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RESUMEN

Las comunicaciones unificadas es una alternativa que ofrecen grandes beneficios
a los usuarios de una red de datos, puesto que ademas de compartir informacion
se pueden transmitir conversaciones de voz entre los clientes de una red IP, este
servicio presenta muchas ventajas sobre la telefonia tradicional haciendo posible
la transmision de video-llamada y la posibilidad de poder administrar de una mejor

manera los servicios que presta una central telefonica.

El presente documento tiene por objeto realizar un analisis de las ventajas de la
implementacion de VolP e IM (Mensajeria Instantanea) frente a la actual
implementacion de telefonia tradicional.

El proposito global del proyecto es brindar una solucion integral a las PYMES
fijando las bases necesarias para el andlisis y disefio e implementacion de
comunicaciones unificadas basadas en Elastix. Y dar un mejor manejo a las
herramientas tecnologicas ya existentes teniendo como punto de partida la
exploracion de campo y la recoleccion de informacion basica para llevarlo a cabo;
respondiendo a la naturaleza gradual del proyecto, se utilizd el tipo de estudio

exploratorio.

Asi mismo, es de interés particular para los realizadores del proyecto impulsar una
nueva vision enfocada a una gestion eficiente y eficaz al momento de realizar las
actividades propias del negocio, y que paralelamente brinde a los cliente un
servicio de calidad, marcado por las ventajas competitivas que ofrece la tecnologia

de punta.



ABSTRACT

Unified communications is an alternative that offer great benefits to users of a data
network, as well as sharing information can transmit voice conversations between
clients on an IP network, this service has many advantages over traditional
telephony enabling transmission of video calling and the possibility of a better way

to manage the services provided by a telephone.

This document is intended to perform an analysis of the benefits of implementing
VolP and IM (Instant Messaging) compared to the current deployment of

telephony.

The overall project purpose is to provide a comprehensive solution to PYMES by
setting the basis for the analysis and design and implementation of unified
communications based on Elastix. And provide better managemen of existing
technological tools taking as its starting point the field survey and collection of
basic information to carry out, responding to the gradual nature of the project, we

used the type of exploratory study.

It is also of particular interest to the project directors to develop a new vision
focused on an efficient and effective at the time of the business activities and that
in parallel to provide quality customer service, marked by the competitive

advantages offered by technology.
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INTRODUCCION

El auge de las Tecnologias de la Informacién y las Telecomunicaciones (TIC), asi
como su integracion, han influenciado notoriamente en la forma como se
comunican las personas. Son muchos los avances significativos que a través del
tiempo han tenido las redes de datos y en especial el crecimiento de las redes
basadas en IP que han contribuido a mejorar los procesos de comunicacion dentro

de las pequefias y medianas empresas (PYMES).

Las PYMES utilizan diferentes formas de transmitir su informacion, entre estas, la
red publica telefonica conmutada para la transmision de voz y las redes de area
local para la transmision de datos, al no tener estas integradas se desaprovechan
los beneficios técnicos y econdmicos, que ofrecen las comunicaciones unificadas,
presentandose esto como una desventaja, si lo que se pretende es reducir gastos

operacionales.

Como solucion a esto, se considera el aporte significativo de las tecnologias que
han permitido transmitir multimedia sobre redes IP, como el protocolo SIP
(Session Initiation Protocol) que facilita la transmision de informacién en tiempo
real y del software Elastix, desarrollado y administrado por PaloSanto Solutions

una compafiia establecida en Ecuador.

El presente trabajo esta orientado a realizar el andlisis, disefio e implementacion
de una solucion que soporte convergencia de servicios de voz y datos sobre IP,
aprovechando la infraestructura de red local que pudiera existir en la organizacion,
haciendo uso de la herramienta de software convergente, llamada Elastix, la cual
es basada en la filosofia de software libre. La implementacion de este tipo de

soluciones ha demostrado que las organizaciones (Grupo Dolmen, Inteliredes

16



Colombia, System Contact Center) que acceden a innovar con la plataforma,
logran obtener altos niveles de competitividad y productividad.

17



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el mundo corporativo, en que el volumen de informacion es creciente y variado,
se torna cada vez mas necesario proveerse de velocidad, control y seguridad
sobre las informaciones del negocio. En ese contexto, las soluciones de
comunicacién unificada, surgen como alternativa ideal para aquellas empresas
que desean agilizar su proceso de gestibn de comunicaciones, porque
proporcionan la integraciéon de las mas utilizadas tecnologias de informacion,
como son los mensajes de voz, datos, fax y e-mail. Al mismo tiempo este agil
proceso de gestion se pretende implementar en las PYMES como respuesta al
mejoramiento de su capacidad para volverse competitivas en el mercado y reducir
gastos. Los siguientes ilustran el contexto de la problematica: 1) La sede principal
de una PYME requiere comunicacion con su sucursal remota y para llevar a cabo
este contacto requiere del uso de la telefonia tradicional generando costos
operativos, lo que se traduce improductivo. 2) Un vendedor esta atendiendo a un
cliente y requiere comunicacion inmediata con el coordinador de ventas (para
informacion interna) que se encuentra ubicado en la misma sede y no es
conveniente que el cliente sea abandonado por el asesor, si se desplaza hacia

éste. Se pierde calidad de servicio de FrontDesk.

18



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

De este analisis surgen las siguientes preguntas:

e /COmo se puede utlizar las caracteristicas de las comunicaciones
unificadas para mejorar los procesos de comunicacion y aumentar la
productividad y competitividad de las PYMES?

e (CoOmo aprovechas el uso de herramientas que faciliten la comunicacion
interna en la sede de una PYMES?

e ¢;Pueden las PYMES volverse mas competitivas/productivas con la

implementacion de soluciones en comunicaciones unificadas?

19



2 JUSTIFICACION

2.1  JUSTIFICACION TEORICA

La investigacion propuesta busca, mediante la aplicacion de la teoria y los
conceptos basicos de las diferentes tecnologias que usan las soluciones de
comunicaciones unificadas, crear un modelo de implementacion de estas en las

Pequefias y Medianas Empresas.

La consecucién de lo anterior obligara a usar diferentes conceptos relacionados
con las comunicaciones unificadas utilizadas para manejar los sistemas de

comunicacién, competitividad y productividad de las PYMES.

2.2 JUSTIFICACION PRACTICA

Las empresas con mayor capacidad de adaptarse a los cambios en el ambiente de
los negocios seran aquellas que estén mejor preparadas para tomar la decision
mas adecuada en la escogencia de la solucion de comunicacion, que cumplan con
sus necesidades y especificaciones, ya que estas tecnologias de Comunicaciones
Unificadas que se han desarrollado consiste en un conjunto exclusivo de
productos, servicios que situara en la vanguardia tecnolégica a las organizaciones.
Con el fin de evitar que los directivos de las empresas caigan en el uso de
cualquier plataforma de Comunicaciones Unificadas por criterios casi siempre
equivocados, se hace necesario evaluar las diferentes soluciones para finalmente
implementar una solucion que represente una verdadera oportunidad de desarrollo

y competitividad.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar, disefiar e implementar una solucién de servicios unificados para PYMES,

usando la herramienta Elastix, para optimizar los procesos de comunicacion.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Documentar los fundamentos de los protocolos que soporten la Voz sobre IP,

mediante el uso del software Elastix para proveer una solucién adecuada.

Disefiar e implementar una solucién de red convergente que permita unificar las

comunicaciones para voz y datos.

Instalar y configurar la plataforma de servicios convergentes Elastix.

Instalar de forma virtualizada el servidor Elastix y los clientes de VolP y Mensajeria

Instantanea para validar las comunicaciones.
Configurar el protocolo SIP (Session Initiation Protocolo) y los requerimientos de

software y hardware para la puesta en marcha de la solucion VolP y Mensajeria

Instantanea, en la red de datos.

21



4 ALCANCES Y LIMITACIONES

41 ALCANCES

El proyecto busca realizar el andlisis, disefio e implementacion de una solucion de
comunicaciones unificadas para las Pequefias y Medianas Empresas (PYME),
basadas en Elastix.

La aplicabilidad del uso de las tecnologias de Comunicaciones Unificadas con

Elastix se dara a las Pequefias y Medianas Empresas.

4.2 LIMITACIONES

Solamente se hara énfasis en los protocolos que maneja Elastix en cuanto a los
servicio de VolP y mensajeria Instantadnea, no se abordaran los temas de Fax,
Correo electronico y Colaboracion.

Unicamente se implementaran los servicios de VolP y mensajeria instantanea al
interior de la PYME.

22



5 MARCO DE REFERENCIA

5.1 ESTADO DEL ARTE

Actualmente son muchas las compafias que se han dedicado a la innovacion y
presentacion de nuevas propuestas en el mercado sobre plataformas, tanto
software como hardware de comunicaciones unificadas, en esta aparte se trataran

algunas de estas compafias que se han orientado hacia estas soluciones.

Caso de Cisco Unified Presence 6.0', Comunicaciones Unificadas de Cisco, es
un completo sistema de comunicaciones IP de productos y aplicaciones de voz,
video, datos y movilidad. Permite que las comunicaciones sean mas eficaces,
seguras, personales, consiguiendo un efecto directo en el incremento de las
ventas y la rentabilidad. Cisco Unified Presence 6.0 crea una nueva forma de
comunicacién que acerca a las personas, da movilidad a la empresa, establece
una seguridad ubicua y hace que la informacién se encuentre siempre disponible,
en cualquier momento y desde cualquier lugar. Comunicaciones Unificadas de
Cisco forma parte de una solucién integrada que incluye infraestructura de red,
seguridad, movilidad, productos de administracion de red, opciones flexibles de
implementacion y administraciéon externalizada, paquetes de financiacion para
partners y aplicaciones de comunicaciones de terceros. Cisco Unified Presence es
un componente crucial para proporcionar todo el valor de un entorno de
Comunicaciones Unificadas de Cisco. Recoge informacion sobre el estado de
disponibilidad de un usuario, como por ejemplo si el usuario esta utilizando un
dispositivo de comunicaciones como un teléfono en un momento concreto.

