan High (alto).

68 KYPUS.- Servidor appliance de seguridad.
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Kypus Management Console - Bandwidth Management - X

iystem Go Tools Print  Export  Help

W Settings | Advanced Host Settings  Advanced Interface Settings YoIP Sektings
Bandwicth Control by Interface
General Settings
e Netviark Inkerface: lan ~  maxmum Bandwidth: 100MbIt Guarantzed Bandwicth: tps
Backup and Restore Bandwidth Contral by Traffic Type (Traffic Shaping)
%f;:xf:;d Urit Bﬂ:’é‘mm Unit High Priority low  Schedule
m < Weh Server (HTTP): C i} |
TCRIIP Settings Gﬁfn'jx‘tj;d Uric S e Higti Priority Low
i FTF Server:
Wb Access Control —
R %f;jxf:;d Uit L High Priority Low
Hirtual Private Network —
b Bandwidth Management BlEzait 2=
Guarsntesd | M i - .
InjOut Connections Bandwidth A Bandwidth ol iof Yoty o
L& PN (PPTR)! % v okps v Sz v Kbps v ———— . |
i services ! Guraised M i Pty i
DNS Server WP (IPSec): L ¥ ]
e Gﬁfnrjxﬁwd Uit Ll TG High Friority Low

ArHSPAM and Antivirus =
Mall Server (SMTP):
Fle and Printer —

Guaranteed Marcimurn
T Eanduicth, Unit oy Unit High Friority Low
FTP Server Mail Server (POP3)
LDAP Server Guarantesd : Maimu 3

i, Unit et Unit High Friority Low

WebMail (IMAP4):

Guaranteed Madmum

Bandwich  UnE Bandwich Ut High Priarity Low

Figura 30. Asignacion de ancho de banda para VPN
Referencia: Imagen capturada del servidor KYPUS

Adicionalmente se puede controlar el tiempo ene&giara activa esta configuracion,
por tratarse de un servicio de prioridad critichelestar vigente todo los dias las veinticuatro

horas del dia, con valores de garantizados y maxsmoilares a los anteriores.

‘.{-l Kypus Management Console X
Bandwidth Control Rule Schedules @
o i
|Use this form to manage schedules for selected rule, \‘_‘-

Edit Schedule

Tirne Schedule
+ Every Day
Selected Days

-

Start Time: 00:00 2 End Time: 00:00 5
Guaranteed Bandwidth: 125 - Unit: Kbps -
Maximurn Bandwidth: 512 - urit: Kbps -

Perfarm this rule at 128Kbps every day, starting at 00:00 and ending at 00:00

” Accept ||l Cancel ]

Help

Figura 31. Reglas de Ancho de banda en VPN
Referencia: Imagen capturada del servidor KYPUS
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4.6. CALIDAD DE SERVICIO ORIENTADO A LA VOZ

De igual manera que para la configuracion de VBBIggma mucho en cuenta el estado
actual de la red de datos de FLORALP S.A, de acuarelsto es conveniente aplicar calidad
de servicio de tal manera que los niveles de l&egjiiter y pérdida de paquetes sean minimos

para que la calidad de la voz sea aceptable.

4.6.1.PROCESO PARA LA IMPLEMENTACION DE CALIDAD DE SERVIC 10

De acuerdo a parametros de la calidad de serg@itro de una red de datos, debe

seguir un proceso que en la Figura 32 se muestra:

Clasificar el trafico

basado en los Definir politicas de
requerimientos QoS a cada clase
definidos

Figura 32. Proceso de implementacion de QoS
Referencia: Calidad de servicio para redes TCRIIPRLCA jfcalt@gmail.com

4.6.2. EVALUACION DE LA RED

Previo a una posible ejecucién es necesario coebestado de la red, para determinar
si se puede realizar una implementacion total ciglade QoS en la red, lo cual implica resaltar

las caracteristicas de los equipos de red y el@sisico y l6gico de la red de datos.
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4.6.2.1.Determinacion del estado de equipos de red.

En la seccion 2.4 se describen cada uno de lopaque forman parte de la red de
datos, de la misma que se obtienen los siguiertis dalidos para la implementacion de

QoS.

Los equipos que actualmente forman parte de ladeedatos de FLORALP S.A,
principalmente la matriz Ibarra, no todos son adstiables, el router principal tiene
configuraciones basicas de QoS, el switch del Raokidee de igual manera pocas
caracteristicas de administracion. Dentro de latplale produccion y la el Rack2 existen

switch no administrables.

Las sucursales presentan una red de datos serldaque se tiene en las oficinas de
Quito, el router poseen caracteristicas bajas denggtracion, los switch en algunos casos

poseen caracteristicas de administracion pero malt&ad de servicio.

Por tanto se determind, que se aplicara calidaskdécio en los equipos que puedan

tener ese tipo de configuracion, para mejorar lidad de las llamadas.

4.6.2.2.Determinacion de la légica de la red.

De igual manera en el capitulo del levantamiestontbrmacion, se da a conocer que
la red de datos actual no posee ningun tipo daastacion l6gica, la red de FLORALP S.A
es de tipo plano por lo cual no posee VLANs, ACEs.aspira que al implementar el nuevo

servicio de voz IP la red se convierta en una réd robusta y flexible.
136



4.6.2.3.Andlisis de trafico

En la seccion 2.8 se realiz6 el analisis tantardéico datos como de voz, en la cual
se determind que la red presenta a pesar de v@iraun cableado con categoria 5e una

buenas caracteristicas para la trasmision de \amosel protocolo IP.

Existen parametros de latencia, jitter, pérdidpatpietes y ancho de banda los mismos
gue son satisfactorios para que las llamadas tdagatidad adecuada. Por lo tanto se estima

gue la configuracién de QoS mejore el porcentajacdptacion de la calidad de la voz.

4.6.3.IDENTIFICACION DEL TRAFICO Y SUS REQUERIMIENTOS

A continuacién se detalla el tipo de trafico queza por la red de datos de FLORALP
S.Ay los requerimientos de los mismos, de acuatduiterio del departamento de sistemas

de la misma.

Tabla 48.Protocolos mas usados en la red de datos.

PROTOCOLO PUERTO Porcentaje de uso

smtp 25 7%
http 80 9%
pop3 110 7%
nntp 119 6%
epmap 135 3%
netbios-ssn 139 4%
imap 143 7%
https 443 4%
microsoft-ds 445 4%
urd 465 6%
nntps 563 6%
submission 587 6%
imaps 993 6%
pop3s 995 6%
vnc-http 5800 4%
vnc-server 5900 4%
Otros Protocolos 10%

Referencia: test de puertos con los programas Nfeapiap y Axence NetTools
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Los protocolos mas usados son http, https, puetienan algunos servicios en
Internet, acceden a paginas como el SRI, paginagsiado entre otras; los protocolos
correspondientes a VNC puesto que acceden remataip@nla parte de sistemas a cada uno

de los usuarios dentro de las oficinas o haciadogdores.

Lo primordial actualmente es tener acceso aldernCLIKES ya sea dentro de la red
o por el dominio fuera de las oficinas como esaslocde Quito, en el que se encuentran

alojadas todas las aplicaciones para contabiliautas, compras, bodega, etc.

4.6.4. CLASIFICACION DEL TRAFICO

Una vez determinado las aplicaciones se procedisificar el trafico, a continuacion

se explica brevemente los tipos de prioridades améglias cuales se realiza la clasificacion.

Cada aplicacién desempefia un rol importante detgria red de datos, por lo cual
para brindar calidad de servicio en la trasmisiénlal voz, es importante clasificar las

aplicaciones en cuatro niveles diferentes que ragction se detallan

» Prioridad critica: Consideradas a las aplicaciones que trabajan empaiereal,
necesita ademas un ancho de banda considerableupeserecto funcionamiento y no
exista pérdida de paquetes y jitter. Las princgalaicaciones de prioridad critica son
la trasmision de Voz usando el protocolo IP y vitederencias.

