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RESUMEN

En la propuesta tecnoldgica presentada, se realiza la instalacion de una Central
IP con la integracion de las radio comunicaciones de la empresa EMIECUADOR
S.A. con los conocimientos de buenas practicas de redes, cumpliendo requisitos
a nivel de configuraciones e instalaciones que necesita la empresa, reutilizando
en mayor posibilidad el mismo cableado y los mismos dispositivos de red, con el
fin de poseer la funcionalidad de estos servicios las 24 horas del dia, 7 dias de

la semana, 365 dias del afo.

Se ha realizado un levantamiento de informacion de la red actual de la empresa,
y con la nueva propuesta tecnoldgica en la cual la Central IP esté integrada con
las radios comunicaciones, para garantizar un funcionamiento sin fallos también
se procederd a instalar un servidor de backup que entrara en funcionamiento en
el caso de que el Servidor Principal de la Central IP presente algun fallo a nivel
de Hardware o Software. Ademas de que el sistema de Telefonia IP y las radio
comunicaciones funcionen adecuadamente, debe realizarse la grabacién de
todas las comunicaciones, ya que como politica de grupo a nivel de
Latinoamérica es esencial que se disponga de un respaldo de grabaciones
aproximadamente de 5 afios atras, con el fin de resolver solicitudes o quejas de
los clientes, por esto es primordial disponer de la continuidad de funcionamiento
de la Central IP y de las radio comunicaciones, para lo cual la empresa dispone

de un UPS y un generador para mantener con energia la empresa.

Después de realizar un andlisis de costos y beneficios como resultado de la
implementacion de la nueva propuesta tecnolégica, se puede observar que
continuar con telefonia Analdgica actualizada es mas caro que la opcién de una
Central Telefonica IP, ya que con la Telefonia Analdgica no se tiene todos los

beneficios de una Central IP.

Con las conclusiones y recomendaciones de la propuesta tecnoldgica se
evidencia que se realizo satisfactoriamente la implementacién propuesta en este

proyecto de titulacion.



ABSTRACT

In the technological proposal presented, the installation of an IP Central with the
integration of the radio communications of the company EMIECUADOR S.A. With
the knowledge of good practices of networks, fulfilling requirements at the level
of configurations and facilities that the company needs, reusing in greater
possibility the same wiring and the same network devices, in order to possess
the functionality of these services 24 hours a Day, 7 days a week, 365 days a

year.

A survey was carried out of the company's current network, and with the new
technological proposal in which the IP Central is integrated with the radio
communications, to ensure a fault-free operation, a backup server will also be
installed. Have a backup server that should enter into operation in the event that
the Main Server of the IP Central presents a failure at the level of Hardware or
Software. In addition to the IP Telephony system and the radio communications
function properly, the recording of all communications, as a group policy at the
level of Latin America is essential to have a record backing approximately 5 years
ago, in order to resolve requests or complaints from customers, this is essential
Have the continuity of operation of the IP Central and of the radio
communications, for which reason, the Company has a UPS and a generator to
power the company.

After carrying out a comparative cost-benefit analysis as a result of the
implementation of the new technological proposal, in which it can be observed
that to continue with analogical telephony updated is more expensive than the
option of an IP Telephone System, since with the Analog Telephony does not

have all the benefits of an IP Central.

With the conclusions and recommendations of the technological proposal,
evidence is verified that the proposed implementation proposed in this degree

project was successfully completed.
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INTRODUCCION

En el presente proyecto de titulacion se va a realizar una propuesta tecnologica
para la empresa EMIECUADOR S.A que se encarga de prestar servicios
médicos pre hospitalarios que consiste en que un médico se desplace hacia el
lugar del paciente, dependiendo de los sintomas se realiza la atencion en el
domicilio o se procede a trasladar al paciente a un hospital. Este proyecto
ayudara a mejorar los medios de comunicacion a los clientes internos y externos,
como politicas de la empresa se debe tener almacenados los datos de grabacién
de llamadas telefénicas y radio comunicaciones aproximadamente de 5 afios
atras, con esto se puede resolver quejas que los clientes presentan de afios

anteriores.

El objetivo de esta propuesta tecnoldgica es realizar la implementacion de una
Central Telefonica IP y su respectivo Servidor Central IP de backup, para que
exista una comunicacion con calidad, seguridad y estabilidad; entre los servicios
complementarios que se planifica brindar es tener la posibilidad de grabar las
llamadas telefonicas de todos los usuarios internos y externos. , En el caso de
los clientes internos, se realiza una parametrizacion dependiendo el area en el
gue se desenvuelven en la empresa. Latelefonia IP que es unatecnologia digital
se debe integrar con las radios comunicaciones que es una tecnologia anal6gica,
con esto se manejard desde un solo servidor, la telefonia IP y las radio

comunicaciones.

Esta propuesta tecnoldgica se la debe realizar optimizando los recursos actuales
gue posee la empresa, de manera que los costos no sean elevados. También se
debe mantener continuidad de los servicios telefonia ya que la empresa brinda
sus servicios a los clientes externos las 24 horas del dia, 7 dias a la semana,
365 dias del afio, por lo tanto, es primordial que nunca se interrumpa la

continuidad del negocio, esto esta cubierto por un UPS y un generador.

Se ha propuesto realizar un analisis de costos entre realizar un upgrade de la

Central Analbgica actual y la implementacion de la Central IP con integracion de



radio comunicaciones de tal manera que se pueda evidenciar la factibilidad hacia
la Central IP que propone soluciones y beneficios que obviamente una Central
Analdgica carece porque es una tecnologia antigua la cual no puede ser

escalable a menos que se realice una inversion econémica muy alta.

La propuesta tecnologica presentada en este proyecto de titulacion pretende
seguir las normas de buenas practicas siguiendo normas y recomendaciones

para mantener una red segura, confiable y escalable.

1. CAPITULO I. MARCO TEORICO

En este capitulo se va a indicar una breve descripcion conceptos basicos de la
red de datos, la telefonia IP, Centrales IP, Radio frecuencia, para conocer su
funcionamiento y la tecnologia que de momento esta en auge y se utiliza en el

dia a dia en las empresas.

1.1 Red de datos.

Es una infraestructura que se disefid para la trasmisién de informacion
intercambiando datos, estdn basadas en comunicacion de paquetes y se
clasifican de acuerdo al tamafio, distancia y arquitectura fisica, de la siguiente

manera.

1.1.1 Clasificacién de las redes de datos segun su tamafio y

extension.

Las redes se clasifican de acuerdo a su tamafio y a su extension, las cuales se

describen a continuacion:



1.1.1.1 LAN.

Significa Red de Area Local. Este tipo de red limita su cobertura a espacios de
entre 10 metros a 1 kilbmetro, a lo que se refiere a tener equipos dentro de una
sola oficina, un edificio, un campus, etc., es méas de propiedad privada.

1.1.1.2 MAN.

Significa Red de Area Metropolitana, esta red es mas para distancias largas
mediante un medio de transmision. Una red MAN se conforma de varias redes
LAN unificadas y puede ser de una misma empresa privada o también puede ser
un servicio publico que conecta redes publicas y privadas. Cobertura limitada a

un area de 10 kilébmetros.

1.1.1.3 PAN.
Significa Red de Area Personal, tiene una cobertura muy limitada se puede que
unos pocos metros de distancia, los dispositivos que se conectan a esta red son,

laptops, celulares, impresoras, etc.

1.1.1.4 WAN.

Significa Red de Area Amplia, su tamafio mayor a las redes MAN. Son redes que
cubren un amplio espacio geografico. Cuenta con una infraestructura basada en
nodos de conmutacién que llevan a cabo la interconexion de redes o equipos

terminales. Su tamafio va entre 100 kildmetros y 1000 kildmetros.

1.1.1.5 RAN.

Significa Red de Acceso por Radio, consiste en ofertar ancho de banda a los

operadores moviles para aplicaciones de tercera generacion.



1.1.1.6 BAN.

Significa Red de Area Corporal, esta es una red inalambrica por dispositivos
utilizados en el cuerpo, por ejemplo, smartwatch, micréfonos, auriculares, etc.,
pueden controlar parametros vitales del cuerpo y movimientos, esta red esta

desarrollada para el ambito de la medicina.

1.1.2 Medios de Transmision.
Son medios por los cuales se comunican los datos, y se clasifican en medios de
transmision guiados o inalambricos y medios de transmision no guiados o

inalambricos.

1.1.2.1 Medios de transmision guiados o alambricos.

Los medios de transmision guiados son los que utilizan un cable para transmitir
informacion de un extremo a otro, existen varios parametros que se deben tomar
en cuenta para realizar una buena eleccién, como la velocidad, la distancia, la
facilidad de instalacion, las interferencias, tipo de conductor, etc. Los medios de

transmision guiados mas utilizados son los siguientes:

1.1.2.1.1 El par trenzado.

Esta formado por un par de hilos de cobre que se encuentran cruzados entre si,
esto se realiza especificamente para reducir el ruido de diafonia, mientras mas
cruces por unidad de longitud, mejor es el comportamiento ante el problema de

diafonia, existen dos tipos, el blindado y el no blindado.

1.1.2.1.2 Cable coaxial.
Esta formado por un nucleo conductor central por un hilo de cobre cubierto por
un aislante y material dieléctrico que esta recubierto por una hoja exterior de

metal conductor malla, o una mezcla de los dos y el material es de cobre



generalmente, la cubierta metalica exterior sirve como blindaje contra el ruido y
como un segundo conductor que a su vez esta recubierto por un escudo aislante

y todo el cable por una cubierta de plastico.

1.1.2.1.3 Fibra Optica.

Esta conformada por plastico o vidrio y transmite sefiales en forma de luz, utiliza
la reflexion para transmitir la luz por un canal, el ntcleo de vidrio o plastico esta
recubierto de una cobertura de vidrio o plastico menos denso, debe ser una
diferencia la cual permita que la luz reflejada por el nucleo sea reflejado y no

refractado.

1.1.3.1 Medios de transmisién no guiados o inalambricos.
Los medios de transmisién no guiados consisten en transportar informacion de
un lugar a otro sin usar un conductor fisico, estos se transmiten por medio del

aire, lo mas utilizados son:

1.1.3.1.1 Radio.

Las ondas de radio utilizan 5 tipos de propagacion: superficie, troposférica,
ionosférica, linea de vista y espacio, en este tipo de transmision se utilizan,

repetidores, antenas, comunicacion via satélite o telefonia celular.

1.1.3.1.2 Microondas.

Las microondas utilizan el espacio aéreo para realizar la transmision de
informacion que lo realiza en forma digital a través de ondas de radio muy cortas,
existen dos tipos de microondas, la terrestre que son mediante antenas y por
satélite que recibe las sefales y las amplifica y las retransmite en la direccion

adecuada.



1.1.4 Modelo OSly TCP/IP.
El modelo OSI que significa Open System Interconnection y el modelo TCP/IP
gue significa Transmission Control Protocol/Internet Protocol se lo resume en la

siguiente imagen:

TCP/IP

P o . N
Nivel de Trasporte i

Conexién extremo-a-extremo
y fiabilidad de los datos
TCP, UDP

Nivel de Trasporte
Conexion extremo-a-extremo
y fiabilidad de los datos

Figura 1. Modelo OSly TCP/IP
Tomado de (Mikrotiks, 2017)

1.2 Evolucion de la Telefonia Digital.

La evolucién de la tecnologia es inevitable de tal manera que la digitalizacion ha
llegado a casi todos los dispositivos electronicos de las personas y obviamente
en el mundo de la tecnologia no podia faltar esta evolucién. (Tpartner, 2017)



1.2.1 Telefonia Digital.

Es un estandar por el cual las comunicaciones se transmiten en formato digital
(unos y ceros), a la vez a través de los cables de los teléfonos tradicionales (par
de cobre). Son parte de la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI), y se basan
en un protocolo digital que proporciona varios tipos de servicios de voz domo de

teleservicios y otros tipos. (ElastixTech, 2017)

e Tienen una capacidad de 128Kbps para subida y para bajada, de aqui
salen dos canales de voz de 64Kbps.

e Lineas RDSI, pueden tener 2 comunicaciones simultaneas a través de 2
canales de 64Kbps para voz o datos.

e Las lineas RDSI permiten 30 comunicaciones simultaneas a través de 30
canales de 64Kbps, para voz o datos.

e Se la utiliza mas en el mercado empresarial.

e Tienen una mayor calidad de sonido ya que no tiene ruidos ni

interferencias.

1.3 Evolucién de la Telefonia IP.

La tecnologia IP tiene muchos afios en el mercado, aproximadamente desde los
finales de los afos 90, sin embargo, desde hace muy pocos afos se ha
generalizado en el mercado desde que se ha mejorado y estandarizado los

sistemas de control de calidad de la voz. (Eveliux, 2017)

1.3.1 Telefonia IP.

Es una tecnologia en la cual se integra las comunicaciones de voz y datos en
una misma red, esta convergencia en una sola red implica ventajas como menos
costo de capital, soporte y configuraciones, mayor integracién con otras oficinas
de la misma red corporativa, se tiene muchas ventajas con la telefonia IP, como

las que se menciona a continuacion. (Iptel, 2017)



e No depende de lineas fisicas, depende de una infraestructura de red, por
lo cual se puede tener varias conversaciones simultaneas.

e Los numeros asignados se alojan en la nube del proveedor de
telecomunicaciones, y se puede usar los niumeros que se desea contratar,
no hay limitaciones, asi se puede usar una linea IP en cualquier parte del
mundo que exista una conexion a Internet.

e Al no depender de lineas fisicas se puede crear una red Unica con varias
oficinas de la misma empresa.

e Se puede obtener muy buena calidad en las llamadas, esto depende del
proveedor de Telecomunicaciones y de los equipos adquiridos.

e Integra telefonia, video, mensajeria instantanea.

Hay que diferenciar que la Voz sobre IP VolP es una tecnologia que permite la
transmision de la voz a través de redes IP en forma de paquetes de datos y que
la telefonia IP es la aplicacion inmediata que permite que ademas de pasar la

voz sobre la red, ofrece varios de los servicios ya mencionados.

1.4 Evolucién de las Centrales IP

Las centrales telefénicas empezaron a ser mediante conmutacién automatica sin
la presencia de operadores, esto fue en los afios 90 del siglo XIX, dejando de
lado los teléfonos con marcadores reemplazandose por los generadores de

impulsos.

Las centrales han evolucionado tanto que en el dia a dia ya no hace falta tener
un equipo fisico ya que se lo puede hacer en la nube mediante una central virtual,
adicional estas prestan muchos servicios frente a las centrales fisicas que aun
existen y que definitivamente quedaran en el olvido ya que los beneficios de las

centrales virtuales son bastantes.



1.4.1 Centrales IP

Es una Central Telefénica que trabaja internamente con el protocolo IP, de esta
manera utiliza la infraestructura de las comunicaciones de datos LAN y WAN
para realizar sus funciones. Por este motivo pueden conectarse a servicios VolIP,
trabajar con lineas digitales (RDSI) mediante un Gateway y también con PCs o

Smartphones mediante un Softphone. (Alicante, 2017)
Ventajas:

e No tiene licencias.

e Open Source.

e Facil crecimiento.

e Sin costos de tarjetas.

¢ No hace falta contratar un operador para servicios internos.
e Lineas RDSI, Primarios, IP.

e Cualquier tipo de empresa lo puede implementar.
Caracteristicas:

¢ |VR (Interactive Voice Response).

e Extensiones internas y externas.

e Gestion de colas en las llamadas.

e Reporte de llamadas.

e Grabacioén de llamadas.

e Alta disponibilidad.

e Integracion con software de gestion.

e Configuracion interfaz WEB.

Existen varios tipos de Centrales IP en modo interfaz WEB, como Cisco, Yeastar,
GrandStream, Avaya, Avoxi, Asterisk, 3CX, VOZIP. La solucién en Central IP
mas utilizada es Asterisk, por lo cual se indicard con mas detalle sobre este
Software. (Asterisk, 2017)
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1.4.1.1 Asterisk.

Es un servicio de software libre bajo la licencia de GPL con funcionalidades de
centralita telefénica, y como cualquier otra PBX, con Asterisk se puede conectar
a un grupo de teléfonos para realizar llamadas internas o externas ya sea a
proveedores, lineas telefonicas analogicas, lineas celulares, lineas de datos, etc.
Es un servidor de comunicaciones, ya que adicionalmente integra
videoconferencias con bases de datos, IVR y muchas posibilidades mas.
(Wikiasterisk, 2017)

Podemos hacer mencion a la explicacion que hacen de Asterisk desde su web
oficial: “Asterisk es un Framework para la construccién de soluciones de
comunicaciones y aplicaciones multiplataforma y en tiempo real”. (Asterisk,
2017).

