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RESUMEN

El objetivo general de esta tesis es de implementar una
solucion integral de telefonia que satisfaga las necesidades de
comunicacién de la Universidad Estatal de Bolivar, que sea
econémicamente rentable y que permita a sus estudiantes y
docentes estar conectados dentro y fuera de las facultades a
través de la red mundial de datos Internet.

En la historia de las telecomunicaciones, el desarrollo de
productos y tecnologias especificas ha permitido a los
usuarios ser los directos beneficiarios de sus bondades. Para
esta ocasion se tomara en cuenta el desarrollo de la tecnologia
Voz sobre IP tal que permita abaratar los costos de
comunicaciéon entre dos instituciones educativas y a su vez

estar a la vanguardia tecnoldgica con un sistema de alta
calidad.

La presente tesis demostrara la viabilidad técnica y
econémica, del uso de dos tecnologias que cada dia se
introducen con mayor fuerza en el mercado, como lo son la
comunicaciéon Voz sobre IP y el uso de software libre como
aplicacion principal de la PBX.

La conexion de voz y datos entre los edificios se realizara
mediante el enlaces de fibra que van a ser instalado para asi
brindar un mejor servicio. Pero se va a intentar reutilizar el
cableado existente de telefonia
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CNT
DECT
H.323
[P
ITU
Mbps
PBX
PSTN
RTPC
TGP
VolP
QoS

ABREVIATURAS

Corporacion Nacional de Telecomunicaciones.
Telecomunicaciones Inalambricas Mejoradas Digitalmente.
Norma ITU, estandar de telefonia IP.

Protocolo de internet.

Unidn internacional de telecomunicaciones.

Mega bits por segundo.

Private Branch Exchange, Central Privada automatica.
Red telefonica publica conmutada.

Red telefonica publica conmutada.

Protocolo de control de transferencia.

Voz sobre protocolo de internet.

Calidad de Servicio.



INTRODUCCION

Esta nueva tecnologia, cuyo origen se remonta muchos anos atras
cuando comenzaron los primeros experimentos de transmision de voz
sobre redes de paquetes, ha cobrado una importancia tremenda en los
tltimos afios, dando lugar a grandes esfuerzos e inversiones que, sin
duda, van a revolucionar las redes telefénicas y, sobre todo, los
servicios y aplicaciones que éstas nos ofrecen.

Es esta caracteristica del trafico de voz la que ha hecho que se adapte
bien a las redes de conmutacién de circuitos, en las cuales se asignan
recursos de comunicaciones principalmente, capacidad o ancho de
banda en los enlaces y capacidad de proceso en los nodos de la red
dedicados especificamente a cada comunicacion en curso.

La integracion de redes facilita la creacion de nuevas aplicaciones que
integran voz y datos, como la mensajeria unificada, que permitira
englobar bajo un tnico interfaz de usuario, accesible desde cualquier
parte de la red, a todos los servicios a través de los cuales recibimos
mensajes (correo electrénico, fax, teléfonos, contestadores, etc).

Son muchos los retos que plantea la introduccién de la tecnologia VolIP,
sobre todo si tenemos en cuenta que viene a sustituir a otra tecnologia
con mas de cien afios a sus espaldas y un nivel de madurez y fiabilidad
muy alto. Entre ellos podemos citar: Calidad de Servicio (QoS),
Fiabilidad, Seguridad, Tarificacion, Recursos Humanos.

El propdésito de este documento es brindar una solucion convergente
de voz y datos la Universidad Estatal de Bolivar basada en telefonia IP.
Por tanto, es necesario conocer acerca de esta nueva tecnologia,
capitulo 1; la historia y situacion actual de la empresa, capitulo 2; y la
implementacion de la telefonia IP, capitulo 3.




CAPITULO 1
VOZ SOBRE IP

1.1

1.2

1.3

:Qué es VolP?