También recoge informacion sobre las capacidades de comunicacion de un

! http://www.cisco.com/web/ES/publicaciones/07-06-cisco-unified-presence6.pdf
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usuario, como por ejemplo si la colaboracibn a través de Web o la
videoconferencia estan activas. Con la informacién recogida por Cisco Unified
Presence, las aplicaciones como Cisco Unified Personal Communicator y Cisco
Unified Communications Manager (antes Cisco Unified CallManager) pueden
aumentar la productividad, ya que ayudan a los usuarios a conectarse mas
eficientemente con los compafieros determinando el medio mas eficaz para que
puedan comunicarse y colaborar. Esta herramienta aprovecha la tecnologia SIP
(Session Initiation Protocol, Protocolo de iniciacion de sesion) para soportar
nuevos servicios de voz y mensajeria instantanea, lo que crea servicios de valor
afiadido para los clientes de Comunicaciones Unificadas en el entorno de las

empresas.

Otros productos que encontramos en el mercado dedicados a las comunicaciones
unificadas son: Microsoft Office Communicator?, un cliente equipado para que
los usuarios consigan una mayor productividad. Podran iniciar conversaciones,
dirigir reuniones de audio o video en directo y compartir aplicaciones de escritorio
con colegas conectados mediante web en todo el mundo; esto permite a los
usuarios operar con unos niveles de movilidad y productividad sin precedentes.
Otra gran plataforma es Comunicaciones Unificadas con Polycom?® ofrece
caracteristicas similares a las estudiadas anteriormente que permiten agilizar los
procesos, acelerar la toma de decisiones. Permitir reunir al equipo global de
manera mas economica y ayuda a sus empleados a trabajar de una forma mas
eficiente. Ademas, Polycom hace que la implementacion de soluciones de trabajo
en equipo competitivas sea facil y segura para los grupos de IT aprovechando las
infraestructuras de compafias como Microsoft, HP, IBM, Avaya, BroadSoft,
Juniper y Siemens. Mediante la estrategia de Red de Colaboracién Abierta de
Polycom (POCN), Polycom trabaja de manera préxima con estos socios lideres de

la plataforma de tecnologia de comunicaciones unificadas y otras empresas para

2 http://www.microsoft.com/downloads/es/details.aspx?FamilylD=535637af-d92f-41b1-bf0Oc-

54a526a88247#0verview
® http://latinamerica.polycom.com/company/about_us/unified_collaboration.html
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proporcionar a los clientes soluciones abiertas e interoperables de trabajo en
equipo que permitan una completa integracion del trabajo en equipo unificado y

saquen el maximo partido a sus inversiones de IT existentes.

Las realidades empresariales de hoy en dia como por ejemplo la globalizacion, la
competencia a nivel internacional y la necesidad de mantener la continuidad
empresarial en un mundo lleno de interrupciones obligan a dar un paso adelante
en lo que se refiere a productividad y eficiencia y a demandar soluciones que
aprovechen al maximo los presupuestos operativos y amplien al maximo el retorno
de la inversion. El crecimiento de los ingresos se consigue al ofrecer productos y
servicios diferentes e innovadores para crear un crecimiento sostenible a lo largo
del tiempo. Con el objetivo de responder a estos desafios, las empresas estan
recortando costos mediante la externalizacion de procesos, la formacion de
alianzas estratégicas y la adopcion de politicas que respondan a las realidades de

los negocios y los estilos de vida globales, como por ejemplo el trabajo a distancia.

5.2 CASOS DE EXITO DEL USO DE COMUNICACIONES UNIFICADAS CON
ELASTIX.

e SISTEM CONTACT CENTER. Es una compafiia dedicada a brindar un
servicio Outsourcing especializados en cobranzas y estrategias de contacto
global operado desde la Costa Caribe Colombiana y preferido por clientes
locales, nacionales e internacionales por la calidad, eficiencia y
responsabilidad social®.

¢ GRUPO DOLMEN. Es una una empresa generadora de soluciones que
fomentan el desarrollo urbano, tales como operacion de sistemas de

alumbrado publico; explotacion regulada de espacios publicitarios;

4 http://www.sistemcc.com/
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semaforizacion y sefalizacion de vias publicas; soluciones para gestion
administrativa y financiera; mantenimiento de espacios publicos urbanos y
demas proyectos relacionados con obras de ingenieria civil y eléctrica °.

e INTELIREDES COLOMBIA. InteliRedes Colombia S.A.S. se funda en abril
del afio 2005 en la ciudad de Barranquilla. Este proyecto nacio inicialmente
con la finalidad de ofrecer soluciones de transporte de datos y acceso a
internet por medio de tecnologias inalambricas, como un Proveedor de
Servicios de Acceso a Internet (WISP). Hoy en dia su enfoque se ha
redefinido, especializdndose en BPO (Business Process Outsourcing) de
servicios de Administracion de Redes y Sistemas de informacién para
empresas de diversos sectores econémicos, con un marcado énfasis en el
disefio e implementacion de centrales telefonicas IP, basadas en software
libre °.

Estas compafias actualmente se encuentran localizadas en Barranquilla y al
interior usan un sistema de comunicaciones unificadas Elastix para mejorar sus

procesos de competitividad y productividad.

Cabe destacar que mediante el uso de comunicaciones unificadas con Elastix
estas compafias han logrado posicionarse como lideres en el mercado y han

aportado un punto diferenciador en las empresas de tecnologia.

Por ser un producto de distribucién libre e integrar de manera sencilla, VolP, Fax,
Mensajeria instantanea, correo electronico entre otras, le ha permitido a las
compafilas mencionadas anteriormente obtener grandes beneficios y permitido

volverse interoperables.

> http://www.dolmen.com.co/
® www.inteliredes.com/
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53 HACIA A DONDE VA EL DESARROLLO DE LAS PLATAFORMAS DE
COMUNICACIONES UNIFICADAS.

El desarrollo de las comunicaciones nos sorprende dia a dia. Basta citar el uso de
un solo aparato para diversos fines. El ejemplo mas ilustrativo es el teléfono movil.
Se dice que en 10 afos levantar el auricular telefénico para comunicarse con otra
persona sera una actividad que ya no formard parte de la vida cotidiana y sélo

recordaremos con nostalgia al verla solo en las peliculas.

La voz, el principal instrumento de comunicacion de la humanidad, ahora tiene
varios caminos para transitar. El teléfono fijo serd remplazado por la computadora

(donde se usaré software de telefonia IP), el celulary la TV.

En muchas empresas el teléfono se ha convertido en una barrera para la eficiencia
de los negocios, ya que uno de cada cuatro trabajadores gasta el equivalente a
tres dias cada mes tratando de comunicarse, sin €xito, con otras personas. Quién
iba a decirlo, el teléfono fijo, que fuera durante mas de un siglo principal
instrumento de comunicacion a distancia por medio de la voz entre los seres

humanos, esta en plena obsolescencia.

La empresa Microsoft mantiene en el mercado un conjunto de programas con los
que busca hacer mas eficientes las comunicaciones en las compafiias, entre ellos
el denominado Office Communication Server 2007 mencionado anteriormente, un
software de comunicaciones que usa a la Internet como vehiculo para que la gente
pueda iniciar una llamada, una conferencia de video o un chat de texto con otras
personas dentro de los programas que mas usa: un documento de texto, el correo

electronico, etc.

Mediante este instrumento de unificacion de las comunicaciones el usuario puede,
por ejemplo, abrir su correo electrénico, ver si la persona con la que quiere hacer

contacto esta disponible y elegir entre llamarla por Internet, enviarle un e-mail, un
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mensaje instantdneo o iniciar una videoconferencia con ella y otros contactos.
Incluso por medio de este sistema se puede saber si las personas estan

disponibles en ese momento para hablar.

En la revolucion tecnoldgica actual el teléfono fijo tiene varios enemigos. Uno de
ellos es el celular. Otro, la Internet. La telefonia por medio de la Red, por ejemplo,
permite que la voz viaje convertida en datos digitales tal como el texto, las
imagenes y los videos, de manera gratuita, entre computadoras y por costos muy

bajos entre teléfonos.

Segun la firma Gartner’, las empresas han invertido globalmente 600 millones de
dolares en el ultimo afio en tecnologias relacionadas con telefonia IP, con el fin de
emplear la red que ya tienen para conectar sus computadoras como canal de
transmision de voz y video, sin usar (ni pagar) los servicios tradicionales de

telefonia fija. En ese negocio esté la mira de Microsoft.

" http://lwww.gartner.com/technology/home.jsp
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54 MARCO TEORICO

5.4.1 Convergencia de servicios. Se considera que el teléfono fijo - el aparato -
tiene los dias contados, pero las redes telefonicas, por el contrario, estan lejos de
ser obsoletas, tal como se pensaba hace unos afos. La razon es que esas redes
se convirtieron en la columna vertebral de una nueva generacion de servicios, que
fluyen por una misma “avenida” hacia los usuarios, lo que actualmente se conoce

como convergencia.

A través de las lineas telefénicas que llegan a casas y oficinas se transportan
servicios de conexion a Internet de banda ancha (ADSL), telefonia v,

préximamente, television IP y entretenimiento (juegos, musica, peliculas, etc.).

Dentro de poco tiempo ya se ofrecera television IP a través de las redes
telefénicas. Este servicio permite funciones como video por demanda, musica, y la
posibilidad de congelar imagenes, grabar programas y hacer llamadas desde la

television.

5.4.1.1 Mas que voz: comunicaciones unificadas. No debe confundirse la
telefonia IP con la telefonia por Internet que ofrecen programas como Skype. La
primera es un sistema de comunicaciones para empresas que reduce los costos
de telefonia local y larga distancia, y brinda opciones que van mas alla de la
transmision de voz. Se calcula que hay mas de 500 funciones telefénicas y de

comunicacién sobre IP. Algunas son:

e Administracion inteligente de llamadas: El usuario escoge cémo reaccionar
ante una llamada que llega a su linea IP: con voz, por chat, redirigir la
llamada a otro numero, etc.

e Servicios de directorio: Acceso inmediato a los numeros telefonicos de

todos los integrantes de la empresa.
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Servicios de presencia: Similares a los de las aplicaciones de mensajeria
instantanea (como MSN Messenger), que “avisan” a los usuarios que
alguien esta disponible.