Existen varias interfaces Web para Asterisk, esto permite que se pueda realizar
las configuraciones en modo grafico sin necesidad de tener conocimientos en
Linux, sin embargo, es necesario contar con la ayuda de un profesional para
parametrizar esta solucion en cuanto se tenga que entender algunos conceptos

sobre cémo manejar VolP. (MasIP, 2017)
Las distribuciones Linux para VolP con Asterisk mas utilizadas son:

e Bicom PBXware.
e Alpine Linux.

e DigAntel.

e AsteriskNOW.

o FreePBX.

e Elastix.

e Tribox.

e Asterisk (nativo o “puro”). (OpenWebinars A. , 2017)

De todas las interfaces que existen en el mercado la mas utilizada es Elastix, por

este motivo se explicara brevemente sus ventajas y desventajas.
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1.4.1.1.1 Elastix.

Ventajas:

e Esuntodo en uno muy completo.

e La comunidad que ayuda al soporte de esta distribucion es amplisima.

Desventajas:

e Instala muchisimos componentes por defecto.

e Al arrastrar tanta paqueteria su interfaz se hace algo lenta (mas apreciable
si se viene de otra distribucién mas ligera).

e Algunos componentes no han sido actualizados junto con la version actual
ya que se disgregaron de la arquitectura propia de Elastix, como por
ejemplo FreePBX 2.8 o Vtiger 5.2).

e Tal cantidad de paqueteria trae consigo multiples errores de seguridad.
(OpenWebinars A. , 2017)

1.5 Protocolos utilizados por VolP.

Para que dos o mas equipos logren realizar una comunicacion deben estar
definidos por protocolos, sin que exista algun tipo de perdida de informacion,
retardos ya que al momento que se realiza la transmision de la voz debe ser en

tiempo real y con la mejor calidad para que se pueda entender la conversacion.

Algunos de los protocolos desarrollados por fabricantes y organismos de control
como la ITU (Unién Internacional de Telecomunicaciones), IETF (Fuerza de

Tareas de Ingenieria de Internet), son los siguientes:

e SIP
e |AX
e H.323
e MGCP

e SCCP



12

1.5.1 Protocolo SIP.

Significa Protocolo de inicio de sesiones (Sessions Initiation Protocol), fue
desarrollado por IEFT para estandarizar cuando se inicie, modifique vy finalice lo
que el usuario realiza ya sea video, voz mensajes, etc., tiene un fuerte afin a
HTTP y a SMTP, la autentificacion es referida a pregunta/respuesta. Para
minimizar el DoS (Denegacion del Servicio), satura la red con solicitudes de
invitacién, mediante TLS (Transport Layec Security) da un mecanismo de
seguridad, cuando utiliza NAT (Network Address Translation) da problemas ya
gue tiene la orden de transportar la sefializacion de la llamada, pero no el
transporte del audio. RTP es el encargado de transmitir el audio y usa puertos al

azar entre el 10000 y el 20000 esto causa problemas con el Firewall de NAT.

1.5.2 Protocolo IAX.

Significa Inter Asterisk eXchange, es un protocolo abierto para ser desarrollado
libremente, fue disefiado para conexiones VolIP entre servidores de Asterisk, los
tltimos afios también lo utilizan los equipos clientes, es mas ligero, simple y
compacto que H.323 y que SIP, ya que su sefializacion va dentro de los mismos
paguetes, no tiene problemas con NAT, reduce el nimero de conexiones
simultdneas, al no ser un estandar no puede ser implementado en los
dispositivos que existen, existe una version IAX2 que es la mas utilizada, al viajar
el trafico del audio, este debe pasar por el servidor IAX lo que causa aumento

del ancho de banda y retardo cuando existe muchas llamadas al mismo tiempo.

1.5.3 Protocolo H.323.

Es una recomendacién de la ITU del conjunto de reglas que se sigue para dar
sesiones de comunicaciones audiovisuales en red, se lo utiliza para TolP y
videoconferencia, fue el primer protocolo que se utilizé para VolP, no da un QoS
y la informacion puede ser o no la correcta, para tener mas clientes de un
dispositivo NAT se necesita un gatekeeper (software de telefonia IP) en modo

proxy, es relativamente seguro porgue maneja RTP.
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1.5.4 Protocolo MGCP.

Significa Media Gateway Control Protocol, tiene tres mdédulos MGC (Media
Gateway Controller), MG (Media Gateway), y SG (Signaling Gateway), no es un
protocolo estandar, su modelo es del tipo cliente a servidor, de esta manera el

teléfono debe ingresar a un controlador antes de comunicarse con otro teléfono.

1.5.5 Protocolo SCCP.

Significa Skinny Client Control Protocol, este protocolo es de la autoria de Cisco,
es el que se utiliza en equipos con el servidor Cisco Call Manager PBX que viene
a ser lo mismo al Asterisk PBX, utiliza el protocolo TCP/IP para enviar y recibir

llamadas, RTP, IP y UDP es el protocolo para transmitir el audio.

1.6 Codecs en VolIP.

Para comprender lo que es un codec y como funciona, debemos saber es que la
voz es una forma de onda continua (analdgica), mientras que la informacion en
una red es discreta (digital), esto significa que primero se debe digitalizar la voz
para que se pueda enviar en paquetes de datos y que estos se puedan reproducir
después. (VolP, 2017)

. 1 i
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Figura 2. Conversion de sefial analdgica a digital.
Tomado de (OpenWebinars, 2017).
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Cuando se quiere convertir una sefial analdgica como la voz humana hacia una
sefal digital como los datos, esto se logra a través de un codificador, pero si este
codificador puede realizar el proceso contrario que quiere decir, pasar de una
sefal digital a una sefial analégica, se obtiene un codificador-decodificador, que

también se le denomina codec.

Tabla 1.
Tipos de cbédecs por codificacion
) ] ) Frecuencia
Organismo Tipo de Tasa de bits
Nombre . o ) de MOS
estandarizador codificacion (Bit rate)
muestreo
G.711 ITU-T PCM 64 Kbps 8 kHz 4.1
G.726 ITU-T ADPCM 32 Kbps 8 kHz 3.85
G.728 ITU-T CELP 16 Kbps 8 kHz 3.61
G.729A ITU-T CELP 8 Kbps 8 kHz 3.9
GSM ETSI RPE-LTP 13 Kbps 8 kHz 3.4

Tomado de (OpenWebinars, 2017).

Existen varios tipos de coédecs, pero los que se utliza son uno o dos,
dependiendo los parametros de calidad de voz que se necesita para nuestra red,

adicional debemos revisar y fijarnos mucho en el tamafio de lo que se va a enviar.

Tabla 2
Tipos de cbdecs.
Bits de voz
Ancho de Intervalo
Cddec por Procesado
banda de paquete
paquete
G.711 64 Kbps 20ms 1280 bits Bajo
G.726 32 Kbps 20ms 640 bits Medio
G.728 16 Kbps 10ms 160 bits Alto
G.729A 8 Kbps 10ms 160 bits Alto
GSM 13 Kbps 20ms 160 bits Bajo

Tomado de (OpenWebinars, 2017).
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Los paquetes de voz estan formados por bits que son utilizados adicionalmente

para lo que es enrutamiento y correccion de errores, esto supone una carga que

hace que el sistema procese por mas tiempo y haga que el sistema vaya mas

lento, entonces en estos casos lo que se hace es entrelazar la cantidad de

paquetes que se va a enviar a la red y también el tipo de proteccién que se quiere

utilizar, entonces el tamafio referencial debe ser unos 20ms de voz por paquete.

1.6.1 Tipos de Codecs.

Los cddecs que més se utilizan cuando se trata de VolP son:

G.711

G.729

GSM (Global System For Mobile Comunications).

ILBC (Internet Low Bitrate Codec). (OpenWebinars, 2017)

1.6.1.1 Codec G.711.

Este es cddec mas utilizado y viene estandarizado por ITU-T (Sector de
Normalizacién de las Telecomunicaciones).

Tiene dos versiones u-law para Estados Unidos y a-law se utiliza en
Europa.

Su tasa de muestreo es de 8000 muestras por segundo.

Tiene un flujo de datos de 64kbit/s

Este codec ya viene listo en Elastix. (OpenWebinars, 2017)

1.6.1.2 Coédec G.729.

Proviene del estandar ITU y han adquirido un licenciamiento, esto quiere
decir que no son gratis y tienen un costo.

Tiene una alta compresién y bajo consumo de ancho de banda.
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e No se deteriora la calidad de la voz a pesar de su alta compresion.

e Utiliza 8kbit/s comparando con G.711 consume 8 veces menos ancho de
banda.

e Tiene variaciones que utilizan 6.4 kbit/s y 11.8 kbit/s. (OpenWebinars,
2017)

1.6.1.3 Cédec GSM.

o Este codec es incluido en la tecnologia celular GSM.

o Tiene una calidad de voz aceptable para las comunicaciones.

o Se comprime aproximadamente a 13kbit/s y ya vienen listo en Elastix.
(OpenWebinars, 2017)

1.6.1.4 Codec ILBC.

¢ Significa Codec Bajo de Bitrate del Internet.

e Es un cbdec libre con 13.33 kbit/s.

e Ofrece niveles de calidad superiores a G.729

e Consume muchos recursos de la CPU para poder codificar y decodificar
una sefal.

e Es un cdbdigo gratuito beneficioso para redes conectadas por puntos de
Wifi. (OpenWebinars, 2017)

1.7 Radiocomunicaciones.

Es un medio de comunicacion realizado por medio de ondas electrénicas, las
radiofrecuencias son el conjunto de frecuencias situadas entre los 3Hz y los
300GHz pertenecientes a la parte menos energética del espectro

electromagnético.
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1.7.1 Equipos de Radiocomunicacion.

Son los equipos que se utilizan para comunicarse a través del espacio por medio
de ondas electromagnéticas, la comunicacién de voz se da entre dos 0 mas
equipos que estén alineados bajo la misma frecuencia. Los equipos mas

utilizados son los siguientes:

1.7.1.1 Equipos de radios portatiles o Handy.
Son equipos muy pequefios que se los puede trasladar personalmente de un
lugar a otro, cuentan con bateria propia recargable para que se pueda movilizar

de un lugar a otro. (Tecnocun, 2017).

1.7.1.2 Equipos de radios moviles.

Estos equipos son disefiados para ser usados en un lugar fijo, por ejemplo, en
un auto, en una ambulancia, aeronaves o en una central de radio, la alimentacion
de energia es una fuente de 12V la cual se encuentra en el mismo lugar en el

que esté instalada la radio fija. (Tecnocun, 2017).

1.7.1.3 Repetidoras.

Es un equipo que se encargar de ampliar la sefial de radiocomunicaciones entre
los equipos de radios moviles fijos y equipos de radio portétiles que se

encuentran en varios lugares. (Tecnocun, 2017).

1.7.2 Atribuciéon de Bandas de Frecuencias.

El espectro radio eléctrico comprende nueve bandas de frecuencias en orden
creciente, la unidad de la frecuencia es el hertzio, se puede observar de la

siguiente manera:

e En kilohertzios (kHz) hasta 3000 kHz inclusive;

e En megahertzios (MHz) por encima de 3 MHz hasta 3000 MHz inclusive;
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e En gigahertzios (GHz) por encima de 3 GHz hasta 3000 GHz inclusive.

Sin embargo, siempre que la aplicacion de esta disposicion plantee graves
dificultades en la notificacidbn e inscripcion de frecuencias y en cuestiones

conexas se podran efectuar cambios:

e kHz para frecuencias de hasta 28 000 kHz inclusive.
e MHz para frecuencias superiores a 28000 kHz y hasta 10 500 MHz

inclusive.

e GHz para frecuencias superiores a 10 500 MHz. (ARCOTEL, 2017)

Tabla 3.

Bandas de Frecuencias

NUmero Subdivisién Abreviaturas
Gamade
dela Simbolos ) métrica métricas para
frecuencias
Banda correspondiente las bandas
Ondas
4 VLF 3 a30kHz o B.Mam
miriamétricas
5 LF 30a 300 kHz Ondas kilométricas B.km
300 a 3000 Ondas
6 MF B.hm
kHz hectométricas
Ondas
7 HF 3a30 MHz ) B.dam
decamétricas
8 VHF 30 a 300 MHz Ondas métricas B.m
300 a 3000 ] .
9 UHF Ondas decimétricas B.dm
MHz
Ondas
10 SHF 3 a30GHz L B.cm
centimétricas
11 EHF 30a 300 GHz Ondas milimétricas B.mm
- 300 a 3000 Ondas
GHz decimilimétricas

e Tomado de (ARCOTEL, 2017).
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1.7.3 Modulacion de Frecuencias.

Las comunicaciones tienen el objetivo de utilizar una frecuencia portadora como
frecuencia basica de comunicacion, pero se la modifica utilizando un proceso
qgue se llama modulacion, que sirve para codificar la informacion en la onda

portadora. Existen tres aspectos basicos de la portadora:

1.7.3.1 Modulacion de Amplitud.

Es el proceso de cambiar la amplitud de una portadora de frecuencia
relativamente alta de acuerdo con la amplitud de la sefial modulante
(informacion). Con la modulacion de amplitud, la informacién se imprime sobre

la portadora en la forma de cambios de amplitud.

Consiste en hacer variar la amplitud de la onda portadora de forma que esta
cambie de acuerdo con las variaciones de nivel de la sefial moduladora que es

la informacién que se va a transmitir. (Galeon, 2017).

Es una modulacion econdmica y de baja calidad de modulacion que se utiliza en

radiodifusién de sefales de audio y video.

1.7.3.2 Asignacion de Frecuencias
El ente regulador de la distribucién de las frecuencias en el Ecuador es la
ARCOTEL (Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones), el cual
asigno a la Empresa EMIECUADOR S.A la frecuencia en el rango de los 500
MHz con un ancho de banda de 12.50 kHz.

1.7.4 Servicio de Radiocomunicaciones

Es un servicio que implica la transmision, la emision o la recepcion de ondas
radioeléctricas para fines especificos de telecomunicacion. Existen varios tipos
de servicios de radiocomunicaciones y se describird los servicios que se
revisaran en este proyecto, que son los servicios fijos y servicios moviles.
(Mildmac, 2017)
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1.7.4.1 Servicios Fijos.
Son los servicios entre puntos fijos determinados, en los cuales se necesita de
una radio base la cual transmite y recepta a los distintos puntos fijos que estan

configurados con la misma frecuencia para que exista la comunicacion.

1.7.4.2 Servicios Moviles.

Son los servicios de radiocomunicaciones entre estaciones terrestres o entre
estaciones moviles, en estos servicios se necesita de una estacion base la cual
transmite y recepta informacion hacia las demas estaciones terrestres o a las
estaciones moviles, las cuales cuentan con una radio fija en un medio de
transporte o dispone de un Handy, con esto se obtiene una transmision y

recepcion de informacién desde las estaciones fijas y moviles entre ellas.

2. CAPITULO II. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
DE RED ACTUAL DE EMIECUADOR

Este capitulo trata sobre la red actual de la empresa; hace una recopilacién de
informacion de los equipos activos ya sean equipos de escritorio, laptops,
dispositivos de red, radiofrecuencia, servidores, etc. Ademas, muestra una vision
general de los puntos criticos en cuanto a telefonia, cableado estructurado y los

servicios que ofrece a los clientes la empresa EMI.

Al momento se cuenta con teléfonos analdgicos en todos los puestos de trabajo,
pero en estos no pueden ser grabadas las llamadas telefonicas. Los unicos
teléfonos que se mantienen constantemente en grabacion son los de la sala de
radio que son teléfonos con botoneras que tienen adheridos 3 lineas analdgicas
como PBX y adicional 2 lineas con bases celulares para realizar llamadas a los

celulares.
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En cuanto a dispositivos de radiofrecuencia se tienen 18 equipos moviles y una
radio base principal que se encuentra en radio operadores, esta sefial de radio
es grabada en un Servidor que funciona con Windows XP de nombre RedBox el
cual funciona bajo licencia, para poder agregar mas lineas y que estas sean
grabadas se debe pagar un valor adicional, los respaldos de esta informacion se
la hace en discos DVD doble capa RW los cuales son dificiles encontrar en el
mercado, si se desea respaldar esta informacion mediante red o un medio
extraible, se debe pagar un valor adicional a este sistema de grabacion, el cual
es obsoleto por el motivo de que Windows XP dejo de ser soportado por Microsoft

en cuanto a seguridades.

En la urbanizacion el Condado, en las instalaciones de EMI, hay un problema
con los cortes de energia eléctrica, rayos, fuertes lluvias y a pesar que se tiene
una planta generadora y UPS como proteccion, existen variaciones de voltaje,
por este motivo los equipos se inhiben en especial el Servidor RedBox, el cual
tiene el problema cuando se lo reinicia, hasta recuperar la base de datos se
demora un tiempo aproximado de 2 a 3 horas en las cuales las grabaciones
telefénicas y de radio no son almacenadas, esto causa un gran problema ya que
en ese tiempo puede ingresar alguna queja de algun cliente y no se la podra

resolver ya que no hay registro alguno.