Voz sobre Protocolo de Internet, también llamado, VoIP (por sus
siglas en inglés), es un grupo de recursos que hacen posible que
la sefial de voz viaje a través de Internet empleando un protocolo
IP (Protocolo de Internet).

Esto significa que se envia la sefial de voz en forma digital, en
paquetes, en lugar de enviarla en forma digital o analogica, a
través de circuitos utilizables so6lo para telefonia como una
compafia telefénica convencional o PSTN (Public Switched
Telephone Network).

Diferencia entre la Telefonia Convencional y l1a Telefonia IP.

En la telefonia convencional en una llamada telefénica, se
establece la conexion entre el emisor y receptor, llevando senales
de voz, conocido también como conmutacion de circuitos a
través de la central telefénica. Mientras que en una llamada
telefénica por IP, se realiza una conmutaciéon de paquetes, los
cuales contienen la sefial de voz digitalizada y comprimida, se
envian a través de la red a la direccion IP del destinatario; o al
Gateway para enviar la llamada a la red PSTN de CNT. Los
paquetes pueden tomar diferentes rutas para llegar a su destino,
cuando llegan a su destino son ordenados y convertidos de
nuevo en sefal de voz.

Ventajas y desventajas de su aplicacion.

Existen muchas ventajas en la VoIP, como ya se dijo que es una
red de paquetes conmutados. La voz es empaquetada y enviada
por diferentes rutas, siempre buscando la ruta mas corta y/o
menos congestionada ademas tenemos las siguientes:

e Ladisminucion de sus costos de la comunicacion.
e Facilidad de tener una conferencia entre varias lineas
telefonicas de VolP.

e Puede conectar un teléfono VoIP en cualquier punto de la
red VolP.



1.4

1.5

e Los teléfonos VoIP avanzadas tienen integrado servicios de
internet como video, mensajeria, intercambio de datos, etc.
¢ Interoperabilidad de diversos proveedores.

Las desventajas de aplicacién de VoIP son las siguientes:

En la transmisién se puede afectar la calidad de la voz.
Descontrol en el trafico de 1a red local.

El ancho de banda limitado.

Retrasos de transmision y caidas de sistemas.

Arquitectura de un sistema de Voz sobre IP.

El propio estindar define tres elementos fundamentales en su
estructura:

Terminales.- son los sustitutos de los actuales teléfonos. Se
pueden implementar tanto en software como en hardware.
Gatekeepers.- son el centro de toda la organizacion VolP, y serian
el sustituto para las actuales centrales. Normalmente
implementadas en software, en caso de existir, todas las
comunicaciones pasarian por él.

Gateway.- se trata del enlace con la red telefénica tradicional,
actuando de forma transparente para el usuario.

Protocolos de Voz sobre IP.

Es el lenguaje que utilizaran los distintos dispositivos VoIP para
su conexion. Esta parte es importante ya que de ella dependera la
eficacia y la complejidad de la comunicacion.

Por orden de antigliedad (de mas antiguo a mas nuevo):

e H.323 - Protocolo definido por la ITU-T.

e SIP - Protocolo definido por la IETF.

e Megaco (También conocido como H.248) y MGCP -
Protocolos de control.

e Sky - Protocolo propietario peer-to-peer utilizado en
la aplicacion Sky.

e [AX2 - Protocolo para la comunicacion entre PBXs
Asterisk en reemplazo de [AX.



CAPITULO 2
Universidad Estatal de Bolivar

2.1 Historia de la Universidad.

La Universidad Estatal de Bolivar se inicia el 22 de octubre de
1977, gracias al auspicio econémico del Consejo Provincial.
Inicialmente funcion6é como Extension de la Universidad de
Guayaquil, adscrita a la Facultad de Ciencias Administrativas,
Escuela de Administracién de Empresas Agroindustriales, como
la primera en crearse, cumpliendo asi con una de las mas caras
aspiraciones de la sociedad bolivarense: contar con un centro de
educacion superior que atienda las demandas del desarrollo
regional.

