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ATA

Bluetooth

BRI

CAS

GLOSARIO

Analog telephone adaptetiene al menos un puerto telefoniEXS
utilizado para conectar un teléfono convencional oo servidor de

voz sobrdP.

Especificacion industrial para redes inalambricaguga personal que
posibilita la transmision de voz y datos entre reéifgées dispositivos
mediante un enlace por radiofrecuencia en la bandastrial
Scientific and Medical (ISMJe 2,4 GHz. Facilita las comunicaciones
entre equipos moviles y fijos, eliminando cablesopectores entre

éstos.

Basic rate interfacesuministra un ancho de banda total de una linea
de 144 kbps en tres canales individuales (8000 asamor
segundo*(2*canales B de 8 bitstcanal D de 2 bi3)pe318 =
144kbps). El servicio del canal B &Rl opera a 64 kbps y esta
disefiado para transportar datos de usuario yardéovoz.

Channel associated signalinghdica que la transferencia de sefales
esta asociada de forma muy cercana con el car@irdenicacion de
voz. En otras palabras, la sefializaciéon y el wafle voz viajan por

medio de la misma ruta a través de la red.

VI



CCs Common channel signalingndica la utilizacion de un canal de datos
comun (enlace de sefalizacion), el cual exclusivaeesirve como
portador de toda la sefalizacion requerida por ram giimero de

canales de voz.

Centro Centro de transito que conmuta trafico e interctanearias centrales
Tandem locales mediante enlaces que conforman una redrerafde estrella,
estando estos centros de transito conectados sinta forma de
malla. Estos centros pueden ser puntos de intexagompara las redes
publicas de telecomunicaciones de las distintastguleras para el
trafico local, de larga distancia nacional, de dargdistancia

internacional, y no conectan bucles de usuarios.

Criptografia Técnica que permite encubrir la informacién enviagia una
extensibn que es completamente ilegible por un ct®teno
autorizado. La principal aplicacion de la criptdgaaes la de proteger
informacion contra ataques en la comunicacion nmeelial proceso
de cifrado de datos. Este sistema se aplica eiengs celulares y

redes de datos.

DiffServ Differentiated servicesarquitectura de redes de computadoras que
especifica un mecanismo simple, y escalable pasificlar, gestionar
el trafico de red y proporciona una calidad de isgrven redes
modernas. Se utiliza para proporcionar baja lagengervicio

garantizado para el trafico de red criticos, taego voz o video.
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DNS Domain name systemsistema de nomenclatura jerarquica para
computadoras, servicios o cualquier recurso codecfinternet o a
una red privada. Este sistema asocia informacionada con
nombres de dominios asignados a cada uno de Itisipantes. Su
funcibn mas importante es traducir nombres inteleg para los
humanos en identificadores binarios asociados @ dquipos
conectados a la red, con el proposito de podetizacay direccionar

estos equipos mundialmente.

E1l o Trama Formato de transmision digital. La trama E1 com&a32time slots

El en pulse code modulatioPCM) de 64kb cada uno, lo cual hace un
total de 30 lineas de teléfonos normales, mas 2alesnde
sefalizacion equivalente a 2048kbits o 256kbytes. ¢bntratar una
trama E1, significa adquirir el servicio de 30 Heetelefénicas

digitales para las comunicaciones telefénicas.

Firewall Dispositivo o conjunto de dispositivos configuradesra permitir,
bloquear, limitar, cifrar, descifrar, el trafico ddatos entre los
diferentes ambitos sobre la base de un conjuntnodeas y otros

criterios.

Frame Relay = Técnica de comunicacibn mediante retransmision rdmds para
redes de circuito virtual, introducida por la UITa partir de la
recomendacion 1.122 de 1988. Consiste en una femmplificada de
tecnologia de conmutacion de paquetes que transmit@ariedad de
tamafios de tramas para datos, perfecto para Eniisidn de grandes

cantidades de datos.



FXO

FXS

GSM

Host

HTML

Foreign exchange officenterfaz existente en un aparato telefénico
analogo convencional, se conect®BX

Foreign Exchange Statigprronector en una central telefénica o en la
pared del hogar, que permite conectar un teléfoatbgico estandar.
Actlia como extension UPBX suministra timbrado, tono de marcado

y voltaje.

Global system for mobile communications, sisteméretar de
telefonia movil digital libre de regalias, por selocidad de
transmision y otras caracteristicas, es considetadestandar de
segunda generacion para acceder a redes movileslidsne GSM

puede conectarse a través de su teléfono con sputador y enviar
y recibir mensajes por correo electronico, faxesegar por internet,
acceder con seguridad a la red informética de amgaiiia, asi como
utilizar otras funciones digitales de transmisi@datos, incluyendo

el servicio de mensajes cortos.

Computadores conectados a la red, que proveentilifam servicios
de ella. Los usuarios deben utilizavstspara tener acceso a la red.
En general, loshosts son computadores mono o multiusuario que
ofrecen servicios de transferencia de archivos,exion remota,

servidores de base de datos, etc.

Hypertext markup languagénguaje de marcado predominante para
la construccion de pagingeh



IAX

IDS

IETF

IntServ

Inter-asterisk exchange protocats uno de los protocolos utilizado
por Asterisk, un servidoPBX de cddigo abierto patrocinado por
Digium. Es utilizado para manejar conexioh&sP entre servidores
Asterisk, y entre servidores y clientes que tambitdizan protocolo
IAX.

Intrusion detection systermprograma usado para detectar accesos no
autorizados a un computador o a una red. Estos@cqmieden ser

atagues de habilidosbackers que usan herramientas automaticas.

Internet engineering task forcerganizacion internacional abierta de
normalizacion, que tiene como objetivo contribuilaangenieria de
internet, actuando en diversas areas, tales coraosporte,
encaminamiento, seguridad. Fue creada en Estadododrde

América en 1986.

Integrated servicesarquitectura que especifica los elementos para
garantizar la calidad de servicio en redetSery por ejemplo, puede
ser usada para permitir que el video y sonido pudéidgar al receptor

sin interrupcion.

Internet protocal protocolo no orientado a conexion, usado tanto po
el origen como por el destino para la comunicadémlatos, a traves
de una red de paquetes conmutados no fiable y ger reetrega

posible sin garantias.
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IPsec Internet protocol securityconjunto de protocolos cuya funcién es
asegurar las comunicaciones sobre el protocolo wkerniet
autenticando y/o cifrando cada paqué&ten un flujo de datosPseg
también incluye protocolos para el establecimiedéo claves de

cifrado.

ISDN Integrated services digital netwgrles una red que procede por
evolucion de la red de telefonia, que al ofreceregmnes digitales
de extremo a extremo permite la integracion deitadlte servicios,
tanto de voz como de otros tipos, en un Unico acgces
independientemente de la naturaleza de la infodnaaitransmitir y

del equipo terminal que la genere.

IXC Interexchangees un término legal de Estados Unidos de América y
reglamentarios de una empresa de telecomunicagioopginmente
se le llama a una empresa de telefonia de largandia, tales como
MCI , Sprinty la antiguaAT&T (antes de su fusion cdBBC en
2005).

LAN Local area networkes la interconexion de varios ordenadores y
periféricos. Su extension esta limitada fisicament@ edificio o a un
entorno de 200 metros o con repetidores se pddgarla la distancia
de un campo de 1 kilbmetro. Su aplicacion mas eidenes la
interconexion de ordenadores personales y estacidedrabajo en
oficinas, fabricas, etc., para compartir recursogercambiar datos y
aplicaciones. En definitiva, permite que dos o mdéquinas se

comuniquen.
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MPLS

PPP

PRI

PyME

QoS

Multiprotocol label switching es un mecanismo de transporte de
datos estandar creado ponBF y definido en el RFC 3031. Opera
entre la capa de enlace de datos y la capa deetetiatieloOpen
system interconnectiof©SI) Fue disefiado para unificar el servicio
de transporte de datos para las redes basadasrceintosi y en
paguetes. Puede ser utilizado para transportaredifes tipos de

trafico, incluyendo trafico de voz y de paqudtes

Point-to-point protocaql es decir, protocolo punto a punto, es un
protocolo de nivel de enlace estandarizado en eurdento RFC
1661. Por tanto, se trata de un protocolo aso@adopilaTCP/IP de

uso en Internet. Mas conocido por su acronimo: PPP.

Primary rate interface es un estdndar de telecomunicaciones para
llevar a multiples canales de voz digitalizadasapgmision de datos

entre una red y un usuario.

Pequefia y mediana empresa, es una empresa conedati@as
distintivas, tienen dimensiones con ciertos limibesipacionales y

financieros prefijados por los Estados o Regiones.

Quality of servicetecnologias que garantizan la transmisién deacier
cantidad de datos en un tiempo dadbrdughpuj. Calidad de
servicio es la capacidad de dar un buen servictcoegpecialmente
importante para ciertas aplicaciones, tales comtraasmision de

video o voz.
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QSIG

Router

SDLC

SRPT

Stream

Q signaling protocolo de sefializacion de BBX en una red privada
de servicios integrados. Tiene dos niveles de akaren
funcionalidades, l8Basic Call (BC)y la Generic FunctiofGF), la
primera describe servicios muy basicos de llamastase PBXs
mientras queGF se encarga de proporcionar mayores servicios
suplementarios para entornos empresariales o garinentales.

Es un dispositivo de hardware para interconexion rdeé de
ordenadores que opera en la capa tres (nivel depeite asegurar
el enrutamiento de paquetes entre redes o detarfainata que debe

tomar el paquete de datos.

Syncronous data link controlleprotocolo para enlaces sincronos a
través de una linea. Como su nombre implica, espnatocolo
sincrono, lo que supone la transmision de la sééaleloj con los

datos.

Secure real time transport proto¢alefine un perfil de Real-time
transport protocol(RTP, con la intencién de proporcionar cifrado,
autenticacion del mensaje e integridad, y proteccantra reenvios a

los datoRTPen aplicaciones unicast y multicast.
En informatica, el términstreamse utiliza de varias maneras, en

todos los casos se refiere a una secuencia de rglesnde datos

disponibles en el tiempo.
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Switch

T1 o Trama
T1

TCP

Token Ring

Un conmutador oswitch es un dispositivo digital de légica de
interconexién de redes de computadores que opdeacapa 2 (nivel
de enlace de datos) del mod€l8L Su funcidn es interconectar dos o
mas segmentos de red, de manera similar alddges (puentes),
pasando datos de un segmento a otro de acuerdda atineccion
MAC de destino de las tramas en la red.

Es un formato de transmision digital de voz y ddtasado eCM,
ampliamente usado en telecomunicaciones en Norteané&orea
del Sur y Japon. Tiene una tasa de transmisiomati@l,544 Mbps)

la trama consiste en 24 canales 64Kbps multiplexado

Transmission Control Protocol es uno de los protocolos
fundamentales en internet. Garantiza que los daiém entregados a
su destino sin errores y en el mismo orden en gugasismitieron.
También proporciona un mecanismo para distinguistirdas
aplicaciones dentro de una misma maquina, a trd&soncepto de

puerto.

Arquitectura de red desarrollada por IBM en los saiil®70 con
topologia légica en anillo y técnica de acceso dsopde testigo.
Token Ring se recoge en el estand#EE 802.5. En desuso por la

popularizacion de Ethernet.
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UDP User datagram protocoles un protocolo del nivel de transporte
basado en el intercambio de datagramas. Permiteneio de
datagramas a través de la red sin que se haydeesdalbpreviamente
una conexion, ya que el propio datagrama incorpsurficiente
informacion de direccionamiento en su cabecera. pbam tiene
confirmacién ni control de flujo, por lo que losquetes pueden
adelantarse unos a otros; y tampoco se sabe sildgadd

correctamente, ya que no hay confirmacion de eatoagcepcion.

UIT-T Sector de normalizacion de las telecomunicacioessgel 6rgano
permanente de la Unién Internacional de Teleconagiooes (UIT)
gue estudia los aspectos técnicos, de explotacianfgrios y publica
normativa sobre los mismos, con vista a la norraelgn de las
telecomunicaciones a nivel mundial. Con sede erl@3a(Suiza) fue
conocido hasta 1992 como Comité Consultivo Telemniy
Telegrafico (CCITT).

USB Universal Serial Buses un puerto que sirve para conectar periféricos
a una computadora. Fue creado en 1996 por sieteesa®y IBM,
Intel, Northern Telecom, Compaq, Microsoft, DigitBlquipment

Corporation y NEC.
VOIP Voice over internet protocqltambién llamado voz sobte, VozIPR,

es un grupo de recursos que hacen posible quédhde voz viaje a

través de internet empleando un protodBlo
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VPN Virtual private networkes una tecnologia de red que permite una
extensiéon de la red local sobre una red publica @antrolada, por
ejemplo, internet, permitiendo la posibilidad denettar dos o mas
sucursales de una empresa utilizando como vinaotdoniet, permitir
gue un usuario pueda acceder a su equipo domé@sge un sitio

remoto.

WAN Wide area networlks un tipo de red de computadoras capaz de cubrir
distancias desde unos 100 km hasta unos 1000 ko d# servicio a
un pais o un continente. Un ejemplo de este tipaedies seria
internet o cualquier red en la cual no estén emismo edificio todos

sus miembros.

Wi-Fi Sistema de envio de datos sobre redes computaesogak utiliza
ondas de radio en lugar de cables, ademas es uca d&la Wi-Fi
Alliance, anteriormenteWireless Ethernet Compatibility Alliance
(WECA) la organizaciéon comercial que adopta, pruebatyfica que

los equipos cumplen los estandares 802.11.

X.25 Es un estandar de UIT-T para redes de area angbartmutacion de
paquetes. Los servicios publicos de conmutacigpadeietes admiten
namerosos tipos de estaciones de distintos falteésaRor lo tanto, es
de la mayor importancia definir la interfaz entteguipo del usuario

final y la red.

xDLS Las tecnologias xDSL surgen para maximizar el raiedito del par
de cobre que forma la red telefénica de siempreleLmayor difusion
actualmente es la tecnologi®SL pudiendo conseguir velocidades

superiores a los 20 Mbps.
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RESUMEN

En un entorno corporativo, donde un gran numergeisonal necesita tener
acceso a la comunicacion telefénica de maneranatgr externa, el uso de lineas
telefonicas individuales se convierte en una séluecondémicamente no viable. Es asi
como nace la necesidad de adquirir un sistemaotetef Private Branch Exchange
(PBX), que es una version mas pequefia de una ceatcainutacion, la cual permite
a las empresas conectar sus terminales telefédedsrma independiente al proveedor
de telefonia. Ademas de tener acceso Ruldlic Switched Telephone NetwdRSTN)

para poder comunicarse al exterior.

Los primeros sistemd3BXs requerian la contribucion de personas encargdelas
conectar cables para establecer la comunicacide kst distintas terminales telefonicas
de una empresa. Estos sistemas telefonicos eramcidos comoPrivate Manual
Branch Exchange (PBMXTon el avance tecnoldgico surgié el sistema @ewtcanico
de conmutacion totalmente automatico llamdtorate Automatic Branch Exchange
(PABX) el cual permitio prescindir de los operadoreasrtarde con el avance de la
electronica y el uso de semiconductores nacié elvmsistemaPBX que realiza la
conmutacién de voz internamente, dentro de susigeaprcuitos, empleando técnicas
basadas en conmutaciones temporales y espacialés,aetualidad ePBX totalmente

electrénico aun sigue siendo el sistema teleféaicwarias empresas.
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Sin embargo, el crecimiento de las redes de datoslesarrollo de técnicas
avanzadas de digitalizacion de voz, mecanismosod&at y priorizacion de tréfico,
protocolos de transmision en tiempo real, asi cehestudio de nuevos estandares que
permiten la calidad de servicio en redles permitieron el nacimiento de la telefoiifa
gue hizo posible la convergencia de dos redesntgstdnistéricamente, la red de voz y la
red de datos.

Actualmente, la tecnologidP ha sido un detonador fundamental para el
surgimiento del nuevo sistema telefénRBX-IP quien es un sistema telefénico que ha
pasado todas las funciones 88X convencional a la unidad de control principal g PC
en vez de separarlos entre multiples moduloshakelware como lo hace ePBX
convencional. Logrando de esta manera un sistenteaieado basado esoftware esto
a su vez significa que agregar caracteristicasplescuestion de cambiar el cédigo del

softwarepara afiadir una mejora.