Mensajeria unificada: Ya no es necesario consultar los mensajes de voz, el
correo y el fax en equipos diferentes: en uno solo se puede hacer todo.
Conferencia y videoconferencia: Voz y video al tiempo.

Integracién con software empresarial: para acceder desde el teléfono IP a
informacion de ventas, inventarios, produccion, etc.

Comunicacion multimedia: Dos o mas personas pueden intercambiar videos
y archivos de todo tipo.

Comunicacion desde cualquier lugar: Con una PC, acceso a Internet y un
“soft-phone” (software telefénico), un trabajador puede comunicarse desde

cualquier lugar como si estuviera en su oficina.

5.4.2 Caracteristicas del trafico de voz. Generalmente las redes de telefonia

utilizan conmutaciéon de circuitos, cuando se realiza una llamada se establece un

circuito entre las dos terminales, una red de telefonia tradicional utiliza una

interface de dos cables para conectarse a la red y requiere el respaldo de un

circuito hibrido para transmitir y recibir sefiales, su rango de frecuencias varia de

20 a 20,000 Hz, y la energia que se utiliza al hablar esta en el rango de 600 a
3,400 Hz.

En telefonia tradicional se requieren de tres tipos de sefales;

de supervisién, que monitorean el estado de los aparatos, verifican si algin

aparato esta descolgado o cuando se finaliza una llamada.
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e de alerta, involucran el mantener al tanto al usuario del estado de las
llamadas, es decir el (ring) o los tonos sobre la linea (ocupado, llamando,
etc.).

¢ yde direccionamiento, que permiten marcar extensiones especificas.

Debido a que la telefonia tradicional opera en un modelo maestro/esclavo, el
equipo debe emular dos tipos de interfaces;
e el del usuario que esperaria recibir una sefial del lado de la red.
e y el de la red. En este proceso se utilizan los puerto FXS (Foreing
Exchange Service) que provee 48V DC y acepta digitos marcados y FXO
(Foreing Exchange Operator), que utiliza para conectarse a una red

conmutada proveyendo servicios y supervision.

5.4.3 Caracteristicas del trafico de datos. Las redes de datos se clasifican de
acuerdo a la extension que cubren, asi tenemos redes de area local (LAN), de
area metropolitana (MAN) y de area ancha (WAN), al principio todas las redes
eran disefiadas basandose en conmutacion de circuitos, en los afios sesenta se
desarroll6 la técnica de conmutacion de paquetes para redes que cubren grandes
areas geogréficas, en donde se unen varios nodos conectados entre si por
distintos medios de transporte. En el uso de la conmutacion por paquetes, la
informacion se divide en paquetes, cada uno incluye informacion dentro de un
encabezado, como es numero de serie, direccion de destino, etc.; luego cada
paquete es enviado a su destino individualmente y son re-ensamblados al llegar
para formar el mensaje original, es importante considerar que cada paquete puede
tomar una ruta diferente a los demas. Esto supone varias ventajas entre estas la
red puede soportar varias conexiones simultaneamente, la transmision de los
mensajes cortos no son afectados por los mensajes mas largos y es mas eficiente

gue la conmutacién de circuitos y la interconexion de muchos nodos en una sola
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red es relativamente sencilla y econdémica ya que un solo canal es utilizado por
varios usuarios a la vez, esto ultimo puede presentar una desventaja en razén de

que la red podria llegar a saturarse si los usuarios son demasiados.

En una red de datos que interconecta los nodos que utilizan enlaces de diferentes
formas, conexiones punto a punto y broadcast, y que comparten el mismo canal
de comunicacion, el protocolo de red controla el acceso y maneja las colisiones

que ocurren cuando mas de un nodo intenta utilizar el canal al mismo tiempo.

En la transmisibn de datos la informacion transita entre programas de
computadora, los programas manejan protocolos en comun para establecer
comunicaciéon entre otros programas, definiendo el formato y el significado de los
datos que se estan intercambiando, al principio se utilizaban programas
monoliticos que pero eran extremadamente dificiles de modificar, actualmente se
introdujo el concepto de “capas”, que es un programa o grupo de programas que
provee servicios a la capa superior y utiliza servicios de una capa inferior, y
cuando se realiza cambios en alguna capa, Unicamente se afecta la capa superior
a esta, pero los programas de capas mas bajas manejan la informacion de manera
concreta. Los programas de capas superiores manejan la informacién de manera
abstracta, y los programas de capas medias transforman la informacidén concreta
en abstracta. Los programas en cada capa que utilizan el mismo protocolo para

comunicarse se los llama peers, que significa “igual” o que son del mismo grupo.

5.4.4 Redes Convergentes. Una red de convergencia basada en IP (Internet
Protocol) se construye sobre tres elementos claves:
e Tecnologias que permitan ofrecer multiples servicios sobre una red de
datos.
e Una red multipropdsito, construida sobre una arquitectura de red

funcionalmente distribuida y basada en IP.
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e Un sistema abierto de protocolos estandares, maduro e internacionalmente

aceptado.

En este articulo se presenta la integracion de servicios de voz sobre redes IP
(VolP) como ejemplo de red convergente, pues se trata de una manera eficiente,
flexible y econdmica de construir redes de convergencia de voz y datos. En efecto,
VoIP es un término que describe la transmisién de trafico de voz digitalizada y
“‘paquetizada” utilizando el protocolo IP. Como IP no fue disefiado para los
requerimientos del trafico de voz (los paquetes pueden sufrir retardos excesivos vy,
peor aun, variables), VolP se basa en procesos adicionales, implementados en los
media gateways, para manejar problemas relacionados con la calidad de voz tales
como supresion de silencios y cancelacion de ecos. Por supuesto, se necesitan
protocolos adicionales para garantizar una minima QoS (Quality of Service), tales
como MPLS (MultiProtocol Label Switching) y DiffServ (servicios diferenciados).

La arquitectura de MPLS® es un estandar del IETF (Internet Engineering Task
Force) que permite llevar a cabo procedimientos avanzados de ingenieria de
trafico y funciones de calidad de servicio, gracias a la separacion de las funciones

de enrutamiento y conmutacion.

MPLS encapsula paquetes IP en paquetes etiquetados que viajan dentro de la red
de conmutacion de etiquetas a lo largo de una conexion virtual llamada LSP (Label
Switched Path). Los enrutadores que constituyen la red MPLS se denominan
LSRs (Label Switched Routers) y los LSRs de ingreso y egreso del dominio MPLS
son denominados E-LSR (Edge Label Switched Router). Teniendo en cuanta los
elementos que constituyen una arquitectura MPLS, veamos brevemente como se
establecen los circuitos y como se lleva cabo el proceso de enrutamiento y

conmutacion.

8 MPLS (siglas de Multiprotocol Label Switching) es un mecanismo de transporte de datos estandar creado por la IETFy
definido en el RFC 3031
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Los LSP se establecen en los enrutadores de ingreso E-LSR antes de iniciar la
conmutacion de ellos dentro de la red. Estas rutas que seguiran los paquetes
etiquetadas son calculadas en los E-LSR gracias a la funcién especial de
enrutamientos definida en ellos. Adicionalmente, MPLS permiten hacer reserva de
recursos con ingenieria de trafico RSVP-TE (Resource Reservation Protocol -
Traffic Engineering) o enrutamiento basado en restricciones con distribucién de
etiquetas CR-LDP (Constraint-based Routing Label Distribution Protocol). Cada
una de estos caminos virtuales puede ser establecido o liberado cuando se
requiere; se puede ademas ser modificado su ancho de banda en forma dinamica
de acuerdo con las necesidades del trafico y garantizar algunas otras

caracteristicas de acuerdo con el FEC (Forwarding Equivalence Class) asociado.

Por otro lado, los servicios diferenciados son una arquitectura de protocolos,
estandarizada por el IETF para proporcionar QoS basada en clases. En esta
arquitectura cada paquete tiene un campo de tipo de servicio en su encabezado
de tal manera que pueda ser colocado con los demas paquetes que pertenecen a
la misma clase y se les garanticen los recursos y el tipo de servicio
correspondientes. Por ejemplo, para transporte de paquetes de voz, se puede
definir una clase con caracteristicas de bajo retardo, minima varianza del retardo y
determinado ancho de banda, de manera que todos los paguetes que vengan
marcados como pertenecientes a esta clase sean tratados de la misma manera,
garantizando asi la calidad de servicio requerida para trafico de voz.

Contando con una infraestructura de red IP administrada (por ejemplo, con
DiffServ y MPLS), la tecnologia VolP permite la construccion de una red de

convergencia.

Una red convergente no es Unicamente una red capaz de transmitir datos y voz,
sino un entorno en el que ademas existen servicios avanzados que integran estas
capacidades, reforzando la utilidad de los mismos. A través de la convergencia,

una compafiia puede reinventar tanto sus redes de comunicaciones como toda su
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organizacion. Una red convergente apoya aplicaciones vitales para estructurar el
negocio; Telefonia IP, videoconferencia en colaboracion y Administracion de
Relaciones con el Cliente (CRM) que contribuyen a que la empresa sea mas
eficiente, efectiva y agil con sus clientes. Las empresas descubren que los
beneficios de la convergencia afectan directamente los ingresos netos: Las
soluciones convergentes nos hacen mas productivos, pues simplifican el usar
aplicaciones y compartir informacion. Los costos mas bajos de la red,
productividad mejorada, mejor retencion de clientes, menor tiempo para llegar al
mercado, son los beneficios netos que posibilitan las soluciones de redes
convergentes en las PYMEs.

5.4.5 Voz sobre protocolo de internet — VolP. La evolucion tecnolégica en
telecomunicaciones nos proporciona mas servicios y facilidades que antes apenas
podian ser imaginadas. La tecnologia de Voz sobre Protocolo de Internet — VolP,
también llamada Voz sobre IP por el acronimo de Voice over Internet Protocol, ha
cambiado la forma en que nos comunicamos, es una nueva forma de hacer y
recibir llamadas telefonicas utilizando una conexion de Internet de banda ancha en
lugar de una linea telefénica comun. Esto significa que se envia la sefial de voz en
forma digital, en paquetes de datos, en lugar de enviarla en forma analdgica a
través de circuitos utilizables sélo por telefonia convencional como la red de voz
PSTN®.