El funcionamiento de la Extension Universitaria de Guaranda,
transcurre con normalidad hasta el 15 de septiembre de 1983,
fecha en la cual el H. Consejo Universitario de la Universidad
Estatal de Guayaquil, declara insubsistente la firma del convenio
con el Consejo Provincial, lo que posibilit6 tramitar el
funcionamiento del primer Centro de Educacion Superior de la
Provincia de Bolivar. A pesar de las dificultades, la Extension de
Guaranda, sigui6 funcionando por cuenta propia e inici6 los
tramites para su reconocimiento oficial como universidad
autonoma en el CONUEP.

2.2 Estados de los equipos de comunicacion.

Grafico 01.- Universidad Estatal de Bolivar. £ Espy

e Para la comunicacion de voz dentro de la Universidad Estatal de
Bolivar se utilizan tanto en edificio principal como en sus
facultades lineas externas de CNT, con lo cual conlleva a que se



generen gastos significativos en comunicacion. Esto se debe a
que la comunicacién entre facultades se realiza como si estuviese
llamando a un nimero externo.
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Grafico 02.- Red de telefonia actual.

e La Universidad Estatal de Bolivar utiliza para la comunicacion de
datos el servicio de ISP que le provee un ancho de banda de 3MB

y a través de AP se enlazan los edificios.
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Grafico 03.- Enlace inalambrico de datos.




2.3

10

Descripcion de las centrales telefénicas y teléfonos actuales.

El edificio principal y las 3 facultades de la universidad, cuentan
con una central individual Siemens HiPath 1120 para su
comunicacion interna.

Grafico 04.- Central telefénica Siemens HiPath 1120.

e 2lineas externasy 8 lineas internas.

Rellamada en caso de no-atencion y ocupado.

Conexion para Correo de Voz.

Identificacion de llamadas en lineas analdgicas y digitales.
Preatencion y derivacién automatica de llamadas.
Servicio Diurno/Nocturno.

¢ Bloqueo de llamadas.

Grafico 05Teléfono Siemens Hipath E3020.

Caller ID.

Teclas flash.

Mute con musica en espera.
Tecla redial.

Agenda para 100 registros.
Display con backlight.
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CAPITULO 3
IMPLEMENTACION DE VolP

3.1 Descripcion del Proyecto.

Debido que se requiere mantener una comunicaciéon constante entre
los diferentes edificios de la universidad, se va implementar una red de
Voz sobre IP, la cual traera beneficios a la universidad tanto en el
aspecto econémico como en la optimizacion de las comunicaciones.

La convergencia de la red de voz y datos, nos permitira obtener una
sola red ordenada, facilitando las labores de administracion y
mantenimiento que en adelante serd para una sola red.

Al lograr que la comunicacién entre edificios ya no dependa tanto de la
red telefénica publica, se puede llegar a obtener una reduccion del
numero de lineas telefénicas.

3.2 Solucion de VoIP a implementarse.

Se reemplazara las centrales telefonicas actuales por servidores en el
cual estard instalado la solucion de telefonia Ip de asterik basado en la
plataforma de GNU Linux y Trixbox.

Quiza lo mas interesante de Asterisk es que soporta muchos protocolos
VolP como pueden ser SIP, H.323, IAX y MGCP. Asterisk puede
interoperar con terminales IP actuando como un registrador y como
Gateway entre ambos.

k)
Asterisk

Grafico 06.- Servidor con Asterisk y Trixbox
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= Se establecera una conexion directa entre las, los edificios por
medio del enlace de fibra que existe actualmente, que servira
para las llamadas telefénicas y la red de datos.

= Se reutilizara todas las terminales telefénicas analogicas con
su respectivo cableado telefonico.

