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Resumen.- El presente proyecto consiste en el
disefio e implementacion de un sistema de
telefonia IP basado en Asterisk sobre el protocolo
IPv6 para la intercomunicacion en las
dependencias de la empresa Sinfotecnia con el
objetivo de mejorar el actual sistema de
comunicacion que la empresa tiene para la
comunicacion interna 'y externa entre sus
empleados y sus clientes.

l. Introduccién

n la actualidad los sistemas de telefonia

IP se han convertido en una herramienta

primordial para la gran mayoria de

organizaciones, empresas € instituciones

gracias a la flexibilidad, escalabilidad y
operatividad que ofrece en las comunicaciones
ademas de beneficiar en diferentes ambitos
como: econdmico, optimizacion y tecnoldgico.
Dentro de los sistemas de telefonia IP existen
varios  dispositivos  utilizados para la
comunicacion como los teléfonos IP, Softphones,
Gateway o tarjetas de telefonia con interfaces
FOX/FXS, etc. Estos dispositivos forman una
parte esencial en los sistemas de telefonia IP ya
que permiten la comunicacion entre las redes IP y
la PSTN.

Debido a las deficiencias y limitaciones que
actualmente presenta el protocolo de internet
IPv4, se plantea trabajar sobre la nueva version
del protocolo internet IPv6. EI mismo que ofrece
eficiencia, escalabilidad, extensibilidad,
movilidad, seguridad, mayor espacio de
direccionamiento, mecanismo de transicion, etc.
Ademas que permite la coexistencia de nuevos
protocolo de comunicacién con los protocolos de
su antecesor IPv4.

El disefio y la implementacion del sistema de
telefonia IP sobre el protocolo IPv6, beneficiara
al personal al personal de la empresa Sinfotecnia
debido a que permitira tener un servicio de
comunicacion telefonica eficiente y constante en
todo momento entre los departamentos internos
de cada una de las dependencias de la empresa y
entre sus clientes, ademas los usuarios gozaran de
mas aplicaciones como los que ofrecen los otros
sistemas IP-PBX en tiempo real, ademas de
contar también con la posibilidad de realizar un
crecimiento futuro.

Il. Telefonia IP

La telefonia IP es una tecnologia totalmente
organizada gracias a que permite controlar todas
las comunicaciones de la VoIP y tiene la
capacidad de integrar los servicios que ofrece una
PBX tradicional asi como la configuracion de
nuevas aplicaciones y de esta forma permitir que
las empresas tengan beneficios de seguridad,
flexibilidad y escalabilidad en la red de datos. [1]

Esta tecnologia puede incorporar algunas
funciones como la conversion analoga digital,
protocolos de sefializacion y transporte, plan de
marcacion, etc. Ademas puede usar diferentes
dispositivos para la comunicacion telefonica
como Hardphones, Softphones, Gateways
analogos o digitales.

A. Ventajas de la telefonia IP

e Comunicacién efectiva entre usuarios
de distintos lugares a un bajo costo.

e Trafico de voz y datos integrado sobre
una sola infraestructura de red,
simplificando la gestion y reduciendo
los costos.



e Utilizaciéon del sistema telefonico de
acuerdo a sus necesidades vy
requerimientos.

e Interconexién con otras redes (PSTN,
Operadoras Mdviles).

e Integracion de servicios de valor
afiadido como: identificador de
Ilamadas, bloqueo de llamadas, desvio
de llamadas, buzén de voz, interaccion
con base de datos, etc. [2]

B. Desventajas de la telefonia IP

e Limitacion del ancho de banda en el
canal de comunicacion.

e Perdida del servicio mediante la
existencia de cortes en el fluido
eléctrico constantes.

e Problemas con el tiempo de respuesta
y la pérdida de paquetes.

e Susceptibilidad a virus, gusanos y a
taches de hacking (se han solucionado
cada vez que la tecnologia avanza).

e Afectacion en la calidad de
comunicacion, si los equipos no estan
a un mismo nivel tecnolégico.