La voz sobre IP o VoIP consiste en transmitir voz sobre protocolo IP*°. Dicho asf
puede sonar simple pero las redes IP fueron disefiadas principalmente para datos
y muchas de las ventajas de las redes IP para los datos resultan ser una
desventaja para la voz pues ésta es muy sensible a retardos y problemas de

transmision por muy pequefios que estos sean.

® PSTN - Red Telefénica Publica Conmutada.
10
IP - Internet Protocol.
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Por tanto transmitir voz sobre protocolo IP representa muchos problemas técnicos
que resolver. Por suerte la tecnologia ha evolucionado y la pericia de algunos
ingenieros talentosos ha resultado en que podamos abstraernos en gran medida

de aquellos problemas inherentes a las redes IP que perjudican la calidad de voz.

Con VolIP se puede transmitir mas de una llamada sobre la misma linea telefonica.
De esta manera, la transmision de voz sobre IP hace mas facil el proceso de
aumentar lineas telefénicas cuando llegan nuevos empleados a la empresa.
Funcionalidades que normalmente son facturadas con cargo extra por las
compafiias de teléfonos como: identificacion de la persona que llama,
transferencia de llamadas o remarcado automatico, son faciles de implementar

con la tecnologia de voz sobre IP -y sin costo alguno.

Las comunicaciones unificadas son posibles con la tecnologia de voz sobre IP, ya
gue permite la integracidon de otros servicios disponibles en la red de internet como

son video, mensajes instantaneos, etc.

Figura 1: Voz sobre IP, vision General.
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Tabla 1. Comparativa entre dos casos de telefonia.

TELEFONIA TRADICIONAL

TELEFONIA IP

Se basan en conmutacion de circuitos

Se basan en conmutacion de paquetes.

Los recursos que intervienen en una llamada no
pueden ser usados por otra hasta que ésta no
finalice.

Los recursos pueden ser utilizados por
otras conexiones que se efectien al
mismo tiempo.

Existe solo la red analdgica, encargada de la
transmisién de voz. Esta red soporta Gnicamente
el envio de voz a través de ella.

Las redes IP realizan una convergencia
tecnoldgica, utilizando una sola red para
datos, video y voz.

No cuenta con un elemento especifico de | Existen elementos  que realizan
seguridad para la informacién, por lo que deben | autenticacién de usuarios, por ejemplo el
ser adquiridos y monitoreados por separado gatekeeper.

Es altamente costosa, ya sea en su
mantenimiento y el valor de llamadas entre
otras.

Es mucho mas econdémica en cuanto a
mantenimiento, ya que existe una sola
red para los datos y la telefonia.

Posee dificultades en cuanto a escalabilidad, ya
gue en algunos casos es demasiado costosa.

Es una telefonia de gran escalabilidad,
producto de la estructura y
caracteristicas que posee.

Es muy importante diferenciar entre Voz sobre IP (VoIP) y Telefonia sobre IP.

e VoIP es el conjunto de normas, dispositivos, protocolos, en definitiva la

tecnologia que permite comunicar voz sobre el protocolo IP.

e Telefonia sobre IP es el servicio telefénico disponible al publico, realizado

con tecnologia de VolP.

5.4.5.1 Requerimientos de una red para soportar VolP. Se deben cumplir

ciertas condiciones para lograr el éxito de esta innovadora tecnologia. VolP

siempre tendra como objetivo alcanzar la mejor calidad de voz transmitida. El

balance entre las limitantes de los medios fisicos y una calidad aceptable de

transmision de voz, Se refiere basicamente que la red IP tenga bajos tiempos de

retardo (delay), poca pérdida de paquetes y un bajo nivel de jitter. El término jitter

se refiere a la variacion del tiempo que tarda un paquete en llegar a su destino y el

tiempo en el que se esperaba que llegue, se entiende como bajo nivel de jitter

cuando se evita el recibir paquetes en forma desordenada, esto afecta una

37




transmision de voz, en la cual los paquetes deben seguir un estricto orden, en
razon de que se trata de una transmision en tiempo real y no hay tiempo para

ordenarlos.

Hay muchos protocolos involucrados en la transmision de voz sobre IP. Ya de por
si hay protocolos de red involucrados como el propio protocolo IP y otros
protocolos de transporte como TCP o UDP!. Se debe considerar la utilizacion
uniforme de protocolos a través de la red y evitar conversiones digitales/analogas
ya gque paulatinamente se degrada la calidad de la voz. Si se piensa utilizar una
PC como terminal o softphone, se debe prestar atencion a la calidad de los
traductores, tarjetas de audio e incluso componentes internos de la PC a utilizar

porque un disco duro de poca velocidad puede afectar la sefial.

Por otro lado el ancho de banda disponible en la red es muy importante para la
transmision de voz. Redes como Internet ofrecen pocas posibilidades, ya que el
ancho de banda requerido por una llamada varia dependiendo el tipo de codec®®,
los expertos recomiendan que el ancho de banda minimo requerido no debe ser
menor al 75% del total de ancho de banda disponible y este ancho de banda debe
calcularse sumando los requerimientos del trafico de VolP, de video y datos que

se esté considerando manejar para una aplicacion especifica.

5.4.5.2 Caracteristicas de VolP.
e Se utiliza una Unica red. Si dos empresas estan unidas a través de Internet,
¢, Porqué no aprovecharlo?

e Se administra una Unica red.

X TCP - Protocolo de Control de Transmision. (RFC 793)
12 UDP - User Datagram Protocol. (RFC 768)
'3 CODEC - codificador-Decodificador.
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e Finalmente se puede hablar de: Estandares abiertos e internacionales.
Interoperabilidad, bajada de precios en proveedores y fabricantes de
hardware VolIP.

e Calidad: Es posible conseguir la misma calidad, de hecho hoy por hoy, el
40% de las llamadas de las grandes operadoras se encaminan por VolIP.

e Fiabilidad: En LAN', se puede lograr una gran fiabilidad. En Internet
también, pero existen quizas demasiados factores.

e Permiten el control del trafico de la red, por lo que se disminuyen las
posibilidades de que se produzcan caidas importantes en el rendimiento de
las redes de datos.

e Proporciona el enlace a la red telefonica tradicional.

e Esindependiente del tipo de red fisica que lo soporta. Permite la integracion
con las grandes redes de IP actuales.

e Es independiente del Hardware utilizado.

e Permite ser implementado tanto en Software como en Hardware, con la
particularidad de que el hardware supondria eliminar el impacto inicial para
el usuario coman.

e Se puede facilmente hacer las llamadas locales, nacionales e

internacionales usando una conexidon neta de banda ancha.

5.4.5.3 Ventajas de VolP. La primera ventaja y la mas importante es el costo, una
llamada mediante telefonia VolP es en la mayoria de los casos mucho mas barata
que su equivalente en telefonia convencional. Esto es basicamente debido a que
se utiliza la misma red para la transmisibn de datos y voz, la telefonia
convencional tiene costos fijos que la telefonia IP no tiene, de ahi que esta es mas
barata. Usualmente para una llamada entre dos teléfonos IP la llamada es gratuita,
cuando se realiza una llamada de un teléfono IP a un teléfono convencional el

costo corre a cargo del teléfono IP.

1 LAN - Local Area Network (Red de area local).
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La mayoria de los proveedores de VoIP entregan caracteristicas por las cuales las
operadoras de telefonia convencional cobran tarifas aparte. Un servicio de VolP

incluye:

« Identificacién de llamadas,

« Servicio de llamadas en espera,

« Servicio de transferencia de llamadas,
e Repetir llamada,

e Devolver llamada,

o Llamada de 3 lineas (three way calling).

El desarrollo de codecs para VoIP (aLaw, G.729, G.723, etc...) ha permitido que la
voz se codifigue en paquetes de datos cada vez mas pequefos. Esto deriva en
que las comunicaciones de voz sobre IP requieran anchos de banda muy
reducidos. Junto con el avance permanente de las conexiones ADSL™ en el
mercado residencial, éste tipo de comunicaciones estan siendo muy populares

para llamadas internacionales.

Hay dos tipos de servicio de PSTN a VolP: "Discado Entrante Directo" (Direct
Inward Dialling: DID) y "NUmeros de acceso". DID conecta a quien hace la llamada
directamente con el usuario VolP, mientras que los NUmeros de acceso requieren
que este introduzca el niumero de extension del usuario de VolP. Los Numeros de
acceso son usualmente cobrados como una llamada local para quien hizo la

llamada desde la PSTN vy gratis para el usuario de VolP.

Estos precios pueden llegar a ser hasta 100 veces mas economicos que los

precios de un operador local.

15 ADSL - Linea de abonado digital asimétrica (Asymmetric Digital Subscriber Line) — Es una tecnologia de acceso a
Internet de Banda Ancha.
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Se puede tener mas de una comunicacion por la misma linea telefonica. Las

llamadas entrantes se pueden canalizar a un teléfono especial para VolP, sin

importar en que punto de la red esta conectado.

Los teléfonos VolIP se pueden integrar con otros servicios existentes en Internet,

como video, mensajeria, intercambio de datos, etc., en forma simultdnea y con

otros usuarios que también estén en linea.

Con los avances de la tecnologia es seguro que las desventajas serdn cada vez

menores logradndose en un futuro no lejano que toda a telefonia actual pase por la

Telefonia IP.

5.4.5.4 Desventajas de la VolIP.

La calidad de la transmision es un poco inferior a la telefénica, ya que los
datos viajan en forma de paquetes los cuales siguen diferentes rutas para
llegar a su destino, es por eso que se pueden tener algunas pérdidas de
informacién y demora en la transmision.

El problema en si de la VoIP no es el protocolo sino la red IP, ya que esta
no fue pensada para dar algun tipo de garantias.

Otra desventaja es la latencia, ya que cuando el usuario esta hablando y
otro usuario esta escuchando, no es adecuado tener 200ms (milisegundos)
de pausa en la transmision.