» Prioridad alta: las aplicaciones que no necesitan de un gran atechanda, pero son

usadas a diario por los usuarios finales, y soroitaptes en el desempefio de la
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industria. Dentro de esta prioridad se encuentpéinaeiones WEB y manejo de base
de datos.

» Prioridad media: Aplicaciones que se encuentran disponibles paradoarios, que
ayudan a la identificacion de los mismos, puedgnajar sin problema a pesar de los
retardos que pueda presentar la red. En estadaibse encuentran aplicaciones como
acceso a la WEB, DNS, DHCP.

» Prioridad baja: Esta ultima prioridad abarca aplicaciones que sitgs(pero no son
de gran importancia para los usuarios, tienen magsistencia al retardo. Las
aplicaciones que se las puede categorizar comabajaorreo electronico, descargas,

entre otros.

Finalmente la Tabla 49 explica la clasificacioredeerdo a la prioridad que se le dara

a cada aplicacion que se ejecuta dentro de laa&d ORALP S.A.

Tabla 49.Prioridad y puertos de las aplicaciones en ladeeBLORALP S.A

APLICACION PRIORIDAD
Voz Critica
Video Critica

Base de datos Alta
Servidor de Alta

aplicaciones

Navegacion Media
WEB

DNS Media
DHCP Baja

otras Por defecto

Referencia: Definicion por el departamento de sist®

El presente cuadro se lo elaboré en base a laeniegentos del departamento de
sistemas, tomando en cuenta la necesidad de mansjaplicaciones en la red para todas las

sucursales del pais.
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4.6.5.DEFINICION DE POLITICAS

Las politicas que a continuacion se nombran sael&g que para una red robusta se
deben cumplir para dar un buen servicio de calilada voz. En el presente proyecto se

detallara cuales fueron las politicas que se pusien practica.

» Diffserv (Servicio Diferenciado): de arquitectura flexible, en el que determinado
trafico se lo trata de mejor manera que el restidye caracteristicas de rapidez en el
trafico, mayor disponibilidad promedio de anchddreda y menores pérdidas. Se basa
en la informacion contenida en cada paquete pargplaucon los requerimientos de
QoS.

e QoS MQC (Modular QoS CLI): es un método de implementacion, en el que la
clasificacion y las politicas del QoS se las reafiar separado.

» ACLs (Listas de Acceso)configuracion de ACLs con la finalidad de sepat#nédico
generado por IP o puertos con el fin de clasifeddrafico que cruza por la red.

 Co0S 802.1Q/p y DSCP (Differentiated Service Code ib): aumenta la flexibilidad
y la capacidad de clases de tréfico, se utiliza parcar los datagramas y diferenciar
el servicio que recibirdn en los routers. Compatdan IPv4 e IPv6.

* WRR (Weighted Round Robin): especificado para Queueing y muy similar a PQ
(Priority Queuig) pero con la diferencia que altest servicio entre clases, permite
gue el servicio nunca este inactivo cuando hayagiag en la cola para ser trasmitidos.

« CBWFQ (Class Based Weighted Fair Queuing)mecanismo de encolamiento,
encargado de garantizar el ancho de banda dedacai¢a prioridad, trabaja con baja

latencia y reserva el ancho de banda minimo y lpsec
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* CBWRED (Class — Based Weighted Radom Early Detect): usado para la
prevencion de congestion, puede usarse ya queatigefil de cada clase de trafico

y se basa en DSCP e IP Precedent.

Para la eficiencia de los datos debe usarse écegede compresion con la eleccion
del codec mas adecuado y la fragmentacion parairegltamano de las tramas con MTU

grande.

4.6.6. FRONTERAS DE CONFIANZA

Se conoce a la frontera de confianza como el pentadonde debe hacerse la
conversién de CoS a DSCP o el marcado correspdadierada clase; todo depende de si el
paquete es tratado de acuerdo a su marca QoS cwmifiabte, sigue su destino con la misma,

caso contrario es necesario ser etiquetado de iyueatado de forma diferente (Ibitec, 2012).

Las fronteras de confianza crean un perimetrol @ua se respeta y confia en el
marcaje, deben ser definidas lo mas cercano atroritgl trafico, los dispositivos sobre la
frontera de confianza debe estar siempre bajodarsision del administrador. Las fronteras
de confianza mas comunes son, los dispositivosirates (teléfono IP), capa de acceso

(switch) y la capa de distribucion (router).

Por lo tanto las fronteras de confianza dentréaded de datos de FLORALP S.A
estan configuradas en el switch principal de digtion, dentro de la calidad de servicio se
ha puesto como marca de CoS 5 para los paquetesupen por la VLAN 20 de voz. Es el

unico equipo de la red que permite ese tipo deigarsciones.
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4.6.7.IMPLEMENTACION DE POLITICAS.

En base a las caracteristicas de los equipos déasegoliticas que se implementaran

son las siguientes.

Asignacion de un ancho de banda determinado paaitacion de la voz.

Seleccién de un cédec adecuado en las fronteresndianza.

Priorizacién de la voz estableciendo un nivel ciandos routers de configuracion.

Para calidad en la VPN se asignara un ancho dealaaledaplicacion PPTP.

Todas las configuraciones de QoS en los disteqogpos se encuentran detallados en
el Anexo K y las respectivas comparaciones deezfgta en el capitulo de pruebas de

funcionamiento.
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CAPITULO V

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

5.1. DESCRIPCION DE PRUEBAS

La trasmision de la voz sobre el protocolo IP siaale control en pardmetros pues
son fundamentales para medir el servicio de telafthque se entrega a los usuarios finales.
El presente capitulo estd encaminado a verificaorkcto funcionamiento del sistema de
telefonia, a continuacion se mencionan las difeseeptuebas que se realizaran dentro de la

red de FLORALP S.A.

Pruebas técnicas

* Ancho de banda utilizado por dos llamadas simuétane

» Pérdida de paquetes, retardo y jitter.
Pruebas de conectividad.

* Conectividad Usuarios Ibarra-servidor.

e Conectividad usuarios Quito-servidor.

5.2. PRUEBAS TECNICAS

Dentro de las pruebas técnicas se realizaraniplus de pruebas, las primeras seran
realizadas sin incluir calidad de servicio en nmgule los casos y las segundas seran

incluyendo los parametros de QoS establecidos gecleion 4.6 del cuarto capitulo
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5.2.1. PRUEBAS SIN CALIDAD DE SERVICIO

Para recordar los porcentajes aceptables de tamptros que afectan a la calidad de

la voz se muestra la Tabla 50 de resumen de lowasis

Tabla 50. Niveles aceptables para el soporte de VolP sahred de FLORALP S.A

Factores Nivel bueno Nivel aceptable Nivel pobre
Retardo (0-150)ms (150-300)ms (>300)ms
Pérdidas (0-1.5)% (1.5-3)% (>3)%

Jitter (0-20)ms (20-50)ms (>50)ms

Referencia: (Luzuriaga & Malla, 2012)

5.2.1.1.Prueba usando Wireshark

Para las pruebas de jitter, pérdida de paquetekpale banda se utilizo la herramienta
Wireshark, la misma que permite intervenir la if@erde red y conocer el tipo de paquetes
gue se esta trasmitiendo el servidor de telefgnésj conocer los niveles de pérdidas que se

tienen para cada caso.

Las figuras a continuacion son los resultadosdeapturas sin calidad de servicio de

una y dos llamadas simultaneas.
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[Tl Wireshark IO Graphs: Atheros L1C PCI-E Ethernet Controller - O

180s 200s 2205 240s 260s
< >
Graphs K Axis
Graph 1| Color | Filter: | | ip.dst== 192.168.10.133 Style: | Line w ||| Tick interval: 1 sec
Graph 2| Color | Filter: Style: |Line oyl |[Ex=kpegtck 3
[] View as time of day
Graph 3 Filter: Style: |Line W -
Y Axis
Graph 4| Celor | Filter: Style: |Line Y| unie Bits/Tick -
Graph 5 Filter: Style: |Line W || Scale: Auto
Help Copy Save Close

Figura 33. Captura de trafico que pasa por el servidor de VolP
Referencia: Figura capturada de Wireshark.