C. Estructura de los protocolos de la
telefonia IP [3]

Protocolos de sefalizacion

Los protocolos de sefalizacion tienen la
capacidad de ejercer el control sobre el
establecimiento, duracion y finalizacion de una
comunicacion  entre  diferentes  sitios 0
dispositivos.

Protocolo de transporte

Los protocolos de transporte son los
encargados de garantizar que todos los datos
lleguen desde el origen a su destino, cumpliendo
con los requerimientos de una comunicacion
eficiente como ancho de banda y calidad de
servicio.

D. Cébdecs de Audio

Los cddecs de audio son el medio que es
utilizado para convertir una sefial de voz
analdgica a digital, a través de la digitalizacion,
codificacion, compresion y decodificacion de las
seflales de voz mediante el uso de procesos
matematicos con la finalidad de adaptar la
informacion antes de ser enviada por el medio de
transmision.

En la tabla 1 se observan las caracteristicas de
los codecs de audio que son utilizados en la
telefonia IP.

TABLA 1.
Cobdecs de audio para la telefonia IP
Tasa Tamario
Codec | Tecnologia Bits MOS
Trama
(Kbps)
G.711 PCM 64 0.125 4.1
G.726 ADPCM 32 0.125 3.85
G.728 | LD-CELP 16 0.625 3.61
G.729 | CS-ACELP 8 10 3.92
SB-
G.722 ADPCM 64 0.125 4,5
G.723 MPMLQ 6,3 30 3.9

E. Equipos de la telefonia IP

La estructura de la una red de telefonia IP esta
compuesta por los siguientes dispositivos
fundamentales: servidores de telefonia, teléfonos
IP, Softphones, tarjetas analogas o digitales
adaptadores ATA y Gateway.

Servidores de telefonia IP

Estos equipos son los encargados del
enrutamiento, direccionamiento y control todas
las llamadas telefonicas, ademas tienen las
funciones de administracion, control y manejo de
bases de datos del registro de usuarios. También
permiten la conexion entre los teléfonos IP de
una determinada organizacion con la red
telefonica tradicional.




Teléfonos IP

Los teléfonos IP son iguales que los teléfonos
convencionales con la diferencia que los
telefonos IP tienen una variedad de funciones
avanzadas gracias a que tienen incorporado un
procesador y utilizan un sistema operativo que les
permite adaptarse a las redes IP a través de un
Switch o Router. Ademas realiza las funciones de
codificacion y decodificacion de las sefiales de
audio y video.

Softphones

Un Softphone es una aplicacion multimedia
que permite emular todas las funcionalidades que
ofrece un teléfono IP, como es la realizacion de
Ilamadas telefonicas a cualquier destino.

Tarjetas Analogas

Las tarjetas analogas son utilizadas para la
conexion de las lineas analogas de la PSTN con
los teléfonos IP a través de la utilizacion de
modulos con interfaces FXO (Foreign eXchange
Station) y FXS (Foreign eXchange Office).

Tarjetas Digitales

Las tarjetas digitales son utilizadas para la
conexion a un sistema telefénico de gran
capacidad o a la PSTN, este tipo de tarjetas
tienen interfaces digitales tipo E1 o T1, las
mismas que permiten manejar un considerable
namero de circuitos.

Adaptador de Teléfono Analdgico ATA

El Adaptador de Teléfono Analdgico es un
dispositivo que permite conectar un teléfono
analogico a una central de telefonia IP, este
dispositivo por lo general tiene un puerto
Ethernet y varios puertos FXS y FXO.

Gateway de telefonia

El Gateway es un dispositivo que tiene la
capacidad de convertir todas las llamadas
telefonicas que se generan sobre las lineas
convencionales a llamadas telefonicas IP.