Cuando se va a utilizar VolP, se debe controlar el uso de la red para
garantizar una transmision de calidad. Para solventar este problema, el
sistema VolP, adicionalmente al protocolo IP, utiliza un protocolo adicional

llamado RTP, para asegurarse que los paquetes sean enviados a tiempo.

16

RTP

- Real-time Transport Protocol. (RFC 3550)
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5.4.5.5 Problemas actuales de VolP. Entre los problemas que se presentan en la
red de telefonia IP en lo que respecta a la calidad de servicio (QoS'’), estan el
jitter, la latencia, la pérdida de paquetes y el eco. Estos problemas tienen su origen

en dos factores principalmente:

e EIl primero es, que las redes de computadoras y el Internet originalmente
fueron desarrollados como un sistema basado en conmutacion de paquetes
y por tanto la informacién no viaja siempre por el mismo camino. Esta es la
causa de problemas como la pérdida de paquetes o el jitter.

e Otro factor es, que las comunicaciones a través de la telefonia IP (VolP) se
dan en tiempo real, producto de ello se generan efectos como el eco, la
pérdida de paquetes y el retardo o latencia, los cuales se tornan molestos

para quienes realizan la comunicacion.

1 RFC 2990 - (QoS) Calidad de Servicio (Quality of Service, en inglés).
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A continuacion definiremos cada uno de estos problemas y veremos las posibles causas asi como la solucién a los

mismos.

Tabla 2: Problemas en la red actual VolIP.

PROBLEMA DESCRIPCION CAUSAS VALORES POSIBLES SOLUCIONES
RECOMENDADOS
Jitter Diferencia  entre el Paquetes viajan por rutas | Entre el punto inicial y final de la | Utilizar jitter ~buffer que
tiempo en que llega un distintas para llegar al | comunicacion. consiste en asignar una
paquete y el tiempo destino. pequefia cola o almacén para
que se cree que llegara Se utiliza una red basada | Valor recomendado < a 100 ms. | ir recibiendo los paquetes y
el paquete. en conmutacion de sirviéndolos con un pequefio
paquetes. Si el valor es > a 100 ms el jitter | retraso.
Enlaces de red lentos o | debe ser minimizado
congestionados. Aumentar  buffer  implica
menos pérdida de paquetes
pero mas retraso, por el
contrario disminuciéon implica
menos retardo pero mas
pérdida de paquetes.
Latencia Retardo en la Problema general de las | Entre el punto inicial y final de la | Es complejo implementar una
diferencia que existe redes de | comunicacion. solucién ya que actualmente
entre el momento en telecomunicacion. no se dispone de control de
gque wuna sefal es Problema frecuente en | Valor recomendado Inferior a | lared.
trasmitida y el enlaces lentos o | 150 ms.
momento que una congestionados. Depende de la red por la que
sefial llega a su Las comunicaciones en | Si el valor es > a 250 ms La | pasan los paquetes.
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PROBLEMA DESCRIPCION CAUSAS VALORES POSIBLES SOLUCIONES
RECOMENDADOS
destino. tiempo real (como VoIP) y | comunicacién se torna molesta.
full-duplex Intentar reservar un ancho de
son sensibles a este banda de origen a destino o
efecto. sefalizar los paquetes con
valores de TOS (tipo de
servicio) priorizando  esos
paquetes dentro de la red.
Eco o Reflexion retardada de Producido por un | Valor recomendado Inferior a 10 | Supresores de eco.- evitar
Reverberacion la  sefial  acustica fenémeno técnico que es | ms. que la sefial emitida sea
original. la conversion de 2 a 4 devuelta convirtiendo por
hilos de los sistemas momentos la linea full-duplex
telefbnicos o por un en una linea half-duplex.
retorno de la sefial que se
escucha por los altavoces Canceladores de eco.-
y se cuela de nuevo por el sistema por el cual el
micréfono. dispositivo emisor guarda la
Mayor retardo e informaciéon que envia en
intensidad que en la red memoria y detecta la sefial
de telefonia tradicional. de wvuelta la  misma
informacion.
Pérdida de | Bastante relacionado Las comunicaciones en | Pérdida de paquetes max para | Una técnica muy eficaz en
Paquetes con el jitter y el jitter tiempo real estan basadas | que no se degrade la | redes con congestion o de

buffer.

en el protocolo UDP. Este
protocolo no esti
orientado a conexion y si

se produce una pérdida

informacién debe ser inferior al

1%.

Depende del

cédec que se

baja velocidad es no
transmitir los silencios
evitando  fendmenos de
congestion.
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PROBLEMA

DESCRIPCION

CAUSAS

VALORES
RECOMENDADOS

POSIBLES SOLUCIONES

de paquetes no se
reenvian.

Se produce por descartes
de paquetes que no
llegan a tiempo al
receptor.

El problema es mayor
cuando se  producen
pérdidas de paquetes en
rafagas.

utilice.

Una pérdida del 1% degrada
mas la comunicacion si se usa
el cédec G.729 en lugar del
G.711.
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5.4.5.6 Funcionamiento de VolP. La voz sobre IP convierte las sefiales de voz
estandar en paquetes de datos comprimidos que son transportados a traves de
redes de datos en lugar de lineas telefénicas tradicionales. La evolucion de la
transmision conmutada por circuitos a la transmision basada en paquetes toma el
tréfico de la red publica telefénica y lo coloca en redes IP bien aprovisionadas. Las
sefales de voz se encapsulan en paquetes IP que pueden transportarse como IP

nativo o como IP por Ethernet, Frame Relay, ATM o SONET.

Las arquitecturas interoperables de voz sobre IP se basaban en la especificacion
H.323 v2. La especificacion H.323 v2 define gateways (interfaces de telefonia con
la red) y gatekeepers (componentes de conmutacion interoficina) y sugiere la

manera de establecer, enrutar y terminar llamadas telefénicas a través de Internet.

Inicialmente H.323 era el protocolo mas famoso a pesar de que su popularidad
decayo6 en la red local por su pésima gestion de NAT*® y firewalls.

Lo que ha permitido el auge actual que sufre la telefonia IP es la aparicion de
estandares que permiten la compatibilidad de los diferentes servicios ofrecidos. En
la actualidad, se estan proponiendo ciertas especificaciones en los consorcios
industriales tales como SIP'°, IAX2, SGCP, MGCP e IPDC, las cuales ofrecen
ampliaciones en lo que respecta al control de llamadas y sefializacién dentro de

arquitecturas de voz sobre IP.

5.45.7 Estudio de protocolos de VolP. Para simplificar este estudio

clasificaremos a los protocolos utilizados en la VoIP en tres grupos.

18 NAT — Network Adress Translation. (Traduccién de Direccién de Red)
RFC 3261 - SIP: Session Initiation Protocol (Protocolo de Inicio de Sesiones)
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> Protocolos de sefalizacién. Los protocolos de sefializacion en VolP
cumplen funciones similares a sus homélogos en la telefonia tradicional, es decir
tareas de establecimiento de sesion, control del progreso de la llamada, entre

|20

otras. Se encuentran en la capa 5 del modelo OSI“, es decir en la capa de

Sesion.

Existen algunos protocolos de sefalizacion, que han sido desarrollados por
diferentes fabricantes u organismos como la ITU# o el IETF®, y que se
encuentran soportados por Asterisk?®. Algunos son:

e SIP
e |AX
e H.323
e MGCP
e SCCP

En este documento nos centraremos en estudiar las caracteristicas de los
protocolos H.323 (mas popular y famoso en los inicios de voz sobre IP) y SIP (el

mas usado actualmente).

X Protocolo H.323. Este protocolo es importante dentro de lo que
corresponde a VolIP, ya que fue uno de los protocolos creados inicialmente para
establecer las sesiones multimedia sobre redes locales, H.323 es un estandar bajo
el amparo de la ITU; es un conjunto de estandares para la comunicacion
multimedia sobre redes que no proporcionan calidad de servicio (QoS). H.323 es

considerado como un protocolo de proteccion, pues define los aspectos de

20 OSI — Modelo de interconexién de sistemas abiertos. (en inglés open system interconnection)
ITU — Unién Internacional de Telecomunicaciones.
IETF — Grupo especial sobre ingenieria de Internet (en ingles Internet Engineering Task Force)
Asterisk - aplicacion de software libre, el cual permite realizar comunicaciones unificadas (bajo licencia GPL)
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transmisiones de la llamada, desde el establecimiento de la llamada hasta el
cambio de capacidades para conectar una red. Este protocolo fue el primer
modelo internacional de comunicaciones multimedia, que facilitaba Ila
convergencia de voz, video y datos. Fue desarrollado con el fin de ser empleado
sobre las redes basadas en conmutacién de paquetes, sobre las cuales se
encontré6 manera de darle uso efectivo integrdndose con las redes IP, siendo un
protocolo muy utilizado para transmitir paquetes de VolP; su esquema de llamada

se muestra en la siguiente figura:

Figura 2: Esquema de una llamada usando H.323.
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En la figura se muestran las fases mediante las que se establece una conexion

entre dos terminales VolP usando el protocolo H.323.

Establecimiento: En las dos primeras transacciones se observa como el
terminal 1 (T1) requiere el uso de sefializacion de llamada directa (mensaje
ARQ?* en protocolo RAS®), y luego el Gatekeeper confirma la admisién con
el mensaje ACF, luego T1 emite en H.525 un mensaje de sefializacion
“setup” requiriendo la conexion; T2 responde con “call proceeding” en el
mismo protocolo, a continuacidon T2 se registra con el Gatekeeper sobre el
canal RAS mediante ARQ; el Gatekeeper confirma la registracion mediante
ACF, finalmente T2 envia los mensajes de “alerting” y “connect” sobre el

protocolo H.525.

Sefalizacion de control: T1 envia un mensaje para informar sobre las
capacidades del terminal a T2, quien reconoce la capacidad del terminal T1
y envia su propia capacidad de terminal de regreso a T1, este envia un
mensaje de canal abierto con direcciéon RTCP?®; T2 reconoce y envia su
propia direccion RTCP; T1 reconoce y envia la direccion RTP. Es aqui

cuando la conexioén bidireccional se establece.

Audio: En esta fase los terminales intercambian mensajes de RTP y RTCP

durante la fase de comunicacion.