La figura es grafica Bits/s que muestra las llaasague atraviesan la central de VolP
por medio de la direccion IP 192.168.10.133, sedpugbservar tiempos muertos en el
intervalo de 200-210(s) y el consumo de tres |@dasade 15 segundos promedio cada una,
alcanzando un pico aproximado de 35000 Bits eeel¥e y un tiempo de uso total de 268
segundos en el eje de las “X”, lo mismo que remtasgn ancho de banda o uso de canal para

una llamada de 130.60 Bps.

El protocolo RTP es muy importante para la demacgin del funcionamiento, se elige
examinar cada uno de los parametros que el prat&oiP genera en las llamadas. Mostrando

los siguientes resultados.
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4] Wireshark: RTP Streams = o

Detected 16 RTP streams. Choose one for forward and reverse direction for analysis

Src IP addr =~ Srcport ¢ DstIP addr ¢ Dstport 4 SSRC { Payload ¢ Packets 4 Lost 1 Max Delta (ms) 1 Max Jitter (ms) 1 Mean Jitter (ms) ¢« Pp? o
192.168.10.100 40000 192.168.10.133 10580 Ox18BE GSM 566 0 (0.0%) 24.56 0.63 0.17
192.168.70.100 40002 192.168.10.133 11326 0x3D6C G5M 482 0 (0.0%) 24.63 0.63 0.13
192.168.10.100 40004 192.168.10.133 15324 0x6952 GSM 641 0 (0.0%) 21.05 0.28 0.13
192,168.70.100 40006 192.168.10.133 19752 Ox6DF1 G5M 2 0 (0.0%) 12.90 0.01 0.05
192.168.70.100 40008 192.168.10.133 12140 Ox26E9 GSM 1161 0 (0.0%) 24.50 0.66 0.14
192.168.70.100 40010 192.168.10.133 15150 Ox2EAG G5M 803 0 (0.0%) 21.02 0.26 0.12
192.168.10.100 40012 192.168.10.133 19224 OxTEBT GSM 802 0 (0.0%) 2443 0.67 0.15
182.168.70.100 40014 192.168.10.133 17460 0x89 GSM 806 0 (0.0%) 21.02 0.27 0.12
192.168.10.133 10580 192.168.10.100 40000 Ox77D2COEE GSM 498 0 (0.0%) 7007 13.91 0.7
192.168.10.133 11326 192.168.10.100 40002 OxBATABEE2 G5M 464 0 (0.0%) 63.07 17.07 11.60
I 192.168,10.133 15324 192,168.10.100 40004 OxBB303C04 GSM 629 0 (0.0%) 600.10 4319 13‘?1
192.168.10.133 19752 192,168.10.100 40006 0x39B889EB GSM 56 0 (0.0%) 20,10 0.30 0.06
192.168.10.133 12140 192.168.10.100 40008 0x362E0308 GSM 167 0 (0.0%) 47.90 543 213
192,168.10.133 15150 192.168.10.100 40010 Ox4B45A620 G5M 789 0 (0.0%) 92.89 16,58 13.06
192.168.10.133 19224 192.168.10.100 40012 0x626B025 GSM 807 0 (0.0%) 25.57 130 0.43
192,168.70.133 17460 192.168.10.100 40014 0x25129FDA G5M 782 0 (0.0%) 54.81 15.44 A

Select a forward stream with left mouse button, and then
Select a reverse stream with Ctrl + left mouse button

Unselect | Find Reverse SaveAs || Mark Packets | Prepare Filter Copy Analyze Close

Figura 34. Interpretacion de RTP Streams.
Fuente: Figura capturada de Wireshark.

De la figura 34 lo mas importante que se pueddtegses la direccion IP destino del
servidor 192.168.10.133 a la cual se estan encachin&s llamadas, el coédec de audio
utilizado GSM configurado tanto en los softphonemnya cuenta de cada usuario; le nimero
de paquete perdidos mostrado en porcentaje, danaadas realizadas no existen pérdidas de
paquetes todas presentan 0.0% de paquetes peldiduss relevante de esta figura es mostrar
los valores de jitter, el valor mas alto de jigsrde 43.19 (ms) que de acuerdo a la Tabla 41
se encuentra dentro de un nivel aceptable paeal)atax Delt&® (ms) y Mear® Jitter(ms) de

igual manera presentan valores que no afectanllataadas.

69 Max Delta: diferencia de tiempo entre el paqueke ayriba y el siguiente en arribar
OMean Jitter: Jitter promedio
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Forward Direction

Reversed Direction

Wireshark: RTP Stream Analysis

Analysing stream from 192.168.10.133 port 13324 to 192.168.10.100 port 40004 55RC = (n6B503C04

Packet [~ Sequenc|
35985 | 34455
35992 | 34456
35998 | 34457
36007 | 34458
36010 | 34450
36023 | 34460
36030 | 34461
36031 34462
36045 | 34463

| Save payload... |

28.59

Save as CSV...

456

-8.89

£ 1 Delta{ms) 1 Filtered Jitter{ims] 1 Skew(ms] 1 IPBW(kbjps * Marker ¢ Status
0,00 0.00 0,00 0.58 SET [Ok]
22,95 018 -2.95 117 [Ok]
16.00 042 105 1.75 [Ok]
20.95 1.02 -390 234 [Ok]
20.05 0.96 -895 292 [Ok]
20.08 0.90 -9.03 3.50 [Ok]
21.09 0.91 -10.13 4.09 [Ok]
0.25 200 9.62 4867 [Ok]
48.93 377 -19.31 5.26 [Ok]

[Ok]

Max delta = 600,10 ms at packet no. 43158
Max jitter = 43.19 ms. Mean jitter = 13.73 ms,
Max skew = -489.74 ms.

Total RTP packets = 629 (expected 629) Lost RTP packets = 0 (0.00%) Sequence errors =}

Duration 12.64 5 {-6138 ms clock drift, correspending to 4113 Hz (-48.56%)

Refresh Jump to | Graph

Player

Figura 35. Andlisis de RTP Stream mas alto.
Referencia: Figura capturada de Wireshark.

| Mextnon-Ok |

La figura 35 muestra el analisis detallado de upse|por paquete que fue entregado,

la columna de la secuencia muestra el orden dealgsetes, un resumen de todo el paquete:

Max delta (600.10ms), Max jitter (43.19 ms), Medtej (13.73ms); total de paquetes RTP

trasmitidos 629, paquetes RTP perdidos 0 (0.0%ueseia de error 0 y la duracién de la

trasmision 12.64 s. El ancho de banda que utibzk paquete trasmitido de igual manera se

presenta en una columna.

Start Time o
18.819234
52321423
85.009065

113.860852
125.500417
177.296695
209.613928
243.285600

Stop Time
34.946849
64.962681

101161649
115.285441

159604555
197.182200
220946748
263966002

Prepare Filter

Initial Speaker
192.168.10,100
192.168.10.133
192.168.10.133
192.168.10.100
192.162.10.100
192.168.10.100
192.168.10.100
192.168.10.133

Atheros L1C PCI-E Ethernet Controller - VoIP
Detected 8 VolP Calls. Selected 1 Call.
4 From ‘ To 4 Pro

<sipi106@192,168.10.133:2 <5ip:112@192,168,10.13%:25IP
“Araceli Martinez" <sip: 11 <sip:106@192.168.10.100:¢ SIP
“Araceli Martinez” <sip:11. <sip:106@192.168,10.100:¢ SIP
<sip:106@192.168.10.133:% <sip:1@192.168.10.133:50€ SIP
<sip:106@192.168.10.133:5 <sip:103@192.168.10.133:25IP
<sip:106@192.168.10.133:5 <sip:112@192.168.10.133:2 SIP
<sip:106@192.168.10.133:% <sip:103@192.168.10.133:2 5IP
"Araceli Martinez" <sip:11. <sip:106@192.168.10.100:¢ 5IP

Calls

tocol

4 Packets 1

S e oo oo

@

Total: Calls: 8 Start packets: 0 Completed calls: 8 Rejected calls: 5

o Player

Select All

Figura 36. Andlisis de las llamadas VolP.
Referencia: Figura capturada de Wireshark.