2.1 Cableado Estructurado

2.1.1 Categoria

El cableado estructurado con el que cuenta la empresa es de categoria 6. A
continuacion, se detalla los planos en las figuras 3, 4, 5, 6 y 7 de la empresa
donde se puede evidenciar el cableado estructurado. El cableado fue certificado
en el mes de mayo del 2015 el cual paso todas las pruebas en cuanto a

certificacion. La empresa que lo realiz6 fue Siscomp.

2.1.2 Etiquetado

Quedo etiquetado por pisos con las letras Ay B en el primer piso y en el segundo

piso las letras C, D y E.
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Del levantamiento de informacién de la empresa EMIECUADOR S.A. de las dos
plantas en cuanto a puntos de datos y puntos voz de se obtiene lo siguiente en
la tabla 4:

Tabla 4.

Puntos de Datos y Puntos de Voz.

Puntos de
Planta Puntos de voz
datos
Planta
Baja 38 30
Planta Alta 47 28
Total 85 58

Tomado de (Planos de la red pasiva de EMIECUADOR).

La figura 3 indica los planos de la empresa EMIECUADOR S.A. en los cuales se
puede observar los puntos de red que existen en la planta baja, como esta

distribuido las areas de trabajo.
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Figura 3. Planos Cableado Estructurado PB.
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En la figura 4 se indica los planos de la empresa EMIECUADOR S.A. en los
cuales se puede observar el cableado que existe entre los puntos de datos de

cada puesto de trabajo hacia el rack.
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Figura 4. Planos Cableado Estructurado primera PA.



En la figura 5 se puede observar el cableado que existe entre el lugar de
trabajo de cada usuario hacia el rack en la seccion 2 de la planta alta
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Figura 5. Planos Cableado Estructurado segunda PA.
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En la figura 6 se observa la distribucién de los puntos de datos y los puntos de
voz actual de la planta baja.
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Figura 6. Planos Red Pasiva, puntos voz y datos Planta Baja.
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En la figura 7 se observa los puntos de red y los puntos de datos y puntos de voz
actual de la planta alta.
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Figura 7. Planos Red Pasiva, puntos voz y datos Planta Alta.
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2.2 Dispositivos de Networking
En la empresa EMIECUADOR S.A se dispone al momento de los siguientes

dispositivos de red y dispositivos terminales que se observan en la tabla 5:

Tabla 5.
Dispositivos networking por Area y por Planta.
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Después de hacer el levantamiento de informacion sobre los equipos que se
tiene en la empresa, se concluye que se necesita 60 teléfonos IP para cada
empleado y para los puntos criticos de la empresa, los asesores comerciales y
los radio operadores.

En todas las areas de trabajo se dispone de un punto de red mediante PoE para
conectar cada uno de los teléfonos IP que servirhn como un mini Switch que da
un punto de red a los equipos que lo necesiten, a continuacion, en la figura 8 se

observa la Red Activa de la empresa.
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Figura 8. Diagrama de Topologia de Red Activa actual.

2.3 Aplicaciones funcionales EMIECUADOR S.A.

Las aplicaciones que funcionan en la empresa EMIECUADOR S.A. son las

siguientes:

e Sistema Operacional: Es la base de la empresa donde se ingresa todos

los clientes que cuentan con el servicio de atencion meédica, también
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mediante esta aplicacion se asignan los médicos y conductores a los
respectivos moviles de atencion y ambulancias que recorren toda la
ciudad de Quito, también maneja lo que es el inventario de medicinas y

equipos médicos disponibles.

e RedBox: Este servidor se encarga de grabar solo las llamadas de radio
operadores y las comunicaciones que existen entre las radios fijas que

son los radio operadores y las radios méviles que son las ambulancias.

e Untangle: Este servidor se encarga de restringir el acceso a internet de
los usuarios, administra por area los permisos, y da permisos para
acceder al aplicativo PLS que se conecta mediante VPN hacia Uruguay,

y también funciona como Firewall.

e PLS: Es un aplicativo llamado plan de salud, que se encuentra en
Uruguay y que se accede mediante un software cliente instalado en cada

equipo.

e Correo Electronico: Se tiene conexion hacia Office 365 para correo

electrénico y Utilitarios de Office.

2.4 Proveedores WAN y Radiocomunicaciones

Se tiene un proveedor de internet, éste es Netlife, el cual provee un ancho de
banda de 30Mbps, cuyo canal es dedicado para el aplicativo PLS mediante VPN
y también para la navegacion de los usuarios. Adicionalmente se tiene como

proveedor de telefonia fija a CNT EP, y las bases celulares funcionan con Claro.

El sistema de radiocomunicaciones esta dado por la empresa Omnitronec, que
arrienda una estacion repetidora a la empresa, la cual da sefal a casi toda la
ciudad de Quito, con un poco de ruido en los valles de Quito y el sector mitad del
mundo, la frecuencia asignada por la ARCOTEL esta en la banda de 500Mhz

con un ancho de banda de 12.5MHz, el sistema se utiliza es por Broadcast
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consiste en que todos hablan y todos escuchan, como se mencion6 todo este
sistema es grabado en el servidor RedBox. En la figura 9 se observa como esta

comprendida la red en la empresa todos los equipos que funcionan actualmente.

Radiocomunicaciones
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Figura 9. Diagrama de Topologia de Red General.

2.5 Andlisis del trafico de datos hacia la Red LAN y WAN
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Durante un periodo de 7 dias se realiza un andlisis de trafico con la herramienta
Untangle, que es el Firewall que utiliza la empresa, en la cual se puede observar
la cantidad de trafico que manejan los equipos ya sea de manera interna y hacia
Internet. Esta herramienta cuenta con una seccion de reportes de analisis de
trafico en el cual se puede observar en la figura 10 como se ha comportado el
trafico LAN que se lo observa de color azul y el trafico hacia la WAN con color

verde.

En la figura 11 se puede observar que el trafico LAN mas alto que se da en la
empresa es de 19.76Mbps, el cual es un trafico pequefio, en el peor escenario

de transmisién de datos.

En la figura 12 se puede observar que el mayor trafico hacia la WAN es de

20.93Mbps, este valor no supera los 30Mbps que se tiene con el proveedor.

bits/s

Reset zoom

Figura 10. Trafico LAN y WAN.
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Figura 11. Trafico de la Red Interna.
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3. CAPITULO lll. DISENO DE LA PROPUESTA
TECNOLOGICA Y DEMOSTRACION DE
FUNCIONAMIENTO.

En el presente capitulo se propone un disefio de una red con una Central IP que
contara con teléfonos IP en todos los puestos de trabajo y también la integracién
de las comunicaciones de la radio hacia la Central IP, se indicara como queda la
nueva red, cuales son los dispositivos que se pueden seguir utilizando, si se

necesita comprar dispositivos adicionales, y los equipos gque se daran de baja.

3.1 Disefio de la propuesta tecnoldgica

Se procede a realizar la propuesta de disefio de la red de la empresa
EMIECUADOR S.A., considerando estandares y buenas préacticas del disefio de
redes y realizando un analisis de las condiciones de la red, luego con toda la
informacion se empieza a realizar la propuesta que consiste en la
implementacion de telefonia IP en cada usuario, y los equipos que se necesita
para que pueda funcionar correctamente la Central IP. Después en un diagrama
macro se indica que equipos son los que se deben incluir para que la central IP
pueda reemplazar a los teléfonos analégicos y también a la sefal de radio

frecuencia que al momento esté siendo gestionada por un servidor.

Lo que se va a ofrecer en esta propuesta tiene entre los principales servicios:

e La red actual esta adecuada para 50 usuarios administrativos, con un
crecimiento a 3 afios aproximado a 65 usuarios administrativos, de
acuerdo a una proyeccion con base a los registros de crecimiento de la
empresa en los ultimos 5 afos

e Lainstalacion de 68 teléfonos IP los cuales abastecen a todos los usuarios
actuales en la empresa y con un crecimiento a 3 afios aproximado a 75

telefonos [P, distribuidos de la siguiente forma: cada usuario
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administrativo utiliza un teléfono, en el caso de los asesores comerciales
se asigna un teléfono por cada dos asesores comerciales, y en el caso de
la sala de radio se asigna dos teléfonos por cada radio operador.

e Comunicacion con las sedes de otros paises al tratar una llamada
internacional como una llamada interna dentro de la empresa.

e Servicio de Fax Virtual.

e Mensajeria interna de la central IP.

e Buzon de voz para cada usuario.

e Personalizacion por cada usuario dependiendo su funcion en la empresa.

e Acceso a internet.

e Acceso a la base de Datos que es el Sistema Operacional

e Acceso de los jefes de area a revisar el CCTV

3.1.1 Requerimientos de la nueva red

Para la propuesta de la nueva red se necesita adquirir algunos dispositivos que

hara que esta implementacion se lleve a cabo sin ningun problema.

3.1.1.1 Cableado estructurado

3.1.1.1.1 Categoria

Segun lo descrito en la Tabla 4, la empresa dispone de 85 puntos de datos, los
cuales abastecen los 68 teléfonos IP que se desea instalar, y también tiene la
capacidad para soportar el crecimiento a 3 afios de 75 teléfonos IP, lo cual cubre
la demanda de teléfonos IP proyectada. En cuanto a cableado estructurado no
se necesita ninguna adicion o un nuevo cableado para la puesta en marcha de

esta propuesta.

Para disefar la nueva propuesta, se va a utilizar la misma red que tiene la

empresa actualmente.
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3.1.1.2 Dispositivos de Red

Entre los dispositivos de red a analizar se tiene: Switch, Firewall, Router, Access

Point, Servidores.

3.1.1.2.1 Switch PoE (Power over Ethernet) Administrables

Se va a reutilizar los equipos Switch que dispone la empresa, La distribucién

fisica de los dispositivos es la siguiente:

En la planta baja se cuenta con 2 Switch que dan un total 48 puertos
GigaEthernet mas 8 puertos de fibra los cuales estan libres, de estos
puertos estan ocupados 40 contando que entre cada Switch hay una
conexion en cascada hacia la planta alta, por lo tanto, se tiene libres 8
puertos GigaEthernet mas 8 puertos de fibra, los cuales se recomienda
conectar a futuro para obtener mayores velocidades de transmision de
datos, liberacién de puertos GigaEthernet y redundancia de conexién

entre la planta baja y la planta alta, como se detalla en la tabla 6.

En la planta alta se cuenta con 3 Switch que dan un total 72 puertos
GigaEthernet mas 12 puertos de fibra, de los cuales se tiene ocupado 60
puertos GigaEthernet y quedan libres 12 puertos, se recomienda a futuro
conectar los puertos de fibra entre cada Switch y realizarlo en cascada y
redundancia hacia la planta baja, asi se obtiene mayor seguridad de

transmision entre cada planta como se detalla en la Tabla 6.

Tabla 6.

Total de puertos y puertos libres en cada Planta de la empresa.

Nimero de Numero de Total
Ndmero de Puertos
Planta ) Puertos Puertos de
Switch ) FO
libres ocupados Puertos
Baja 2 16 40 8 56

Alta 3 24 60 12 84



38

3.1.1.2.2 Servidores
Por politicas del grupoemi Latinoamérica, a nivel de adquisicion de servidores se
recomienda adquirir el modelo ML310e GENS8 v2, que tiene las siguientes

especificaciones:

. 1 Procesador Xeon E3-1240V3 /3.4 GHz
o Memoria RAM 8 GB

o Almacenamiento: 2 Discos HP Sata 2 TB
o 1 tarjeta de Red 1000 integrada dual

o Smart Array B110i RAIDO/1

. Grabadora de DVD

El software que se adquiere para realizar la instalacion de la Central IP es Elastix

la version 5.0.

Para tener alta disponibilidad en cuanto al servicio telefonico IP se debe adquirir
2 servidores independientes, los cuales deben tener instalado exactamente la
misma configuracion o parametrizacion, des esta manera si la Central IP principal
sufre algin percance, entra en funcionamiento la Central IP de backup
manteniendo la continuidad de la comunicacion telefénica que es el eje principal

de la empresa.

El almacenamiento de las grabaciones se la hara en un arreglo de discos RAID
1 con dos discos de 1TB para obtener redundancia, esto se aplica en los dos
servidores. El backup de esta informacion se la hacer mediante un disco duro

externo o mediante la nube con un proveedor de almacenamiento.

La empresa EMIECUADOR S.A. debe tener un respaldo minimo de 5 afios de
todas las grabaciones, este requerimiento se lo solicita a todas las sedes, por
este motivo se debe poder almacenar una cantidad parecida cuando entre en

funcionamiento la Central IP.

Se hizo una llamada de prueba en la central IP de dos minutos aproximados en
formato “.gsm”, este cddec lo que hace es reducir la tasa de bits de la informacion

gue se ha convertido en digital para que se pueda transmitir dentro del ancho de
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banda disponible en un canal, lo que nos da un tamafio de 202KB que se lo

puede ver en la Figura 13.

O 24 May 2017 11:18:01 119 126 00:02:08 Entrante Escuchar Desca

Ha elegido abrir:
[@ exten-126-119-20170524-111801-1495642681.13767.gsm

que es: G5M Audio (202 KB)
de https://132.147.160.200

#Qué deberia hacer Firefox con este archivo?

(@) Abrir cgnE QuickTime Player (predeterminada) hd

() Guardar archive

[] Hacer esto automdticamente para estos archivos a partir de ahora.

Aceptar Cancelar

Figura 13. Tamanfo de llamadas en Central IP.

Al ser un formato “.gsm” se reduce el espacio en disco y tomando referencia a
un Servidor de una Central IP de pruebas en la ciudad de Medellin con un
aproximado de 90 extensiones que vienen grabando hace un afio, se obtienen

los siguientes datos que se puede observar en la Figura 14.

Discos Duros

(@8 11% Usado @@ 89% Disponible

Capacidad de disco duro: 887.25GB
Punto de montaje: /
Fabricante: N/a

Haga click abajo para obtener el reporte de directorios. ATENCION: esta
operacion puede tomar un tiempo largo ¥ afectar el rendimiento del
sistema.

Obtener reporte de directorios

Figura 14. Tamafio disponible en Central IP.
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Como se puede observar este Servidor dispone de un tamafio en disco de 1TB
que esté realizando las grabaciones desde hace un afio aproximado y hasta el
momento tiene utilizado el 11% de espacio en almacenamiento, con el uso de
todas sus 90 extensiones, el tamafio en disco en el servidor por afio es igual a
137 GB, lo cual cubre los cinco afios que la empresa requiere almacenar por
politicas de grupo establecidas por Uruguay, e incluso se tiene un adicional de

respaldo de 8,8 afios.

En el Capitulo 1 se indicé varios tipos de Centrales IP, de aquellas la que se
selecciona es Elastix, ya que es la solucion de Central IP comercial més utilizada
en el mercado actualmente, en el factor econdmico, Elastix no tiene un valor de
licenciamiento, es un software libre, significa que se puede modificar ciertos
parametros si fuera necesario, ademas tiene la facilidad de configuracién con
una interfaz Web, y muchas prestaciones que son perfectas para la propuesta
tecnolégica mencionada. Esto hace que Elastix sea una solucién adecuada para

ser implementada en este proyecto.

Se puede destacar varias de sus funciones, entre las mas importantes se

detallan a continuacién de quien:

e Configuracién de extensiones ilimitadas que se pueden personalizar de
acuerdo al area de trabajo.

e Rapido despliegue y posibilita la movilidad.

e Usos de estandares SIP.

e Precios mas econdmicos que una Central Analogica.

¢ Video llamadas y mensajeria mediante la Central IP.

e Configuracion de correo de voz.

e Llamadas tripartitas o teleconferencias.

e Interconexion entre PBXs.

e Soporte para Softphones.

¢ Integracion con servicios externos, como base de datos.
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3.1.1.3 Dispositivos Terminales

3.1.1.3.1 Teléfonos IP

Se necesita un total de 68 teléfonos IP que abastecerd a cada usuario
administrativo, dentro de estos usuarios administrativos se debe considerar que
cada puesto necesita un determinado numero de teléfonos adicional, por
ejemplo, un teléfono IP lo deben utilizar dos asesores comerciales, el area de
atencion al cliente debe utilizar dos lineas, una para extensién dentro de la
empresa y otra para dar soluciones a los clientes que presentan quejas a la
empresa, los radio operadores, necesitan teléfonos con botoneras para tratar las
llamadas de los clientes y un teléfono para tratar las extensiones internas de la
empresa, por este motivo se realiza un cuadro de caracteristicas de teléfonos
que pueden satisfacer los requerimientos béasicos, se detalla a continuacion en

la tabla 7 una comparacién de marcas de teléfonos IP.

Tabla 7.
Tabla de comparacién de teléfonos IP.