Desconexién: El T2 inicia el proceso de cierre de la llamada, T1 confirma la
desconexion a T2. Ambos terminales se desconectan del Gatekeeper
mediante DRQ. EIl gatekeeper confirma la desconexion mediante el

mensaje DCF.

2 ARQ - Admission_Request.
RAS — Registro admisién y estado.
% RTCP - Protocolo de control de transporte de tiempo real.
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<> Componentes de H.323. Es un protocolo de comunicacién IP que
establece los estandares para la compresién y descompresion de audio y video,
logrando asi que los equipos de distintos fabricantes se intercomuniquen. Este
protocolo hace uso de los procedimientos de sefalizacion de los canales logicos,
en los cuales el contenido de cada uno de ellos especifica cuando el paquete de
datos se abre. Al realizar estos procedimientos se establecen las prestaciones
tanto del emisor como del receptor asi como de establecimiento de la llamada el
intercambio de informacion, la finalizacion de la llamada y como se codifica y se

decodifica la llamada.

Los componentes mas relevantes del protocolo H.323 son:

e Terminal. Los terminales son los extremos de las redes, proporcionan
comunicaciones bidireccionales en tiempo real con otro terminal H.323,
gateway o unidad de control multipunto (MCU). La comunicacion se
establece a través de sefiales de control, indicaciones o datos entre las dos

terminales.

e Gateway: Un gateway H.323 es un extremo que proporciona
comunicaciones bidireccionales en tiempo real entre terminales H.323 en la
red IP y otros terminales o Gateways en una red conmutada. Su objetivo es
el reflejar transparentemente las caracteristicas de un extremo en la red IP
a otro en una red conmutada y viceversa.

e Gatekeeper: El gatekeeper es una entidad que proporciona la traduccion de
direcciones y el control de acceso a la red de los terminales H.323,
gateways y MCUs. También ofrece otros servicios a los terminales,
gateways y MCUSs, tales como gestion del ancho de banda y localizacion de
los gateways. El Gatekeeper realiza dos funciones de control de llamadas
gue preservan la integridad de la red corporativa de datos.

o La primera es la traslacion de direcciones de los terminales de la LAN a

las correspondientes IP o IPX.
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o La segunda es la gestion del ancho de banda, fijando el nimero de
conferencias que pueden estar ddndose simultaneamente en la LAN y
rechazando las nuevas peticiones por encima del nivel establecido, de
manera tal que se garantice ancho de banda suficiente para las

aplicaciones de datos sobre la LAN.

MCU: La Unidad de Control Multipunto estd disefiada para soportar la
conferencia entre tres 0 mas puntos, bajo el estandar H.323, llevando la
negociacion entre terminales para determinar las capacidades comunes
para el proceso de audio y video y controlar la multidifusion.

Controlador Multipunto: Un controlador multipunto es un componente de
H.323 que provee capacidad de negociacion con todos los terminales para
llevar a cabo niveles de comunicaciones.

Procesador Multipunto: Un procesador multipunto es un componente de
H.323 de hardware y software especializado, mezcla, conmuta y procesa
audio, video y/o flujo de datos para los participantes de una conferencia
multipunto de tal forma que los procesadores del terminal no sean
dificilmente utilizados. El procesador multipunto puede procesar un flujo
medio Unico o flujos medio mdultiples dependiendo de la conferencia
soportada.

Proxy H.323: Un proxy H.323 es un servidor que provee a los usuarios
acceso a redes seguras de unas a otras confiando en la informacién que
conforma la recomendacién H.323. El Proxy H.323 se comporta como dos
puntos remotos H.323 que envian mensajes call — set up, e informacién en

tiempo real a un destino del lado seguro del firewall.
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Figura 3. Componentes del protocolo H.323.
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X Protocolo SIP. Que por sus siglas se define como Protocolo de Iniciacion
de Sesion, es un control de capa de aplicaciobn que trabaja en la creacion,
modificacién, y finalizacibn de sesiones con uno o varias participantes, estas
sesiones incluyen llamadas telefénicas de Internet, trafico multimedia, mensajeria
instantanea, conferencias multimedia y mensajeria inmediata. El protocolo SIP
trabaja mediante mensajes de invitaciones que son usados para crear sesiones
que permitan a los usuarios o participantes de la comunicacién conectarse dentro
de un entorno de medios compatibles. El protocolo SIP hace uso de elementos
llamados servidores proxy para establecer la ruta de destino requerida por el
usuario, la autenticacion y la autorizacion de servicios a los usuarios aplicando
politicas de encaminamiento de llamadas del proveedor y asi lograr la conexion de
el origen con el destino. Los clientes SIP se remiten a los Agentes de Usuario de

SIP (UA), para asi poder realizar llamadas de punto a punto.
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Figura 4. Esquema de una llamada usando SIP.
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En las dos primeras transacciones de color rojo, se puede observar la manera en
gue los usuarios se registran al servidor SIP, los usuarios deben registrarse para
poder ser encontrados por otros usuarios. En este caso, los terminales envian una
peticion REGISTER, donde los campos from y to corresponden al usuario
registrado. El servidor Proxy, que actia como Register, consulta si el usuario

puede ser autenticado y envia un mensaje de OK en caso positivo.

En la transaccion ilustrada con color verde, se grafica la manera en la que se
establece una sesion, en este caso consiste en una peticion de INVITE de parte
del usuario A, hacia el usuario B, el cual debe primero pasar por el servidor proxy
quien envia un TRYING 100 para las retransmisiones y reenviar la peticién al
usuario B. Luego se puede ver gque existe un establecimiento de sesion que
consiste en una peticion INVITE del usuario al proxy. A continuacion, el proxy
envia un TRYING 100 para detener las retransmisiones y reenvia la peticion al

usuario B. El usuario B envia un Ringing 180 cuando el teléfono empieza a sonary
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también es reenviado por el proxy hacia el usuario A. Por ultimo, el OK 200
corresponde a aceptar la llamada es decir el usuario B atiende la llamada.

La flecha bidireccional indica que la llamada esta establecida entre los usuarios,
es aqui cuando pasa a funcionar el protocolo de transporte RTP/RCTP, con los
parametros, puertos, direcciones, codecs, etc. establecidos antes en la

negociacién mediante el protocolo SDP?’.

Finalmente se muestra como se da la finalizacion de sesién, la cual se lleva a
cabo con una Unica peticion BYE enviada al Proxy, y posteriormente reenviada al
usuario B. Este usuario contesta con un OK 200 para confirmar que se ha recibido

el mensaje de finalizacion correctamente.

El protocolo SIP fue desarrollado basandose en varios protocolos usados en
Internet que utilizan un contexto establecido en la aproximacion de peticiones y
respuestas. Puesto que un protocolo solamente define como las sesiones son
inicializadas o terminadas, se hace uso de otros protocolos de IETF (Internet
Engineering Task Force) para definir otros aspectos de la VoIP y sesiones
multimedia, como el Protocolo de Descripcion de Sesiéon (SDP) para la
negociacion de las capacidades, Universales Request Identifiers (URIs) para el
direccionamiento, Domain Name Server (DNS) para resolucion de nombres de
dominio, la ubicacién de servicio y el encaminamiento de la llamada de Telefonia
sobre IP. La VolP comunmente utiliza el protocolo de encaminamiento en tiempo
real de la llamada RTP, que es usado para transportar las corrientes de medios de
comunicacién reales codificadas, que pueden usar tal codecs como el G.711 o
GSM.

X Componentes del protocolo SIP. Los componentes que hacen posible

gue el protocolo SIP soporte funcionalidades para el establecimiento y finalizacién

2 SDP - Session Description Protocol. (RFC 4566)
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de las sesiones multimedia como localizacion, disponibilidad, utilizacion de

recursos, y caracteristicas de negociacion, son los agentes de usuario (UA) y los

servidores, los cuales se describen a continuacion.

User Agent (UA): estan formados por dos partes distintas que deben estar
presentes en todos los agentes de usuario ya que la comunicacion a través
del protocolo SIP es una comunicacion cliente — servidor; estas partes son
el User Agent Client (UAC) y el User Agent Server (UAS). Un UAC es una
entidad logica que se encarga de generar peticiones SIP vy recibir
respuestas a esas peticiones, en cambio un UAS es una entidad légica que
genera respuestas a las peticiones SIP.

Servidores SIP: estos servidores son el componente principal de las

centralita IP, puesto que se encargan de manejar la configuracién de todas

las llamadas SIP en la red, también son conocidos como Proxy SIP o

Registrador, estos servidores pueden ser de tres tipos:

o Proxy Server. es una entidad intermedia que actia como cliente y
servidor con la finalidad de establecer llamadas entre los usuarios. La
funcionalidad de este servidor es semejante a la de un Proxy HTTP que
realiza la tarea de encaminar las peticiones que recibe de otras
entidades mas proximas al destinatario.

o Register Server: el momento en que un usuario se conecta a traves de
su softphone a la red se envia un mensaje Register hacia el servidor
proxy, la funcién principal del servidor es encargarse de aceptar las
peticiones de registro, autenticar y validar la cuenta contra una base de
datos interna o externa y ‘“registrar” la localizacién del usuario para
suministrar un servicio de localizacion y traduccion de direcciones en el
dominio que controla.

o Redirect Server: es una entidad que escucha peticiones y regresa
respuestas que contienen la localizacidon actual de un usuario en

particular.
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En la siguiente figura se ilustra la division conceptual de estos servidores.