- o EN

State 1 Comments 4

COMPLETED
COMPLETED
COMPLETED
COMPLETED
COMPLETED
COMPLETED
COMPLETED
COMPLETED

Close
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Es también posible analizar las llamadas VolPizadhs gracias al programa
Wireshark, la figura 36 muestra el listado de lldasque se realizaron dentro intervalo de
captura, mostrando el tiempo de inicio y finalifecicual es emisor y el receptor, el protocolo
usado que en este caso es SIP, el nimero de patpastaitidos y si finalizo o esta en curso

la llamada.

5.2.2.PRUEBAS CON CALIDAD DE SERVICIO

Para las pruebas con calidad de servicio se éeatim dos llamadas simultaneas y
adicional a esto se ejecuto la descarga de unvargaira comprobar que los parametros de

calidad de servicio configurados son los correctos

Con la ayuda de Wireshark y NetMeter, se obtusaiguientes graficas y resultados,

gue haciendo referencia a la Tabla 49 se descnibevos valores obtenidos con QoS.

Fqt| Wireshark 10 Graphs: Atheros L1C PCI-E Ethernet Controller = B
— 200000
— 100000
T T T T T T T T T T T T T I T T T I T T 0
280s 300s 320s 340 360s
<
Graphs K Axis
Graph 1| Color |Filter: | | ip.dst== 192.168.10.133 Style: |Line v ||| Tick intervali 1 sec W
Graph 2| Color | Filter Style: | Line o ||| PRSI UEE I s
[] View as time of day
Graph 3 Filter: Style: | Line v -
¥ Axiz
Graph 4| Color | Filter: Style: | Line “ | Unit: Bits/Tick =
Graph 5 Filter: Style: | Line v ||| Scale Auto ]
Help Copy Save Cloze

Figura 37. Captura de trafico que pasa por el servidor de \¢olPQoS.
Referencia: Figura capturada de Wireshark.
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Como se observa en la Figura 37 la grafica ejeélVé presenta un valor maximo de
90000 Bits y en el eje “X” un tiempo de duracion 885 segundos, los mismos que
proporcionan el ancho de banda de 240 bps. Enalsprueba sin calidad mejora el valor

de ancho de banda a pesar de que existe una descgpgoceso.

La grafica que presenta el programa NetMeter,aller cojo se muestra la descarga
gue se esta realizando por la misma interfaz queadiza la llamada que de color amarillo se

observa que es constante durante el lapso quéatdees la llamada,

Figura 38. Gréfica de consumo de ancho de banda.
Referencia: Imagen capturada del programa NetMeter.

Al analizar los paquetes RTP de las llamadaszaddis se obtiene lo siguiente.

7’} Wireshark: RTP Stream Analysis = B

Forward Direction Reversed Direction

Analysing stream from 192.168.10.100 port 40004 to 192.168.10.133 port 15132 55RC = (k6952

Deltaims) 4 Filtered Jitter(ms] 1 Skew(ms) IP BW(kbp

29358 0.00 0.00 0.00 1.60

= 4 Marker 4 Status 1

1661 20339 19.86 0.01 0.14 3.20 [Qk]
1665 20360 20,18 0.02 -0.04 4.80 [Ok]
1675 20361 19.68 0.04 0.28 6.40 [Ok]
1682 29362 20.30 0.05 -0.02 8.00 [Ok]
1687 20363 19,94 0.06 0.04 9.60 [Ok]
1691 20364 20.09 0.06 -0.05 11.20 [Ok]
1694 20365 19.90 0.06 0.06 12.80 [Ok] v

Max delta = 34,32 ms at packet no. 50673

Max jitter = 1.95 ms. Mean jitter = 0.20 ms.

Max skew = -14.99 ms.

Total RTP packets = 18240 (expected 18240) Lost RTP packets = 0 (0.00%) Sequence errors = 0
Duration 364,78 s (-3 ms clock drift, corresponding to 8000 Hz (-0.00%)

Save payload... || Saveas CSV... Refresh Jump to Graph Player MNext non-Ok

Figura 39. Analisis de RTP Stream (llamadal)
Referencia: Figura capturada de Wireshark.
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A pesar de realizarse dos llamadas simultaneasdgdcarga el valor de Max jitter
(2.95ms) disminuy6é en comparacion a la prueba s8,@o hubo pérdida de paquetes (0O
0.0%), el ancho de banda no supera a los 15 kbpgdquetes fueron entregados con una

secuencia correcta.

[Fal] Wireshark: RTP Stream Analysis - b

Forward Direction | Reversed Direction

Analysing stream from 192,168.10.133 port 15132 te 192.168.10.100 port 40004 SSRC = (x1C2B2BF9

Packet = Sequence ! Delta(ms) ! Filtered Jitter(ms] 4 Skew(ms) 4 [P BW(kbps ¢ Marker { Status L)
1638 13281 0.00 0.00 0.00 1.60 SET [Ok]

1648 13282 23.62 0.23 -3.62 3.20 [Ok]

16857 13283 2516 0.53 -8.77 4.80 [Ok]

1662 13284 17.65 0.65 -6.43 5.40 [Ok]

1667 13285 23.26 0.81 -0.60 3.00 [Ok]

1679 13286 34.23 1.65 -23.92 9.60 [Ok]

1683 13287 21.62 1.65 -23.34 11.20 [Ok]

1692 13288 23.42 176 -28.96 12.80 [Qk] w

Mazx delta = 49.83 ms at packet no. 99631

Maz jitter = 7.31 ms. Mean jitter = 2.29 ms.

Max skew = -11886.70 ms.

Total RTP packets = 17653 (expected 17653) Lost RTP packets = 0 (0.00%]) Sequence errors=10
Duration 364.93 5 (-10669 ms clock drift, correspending to 7766 Hz (-2.92%)

Save payload... || Saveas CSV... Refresh Jump to Graph Player Mext non-Ok

Figura 40. Analisis de RTP Stream (llamada 2)
Referencia: Figura capturada de Wireshark..

En la segunda llamada existe un incremento dek & Max jitter (7.31ms) que aun
siendo alto no se compara con el obtenido sin gordr QoS a los equipos de red, de la misma
forma no existen pérdida de paquetes (0 0.0%)estregados en orden y no sobrepasa el uso

de ancho de banda a los 13.0 kbps.

5.3. PRUEBAS DE CONECTIVIDAD

5.3.1.LLAMADAS INTERNAS.

Para la comprobacién de las llamadas internaseakzara una llamada entre el

departamento se sistemas y la planta de produccion.
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Primero se registraran mediante dos softphoresuantas respectivas de Andrés

Collaguazo (Asistente de sistemas ext.105) y Ratrizzada (Jefe de produccidn ext.140).

A continuacion se muestra el ingreso de las réisjpsccuentas en los diferentes

softphones, la extension 105 3CXPhone y 106 ditsrsgistradas con éxito

Connection settings
Profile
Andres Collaguaza| j MNew | Delete |
Credentials

Enter your SIP account credentials

Extension: | 105

jink | 105

Password: | ================
My location

Specify the IP of your PEX/SIP server

% Iamin the office - local IP 192,168.10.133 of PEX
" I am out of the office - external IP of FEX

™ Use 3CX Tunnel

Eliminates firewall configuration. Requires 3CX Phone System for
Windows

= 5090

[~ Use Qutbound Proxy server

Reguired by some VoIP Providers, Specdify IP or name.