Marca Modelo Lineas PoE Costo Aprox.
Cisco 7821 2 si $160
Yealink t21p 2 si $75
Grandstream Gxp1625 2 si $88

Los teléfonos deben ser PoE ya que los Switch que dispone la empresa vienen
con esta tecnologia, si se compraria un teléfono IP sin POE, se deberia instalar
un punto de energia para cada teléfono lo cual no resulta econémicamente
factible, por esta razén se optimiza adquiriendo los teléfonos IP utilizando los

equipos existentes en la empresa.

En cuanto a dispositivos de red se debe adquirir efectivamente los 68 teléfonos
IP para cada usuario entre la planta alta y la planta baja y para los puntos mas
criticos que son, sala de radio y asesores comerciales. Estos teléfonos seran de
la marca Yealink T21P gue son los mas basicos con un mini Switch interno para

entregar un punto de datos adicional, dispone de 2 lineas configurables por cada
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teléfono IP, este teléfono es el mas conveniente en cuanto a precio, como se lo
indica en la tabla 7. (Telefacil, 2017)

En sala de radio, para aumentar la demanda de llamadas entrantes se utilizara
los teléfonos Yealink T28P los cuales cuentan con 6 lineas configurables las
cuales disminuiran el tiempo de espera a los clientes. También soporta un
maddulo de expansion de lineas, cabe recalcar que todos estos teléfonos manejan
por default Calidad de Servicio asi las llamadas son muy claras nitidas y sin

retardos.

3.1.1.3.2 ISP

Se tiene un proveedor de internet, NETLIFE con ancho de banda contratado de
30Mbps comparticiéon 2 a 1 con un medio de transmision de fibra Optica, este es
el proveedor que da conexion hacia Uruguay para el aplicativo PLS, mediante
VPN y también para Internet para los aplicativos como navegacion, consultas y
correo electronico. Este ancho de banda es suficiente para implementar la
propuesta tecnolégica puesto que el trafico mas alto que se maneja en horas

pico, tal como se evidencié en la figura 12, es de 20.93Mbps.

3.1.1.3.3 Lineas SIP

Para contratar el servicio de Troncales IP que funcionaria en conjunto con una
Central IP, se lo haria mediante CNT EP con esto se permite la entrada y salida
directa de llamadas hacia y desde las extensiones, sin necesidad de la
intervencién de una operadora. Los beneficios que se obtiene con que son los

siguientes:

¢ Flexibilidad para incrementar lineas.
¢ Elimina costos de inversion en tarjetas digitales para conmutador.
e Acceso a través de un solo medio de transmision.

e Disponibilidad a nivel nacional.
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La caracteristica del producto indica que CNT EP dispone de una red NGN, que
sirve para integrar los servicios de voz, datos, fax y servicios de video, lo que le
permite ser un perfecto integrador de servicios de telecomunicaciones, en cuanto

a los planes de troncales IP se lo detalla a continuacion en la siguiente Tabla 8:

Tabla 8.

Planes del servicio de Troncales IP.

CANTIDAD DE
i ANCHO DE BANDA
TRONCAL NUMEROS .
SIMETRICO
IPICANALES ASIGNADOS POR
NECESARIO
TRONCAL

5 10 450 kbps

10 20 900 kbps

20 40 1800 kbps

30 60 2700 kbps

60 120 5400 kbps

100 200 9000 kbps

Tomado de (Troncal IP CNT).

La empresa EMIECUADOR S.A., necesita dar mayor atencién a los clientes, y
esto se lo lograria adquiriendo mas lineas, el escenario mas critico que se puede
dar es cuando se utilicen 6 lineas al mismo tiempo desglosadas de la siguiente

manera:

e Cuando el radio operador realizar una llamada tripartita, se utilizan 3
lineas.

e Cuando el radio operador esta ingresando una nueva atencion, se utiliza
una linea.

e Cuando el radio operador esta indicando al familiar que el médico ha

llegado.
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e Cuando el Coordinador esta realizando una linea médica.

Esto da un total de 6 lineas que funcionarian al mismo tiempo. Entre los planes
que da la empresa CNT EP se puede solicitar el plan de 10 Troncales IP y 20
Troncales IP virtuales, las cuales abastecen para dar una buena atencion al

cliente con el peor escenario.

En cuanto al area administrativa, no todos los usuarios van a realizar llamadas,
por lo tanto el peor escenario se da cuando los asesores comerciales que son
13 usuarios, realicen llamadas a los clientes para ofrecer el servicio de la
empresa, que se esté ocupando 1 linea en recepcion, 1 linea en el area de
atencion al afiliado y 1 linea en el area de Cartera, esto nos da un total de 15
lineas que funcionarian al mismo tiempo, y se puede solicitar el plan de 20
Troncales IP y 40 Troncales IP virtuales, con esto se tiene el correcto

funcionamiento de todas las Troncales IP.

3.1.1.4 Dispositivos de Radiocomunicaciones

Las radiocomunicaciones que mantiene la empresa, se dan entre los radio
operadores, las moviles y las ambulancias, las cuales deben estar siempre en
contacto para referir a los médicos hacia la direccion de los pacientes; estas

radiocomunicaciones deben permanecer en constante grabacion.

3.1.1.4.1 Radios Fijas y Portatiles

La empresa cuenta con 18 radios fijas y 2 radios portatiles las cuales estdn como
contingencia si llegara a fallar alguna de las radios fijas que se encuentran en los
automoviles y en las ambulancias. También cuenta con la radio principal la cual
recepta y transmite a las méviles la direccién donde se encuentra el paciente a
atender, esta radio principal es la que realiza la grabacién de las
radiocomunicaciones, por lo tanto, esto seguira funcionando igual para la

propuesta tecnolodgica.
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3.1.1.4.2 Repetidora

Se cuenta con una Estacién Repetidora arrendada a la empresa Omnitronec,
que presta el servicio de soporte, mantenimiento de las radios fijas y portatiles,
a la empresa EMIECUADOR S.A., cuenta con su propia frecuencia otorgada por
la ARCOTEL. Por lo tanto, la se mantiene el funcionamiento de la repetidora para
la propuesta tecnolégica. Se puede revisar en la Figura 15 el funcionamiento de

las Radiocomunicaciones.

Figura 15. Diagrama de RF.

3.1.1.4.3 Servidor RedBox

Se cuenta con un servidor RedBox que realiza la grabacion constante de las
radiocomunicaciones, especificamente de la radio fija que se encuentra en sala
de radio. Este servidor sera reemplazado mediante un Gateway que se

conectara hacia el servidor de la Central IP.

3.1.1.4.4 Gateway
Para dar de baja el servidor grabador de radiocomunicaciones se va a adquirir
un Gateway que basicamente convertira la sefial analogica de las

radiocomunicaciones, en sefal IP para poder administrarla desde la Central IP,
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con esto se puede grabar las radiocomunicaciones dentro del servidor de la
Central IP de una manera mas facil y segura. Se necesita realizar este
procedimiento porque necesitamos que la sefial analégica pueda ser ingresada
al Servidor Elastix y la Unica manera es mediante un Gateway que realiza esta
conversion. Existen varios tipos de Gateway que realizan este proceso, y en
cuanto a costos y a funcionamiento debemos adquirir el equipo mas basico que
se encuentre en el mercado que seria, el Gateway RolP-102T. (Asterisknica,
2017)

3.2 Ventajas y Beneficios de la propuesta tecnoldgica

e Se reduce el costo de las llamadas ya que se lo haria mediante SIP o se
direccionaria para salir por las bases celulares, se usaria un canal
dedicado de Internet, adicional se podria realizar las llamadas con las

sedes en otros paises sin ningun costo.

e Se usa la misma red de datos para los teléfonos IP que van a funcionar
como un mini Switch y nos brindan un punto de datos para las PCs o

Laptops.

e La Central IP puede crecer sin necesidad de pagar licenciamientos y los
teléfonos IP son flexibles a cualquier cambio en cuanto a extension y

permisos.

e Se debe adquirir un servidor y en el caso de querer adjuntar alguna linea
analégica se compraria un Gateway que realizaria la conversion de
analégico a la digital. No hay que comprar tarjetas o modulos,
simplemente se agrega los teléfonos a medida que la red vaya creciendo.

e Para reemplazar el equipo de fax, se lo hace mediante un fax virtual que

automaticamente envia los documentos a un correo electronico.
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e Permite la mensajeria unificada y envia los mensajes de voz y fax a los
correos de cada usuario, la grabacion de las llamadas permite tener un
registro exacto con todos los detalles como llamada entrante, saliente,
namero de origen, nimero de destino, si se contesto la llamada, si fue
cancelada, etc., esto queda almacenado en la Central IP y se puede

acceder y escuchar estos archivos de audio.

¢ Los mantenimientos son minimos ya que se lo hace a un solo equipo en
cuanto a hardware y si se necesita solucionar algo de software se lo puede
hacer mediante una sesién remota, asi los tiempos de respuesta ante

alguna falla de la Central IP son solucionadas al instante.

3.3 Propuesta del disefio
En las siguientes figuras 16 y 17 en los diagramas se indica la nueva red con la

implementacion del disefio tecnoldgico que permite integrar la Telefonia IP con
RF.

En la figura 16 se puede observar el diagrama de la planta alta, en el cual se

pueden observar los puntos de datos y los puestos de trabajo que van

utilizarian un Teléfono IP.




Figura 16. Diagrama con Central IP planta baja.
Tomado de (Planos de cableado Estructura empresa EMIECUADOR S.A.).
En la figura 17 se puede observar en la planta alta los puntos de datos y los

Teléfonos IP que utilizarian los usuarios.
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Figura 17. Diagrama con Central IP planta alta.
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Tomado de (Planos de cableado Estructura empresa EMIECUADOR S.A.).
La siguiente tabla 9 describe los puntos de datos que se necesita y los teléfonos
IP que se instalardn en cada puesto de trabajo como lo indica los diagramas en

cada planta de la empresa.

Tabla 9.

Puntos de datos y teléfonos IP.

Puntos de Teléfonos Crecimiento

Planta red IP actual

Planta Baja 38 28 32
Planta Alta 47 40 43
Total 85 68 75

3.4 Diseino del diagrama propuesto
En la figura 18 se puede observar la nueva red en funcionamiento con dos
centrales IPs que funcionarian en redundancia y como se dio de baja al servidor

de grabacion de llamadas de radio comunicaciones:

Switch

= ey

Figura 18. Diagrama fisico de la red de datos de la empresa EMIECUADOR S.A.
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3.5 Red Jerarquica

La empresa EMIECUADOR S.A. trabaja en una red jerarquica sin embargo se
puede realizar ciertas mejorar que pueden dar un buen disefio muy eficiente, la
red que se estd manejando es mediana por lo tanto se puede modificar la red de
tal manera que se tenga enlaces redundantes entre cada planta y entre cada
Switch, se asegura que la conexion entre plantas, entre Switch y entre

dispositivos estén siempre disponibles en la red.

Los Switch disponen de puertos de fibra Optica los cuales no estan siendo
utilizados, se recomienda utilizar estos puertos para realizar la redundancia en
cascada entre los Switch, de no ser esta la eleccion, se recomienda realizar una

conexion en cascada entre los Switch, pero con los puertos GigaEthernet.

En la figura 19 se puede observar la red jerarquica, la cual se optimiza los
recursos y se da redundancia con los mismos equipos de red para abaratar

costos y asegurar que la red este siempre se mantenga en funcionamiento.

TERN

=

ACCESO

Figura 19. Diagrama de la red logica de la empresa EMIECUADOR S.A.
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3.6 Demostracion de propuesta tecnoldgica.
Se procede a realizar la instalacion del Servidor Elastix, la configuracion de los
Teléfonos IP y la integracion de las radios comunicaciones mediante un Gateway

hacia el servidor Elastix.

3.6.1 Instalacion de servidor Elastix

En el Anexo 1 puede observar la instalacion el servidor para la Central IP con
Elastix, el cual va a integrar los servicios de Telefonia IP con las

radiocomunicaciones

3.6.1.1 Configuracion de Teléfono IP

Para realizar la configuracion de los teléfonos IP se procede a ingresar por
interfaz Web a la direccion IP que se asigno, para el teléfono IP de sistemas con
extension 118 se configurd la IP 132.147.160.118, con usuario “admin” y una

contrasefia “admin” como se observa en la figura 20.

132.147.160.118/servlet?p=login&g=loginForm&jumpts

]

I
w
pt
af}

Lﬂgin Enterprize IP phone SIP-T21P

Username |admin

Password |sesss

N

Figura 20. Ingreso a configuracion Teléfono IP.
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Dentro de la configuracion del Teléfono IP, como se observa en la figura 21, en
la opcion Line Active, se seleccione la opcion Enabled, en la opcién Label y
Display Name, se registra el nombre que se desea que aparezca en el display
del Teléfono IP, en esta configuracidon se ingresa el Nombre “Sistemas” , en la
opcion Register Name y User Name, se ingresa la extension asignada en la
Central IP, que es el numero 118, en la opcién Password se ingresa la clave
configurada en la Central IP y por ultimo en la opcion SIP Server 1 la IP del
Servidor Central IP: 132.147.160.200, esta configuracion se repite para las otras

2 extensiones. (Telefacil, 2017)

@ Mo sequro | 132.147.160.118/servlet? p=account-registerfiq=Iload&acc=0

Account

Register Status Registered
Line Active Enzbled v
Label Sistemas
ed Display Name Sistemas
Register Name 118
User Name 118
Password (e
Enable Outbound Proxy Server Diszabled v

Outbound Proxy Server

Transport UDP v
NAT Disabled v
STUN Server

SIP Server 1 )

Server Host 132.147.160.200
Server Expires 3600
Server Retry Counts 3

SIP Server 2 )

Server Host
Server Expires 3600
Server Retry Counts 3

Figura 21. Direccionamiento Teléfono IP a Central IP.
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3.6.1.2 Configuracion de Gateway

Para realizar la configuracion del Gateway RolP-102T, se debe ingresar
mediante interfaz grafica con la IP que se asign6 por DHCP que es la
132.147.160.151, la autenticacion se la hace con el usuario “admin” y la
contrasefia “admin”, cuando se ingresa a las configuraciones del Gateway se
debe ingresar los parametros que se designé para el Gateway en la Central IP,

como se indica en la figura 22.

Language(iSs) English ~ B4 auto Reboot
Time Zone [cuT+8 | Reboot Time [04:00 |
Time Server |poo|,ntp,org | Ooons

RolP Registration

Mode [Peer =

Remote Control==

MNetwork Configuration

LAN Port [oHCP ~] PCPont [ Static IP -]
IP Address [192.188.81 |
Subnet Mask [255.255.255.0 |
DHCP Server @ Enable (O Disable

Starting Address  [192.168.8.100 |
Ending Address [192.168.8.120 |
Static DNS{optional) | |

Call Settings

Auto Dial Humber [ Media Settings ==

® Group 1 Advanceds==
Group SIP Number  [211 | sip Local Port Mode [Fixea ~]
SIP Proxy |1321"'1'7 160.200 | RolP Keep-alive @ Enanle O Disavle
Register Expiry(s) |BD | 5i i Port |5050 |
Authentication ID  [211 | outbana pTMF type [SIPINFO ~]
Password [sasesaa | s ing QoS [Mone ~]
|
|

Hot Line Number [

PTT Settings

®PTT1

PTT Dial @ Enable ) Disable
PTT Dialing Interval [10000 |

Input Active Level | V] \/ |

Output Active Level [0 ~]

PTT Cutput Expiry(s) [50 |
PTT Output Release

Mode [Always Release |
PTT Qutput Release |3 |
Intervali{s)

CIPTT as Master

Recorder Settings

® Group 1
Recorder Address [ |

EBroadcasting Settings

Broadcasting On | | Bro ing On | |
Password Expiry

Broadcasting Off | |

Password

Group Codec Settings

@Group 1
Codec [alaw -~

Figura 22. Configuracion Gateway.



En la pestafia de Network Configuration, la opcion LAN Port se selecciona en

DHCP, los demas parametros ya vienen configurados de esa manera.

En la pestafia de Call Settings, la opcién Group SIP Number, es la extension 211
qgue se configurd en la Central IP, la opcion SIP Porxy es la direccion IP de la
Central IP, Register Expiry(s), 60 como valor deault, en Authentication ID,
Password, van las credenciales configuradas en la Central IP. Los demas valores

quedan por default.

Cuando la Central IP reconoce al Gateway la figura 23 describe los parametros

que indican una correcta conexion.

Phone Information Network Information
Serial Number ROIP102T15093507 Lan Port 132,147 160.151
Firmware Vlersion  ROIPT-1.01-8 Lan MAC 38:3F10:0371:20
Hardware Version RolP-1 PC Port 192.168.8.1
Group 1 Status LOGIN PPPoE Disabled
Default Route 132,147 160.2
DNS Server 132,147 160.2

Figura 23. Configuracion Gateway.