El sistemaPBX-IP ademas de trasportar la voz soli®etiene la capacidad de
hacer converger e interoperar, tanto sistemasdbasantime-division multiplexing
(TDM), como de paquetes de voz, adicional conmuta y ¢eadiistintos tipos de
protocolos deVolP como SIP, MGCPy H.323. Al mismo tiempo es una potente
plataforma como servidor para caracteristicas agaw como llamadas predictivas,
interactive voice response (IVBBX central y remota, conferencias, videoconferencias,
correo de voz, cola de llamadas y registro de ltasa

El presente trabajo de graduacidn pretende dar amentacion sobre las
caracteristicas, funcionalidades y ventajas grecefun sistemBBX-IP, ademas de los
requisitos técnicos minimos que éste requiere Yyadeariedad de equipos y fabricantes

que existen en el mercado.
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De manera tedrica se realiza un estudio de fadol] para determinar si la
inversién necesaria en la migracién hacia el nigstema telefénico tendra un retorno

positivo para la empresa que desea adquirir esteartecnologia.
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OBJETIVOS

General

Ofrecer una estudio de factibilidad que descrilsaflmdamentos de los sistemas
corporativosPBX que existen en la actualidad, asimismo, desdabkircaracteristicas y
ventajas de cada uno de ellos, a manera que cusndesee migrar hacia el nuevo
sistema telefonic®BX-IP éste llene las expectativas del cliente, tantm@toca como
funcionales.
Especificos

1. Describir las caracteristicas y ventajas que ofietelefonidP.

2. Conocer la factibilidad de migrar de un sisteR&X tradicional hacia un sistema
PBX-IP.

3. Que el trabajo de graduacion sirva como referem@quellas empresas que desean
migrar su actual sistemBBXal sistemd&BX-IP.
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INTRODUCCION

La era de las telecomunicaciones inicio en el siIE con la invencion del
telégrafo, aproximadamente en 1830. El teléfonpasenté en 1876 por Graham Bell, y
con ello fue posible transportar la voz humanaméugar a otro. En 1878, se pudieron
conectar 21 aparatos telefonicos, con lo que nkacidonmutacion, antes de ello las

conexiones eran punto a punto.

Las primeras centrales telefonicas eran manualbgla@e que hacian uso del
recurso humano para realizar la unién de los caplestablecer las llamadas. Con el
tiempo, se inventaron las centrales automaticagué permitio acelerar el proceso de
establecimiento, control y finalizacion de las lidas debido a que se elimino el factor

humano.

Desde el inicio de la telefonia, la comunicaciérvde en las empresas ha sido una
necesidad permanente. Las soluciones de comumeaclrindadas a las empresas han
evolucionado, desde la instalaciéon de un Unicddetépara toda una empresa a finales

del siglo XIX, hasta los actuales sofisticadosesisis de comunicaciones.

En las comunicaciones telefénicas se han dado tanqtes pasos con la
introduccion de nuevas tecnologias y serviciogual ha permitido brindar soluciones
interesantes a las crecientes necesidades de paissas. Fue asi como surgio el sistema
telefébnicoPBX que hizo posible la comunicacién dentro de unaresapsin emplear la
PSTN
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En la actualidad, en muchas empresas existe lagetbz y la red de datos, la
primera utilizada para establecer llamadas telef®iy la segunda para el envio y
recepcion de datos, tradicionalmente estas dos teale estado separadas debido a sus
diferencias tecnoldgicas, es por eso que exigstopal especifico para llevar a cabo la

gestion y mantenimiento de cada una de ellas.

Debido a las ventajas econdmicas y tecnolégicasoaso las aplicaciones que se
derivan de la convergencia de estas dos redes,ladeéfonialP, que para muchas
empresas e instituciones ven en ella una formaedacir costes y de aumentar la

productividad.

Asimismo, gracias al nacimiento de la telefolafue necesario evolucionar los
sistema$?’BXstradicionales a un nuevo sistema que tuvierapaadad de transmitir la
voz en tiempo real sobre las redes de datos utdizeel protocoldP, fue asi como

nacieron los nuevos sistemas telefonie8<-1P.
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1. TELEFONIA TRADICIONAL

1.1. Fundamentos

La telefonia se puede entender como un sistemaz cdgarasmitir sonidos a
distancia, hace uso de medios y procedimientos [@raansmision, transporte y
recepcion de sonidos. Las administraciones teleédnéstan obligadas a transmitir en la
direccion especificada y con el minimo deteriorsiple los sonidos que sus clientes les
entregan. Para entender un poco mas acerca deseedescribiran los componentes que

hacen posible las comunicaciones telefénicas.

1.1.1. Componentes basicos de una red telefonica

Una serie de componentes deben estar en un leg@amdnado de extremo a
extremo para que exista comunicacion. Tales compesejue hacen posible que la
llamada telefonica llegue a su destino final coitoége muestran en la figura 1 y se

describen a continuacion.

* Edge devicefdispositivos finales)
* Local loops(bucles locales)
* Private or central office (CO) switchégsficina central de conmutacién)

e Trunks(troncales)



Figura 1. Componentes basicos de una red telefénica
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Fuente: CISCO SYSTEMS®isco voice over IPversion 4.1, student guide, p.1-5.

Edge devicesnormalmente existen dos tipos de dispositivoaldis que se usan en

la red de telefonia, los teléfonos anélogos vy aligst

(@]

Teléfonos analogos: tipos de teléfonos comunes fgamn o0 aun siguen
siendo usados en hogares, pequefias oficinas 0 equeifios entornos
empresariales. La conexion directa #BTNse hace usualmente con estos
teléfonos. Proveen funciones adicionales tales cattavoz, control de
volumen, indicador de mensaje en espera erPBXs llamada en espera, y

sefal personalizada.

Teléfonos digitales: estos tipos de teléfonos eoetihardwareque convierte
la voz analoga en muestras digitales. Entornosocatipos mas grandes suelen

utilizar PBX con teléfonos digitales.
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e Local loop interfaz de red del proveedor de telefonia. Hipiente, un par de
cables que transporta una sola conversacion. Eraré®go en pequefias
corporaciones pueden existir multiplesal loops

 Oficina central de conmutaciéfCO switch) se encarga de la sefalizacion,
recoleccion de digitos, encaminamiento, inicionalizacion de la llamada, es aca

donde termina dbcal loop

e Trunks provee un camino entre dG© switch A continuacién se describen los tres

tipo de troncales mas comunes.

o  Tie trunk circuito exclusivo que conecta directamentePBXs
o CO trunk conexion directa entre ul@O switchy unPBX

o Interoffice trunk circuito que conecta dos compafiias telefénicas

1.1.2. Oficina central de conmutacion

La figura 2 muestra el entorno tipico de una oéicaentral de conmutacion. El

local loop termina en laCO switch y éste ultimo a su vez decide el inicio del

enrutamiento de la llamada.



Figura 2. Oficina central de conmutacién oCO Switch
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Fuente: CISCO SYSTEMS®isco voice over |Pversion 4.1, student guide, p.1-7.

La funcién de encaminamiento o enrutamiento lgaeese transmita la llamada a

uno de los siguientes componentes.

* A otro usuario de teléfono conectado a la misGta switch
« AotraCO switch

 Hacia un centro tandem

El teléfono estd compuesto por varios componentes tgenen una funcién
especifica al momento de interactuar co@@ Swicth a continuacién se describen los

componentes mas im portantes.



Bateria es la fuente de poder de los componentes intetelotléfono, cuando el
auricular es levantado, una corriente proporciomaada compafia telefénica fluye
a través del circuito, por tal motivo cuando existallos en la energia eléctrica,

éstos no deben afectar al teléfono basico.

Detector de corriente: supervisa el estado delitocdetectando si esta abierto o

cerrado. En la tabla | se describe el flujo enal@fono tipico.

Tablal. Flujo de corriente en un teléfono tipico

Auricular Circuito Flujo de corriente
En la base Colgado/circuito abierto No
Fuera de la base Descolgado/circuito cerrado Si

Fuente: CISCO SYSTEME®isco voice over IPversion 4.1, student guide, p.1-8.
Generador de sefal para marcar: cuando el registrigito esté listo, el generador
produce sefnales que son enviados hac@daSwicht quien a su vez reconoce lo
solicitado.

Registro de digito: recibe los digitos marcados.

Generador ring: cuando |€0 switch detecta una llamada para un abonado

especifico, el generador alerta al destinatariav&és de una sefal audible.

Se debe configurar la conexion deBX hacia 1aCO switchque empareje la

sefalizacion de I€0 switch Esta configuracion asegura qued® switchy el PBX

puedan detectar el colgado, descolgado, y losodigitarcados que vienen de cualquier

direccion.



1.1.3. Sistema de una oficina central de conmutaciéon

Los sistemas de conmutacion proporcionan tres dmesi principales.

* Inicializacién, encaminamiento y finalizacion ddliamada
e Supervision de la llamada

» |dentificacion del cliente y numero telefonico

La oficina central de conmutacion intercambia lldasentre los teléfonos que
terminan localmente. Si el que recibe la llamadaesta conectado localmente, el
conmutador decide a donde enviar la llamada basadsu tabla de enrutamiento de
llamadas. La llamada entonces viaja sobre una dtoacotro conmutador o a un
conmutador intermedio que pueda pertenecer & Aunque los intermedios no
proporcionen sefial para marcar, actian como ej@sqoaectar otros conmutadores y
para proporcionar el encaminamiento de llamada eentrales.

1.1.4. Sistemas de conmutacion privados

En un entorno corporativo, donde un gran numergeisonal necesita tener
acceso a la comunicacién tanto interna como extelaacontratacion de lineas
telefonicas individuales no es la solucion econé@miente viable. Este tema explora la
funcionalidad dePBXy del Key System que son los sistemas teleforpcosdos mas
comunes que podrian resolver la problematica delocativo.

Un PBXes una version mas pequefia, de propiedad privadaalCO switch La
mayoria de los negocios tienen un sistema teledoRiBX un Key Systems, o un
servicio centrex. Las oficinas grandes con mas @detefonos eligen u®BX para

conectar a los usuarios de manera local comd&Ta\



Los sistema$®BXsvienen en una variedad de tamafos, tipicamenteta RO a
20 000 estaciones. La seleccion de RBX es importante para la mayoria de las
compafias, porque UPBXtiene una vida tipica de 7 a 10 afios. La mayaitpsPBX
estandar traen un conjunto de funciones basicdtaadas, ademas de goftware

opcional que proporciona capacidades adicionales.

Un PBXtiene tres componentes importantes:

* Interfaces terminales: proporcionan la conexiérreetd terminal y elPBX que
residen en un procesador. Las terminales pueddnirirmparatos telefonicos,
troncales, y lineas. Las caracteristicas comuméd?BX incluyen el tono de

marcado y la sefial de campana,

* Red de conmutacién: proporciona la trayectoriardasmision entre dos o mas
terminales en una conversacion; por ejemplo, dé$oteos dentro de una oficina

gue se comunican sobre la red de conmutacion.

* Procesador: proporciona el control, la légica, l@mmria, y el proceso de

supervision de la llamada, y desconexion de la mism

Las pequefas organizaciones y las sucursalesantilin Key System porque un
PBX ofrece las funcionalidades y las caracteristiadisianales que pueden no ser

requeridas.

Los Key Systems son analogos o digitales basadosnigroprocesadores, tienen

tres componentes basicos que se describen a cacitnu

e Unidad Key System: lleva a cabo la conmutacion datema, energia,

intercomunicador, las tarjetas de linea vy la lagie sistema.
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» Softwaredel sistema: proporciona el sistema operativo soélvarede funcion de

llamada.

* Teléfonos: permiten que el usuario elija una litibee y marque al exterior,

generalmente presionando un boton en el teléfono.

Tablall. Comparacion entrePBXy Key System

PBX Key System

Tecnologia Digital Anélogo o digital

Funcionalidad de | Similar a unaCO switch | Conmutacion entre

conmutacion Extensiones
Grandes companiias Empresa pequefia o

Instalacién tipica | (tipicamente mas sucursal (tipicamente
de 50 usuarios) 50 o pocos usuarios

Método para tener | Marque 9 u otros numeragsPresione un botén
acceso a troncaleg para tener acceso para tener acceso

exteriores de lalinea fuera de linea

Fuente: CISCO SYSTEME&isco voice over IPversion 4.1, student guide, p.1-12.

En un Key System, cada teléfono tiene multiplesdgnque permiten a los usuarios
tener acceso a lineas fuera deC€d switch.Cuando una llamada entra a la empresa, un

indicador se ilumina en el teléfono e indica qua linea esta en uso.



1.1.5.

En su forma mas basica, es la capacidad de uniasiegacomunicar una necesidad
de servicio a una red telefonica. Este procesaeeg|la capacidad de detectar un pedido
y la finalizacion del servicio, de enviar la infaion de direccion y proporcionar
informes sobre la parte inicial. Esta funcionalideairesponde a los tres tipos de

Sefalizacion de llamada

sefalizacion: supervision, direccion, e informaai@ sefalizacion.

Figura 3. Proceso de una llamada basica
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Fuente:

CISCO SYSTEME&isco voice over IPversion 4.1, student guide, p.1-13.




La figura 3 muestra los tres pasos principales ea llamada de extremo a

extremo.

» Paso 1: sefializacion local en el lugar de origen

El usuario sefiala @&#BX cuando esté descolgado y envia los digitos mascado

través delocal loop
» Paso 2: sefializacion de la red
El PBXtoma una decision de encaminamiento sefialansigikente componente,
o finalizando la llamada, ePBX conmuta a través del uso de mensajes de
disposicion gue son enviados en la troncal.

» Paso 3: sefializacion local en el receptor

El PBXsefiala al receptor enviando voltaje de sonidmbrado a través décal

loop.
1.1.5.1. Senalizacion de supervision
Un abonado y una compafiia telefonica se notifieanno al otro el estado de la

llamada con tonos audibles y un intercambio deieme eléctrica. Este intercambio de

informacion se llama sefializacion de supervision.
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Hay tres tipos de sefalizacion de supervision:

Colgado: cuando el auricular esta sobre la basetadéfono, el circuito esta
enganchado. El interruptor evita que la corriettavéese el teléfono. Sin importar
el tipo de sefalizacion, el interruptor se accipaea un estado abierto. Solamente

el timbrado esta activo cuando el teléfono se artcaen esta posicion.

Descolgado: cuando el auricular se levanta de da bal teléfono, el circuito esta
desenganchado. El interruptor se establece enocestlado, haciendo que la
corriente atraviese el circuito. La corriente nodif al equipo de la compafia
telefonica que alguien esta solicitando una llamadaando la red telefénica
detecta el descolgado por el flujo de corrientepprciona una sefial con la forma
de tono de marcacion e indica que esta listo manifir informacion.

Timbrado: cuando un abanado hace una llamada,léfbrte envia voltaje al
campanero o timbre para notificar al otro abonadouda llamada entrante. La
compania telefénica también envia un tono de llartace alerta al llamador que
esta enviando voltaje de sonido al teléfono recepto

1.1.5.2. Senalizacion de la direccion

El teléfono utiliza sefalizacion de la direcciénrepanotificar a la compafia

telefénica a que suscriptor o abonado se esta fldmaara eso hace uso de la técnica

dual tone multifrequency (DTMF)el cual asigna a cada boton del teclado numéeco d

un paneltouch toneun conjunto de frecuencias altas y bajas. Cadadgl las teclas es

identificada por un tono de frecuencia baja y caolamna se asocia con un tono de

frecuencia alta. La combinacién de ambos tonodiceta la compafiia telefonica el

namero al que se esta llamado.
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1.1.5.3. Seiializaciéon de informacion

Las combinaciones de tonos indican el progresadmamada y se utilizan para
notificar al abonado el estado de la misma. Cadabowacion de tonos representa un
acontecimiento en el proceso de la llamada, airagation los acontecimientos mas

comunes al iniciar una conversacion telefénica.