1. Protocolo IPv6

El protocolo IPv6 es actualmente el protocolo
de Internet de nueva generacion, el que fue
desarrollado por la IETF y se encuentra
especificado en RFC 2460. Este fue disefiado con
el objetivo solucionar varias limitaciones que se
presentaron en el protocolo IPv4. A demas IPv6
es considerado como un protocolo robusto,
eficiente y escalable debido a que combina el
direccionamiento ampliando con una cabecera
més eficiente y con muchas caracteristicas en
diferentes areas como enrutamiento, seguridad,
privacidad, calidad de servicio, movilidad,
mecanismos de transicién, ademas permite la
coexistencia de nuevos protocolos con protocolos
de anteriores versiones como IPv4. [1]

A. Caracteristicas

Entre las caracteristicas mas importantes que
tiene el protocolo IPv6 son: [4]

Mayor espacio de direccionamiento
Seguridad

Aplicaciones en tiempo real
Autoconfiguracion

Movilidad

Nuevo formato de cabecera

Niveles de direccionamiento jerarquico
Extensibilidad

B. Formato de la cabecera de IPv6

El protocolo IPv6 es una version mejorada a la
del protocolo IPv4. Este protocolo presenta un
nuevo formato de la cabecera del paquete IP en
relacion a IPv4. El disefio se centré basicamente
en la simplicidad de la cabecera debido a que est4
formada por 8 campos y su longitud es de 40
Bytes.

En la Fig. 1, se observa el formato de las
cabeceras IPv4 e IPv6, ademés de los diferentes
campos que tienen.



12bits 2bits
| [
I

|
ZD" ‘::) Longitud Total Clase de Trafico Etiquta de Flujo
:

Cabecera
Siguiente

ongitud de la Caraga Limite de Saltos

Direccion IP de Origen

ewli] [ o
Direccion |P de Destino

Direccion IP de Destino

Campos que no han cambiado

Campos gue han sido eliminados

(Campos que han cambiado de nembre

Campos nuevos

Fig. 1 Formato de la cabecera IPv6

C. Estructura de la direccion IPv6

La estructura de una direccion IPv6, se
encuentra descrita en el RFC 4291. Esta tiene 128
bits de longitud, los que se encuentran divididos
en 8 campos de 16 bits (en comparaciéon con
IPv4 una direccion IPv6 es cuatro veces mas
grande), y cada campo se compone de 2 Bytes los
que son representados en formato hexadecimal
(O00-FFFF) y separados por 2 puntos “:”. Una
direccion IPv6 basicamente se compone de tres
partes principales como se indica en la Fig. 2.
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Fig. 2 Estructura de una direccién IPv6

e Prefijo de ruteo global: Este usa los
tres primeros campos de la direccion
IPv6, el que es asignado y estructurado
por sitios especificos como RIR’s e
IPS’s.

e ID de subred: Este usa un campo de la
direccion IPv6, y es el identificador de
la red dentro de un sitio.

e ID de interfaz: Utiliza los 0ltimos
cuatro campos de la direccion IPv6,
para identificar la interfaz. [5]

D. Tipos de direccion IPv6

En IPv6 existen diferentes tipos de direcciones
y no todas son manejadas por igual. IPv6 define
tres tipos de direcciones que se son:

Direcciones Unicast

Las direcciones IPv6 unicast identifican de
forma exclusiva una sola interfaz en un
dispositivo habilitado con IPv6. Y se clasifican
en las siguientes direcciones. [6]

Direcciones Multicast

“Las direcciones IPv6 multicast se utilizan
para enviar un Unico paquete IPv6 a varios
destinos”.

Estas direcciones utilizan el siguiente prefijo
OxFF, ademas tiene un campo de 4 bits que son
banderas que estadn reservadas y deben estar
configuradas en cero. Mientras que T=0 indica
que la direccién es permanente y es asignada por
la IANA, en cambio si T=1 indica que la
direccion es dindmica. ElI campo ambito es
utilizado para indicar el alcance de cada
direccion multicast. El identificador de grupo
indica si el grupo permanente o dinamico. [7]

Direcciones Anycast

Las direcciones IPv6 anycast son direcciones
IPv6 unicast que se pueden asignar a varios
dispositivos. Los paquetes enviados a una
direccion anycast se enrutan al dispositivo mas
cercano que tenga esa direccion. [6]

V. Disefio del sistema de TolP

El disefio de un sistema de TolP basado en
Asterisk sobre el protocolo IPv6, sera realizado



con la  finalidad de tener un sistema de
comunicacion de buena calidad y alta
disponibilidad que garantice escalabilidad,
flexibilidad, robustez e integracién con sistemas
de telefonia convencional y telefonia movil.