Advanced settings | oK | Cancel |

Figura 41. Registro de cuenta 105
Referencia: Figura de configuracién de softphon¥ B@one

Add new account

W,

Metwork] SIP SIP w

User name and password
SIP id 140

Ex: john@voiphone.net or simply "john” for no server

Password |esssssesses

Remember password

Advanced Add Cancel

Figura 42. Registro de la cuenta 140
Referencia: Figura de configuracién de softphotisi Ji
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Para comprobar que son registradas correctamereesle observar en el Panel del

operador y mediante la consola CLI de Asterisk.

Calls Recordings | Batch Configurations | Conference

W Operator Panel

Connected Hide All

Area 2 — 0 ext Edit Mame
Area 3 — 0 ext Edit
Conferences

Parking lots

mm

- o 5

[Extensions
E T01: fiaris Ana-

103: Paulina Vaca

106: Victoria ...

=
) 104 Havier Ba..n =) (s Andres Co...

| -
= | -
o §
Al @
i |
sl g
#Hl #
il | -

LU IS
LI

CEr ec\oElr &r e &l e\f &r &
-
o
I
™
4

Figura 43. Panel de operador de Elastix
Referencia: Elastix 2.5.

Se muestra en la figura 43 las extensiones degatanja las que se encuentran activas

en el momento de la captura.

0 handle response peerpoke: P

0 handle response peerpoke: P

Figura 44. CLI de Asterisk.
Referencia: Imagen capturada del CLI de Asterisk.

La figura 44 muestra el reporte de las dos exbeesi registradas con éxito, con un

tiempo promedio de su conexion.

La extension 106 marca a la extension 140 togwasleso de conexion se detalla en

el CLI de Asterisk que a continuacion se muestra.
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"hone ¥
ICEPhone

72 00 159152.153 109

Figura 45. Llamada iniciada por la extensién 105
Referencia: 3cx Phone

4 Online =

~ Call history 2
W Andres Collaguazo v
r
£ & Andres Collaguazo v

' Andres Collaguazo is calling... [ ]

@ 0115939991 85504 ,\:
N ﬂ115939‘5‘31355§1 . \:
E V-Ei.ﬁlﬁTﬁE.':‘.‘? "-J
& BYron LJ ]

Figura 46. Llamada entrante a la extension 140
Referencia: Softphone Jittsi.
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En el CLI de Asterisk se puede observar el mardada extension 105, gracias al dial
plan es redireccionada la llamada, mediante elopobd SIP se establece la llamada y

mediante el protocolo RTP se trasmiten los paquetes

Figura 47. Descripcién del proceso de llamada.
Referencia: CLI de Asterisk.

Inicia el timbrado a la extensién 140, hasta dueeeeptor acepta la llamada y se

establezca la llamada.

Figura 48. Fin de llamada.
Referencia: CLI de Asterisk.
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Cualquiera de los dos usuarios puede finalizllataada, cuando Asterisk recibe el
mensaje de fin de sesidn, la extension que irddiaimada queda libre al igual que el receptor,

y estos valores se actualizan para una nueva @mexi

5.3.2.LLAMADAS A LA OFICINA EN QUITO.

Después de que se ha creado con éxito el tinelpéPadNconectar las oficinas de Ibarra
con Quito, se muestra una llamada entre las depcemistas de cada ciudad. La llamada se

establecera entre las extensiones 101 y 201.

Las capturas de las oficinas de Quito fueron zadhs gracias la seccion de

TeamViewe, a continuacion se muestra el registia éatension 201.

Account settings ﬂ
Account name: Criskina Aguirre
Caller ID: 201

— Credentials

Enter wour SIP accounk credentials

Extension: 201
P 201
I-l Password: sekkkskkk ok ko
0
MMy location

Specify the IP of your PEXISIP server
' Tamin the office - local IP 192.168.10.133 of PEX
€ T am out of the office - external IP of PEX

1 Use 30 Turinel

Eliminates firewall configuration. Requires 3C¥ Phane System For

Windows
Local IR af remate PEX: I 190.63.2.66
Tunnel password: I BEE Fark; | 5090

1 Use Outbound Proxy server

Required by some VoIP Providers, Specify IP ar name.

1 Perform provisioning From Following LIRL: =
| ttp:

Advanced settings | OF I Cancel |

Figura 49. Registro de la extension 201 (Quito)

Referencia: Imagen del programa TeamViewer.
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Con todos los campos requeridos, se guardan tasp#os de la extension.

x

—&ccounts
Manage SIP accounts

Active | Mame | Daomain | Caller 1D | New
| 201@192,165.10,133 | 20
Remove |
Soft keys |

Cristina Ag...

oK | Cancel

Figura 50. Activacion de la extension.
Referencia: Imagen proporcionada por TeamViewer.

Se debe esperar a que la cuenta SIP se conedteaamntral Elastix, si los parametros
estan todos correctos, se muestra ON HOOK en l@lfmdel softphone como la siguiente

Figura 51.

* D

MIPC  PSQUIOLID..,

T E

FACTURA, .

Flarslpnft

TEMPZO13

Figura 51. Cuenta SIP 201 registrada con éxito.
Referencia: Imagen proporcionada por TeamViewer.
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Para verificar que la conexién fue realizada detsl&a ciudad de Quito por el tinel
VPN se muestra el panel de operador. Recordandergiasconfiguracion de la VPN se asigné

este rango de direcciones IP para el tule PPTP.

i
Y

T
© 4 147: Silvia S5a...

© 4 146: Mathias P... -z (1)

v

M

@y 151: Casa Sr O... ¢y 152: Casa Sra ...

-

3
U 201: Ana Crist... 3‘1 (!.J 202: Gigvanny ... % |
— 201: SIP/201 - Ana Cristina Aguirre (192.168.10.251)

<)

-

[

£y 224: Ruth Purt...

¢y 223: Susana Ma...
o

w

é 1y 227: Reuniones

v

MU

[ ", 2262 Consejo F...

Figura 52. Registro en el panel de operador de la extensidr{QQito)
Referencia: Elastix 2.5 Recuperado de: http:/162.10.133

La extension 101 en la oficina de Ibarra, On Hdalextension 201 conectada y para

su comprobacion por la sesion de TeamViewer dd igaaera.

Figura 53. Extensiones de prueba, en linea.
Referencia: Imagen proporcionada por TeamViewer.
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Finalmente para comprobar se inicia una llamaska gbtiene una seccion exitosa.

B 930543890 ¥r % | +

¥
-

Floralpelastic

Figura 54. Timbrado de la extension 101 a la 202
Referencia: Imagen proporcionada por TeamViewer.

B 930543890 7 x  +

ngelica Endara
Connected

Line 4

Figura 55. Llamada exitosa entre Ibarra y Quito.
Referencia: Imagen proporcionada por TeamViewer.

Durante las llamadas de prueba se pudieron obskrsgasiguientes consumos de

recursos de la red.
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Figura 56. Consumo de ancho de banda en llamadas a.Quito
Referencia: Imagen proporcionada por el prograntd/ister.

La Figura 56 muestra de color amarillo un consamd@imo de 63.4 KiB/s, dentro de
todo el periodo de color rojo un 13.0 KiB/s cormsgiente a descargas desde lared, y un 7.7

KiB/s de color verde que corresponde a las llamadagl! tunel VPN.

De acuerdo a los parametros aceptables de cal@ladrvicio, la llamada a la oficina
de Quito, posee valores aceptables, a continuasgdmuestran las capturas gracias al

programa Wireshark.