« Sefial para marcar: indica que la compafiia teledoesta lista para recibir digitos

de usuarios.

* Ocupado: indica que una llamada no puede ser ctedpleorque el teléfono al

cual se estéa intentando llamar esta en uso.

» Sefial de llamada (normalRBX): indica que la compaifiia telefénica esta interdand

terminar una llamada a nombre de un abonado.

* Reordene de tono: indica que todos los circuitoelddono locales estan ocupados,

asi evitar que una llamada telefénica sea procesada

* Receptor descolgado: indica que un receptor hal@stascolgado por un periodo

de tiempo extendido sin realizar una llamada.

* No existe el niumero: indica que un abonado ha hecdaollamada a un namero

inexistente.

e Tono de configuracién: indica que la compafia ¢elefa estd tratando de

completar una llamada.
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1.1.6. Multiplexacién

Un local loop analogo de dos hilos transporta una llamada aela @liversas
técnicas de multiplexacion se han implementado rae@io asi el uso del cableado
instalado, la multiplexacién trasporta varias cosseiones al mismo tiempo a través de
conexiones de dos o cuatro hilos, existen divesascas de multiplexacion y en este
apartado se mencionan dos de ellas, multiplexag@on division de tiempo y

multiplexacion por division de frecuencia.

La primera es utilizada ampliamente en redes @dotglla debido a que transmite
simultdneamente varias seflales sobre un medio deuntcacion, interpolando
rapidamente preasignadas franjas de tiempo o pedbzeefnal y transportandolos uno

tras otro, independientemente si existen o0 no datensmitir.
En cambio la multiplexacion por division de frecaentransmite varias sefiales

simultdneamente asignando un rango de frecuenndisiduales para cada sefial,

creando de esta manera multiples canales en elawiabie.
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1.1.7. PSTN

Public switched telephone networks una red basada en conmutacién de
circuitos, optimizada para comunicaciones de voziempo real. Cuando se quiere
establecer una llamada telefénica, se marcar abraighel destino, posterior al proceso
de marcado, se cierra un conmutador y se estabfecicuito o camino que comunicara
a ambos, origen y destino. IRSTNgarantiza la calidad del servicio, al dedicar el
circuito hasta que se finalice la llamada. Indepamémente de si los participantes en la

llamada estan hablando o en silencio, seguiraizanido el mismo circuito hasta que la
persona que inicio la llamada cuelgue.

Figura 4. Ejemplo general de estructura de I&PSTN
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Fuente: MENDEZ, Esquivelnbound para enlaces pstn con vo@apitulo I, p. 9.
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En la ciudad A de la figura 4 se pueden determiaaos tipos de conexiones, la
mas simple lo representan los abonados 1 y 2 gaa esnectados a la misma central
CL1 a través de lineas de abonado. Adicional sere@sina linea troncal urbana entre
la central CL1 y CL2, que concentra y unifica vart@municaciones simultaneas en una
sola sefial. Es importante mencionar que de acugrdaimero de comunicaciones
méaximas que se quieran establecer, asi sera ero@®dineas troncales requeridas.

La troncal tandem tiene como funcion conectar @emtro local con una central
tandem, mientras que una troncal urbana de laggandiia conecta una central local con
el primer centro de larga distancia. Las troncalemnas de larga distancia también se
conocen como troncales terminales pues constitlogextremos de una conexiéon de

larga distancia.

En la figura 4 se pueden distinguir tres tiposelies: red local, red urbana y red
interurbana. El primer tipo de red lo forman acageltomunicaciones entre usuarios
conectados a la misma central. El segundo tipcede se refiere al conjunto de redes
locales y troncales urbanas, el tercer tipo ddaddrman las comunicaciones de larga
distancia, es decir, las conexiones a través dedles interurbanas entre centros de

conmutacién que pertenecen a ciudades diferentes.
1.1.8. Técnicas de conmutacion
Se refieren a las formas de establecimiento y mantento de la conexion entre
el usuario que origina la llamada y el destino,gasendo la transferencia de

informacion entre estos. Se pueden distinguirtipes de conmutacion: la conmutacion

de circuitos, de mensajes y de paquetes.
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1.1.8.1. Conmutacién de circuitos

En este tipo de conmutacion, un usuario iniciddemada indicando el nimero o
direccion del destinatario; el sistema de conmataestablece una conexion fisica entre
los nodos de red en un tiempo igual a la duracetad llamada. El tiempo necesario
para establecer la conexion entre origen y destapendera del nimero de nodos y la

demora en cada uno de ellos.

Cuando el circuito o canal ha sido establecidoammehte es utilizado por los
usurarios que se estadn comunicando, aun asi cugndanal este dentro de alguna
modulacion o multiplexacién en tiempo o en frecuggnlos usuarios involucrados en la

comunicacion no se daran cuenta de ello.

La conmutacion de circuitos es independiente deptosocolos de la red y del

retardo constante en la propagacion de la infordmaen el circuito.
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Figura5. Mecanismo de la conmutacion de circuitos

T2 =Retardo de Blsqueda de un Enlace
T3 = Tiempo de Aviso de Conexidn Lista | |~
T4 = Tiempo de Propagacion del mensaje

T35 = Tiempo de Establecimiento de la llamada A !
T6 = Tiempo de Transmision del mensaje e T3

2 Sie—T6— L T —
T7 = Tiempo de aviso de terminacion de la llamadg,_. Tiempo Total de Transmisién .
T8 =Retardo de las seflales de conexion y ' '

-

desconexion

Fuente: BRICENO MARQUEZ, José Eansmision de dato€apitulo |, p.17.
En la transmision de un mensaje se pueden distitrggifases.
Fase de establecimiento de la llamada T5
En esta fase se establece el circuito fisico ertegigen y el destino, el tiempo de
establecimiento de la conexion T5 puede ser moy adtr figura 5. Por ejemplo, en

la transmision telefénica ordinaria puede ir deZbasegundos, segun la distancia y

condiciones de la red.
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* Fase de transmision del mensaje T6

T6 puede ser menor que el tiempo de establecimiEbty de terminacion de la
llamada T7, condicion que es onerosa para la reade ello que en transmision

por conmutacion de circuitos se cobra un tiempamurde utilizacion del sistema.

* Fase de desconexion o terminacion de la llamadga (T7

T7 es el tiempo que lleva en liberar el circuite@ due establecido.

1.1.8.2. Conmutacién de mensajes

En este tipo de conmutacion cada mensaje es enaigdoner nodo de red donde
es almacenado en un tipo de memoria. Si un enlsiZ disponible, se reenvia el
mensaje a otro nodo mas cercano al destino, enedonedvamente es almacenado y
luego retransmitido; y asi sucesivamente, de nododa hasta el destino. En este tipo
de conmutacion no se establece una conexion figicaanente entre origen y destino, y

el retardo entre los tiempos de envio y recibo pwsed considerable.
En conmutacién de mensaje, es necesaria una tediy@mte con nodos capaces
de leer las direcciones de los mensajes y facdit@macenamiento de la informacion

recibida hasta disponer de un enlace para la sgtrigion hacia el siguiente nodo.

En la figura 6 se muestra el mecanismo de tranémid un mensaje a traves de
cuatro enlaces AB, BC, CD y DE.
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Figura 6. Mecanismo de la conmutacion de mensaje
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Fuente: BRICENO MARQUEZ, José Eansmision de dato€apitulo I, p.19.

La conmutacion de mensajes es mucho mas eficiamtela) conmutacion de
circuitos, pues los enlaces entre nodos son méacel y al usuario no se le cobra las
pausas producidas por la utilizacién intermiterge ainal. Debido a la habilidad para
almacenar los mensajes durante las horas picongntitirlos después, el rendimiento
del canal aumenta considerablemente, éste pudmgaral maximo de su capacidad, lo

gue no sucede en los sistemas de conmutacionailétcs.
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1.1.8.3. Conmutacién de paquetes

Similar a la conmutacion de mensajes, la diferermgaque los mensajes se
subdividen en paquetes mas pequefios que se almaceg@ansmiten en cada nodo de
la red. En la conmutacion de mensajes el retartle @odos es relativamente grande.
En cambio si los mensajes se dividen en paquetamai®r duracién, es necesario
utilizar memorias electronicas luffers para su almacenamiento, disminuyendo asi el
tiempo de propagacion y el retardo entre nodosg@eira cada paquete haya que

agregarsele un numero de identificacion y lascdiomes de fuente y destino.

Figura 7. Mecanismo de la conmutacion de paquetes
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Fuente: BRICENO MARQUEZ, José Eansmision de dato€apitulo I, p.20.
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Es importante mencionar que los paquetes del mmersaje no llegan al destino
en el orden que fueron enviados, esto debido alagi@aquetes pueden tomar rutas
diferente, por tanto en el nodo destino se reenkemndn el orden correcto, para que

posteriormente sean entregados.

En la figura 7, el mensaje se ha dividido en traguetes pl, p2 y p3, para
simplificar la figura, se asume que los paquetgsesi la misma ruta, debido a que los
paquetes son mas pequefios, el retardo de espemserem aunque el tiempo de
transmision de los tres paquetes sea casi igud aln mensaje. Por tanto la misma
cantidad de informacién se transfiere en menorg@en el sistema de conmutaciéon de
paquetes, haciendo que este sistema sea muchdiorste que los mencionados con
anterioridad, por tal razon, es el sistema de céacian mas utilizado en las redes de

transmision de datos.

Una mejora en el rendimiento del sistema y el tergial de transmision en la

conmutaciéon por paquetes, es la utilizacion simetiade los circuitos de conmutacion.

1.2. Fundamentos dePBX

En empresas corporativas la comunicacion telefdmacsido parte fundamental en
sus operaciones, al principio contrataban variasal telefénicas analogas lo que dio
lugar a un crecimiento desmedido de estas linsasniamo un incremento en el costo
de implementacion y facturacion. Fue asi comoi8uegnecesidad de implementar un
sistema telefénico corporativo capaz de ofrecerwooacion interna sin necesidad de
hacer uso de las lineas analogas y ademas peleiomunicacion al exterior de la

empresa.
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1.2.1. Descripcion

El PBX es un sistema telefénico de propiedad privadagezsr, las llamadas
internas de una empresa, se pueden realizar indiepggmente del proveedor de
telefonia sin necesidad de salir al exterior aésade |[8PSTN disminuyendo la factura
mensual, en comparacion asi las llamadas intemasatizaran con lineas telefénicas

independientes.

En la fotografia izquierda de la figura 8, se obseque los primero$BX
requerian la contribucidn de una persona encardadeonectar distintos cables para
establecer la comunicacion entre las terminalefaieicas de una empresa, estos eran
conocidas comoPBMX, con el avance tecnologico fue creado un sistema
electromecanico de conmutacion automatico, el dual llamada PABX con la
implantacion de este sistema fue necesario prasdiedl personal encargado de las
conexiones manuales. Mas adelante con el avanieeefiectronica fue creado el sistema
PBX totalmente automatico, el Alcatel Omni PCX Entegr que aparece en la

fotografia derecha de la figura 8, es un ejemplard@BX automatico.
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Figura 8. Ejemplo dePBXM y PBX automatico

Fuente: MOLINA VIZCAINO, Josdmplementacion de servicios voip sobre astenisk.

Los teléfonos analogos o digitales conectadoPBK, se les conoce como
extensiones, si ademas de la comunicacion intarima extensiones, se requiere que las
mismas puedan comunicarse al exterior, es deailP&TN es necesario contratar lineas
telefonicas individuales o lineas troncalesdeh algun proveedor de telefonia, dichas

lineas o troncales seran conectados fisicameB)al

En la mayoria de lIoBBXs para establecer comunicacion al exterior, ess&®
marcar el digito 9 6 0 seguido del nUmero destdwesta forma, éPBX identifica que
se trata de una llamada al exterior y asi selaacima de las lineas individuales o

troncales disponibles.
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1.2.2. Arquitectura del PBX

La arquitectura interna détBX y sus componentes que lo forman,

dependen

exclusivamente del disefio de los fabricantes, tgarazén alguno®BX hacen uso de

tecnologias distribuidas, es decir separan cadadargus componentes, los cuales son

unidos a través de periféricos, o los centralizanre solo.

En algunoPBXse encuentras componentes que son catalogadosccibicms por

sus fabricantes cuando en otros no lo son. Emglaaf 9 se observan los componentes

principales que normalmente conforman a un siseB¥tradicional.

Figura 9. Arquitectura basica de un PBX tradicional
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Fuente RIVERA RODRIGUEZ, Raul; CASTANEDA SEGURA, Rodolfo;

BOJORQUEZ LUGO, Ariglonsideraciones en la implementacion

de sergiide voz y video .ipiapositiva 21.
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1.2.3. Funcionalidades delPBX

La funcionalidad principal dePBX, es establecer y mantener el canal que

comunica a los usuarios por el tiempo que ellosiezgn.

En el mercado existen varias empresas que se dealieafabricacion de equipos
PBX empresas como: Ericsson, Panasonic, Siemendswkuftisco, NEC, Nortel,
Samsung, o Toshiba, cada fabricante trata la mateecue su producto se diferencie al

de sus competidores, afiadiendo servicios de vgtegado.

A continuacion se listan alguno de los serviciage gfrecen los sistemas
telefénicosPBX

e Operadora automatica: permite transferir llamadias @emas extensiones &8X
de forma automatica a través de menus interactalimsinando asi la manipulacion
fisica de una operadora. Gracia a las técnicasatgmocimiento de voz y/o de tonos
DTMF generados al marcar el teclado del teléfono, @hns puede interactuar de

forma automatica con el sisteriR8X.

«  Marcacion rapida a nimeros de servicio publicanpje: nimero de emergencias,

estacion de policias o bomberos.

* Buzodn de voz: permite almacenar los mensajes de voz

» Transferencia y desvio de llamadas hacia otrassixiees.

e Configurar una lista de nimeros a los cuales selguelireccionar la llamada,

cuando la extension marcada este ocupada o nostgni lista de nimeros puede

incluir extensiones y numero de celulares.
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Mantener conversaciones en espera y atender unad&entrante, con la opcion

call park.

Servicio de reproduccion de musica para rellenailehcio producido al mantener

al llamante en esperisjusic on Hold (MOH).

Sistema de calculo: encargado de tarificar el abstena llamada.

Caller identification (CallerlD: opcién que permite identificar al interlocutor
llamante, el CallerID es enviado mediante ton@&3TMF en lineas analdgicas,
mediante tonos R2 en lineas digitales E1 R2, yaeé# de los canales Ay D en

lineas digitale8RI o PRI.

Direct Dialling-In (DDI): permite enrrutar las llamadas del exterior dassinte a

las extensiones deBX.

Establecer conversacion entre mas de dos termiadtasés de conferencias.

Restringir el acceso a determinados numeros ideadids en las listas negras.

Registro de las llamadas entrantes y salientes.

Envio y recepcion automatica de faxes.

El monitoreo y escucha de las llamadas.

Almacenar y recuperar informacion en las basesttesd

Servicio de envio de mensajes corfdisort Message Service (SMS).
26



1.2.4. Marcas y modelos dePBX’s

En el mercado existe gran cantidad de modelo$B¥X dependiendo de las
caracteristicas que se requieran asi sera el desaolquisicion. La comparacion de las
diferentes marcas o modelos se realiza por la dahtmaxima de lineas internas y
externas que estas puedan manipular. Por lo gesretalmayoria de IdBBX el equipo
basico puede ser ampliado para aumentar la candigldicheas disponibles, pero por lo

general tiene un limite.

*« Centrales hibridas Panasonic

Capaces de utilizar un mismo par telefénico pasaektensiones distintas, a traves
del uso de sefalizacion fuera de banda con teléf®amasonic, existen también

modelos que soportan tecnologia inalambrica.

Para hogares y pequefias empresas existen moaeitagitis en sus caracteristicas,
por ejemplo el modelo TA 824 permite conectar &dB) externas y 24 lineas

internas como maximo.