» La futura interconexioén de voz y datos bajo una misma red
sera de la siguiente manera:

Facultad de Educacion

Wl ' ‘
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A%fénsk 6 E/‘

1

Rectorado ‘ '
TN
~
ﬁ @J Facultad de Economia

Grafico 07.- Futura interconexion entre las centrales.

3.3 Caracteristicas del Servidor Asterisk con Trixbox.

e Servicio de telefonia con las mejores funcionalidades

¢ Interconecta todas las oficinas.

e Reduccion en el costo de llamadas.

e Sucrecimiento es ilimitado, altamente escalable.

e Posibilidad de estar permanentemente comunicado desde
cualquier lugar.

¢ Aumento de la productividad.
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e Voice Mail, Music On Hold, Contestadora Automatica,
Contact Center, Distribuidor de Ilamadas, Fax Virtual,
programas de CRM (Customer Relationship Management),
etc.

e Administracion centralizada permitiendo un mejor control
sobre la plataforma.

Consola de administracion del servidor de Asterik.
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Grafico 08.- Consola del Servidor Asterisk con Trixbox.

e Asistente de configuracion.

e Restauracion y copia de respaldo automatizada.

¢ Administracion remota de teléfonos IP.

e Aprovisionamiento de teléfonos automatico.

e Permite a usuarios configurar sus extensiones.

e Actualizacion automatica en linea.

e Telefonia IP: puede convertir cualquier PC en terminal
telefonica, sin necesidad de una terminal analégica.

BIBLINOTFECC &
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3.4 Descripcion de otros equipos a instalar.

Teléfono IP DigiumD40

Grafico 08.- DigiumD40

« HD Voice.

« Control de volumen.

« Mensaje de 2 colores LED de indicacion de espera.
« Auriculares, el altavoz y silencio.

« Pantalla LCD de 240x120 pixels.

« Doble 10/100 PoE Ethernet.

« Puerto R]9 para auriculares.

Teléfono Inalambrico Dect Dual Gt-1900u

Grafico 09.- GT-1900U

« Compatible con Sky, permite contentar desde el
teléfono, puede activar la llamada desde el PC.

« Posee funcion de timbre, ademas se puede
seleccionar un timbre diferente para cada tipo de
llamas (VoIP o analoga).

« Facil de Instalar (tecnologia USB Plug and Play).

. Norequiere tarjeta de sonido.

« Calidad de sonido superior.

« Cobertura de 50 metros.



3.4 Presupuesto de implementacion del proyecto.

15

Equipo Cantidad Valor Total
| | Unitario
Servidor para Asterisk 1 700,00 700,00
Teléfonos DigiumD40 20 200,00 4.000,00
Teléfono inalambrico 15 220,00 3.300,00
Implementacion de centrales 1 1500,00 1.500,00
TOTAL | 9.5000,00

Tabla 01.- Presupuesto de Implementacion.
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CONCLUSIONES

Luego de analizar el presente trabajo se ha llegado a las siguientes
conclusiones:

e Con la implementacién del sistema se facilitara la interconexion
entre los edificios de la Universidad, mejorando las
comunicaciones entre si, puesto que la telefonia IP hace que la
voz viaje por redes IP y siendo este sistema mas fiable, no se
presentaran perdidas de sefiales o interrupciones en las
comunicaciones.

e Ahorro significativo de tiempo y sobre todo en dinero, ya que las
llamadas entre los edificios no tendran que utilizar troncales
externas sino que utilizaran el enlace de voz actual.
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RECOMENDACIONES

Con la implementacién del sistema se recomienda lo siguiente:

e Tener en cuenta las medidas de seguridad eléctrica para el sistema
instalado, tanto para garantizar el funcionamiento ininterrumpido
de la Red de Voz, como para proteger los equipos y al personal de
posibles fallas eléctricas.

e Si la empresa desarrolla planes de expansion, se recomienda
contratar una red corporativa (intranet) para mantener Ila
comunicacién entre locales, con lo cual se mejora
considerablemente el ancho de banda de la red.
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