La siguiente figura muestra las llamadas realigadia oficina en Quito, el principal

protocolo que se toma en cuenta es los paquetesagiers por el protocolo RTP.

lal Wireshark: RTP Streams = =

Detected 5 RTP streams, Choose one for forward and reverse direction for analysis

Sre IP addr = 5rc port ¢ DstIP addr ¢ Dstport 4 SSRC 4 Payload 4 Packets ¢ Lost 4 Max Delta (ms) 4 Max litter (ms) 4 Mean litter (ms) 4 Pb?

192.168.10.180 40008 19216810133 18144 Ox18BE g711u 1776 0(0.0%) 2552 372 237

192.168.10.180 40010 192.168.10.133 19648 x3D6C g711u 1002 0 (0.0%) 27.82 3.73 240 X

192.168.10.180 40012 19216810133 12790 0x6952 g711u 2155 0(0.0%) 42.35 430 1.80 X

192.168.10.180 40014 19216810133 19336 OxEDF1 g711u 1725 0(0.0%) 2151 0.67 049

192.168.10.180 40016 192.168.10.133 15350 Ox26E9 g711u 966 0 (0.0%) 25.47 3.80 238 X
>

Select a forward stream with left mouse button, and then
Select a reverse stream with Ctrl + left mouse button

Unselect Find Reverse Save As Mark Packets | Prepare Filter Copy Analyze

Figura 57. Paquetes RTP.
Referencia: Imagen capturada de Wireshark.
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En base al reumen de la respectiva llamada, naugsé no se tiene perdidas, un Max

Jiiter de 3.72ms, el acho de banda que utilizolesteada es de 80kbps.

Forward Direction

Packet = Sequence Y Deltaims) ¢ Fil
20,

Reversed Direction

Wireshark: RTP Stream Analysis

Analysing stream from 192.168.10.180 port 40008 to 182.168.10.133 port 18144 55RC = Ox18BE

Itered Jitter(ms] 4 Skew(ms)
89 -U./3

-0.38
-0.87
-0.38
-0.93
-0.49
325
424
-0.09
429
-0.12
424
-0.23

20.00
20.00
20,00
80,00
20.00
81.60
21.60
20.00
80.00
20.00
a0.00
80,00

Max delta = 25.52 ms at packet no. 32559
Max jitter = 3.72 rns, Mean jitter = 2,37 ms,
Max skew = 4,53 ms.

Total RTP packets = 1776 (expected 1776) Lost RTP packets = 0 (0.00%) Sequenceerrors=10

1 |P BWikbps ¥ Marker ¢ Status
s

L Uk
[Ok]
[Ok]
[Ok]
[Ok]
[Ok]
[Ok]
[Ok]
[Ok]
[Ok]
[Ok]
[Ok]
[Ok]

Duration 35.50 s (-3789 ms clock drift, corresponding to 7146 Hz {-10.68%%)

31/40 18441 4L raE
31744 18522 19.65 273
31752 18323 2049 2.59
31754 18924 19.51 246
31758 18925 20,55 234
31739 18926 19.36 222
31761 18927 16.26 232
31764 18928 19.02 2.23
31765 18329 2432 236
31768 18930 15.82 249
31770 18931 2441 2.61
31773 18932 15.64 272
31778 18933 2447 2.8
| Save payload.. | Saveas CSV.. |

Refrezsh

Figura 58. Andlisis de paquetes RTP
Referencia: Imagen capturada de Wireshark.

Jump to

Graph | Player

| Next non-Ok | Cloze

Se realiz6 también una prueba con descarga Hevasc que presento los siguientes

resultados.

o
o]
¥
™
b g
=
2
=

Figura 59. Prueba con descarga de archivos.

Referencia: Imagen capturada de Wireshark.
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Al realizar la llamada conjuntamente con descadgaarchivos, se puede apreciar que
tiene un valor mayor el Max jiiter en comparac#ta Figura 58, pero mantiene el mismo

ancho de banda de 80kbps y sin pérdida de paquetes.

4] Wireshark: RTP Stream Analysis = =
Forward Direction Reversed Direction

Analysing stream from 192.168.10.180 port 40012 to 192.168.10.133 port 12730 SSRC = 0x6952

Packet = Sequence Y Delta(ms) 4 Filtered Jitter{ms] ¢ Skew(ms) 1 |PBW(kbps * Marker 1 Status “ oA
53439 29536 20.53 0.68 -0.46 80.00 [Ok]
53440 29537 19.53 0.67 0.01 80.00 [Ok]
53446 29538 25.43 0.97 -5.42 80.00 [Ok]
53452 29339 14.69 1.24 -0mn 80.00 [Ok]
53454 20540 24.37 143 -4.49 20.00 [Ok]
53453 29541 15.64 1.62 -0.13 80.00 [Ok]
53461 29342 19.58 1.54 0.30 80.00 [Ok]
53465 20543 20.54 1.48 -0.25 20.00 [Ok]
53469 29544 19.54 1.42 0.22 80.00 [Ok]
53473 29545 20.50 1.36 -0.28 81.60 [Ok]
53476 29546 24,54 1.56 -4.82 80.00 [Ok]
53477 26547 15.54 174 -0.36 80.00 [Ok]
53481 29348 19.64 1.65 0.00 80.00 [Ok]

Max delta = 42.35 ms at packet no. 58181

May jitter = 4.30 ms, Mean jitter = 1.80 ms.

Max skew = -26.36 ms.

Total RTP packets = 2153 (expected 2155) Lost RTP packets = 0 (0.00%) Sequence errors=0
Duration 43.08 5 (-714% ms clock drift, corresponding to 6672 Hz (-16.60%)

Save payload... || Save as CSV... Refresh Jump to Graph Player Mext non-Ok | Llose

Figura 60. Andlisis de paquetes RTP con descarga de archivos.
Referencia: Imagen capturada de Wireshark.
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CAPITULO VI

ANALISIS COSTO BENEFICIO

Es necesario dar a conocer el costo de inversi¢m jystificacion de los gastos

generados en la implementacion de este nuevo sigarta industria FLORALP S.A, con la

finalidad de ver si su posible implementacion ebhd, confiable y sobre todo que contribuya

en el crecimiento de la red interna y la comunimacie las diferentes sucursales con la matriz.

En el presente capitulo se presenta el presuprggstencial de la inversion, el analisis
econdémico mediante el método costo beneficio deVvogistema y asi determinar la inversion

inicial y el tiempo de recuperacion de la misma.

6.1. COSTO BENEFICIO

Se define al andlisis costo beneficio como unaitécque tiene el fin de valorar las
inversiones, no solo en la parte econdmica snooye también aspectos social y ambiental,

gue no son consideradas en los analisis purameateferos (Expansion.com, 2015)

6.2. ETAPAS DEL ANALISIS COSTO BENEFICIO

Las etapas recomendadas para el andlisis costdidierdel sistema de telefonia IP

para la industria FLORALP S.A, son las siguientes:
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» Analisis econdmico del sistema actual de telefonia.
» Costos de implementacion del nuevo sistema.

+ Célculos de valores VAN, TIR, Beneficio-Costo, y ROA.

6.2.1. ANALISIS ECONOMICO DEL SISTEMA ACTUAL DE TELEFONIA

6.2.1.1.Gasto por telefonia actual

Gracias al area de contabilidad de la industri@RRLP S.A se obtuvo los pagos de
telefonia de todo el afio 2014 a excepcion de latas de Cuenca que solo se posee un
determinado numero de meses de consumo. El resiaries costos se muestra en la siguiente

Tabla 51.

Tabla 51. Costo por telefonia del afio 2014 de FLORALP S.A

MES Costo mensual (Dolares)
Enero 838.49
Febrero 1034.4
Marzo 980.47
Abril 932.93
Mayo 1077.38
Junio 1043.76
Julio 1107.71
Agosto 1387.79
Septiembre 1106.79
Octubre 1221.73
Noviembre 1206.59
Diciembre 1212.42
TOTAL

ANUAL 13150.46

Referencia: Facturas del area de Contabilidad.