» Centrales Siemens HiPath
EquiposPBX con una importante diversidad de modelos, cariatitas y tamafios.
En la mayoria de los modelos la configuracion l@agaede expandirse a su

maxima capacidad de lineas externas o internasd&gmas modelos mas sencillo el
HiPath 1120, permite conectar 16 lineas intermagxyternas como maximo.
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El HiPath 2000 es un modelo intermedio que pernutecta hasta 30 usuarios, con
integracion de voz sobi®, Wirelessy administracion remota. El HiPath 4000 es
un modelo de mayor tamafo, puede conectar has@0Q2usuarios. El HiPath

8000 es el modelos de mayor tamarfio soporta haét@A®usuarios conectados al

sistema, ademas soporta voz sobre IP.

PBXIntelbras

Empresa brasilera que ofrece varios modelos. Bcdd¥015, soporta 2 lineas
externas y 10 internos como maximo. El Corp 160fifhorta hasta 16 lineas
externas y 64 internos. También se puede conseguoinfigurado en 8 lineas
externas y 12 interna&l modelo 141 digital, puede conectarse hasta déas
externas digitales y 96 internos. El Impacta 68 resnodelo que soportar hasta 30
lineas externas digitales y 6 analdgicas, y hagtant&rnos, puede soportar voz

sobrelP agregandole médulos adicionales.

Servicio centrex

Este mas que un equifBX es un servicio virtual que ofrecen las compafi@as
telecomunicaciones, en la cual, el cliente paga gloservicio sin tener que
encargarse del mantenimiento 8&X debido a que este mismo esta alojado en las
instalaciones de la empresa que le provee el servicentrex es utilizado
especialmente por empresas que desean comuniemsextes que estas ubicadas

en distintos puntos geograficos.
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1.2.5. Tipos de enlaces

Para que las terminales locales o extensioneBRMpuedan comunicarse hacia la
PSTNo hacia otros equipd®BXs es necesario segun el modelofiBX, conectar algin
tipo de linea o enlace que cumpla con esta funci@ngontinuacion se mencionan

algunos.

» Lineas analdgicas: s6lo permiten una comunicadidultnea por linea y en la

transmision de datos no soportan altas velocidades.

* Enlace digital E1: capaz de trasportar 30 canaegd simultdaneamente, tienen un
ancho de banda de 2 Mbps y es instalado sobre rudepeable de dos pares o0 a
través de fibra Optica.

 Enlace ISDN permite la comunicacién entre dos extremos, gsca la
conectividad digital que los estandat8®N definen en esquemas tardwarey

de configuracion de llamadas a nivel mundial.
* Enlace entre centrales, el estdndar mas adoptadb@SIG que puede usarse en
lineasISDN o E1 y que al no ser propietario permite la irdasexion con equipos

de distintos fabricantes.

» Enlace voz sobrtP: capaz de trasportar las conversaciones telef®micdas redes

de datos o sobre cualquier medio fisico que trasp@r

 EnlaceGSM tipo de enlace que incorpora un terminal mowitgua un conversor

permitiendo asi la comunicacion dRBX hacia la red’GSM
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1.2.6. Conexiones analégicas vs. digitales

Los diferentes tipos de sefialacion se deben li@veavés de conexiones analogas
o digitales. Dependiendo de la conexion del aboretk red, se debe configurar una
sefalizacion especifica para emparejarlo con loagdo por el prestatario de servicios.
Las conexiones digitales deBX a la red son comunes en muchos paises; estosrmpuede
ser T1 o E1 y llevar sefalizacion de canal asoci@idS) o del PRI utilizando

sefalizacion por canal com(@cCs)

CASes un método de sefializacién que permite la triaiemdel estado colgado o
descolgado mediante el establecimiento de logjh#sestan asociadas con cada canal de

voz. Estos bits son transportados en la bandaldayauera de banda para E1.

Una conexion ISDN utiliza el canal de D como el canal comun paraalidos
mensajes de sefalizacion para el resto de losesa@#&lSlleva la sefializacion fuera de
la banda, lo que significa que la sefalizacion yiga de voz no comparten el mismo

canal.

1.2.7. Conexion digital ELR2

Casi todos los modeld3BXsadmiten la conexion hacia RSTNa través de un
enlace E1 R2, que hace uso de la tecnolbmgjh data rate digital subscriber line
(HDSL) para enviar hasta 2.048 Mb/s sobre 1 par de @lga distancia aproximada
de 3 Km.HDSL hace uso del cableado de cobre existente pardaprservicios de alta

velocidad. Utiliza modulacion 2B1Q.

Al contratar el servicio E1 R2, algunos proveedaleselefonia publica arriendan
los médemHDSL, necesarios para transmitir por el medio fisic@ Mb/s. Estos

maodems pueden ser conectados directamentePdBMy brindar 30 canales de voz.
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Figura 10. Ejemplo de conexién EIR2 / PRI a la red publica
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Fuente: JOSKOWICZ, Josgonceptos de telefonia corporatjiya26.

1.2.8. Tendencias actuales del sistema telefoni&B X

Actualmente una de las tendencias con mayor adéptacn losPBX con soporte

de voz sobréP, conocidos com®BX-IP, que utilizan el protocolt® para transportar la

informacion de las llamadas.
Por otro lado, la utilizacion deBXsbasados eroftwarelibre, como por ejemplo

Asterisk, ha reducido considerablemente el costoadquisicion de una central

telefonica.
Actualmente muchos proveedores de telefonia ofrecgrequefias y medianas

empresas el servicio centrex, el cual consistel@daner los beneficio de UPBX sin

necesidad de invertir en el equipo.
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Es importante hacer mencidon que una vez adquiridstema de telefonia, es
probable que el uso se extienda por largo tiemgoas como algunas centrales

electromecanica aun en nuestros tiempos siguemlosan

Por tanto se pueden determinar cuatro escenargigl@® para una central privada

PBX, los cuales se listan a continuacion.

« PBXconvencional
« PBXconvencional virtual (centrex)
e  PBX-IP

. Centrex IP
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2. TELEFONIA IP

La telefonialP es una tecnologia robusta que emerge con masafysmmite la
comunicacion de voz entre dos puntos cualesquierand manera mas economica,
ademas ha sido capaz de converger a dos tiposle® ¢en tecnologias diferentes, la red
de voz y la red de datos, que histéricamente sengraban separados. El éxito de la
telefonialP ha sido posible gracias a la disponibilidad deesoca las redes de datos,

evolucion tecnologica y ancho de banda mas ecaomi

Al igual que en el correo electronico necesita Wédentificador Unico en internet
para la comunicacion de textos y archivos, la oelieflP permite tener una direccidR
como identificador Gnico para la comunicacion de,wno importando en que punto
del planeta se éste ubicado, siempre y cuandong@ t@cceso a una red de datos, se
podré seguir recibiendo o realizando llamadas.

Para transmitir la voz humana de una manera iiltidigy lograr una
comunicacion exitosa sobre la red de datos, essagoehacer uso de protocolos y
estandares definidos por organismos internacionees el uso de la telefonlid, y de
los cuales se describirdn con mas detalles enidogstes puntos.
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2.1. Protocolos

Son los encargados de las funcionalidades de zad@n, enrutamiento y
transporte de datos, la aparicion de estos praisdoan permitido desarrollar la voz

sobrelP.

Uno de los estandares mas conocidos y populares3@B, establecido por la
Union Internacional de Telecomunicaciones (UITHi3sta la aparicion del estandar
Sesion Initiation Protocol (SIP)stablecido por ldnternet Engineering Task Force
(IETF), la popularidad de H.323 fue decreciendo debidoeaSiP desarrolld servicios
de voz sobréP en lugares domésticos y H.323 ha sido adoptadmmmeente en redes

troncales de voz, en donde todo se encuentra begmtol del operador.

A continuacién se describe con mas detalle algymotocolos, desglosados en

tres categorias: sefalizacion, enrutamiento y pi@es.

2.1.1. Sefializacion

En las redes de voz sobf, los canales de comunicacion de voz y sefializacion
estan estrictamente separados, un servidor en digganPBX convencional, es el que

administra mayormente las sesiones de sefalizgoadmtra parte los paquetes de voz
son creados punto a punto en los extremos. Verdigjl.
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Figura 11. Canales de comunicacion de sefales y de voz

Fuente: TCHERNITCHIN LAPIN, NikolaDisefio e implementacion de una ip-contact

center distribuidaom®micamente con fines docentess.

Para el establecimiento de llamadas, los protocuokas conocidos de sefializaciéon

dentro de una reldP pura (es decir sin conexion conrA8TN son H.323 \5IP.
21.1.1. SIP
Protocolo de control de sefializacion, encargadestiblecer, mantener y terminar
sesiones multimedia. Dichas sesiones multimediadgrueser: voz sobrelP,

conferencias, y otras aplicaciones similares quelutran audio, video y datoS)P es
usado en la capa de aplicacion del mo@k.
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SIP basa sus funcionalidades del sistema en dos canpmprincipales, uno de
ellos el servidor encargado de proveer funciondidabasicas y caracteristicas claves
del protocolo, y el otro componente es el usudPiaxa que los participantes de una
sesionSIP puedan localizar a los servidores y usuarios,eegsario asignarle a cada

participante una direccid®IP, generandose de esta manera las transacdiRes
A continuacion se describe en forma detallada padiécipante del sistentalP.
*  Agentes usuarios
Son aplicaciones de clientes del sistema finaltienan unuser agent client (UAC)
y un user agent server (UASgonocidos en su forma mas simple como cliente y

servidor.

o Clientes: inician solicitudeSIP

o0 Servidor: recibe solicitudeSIPy devuelve las respuestas a nombre del usuario
* Servidores de red
Existen dos tipos de servidores de mmaxyy los de redireccion.
0 Antes de pasar los encabezados de solicitudesos strvidores, el servidor
proxy los reescribe, adicional actia en nombre de athesites y realiza
funciones de servidor y cliente, cuandxy reescribe el encabezado pasa a

ser el iniciador del pedido, y devuelve la respagxir el mismo camino de
vuelta hacia él y no hacia el cliente.
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o Servidor de redireccion, tipo de servidor que nepse llamadas, no remiten
solicitudesSIP mas si las acepta y envia la respuesta redirajidéente con la

direccion del proximo servidor.

Direccionamiento

SIP universal resource locators (URLs)n direccione$IP, que al igual que las
direcciones de correo electrénico estan de la farssario@host, en donde la parte
del hostpuede ser una direccid® o el nombre del dominio de la red, y la asociada
al usuario puede ser un nombre o numero de teléfomadentificacion delSIP
URL es posible mediante la direccion de correo. Ainaation, dos opciones de

direccionesSIP.

sip: admin@gorrion.die.usac.gt
sip: 5626408080@146.83.6.74

Localizando un servidor

Existen dos formas de envio de pedi@B, la primera es la directa, haciendo que
la aplicacion del sistema final conozca al servigooxy, la segunda es
configurando de manera local a un serviglmxy o al puerto y direccidn que asocia
al SIP URL por varias razones detalladas a continuaciom, eéima forma de

envio es mucho mas complicada.

o El cliente no conoce la direccidid y nimero de puerto del servidor al cual se

enviard el pedido.

0 Al no incluir el numeré de puerto en &P URLpedida, por defecto sera el
5060.
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0 Al no estar incluido el protocolo en 8IP URL,para conectarse por primera
vez el cliente debe usar los protocoleser datagram protocol (UDPYy

transmision control protocdTCP).

o Para conocer las direccidid del host el cliente debe accederddmain name
system (DNS)y al no encontrar registros alguno de direccipeésliente no

podré localizar al servidor.

TransaccioneSIP

Son todas aquellas solicitudes y respuestas assc@h el cliente y el servidor,
para simplificar y hacer consistente las transa@splos encabezados de mensajes

de solicitudes y respuestas deben coincidir.

Las transaccion€SIP pueden ser transmitidas tanto con el proto¢@& como con
UDP, paraTCP una misma conexion transporta varias solicitudasspuestas
relacionadas con una unica transaccion. Es de orardiambién que en una misma
conexionTCP se transportan separadamente transaccidiesEn cambio al usar
UDP la repuesta a la direccion especificada es eavéadel encabezado de la
solicitud.

Localizando un servidor

Una de las ventajas de la telefoi?a es que el usuario destino puede moverse en
varios puntos dentro de la misma red local o hatrias redes. Un ejemplo podria
ser, cuando el cliente esta conectado inicialmarga redLAN en la oficina y se
moviliza hacia su hogar, pero necesita seguir cacado, por tanto a través del

acceso de banda ancha instalada en su hogar sgacarla red de la empresa.
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El servidorSIP se encargara de registrar todas las localizacidee®s sistemas
finales, asi como aquellas listas de ubicacionessgan registradas en servidores

externos.

Dependiendo del tipo de servidor que se utilice pacalizar a un usuario, asi sera
la accién y resultado esperado, con un servioky se intentan direcciones en
paralelo hasta lograr la llamada, para un sendéaredireccion de acuerdo a la lista

de ubicaciones se habilita al cliente y se loeadizusuario directamente.

* MensajesSIP

Son solicitudes iniciadas por los clientes y resfageretornadas por los servidores,
SIP al igual queHTTP es un protocolo basado en texto que tiene los aamp
encabezados y sintaxis de mensajes idénticosht@bezados describen detalles de
la comunicacion de cada mens8j@, a través de un nombre y un cédigo de estado
de tres digitos se identifican a los mensajes dieitad y respuesta, estando
definidos en el estandar seis tipos de mensajessgeesta y seis tipos de mensajes

de solicitud, el envio de los mensafdP® puede ser a través @€P o UDP.

2.1.1.2. H.323

Considerado como protocolo umbral, disefiado pastersas de comunicacion
multimedia sobre redelsAN/WAN permite la transmision en tiempo real de video y
audio, la version 1 fue normado en 1996 pddlid-T, dicha versidén no disponia de una
calidad servicio, las primeras comunicaciones métia transportadas sobre redies

utilizaron esta norma.
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En 1998 fue normada la version 2 y fue definido dplicacién VolP
independientemente de los multimedia, con el paododd.323 cursan billones de
minutos al afio de sesiones multimedia, esto dehidims aplicaciones domesticas y
empresariales que en la actualidad estan instal&tl823 esta compuesto de varios

subprotocolos para llevar a cabo sus funciones.

Figura 12. Red H.323 Cisco Systems
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Fuente: PIRIR GOMEZ, Luis Américbmplementacion de la tecnologia softswitch
para habilitacion de una rediliiservicio de nueva generacion en proyectos

estratégicos aahiresidencial y de empresgs35.

2.1.1.2.1. Componentes de H.323

Son los encargados de proveer las comunicacion@s pupunto y multipunto en
redes unificadas, son cuatro los componentes quecifisa el estandar H.323, siendo
estos los terminales, gateways, gatekeepers ynigades de control multipunto, ver

figura 12.
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Terminales

Componentes encargados de la comunicacion bidiregicien tiempo real de

sesiones multimedia entre usuarios, la comunicapigde realizarse a través de
una computadora, un gateway o una unida de contrdtipunto. Todos los

terminales soportan comunicaciones de audio y algupueden soportar
comunicacion de datos y video.

Gateway

Llamado también pasarela, tiene como funciébn puedci proporcionar
comunicacién bidireccional en tiempo real entrenteales H.323 conectados a la
red de datos y componentes conectados a la redutada. Es decir, reflejar las

caracteristicas de un extremo en lalfed otro en una red conmutada y viceversa.

En general, los gateways de interconexion tienem groporcionar los siguientes

mecanismos o funciones:

o0 Adaptar la sefalizacion en el establecimiento mieacion de las llamadas.

o Controlar los medios de manera que pueda identiffp@cesar e interpretar

eventos relacionados con el servicio generado faarios o terminales.

0 Adaptar los medios de acuerdo a los requerimietedas redes.
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El gatekeeper

Unidad encargada de la traducciéon de direccionestral de acceso a los

terminales de la red, control de gestion del amtghbanda y localizacion.