Ademaés que sea capaz de ofrecer algunas
funcionalidades avanzadas de una central
telefonica como: mensaje de bienvenida,
trasferencia de llamadas, conferencia de grupos,
captura de llamadas, etc.

El disefio de sistema de TolP, no se pretende
seguir alguna norma o estandar especifico. Si no
que sera realizado en base a un analisis de varios
factores como el software que serd usado para el
servicio telefonico, el ancho de banda que debe
tener el enlace para la trasmision de la voz, la
conexion que debe existir hacia la PSTN, el tipo
hardware que debe usar para soportar un
determinado numero de Illamadas y otros
servicios adicionales con el fin de tener una
solucion eficiente y factible.

A. Especificacion de los requerimientos
para el sistema de TolP

De acuerdo a la informacion que se obtuvo en
la empresa se determind que el sistema de TolP
que serd implementado en la empresa
Sinfotecnia, necesita los siguientes
requerimientos:

e La plataforma de software que se utilizara
para el servicio de telefonia debe ser bajo
licencia GPL (Licencia Publica General)
y Open Source (Codigo Abierto).

e Cada uno de los departamentos internos
pertenecientes a la empresa, disponga de
una extension telefénica correctamente
registrada.

e Cada uno de los departamentos puedan
comunicarse con otros, a través de una
llamada telefénica a su respectiva
extension. A demads todos los
departamentos deben tener acceso para las
Illamadas telefonicas desde y hacia la
PSTN y a operadoras celulares.

e Todas las llamadas telefonicas deben
tener una buena calidad y una alta
disponibilidad.

e El sistema de telefonia pueda ofrecer
servicios adicionales como: captura de
Ilamadas, IVR, trasferencia de llamadas,
conferencias, etc.

B. Dimensionamiento del sistema de TolP

El dimensionamiento de la IP-PBX, se la
realizara a través de un analisis de los siguientes
factores como: paquete de voz, cddecs de audio,
ancho de banda (requerido), numero de Ilamadas
(soportadas), troncales, etc.

Longitud del Paquete de Voz

El paquete de voz estd formado por la cantidad
de informacién que tiene el payload del cddec y
de la longitud de cada una de las cabeceras de los
protocolos RTP (12 Bytes), UDP (8 Bytes), IP
(40 Bytes). En la Fig. 3, se muestra la longitud
del paquete de voz.

|4 VoIPv6 Packet :‘

X Bytes 12Bytes  8Bytes 40 Bytes X Bytes

Fig. 3 Longitud del paquete de voz en IPv6

La longitud del paquete de voz se la realiza a
través de la ecuacion 1.

Lonz = Lencapsulacion + Lsobrecarga (1)

Donde:
® Lencapsulacion: Longitud de

encapsulacion (suma de cada una de

las cabeceras de los protocolos que

forman el paquete de voz).

® Lsoprecarga: LONQitud de la sobrecarga
del codec.



Ancho de banda de los cédec de VolP

El ancho de banda que necesita un cddec para
la transmision de voz requiere de dos
componentes fundamentales que son los paquetes
por segundo que transmite el codec y de la
longitud total del paquete de voz.

Para determinar el ancho de banda que
necesitan los codecs se utiliza la ecuacion 2.

__ (PPS*LPyy*8) 2
BWcodec - 1000

Doénde:

e PSS: Paquetes por segundo.
e LP,,,: Longitud del paquete de voz

Numero de llamadas simultaneas

La cantidad de Ilamadas simultaneas que
soportara el servidor de telefonia depende del
cddec que se esté utilizando para la transmision
de la voz. Este parametro se puede determinar en
base a una relacion entre el ancho de banda que
tiene el enlace de la red sobre el ancho de banda
del cddec que se usara en una llamada telefonica.