3.6.2 Conexion de equipos de Radio Comunicacion a la Central
IP

Se utiliza una fuente de poder de 12V y la radio Motorola Pro 5100 que funciona
con la frecuencia de la empresa, que se puede observar en la figura 24. En el

Anexo 2 se puede observar los manuales de los equipos utilizados.
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PRO5100

- @

Figura 24. Radio Motorola PRO 5100 y fuente de poder.

El equipo Gateway, viene con 1 conector RJ-11 de 6 pines y el otro conector es
un convertidor de RJ-11 hacia los conectores del equipo Motorola como se indica

en la figura 25 y se encuentra especificado en el Anexo 2 Gateway RolP 102T.

RolP 102

el

1.4

0 (W e
A N

Connectto a PC
or Local Ethernet

Connect . Katwiork
to an

external Connect to a Router,

system for Network Switch,

remote ADSL/Cable Modem

ON/OFF to access external

conrol etwork

Figura 25. Disponibilidad de conexiones del RolP.
Tomado de (Manual Gateway RolP).
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En la parte superior del Gateway como se indica en la figura 26 se puede

observar que dispone de 2 LEDs, color verde y color rojo.

Figura 26. LEDs RolP.

Cuando el LED de color rojo parpadea rapidamente 4 veces, indica que el

dispositivo RolP no esta conectado al sistema.

Cuando el LED de color rojo parpadea pausadamente 2 veces, indica que se
autenticd con el servidor Elastix y se establecio la conexibn como se puede

observar en la figura 26.

Cuando el LED de color verde se enciende, significa que el dispositivo RolP esta
transmitiendo o recibiendo una sefal, esto se da, cuando se presiona el botén
PTT (Push To Talk), del dispositivo terminal Motorola, con esto se puede
identificar que realmente existe comunicacién entre el sistema de radio

frecuencia con la Central IP.

La conexion final de los dispositivos se lo puede observar en la figura 27, donde

se realiza las conexiones de los conectores segun la figura 25.
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Figura 27. Conexién Gateway Motorola.

3.7 Demostracion de funcionamiento de propuesta tecnoldgica

Para comprobar que la integracion de las radios comunicaciones estan
integradas al Servidor Elastix, se procede a revisar en el panel del operador las
extensiones indicadas, 118, 165, 168 y 211 que es la extension del Gateway, y

esto se lo puede observar en la figura 28.
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C | A Noseguro | barfS//132.147.160.200/index, php?menu=control_panel

i PBX

Connected

Extensiones

[\J 100: Fax Generl z] [\,, " 118: Oscar Nunez M-a] [\_/. 21: Gatevay a]
[\,}' 165: Radio Ope... z] [ T 168: Radio Ope... a}

Panel del Operador

Figura 28. Extensiones configuradas y habilitadas.

Ahora que todas las extensiones se encuentran configuradas en la Central IP,
se procede a realizar las pruebas de comunicacion, primero se realiza una
llamada desde la extensién 118 hacia la 211, y para empezar la transmision
hacia todas las radios de la empresa, es decir hacia todas las radios
comunicaciones, se debe presionar la tecla 1 del Teléfono IP y para dejar de
transmitir y empezar a escuchar se presiona la tecla 0 del teléfono IP.

En la figura 29, se observa cdmo se realiza la llamada desde la extensién 118
hacia la extensién 211 que es el Gateway y se observa que los LEDs del
Gateway y de la radio Motorola estan apagados, lo que quiere decir, que en ese

momento no hay ni transmision y recepcion.
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Yealink

Figura 29. Llamada Teléfono IP a Gateway.

Cuando se establece la llamada con el Gateway que tiene la extension 211 se
presiona la tecla 1 para empezar a transmitir y se puede observar en la figura 30
gue se enciende los LEDs de la radio Motorola y del Gateway, lo que indica que
en esos momentos se encuentra transmitiendo desde el Teléfono IP de extension

118 hacia el Gateway de extension 211.

Yealink

Tecla 1 Prasionada

Figura 30. Trasmision de Teléfono IP hacia Gateway.
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Después de que se realizo la transmision, se presiona la tecla O para empezar a
recibir las comunicaciones que ingresan a la radio Motorola, se puede observar
en el display del Teléfono IP que se presiond la tecla 0, y los LEDs encendidos

de la radio Motorola y del Gateway se puede observar en la figura 31.

Yealink

|

A

Figura 31. Transmision desde Gateway hacia Teléfono IP.

Para poder evidenciar que se pudo realizar una transmision y recepcion, se debe
revisar en el Servidor Elastix que existe esta grabacion, y se lo puede observar

en la figura 32.

Figura 32. Grabacion de extension 118 hacia extension 211.
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Se observa que la grabacion fue exitosa y que la integracion entre los
dispositivos Teléfono IP y Gateway hacia el Servidor Elastix no presenté ningun

inconveniente.

4. CAPITULO IV. ANALISIS DE COSTOS DE LA
PROPUESTA

En este capitulo se realiza un analisis del costo de disefiar e implementar la
solucion tecnolégica de un sistema de telefonia IP integrada con
Radiocomunicacion, frente al costo de mantener y mejorar el actual sistema de
comunicacién. Para realizar esta implementacion se debe revisar cuales son los
dispositivos que se deben comprar para realizar la implementacion de la
propuesta tecnoldgica, la optimizacién de los equipos y la red actual. El costo
que se paga actualmente por realizar los mantenimientos semestrales del
Servidor RedBox, y cuanto seria el costo por realizar una actualizacién basica
en cuanto a Hardware y Software del Servidor RedBox, que de momento se

encuentra descontinuado.

4.1 Costos actuales

Actualmente en la empresa se dispone de varias lineas telefonicas analdgicas
las cuales estan asignadas a varios usuarios ya que se necesita realizar muchas
llamadas para que la empresa aumente su cartera de clientes y esto se lo hace
telefobnicamente, estas llamadas son almacenadas en un Servidor el cual
necesita que se realice ciertos mantenimientos, y adicional el respaldo de esta

informacion debe estar almacenada.

4.1.1 Costos por telefonia
La empresa dispone de varias lineas telefénicas analdgicas las cuales estan
asignadas a varias personas dependiendo el area en el que se trabaje, por lo

tanto las areas que generan mas llamadas telefénicas son: area comercial, en la
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cual los asesores comerciales, realizan llamadas a una base de datos de clientes
a los cuales explican los beneficios de afiliarse con la empresa y también
concretan las citas con los clientes para proceder a firmar el contrato de
afiliacion, estos asesores comerciales, también realizan un control después de

gue los clientes se afiliaron para conocer si estan satisfechos con el servicio.

El area de Atencion al Afiliado también realiza un control telefénico a los clientes
después de haber utilizado el servicio de la empresa.

El area de Cartera realiza un seguimiento a las personas o empresas que tienen

cuentas por cobrar con la empresa.

El 4rea de Radio Operadores, también realiza llamadas a los clientes para
informar sobre el estado de la atencion solicitada por un paciente, llamadas a
hospitales, llamadas tripartitas. El area Administrativa realiza llamadas

habituales a empresas, clientes y personales.

Todas estas llamadas que se realizan haciendo un promedio del afio 2016 tienen
un costo de $1340.

4.1.2 Costos por mantenimiento Servidor

El Servidor RedBox necesita un mantenimiento trimestral, al estar descontinuado
tanto en software como en hardware, es importante que su funcionamiento sea
continuamente por el motivo que es el equipo que almacena las llamadas de los
radios operadores, si se precisaria grabar mas lineas telefonicas, se necesitaria
adquirir mas tarjetas PCIl y también se requerira comprar una licencia para que

se pueda agregar mas canales de grabacion en el Servidor RedBox.

El costo por mantenimiento trimestral del Servidor RedBox tiene un valor de
$200, lo que al afio nos da un valor de $800 sélo en mantenimientos preventivos
en el afio 2016.
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4.1.3 Costos por almacenamiento en el Servidor

Para realizar el backup de las grabaciones del Servidor se necesita unos discos
DVD RW de doble capa especiales para que se pueda almacenar las
grabaciones, para obtener un respaldo de 1 afio, se debe utilizar un promedio de
10 discos los cuales con el tiempo dejan de funcionar correctamente, y para
realizar el respaldo de las grabaciones se debe pagar una licencia la cual habilita
la funcién de respaldo mediante red.

El valor de cada disco tiene un costo de $150 ya que estos discos deben ser
enviados desde Colombia porque en Ecuador no existen, el valor de la licencia
respaldo mediante red tiene un valor de $2925 la cual viene con una péliza de

mantenimiento adicional de $292 al afio.

4.1.4 Costos por actualizaciéon del Servidor RedBox

El servidor que se dispone al momento, es un servidor descontinuado en
Hardware y Software, por este motivo es necesario que se realice una
actualizacion, la cual tiene un valor de $6.900, este valor incluye un nuevo
servidor manteniendo las mismas licencias que se dispone actualmente y

también incluye el valor de instalacion.

4.1.5 Costos por expansion central Analdgica

Con la actualizacion del Servidor RedBox, se necesita realizar una expansion de
tarjetas para 4 lineas troncales y tarjetas de 16 extensiones sencillas, mas
materiales e instalacion esto da un valor de $885.25. Para que exista
redundancia en central Analdgica en el caso de que se dafie la que se dispone
actualmente, se debe adquirir una Central Analégica de Backup la cual tiene un
valor de $992.94, con esto se tiene como respaldo otra central en caso de que

la principal sufra algan dafio.

En latabla 10 se puede observar cual es el valor que costaria mantener la misma

central analdgica.



Tabla 10.
Costos actualizacion Central Analogica.
# TIPO DESCRIPCION COSTO/UNI  COSTO/USD
Promedio de llamadas
12 Llamadas CNT ) $1,340.00 $16,080.00
mensuales realizadas.
Mantenimiento Mantenimiento preventivo
4 $200.00 $800.00
RedBox anual Servidor RedBox.
Discos DVD-RW doble
5 Discos DVD-RW $150.00 $750.00
capa.
Almacenamiento Almacenamiento de
1 ) $2,925.00 $2,925.00
por red RedBox llamadas mediante Red.
) Pdliza de seguro anual
Péliza de Seguro )
1 para almacenamiento $292.00 $292.00
RedBox )
mediante Red.
] Upgrade Servidor
Upgrade Servidor
1 RedBox, Hardware, $6,900.00 $6,900.00
RedBox )
Software e Instalacion.
) Tarjeta de 4 lineas
Tarjeta Central )
1 . Troncales y tarjeta de 16 $885.25 $885.25
Analégica ) i
extensiones sencillas
. Central Analdgica de
1 Central Analégica $992.94 $992.94
Backup
TOTAL $29,625.19

4.2 Costo referencial de proyecto

64

A continuacién, se presenta un listado de los equipos que se deben adquirir para

la propuesta tecnolégica junto a un valor referencial de cada uno de ellos, ya sea

por cada equipo o total.

4.2.1 Costo Cableado Estructurado

Como se habia mencionado en el Capitulo 3, no se debe hacer ninguna

modificacion o adecuacion al Cableado Estructurado para que la propuesta

tecnoldgica funcione perfectamente. Se utiliza los mismos puntos de red los

cuales con suficientes para que se conecten todos los dispositivos que van a
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intervenir en el funcionamiento de la Central IP y la integracion de las

radiocomunicaciones.

4.2.2 Costo Central Telefonicay Radiocomunicaciones

En la tabla 11 se indica las especificaciones técnicas de los servidores que se
debe adquirir para que la central telefonica funcione perfectamente con
redundancia para que exista la continuidad de negocio ya que el funcionamiento
de las lineas telefénicas son el punto mas critico de la empresa, también se
indica el costo y las especificaciones de Gateway, los teléfonos IP y las dos

Troncales IP.

Tabla 11.

Costo de la Central IP y Radiocomunicaciones.

# TIPO DESCRIPCION COSTO/UNI COSTO/USD

Promedio de llamadas mensuales Telefonia
12 Llamadas CNT P $905.00 $10,860.00

SERVIDOR HP ML310e GEN8
- 1 Procesador Xeon E3-1240V3/ 3.4 GHz
- Memoria RAM 8 GB

Servidor ) )
2 - Almacenamiento: 2 Discos HP Sata 2 TB $1,780.00 $3,560.00
Central IP
- 1 tarjeta de Red 1000 integrada dual
- Smart Array B110i RAIDO/1
- Grabadora de DVD
0 G Convert Audio PTT Via IP Network Radio 150,00
atewa .
/ SIP V2 $150.00
Yealink SIP-T21P E2 Bundle of 2 Entry-
68 Teléfono IP ] ) $5,100.00
level IP phone 2 Lines HD voice PoE LCD $75.00
10Troncal IP/Canales y 20 nUmeros
12 Troncal IP ) ) $1,440.00
asignados por Troncal, Tarifa Mensual $120.00
20 Troncal IP/Canales y 40 nUmeros
12 Troncal IP ) . $2,880.00
asignados por Troncal, Tarifa Mensual $240.00
1 Mantenimiento Mantenimiento Anual de las Centrales IP $200.00 $200.00

TOTAL $24,190.00


https://www.amazon.com/Cross-Network-Gateway-ROIP-102-Convert-Network/dp/B00P90QTOW/ref=sr_1_1?ie=UTF8&qid=1496017350&sr=8-1&keywords=ROIP-102
https://www.amazon.com/Cross-Network-Gateway-ROIP-102-Convert-Network/dp/B00P90QTOW/ref=sr_1_1?ie=UTF8&qid=1496017350&sr=8-1&keywords=ROIP-102
https://www.amazon.com/Yealink-SIP-T21P-Bundle-Entry-level-phone/dp/B01312LO0S/ref=sr_1_2?ie=UTF8&qid=1496017473&sr=8-2&keywords=yealink+t21p
https://www.amazon.com/Yealink-SIP-T21P-Bundle-Entry-level-phone/dp/B01312LO0S/ref=sr_1_2?ie=UTF8&qid=1496017473&sr=8-2&keywords=yealink+t21p
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4.3 Andlisis de costos Central IP y Central Anal6gica

Como se puede observar en la tabla 10 que indica los costos de la Central
Analdgica da un total $29,625.19 y en la tabla 11 que indica el total de costos por
una Central IP da un valor de $24,190, se puede observar en la tabla 12 la
comparacion entre estas dos soluciones y se concluye que es mejor optar por
una tecnologia de nueva generacion en la cual, los equipos son totalmente
nuevos, se puede agregar mas extensiones, sin necesidad de realizar un nuevo
cableado, si algdn momento se necesita cambiar de sede se mantiene los mismo

nameros Troncales SIP ya que son portables.

También se puede agregar extensiones mediante Softphones ya sea en un
smartphone o en un PC, esta es una gran ventaja ya que la Central IP es
escalable totalmente, en cambio la Central Analdgica carece de estos beneficios

gue ofrece una Central IP.

Tabla 12.

Tabla comparativa tipos de Central Telefénica.

Tipo de Central Costo de
Telefénica Implementacién

Central Telefénica
o $29,625.19
Analdgica

Central Telefénica IP $24.190

4.3.1 Andlisis técnico econdmico de la solucion tecnolégica

El objetivo de realizar un analisis de la solucién tecnolégica, es para verificar la
rentabilidad y la viabilidad de la implementacién del proyecto, por lo cual se
calcula el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), los valores

gue se presenta son una estipulacion para conocer si se obtiene beneficios con
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la implementacion. Se realiza los calculos para 1 afio con flujos de cajas y una

tasa de descuento del 16%, estos calculos se los puede observar en la tabla 13.

Tabla 13.

Calculo de VAN y TIR

Flujos de Ingresos

ARo

Valor

ARo

Flujo de Egresos

Valor

Flujo Efectivo Neto

ARo

Valor

ga b W N P

$2,915,654.00
$2,785,258.00
$2,802,478.00
$2,812,513.00
$2,874,458.00

a A W N P

$1,212,521.00
$1,226,357.00
$1,209,458.00
$1,206,856.00
$1,233,972.00

ga b W N P

VAN
TIR

$1,703,133.00
$1,558,901.00
$1,593,020.00
$1,605,657.00
$1,640,486.00
$6,158,178.24

181.68

Se tiene una inversion inicial de $9,370.00, flujo de ingresos, flujo de egresos, en

un periodo de 5 afios, el flujo Efectivo es la diferencia entre el flujo de ingresos y

el flujo de egresos, se utiliza un interés del 10% como resultado da un valor de

VAN de $6,158,178.24 haciendo que la implementacién del proyecto sea

rentable y con un TIR de 181.68, estos valores son favorables ya que la inversion

de este proyecto es minima respecto a las ganancias de la empresa.