Para preservar la integridad de la red de datqeocativa, el gatekeepegaliza dos
funciones de control de llamadas, una es el tragdladdirecciones de los terminales
a sus correspondient&Bs, la otra es la gestion del ancho de banda, defioiein
namero maximo de conferencias que pueden estarg@rgimultaneamente, asi
mismo rechazar las nuevas peticiones cuando secalehmaximo establecido, con
esto se garantiza el ancho de banda necesari@patrbs aplicaciones de datos
sobre la redLAN. Las funciones anteriormente descritas son apésah los

terminales, gateways y unidades de control multgun

En general, el gatekeeper proporciona los siguses#evicios:

o0 Servicios dalomain name server (DN8htre los equipos déolP.

o Traduce direcciones fuente a direcciones de tratespa través del uso de la
tabla de traduccion que es actualizada con los ajesdel registro.

o Concede o niega el acceso de las llamadas, hacedeislos mensajes
registration admission and status (RAS), admisiéquest (ARG), admission
confirmation (ACF), admission reject (AR{ara controlar la admisioén de los

puntos finales entre la red H.323.

0 A través de la sefalizacion el gatekeeper ordegrande y conoce los puntos

finales para conectar la llamada.
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o El gatekeeper en conjunto con el gateway puedeorizat o restringir las

llamadas a ciertos niumeros dentro de la red.

e Multipoint control unit (MCU)

Diseflado para soportar la conferencia entre tresde puntos bajo el estandar
H.323, entre sus funciones esta el negociar esatreirtales, para determinar las
capacidades comunes en el proceso de audio, videtrolar la multidifusion,

administrar los recursos de las conferencias yru@tar el codec de audio o video

gue se usara.

2.1.1.2.2. Protocolos especificados por H.323

Dentro de los més importantes estdn aquellos quesae para la configuracion,
administracion y terminacion de llamadas, en génkra protocolos especificados por

H.323 se describen a continuacion.

* H.225: protocolo que permite establecer la coneyidesconexion en los mensajes
de sefalizacion de llamada, también describe aidnamiento de los protocolos
registration, admission and status (RAS)D 931. H225 define cémo identificar los
tipos de codificador, ademas discute los confligtagdundancias entmeal time
control protocol (RTCPYy H.245.

e Q.931: protocolo definido originalmente en la seg@aion de accestsDN basico

BRI, utilizado para la sefalizacion de llamada emddssIP.
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* RAS protocolo entre puntos finales (terminal, gatesyay el gatekeepers, permite
gue una estacion H.323 pueda localizar a otra, asl@ste protocolo es usado para
ejecutar registros, controles de admision, camdmsancho de banda, status, y

procedimientos de desconexion entre los puntotenael gatekeepers.

* H.245: protocolo de sefalizacion capaz de tranapanformacion no telefonica
durante la conexion, es utilizado por comandos rgéeg indicaciones, control de
flujo, gestion de canales logicos, etc. Se usasrinterfaces, terminal a terminal y

terminal a gatekeepers. En particular codificadigtosDTMF.

 H.235: provee una mejora sobre H.323 mediante etgago de servicios de
seguridad, autentificacion y privacidad, trabajpostado H.245 como capa de

transporte.

2.1.1.3. MGCP

Media gateway control protocol (MGCP) protocolo estandar utilizado en el
control de los gateways de voz soblRe que se conectan a RSTN Proveen la

capacidad de sefializacion para dispositivos dedscad la sefializacién de voz.

Al ocurrir un evento en el puerto de un gatewaghdipuerto reporta el evento a
los dispositivos extremos de control de llamadasocidos también como agentes de
llamadas, que a su vez estan conectados al gateevwayz sobréP. Para que finalmente

uno de los agentes sefalice al dispositivo y legaalel servicio solicitado.
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2.1.1.4. Comparacion entre protocolos de sefializacion

Las mayores diferencias entre el trafico de datlastglefoniaP son los métodos
de sefalizacion utilizados. Los protocolos H.328If proveen la sefalizacion de
llamadas entre usuarios finales, en cambiM@ICP controla la sefalizacién entre los

puntos de unidn de redes, como gateways, a travies égentes de llamadas.

Tabla Ill. Comparacion entre protocolos de sefalizacion

H.323 SIP MGCP

Estandarizacion UIT-T IETF IETF
Arquitectura Distribuida Distribuida Centralizada

Transporte de

sefalizacion TCP, UDP TCP, UDP UDP
Multimedia Si Si Si
Codificacion de
control de Notacion abstracta Texto Texto
Llamadas
Servicio Provisto por los Provisto por los | Solamente provisto

suplementarios | terminales o por | terminales o por | por el control de

control de llamados control de llamado$ Llamados

Fuente: TCHERNITCHIN LAPIN, NikolaDisefio e implementacion de una ip-contact

center distribuidaomémicamente con fines docented 6.
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2.1.2. Enrutamiento

Una vez codificada la voz, la red lo interpretenoaun paquete de datos, por tanto
los protocolos de enrutamiento son los mismos quéikzan en los datos tradicionales.
Sin embargo fue necesario introducir el concé€puality of Service (Qo)ara mejorar
la calidad del servicio, brindandole a los protosobe enrutamiento la funciéon de
discriminacion de paquetes, dandole mayor prioridatbs paquetes de datos que

trasportan servicios de tiempo real como la voz.

21.21. RTCP

RTP control protocol (RTCP)protocolo de comunicacion asociado a un flujo de
datos para una aplicacion multimedia, encargadopmgorcionar informacion de
control, no transporta ningun dato por si mismotrabaja en conjunto akeal-time
transport protocol (RTP)en el transporte y empaquetado de datos multime&iia
funcién principal es informar la calidad del seiwique provee eRTP. El protocolo
RTCPrecoge estadisticas de conexidn e informaciorm, emplo paquetes enviados,
bytes enviados, paquetes perdidos entre otrosifbemacion contenida eRTCPpuede
ser usada por una aplicacion e incrementar laazhlake servicio, ya sea limitando el

flujo o usando un codec de compresion mas baja.

En RTCP los participantes de la sesidon se basan en anantiision periddica de
paquetes de control entre ellos mismos, usandasehanmecanismo de distribucién que
los paquetes de datésTP. AdemasRTCP provee multiplexacion de los paquetes de

control y datos usando distintos puertoJ&P.
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2.1.3. Transporte

RTPes el protocolo de transporte en tiempo reakryeticomo funcidén entregar de
extremo a extremo el audio o video. En redes desdaasadas df, H.323 es usado
para transportar datos, en camRidP es usado para transportar datos via el protocolo
UDP; RTPen conjunto con el protocoldDP son capaces de proveer la funcionalidad
de protocolo de transporte. Mientras oR&P provee identificacion tipo carga util,
numeracion secuencial y monitoreo de entréfal? se encarga de la multiplexacion y

esquema simple de deteccion de error.

2.2. Codecs

Acronimo de codificador-descodificador, son algoos matematicos
implementados egoftware capaces de digitalizar, codificar, comprimir wcemprimir

la sefal de audio antes de ser transmitida pedtPr

En la actualidad existen varios modelos de codglizados en voz sobr, y de
acuerdo al algoritmo escogido para la transmisiéhsera la calidad de voz, el ancho de
banda necesario y la carga computacional. El ebjgirincipal de esta tecnologia es
encontrar un equilibrio entre eficiencia y caliddd voz. Auque las frecuencias
comprendidas entre 20 Hz—20 KHz son captadas peistdma auditivo humano, la
mayoria de codecs procesan la informacion dentrta denda de 400 Hz-3,5 kHz
debido a que la sefal sigue siendo inteligible e&hdaa de su reconstruccion. A

continuacion se describen los codecs mas utilizado®z sobréP.
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G.711: codec estandarizado porU#r-T. implementado principalmente en la red
PSTN utiliza pulse-code modulation (PCMpara comprimir, descomprimir,
codificar y descodificar, opera a 64 kbps con umsineo de frecuencia de 8 kHz.

G.726: conocido comadaptive differential pulse code modulation (ADPCM)
estandarizado por la UIT-T, en 1990 sustituyd alotdto estandar G.721. Permite
trabajar a velocidades de 16 kbps, 24 kbps y 3%.kBp mayor ventaja es la
disminucién de ancho de banda requerido sin aumentagran medida la carga

computacional.

G.723.1: codec estandarizado potJId-T en 1995, puede operar a 6.3 kbps 0 5.3

kbps. Es necesario pagar licencia si la aplicaegoon fines comerciales.

G.729A: algoritmo desarrollado por France TelecoMijtsubishi Electric
Corporation, Nippon Telegraph and Telephone Cotmoray la Universidad de
Sherbrooke, necesita de un ancho de banda de 8a&ilpmbio de una elevada

carga computacional, adicional es necesaria uaadia para su uso comercial.

GSM estandar que opera a 13 kbps con una carga caoqmeal aceptable. No

requiere el pago de licencia.

Internet low bit rate codec (iLBCalgoritmo complejo de uso libre desarrollado por
Global IP Sound (GIPS)estandarizado pdETF y definido en los RFCs 3951 y
3952, ofrece una buena relaciéon a cambio de unameayga computacional, opera
a 13.3 kbps y 15.2 kbps.
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»  Speex:softwarelibre creado por Xiph.Org Foundation con capacidadariable
bit rate (VBR),que dependiendo de las condiciones actuales aml lpuede variar
la velocidad de transmision, el ancho de banda guwstiar en el rango de 2.15
kbps— 22.4 kbps.

2.3. Seguridad

Para las redes de voz solfFeexisten varias amenazas en los sistemas operativos
teléfonos, protocolos, dispositivos de red seftware La informacidn que transporta
una llamada telefénica es muy valiosa, por ejemgio un servidor, una sefal
comprometida podria usarse para configurar y diligmadas, un atacante informatico
puede adquirir listas de entrada y salidas de b&asasu duracion y sus parametros,

inclusive grabar las llamadas y obtener datos sightio.

Al secuestrar una llamada, el atacante podriacepear una conexion y modificar
los parametros de la llamada sin que el usuari@ Rdgiun tipo de cambio. Las

posibilidades incluyen redireccionamiento de llamadcnica de robo de identidad.

Otro punto sensible en las redes de voz stPres la disponibilidad que estas
deben poseer, esta disponibilidad es raramentealolepna para la reBSTN por eso

es mucho mas facil interceptar un red de voz sébre

Los teléfonosIP aunque en apariencia sean muy parecidos a lofortet
convencionales, son ordenadores awitware y estdn expuestos con los mismos
agujeros de seguridad que pueden hacer que umaisbperativo pueda estar en

disposicion total del intruso.

49



Una de las formas para prevenir los atagues detlosos es a través del uso de la
encriptacion, aunque légicamente no es sencillducapy decodificar los paquetes de

voz, si puede hacerse, desafortunadamente esteaétitiza cierto ancho de banda.

Virtual personal network (VPN), Internet Protocoécsirity (IPsec)y otros
protocolos como esecure RTP (SRTP¥on métodos de encriptacion. La clave de un
buen funcionamiento de la encriptacion es sabargesain algoritmo rapido, eficiente,

y emplear un procesador dedicado de encriptacion.

Es recomendable incluir en el proceso de seguadados aquellos elementos que
componen la red de voz sobRe tales comawicthes servidores de llamadas, routers y
teléfonosIP, estos elementos deberan de estar actualizadt&reimos de parches, y
cado uno configurado de una manera correcta. Sena@bgue es el mismo tipo de
precauciones tomadas cuando se afiaden nuevos temaela red de datos, solo que

ahora estas precauciones hay que incluirlas esdksrde voz sobiP.

En la red de voz sobi® es recomendable incluir ya sea un firewall o hien
intrusion detection system (IDBara mejorar el sistema de seguridad. Un firewdira
listas de accesos y otros métodos, para prevergsas no deseados a la red privada, en
cambio uniDS hace un analisis en tiempo real del trafico ereth buscando anomalias

y mal usos de loBosto direcciones que quiera entrar a lugares naiaatos.
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2.3.1. Calidad de servicio

Quality of service (QoS) calidad de servicio experimentada por el usufamnal
en la telefonialP , se ve afectada por los sucesivos procesos déicacobn,
decodificacion,buffering en los terminales, encolamiento, pérdidas de paguen la
red, provocando demora de extremo a extremo \taafdo la interactividad en la

conversacion.

Las redeslP comunes no ofrecen garantia @®S pero las aplicaciones de
telefoniaIP si necesitan ésta garantia en términos de denjitiea, y pérdida de
paquetes. Por tal motivo existen mecanismos delizafian de cara a la red que

garantizan l@QoS tales comdntServy DiffServ

Es recomendable no solo bus€wSen la red, sino también en todos aquellos
elementos que de alguna manera estan involucradelsservicio de voz sobi®, tales
como terminales y procesos desarrollados, cabe iom&arcque en gran medida la
pérdida de paquetes, la demora, las fluctuaciompsrinentadas, dependen de los

mecanismos implementados en los terminales.

Tanto en el envid como en la recepcion de inforgragior la rediP, se ven
involucrados procesos de digitalizacion, compresiéempaquetado, que al final son

procedimientos que siguen determinado algoritmo.

La demora de procesamiento es producida por lau@fat del algoritmo de
codificacién, que entrega wireamde byteslistos para ser empaquetados, y la demora
de paquetizacion es el tiempo que se requierefparar un paquete de voz a partir de

los bytescodificados.
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La forma en que se lleva a cabo la codificaciéraguetizacion afectan a @oS
por tal motivo debe existir un compromiso entredlemora de paquetizacion y la
utilizacion del canal, debido que al reducir la oegllad de codificacion los
requerimientos de ancho de banda también se rediacgue posibilita de cara a la red
poder manejar mas conexiones simultaneas, a cadebiacrementar la demora y la
distorsion de la sefiales de voz. Lo contrario ecwar aumentar la velocidad de
codificacion, es decir, la busqueda de mayor atiizn del canal conduce a mayor

demora de paquetizacion para cierto estandar décamibn.

Dependiendo del codec utilizado, asi sera la demasuatante en relacion con la
utilizacion del canal, detalle que se percibe doala utilizacion del canal supera el
50%, con crecimiento en la demora de forma expoakmpara los codecs de baja
velocidad como G.723. Esta demora podria se reduunediante la multiplexacién de

varias conexiones de voz en el mismo pagliete
2.4. Evolucion de arquitectura de la telefonidP
La evolucién de la telefoni® en el mercado presenta tres fases fundamentales.
2.4.1. Fase inicial
Esta fase hace referencia a realizabyfpassa la red telefonica tradicional, ver
figura 13. Fue el comienzo de las primeras llamddigonicas sobre la red de datos,
para hacer esto posible es necesario la configuracidisefio de la red, ademas de la

implementacion de gateways que permiten intercandatred de datoB> con la red

telefénica tradicional.

52



Con este tipo de sistema es posible realizar llasae larga distancia utilizando

la infraestructura de reddB entre puntos extremos, obteniendo un ahorro deralin

significativo, siendo este ultimo el principal imgaor de dicha tecnologia.

Figura 13. Fase inicial de telefonidP
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Fuente: ROMAN LOIS, Felipe Artur@®lan de negocios para una empresa que ofrece
servicios de telefonia puernet p.16.
2.4.2. Fase intermedia

En esta etapa las empresas incluyen en sus redesadeproductos de teleforiia

tales como teléfonos y servidores de gestion paexrshs aplicaciones, activando el

servicio de telefonia sobre la red de datos a puimotos y usuarios seleccionados.
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Como principales beneficios de esta etapa se pueéstacar: la reduccion de
costos en la administracion y despliegue de acaesnetos, comunicacion telefénica

interna sobre la red deAN, simplificacion de la consolidacion de la red. Yigura 14.

Figura 14. Fase intermedia de telefonidP
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Fuente: ROMAN LOIS, Felipe Artur@®lan de negocios para una empresa que ofrece
serviciostaéefonia por internetp.17.
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2.4.3. Fase de consolidacién

En esta fase en donde se da la penetracion deefamles telefonicaBBX-IP.
También se observa una reducciéon de costos enasguighspositivos con el objetivo de

fomentar la penetracion de la nueva tecnologia.
En esta fase los dispositivos telefoni¢Bsson los dominantes a nivel de usuario
de empresa y lIoBBX-IP controlaran las aplicaciones y servicios telefosial interior

de la redP. Esto se puede apreciar en la figura 15.