Para determinar la cantidad de llamadas que
soportaran los servidores de telefonia IP se
utilizara la ecuacion 3.

BWEniace
N — ———Enlace 3

Llamadas
BWcedec X 2

Donde:

o BWgniace - ES €l ancho de banda del
enlace.

o BWgsaec: ES el ancho de banda del
cddec

TABLA 2.
Ancho de banda de los cddecs de audio para la TolP

CODEC | (aytes) | (kops) | SOPORTADAS
G.711 234 187.2 22
G.723 98 55,2 78
G.726 154 123,2 33
G.729 94 75,2 54
GSM 106,5 85,2 48
Spexx 149 119,2 34

C. Dimensionamiento del ancho de banda
requerido para el sistema de TolP

El ancho de banda que requiere el sistema de
TolP que sera implementado en la empresa
Sinfotecnia, fue determinado en base al nimero
Ilamadas concurrentes que cursan en un periodo
de tiempo. Donde se considerd que son seis las
Ilamadas concurrentes debido a ndmero de
departamentos internos que tiene la empresa.
Mientras que el ancho de banda que se utilizara
para las conversaciones telefonicas sera el del
cddec GSM vy para determinar el ancho de banda
que requiere el sistema se utiliza la ecuacion 4.

BWroip = N x BWgegee (4
Donde:

e N: Es el numero de Illamadas
concurrentes.

o BWggaec: ES el ancho de banda del
codec.

Reemplazando los valores del ndmero de
Ilamadas concurrentes y ancho de banda del
cddec en la ecuacion 4. Se determind que el
ancho de banda requerido para la implementacion
del sistema de telefonia en la empresa Sinfotecnia
es de 511,2 Kbps.

BWTOIP == 1022,4 Kbps

D. Disefio del plan de marcacion




El plan de marcacion es la parte fundamental
de un sistema de TolP, debido a que este
pardmetro es el que se encarga del procesamiento
de todas las llamadas que ingresan y salen desde
el servidor de telefonia hacia y desde los
departamentos internos, la PSTN, las operadoras
celulares y a la Internet.

El plan de marcacion estd formado de los
siguientes elementos que son: contextos,
extensiones, prioridades y aplicaciones

El disefio del plan de marcado para la empresa
Sinfotecnia, serd realizado con la finalidad de
tener una mejor estructuracion del trafico de las
Ilamadas telefénicas que cursaran por el sistema
de TolP, y en base a las funcionalidades que este
cumplira se crearan los siguientes contextos:
internas, locales, nacionales, celulares, servicios
y emergencias

En la empresa Sinfotecnia se decidio crear una
extension por cada departamento interno que
tenga en cada una de las dependencias. En la
matriz se utilizard& la numeracion de 100X
mientras que para la sucursal su numeracion sera
la 300X y su distribucién sera de forma
secuencial sin ninguna identificacion en especial.
En la tabla 3 se observa las extensiones de cada
una de las dependencias.

TABLA 3.

Ancho de banda de los cédecs de audio para la TolP
EXTENSIONES | DEPARTAMENTO
1001 Recepcion

1002 Administracion

1003 Redes
1004 Soporte Técnico
1005 Soporte Técnico
1006 Ventas
1007 Ingenieria
1008 Gerencia
1009 Capacitaciones

E. Direccionamiento IPv6 para el sistema
de TolP

Para el sistema de TolP se utilizaran las
siguientes direcciones 2002:direccion:ipv4:6to4::
/64; donde los primeros cuatro digitos
hexadecimales indican que se trata de una
direccion reservada por IPv6 para la creacion de
tineles 6to4. Mientras que los siguientes grupos
de bits (segundo y tercero) representan la
direccion  IPv4  (embebida) en formato
hexadecimal y siguiente representara la
identificacion de subred que utilizard la LAN. Se
utilizara este tipo de direcciones debido a que
ninguno de los ISP’s (Proveedores del Servicio
de Internet) que brindan en el servicio de Internet
en la  empresa  Sinfotecnia  ofrecen
direccionamiento IPv6 y asi a traves de la
utilizacion del mecanismo de transicion (6to4) se
podra tener conexion entre la matriz y la sucursal.