5. CAPITULO V. IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
TECNOLOGICA Y PRUEBAS

En este capitulo se describe la ejecucion de la implementacion de la solucion

tecnoldgica en toda la empresa como se lo hizo en la demostracién del capitulo

3, y se realiza las parametrizaciones necesarias para cada usuario final, también

se realiza un monitoreo especial con los radios operadores ya que, en esa area,
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el sistema debe funcionar las 24 horas del dia, adicional la integracién de las

radiocomunicaciones, realizar la grabacion de las radios en la central IP Elastix.

5.1 Direccionamiento IP de lared

La empresa EMIECUADOR S.A cuenta con un rango de direcciones IP de Clase
B que en un rango que inicia en la direccion IP 132.147.160.0 y termina en la
direccion IP 132.147.160.255, estas direcciones ya estan establecidas y
organizadas bajo la supervisién de Uruguay la sede en la cual se concentran

todos los servicios que se tiene a nivel de grupo en Latinoamérica.

Conociendo las direcciones IP que se tiene en la empresa se realiza la
instalacién de los dos Servidores Elastix, se procede a utilizar IPs fijas en los
servidores y en el Gateway, los Teléfonos IP se les asigna una IP mediante

DHCP. Se puede observar en la Tabla 14 las direcciones IPs utilizadas.

Tabla 14.

Tabla de Direccionamiento de distintas subredes de los equipos.

IP LAN 132.147.160.200
MASCARA  255.255.255.0

CENTRAL GATEWAY 132.147.160.2 reccionamiento de la

Central IP Principal

IP 8.8.8.8

DNS 8.8.4.4

IPLAN 132.147.160.201

MASCARA  255.255.255.0 Direcci onto de |
CENTRAL cATEWAY 132.147.1602 -'occtonamiento defa
P Central IP de Backup
BACKUP 8.8.8.8

DNS 8.8.4.4

IPLAN 132.147.160.151

MASCARA 255.255.255.0 i ' i
GATEWAY D|r§CC|onam|ento del

GATEWAY 132.147.160.2 equipo RolP

DNS 8.8.8.8

5.2 Parametrizacion del Servidor Elastix para la empresa
EMIECUADOR
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En el capitulo 3 se realizo la configuracion de demostracion del Servidor Central
IP principal con la IP: 132.147.160.200, se hacer una réplica de las
configuraciones con el Servidor Central IP backup con la IP: 132.147.160.201.

Como se indico en la tabla 14 de direccionamiento, en la figura 33 se puede
observar como se debe ingresar al Elastix y se lo hace mediante la IP

configurada con un usuario y contrasefia de administrador.

Figura 33. Direccion y parametros de acceso Elastix.

5.2.1 Configuraciéon de Extensiones
Se procede a realizar la configuracion de las extensiones del resto de los

usuarios de la empresa como se observa en la figura 34.

Figura 34. Configuracion de una extension SIP.
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Como se puede observar en la figura 34, se realiza la configuracion de la

extension 215 la cual debe tener los parametros basicos:

e Extensioén del usuario.

e Nombre del usuario.

e Clave secreta para agregar dispositivo a Elastix.

e Clave para ingresar al buzén de voz.

e Direccidon de email del usuario.

e Habilitada la opcién de que siempre se graben las llamadas internas y

externas.

Para la configuracion del Gateway se configuro la extension 211.

5.2.2 Configuracion de rutas salientes

En la figura 35 se observa los pardmetros que deben ir para realizar la

configuracion parametrizada.

Editar ruta

@ Eliminar ruta llamadas-nacionales

Route Settings

Nombre de la ruta™:
Route CID:
Contrasefia de la ruta:
Route Type:

éMusica en espera?
Time Group:

Route Position

Additional Settings

llamadas-nacionales

Override Extension

Emergencia Intra-Company
default v

---Permanent Route--- ¥

---No Change--- v

PIN Set™': claves-recepcion ¥
Grabacién de llamadas™ : Allow v
Dial Patterns that will use this Route

) + [0[2-7]ZX06XX%X &
(|prepend ) + prefix [match pattern / [CallerID 1@

+ Add More Dial Pattern Fields

Asistente de reglas de marcacion ™ :| (seleccione uno) v
Export Dialplans as C5V©: Export

Trunk Sequence for Matched Routes

0 |cnT-23049600 v |
1 o

Figura 35. Configuracion rutas salientes.
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En esta opcidn se configura la manera de como van a salir las llamadas desde

la Central IP, en el caso de EMIECUADOR S.A. se necesita las siguientes:

e Llamadas Locales: las llamadas normales que van a tener acceso casi
todos los empleados.

e Celulares Operadores: llamadas a celulares que lo realizan los radio
operadores.

e Celulares Administrativos: llamadas a celulares que lo realiza recepcion y
transfiere las llamadas a los empleados administrativos.

e Llamadas Nacionales: llamadas a cualquier parte del pais, esta opcion va
a ser solicitada por los jefes de cada area.

e Llamadas Internacionales: llamadas fuera del pais, esta opcion la van a
manejar solo los jefes de cada éarea.

e Llamadas Gratuitas: llamadas a las lineas 1800.

e Llamadas Pagadas: llamadas a las lineas 1700

e Llamadas Servicios: llamadas a los servicios que se presta a la
ciudadania, como 911, IESS, etc., para esta opcion se configurd que las

llamadas van a salir anteponiendo el nimero 9, por ejemplo 9911.

5.2.3 Configuracién Troncales

En esta opcion se configura las lineas troncales SIP que van a servir de entrada,
salida y a las cuales se les puede asignar un mensaje de voz en la cual se
direccione a las diferentes areas de la empresa, en la figura 36 se puede
observar esta configuracién, con las posibles lineas pilotos asignadas por la

empresa CNT.
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Opciones generales

Nombre de Ia linea tronca CNT-23931540
Outbound CallerId @ : 23931540

CID Options ©: Allow Any CID

Canales maximos ™' ;

Asterisk Trunk Dial Options T Override
Continue if Busy ': ®icheck to always try next trunk
Deshabilitar linea troncal ™: Deshabilitar

Dialed Number Manipulation Rules

(prepend ) + prefix match pattern O
+ Add More Dial Pattern Fields Clear all Fields

Asistente de reglas de marcacion ;| (seleccione uno)
Prefijo de marcacion externa®:

Opciones salientes

Mombre de la linea troncal “': CNT-23931540

Detalles del par®:
disallow=all
host=10.208.26.20
insecure=port,invite
context=from-pstn
qualify=yes

type=peer
canreinvite=yes

Figura 36. Configuracion rutas Troncales SIP.

Se agrega un nombre a la linea Troncal para identificar la ruta, se agrega la linea
piloto o cualquier linea dentro del rango asignado por la empresa CNT y en la
opcion host dentro de “Detalles del par”, se indica la IP de la Central IP de la
empresa CNT. Con estas acciones, se necesita configurar 3 Troncales SIP de la

siguiente manera:

e Troncal Administrativa.
e Troncal Médica.

e Troncal de llamadas.

5.2.4 Configuracién de IVR

En la figura 37 se puede observar los parametros que se utilizan para realizar la

configuracion de un IVR:
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New_IVR20141014

Extensions v

Colas v || grupo-telefonista <0>

Extensiones

<100> Fax General

Figura 37. Configuracion de IVR.

Como se puede observar, se debe asignar un nombre, se debe grabar un
mensaje de voz, la finalidad es que las personas que llamen a la empresa
puedan ser atendidos rapidamente ya que en el IVR se indicara las diferentes
areas con sus respectivas extensiones y que se los puede guiar a través de un
menu con los tonos de las teclas del teléfono. Se puede crear varios IVR entre

los principales que se utiliza en la empresa son los siguientes:

¢ |VR Administrativo: Da la bienvenida a las personas e indica las opciones
que puede presionar para dirigirse a las distintas areas de la empresa.

¢ IVR Médico: Da la bienvenida a las personas e indica que pronto sera
atendido por un radio operador.

¢ IVR Especialistas: Da la bienvenida a las personas e indica que puede

sacar citas médicas en diferentes especialidades.
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¢ |IVR Horario: Da la bienvenida a las personas e indica que la llamada esta
fuera de los horarios de oficina.

5.2.5 Configuracion de Rutas Entrantes
En la figura 38 se observa la configuracion de las rutas entrantes, que serian las
lineas fisicas, las cuales se informa a los clientes y puedan llamar a la empresa

ya sea por un servicio médico o por un tema administrativo.

Descripcion ™ : ADM-23931540
Namero DID® pzo31540

CallerID Number ™ :
CID Priority Route™ :

Opciones

Alert Info™ :

CID name prefix™ :

Musica en espera ™ : Por defecto v
Signal RINGING ™ :

Pausa antes de contestar™':

Privacidad

Gestor de privacidad™ : No v
Blisqueda de CID

Fuente ™ : MNinguno A
Idioma

Idioma™ :

Fax Detect

Detect Faxes™: Mo st

Grabacién de llamadas

Grabacion de llamadas™ : Allow v

Establecer destino

Condiciones horarias T || IVRAdministrativo v
Enviar Limpiar destino y enviar

Figura 38. Configuracion de Rutas Entrantes.

Como se puede observar se procede a configurar un nombre a la ruta entrante,
la linea troncal SIP indicada por la empresa CNT y se la asocia con un IVR de

acuerdo a la ruta entrante, en la figura 39 se puede observar que apunta hacia
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el IVRAdministrativo que ya configuramos en la figura 37. Las rutas que se debe

configurar en la empresa son las siguientes:

e ADM - 3931540: Es la linea administrativa.
e OPE - 3931550: Es la linea de atencion a los pacientes.

e ESP -3949600: Es la linea para dar citas con médicos especialistas.

5.2.6 Colas

En esta opcion se configura las extensiones de las areas en colas, asi cuando
un cliente llama el IVR da las opciones de las areas de la empresa y la Central
IP direcciona segun la eleccion del cliente, en la Figura 39 se observa cémo se

realiza esta configuracion:

Cola: 1070

grupo-contabilidad

Default v

No ¥

Agentes fijos 133,0
134,0

Figura 39. Configuracion de Colas.

Se da un nombre a la cola y se agrega las extensiones de las personas que
trabajan en esa area, en este caso se agrega a las personas que trabajan en el

area de contabilidad, las colas que se crean para la empresa son:

e Grupo Telefonista.
e Grupo Radio operadores.
e Grupo Afiliaciones.
e Grupo Servicio al Cliente.

e Grupo Cartera.
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e Grupo Recursos Humanos.
e Grupo Marketing

e Grupo Comercial

e Grupo Contabilidad

e Grupo Especialistas

5.2.7 Conjuntos de PIN
En la figura 40 se observa las configuraciones de PIN, que sirven basicamente
para poder hacer llamadas restringidas a todos los usuarios, por ejemplo,

internacionales o a celulares, se agrega un nombre y una o mas claves.

PIN Set: 1

Delete PIN Set

Edit PIN Set

PIN Set Description: claves-recepcion
Record In CDR?

0000

1111

Submit Changes

Figura 40. Configuracion de PIN.

5.2.8 Paginacion e Intercomunicacion

En esta opcidn se configura un grupo de extensiones, las que se desea utilizar
como intercomunicador, en la empresa se va a configurar dos grupos, el
administrativo y el grupo de radio operadores. Se puede observar en la figura 41,

se agrega un codigo, las extensiones y el nombre para identificar.



1

Paging

Paging Group

Paging
Extension 502

Group
DescriptionIntercomunicacion Admin

Device List

Figura 41. Configuracion de Paginacion e Intercomunicacion.

5.3 Configuracion Gateway

En la figura 42 se procede a configurar el Gateway, con los parametros

establecidos en la Central IP que es la extensiéon 211

L =) English ~ Auta Reboot
Time Zone GMT+8 Reboot Time 04:00
Time Server poolntp org Clopns
RolP
Mode [Peer  ©]

Remote Control==

Network Configuration
LA Part PC Port
1P Address
Subnet Mask
DHCP Server @ enasle O Disable
Starting Address
Ending Address

static DNS(optionan [ ]
@ Group 1 Advanced=<
Group SIP Number SIP Local Port Mode
SIP Proxy 132147 160 200 RolP Keep.al @ cnante O Disanie
Register EXpiry(s) Signaling Port
o pn Outbana DTMF type
Password Signaling QoS
HotLine Number [ ]
PTT settings
@pPTT1
PTT Dial @Enavle ODbisanle
PTT Dialing Interval
Input Active Level
Output Active Level
PTT Output Expiry(s)

PTT Output Release - o Reiease =
Mode
mtarvaiey
Interval(s)

[IPTT as Master

Recorder Settings

®|
o
)
5

Recorder addross [—

Broadcasting Settings
Broadcasting On

Broadcasting On
Expiry

|
|

ort

Group Codec Settings
® Group 1

Codec alaw <

Figura 42. Configuracion de Gateway.
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En la pestafia de Network Configuration, la opcion LAN Port se selecciona en

DHCP, los demas parametros ya vienen configurados de esa manera.

En la pestafia de Call Settings, la opcién Group SIP Number, es la extension 211
gue se configurd en la Central IP, la opcion SIP Porxy es la direccion IP de la
Central IP, Register Expiry(s), 60 como valor deault, en Authentication ID,
Password, van las credenciales configuradas en la Central IP. Los demas valores

quedan por default.

Cuando la Central IP reconoce al Gateway la figura 43 describe los parametros

que indican una correcta conexion.

Phone Information Network Information

Serial Number ROIP102T15093507 Lan Port 132.147.160.151
Firmware Version ~ ROIPT-1.01-8 Lan MAC 38:3F10:0371:20
Hardware Version  RolP-1 PC Port 192.168.8.1
Group 1 Status LOGIN PPPoE Disabled
Default Route 132.147.160.2
DNS Server 132.147.160.2

Figura 43. Configuracion de Gateway.

5.4 Configuracion de Teléfonos IP

En la figura 44 y 45 se puede observar la configuracion de los Teléfonos IP, como
se indico en el capitulo 3, los Teléfonos que se va a utilizar son de la marca
Yealink que vienen con PoE, por lo tanto, solo se procede a conectar un cable

de red en el teléfono y este se encenderd sin ningun problema.

Yealink

Figura 44. Configuracion de Teléfono IP.
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Como se indica en la figura 44 se procede a mantener presionada la tecla OK
del teléfono y autométicamente aparece la direccion IP que se debe ingresar en

un navegador para que se proceda a configurar en modo grafico.

Account Account 1
Register Status Registered
Line Active Enabled
Label Oscar Nufiez
Display Name Oscar Nufiez
Register Name 118

User Name 118

Password  |eessees

OOOOOd O

Enable Outbound Proxy Server Diszbled
Outbound Proxy Server Port 5060 2]
Transport [ @

NAT Diszbled @

STUN Server Port 3478 (7]
SIP Server 1 @

Server Host 132.147.160.200 Port 5060 7]
Server Expires 3600 (7]

Server Retry Counts 3 Q

SIP Server2 @)

Server Host 132.147.160.201 Port 5060 2]
Server Expires 3600 Q

Server Retry Counts 3 Q

Confirm Cancel

Figura 45. Configuracion de Teléfono IP.

Como se indica en la figura 45 ya en modo gréafico se procede a ingresar el
nombre que se desea que aparezca en el display del Teléfono IP en las opciones
Label y Display Name, la extension registrada en la Central IP se la debe ingresar
en las opciones Register Name y User Name, y en la opcién Password, se
ingresa la clave configurada en la Central IP, en las opciones SIP Server 1y SIP

Server 2, se ingresa las IPs de las Centrales IP.

5.5 Evaluacion de resultados.
Como se indicé en la demostracion del Capitulo 3 se logro ingresar los teléfonos
IP y el Gateway hacia el Servidor Elastix, sin ningun problema, en este capitulo

se realizo la creacion de nuevas extensiones para todos los usuarios de la
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empresa EMIECUADOR, sin ningun inconveniente, como se puede observar en
la figura 46 que, en el Panel del Operador del Servidor Elastix, se encuentra

funcionando sin ningln problema las extensiones.