Figura 15. Fase de consolidacion de telefoni®
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2.5. Ventajas e inconvenientes de usar telefonl®

Existe una serie de ventajas e inconvenientes pates cabe distinguir tres

ambitos distintos para el uso de la telefdRia

» Usuario residencial: uso de internet para la trasismde voz y video
e Usuario corporativo: interconexion de sedes y jealaes con acceso remoto

*  Operadores: uso propio de la téd

A continuacion de describen las ventajas y desjantdel usuario residencial y

corporativo.

* Ventajas para el usuario residencial

0 Menor costo en los servicios de voz, esto depeddiele las condiciones de
competencia y regulacién del mercado.

o Implementacidn de servicios integrados, ejemplmsags de voz en la cuenta

de correo electrénico, acceso a la Vigebtelefonia movil.

* Desventajas para el usuario residencial

0 Alto costo de implementacion de la tecnologia

o Calidad de servicio y seguridad
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Ventajas para el usuario corporativo

o Incremento de la velocidad organizativa, gracida itegracion de nuevas

oficinas e implantacion de nuevas aplicaciones.

0 Reduccion en costos de infraestructuras de reddaebque la red de datos y
la red de telefonia se hacen una sola asi como agltemimiento y su

administracion, permitiendo reducir costos de peakyg administracion.

0 Mejora en la productividad del personal, con losdiieios de mensajeria
unificada, optimizacion de las tareas administestjwiso de videoconferencias,

comunicacion remota, entre otras.

o Mejora de los call centers, integrando la aten@buwliente tanto telefonico
como a través de internet, y optimizando las comptactrénicas a través del
teléfono.

Desventajas para el usuario corporativo

0 Madurez tecnoldgica, la telefonil® aun no ha llegado a su madurez

tecnoldgica lo que puede traer inconvenientes.

o Calidad de transporte no garantizada en interegtjerimientos de ancho de
banda, perdida de paquetes, retardo y variaciomestado, todos estos pueden
afectar la calidad d voz.

o Elevado costo de la solucidn.

o Elevado costo de cambio de la tecnologia.

57



2.6. Planificacion e implementacion de sistemas de tetefia IP

La telefonialP ha tenido buena aceptacion en empresas que optaBducir sus
costes, aumentar su productividad e innovar sunigeion, No obstante, para adquirir
un servicio de voz de alta calidad no basta conpcamo ultimo en equipo de telefonia
IP.

El éxito de implementar un sistema de telefdaen una empresa, se debe en
gran medida al conocimiento de la infraestructiedadred de datos para determinar si

cumple con los requisitos de esta nueva tecnologia.

Ademas es necesario planificar, elegir e implemdataolucion de telefonil?

gue mas se adecue a las necesidades de la empazade se desea implementar.

Estos son los principios basicos relativos a laipitacion e implementacion de

un sistema de telefoniB en una empresa.
2.6.1. Requisitos de red para el sistema de voz de altalicad
Para que la telefonil® sea de alta calida, la infraestructura de la redlatos

LAN/WAN debe ofrecer un nivel de rendimiento suficientecumplir con ciertos
requisitos minimos de latencia, jitter y pérdidgdguetes.
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Nivel suficiente de rendimiento

Este dato se debe en gran medida a que el siseen@dobréP requiere de cierto
ancho de banda para su funcionamiento, y debide a@ste Gltimo varia en funcion
del nimero de llamadas simultaneas y del codeizadid por el auricular o
softphone es necesario determinar el niumero de llamadasiltaimeas que se
estableceran, asi como el tipo de codec a implemgrdra obtener un buen
rendimiento del sistema, por ejemplo al utilizacetlec G.711 con compresion de
encabezaddRkTP, el ancho de banda necesario por llamada es d€bpg, con
ADPCM sin compresion se requiere 52 Kbps y con G.722a@inpresion es de 26

Kbps por llamada.

Requisitos de latencia vy jitter

La latencia es el tiempo que lleva muestrear la &ezorigen, empaquetarla,
enviarla por una retP, desempaquetarla y reproducirla al usuario deséinmtras
palabras es el tiempo transcurrido desde que |salezde la boca hasta que llega al
oido. Por tanto una de los factores que provoctm latencia es la distancia,
provocando retardo en la comunicacion e interrup@a el flujo natural de la
conversacion, lo que hara que los interlocutoreurmlan la latencia por pausas en

la conversacion.

Para llamadas de alta calidad, la latencia no deperar los 100 ms (milisegundos)
en una direccion, y los 150 ms para llamadas daeleaalidad aceptable. A los 150
ms los retrasos se hacen perceptibles pero lodoicuéores ain pueden mantener

una conversacion.
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El jitter es la variacidbn de latencia producida exdes LAN y WAN como
consecuencia de que los paquetes de teleténikegan a su destino en patrones
irregulares. Entre los principales causantes tler jse encuentra la congestion de
red, métodos de cola utilizados en enrutadores rymatadores, opciones de
enrutamiento commultiprotocol label switchingMPLS)y retransmisién de marcos
utilizadas por los proveedores. Una forma para idigimel jitter, podria ser medir el
jitter del sistema y cambiar dinamicamente el taondéi los buferes de recepcion y

asi optimizar la calidad de la voz.
* Requisitos de pérdida de paquetes

Perdida ocasionada por la congestion en la rega ldistancia y mala calidad de
linea, produce efectos de sonido metalico e inperomes en la conversacion. La
perdida de paquetes no se puede recuperar debiie RTP se ejecuta en el
protocoloUDP. Cabe mencionar que la calidad de voz se verianada aunque

solo se perdiera el 1 0 2 % de los paquetes denéeP.
2.6.2. Lista de control para la evaluacion e implementacid de telefonialP
Es muy importante que antes de comprar cualquigpedgle telefonidP se haga

una evaluacion que determine la mejor forma de eamphtar la telefonidP en la

empresa, a continuacion se describe una serierdespa tomar en cuenta.
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Analizar los requisitos empresariales

Es importante definir el uso que se le dara aésiatde telefonid, predecir cual
sera la frecuencia y cantidad de llamadas en |sadEinas determinar el nUmero de
sedes que abarcara el sistema. El ancho de bartdenkbién un dato importante a
tomar en cuenta, ya que variara en funcién delmelude llamadas, aplicaciones
utilizadas e incluso los codec instalados en |dé&faros IP. Por ejemplo, se
requiere de un ancho de banda de 820 Kbps paratiadimultaneamente 10

llamadas usando el codec G.711.

Las aplicaciones podrian ser video, voz, basada¥Veb, correo electronico,
copias de seguridad y exploracion Web, cada unallde con un determinado
consumo de ancho de banda. A medida que se cotemzzaga de aplicaciones

sobre la red ayudara a satisfacer las demandasnepat real de la telefoni®.

Es importante también planificar el sistema de mqde pueda ampliarse en el
futuro, debido que en la actualidad tal vez soloespiiera de diez llamadas por
minuto, pero mas adelante puedan ser 30 llamadasampto el sistema debe tener

capacidad de crecimiento.

Realizar una evaluacion de la red de datos

Para que la telefoni® pueda brindar un servicio de voz de alta calidadequiere
de una red ethernet conmutada de 10 Mbps, 100 Mispgja ethernet, actualizar
los equipos de red, hacer uso de red@N virtuales para transmitir la voz, limitar o
eliminar los protocolos de difusion o chat. Estaleacion es de mucha importancia
debido a que constituye un indicador muy claroaddi$ponibilidad de la red para

admitir un sistema de telefonia y otras aplicaciones en tiempo real.
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Conectividad en varias sedes de la empresa

Se debe determinar el nUmero de conexiones erdrdiferentes sedes, asi como
definir el ancho de banda de la M@#Nque existe en cada una sede y determinar el

numero de llamadas de voz requeridas por cadaaiabas.

Los sistemas de telefonil® pueden ser implementados en circuitdAN
compartidos, dedicados o en servicibd administrados, conexionedigital

subscriber line (DSLpodrian ser utilizados para conectar oficinas pags.

Calidad de servicio en la red

La calidad de servicio jugara un papel importamtetich del sistema de teleforiig,
debido a que le debera dar prioridad al traficovde con respecto al resto del
trafico sensible a retrasos, de modo que las ceavEmes de voz no se vean
interrumpidas por las grandes transferencias desdat

Se debe establecservice level agreement (SL&pcuerdo de nivel de servicio

Es necesario negociar con el proveedor de serwuislun SLAque garantice un

alto rendimiento en la red, disponibilidad, y cdatles aceptables de latencia, jitter

y pérdida de paquetes.
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3. PBX-IP

3.1. Fundamentos delPBX-IP

El sistema telefonicBX-IP tiene la capacidad de proveer llamadas telefénicas
sobre redes de datd®. Todas las conversaciones telefonicas son trasfiam a
paquetes de datos que luego son enviadas por |eEstel nuevo sistema telefonico
incluye opciones avanzadas de comunicacion, asb ¢amosibilidad de conectar lineas
telefonicasPSTNy también provee una dosis de escalabilidad ysteau que al final es

lo que muchas empresas buscan con este nuevoaistem

El PBX-IP reemplaza la parte central dehrdware PBX convencional por la
propia red IP, pasando el procesamiento de las llamadas a widser Este
procesamiento y las funciones como conmutacion ldmadas, y acceso a las
extensiones pueden ser distribuidos a través dmedies plataformas o, incluso, de

forma externa, constituyendo de esta forma unanalti®ea de mucha mayor flexibilidad.

Permite integrar la telefonia a una computadorfordea mas sencilla, ofreciendo
la posibilidad de introducir nuevos servicios. Ténbes la Unica alternativa para
compartir completamente la infraestructura de vdatgs, con el consiguiente ahorro de

costes.

Tal y como se determino en el capitulo anteriointagracién con gateways para
PBX convencionales es una alternativa seguramentecasgsa y compleja. Debido a
que este modelo solo utiliza a la rBl como medio de transporte, mientras que la

arquitecturdP pura implementa &BX-IP con muchos mas servicios.
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Ahora bien respecto a la estabilidad y fiabilideguanentada por los defensores de
modelos PBXs convencionales, las redes ethernet configuradasuadamente con
conmutadores avanzados estan acercandose a laddidhiipica de las redes de voz,

expresada en los clasicos cinco nueves (99.999%).

3.1.1. Caracteristicas delPBX-IP

La integracion de funciones a base sidtware que antes solo era posible en
sistemas propietarios basadoshandware ha logrado que las caracteristicas del sistema
PBX-IPsean varias, a continuacién se mencionas algunakas.

* Son escalables, faciles de instalar y simples daejar. Un sistema telefénico que
es escalable puede crecer con un negocio, si gésléamstalar libera tiempo para
otras tareas y si es facil de gestionar asegurdagemmpresa puede centrarse en sus

clientes y no en la tecnologia de su sistema teilafo

 Tiene la capacidad de proveer a sus usuarios esaca herramientas de
comunicacién corporativa desde cualquier ubicacidermitiendo ofrecer

soluciones sin comprometer la seguridad.

* El administrador de red puede manejar el sistetefoteco de la empresa desde un
navegador Web, ademas serd capaz de supervishaneglas en tiempo real y
realizar un seguimiento de registros de llamadascteristica util en el diagnostico

de problemas o cuestiones que puedan surgir.

* Permite comunicaciones unificadas, agrupando lassajes de texto, voz y fax, a

un solo buzén de mensajeria.
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 Permite la libre comunicacion entre las oficina® guertenecen a una empresa

multi-sucursal, incluso si estan situadas en dasepmartes del mundo.

e Para trasladar un teléfono basado IBnbasta con desenchufarlo y volverlo a
enchufar en otro punto con acceso a la red de.dasts permite evitar los costosos

servicios necesarios para trasladar un teléfonmdeoveedor de@BXtradicional.

* Incluye probablemente uimteractive voice response (IVRyapaz de dirigir las

llamadas externas a los usuarios internos con sirtegs telefonicas.

Desde la introduccién d@BX-IP al mercado, poco a poco ha ido sustituyendo los
actuales sistemd®BX tradicionales, muchas tareas de gestion han kegaser mucho

mas simples.

3.1.2. Diferencia entre sistema$BX-IP y losPBX convencionales

La diferencia entre los sistem&BX-IP y los PBXs convencionales puede ser
dificil de entender. Ambos tienen en su ndcleo cm@aputadora, proveen control de
llamadas y funciones avanzadas, los dos tienemditelefonicas en un extremo vy

equipos telefénicos en el otro.

La mayor diferencia es que EBX-IP ha pasado todas sus funciones a una
computadora, en vez de separarlos entre multipfekilos dehardwarecomo lo hace el
PBX convencional. Significa que agregar caracteristacain sistema telefénico basado

ensoftware es soélo cuestion de cambiar el cédigosiéiwarepara afiadir una mejora.
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Generalmente en uRBX convencional, agregar funciones implica desamalla
modificar médulos basado drmardware Utiliza su propia infraestructura fisica de 2
hilos, los terminales digitales son cerrados, |lAakeacion entrePBXs suelen ser
protocolos propietarios, la gestion y mantenimiento es tan amigable y es algo

complejo, el desarrollo de aplicaciones o servidesalor agregado es muy limitado.

Las diferencias descritas con anterioridad le daracventaja a los sistemB8X-
IP, debido a que los sistemas basadosdadtwareson capaces de brindar mucha mas
funciones avanzada que |&BX convencionales basados kardware a un precio

mucho mas econémico.

Ademas un PBX convencional es un sistema asociado a un lugarrdetado,
pero unPBX-IP, es similar al estilo internet, puede integrar tiplds dispositivos
geograficamente dispersos dotandolos de capacidexd golaborar entre si como un

sistema unico, caracteristica de arquitecturaillistta.

3.1.3. Tipos dePBX-IP

Los tipos de sistema3BX-IP difieren en la forma de migracion de los sistemas
convencionales hacia la nueva tecnoldfiaes decir muchas empresas optan por una
migracion parcial que incluyen gateways al sistectual, contratacion de un servicio
centrexIP que no incluya la compra del equipo, o la sustiu total de un sistema

convencional por uno totalmerite.
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3.1.3.1. PBX-IP

Un PBX-IP es un sistema totalmerit¢ que contiene al menos una interfaz de red
que conecta con una red de datos mediante voz $#B®bréambién puede contener
interfaces de red adicionales u otras interfaceteldéonia que permiten conectar con
una red de telefonia existente, coR®TN La conexidén con la red de datos permite la
comunicacion con otrogostsubicados en la red mediante paquetes de dRtdsntre
los hoststambién podrian incluirse otr@BX-IP, teléfonos basados &IP, gateways

y servidores de mensajeria unificada.

Figura 16. Configuracion de PBX-IP
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Fuente: Descripcidn de las configuraciones PBX e IP PBX.
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3.1.3.2. PBX-IP hibridos

Los FBX-IP hibridos pueden proporcionar capacidades analggdiggales y

basadas ewolP. Haciendo posible la utilizacion de una mezclaaiigfonos analdgicos,

digitales y teléfono#P.

La mezcla de diferentes tecnologias hace posibdela@gl usuarios conectados a
este sistema utilicen numerosas caracteristicasaaug también proporciona gran
flexibilidad al entorno de telefonia convencionkh utilizacién delPBX-IP hibrido
también permite una migracibn mas gradual a unreotde telefonia y un sistema de

mensajes de voz completamente basaddf#pen la organizacion.

Figura 17. Configuracion de PBX-IP hibrido
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Fuente: Descripcidn de las configuraciones PBX e IP PBX.
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3.1.3.3. CentrexIP

Centrex es un servicio prestado por varios provesdde telecomunicaciones en
el mercado corporativo desde hace ya varios afigs,sqnula una especie dRBX
virtual, brinda los servicios de WBX convencional sin tener que invertir en la compra
del equipo. Con este servicio se dispone de linel@fonicas de red publica y un
conjunto de extensiones internas a mayor distaes@a,si manejados por la plataforma

del proveedor centrex.