Figura 5: Arquitectura SIP distribuida.
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<> Mensajes en el protocolo SIP. El protocolo SIP utiliza mensajes similares

a los utilizados por el protocolo HTTP?, SIP define la comunicacién a través de

dos tipos de mensajes: Las solicitudes (métodos) y las respuestas (codigos de

estado) los cuales utilizan el formato de mensajes genérico sefialado en el RFC

2822 , que consiste en una linea inicial que contiene la version del protocolo SIP,

el método y direcciones involucradas en la sesion para las peticiones, seguida de

un campo de cabecera en el cual existe informacién relacionada con la llamada en

forma de texto y por ultimo, el cuerpo del mensaje que lleva informacion SDP

hacia la PSTN, a continuaciéon se describen los métodos y los cédigos de estado a

través de los cuales el protocolo SIP define la comunicacion:

2 . . .
8 HTTP - Protocolo de transferencia de hipertexto (en ingles Hypertext Transfer Protocol)
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Figura 6. Formato mensaje SIP.
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Métodos SIP. Las solicitudes o comUunmente llamadas peticiones SIP estan
determinadas por la linea inicial del mensaje denominada Request-Line, esta linea
contiene el nombre del método, el identificador del destinatario de la peticion
(Request-URI) y la version del protocolo SIP. Existen seis métodos béasicos SIP

gue describen las peticiones de los clientes:

¢ INVITE: este método se encarga de establecer una sesion.
e ACK: Confirma el establecimiento de una sesion.

e BYE: Indica la finalizacion de una sesion.

e CANCEL: Cancela una peticiéon pendiente.

e REGISTER: Comunica la localizacion de usuario.

e OPTIONS: Solicita informacion sobre las capacidades de un servidor.

Respuestas SIP (Cédigos de estado). Las respuestas de codigos SIP se dan
cuando el receptor interpreta el mensaje de solicitud SIP, estas respuestas se
proporcionan también a través de un mensaje similar al mensaje de peticién SIP,
con una variacién en la linea inicial, denominada Status-Line, que contiene la
version de SIP, el codigo de la respuesta (Status—Code) y una pequeia
descripcion (Reason-Phrase). El codigo de la respuesta esta compuesto por tres
digitos que permiten clasificar los diferentes tipos existentes. El primer digito

define la clase de la respuesta.
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Tabla 3. Cédigos de estado de las respuestas SIP.

CODIGO | CLASE DE MENSAJE

1xx Mensajes provisionales

2XX Respuestas de éxito

3XX Respuestas de redireccién

4xX Respuestas de errores de solicitud
5xx Respuestas de errores de servidor
B6XX Respuestas de errores globales

X SIP vs H.323. El protocolo H.323 es un protocolo que estd mas definido
pero no es tan flexible, en cambio el protocolo SIP aunque estd menos definido es
un protocolo flexible y facil de integrar. A continuacién una tabla ilustrativa en

donde se muestra una comparativa bésica entre los dos protocolos.

Tabla 4: Comparativa entre protocolo SIP vs H.323.
s1r H.323
S1 NO S1 NO

CARACTERISTICAS

Transferencia ciega de llamadas X X
Transferencia asistida por operador X X
Llamada en espera X X
Conferencias multicast X X
Conferencias multicast y unicast - "
simultaneas
Posibilidad de uso de gateways X X
Redireccionamiento x X
Buzones de voz/video X x
Localizacidon automatica X X
Escalabilidad X X
X X

Seguridad

SIP es un protocolo mucho mas escalable que H.323, ya que SIP toma muy en
cuenta el aspecto de direccionamiento puesto que trabaja sobre UDP, ademas la

sefalizacion simple de SIP, da un minimo de retardo mientras que con H.323
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pueden darse retrasos de 7 a 8 segundos, también se puede destacar que SIP se
especializa en el soporte para servicios mdviles de caracter personal, con
redireccionamiento de la llamada a varias posiciones distintas, en éste tema el

soporte de H.323 es casi nulo.

Comparando los dos protocolos es preferible trabajar con SIP pues es un
protocolo que esta mas integrado con las aplicaciones y servicios de Internet, pues
ofrece mayor flexibilidad para incorporar nuevas funcionalidades y Ila
implementacion de este protocolo para trabajar con VolP es mucho mas factible
que H.323; para el desarrollo de este proyecto se hara uso del protocolo SIP, ya

gue va acorde a la aplicacion en la cual se va a implementar.

> Protocolos de transporte de voz. No se debe confundir aqui con
protocolos de transporte de bajo nivel como TCP y UDP. Nos referimos aqui al
protocolo que transporta la voz propiamente dicha o lo que comUnmente se
denomina carga util. Este protocolo se llama RTP (Real-time Transport Protocol) y

su funcidn es simple: transportar la voz con el menor retraso posible.

Este protocolo entra a funcionar una vez que el protocolo de sefalizacion ha

establecido la llamada entre los participantes.

X Protocolo RTP. RTP es el protocolo que se encarga de transportar la voz
propiamente dicha. Muchas personas se confunden y piensan que ese es el
trabajo de SIP pero no es asi. Una vez que SIP establece una llamada es RTP

quien toma la posta para transportar la voz a su destino.

RTP trabaja sobre UDP y por lo tanto no hay mucho control de transmision. Es

decir que el equipo emisor envia la voz hacia el otro extremo con la esperanza de
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que llegue, pero no espera recibir confirmacion de esto y a decir verdad tampoco
hay tiempo para hacerlo pues la voz necesita ser transmitida en tiempo real. Si un
paquete de voz se pierde en el camino simplemente se rellenara ese espacio con

un silencio. Lo que técnicamente se llama ruido confortable (comfort noise).

Es por esta necesidad de transmitir la informacion en tiempo real que resulta obvio
gue RTP sea un acronimo de Real Time Protocol.

A pesar de encargarse de casi toda la labor de transportar la voz, RTP no esta
solo y tiene un protocolo de apoyo llamado RTCP. RTCP no es del todo
indispensable pero proporciona valiosa ayuda al momento de transportar la voz de
manera oOptima pues proporciona estadisticas e informacion de control que le
permiten a Asterisk o al otro extremo tomar decisiones para mejorar la transmision
en caso de ser posible. Por lo tanto, los paquetes RTCP se transmiten
periddicamente para comunicar dicha informacién a los equipos de voz

involucrados.

Para tener una mejor visioén del lugar que ocupa un paquete RTP en el modelo
TCP/IP veamos la siguiente figura. Un paquete RTP se compone de un
encabezado y la data (o payload). En encabezado contiene alguna informacion
interesante que explicaremos en breve, pero antes veamos como luce un

encabezado RTP.

Figura 7. Estructura de un paquete RTP.

Byte 1 Byvte 2 Byte 3 Byte 4
V=2 |P|X]| CC ‘ M PT ] Numero de Secuencia

Timestamp

Synchronization Source (SSRC)
Contributing Source (CSRC)

Extension (opcional dependiendo del bit X)
Data...
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A continuacién se explicara la informacioén que contiene un encabezado RTP.

e V es el numero de version. Este campo es de 2 bits de longitud y su valor

contenido siempre es el numero 2.

e P o0 padding es un bit que indica si hay relleno al final de la data o no. Si el

bit esta en uno quiere decir que si hay relleno. El relleno no es otra cosa

gue bytes adicionales al final del payload.
e X 0 extension es un bit que indica si hay extension del encabezado.
e CC es un identificador de 4 bits que indica el conteo CSRC.

e M o marcador de un bit.

e PT o tipo de carga util (Payload Type) es un identificador de 7 bits que nos

indica el tipo de carga util que contiene este paquete RTP. Ejemplos de

tipos son G729, GSM, PCMU (G711 u-law), entre otros.

e Numero de Secuencia (sequence number) es un numero entero que

identifica cada paquete del presente flujo de datos. Este es un identificador

secuencial que se incrementa en uno con cada paquete transmitido. Ocupa

16 bits.

e Timestamp representa el instante de tiempo (en formato timestamp) en el

que se comenzO6 a muestrear la data que estd siendo transmitida en el

payload. Ocupa 32 bits.

e SSRC identifica la fuente de sincronizacion ya que el mismo equipo puede

estar “hablando” con diferentes fuentes de paquetes RTP. Es un numero

aleatorio de 32 bits por lo que hay la posibilidad (aunque la probabilidad es

baja) de que este numero se repita entre dos fuentes. Existen mecanismos

para resolver este problema.

e CSRC es un numero de 32 bits que identifica las fuentes contribuyentes

para el payload.

Luego de la cabecera vienen los datos.
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<> Protocolo RTCP. RTP tiene un agregado llamado RTCP, maneja la
retroalimentacion, sincronizacién y la interfaz de usuario, pero no transporta
ningun tipo de datos, la primera funcién se puede utilizar para proporcionar a los
origenes retroalimentacion en caso de retardo, fluctuacion, ancho de banda,
congestion y otras propiedades de red, el proceso de codificacién puede utilizar
esta informacion para incrementar la tasa de datos y para proporcionar mejor
calidad cuando la red esta funcionando bien y para disminuir la tasa de datos

cuando hay problemas en la red.

El protocolo RTCP se basa en transmisiones periddicas de paquetes de control
que realiza a todos los participantes en una sesion, los paquetes de control RTCP
son encapsulados en UDP porque algunos mensajes son cortos y el estandar
permite multiples paquetes de control RTCP para ser combinado dentro de un
simple datagrama UDP, estos paquetes solo contiene la informaciéon necesaria

para el control de transporte.

RTCP usa cinco tipos de mensajes basicos para que los transmisores y receptores
intercambien informacién en una sesion; SR, todo recurso de datos sobre la
sesion RTP envia un informe de transmisor (SR) activo para mostrar el nimero de
bytes y paquetes que este ha enviado y también muestra el tiempo de RTP en
cual el paquete fue generado; RR, El informe del receptor (RR) es similar a un
(SR) y su funcién es un informe estadistico de calidad de recepcion, cual es
consumado a través de los paquetes de informe de receptor (RR) cual son
enviados por los receptores; SDES, La descripcion de recurso (SDES) es enviado
por una aplicacién, cuando este une una sesion RTP al identificador de origen de
sincronizacion SSRC de la aplicacion y suministra informacién adicional tal como
el nombre de host, nombre de usuario, numero de teléfono de usuario y direccion
de e-mail de usuario entre otros; BYE, Fin de participacion (BYE) es generado

cuando un participante sale de la sesion o cuando este cambia su SSRC; APP,
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Aplicacion definida (APP) son usados para extensiones no estandar para RTCP y

experimentaciones de nuevas caracteristicas.

> Protocolos de plataforma IP. En esta categoria agruparemos a los
protocolos basicos en redes IP y que forman la base sobre la cual se afiaden los
protocolos de voz anteriores. En estos protocolos podriamos mencionar a
Ethernet, IP, TCP y UDP.