A Mo seguro

bs#9%://132.147.160.200/index.php?menu=control_pane

Extensiones

[\_ 100: Fax General z] [\_ 103: Jorge Villa z] [\_ 104: Diana Flones z]
[\_ 105: Patricia . z] [\_ 106: Byren Mon... Mz] [ 107: Miryam Ruiz z]
[\_. 108: Planta 1 z] [\_. 109: Planta 2 z] [\_. 110: Mifam Me... z]
[\_. 111i: Gabriela z] [\_. 113: Alexandra... z] [\_. 113: Edgar Jurado Mz]
[\_ 114: Farmacia z] [ | 115: Lorena Troya Mz] [\_ 116: Canclina Mz]
[ 117: Miriam Mo MZ] [ 118: Dscar Nunez MZ] [  110: Lucia Caiza MZ]
[» 120: M K{ Mz] [ 121: Gabriela . Mz] [\_ 122 Juan Guera Mz]
[h_ }.’-‘ lggnasm;g M('] [ 124: Cristina Ren Mz] [h_ 125: Monica Ba z]
[\_ 126: Gabriela MI] [ 127 Astrid Lo.. MI] [\_ 128: Luis valle Mz]
[\_ 129; b Hz] [ 130: Karla Comea Hz] [\_. 132 Guandi z]
[\h_ 133: Veronica ... z] [ 134: Evelyn z] [\h_ 137: Jose Naranjo Mz]
[\_ 138: Andres Al Mz][ 139: Mauro Gav. z] [\. 140; Sal z]
[ g 141: Santiags z] [ 142; Sabina Munoz z] [ 143: 1 i z]
[ 163: Despache z] [ 164: Coordinador z] [  165: Radiz Ope. z]
[\. 166: Radic Ope. =] [ 167: Radic Ope... =] [\. 168: Radic Ope. =]
[ g 169: Radio Ope. z] [ 170: Radic Ope... z] [ g 171: Telefonista Mz]
[\_ 172; Telelonista Mz] [ 173; Telelonista Mz] [\_ 174; Telelonista z]
[ g 175: Telalonista Mz] [ 176: Telelonista z] [ g 177 Asesar Lo, z]
[‘__ 178: Asesor Lo, z] [ I7e s T tj [‘__ 180: Aseser Lo, z]
[h_ 1B1: Asesor Co. z] [ 1B1: Asesor Co. z] [h_ 1B3: Asesor Co. z]
[\h_ 1B4: fsesor Co. z] [ 18 z] [\h_ 1B6: Asesor Co. z]
[\_. 1B7: Asesor Co. z] [ 1BB: Asesor Co. z] [\_ 189: z]
[ g 180: Asesor Co. z] [ 19%: Robe z] [ 205: Radio Ope. z]
[\_ 206: Radic Ope. z] [ 207: Radic Ope. z] [ 208: Radic Ope... z]
[\h_ J00: Radic Ope. =] [ J10: Radic Ope. =] [\h_ T11: Gateway =]
[‘h 212: % z] [ 213: Uamadas z] [\_ 214: Avantmed z]
[\_ 250 lomb z] [ 251: Colombia z] [\_. BO: Monica Ca... z]
[\_. B1i: Lorena Ca z] [ B2: Mir z] [\_. B3: Especiali. z]
[\_ B4 Espediali.. z] [ & Espediali.. z]

Figura 46. Extensiones Activas Servidor Elastix.
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En la figura 47 se puede observar como funcionan las Troncales SIP que se

configuraron previamente.

[Troncales DAHDI

Mroncales SIP/IAX

[\ Local fs@m... E] [\L_ SIPFFCNT-2... a [\_ SIP/CNT-2... E]
[\- s T, a

Elastix GPL PaleSanto Solutions

Figura 47. Troncales SIP Activas Servidor Elastix.

La creacion de las colas también se encuentra activas y disponibles como se lo

puede observar en la figura 48.

.

&

[ 0: grupe-tel... ] 1000: gropo-@a...
w X
1010: grupo-afi... ] 1020: servidio-...
X

] [ 1040: grupe-rhih
e

&

M

[ 1030: grupo-cac..

&

] [ 1060: grups-com. ..
X

% EhT@u Qrupo-esp..

[ 1050: grupo-mat..
X

&

&

[ 1070: grupo-con...
LT

3

[ 1090: grupo-ava...
X

Figura 48. Colas Activas Servidor Elastix.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Una vez terminado este proyecto se puede recolectar varias conclusiones que a

las que se ha podido llegar, entre las principales se las menciona a continuacion:

Se efectud el disefio e implementacion de un sistema de Telefonia IP con la
integracion de radio comunicaciones para le empresa EMIECUADOR S.A., que
permite mejorar la atencion a los clientes internos y externos las comunicaciones
telefénicas y las radio comunicaciones, los cuales pueden reducir los costos
operativos de la empresa; mediante la integracion de telefonia IP con los
dispositivos de radiocomunicaciones, y la reutilizacion, optimizacion de los

recursos tecnoldgicos que ya disponia.

La Empresa EMIECUADOR S.A lleva varios afios en el mercado de los servicios
pre hospitalarios en los cuales el punto mas critico son las comunicaciones
telefénicas, ya que es la manera en la cual puede acercarse al cliente y también
brindar servicios a los pacientes y es importante que se deba tener una solucion

tecnoldgica acorde a las necesidades de los clientes y de la empresa.

Las comunicaciones telefonicas deben ser la prioridad ya que este es el medio
en el que se da el servicio a los pacientes, por lo tanto, la tecnologia que es
usada para este medio, debe ser la mejor, que pueda cubrir las necesidades
para que la comunicacion sea fluida. Por lo tanto, en este proyecto de utilizd
tecnologia de punta, una Central IP que permite obtener un sistema de telefonia

IP integrado a varios servicios y adicionalmente a las radio comunicaciones.

La solucién de implementar una Central IP y que esta solucion reemplace a la
telefonia analdgica y las radio comunicaciones, es la mejor que se puede
encontrar en estos momentos en el mercado, ya que es escalable, portable y se
puede asociar con cualquier dispositivo analégico mediante un Gateway que se

encargara de convertirlo en IP. La implementacion de telefonia IP y la integracién
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con las radiocomunicaciones permite que se pueda realizar las grabaciones de
las llamadas de los clientes internos y externos, todo esto almacenado en un

solo servidor.

Las pruebas realizadas fueron exitosas y los teléfonos IP fueron ingresados
correctamente al Servidor Elastix, en el cual se puede configurar las extensiones
de acuerdo a las necesidades de la empresa. Se efectuaron pruebas de
funcionamiento del sistema, cuyos resultados son: que se puede realizar
llamadas entre extensiones, que se puede realizar lamadas entre un teléfono IP
y una radio Motorola que se configuré con un Gateway y la comunicacion fue
exitosa y la grabacion de estas pruebas quedaron almacenadas en el servidor

Elastix, lo que evidencia un funcionamiento exitoso.

La integracién de las radios comunicaciones hacia el Servidor Elastix, dieron
resultados positivos, con esto se puede tratar a las radios comunicaciones, como
si fueran una extension mas que se agrega al Servidor, las pruebas de

comunicaciéon fueron muy claras y nitidas.

Las configuraciones del Servidor Elastix, son muy sencillas de manejar y de
parametrizar, cabe mencionar que esta solucion es gratis y se tiene muchas

prestaciones, que satisfacen todas las necesidades de la empresa.

Con el Servidor Elastix, se puedo reutilizar los mismos Switch, el mismo cableado
estructurado, lo cual significé mucho al momento de implementar esta propuesta

tecnoldgica ya que no se tuvo que realizar gastos adicionales en esos ambitos.

El costo por implementar este proyecto, es mas conveniente que seguir con la
actualizacion de una Central Telefénica Analdgica y la actualizacién del Servidor
de grabacion de llamadas, en el cual se necesita adquirir licencias pagadas por

agregar beneficios.

Se concluye que el beneficio econdmico de implementar el sistema de una
Central IP es mas econémico que continuar con la actualizacion del sistema de
Telefonia Analogica, adicional con wuna Central IP se integra las
radiocomunicaciones, con esto se centraliza estas dos tecnologias en un solo

servidor.



84

Se implementé un sistema de telefonia IP cuyo disefio cumple con las normas y
estandares de pruebas de certificacion de cableado categoria 6. Esto permitira
abastecer un crecimiento de usuarios y aplicaciones por un periodo de por lo

menos 5 afnos.

La implementacidn de este proyecto permite realizar parametrizaciones por cada
area de la empresa EMIECUADOR S.A., de esta manera los usuarios tienen
restricciones y asi manejar un adecuado uso de las llamadas telefénicas, se
puede agregar las extensiones que se desee, si se desea crear una nueva area

se agrega un IVR segun las necesidades de crecimiento de la empresa.

6.2 RECOMENDACIONES

Después de terminado este proyecto se pudo encontrar varias recomendaciones

la cuales se indica a continuacion.

Las Centrales IP son muy importante hoy en dia para satisfacer las necesidades
de una empresa, no importa el tamafio, ya que es una solucién que abarca todo
tipo de escalamientos, y todo tipo de requerimientos, pero sobre todo es
indispensable estar informado con los conocimientos fundamentales para sacar
provecho de esta tecnologia, por lo que se recomienda implementar esta
tecnologia en empresas en las que su tipo de negocio sean las llamadas

telefénicas.

Se recomienda realizar las conexiones entre cada planta de la empresa mediante
fibra Optica ya que los Switch tienen esos puertos disponibles, con esto se
asegura una transmision de datos fluida y rapida que es lo éptimo para que no

exista ningun tipo de inconvenientes con el tiempo.

Para mantener una continuidad de negocio en cuanto al servicio de Internet se

recomienda contratar un segundo proveedor de servicios de Internet, con esto
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se obtiene una redundancia al momento de que exista algun problema en la

altima milla, que es muy comun que se den esos inconvenientes.

Para mantener una comunicacion fluida de los equipos que utilizan la VPN hacia
Uruguay, se debe realizar un balance de carga de acuerdo a las aplicaciones

gue se tiene en la empresa, con esto se da prioridad de trafico.
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ANEXO 1. INSTALACION SERVIDOR ELASTIX

Para realizar la instalacion de Elastix, se ingresa a la péagina
https://www.elastix.org/es/downloads/ y se procede con la descarga del archivo

.iso el cual se debe configurar en un CD o DVD, se verifica que el servidor tenga
la orden de arranque desde CD o DVD, y se empieza la instalacion, lo primero
que se vera en la pantalla seréa el logo de Elastix, en esta opcion se presiona
ENTER.

elastix’

FREEDOM TO COMMUNICATE

— To install or upgrade in graphical mode, press the <ENTER> key.
- To install or upgrade in text mode, type: linux text <ENTER>.
- Use the function keys listed below for more informatiom.

[F1-Mainl [FZ-0Options] [F3-Generall [F4-Kernell [F5-Rescuel
boot :



https://www.elastix.org/es/downloads/
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Luego de esta pantalla se ira mostrando una serie de datos y parAmetros hasta
gue se llega a una pantalla donde se debe seleccionar el lenguaje y el teclado.

Choose a Lomgunge

What language would yom like to usc
during the installation process?

Yerhian
SerhianiLatind
Sinhala

Jlovaek
dlovenion

Swedish
Tamil

11t -Tab> between elements | £Spaces selects | <F12% next screen

Tipo de teclado

iOuE tipe dec tcclado ficwe?

mk -utf

nl

i

plg
pt-latinl

ro_Lin

Anterior

fTab» fAlt-Tab> entre elementos | <Espacic} eeleccionar <F12» eiguiente
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Se van a perder todos los datos del disco duro para empezar una instalacion
limpia y también en cual disco se va a realizar la instalacion con su respectiva

particion por default.

M Tipo de partic to ,I

La instalacién requiere la particién de su disco duro. El disefio
por defecto es razomable para la mayoria de los usuarios. Puede
elegir éste o crear su disefio propio.

nir particiones en dispositives seleccionados y crear disefio predeterminado.

{ CF2> afiadir dispositive i ¢F12> siguiente pantalla

Se indica si se quiere revisar o modificar las particiones y se selecciona que “No”,
y después indica si se quiere configurar la interfaz de red ethO y se selecciona

que “Si”.

Rewvise la capa de particiones

tRevisar y modificar la capa de particiones?

I (F12)> siguiente

Conf igurar interfaz de red

iDesea conf igurar la interfaz de red
cthd en su sistema?

{Tabl <Alt-Tab> enire elemento iny seleccionar | (F1
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Se activa la configuracion para inicio y para IPv4 y también se elige la

configuracion por DHCP, después se puede modificar esta configuracion.

1 Configuracidn de red para ethd

[ntel Corporatiom H254BEM Gigabit Ethermet Controller
BB:@88:27:1D:AC:2A

[»] Activar al iwicio
[w] Activar zoporte IPuvd
[ 1 Activar soporte IPvb

Aceptar Anterior |

CTab>s<A1t=-Tah

JiENVENIdo a §

{ Configuraciom IFud para ethB

Intel Corporation BZ54BEM Gigabit Ethernet Controller
BE:@AB:27:1D:AC: 2R

(#] Configuracion dée 1P dindmica C(DHCE)
I Configuracion manval TUE/IF

Direccifu IF Prefijo (Hizcara de red)
;

| Aceptar Antecior

re elementos | <Espacior seleccionar | <F1Z» siguiente

£Tab} <Alt-T

Tab} entre elementos | {Espaciod seleccionar <F12} siquiente
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Después solicita que se escriba en forma manual el host del servidor y se lo

escribe manualmente, y después se selecciona la zona horaria.

ienvenido a Elastix

(

) autonmaticamente a través de DHCF

(%) manuvalmente

‘\

| Configuracion del nombre del host }

Si su sistena es parte de una red més grande donde
los wombres de las miguinas son asignados por BDHCP,
seleccione automdticamente a través de BHCP. De lo
contrario, seleccione manualmente € ingrese um
nombre de maquina para su sistema. Si wo hace esto,
su mdgquina serd cowocida como ’localhost.’

<Tab>,/<{Alt-Teb> entre elementes | {Espacio> seleccionar | (F1Z> siquiente
Bienvenido a Elastix

Seleccion del huso horaric
4En ¢ué husc horario se encuentra?
[ 1El relnj del sisiema utiliza

Amer icasBlanc-Sablon
fimer icasBoa_Vista
Amer ica/sBogota
America/Boise
America/Cambridye_Bay

(Tab>/<Alt-Tab) entre elementos | CEspacio> selecciomar | <F12> siquiente



La instalacion solicita que se indique una contrasefia para el

después de eso empieza la instalacion.

Biewvenido a Elastix

88

usuario “root”

| Cowtrasefia de root |

Elija uma cowtrasefia de root. Debe
teclearla dos weces para asggurarse
de que conoce cuil es y no comefe um
error al teclearla. Recmwerde gue la
contrasefia de root es muy imporiante
para lp seguridad del sistema.

Contraseiia:
Contraselia (confirmar): SEEEECED

| finterior

{Tabr/<Alt-Tah 1tre elenening

Biewvenido a El

{Egpacio> seleccionar | <F12> siguient

{ Instalacion del paguete |}

Hombre : glibc-common-2.5-187-xH6_64
Tamefio : 65174k
Sumérip: Commom binaries and locale data for glibc

Faguetes Bytes Tiempo

160 1355H B:85:54
Completado: 1A i) B:88:81
Restante: 458 13E8H B:85:52

Total:

(Tabr/¢hAlt-Tab} entre =lenentos ‘Ezpacioy seleccioner | <F12% siguients
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Después se realiza el primer reinicio del Elastix y solicita una contrasefa para la
cuenta root de MySQL, solicita confirmar la contrasefia, y para poder ingresar
por la interfaz Web con el usuario admin solicita otra contrasefia y también

confirmar la contrasena.
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Después se loguea con el usuario root y la contrasefia que se configuro,

revisamos la IP que da por DHCP.

|L.i 1.1.el15 on an

login: root
ord:

- to be confic
in the

[root@vepbx ™

Con la IP que da por DHCP se ingresa por interfaz Web con el usuario admin y

la contrasefia que se configuré anteriormente.

Ingresar
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La configuracién de red esta con los parametros de la empresa, asi todos los

teléfonos IP pueden apuntar a Elastix sin ningun problema para poder loguearse.

# Sistema |/ Red / Parametros de Red

Host (Ex.

host example.com): pbx.grupoemi.com DNS Primario: 8.8.8.8
Puerta de Enlace: 132.147.160.2 DNS Secundario: 8.8.44
Dispositivo Tipo P Mascara Direccion MAC HW
Ethernet 2 DHCP f4:ce:d6:a7:61:a8 igb
Ethernet 3 DHCP f4:ce:d6:a7:61:89 igb
Ethernet 4 DHCP f4:ce:db:a? 6188 igh
Ethernet 5 DHCP f4:ce:d6:a7:61:ab igb
Ethernet 0 STATIC 132.147.160.200 255.255.255.0 74:46:30:fe:c6:48 tg3

Configuracion de extensiones

Para realizar la demostracion se procede a configurar un total de 4 extensiones,

2 para radio operadores, 1 para sistemas y 1 para el Gateway.
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Extension: 118

&, Add Follow Me Settings
Add Gabcast Settings

- Editar extension

Nombre para mostrar Oscar Nunez
CID Mum Alias
Alias SIP

- Opciones de la extension

CID saliente

ETweWr
Asterisk Dial Options

Override

Ring Time Por defecto v
Call Forward Ring Time Por defecto ¥
Outbound Concurrency Limit No Limit ¥
Llamada en espera Deshabilitar ¥
Internal Auto Answer Deshabilitar v
Call Screening Deshabilitar v
Pinless Dialing Deshabilitar ¥
CID de emergencia
Este dispositivo usa la tecnologia sip.
secret OoNn118
dtmfmode RFC 2833 v
canreinvite Mo v
context from-internal

Se procede a configurar las extensiones 118 para sistemas, 165 y 168 para radio
operadores y 211 para el Gateway, las configuraciones se repiten para las 4
extensiones, el Unico campo que cambia para la extension de Gateway en la
opcion dtmfmode, que debe ir en SIP INFO (application dtmf-relay).