El servicio centrexiP es la evolucion del servicio centrex tradicionakctito
anteriormente, basado en la tecnologddP, centrexIP permite a una empresa disponer
de las caracteristicas de BBX-IP a través de un acceso a internet de banda ancha o
enlace dedicado, sin necesidad de implantar nimispositivo hardware o software
complejo, y por lo tanto sin inversion inicial endompra del equipBBX-IP, en lugar
de ello, se pagara una tarifa mensual al proveddbservicio. El acceso a internet o
enlace dedicado se utiliza para transportar la haza la plataforma de centréR
ubicada en las instalaciones del proveedor. Losgueecesitan son teléfont® para
disponer de toda una solucion de telefd®iaorporativa. A continuacién se describen

algunos beneficios del servicio centi@x

e Al no invertir en la compra del equipo, tampocoraguiere del servicio para su

mantenimiento.

* Costos por trafico de voz reducido y predecibleaaés de los paquetes de ofertas

del operador.

* Mantenimiento de una Unica red de voz y datos detgrla empresa.

» Disponer de la tecnologia sin invertir en ellossmae la cuota mensual.
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* Posibilidad detry & buy (probar antes de comprar) de los servicios quecefel

operador.

3.2. Implementacion delPBX-IP

Una vez se tenga una red de datos capaz de solaotiéefonialP el paso mas
importante es definir que equii®BX-IP se desea adquirir en base a las necesidades,

presupuesto de la empresa.

3.2.1. Requisitos técnicos minimos

Los diferentes equipdBBX-IP deben de cumplir ciertos requisitos minimos para

un correcto funcionamiento, los principales se dieso a continuacion:

* EI PBX-IP debera incluir todo el equipo y sistemas necesdento erhardware
como en software asi como todo el licenciamiento necesario paravegar

caracteristicas y funciones de telefonia.

* El sistema telefénico debe soportar el manejo tdoteos IP, softphoney si se
desea seguir usando teléfonos analogos es necaspl@mentar adaptadores para
IP.

* El sistema debera permitir el crecimiento modulaorgenado, al inicio con un
namero determinado de puertos pero con capacidadretimiento sobre una
misma plataforma deardware es decir, el sistema de procesamiento deberd ser
capaz de funcionar en la configuracion inicialhdedware seleccionado hasta su

maxima capacidad.
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e Garantizar una disponibilidad del 99.999 % siméldos sistemas de voz.

« Para un mejor funcionamiento, el sistema telefodielera trabajar con calidad de

servicioQoS

« Para prestar nuevos servicios, el sistema deberaitpe actualizaciones
tecnoldgicas, sin necesidad de afiadidware sino solamente con la actualizacién

o instalaciéon dsoftware

* Capacidad en implementar funcionalidades de memsajmificada, gestion de
tarificacion, IVR, funcionalidades basicas como desvios, identificadcaptura y
transferencia de llamadas, musica en espera, emcfes internas y externas

(indicar el nUumero maximo de participantes), residin de acceso, etc.

3.2.2. EquiposPBX-IP

Hoy en dia existe una variedad de equipos que depwio de los fabricantes
pueden ser libres o propietarios cugoftware a veces requieren de licencias de

funcionamiento, a continuacién los equipos magcinios en la actualidad.

« Asterisk

Central telefénicaPBX-IP basada ensoftware capaz de proveer todas las
caracteristicas que se podrian obtener coRBX convencional. Se ejecuta sobre
los sistemas operativos Linux. A través de losrdifees protocolos permite realizar
voz sobrelP e interoperar con casi todo el equipamiento e@structura basada
en los estandares de telefonia convencional uidiaehardware relativamente

econdmico.
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Incluye muchas caracteristicas que anteriorment® ghsponian sistemas
propietariosPBXs con un costo adicional relativamente caro, caristieas tales
como, conferencias, buzon de yoR musica en espera, identificador de
llamadas, cola de llamadas, administracion de lE®mantrantes y salientes, panel
de monitoreo, grabacién de llamadas, manejo dadidaitales y anélogas, detalle
de llamadas, entre otras. Ademas crear nuevaofuaslmlades es cuestion de afadir

nuevos modulos escritos en algun lenguaje de pragi@n, por lo regular en C.

Mientras que las comunicacionéss se llevan a cabo a través de la interfaz de red
de la maquina, la cual puede utilizarse para iptar con diversos sistemas de voz
sobrelP tales comohardphonesy softphonesLa comunicacion hacia RSTNse
puede llevar cabo afadiendbardware especializado alPBX-IP para la

interconexién con esta red.

Existen placas Els para conectarRB8X-IP hacia laPSTN .Ademas tarjetas
analégicasFXO y FXS adecuado para instalaciones pequefas, por ejelaplo
TDM400P, es una tarjetBCI de 4 puertos, soporta teléfonos analogos y lineas
telefénicas regulares de comunicacion analdgiceargada de gestionar el trafico

de voz.

La Wildcard Digium TDM400P es una tarjd®&| estandar configurable utilizando
modulosFXO y FXS cada una de estas tarjetas tiene capacidaddedtanddulos.
Digium TE110P, esta tarjeta es utilizada para damdineas E1 (30 canales de
voz). La tarjeta TE110P dispone de una interfa®®R1lde alto rendimiento a un

costo muy bajo.
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3Com Corporation

Es uno de los proveedores lideres en productotigmacie alto valor para redes de
voz y datos. Uno de sus modelos el NBX V3000 esistema telefonico capaz de
proveer a una PyME los beneficios de la telefdRiaa un costo aceptable y sin
mayor complejidad en la instalacién, éste modetecaf administracion integrada
de llamadas, correo de voz y conectividad con mdEicentrales en una Unica

plataforma.

Con este sistema se puede administrar facilmestalmadas, marcar los nimeros
de contactos desde sus computadores personalézar win navegador Web para
cambiar como y cuando recibir las llamadas, adesegsiede revisar y escuchar el

correos de voz desde el e-mail.

NBX V3000, esta equipado inicialmente con cuatrerfms centrales de oficina, un
puerto analogo para fax o teléfono anélogo, adaetedstras aplicaciones, como el
sistema de asistente automatizado, correo de voz iggracion a correo

electrénico, administracion y reportes graficodlamadas, entre otras.

Cisco Systems

Es uno de los proveedores mas grandes de equiganderredes de datos en el
mundo, ofrece soluciones para todo tipo de empré&as susoftwareCisco 10S
ofrecen la integraciébn de voz, video y datos, a selisntes corporativos y
proveedores de servicio, que seradn capaces de anamandes redes y servicios
basados en voz sobif® o voz sobre Frame Relay.
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Los diferentes modelos de Cisco ofrecen nuevastesiisticas comdVR, y de
seguridad para la autenticacion de usuarios e riait® detallados sobre las
llamadas realizadas. Eoftware las nuevas caracteristicas ofrece voz sobre Frame
Relay en los routers de acceso, multiples servigiaan los concentradores se
permite al usuario ofrecer voz y evitar I®8Xs convencionales a traves de
multiples circuitos permanentes virtuales, adiciowate, los clientes tendran una

red de voz sobrl confiable y escalable.

Motorola

Fue uno de los pioneros en llevar a cabo la inté@made voz en redé&/ANFrame
Relay haciendo uso de los mismos equipos de vom $Bb incluso de manera
simultanea, permitiendo a los equipos de Motoria Funcionar al mismo tiempo

comoVolP gateway y router voz/datos sobre Frame Relay.

Debido a que los equipos de Motorola ING se conaportomo routers y
conmutadores a la vez, permiten establecer conuiditasobre rede3VAN
publicas o privadas, de lineas punto a pulB@N, X.25, Frame Relay &P, y
dependiendo del modelo de los routers de Motomlaesien interfaces ethernet

token ring

Ericsson

Su arquitectura esta basada edigital signal procesors (DSPsjue permite el uso
del tigris de Ericsson que funciona como un gategrala solucion de voz sobife,

esta tecnologias es llamada por Ericssomo Call-by-Call para cada llamada

entrante.
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De acuerdo al tipo de llamada entrante determiratael tigres asi sera el

softwarede procesamiento que se cargara erDIBPs con esta arquitectura, los
DSPs pueden ser usados para soportar diferentes aphes¢ provocando una
reduccion en los procedimientos operativos, en dostos e incrementado la

disponibilidad del sistema.

Nortel Networks

Empresa dedicada a proveer equipos de telecomionegca nivel mundial, a
través de la filosofia evergreen ofrece soluciotedelefonialP, protegiendo la
inversion en equipos de telefonia tradicional densuica, permitiéndole al cliente
migrar al mundolP, mediante la adicion déardware adicional a suPBX

convencional y actualizacion deftware

Avaya

Compaiiia de comunicaciones especializada en brauflaciones dé&/olP, centro
de contactos y tecnologia moévil a diferentes tipdbs empresas con las
caracteristicas asociadas a las redes convergintex y datos. Entre sus mayores
proyectos esta el haber brindado las comunicacienedos copas del mundo de
fatbol.

3.2.3. TeléfonosIP

Son teléfonogspecializados capaces de transformar la voz huerapaquetes de

datos, fisicamente se parecen a los teléfonos tesrein embargo en vez de tener un

conector RJ-11 tienen un conector RJeflternet que se conecta a la Héd Algunos

inclusive se conectan mediante una red inalambEoageneral, se describen algunas

caracteristicas del teléfom®, que podrian varias dependiendo del fabricante.
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e Soporte de varios protocolos delP: I1AX, SIP, H233, etc.

*  Soporte de diferentes tipos de codecs de aGd] G.729, etc.

* Configuracion desde el menu del propio telefordeede la interfaz Web.

» Eldisefio, forma, tamafio, color y materiales dei¢abion.

« Diferentes tipos de funcionalidades, por ejemptavalz, agenda, pantalla, tecla de

funcion y modulos de ampliacion.

* Aplicaciones implementadas coX®L, HTML y Java

e Capacidad de realizar videoconferencias.

» Diferentes tipos de conectivida8luethoot USBy WI-FI.

3.2.4. Softphones

Son programas softwares que permiten realizar llamadas desdénosta otro o

a un teléfondP, se ejecuta en ldsostso en servidores de trabajo. A continuacion se

describe algunas caracteristicas de estos telétpreodifieren del tipo de fabricante.

* El audio puede ser capturado desde un micréforiadande linea y dispositivos de
entrada de audidSB o Bluetooth.

« Algunos son propietarios, es decir con pago dadieepara su uso.
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« Otros sonsoftphoneslibres, no necesitan del pago de licencia ya gsenu

protocolos estandares y abiertos.

* Integracién con el entorno de trabajo, con plamfs de acceso y validacion de

usuarios.

* Permiten la importacion y exportacion de datosiagaconversaciones simultaneas

e incluso varias lineas.

Un ejemplo desoftphonees el X Lite, con caracteristicas iguales a lasude
teléfono tradicional, incluye llamada en espernsferencia de llamadas, conferencias,
etc. Soporta hasta 3 lineas, ajuste de volumen glamaicrofono y bocina, lista de
llamadas recientes, y muchas caracteristicas mas.

3.2.5. Mensajeria unificada

Es una solucion implementada en las redes convegen la que se le permite al
usuario integrar en una sola herramienta los desvike correo de voz, e-mail y el fax,
optimizando su sistema de comunicacion.

3.2.5.1. Caracteristicas

El sistema de comunicaciones unificadas cuenta \@ias caracteristicas, a

continuacion se listan algunas de ellas.

* Ofrece una bandeja de mensajeria Unica a la qusudrio puede acceder a todo

tipo de mensajes.
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* Acceder a la bandeja de varias maneras, a través) devegador Web, correo

electrénico o dispositivo inalambrico.

 Ofrece un calendario y planificacién, al igual glae bandeja de un correo

electrénico.

3.2.5.2. Funcionalidades

La funcionalidad que ofrece este sistema es béasiat@na consolidacion de una
sola bandeja de mensajeria, para el envio, reggpidninistracion de mensajes de voz,

correo electronico, y faxes.

3.2.6. IVR

El interactive voice response (IVRdnsiste en un conjunto de mensajes de voz y
marcacion de tonos desde un teléfono, permite zeraliransacciones totalmente
automatizadas, proporciona al usuario un menu dega&ion que le permite contactar
con la persona o departamento deseado. Lleva atadbe las funcionalidades de una
operadora automatica, ademas de interactuar cprogio llamante puede hacerlo con

otros sistemas externos.

3.2.6.1. Componentes

En losPBX convencionales, el sistenidR consiste basicamente en un servidor
independiente equipado de procesadores de sefnafgmled, encargados del
procesamiento de la voz. La interaccion con lateégfonica se realiza a través de una
conexion dedicada, y para acceder a los recurgpsredivos también se conectan a la
red de datos; con el nuevo sistefPBX-IP esto representa una implementacion de

softwareque facilita su utilizacion.
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3.2.6.2. Usos practicos delVR

Dependiendo del tipo de aplicacion de la empresaeaad el uso que le daran al

IVR, a continuacion unos ejemplos:

* Hoteleria
De forma automatica permite realizar reservacionageléfono, recordatorios de
reservaciones, difusion de promocionales, inforgraccerca del consumo o del
estado de la habitacion.

e Distribucién de productos y ventas
Colocar informacion de las ventas diarias, sinaatil operarios ni trasladarse del
sitio, conocer el tiempo de entrega del pedid@ asutomar segun fecha y vendedor
asignado, informacién de productos, precios, cfeHt.

« Embajadas, consulados y gobiernos

Obtener informacién acerca de ubicacion de oficiiadgtacion a eventos, rifas,

CcOoNCursos, patrocinios, cursos, seminarios y @istsvbs.

* Solicitud de informacién

Obtener informacion sobre el estatus de cualquidiciteid, o requisitos para

realizar cualquier tramite.
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Citas o entrevistas con funcionarios

Se puede registrar posibles fechas de citas yromdion de las mismas ingresando

el nimero de pasaporte del solicitante.

Educacioén

Inscripcidn a cursos, obtencién de calificaciomesificacion de asistencia.

Consultas en transporte de lineas aéreas y aubuse

Conocer el horario de salida y llegada, informach@erca de sus programas de

kildbmetros, viajeros frecuentes, etcétera.

Tiendas

Colocar informacion acerca de planes de créditosaldo, centros de servicio

autorizado, difusién de promociones, etc.

Financiera

Se pueden hacer consultas de saldo, cotizacibn deedas extranjeras,

transferencias, cotizacion de bolsa de valores, etc
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3.3. Andlisis Costos-Beneficio

Con este analisis se obtiene una idea de los lo@®efianto econdmicos como
técnicos que se podrian adquirir al realizar lagrdacion de la red de voz y datos, asi

como la migracion hacia el nuevo sistema telefoRiBX-IP.

Para realizar este analisis es importante tomaguenta los puntos débiles que
tiene la empresa en cuanto a telefonia e implemmiéntael nuevo sistema telefonico, a

continuacion se lista algunos puntos.

« Problemas con el actual sistema teleféfexX

0 Lacapacidad déPBXesta limitada en cuanto a crecimiento.

o Necesidad de la empresa de adquirir aplicacionesgperior tecnologia para

atender a sus clientes de mejor manera.

o Al poseer urPBX antiguo, el soporte proporcionado por los distdbtes y/o
fabricantes es muy limitada, y a esto se adiciarean caso de ocurrir algin
dafio alPBX o0 a un teléfono instalado en la empresa ya ndasxi®puestos

para repararlos.

0 No se puede administrar remotamente.

»  Costos de implementacion

o] El costo del PBX-IP podria radicar solamente en kardware de los

servidores dependiendo de que todoseftware de configuracion de la

plataforma sea de licencia pagada o de liceny@n sourcégratuita).
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o] De igual manera, los protocolos y codecs que s&emgntaran en éBX-IP,

podrian requerir del pago de licencias.

o] Es necesario determinar el tipo de teléfonos qudikkearan, ya sea teléfonos
IP, softphoneo adaptadores para teléfonos analogos. Respectstal de los
teléfonos IP y adaptadores, se incrementara si se eleva ldadadntde

terminales y si la implementacién requiere delopag licencia.

o] Los costos de mantenimiento y configuraciéon delisier de VolP seran
minimos ya que se haran por el personal de sistdmésempresa. Ademas,
todos aquellos proyectos relacionados con la teiefde la empresa en el

futuro, se podra llevar a cabo con el mismo pelsona

¢, Por qué se quiere hacer el cambicRiX actual por otra que séa?

o Posiblemente la empresa quiera migrarREK convencional aPBX-IP, por
las ventajas a obtener al integrar las redes deywatos, administracion de

una sola red de datos, reduccion en costos de mia@to, voz y video.

o Por la obtencion de herramientas adicionales queeilmiita a la empresa ser

mas rentable y ayuden a los empleados a aumenpaoductividad.