" TRP.- Taza de Rendimiento promedio.
72 ROI.- Retorno de la inversion inicial.
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En la siguiente grafica se puede observar queoesumo de telefonia tiene un

incremento en los dltimos meses y el mas notabiia s: el mes de agosto.

Costo por telefonia del afio 2014

1600.00
1400.00
1200.00
1000.00
800.00
600.00

Costo en ddlares

400.00
200.00
0.00

Figura 61. Grafica de costo de telefonia de la industria FLORA.A
Referencia: Facturas de telefonia.

El gasto promedio mensual por costos de telefdmia empresa FLORALP S.A es de

$1095.78 dolares.

6.2.1.2.Método de reduccién de costos por telefonia.

El método escogido para la reduccion de costes siguiente; en la seccion 4.2.4 se
realizo en calculo de las troncales en base autnogie Erlangs, la matriz y la oficina de la
ciudad de Quito presentan el consumo mas alto lefoméa, por la tanto se recomienda

eliminar seis lineas de las veinte que actualmenitgonan.

El motivo de esta disminucidn es que gracias slesia de telefonia IP, los
consumidores rebajaran el costo al comunicarseantdextensiones SIP que seran asignadas

por la nueva central.
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Tabla 52. Costo mediante la eliminacién de lineas telef@mica

MES Costo lineas a Beneficio de lineas a
conservarse eliminarse
Enero 660.33 178.16
Febrero 802.16 232.24
Marzo 721.72 258.75
Abril 708.13 224.8
Mayo 770.29 307.09
Junio 710.64 333.12
Julio 776.67 331.04
Agosto 1040.17 347.62
Septiembre 797.03 309.76
Octubre 841.95 379.78
Noviembre 863.67 342.92
Diciembre 862.44 349.98
TOTAL
ANUAL 9555.2 3595.26

Referencia: Facturas del area de Contabilidad

En base a la Tabla 52 se deduce que el gasto grmmensual con el nuevo sistema

es de $796.26 ddlares, mientras que el ahorro giomeensual sera de $ 299.60 ddlares. Los

valores antes mencionados son un estimado delm®saue la industria podria facturar por

costos de telefonia.

6.2.2.COSTOS DE INVERSION DEL SISTEMA DE TELEFONIA IP.

En la siguiente tabla se detallan los costos sledpiipos que son necesarios dentro de

la red de datos de la industria FLORALP S.A. parafutura implementacion de este sistema.

Cantidad

1
8
19
29

4

4
10
1

Tabla 53. Presupuesto referencial para el sistema de té&efBn

Equipo Precio por unidad Total
Servidor VolP $2,700.00 $2,700.00
Teléfono IP SIP-T28P Yealink $180.00 $1,440.00
Teléfono IP SIP-T21P Yealink $106.40 $2,021.60
SIP-T19P Yealink $85.00 $2,465.00
Consola de extension EXP:
Vil $150.00 $600.00
YHS32 Yealink Headset $56.00 $224.00
Headset PC $65.00 $650.00
Costo de instalacion y configuracién $800.00 $800.0
TOTAL $10,900.60

Referencia: Presupuesto Central IP PBX. ProveedntiGtoup.
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Es necesario aclarar que los valores antes pegteEnho incluyen el valor del 12%

IVA "3 que corresponde a $1,308.07 dando un valor tetéll@,208.67 dblares.

6.2.3.ANALISIS DE COSTOS

6.2.3.1.Flujo neto.

Se define al flujo neto como el movimiento de g8¥@s, es decir sus ingresos y egresos
en un determinado periodo de tiempo, los mismospgeeen estar asociados a un proyecto

de inversion concreto 0 a la empresa en su conjiExjpansion.com, 2015)

Tabla 54.Flujo de caja

ANOS
Oficina 0 1 2 3 4 5 6 7
BENEFICIOS
Cuenca 303.8 303.8 303.8 303.8 303.8 303.8 303.8
Guayaquil 222.42 222.42 222.42 222.42 222.42 222.42 222.42
881.01 881.01 881.01 881.01 881.01 881.01 881.01
ozt 612.39 61239 612.39  612.39 61239 61239  612.39
) 1101.23 1101.23 1101.23 1101.23 1101.23 1101.23 1101.23
QL AT4.41  AT4.41 47441  A7441  AT4A41  A74.41 47441
Total beneficios 0 3595.26 3595.26 3595.26 3595.26 3595.26 3595.26 3595.26
EGRESOS
Inversion en 12208.67
equipos VolP
Transporte 100 103.5 107 110.5 114 117.5 121
Repuestos 200 207 214 221 228 235 242
Mano de obra 158 163.53 163.53 163.53 163.53 163.53 163.53
Sesiones remotas 200 207 214 221 228 235 242
Total egresos 12208.67 658 681.03 698.53 716.03 733.53 751.03 .5368
FLUJO NETO -12208.67 2937.26 2914.23 2896.73 2879.23 2861.73 2844.23 2826.73

Referencia: Base a datos de tablas y calculo pevio

73 IVA.- Impuesto al valor agregado.
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Vale aclarar que se estim6 un incremento de Ieesseg de acuerdo a la inflacién anual

presentada por el diario (El Universo, 2014) epdgina web, para el 2014 con un 3.5%.

La Tabla 54 detalla los beneficios y egresos\adritir en el sistema de telefonia, se va

a lograr empezar a recuperar la inversion inicgside el sexto a séptimo afio.

6.2.3.2.Calculo del valor VAN

El VAN es un indicador financiero que se permitedm los flujos de los futuros
ingresos y egresos que puede tener un proyectasarconocer si después de descontar la
inversion inicial queda algun tipo de gananciaeBwincipal indicador de que un proyecto es

viable. (CrecerNegocios, 2015)

Para el calculo del VAN es necesario conocerda the descuento, que actualmente

segun la SEMPLADES aclara que la tasa de descdebtser del 12%.
Tabla 55. Calculo del VAN

Tasa de 12%

descuento

Ao Flujo neto

-12208.67
2937.26
2914.23
2896.73
2879.23
2861.73
2844.23
2826.73

VAN $972.19
Referencia: Célculo de hoja de Excel.

~No ok~ wdNhE O

Al interpretar el valor del VAN puesto que es pigsi, se determina que el proyecto

es viable.
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6.2.3.3.Calculo del TIR

“La TIR es la tasa de descuento (TD) de un praydetinversion que permite que el
BNA sea igual a la inversion (VAN igual a 0)” asi define al TIR segun (CrecerNegocios,

2015) en su péagina web.

Las funciones financieras de Excel nos permitézagael calculo del TIR, para el
presente disefio se ha obtenido un valor del 14&tizando con respecto al valor del 12% de
la tasa de descuento el valor del TIR debe serpsemmayor, para la factibilidad de un

proyecto.

6.2.3.4.Relacién costo beneficio

La relacion de costo beneficio, establece porraepalos valores presentes de los
ingresos y los egresos, para luego ser divididts lansuma de los valores presentes de los

costos e ingresos. (AulaFacil.com, 2014)

La relacion costo beneficio puede tener dos sinas:

» Relacion B/C >1:indice que indica que por cada délar de costashiene mas de
un dolar de beneficio. En consecuencia, el proypatale aceptarse.
« Relacion B/C < 1:indice que indica que por cada dolar de costasene menos

de un ddlar de beneficio. El proyecto no es locserfitemente rentable.
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Valor presente de ingresos

C/B =

Valos presente de costos

Ecuacion 13.Relacion costo beneficio
Fuente: recuperado de (SCielo, 2010)

Tabla 56. Valor presente de beneficios

Tasa de descuento 12%
ARo Total de beneficios
0

3595.26
3595.26
3595.26
3595.26
3595.26
3595.26
3595.26

VAN Beneficios $16,407.89
Referencia: Célculos de hoja de Excel.