Extension: 211

& Eliminar extension 211
&, Add Follow Me Settings
Add Gabcast Settings

- Editar extensién

Mombre para mostrar Gateway
CID Num Alias
Alias SIP

- Opciones de la extension

CID saliente
Asterisk Dial Options tTww.r
Override
Ring Time |P0r defecto ¥ |
Call Forward Ring Time |Por defecto ¥ |
Outbound Concurrency Limit |N0 Limit ¥ |
Llamada en espera |Deshabi|itar v |
Internal Auto Answer |Deshabi|itar Y |
Call Screening |Deshabi|itar v
Pinless Dialing |Deshabi|itar v |
CID de emergencia
Este dispositive usa la tecnologia sip.
secret OoNn211
dtmfmode |SIP INFO (application/dtmf-relay v
canreinvite |No Y |

context from-internal

88
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ANEXO 2. EQUIPOS UTILIZADOS EN IMPLEMENTACION
RADIO MOTOROLA PRO 5100

PRO5100™

Professional Mobile Radio

Benefits

15Trunked Zones with 16 Talkgroups

Improve your efficiency with trunked operation for any LTR
system.

MDC Signaling Features

Motorola's unique MDC signaling features include selective
call and call alert. In addition, the PROS100 mobile supports
radio check, PTTD, and selective radio inhibit for efficient
workgroup communication

14 Character Alphanumeric Display

Easy-to-understand icons provide feedback on status of
features such as scan, high / low power and the strength of
the received signal.

Dual Priority Scan
Use this feature for situations where you need to monitor
one or two workgroups more often than the rest.

Escalert

When receiving a selective call or Call Alert™, the sound
increases gradually until the call is answered.

Emergency Alarm
The radio can be programmed to give you a one button quick
access 1o notify the dispatcher in an emergency situation

Radio Check

Enables you to know Il a radio 1s on the air and within the
system’s coverage without disturbing the user.

Ideal for organizations with standard
communication requirements, Motorola’s
PRO5100 radio provides simple yet high
performing functionality.

The signaling capabilities enable you to call
individuals or groups, identify the caller, notify
others you are trying to reach them even when
they are away from their vehicles, or send a
request for help in emergency situations. Efficient
and cost effective, LTR trunking gives you a
wider calling range, faster channel access, greater
privacy, and higher user and talkgroup capacity.
The practical PRO5100 mobile radio offers a
powerful package to help get the job done.

Features

* 64 Conventional Channels

* 15 Trunked Zones (16 Talkgroups each)
* PTHD (encode/decode)

* Call Alert™ {encode / decode)

*\Voice Selective Call (encode / decode)
« Radio Check (encode / decode)

* Selective Radio Inhibit (decode)

* Emergency (encode)

* Quik-Call I Signaling (encode / decode)
* Joning

* Monitor

* Dual Priority Scan

= 14-Character Alphanumeric Display

* Busy Channel Lockout

* Time-Out-Timer

« Nuisance Channel Delete

* Interchangeable Buttons

* CSQ/PL/DPL/ Inv-DPL

* Option Board Port



PROs100™ MOBILE RADID

General Low Power High Power Low Band
Damenzmons Haghl = Whedth x Depth
VO im & TP i 59 w1980 e TP e ) S8 e 250 mim x 1R men 60
14 kg 165 ly 204 kg

Currnnk Din irypical

Standby 70 mA

oo @ Halod S 2W @ 22 0 Intiornal Spoakor 00 iy

i Plartod Auschi 75 W G 0 Dxnennal Speoskas 1A

i Rartodd Auchi Auscio 13 W i@ 3.7 0 Extomal Spaaker 17A

Transomat B AR 75 W oA 845 W HE 7 anW ILHF 18 @ 60W

Mol Numbors U LAMPsEHDEAAZ N LAMzsEEDEAAe N T LAMZSERDSAME N
LakEsHHDaMAE_N LadiHEDaAE_ N LR DA N
Lahass] Danie N LahesSEDanA N LAMEsDEDsadG W

Channal Spacing 125 70 75 kHz lLow Band 20 kHz cndyd

Fraquancy Ranga | VHIF 136 12 Mz VHF 136 - 19 MHz / 297 .36 Ml

FCC Approsal AdanolT3ra6 AT Tzron AdagkT T
UHI apa - a0 MHe ! U 402 - 400 M 5 36 MHeS

AdameFTams A Taam AdamFTiemm

LIHF 450 - 520 MHz / LIHIF 450 - 520 Wiz / 42 - 50 MHz §

AfaneFTaza AF Ao Tasss AFanaFT e
Froquoncy Stability (3070 to 460°C, +25°C Aell  VHF/UMF- 425 ppm LB afippm
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Transmitter Low Power High Power Low Band
Pevwar Custpurt 1-35W 75 - 45 W WVHF) A - BOW
A R R | FmAnWbE
Modhudabion Lirrstng +7 b @ b bHe / +4.0 @ 20 kHe O60HE FUHE
(Leway Haared 2201 b Iz iy +5.0 8 20 Ktz Low Banadl § £5.0 8 25kl iz
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tnypacall VHF -a5 dF: VHE .50 R 1R 4o
UHF 4z di UHF 28 dB

r—— s e e "
Mo o 40,3 -3 b iz) T, e
Hustia Distortion thypical WHF § LUHF- 7% LR 3%
RECEIVER @ 12.5 kHz @ 25 kHz & 20 kHz
Sonminty (1 0B SAL ELA itypecal 022 v 02t
Inemmodulabion VHF s dB VHF ra il radi
T, e UHIF 75 i) UF 75 ik Inypacal
Adgeant Channal VHF 65 dR WHF a0 d | R andit
Sokoctmaty 11 502 UHE &5 il UHI 75 ol eyl

L WHF 75 4B WVHF a0 o LR w0 o
Hicjechon UHF 70 &8 UHFF 75 ol Ibypical
Wit Peuschu Irvbesmanl Sigposcakess AW D
. Exiemal Spaoker o TEWREL/ IWEIE0
Hudo Drstoron WHE FUHE: 7% LB 2%
WRapd fudofypicld R R R
Humi and Noise -an di A% di andiE
Mo emsponse 0.3 -3 H iz T, e
Conducted Spurious Frissian L Erdm <1 G A7 dBm s 1 GHr
Military Standards
Applicibie MILSTTH e RIO0 s

Mothods  Proosdues MoBods  Proomames Molhos  Frooodues

Lo Fiossune 4001 1 2 L2 . 2
Hgh Tampamara 5011 ] M7 1.3 5013 1.7
L Tmparie B 2 B 12 SE 12
Temperais Shodk 5031 1 =032 1 5.3 1
Sioar Fadkalion 561 1 5067 1 AT i
Ham 4061 2 2 oz W63 .
Hmidny 507 7 i 74 BT 3
Sl Fag P 1 6002 1 (F ) 1
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Witation ATE] R &M 1 B4 i
Sk L1632 15 LIE3 1 LG4 1

St sabpect b clugs wilout noioe. Al ool Spoolaiers ad metheds il o ERSTIA B sumdonds.
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TELEFONO IP YELAINK T21P

Yealink SIP-T21P

N EoSE Vol

Entry-level IP phone with 2 Lines & HD voice

“fealink's new S1P-T21P takes entry-lavel |P phones o 2 level newver achisved before.
Making full-use of high-guality materials, plus an exirs-large 122x84-pizel graphical

LCD showing a cear S-line data display, it offers 8 smoather user experience, much

maore visusal information at a glamce, plus HD VWoice characteristics. Dual 1071100 Mbps
network ports with integrated PoE are ideal for extended network use. The T21F supporis
tawo Vol account, simple, flexdble and secure installstion options, plus suppart for 1P,
Cpen WP and a redundancy server. It also operates with SRTP HTTPS! TLS, 802, 1x.
As a very cost-effective and powerful IP solution, the T21P maximizing produwctivity

in both small and large office environments.

n

Key Features and Benefits

HD Audio = ¥izalink HD Voice
‘fealink HD YWoice refers to the combination of software and hardware design as well as the
impdementation of wideband techmology to maximizes the acoustic performance. Coupled

with advanced acoustic clarity technology such as full duples, echo cancellation, adaptive = Two-port 107100 Ethemet Switch
jitter buffer etc. Provide clesrer, more lifelike voice communications.

= 132x84-pixel graphical LCD

* PoE support
= Up to 2 SIP accounts

Enhanced Call Management = Headset support

The SIP-T21P supports wast productivity-enhancing feature such as XML Browser, csll
park, call pickup, BLF, call forward, call transfer, 3-way conference. Which make i the
natural and obwvious efficiency tool for today's busy small and large offices environment. = Simole. flesdble and sacure

= Wall mouwntable

provisioning options

Efficient Installation and Provisicning
Imtegrated |EEE 202 2=f Power-over-Ethemest sllows easy deployment with centralized
powering and backup. The SIP-T21P support the FTP, TFTP, HTTF, and HTTPS protocols

fior file provisioning and are configured by defsult to wse Trivial File Transfer Protocal
(TFTP}, supports AES encrypéed XML configurstion file.

Highly secure transport and interoperability

The Communicator uses SIP over Transport Layer Security (TLS/S5L) to provide service
providers the latest technology for enhanced network s=curty. The range is certified
compatible with 3CX, Asterisk and Broadsoft Broadworks, ensuring excellent compatibility
with leading soft switch suppliers.
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SIP-T21P Specifications

Audio Features

= HD wodoe: HO handsed, HD speaker

= Wiepand codec: ©.722

= Narrowband codec: G.711[ANp], B.7
&.72E, ILBC

= OTMF: In-band, Out-of-band (RFC ZE33} and 2IP
INFD

= FulHiupdex hands-free speakerphone wih AEC

>WAD, CNG, ASC, PLC, AJB, AGT

, 3.71SAB,

Phone Festures

=2 ValF scoounts

= Call hold, mute, DND

= One-touch speed dial, hetline

= Call forward, call walting, call transfer
= Group listening, EME, 2mergency call
= R=diel, coll return, Buio snswer

= Local 3-way confersncing

= Direct IF call without EIF proxy

= Ring fone sedection/impartidel
= Eet date time manuwally or automatically

= Ofal plan

= XML Browser, action URLURI
Dirsctary

= Loal phonebook up fo 1000 entries
= Black Est

> XMLILDAF remote phonebook

= Intelligent search method

= Phonebook searchiimpaort’export
= Call history: dialed 're;

edimissedfargard=d

P-FEX Features

= Busy Lamp Fieid (ELF)

= Bridged Line ApperanceBLA)
= Anonymous call, enonymoes call rejectian
> Message WaRing Indicator (MY

= Yolce mall, call park, call pickup
= Iniercom, paging, music on Rald, emeErgency ca
= Call completion, call recarding, hot-dezkin
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POWER

Internet

Display and Indicatar

= 132xE&-plxel graphical LGD

= LED for call ana message walting indication

= One-color jgreen; lluminatzd LEDS for
line status. infermaticn

= Intultfve user Int=rface wikh lcons and soft keys

= Naticnal language s=ie=cticn

= Caller 10 with name, numiber

Feabure keys

= I line keys whh LED

> E features keys: message, headset, redial, tran,
mube, hands-free speakerphone

> E nevigation k=ys

= Volume control keys

Interiso=

> JyRJ4E 10/100M Ethernet pors

> Power over Ethernet (IEEE £02.3af}, class I
> 1xfidS (4F4C) handset pori

> 1xfRtS (4F4C) headzet port

Other Physical Features

> Wall mountable

= B
AC 100~240V Input and OC SVIEODmA owtput

> Power consumption (PEU): 4.2-1 .9\

> Power consumption (PoE) 1.8

> Dimensien(W-0-H*T):
acsmmet1 EEmer™

rnal untversal AC adapter (aptonal)

mm-41mm
> Operating humidity: 10~55%
> Operating temperaturs:

Package Festures

* @EICTM: 10 PCE

NOWICTH: 10.8 kg

> BMWCTHN: 12.2 kg

Giftizox slze: 29 Smm*200mm"{18mm

W

#

#

Carion Meas: &1Smm*43Emm*20Emm

5 1 o

Management

= Configuratian: browseriphoneauto-provision

= Agto pravision via FTRTFTPHTTR/HTTFE
for mass depioy

= Agto-provision with PP

> Zmro-sp-touch

> Phone lock for personal privacy protection

= Resef to factory, reboot

= Package tracing export. system log

Hetwork amd Security
= BIF w1 (AFCISLT), w3 (RFC

* Cull s=

&r redundancy suppaoried

> MAT fransverse: STUN mode

> Proxy mode and peer-to-peer 2IF [Ink mode
|IP azsignment: static DHCP

HTTPHTTFE we
Timez and 4 5
UCPTCRIDNE-8RY(RFC 2263

@03: B02.70/3 ap2ing [VLANI, Layer 2 ToB
DacP

ERTF for volkoe

Transpert Layer Security (TLE]

[

[}

SEMver

[}

ranization using ENTF

¥

W

W

[

[

HTTP3 cerificat= manager

[}

AEE encryption far configuration flie

¥

Digest suthentication using MDS/MOE-sesx
= Dpen'VPN, IEEEEZ0] 1X
= |PVE

CeriNcations
LE k= ;!:i A e el

3O compaen

I Genas

BRGRLSOFT
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Key Features

Open Standard VolP Protocels (IETF SIP W2}

Twao 10/ 100 Ethernet for WAN 7 LAN connections.

Supply dynamic DNS service.

Speech quality ensured by Qo5 st the Ethernet and IF layers and comprehensive jitter buffer.
Line Echo Cancellation.

WLAN and Qo5 support.

MAT Transversal and Router functicns.

Support IP voice stream to via a recording server (Asterisk S51P)

Highly stable embedded Linux ocperating system in high performance ARM 9 Processor

Basic Features

Support a PTT port.

LEDs for Power, Ready, Status, WAN, PC, FX5
Call Forward, Call Hold, Call Transfer

Dial Plan

Caller 1D

Enhanced Features

Dynamic selection ofaudic codec

Advanced jitter buffer

Automatic traversal of NAT and firewall
WLAM / Qos

Router

Echo cancellation for Speakerphone
Comfort noise generation (CHG)

Voice activity detection (VAD)

Auto provisioning (reguires suto provisioning server)
On line firmware upgrade

Multi-language support: English and Chinese

Supported Standards

ITU: H.323 W4, H.225, H.235, H.245, H.450

RFC 1888 - RTR/RTCP

RFC 2327 S5DP

RFC 2833 RTP Paylocad for DTMF Digits, Telephony Tones and Telephony Signals
RFC 2978 51F INFO Method

RFC 3281 SIP

RFC 3284 Offer/Answer model with SDP

RFC 3515 5P REFER Method

RFC 3842 A Message Summary and Message Waiting Indicator

RFC 3489 Simple Traversal of User Datagram Protocol (UDP) Through Networs Address Translators (NATs)
RFC 3891 SIP Replaces Header

RFC 3882 5P Refered-By Mechanism

draft-ietfsipping-co-transfer-04 Session Initiation Protocol Call Contral - Transfer
Codec: G.711 (A law), G.TZ94/B, G.723.1

DTMF: RFC 2833, In-band DTMF, SIF INFO

Physical and Enwvircnmental

Operating temperature: 10°C to 40°C (50°F to 104°F)

Storage temperature: 0°C to 50°C {(32°F to 122°F)

Weight: 0.35KG [0.8 |b) {Including AC/DC Adapter)

Size: 170 mm (W) x 140 mm {L) x 85 mm (H) (Width x Length x Height)

Power: 12 Vdc 2A (AC/DC adapter included). Classification O under IEEE 802.3af on CHZx4
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Link and Installation :

& N
“ SWITCH WAN LAN DVi2v 2
L J
@ @ ® ® ®
Port Name Function/Parameter
1 PTT1 6-needle RJ11 port
2 Remote 220V 500mA switch(relay segregation)
control switch

3 WAN port Connecting network input 10/100Base-T

3 LAN port Connecting network output 10/100Base-T

5 Power socket 12V 1A

Host Connection :

RolP 102

-

While connecting, plug the radio station
and remote control switches into
RoiP102 and set port respectively as
required.

WAN port needs to be connectad to the
devices that have link to IP network,
such as ADSL Modem, network router,
dadicated network router or network
switch.

if remote control switch is needed to
control  high-voltage equipment, the
cables that are used must be able to
withstand the voltage. The maximum
voltage that internal relays can
withstand is AC 240V.

For the computers that share the
retwork can be used for network
sharing and device setting, In order to
make the best audio effact, please try
rot to use the computers that share the
retwork for surfing on the internet.
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