Beneficios a obtenerse conRBX-IP

o Facil administraciéon y mayores herramientas pasmgjor productividad de

los empleados.

o0 Reduccion en infraestructura, administracion, g@esti actualizacion vy

mantenimiento, tanto de la red de datos como equepo telefonico.
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o Reduccion de troncales de voz, flexibilidad de dd, rcomportamiento del
teléfono IP como unaPC, unificacion de las comunicaciones, evolucion

tecnoldégica de moda.

o El mismo PBX-IP podra ser utilizado por distintas oficinas ubicadan

diferentes lugares.

» Tiempo necesario para recuperar la inversion gusase al implementar el nuevo

sistema de telefonfaBX-IP.

o Por lo general las compafiias que estan considemamalonigracion hacia el
nuevo sistema telefonico, consideran que existenctives principales para
que la migracion se realice con éxito, una de @tk disminucion del costo

total de propiedad de una red y la otra es unmetpositivo de la inversion.

La implementacién de uiPBX-IP puede, ofrecer el equilibrio perfecto entre
prestaciones y precios accesibles para cualquipresa con un presupuesto ajustado,

de manera que UPBX-IP debe ser considerado como una opcion de cambio.

3.3.1. Cash Flow

El dato mas interesante para la migracion a estgantecnologia es el retorno de
la inversion. Tomando en cuenta que el proyectesse realizando como una necesidad
de la compafia de mejorar la comunicacion entréolzaidades ademas de un medio
para reducir costos dentro de la organizacion,eegsario un analisis matematico que

demuestre que la inversion inicial sera recupecadéorme pase el tiempo.
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En el presente trabajo de graduacion se hace Uisiamke forma general, tomando

como referencia el gasto que mensualmente tiengacempresa en concepto de
telefonia.

Partir de la creacion de una empresa, Zapateri@tkgne se dedica a la venta por
catalogo de zapatos, la cual tiene sus oficinasralea en Guatemala y posee una
sucursal en la capital de El Salvador. Rimet tigne pagar mensualmente una factura

telefonica debido a que diariamente se comuni¢aneléfono, ya sea de Guatemala a
El Salvador o viceversa.

En la tabla IV se listan los rangos del costo poruto en llamadas internacionales
ya sea a través de la telefonia normal o por meéelion proveedor de teleforif. Se
puede observar que la tarifa del minuto es much® lagato a través del proveedor de
telefonialP comparado al de la telefonia normal, debido &#jes precios por minuto

la telefonialP se ha convertido en una opciébn muy atractiva pes@arios de las
telecomunicaciones.
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Tabla IV. Costos entre tarifas de telefonidP y telefonia normal

Tarifa Telefonia

Destino de la llamada| Normal x Minuto Tarifa Telefonia IP x

a larga distancia (quetzales) Minuto (quetzales)
EEUU 0.70-0.90 0.32-0.40
EUROPA 3.50-3.58 0.35-0.70
SUDAMERICA 4.90-5.00 0.40-0.70
CENTROAMERICA 2.50-3.50 0.40-1.20
ASIA 2.30-2.40 0.35-0.70
AFRICA 3.90-4.00 0.40-0.60
OCEANIA 3.90-4.00 0.40-0.50

Fuente: VALLADARES GONZALEZ, Elias Gamalig\nalisis de costos, seguridad y
desempefio de la implantaciétadelefonia IP en llamadas a larga distancia
en Guatemate69.

Para determinar el total del gasto mensual quemiaresa tiene al comunicarse
entre sucursales, es necesario saber el nUmeregimuie llamadas por dia, la duracién
y la tarifa por minuto de la llamada segun destjpara el ejemplo la empresa Rimet
realiza en promedio 7 llamadas diarias de Guatemdth Salvador con una duracion
promedio de 5 min. por llamada , tomando en cugo&ael costo por minuto, segun
tabla IV es de Q.2,50 en llamada hacia El Salvaoigs esto datos manipulados dan
como resultado un gasto mensual de Q.2 712,50 aenatlas de Guatemala a El
Salvador, y si el mismo gasto se tiene del ladded&alvador al comunicase hacia
Guatemala se tiene un gasto mensual total en dddar®.704,55, este procedimiento se

resume en la tabla V.
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Tabla V. Factura mensual por consumo telefénico

Costo
por Gasto | Gasto Gasto en| Gasto Gasto Total
Llamadas | Tiempo(en | minuto | diario | mensual | sucursal | totalen |[en $.

diarias minutos) enQ. [enQ. |[enQ. en Q. Q. (7,68836Q/3)

7 5 2,50 87,50 271250 271230 5425)00 704,55

Fuete: elaboracion propia.

Se consulté a la empresa Siemens por algun equipauyiera las caracteristicas
de un PBX-IPy dieron informacion del HiPath 3550 basico pamntaje en rack 19 “ o
en piso, capacidad maxima para hasta 250 canalesrdenicacion ISDN, IP), 384
usuarios con sistema tradicional, 500 usuariosaomexionlP / SIP, 64 antenas para
sistema celular privado con 250 usuarios celulaFggipada para una capacidad de 30
extensionesSIP, el costo del servidor es de Q.25 490,00, cadsforab IP cuesta
Q.1 550,00 y las licencia pasaftphoneQ.1 675,00, ademas de los costos de instalacion
y licencias respectivas se indicé que el servidor t0 teléfonodP y 10 softphone
instalados oscila entre Q.61 000,00 y Q.63 00@pfbximadamente $.7 950,00.

Alcatel en cambio brinda una solucitih con tan solo agregar una tarjeta COCPU

al sistema telefonico convencional de la misma mé&ta la tabla VI se listan los costos

de implementacion usando equipos Alcatel. Teniaoo inversion inicial $.7 907,00.
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Tabla VI. Equipo Alcatel

Valor por Valor total en
Equipos Cantidad | unidad en $. | $.
Tarjeta COCPU- tarjeta para soportar
VolP 1 911,00 911,00
Licencia para 14 teléfonodP (Incluye
Software 1 1 250,00 1 250,00
TeléfonolP 4020 14 389,00 5 446,00
Instalacion — Programacion 1 300,00 300,00

Total 7 907,00

Fuente:

PALMA DIAZ, Gustavo; VIVAR CASTILLO, Jmny; CRIOLLO, Alejandro;

LEYTON, EdgamDisefio, implementacion y gestion de un sistem#&tatm

VOIP utilizando el servidde comunicaciones omnipcx office entre la matriz

del grupo quirola y las leredas de naranjal y milagrg.7.

Al Observar la tabla VII, la inversion se recupera 13 meses, tanto para una
solucion Siemens como Alcatel, lo cual es muy budebido a que pasando los 13
meses los costos por telefonia entre los 2 puritantes se reducen practicamente a

cero; tomar nota que en el calculo se considew@lel por mantenimiento que algunos

fabricantes de equipdBX-IP cobran, para el ejemplo la cantidad es $.50,00.
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Flujo de Caja

Tabla VII.
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3.3.2. Ventajas econdmicas

En general, a continuacion se describen las ventagndémicas de mayor

relevancia al adquirir el sistema telefonieBX-IP.

* Ahorro en la gestidon de una sola red en comparamaruna red de datos y de voz.

 Una vez que la empresa multi-sucursal ubicada fenedites sedes utilice el nuevo
sistema de voz sobiP, todas las llamadas entre sedes se encaminarawés tle
la red de datos, y no a través de la red de tdkefivadicional. De esta manera el
coste de estas llamadas quedara reducido a lssiérenicial, y se podra realizar
determinado volumen de llamadas entre empresamsiamento alguno en el

coste.

« A través de los proveedores de servisi®IP se puede ahorra en llamadas
internacionales a otras empresas en diferentesspdel mundo, debido a que el

costo de estas llamadas son casi similares alaldamada local en ese pais.

* Ahorro en costos de energia, debido a que sold®BK-IP es necesario para
conectar multiples sedes, ademas pueden compaatisala recepcionista, asistente

automatico, y el sistema de correo de voz.

* Por lo general el gasto total de adquisicion seedeicido debido a que los gastos
ordinarios en muchos aspectos son mas bajos, tale® la capacitacion y
contratacion de personal calificado, debido a duamismo personal de sistemas
puede manejar la telefoni®, mensajeria unificada, correo de voz, conferedeia

audio, Web y video.
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3.4. Tecnologia a largo plazo

El constante avance de la red de telefdRiasi como la adaptacion a nuevos
servicios, a esta red se le podra incluir a conoegliano plazo elementos, destinados a

mejorar la productividad y la satisfaccién de legarios finales.

Los fabricantes de tecnologias de redes y centtale®nicas mas importantes
han generado una nueva industria RBX-IP que amenaza la existencia deBX

tradicional a un mediano plazo.

En la actualidad muchas empresas alrededor del onuménejan sus
comunicaciones nacionales internamente por medisudeed privada de datos, y los
empleados de diferentes oficinas o distintas cieslade pueden comunicar
telefonicamente entre si, como si se tratara de llan@ada local, sin necesitar los
servicios de un operador de larga distancia, estadd a la red de telefoniB como al

nuevo sistema telefénideBX-IP,

El auge de las redes locales con tecnol¥giiri han logrado que la telefoni
inalambrica sea ya un hecho, actualmente algunogepdores tienen en existencia
equipos y aplicaciones con esta tecnologia, brichalés a sus clientes una mayor
movilidad.
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3.5. Lineamiento para la migracién delPBX convencional alPBX-IP

Es muy importante definir un lineamiento para lgnacion hacia el nuevo sistema
telefonico PBX-IP, debido a que esto dard una ideal de cual seedtatlo final del

sistema adquirido.
3.5.1. Condiciones del punto de partir

En los ultimos afios ha iniciado la migracién deViego de voz desde la telefonia
convencional a las nuevas soluciones de telefithiasi mismo la migraciéon déIBX
convencional aPBX-IP. Y todo esto gracias al desarrollo de nuevos ces/iy ventajas
que la tecnologitP ofrece.

El estancamiento en el mundo de la telefonia caneeal, la reduccion de costes
implementada por los fabricantes de telefdRig la posibilidad de gestionar una Unica
red, hace que muchas empresas adquieran esta tegewtogia. Uno de los primeros
pasos deberia de consistir en la evaluacion dprinsipales fabricantes de los sistemas
telefonicodP, tales como Cisco, Avaya, Alcatel, Nortel, 3Constekisk, etc.

Dicha evaluacion deberia contemplas los siguiestigsivos.

» Testear el funcionamiento deBX-IP, analizando la disponibilidad del servicio.

* Analizar la calidad de servicio ofrecida por el viueistema en comparacion a la

convencional.

e Evaluar nuevos terminales y nuevas funcionalidades.

91



Esta evaluacién deberia dar como positivo parmdgoria de los fabricantes
analizados, observando mayor capacidad de intégrgmara aquellos fabricantes que
provienen del mundo de la voz y una mayor capdaigadesarrollo de servicios en los

fabricantes que vienen el mundo de los datos.

3.5.2. Crecimiento

Actualmente la telefonil® ha sido un detonador fundamental para el crecimien
del PBX-IP en el mercado de los sistemas telefonicos coliposatlas operaciones
multisitios 0 multi-sucursales y las grandes emgwesstdn migrando a un entorno
empresarial totalmentd, debido a que implica una reduccién de costos,eearmo

por la facturacion de llamadas telefonicas.

El crecimiento dePBX-IP se debe también a la sencillez de su gestiorlay a
capacidad que este tiene de ser un sistema tadefdmico para mdultiples oficinas e
instalaciones, ademas de integrar a las redeszlg gatos. Estos y otros factores haran

posible que en el futuro BIBX-IP relegue a un segundo pland”&X convencional.
3.5.3. Estado final totalmentelP
Un estado totalmentd® es la combinacion de voz, datos, video y aplicgeso
inalambricas dentro de una infraestructura intemragle ofrece la eficiencia,

interoperatibilidad y seguridad de las redes de goa los beneficios de la teleforiig,

y las eficiencias, movilidad y manejo de una seta r

92



Una vez decidido el proveedor del equipg el estado final de este dependera del
equipo que se haya seleccionado. A manera de &esepbbserva en la figura 17 una
solucion basica de implementacion totalmeh®e la cual consiste como elemento
central alCisco CallManagerque es el elemento destinado al soporte de vasiaarios
de telefonia distribuidos entre las sedes. Quensgarta como uRBX-IP que como
vimos anteriormente, es un sistema capaz de hacetexger e interoperar la red de

datos y la red de voz.

Figura 18. Ejemplo de estado final totalmentdP

CallManager CallManager
2 BTN

8 :
ﬁ;—’“ﬁ—
bs

PN
RouterlGW —— —— RouterlOW ~ °

Telafoni P Verdadera

I
F

Fuente: CAMPOS, Rafaelelefonia IR p.7.
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CONCLUSIONES

Son varias las caracteristicas de la telefdRjasiendo una de las principales el
transporte de voz sobre la red de datos, a travéstd, fue posible unir a dos redes
totalmente diferentes (la red de datos y la de sam)a sola, ademas, la telefoliHa
fue la que provocd qué sistemas telefoniE@Xs convencionales evolucionaron
hacia el nuevd®BX-IP convirtiéndolo en un componente mas de la redales

gue se encarga de controlar y gestionar las comcinites telefénicas.

De acuerdo al estudio realizado, si es factiblaanign sistem&BX convencional

a unPBX-IP cuando exista un retorno positivo en la inversidoial para dicha
migracion. Se observa en los ejemplos propuestas)ajinversion se recupera en
aproximadamente en 13 meses, lo que hace del sig@&X-IP una solucion
econémicamente viable, ademas es importante mearcgue la inversion inicial
varia en funcion del estudio técnico realizadocala PBXy a la red de datos, ya
gue estos ultimos al no cumplir con los requssticnicos minimos, sera necesario
realizar cambios, tanto en el sisteRBBX como en la red de datos para hacer uso de

la telefonidP, incrementado asi la inversion inicial.

El presente trabajo de graduacion indica qué &spéécnicos se deben considerar,
tanto en la red de datos como en el eq&#B-IP, para que al momento de estar en
funcionamiento el nuevo sistema lo haga de una raacerrecta llenando las

expectativas de la empresa que lo adquirid.
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RECOMENDACIONES

Al momento de migrar hacia la nueva tecnold§iaes muy importantes verificar
con anterioridad si la red de datos actual cumple los estandares establecidos
para el uso de la nueva tecnologia, ancho de baatidad de servicio, nivel de
disponibilidad, etc.

Si se desea migrar el sistema teleforikl®X convencional hacia un sistema que
ofrezca el uso de la telefoni®, es necesario realizar un estudio previo que
determine que tecnologia serd la mas adecuadag d@istudio determinara si
conviene una migracion gradual haciendo uso dedresPBX-IP hibrido, o si la
migracion sera del tipry & buy (probar antes de comprar) como el centR)o si
finalmente se decida migrar hacia el sistéPBX-IP que ofrece una tecnologia
totalmentdP.

Antes de adquirir el equipBBX es necesario un estudio técnico de diferentes
equiposPBXsque existen en el mercado, éste deberia dar cpositivo para la
mayoria de los fabricantes analizados, observamés mayores capacidades de
integracion en los fabricantes que vienen del muthelda voz, ejemplo: Alcatel,
Norte, Avaya, y una mayor capacidad de desarralgatvicios en los fabricantes

gue vienen del mundo de datos, ejemplo: Cisco,ris&tgpor mencionar algunos.
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Cuando se realice el estudio técnico de los difeseaquipo$BXs es importante
verificar si es necesario el pago de licenciasgbamcremento de lineas telefénicas

en el futuro, el cual al final, es un costo quewsede evitar desde el principio.
Es importante determinar el codec a utilizar easthblecimiento de las llamadas,

debido a que esto determinard cuantas llamadasdsarprealizar al mismo tiempo

con el ancho de banda disponible.
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