En la Fig. 4, se muestra el direccionamiento
IPv6 de la matriz.

INTERNET

L L]

ol X0 N

EATINSIONES Lok

PRI M| o mIwe
(240 LI

Fig. 4 Direcionamiento IPv6 en la matriz

V. Implementacion del sistema de TolP

Para la instalacion del software Asterisk se
requiere principalmente de un sistema operativo
que administre, controle y gestione los procesos
basicos del servidor. Los servidores de TolP



utilizaran la distribucion de software libre
CentOS 6.8 como sistema operativo la misma
que se encuentra disponible en la pagina oficial.

A. Instalacion y configuracion del sistema
operativo.

La configuracion para el soporte del protocolo
IPv6 en los servidores de TolP se la realiza
mediante la modificacién de los siguientes
registros.

e Vi /etc/sysconfig/network
e vi/etc/sysconfignetwork-
script/ifcfg-eth0

B. Instalacion y configuracion de Asterisk

La instalacion y configuracion de plataforma
Asterisk, que se utiliz6 para la implementacion
del sistema de TolP en la empresa Sinfotecnia se
compone de tres paquetes fundamentales como
son Asterisk, Dahdi y Libpri.

Fig. 5 Consola de administracion de Asterisk

C. Configuracion y Registro de Extensiones

La creacion de extensiones en cada servidor
de TolP se realizaron mediante las
especificaciones detalladas en el disefio del
dialplan a través de la configuracion del archivo
sip.conf, como se muestra en la Fig.6.

Fig. 6 Configuracion de extensiones en Asterisk

D. Instalacién de Teléfonos IP

Los teléfonos IP fueron ubicados en cada uno
de los departamentos de la empresa de acuerdo a
la distribucion de los puntos de red que fue
realizada en el disefio del sistema de TolP, en la
Fig. 7 se observa el teléfono IP que fue instalado
en el departamento de gerencia.

Fig. 7 Instalacion del telefono IP en gerencia.

E. Pruebas de Funcionamiento del Sistema
de TolP



Las pruebas se realizardn con el objetivo de
examinar el correcto funcionamiento del sistema
de TolP que fue implementado en la empresa
Sinfotecnia, estas se ejecutaran a traves de la
elaboracion de Ilamadas telefonicas a las
extensiones registradas en los servidores Asterisk
y alaPSTN.

Después de haber realizado las pruebas de
funcionamiento de las llamadas telefénicas se
observé que el trafico RTP que cursa por los
servidores de telefonia IP utiliza un ancho de
banda aproximado de 85 Kbps.

En las todas las comunicaciones realizadas se
observé que los valores del jitter generado
durante las llamadas telefonicas son aceptables
ya que ninguno de estos valores es superior o
estan cerca al valor minimo recomendado para
este tipo de comunicaciones que es de 100 ms.

También se observo que en los diferentes tipos
de llamadas telefénicas que fueron efectuadas
resultaron completas sin ningdn inconveniente
generdndose una pérdida de paquetes en
promedio del 2%.

En las todas las comunicaciones se observd
que los valores del retardo generado en la
transmision de los paquetes durante las llamadas
telefonicas son aceptables debido a que ningun
paquete sobrepasa el tiempo recomendado para
este tipo de comunicaciones que es de 150 ms.

La utilizacion del protocolo IPv6 en las
Ilamadas telefénicas resulto exitoso debido a que
todas resultaron  completas sin  ningun
inconveniente, ademas se observé que su
decodificacion no es tan féacil como en el
protocolo IPv4.

VI.  Conclusiones y Recomendaciones

V.Il. Conclusiones

Se realizo el disefio e implementacion un
sistema de TolP basado en la plataforma Asterisk
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sobre el protocolo IPv6 en la empresa
Sinfotecnia, el que permite tener un servicio de
comunicacion permanente entre los empleados
de cada uno de los departamentos internos de las
dependencias y con sus clientes, al mismo tiempo
ayuda a efectuar el control del servicio telefénico
desde wuna sola consola de administracion
garantizando de esta forma que la empresa cuenta
con un sistema de comunicacion telefonica
convergente, confiable y seguro.