~No ok wWwNE O

Tabla 57.Valor presente de egresos

Tasa de descuento 12%
Afo Total de beneficios
12208.67
658
681.03
698.53
716.03
733.53
751.03
768.53
VAN Egresos $15,435.70

Referencia: Calculos- de hoja de Excel.

~No ok whNE O

Por lo tanto la relacion analisis costo benefi@édta proyecto tiene el siguiente resultado.

C/B = 16407.89
"~ 15435.70
C/B = 1.06
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El andlisis costos beneficio nos indica que etatd@ y ademas que por cada doélar que se

invierte en el proyecto se recuperard 0.06 centdeailar.

6.3. CONCLUSION DE LA INVERSION

La industria FLORALP S.A tiene un gasto muy elevae telefonia, como lo muestran
los datos obtenidos por medio de las facturas nadgsule todas las troncales a nivel nacional.
Aproximadamente se cancelan mensualmente mil dglsiendo las oficinas de Ibarra y Quito las
gue presentan mayor consumo, el mayor numero datosirconsumidos son por llamadas a

celular.

El método para conocer cual sera el beneficiadeplementacién del nuevo sistema de
telefonia IP es la eliminacion de las troncalestguree un consumo intermedio, pues los costos se

reducen en un 30%.

La inversion inicial de proyecto es #&2,208.67 para toda la industria, a pesar de ser
una inversion inicial alta y sabiendo que el primmép sera solo de egresos, se tiene un
beneficio de las lineas a eliminarse de aproximadéende $3595.26 doélares al afio; por lo

tanto que el flujo neto de la Tabla 52 se lo emeaaecuperar entre el ailo sexto y séptimo.

El valor del VAN es el primer indicador que pemrat un proyecto saber si es factible, es
su valor positivo, para el presente proyecto eatervse convierte en positivo al cumplirse el

séptimo afio. El valor del TIR es también importgnies debe ser mayor y entre mas lejano al

170



valor de la tasa de descuento es mas factibl@gepto y los afios de recuperacion de la inversion

seran menores.

La relacion Costo-Beneficio tiene un indice dac#in si es mayor a 1, existira ganancias,
para que esta relacion cumpla con este valor dghmayor el valor obtenido por los beneficios,
gue el valor presente de los costos; es decisique se tienen beneficios al pasar de los afios no

tendra buenos resultados la inversion inicial.

El presente proyecto es factible a pesar de diataecuperacion de la inversion, pero no
solo tiene beneficios econémicos si no tambiéretiganeficios laborales, pues permitira que las
oficinas tengan un medio de comunicacién propitadedustria, ayudara a que la red de datos se
vuelva robusta y flexible, pues al necesitar devosi@quipos para la trasmision de voz sobre IP

genera que los demas servicios que cruzan pod leregcan.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

El presente trabajo de titulacion tiene como fdad permitir a la industria lechera
FLORALP S.A, crecer por medio del uso de nuevasdiegias de comunicacion, adicional a
esto acceder a que su red de datos se vuelva aopfisikible a la vez; sin olvidar que esta

tecnologia abarata los costos por consumo de té&efo

La central telefonica PBX Panasonic Advanced HyBystem KXTA616 ha
cumplido ya su vida util, por lo cual ocasiona nstiks a los usuarios; la red de datos por otro
lado es plana, sin clasificacion de trafico, sinLA@i VLANS, la red FLORALP S.A Ibarra

trabaja independientemente de sus otras oficinas.

Las plataformas de software libre permiten acteab@ dar solucion a aplicaciones y
servicios en el mismo nivel que un software de pagaiede hacer, tomando en cuenta que
los beneficios de ser libre es el ahorro en cadéokcenciamiento, y que la mayoria de las
empresas, no solo publicas sino también las prs/guaseen este tipo de soluciones, es un

ejemplo claro las centrales IP PBX con una altaad®ta por sus costos y buen servicio.

Con la ayuda del estandar IEEE 830 (1998) y lanad8O/IEC/IEEE 29148 (2011),
Especificacion de Requisitos de Software, se @#izeleccion del software de telefonia IP

gue se ajuste a las necesidades y brinde las raejolciones a los usuarios de la red. Como
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resultado se obtuvo, que la plataforma Elastixidaiestabilidad, eficiencia tanto en memoria
como en recurso a la red, se integra facilmentealyuaier tipo de infraestructura en la que se

ubique.

El dimensionamiento de equipos esta basado erdaiéh del software de la central,
una vez definido cual se utilizara, se dimensidrigpe de servidor tomando en cuenta que
debe soportar un nimero determinado de usuarias gepe tener caracteristicas fisicas para

conectarse a la red publica de telefonia.

Es necesario recordar que actualmente existennunisnero de soluciones para la
trasmision de voz sobre IP, en el mercado se pardentrar desde tarjetas de telefonia
FXO/FXS, Gateways, apliance dedicados exclusivaenpata trabajar con plataformas de
software libre, e incluso switch que permiten fle#r el cableado casi en desuso Cat5e sin

preocuparse por la calidad en la voz.

Una de las principales desventajas de la teleftihi@s la calidad en la voz, a
comparacion de una linea analégica g no tienetipstele problemas; pero se puede mejorar
estas caracteristicas al usar politicas de catldagkrvicio en la red de datos, permitiendo asi

la satisfaccion de los usuarios finales.

Gracias al analisis Costo-Beneficio en el quenstuyen calculos de VAN, TIR, se
puede determinar si un proyecto es viable paramapkmentacion, siempre y cuando el valor
obtenido en la relacién sea mayor a uno; el pregaolyecto a pesar de tener un periodo largo

de recuperacion es rentable.
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7.2. RECOMENDACIONES

Gracias al disefio del sistema de telefonia setrégalgunas falencias en la red de
FLORALP S.A por lo cual se recomienda mejorar lpsigos de ruteo y de conmutacion, para
permitir configuraciones avanzadas como por ejercplmad de servicio, ACLs, VLANS,

entre otros.

El cableado estructurado ha cumplido su tiempadkge Gtil de cinco afios por lo cual
se recomienda hacer una certificacion de puertos, germitir que la trasmision de la voz no

tenga ningun tipo de problema.

Es muy importante no olvidar realizar las confagiones de calidad de servicio de
acuerdo al modelo presentado en el disefio, yasgu¥ebe brindar una llamada sin problemas
como eco Yy retardo. Se recomienda usar el médultadeelador de eco que Elastix posee

para tarjetas analdgicas o modulos adicionales.

Elastix presenta actualmente tres versiones establ4, 2.5 y 3.0, para proyectos o
disefios la version 2.4 y 2.5 son las mas adecuadasgquieren licenciamiento y estan
disponibles en la pagina www.elastix.com, la vers®0 incluye nuevos parametros de
administracion pero por el momento no cuenta ceo@brte necesario y existen modulos que
aun no se los ha incluido, como Addons, configdracie extensiones por lotes, Easy VPN

entre otros.
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Lo mas importante en una red de datos es su dagumpor lo cual es necesario
configurar el médulo de Firewall que Elastix traebebido, deshabilitar el acceso por web

mientras no sea el administrador quien lo vayaaa us

En la creacion de usuarios y en lo que se refenotaves de acceso debe usarse
contrasefas fuertes, es decir, que deben contémearaos, letras mayusculas y mindsculas y
un caracter especial; de igual manera las clavasasos debe ser diferentes a las que Elastix
las coloca por default; cambiar el acceso remot@pertos conocidos, utilice VPNs para su
administracion remota e incluso para los usuatessfde la red, todo esto hara que el servidor

sea vulnerable a cualquier tipo de ataque.

Para la factibilidad y el uso adecuado del sevvie telefonia, se recomienda la
compra de la licencia de Free PBX, con la finalidadjue las restricciones de llamadas sean
controladas por ese software para permitir que Issl@ersonas que conozcan de la clave y

usuario puedan realizar llamadas a celulares mat@nales.
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