Con la revisiéon teorica de varios conceptos
fundamentales relacionados con la tecnologia de
la VoIP, la plataforma de telefonia Asterisk y el
protocolo de Internet IPv6 se lleg6 a determinar
que la TolP basada en Asterisk es una aplicacion
tecnoldgica que en la actualidad goza de una gran
aceptacion debido a las caracteristicas que tiene y
a las ventajas que ofrece como es la capacidad de
integrarse con las antiguas y las nuevas
aplicaciones, servicios y protocolos de
comunicacion.

En el analisis de la situacion actual de la
empresa se llegé a comprobar que el sistema de
flujo eléctrico asi como el sistema de cableado
estructurado estan en muy buen estado y cumplen
con todas las especificaciones, estandares y
certificaciones que requieren este tipo de
sistemas, ademas se observd que la
infraestructura de los dispositivos de conexion de
red tiene soporte para la implementacién del
protocolo IPv6 y con el monitoreo de la red se
pudo especificar que el trafico que fluye por la
red utiliza un ancho de banda de 1,80 Mbytes
mientras que la intensidad del trafico telefonico
es de 0,98 Erlangs.

Fueron determinados los requerimientos
minimos para el dimensionamiento del sistema
de TolP en la empresa mediante el analisis de
varios parametros como la longitud del paquete
de voz (234 bytes), ancho de banda del codec,
namero de troncales entre otros; y de esta forma
se logré establecer que el ancho de banda total
requerido por el sistema de TolP es de 1.0224
Mbytes, para una cantidad de 12 usuarios y con
la utilizacion de un codec de 42, 6 Kbps (GSM).



En las pruebas de funcionamiento realizadas al
sistema de TolP, se observd que todas las
Ilamadas telefénicas entrante y salientes fueron
completas desde el origen al destino verificando
asi que los valores de los pardametros que influyen
en una llamada telefénica como el jitter, la
latencia y la perdida de paquetes son aceptables
en relacion a los valores minimos recomendados
para este tipo de comunicaciones garantizando de
esta forma calidad en el servicio telefonico.

V.I1l. Recomendaciones

La utilizacion de la plataforma Asterisk sobre
los sistemas de TolP es altamente recomendable
gracias a que tiene la capacidad de integrarse con
un sinnimero de servicios y nuevas aplicaciones
de comunicacién a través del uso de protocolos
estandarizados por organismos internacionales.

Se recomienda colocar un sistema de
redundante de energia eléctrica en el rack de
comunicaciones con la finalidad de evitar cortes
en todo el servicio telefénico debido a posibles
fallas que puedan presentarse en el servicio
energia eléctrica.

Se recomienda realizar un anélisis de la red de
datos previo a la implementacion del sistema de
TolP, para determinar los recursos tecnoldgicos
que seran utilizados en la ejecucion de dicho
sistema a través de la revision del ancho de
banda que tiene la red para la implementacién del
servicio de telefonia y el soporte para el
protocolo IPv6 en los equipos de red para evitar
posibles incidentes en la implementacion.

Antes de comenzar con la implementacion del
sistema de TolP sobre el protocolo IPv6 se debe
tener conocimiento de la ubicacion y de la
estructura de cada uno de los directorios que
seran configurados para el soporte del IPv6 en la
plataforma Asterisk.

Después de haber realizado las pruebas de
funcionamiento del sistema de TolP se
recomienda sacar un respaldo de toda la

11

configuracion ante cualquier inconveniente que
se pueda presentar como problemas de hardware,
corto circuitos, entre otros con la finalidad de
evitar que la empresa se quede incomunicada
durante un largo periodo de tiempo Yy asi utilizar
la configuracién en otro equipo de computo de
iguales caracteristicas que el servidor de
telefonia.
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