Figura . Protocolos involucrados en una llamada SIP.

Signaling \ / Voice transport
sip & | rTP |E
(-4
TCcp UDP
1P Base protocols
Ethernet

En la figura anterior podemos observar un hecho curioso y es que pese a que SIP
soporta tanto UDP como TCP solo lo vemos posado sobre UDP. No se trata de un
error sino mas bien que en Asterisk la implementacion de SIP solo esta disponible
para UDP.

X Protocolo IP (Internet Protocol). Es un protocolo que trabaja a nivel de
red donde la informacion se envia en paquetes llamados paquetes IP. Este

protocolo ofrece un servicio “sin garantias” también llamado del “mejor esfuerzo”.
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Es decir que nada garantiza que los paquetes lleguen a destino, sin embargo se

hara lo posible por hacerlos llegar.

X Protocolo TCP. Era necesario un protocolo que se encargue de controlar la
transmision de datos y por esta razén se disefio lo que se llama Transmission
Control Protocol o simplemente protocolo TCP, el cual es un protocolo de

transporte que se transmite sobre IP.

TCP ayuda controlando que los datos transmitidos se encuentren libre de errores y
sean recibidos por las aplicaciones en el mismo orden en que fueron enviados. Si
se pierden datos en el camino introduce mecanismos para que estos datos sean

reenviados.

Obviamente esto implica una carga extra de informacion en el flujo de datos ya
que hay que enviar informacién de control adicional. Es por esto que TCP es un
buen protocolo para control de sesiones pero no tan bueno para transmisién de
datos en tiempo real. Por esta razon la voz en si no se envia usando este
protocolo. Sin embargo TCP juega un rol muy importante en muchos protocolos

relacionados con un servidor Elastix.

TCP es quien introduce el concepto de “puerto” que no es otra cosa que una
abstraccion para poder relacionar los flujos de datos con servicios de red
especificos (o protocolos de mas alto nivel). Por ejemplo, el puerto 80 se asocia
con el servicio de Web o el protocolo HTTP; el puerto 25 se asocia con el servicio

de correo electrénico o protocolo SMTP?.

X Protocolo UDP (User Datagram Protocol). Es otro protocolo de

transporte. Se diferencia con TCP en que a este protocolo no le importa si los

29 SMTP - Simple Mail Transfer Protocol (Protocolo Simple de Transferencia de Correo) — RFC 2821.
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datos llegan con errores o no y tampoco le importa si llegan en secuencia. Un
protocolo de transporte no necesariamente tiene que garantizar que la informacion
llegue a destino o llegue en secuencia. Esta es solo una caracteristica extra. El
protocolo UDP divide la informacion en paquetes, también llamados datagramas,
para ser transportados dentro de los paquetes IP a su destino. Al no ser necesario
incluir mucha informacién de control, el protocolo UDP reduce la cantidad de
informacion extra en los paquetes por lo que es un protocolo mas rapido que TCP
y adecuado para transmision de informacion que debe ser transmitida en tiempo
real como la voz. Es por esta razén que la voz en aplicaciones de VoIP es
transmitida sobre este protocolo.

5.4.5.8 Codificacion de la voz. Tenemos claro que para transportar la voz se
utilizan algunos protocolos como SIP, IAX, H.323 y otros como RTP o RTCP. Pero
la voz es una onda analdgica que necesita transformarse a digital en algun

formato antes de ser transmitida.

Légicamente podriamos tratar de transmitirla tal cual resulta de la conversion
analogicadigital (ADC) pero resulta que nos encontramos en una red de paquetes
asi que debemos paquetizar esta informacion. Ademas si la transmitimos tal cual
resulta de la conversion ADC desperdiciariamos recursos de la red por lo que

hace falta encontrar un formato 6ptimo.

Esa busqueda de un formato 6ptimo gener6 algunas alternativas de formatos de

transmision llamadas codecs.

Nota: Los codecs realmente no son exclusivos de la VoIP pues también se usan

en otros tipos de comunicaciones digitales.

> Codecs. La palabra codec proviene de abreviar las palabras COdificacion y
DECodficacion. Su funcion principal es la de adaptar la informacion digital de la
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voz para obtener algun beneficio. Este beneficio en muchos casos es la
compresion de la voz de tal manera que podamos utilizar menos ancho de banda

del necesario.

Algunos codecs, soportados por Asterisk y comunmente usados en
comunicaciones de VolP, son G.711, G.729, GSM, ILBC, entre otros.
Explicaremos brevemente tres de ellos:

e G.711. Es uno de los codecs mas usados de todos los tiempos y proviene
de un estandar ITU-T que fue liberado en 1972. Viene en dos sabores
llamados u-law y a-law. La primera version se utiliza en los Estados Unidos
y la segunda se utiliza en Europa. Una de sus caracteristicas es la calidad
de voz debido a que casi no la comprime. Utiliza 64kbit/s, es decir un
muestreo de 8 bits a 8kHz. Es el codec recomendado para redes LAN pero
hay que pensarlo dos veces antes de utilizarlo en enlaces remotos debido
al alto consumo de ancho de banda. El soporte para este codec ya viene
habilitado en Elastix*°.

e (G.729. También se trata de una recomendacion ITU cuyas
implementaciones ha sido histéricamente licenciadas, o sea que hay que
pagar por ellas. La ventaja en la utilizacion de G.729 radica principalmente
en su alta compresién y por ende bajo consumo de ancho de banda lo que
lo hace atractivo para comunicaciones por Internet. Pese a su alta
compresion no deteriora la calidad de voz significativamente y por esta
razon ha sido ampliamente usado a través de los afios por muchos
fabricantes de productos de VoIP. G.729 utiliza 8kbit/s por cada canal. Si
comparamos este valor con el de G.711 notaremos que consume 8 veces
menos ancho de banda, lo cual a simple vista es un ahorro de recursos

significativo. Nota: Existen variaciones de G.729 que utilizan 6.4kbit/s y

0 Elastix - Distribucion libre de Servidor de Comunicaciones Unificadas.
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11.8kbit/s. Para habilitar canales G.729 en Elastix hay que comprar una
licencia por cada canal. Esto se puede adquirir en el sitio Web de Digium.

e GSM. Muchas personas suelen preguntar si el codec GSM tiene algo que
ver con el estdndar de comunicaciones celulares y la respuesta es que si.
El estdndar que define la tecnologia celular GSM (Global System for Mobile
communications) incluye este codec. La ventaja de este codec también es
su compresion. Acerca de la calidad de voz... bueno, ya habremos hablado
por un celular GSM alguna vez. GSM comprime aproximadamente a
13kbit/s y ya viene habilitado en Elastix.

5.4.5.9 Arquitectura de una red para VolP. Para efectuar la transmisién de voz
sobre una red IP, el estandar define elementos fundamentales en su estructura

que son los: terminales, servidor, gateway y tarjetas analdgicas y digitales.

> Terminales. Son los puntos finales de la comunicacién y pueden ser
implementados a nivel de hardware y software; Hardware, un teléfono IP es un
terminal que tiene soporte de VolP nativo y puede conectarse directamente a una
red IP, Software, un softphone es una aplicacion audio, ejecutable desde un PC
que se comunica con la PBX®! a través de la LAN, este permite interactuar con el
usuario se basa en la utilizacion de un microéfono y altavoz, ya que tienen las
mismas funciones que un teléfono normal, estos programas permitiran simular el
uso de un teléfono en las PCs, PDAs, o cualquier dispositivo que no sea un
teléfono usando protocolos IP para este fin, el su uso y eleccion dependera de los
distintos escenarios en el sistema, en el que se tomard en cuenta, sistema

operativo, codecs y protocolos que soporta.

81 PBX - Private Branch Exchange (Central secundaria privada).
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Entre los softphones mas utilizados mencionamos el XLite, que trabaja tanto en
Windows como sistemas operativos basados en Unix, Zoiper, que es compatible
con protocolos abiertos como SIP y IAX, utilizado por Asterix, SJphone, que es

compatible con protocolos como SIP.

> Servidor. Provee el manejo y funciones administrativas para soportar el
enrutamiento de llamadas a través de la red, puede adoptar diferentes nombres
dependiendo del protocolo de sefalizacion utilizado, el servidor SIP es un
elemento opcional implementado en software, y todas las comunicaciones

pasarian por él.

Figura 9. Arquitectura de una red de VolP.
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> Gateway. Es un elemento esencial en la mayoria de las redes pues su

mision es la de enlazar la red VolP con la red telefénica analdgica o RDSI (Red
digital de Servicios integrados), de igual manera se encarga de adaptar las
sefales de estas redes para su comunicacion, actuando de forma totalmente

transparente para el usuario.
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> Tarjetas analdgicas para VolP. Estas tarjetas analogicas estan
compuestas por tarjetas FXO y FXS; FXO (Foreign Exchange Office- Oficina de
intercambio remoto) Actla como un teléfono convencional que puede generar
sefales off-hook/on-hook y detectar un timbrado proveniente del dispositivo
asociado (una PBX), FXS (Foreign Exchange Station — Estacion de intercambio
remota) Se emplea para conectar a un dispositivo de red, un teléfono analdgico
comun o un fax, el puerto actia como una Central Office, puede generar timbrado

y detectar una condicién off-hook/on-hook en un equipo Terminal asociado.

> Tarjetas digitales para VolP. Manejan un considerable numero de
circuitos, lo que se determina es la aplicacion, se hace necesaria para la
adquisicién de estas tarjetas y satisfacer la interconexién, ya que su costo no es
econdmico por cada mes de arrendamiento y depende de su tipo.

5.4.5.10 Definicion y funciones de un PBX. Un PBX (Central privada
automatica), es cualquier central telefénica conectada directamente a la red
publica de teléfono por medio de lineas troncales para gestionar, ademas de las
llamadas internas, las entrantes y salientes con autonomia sobre cualquier otra
central telefonica, una PBX se asigna un nimero de teléfono que es el encargado
de aceptar las llamadas entrantes, luego de solicitar o no un cédigo y finalmente

pide la extensién a la cual se quiere llamar dentro de la misma organizacion.

» Funciones de una PBX.
e Establecer llamadas entre dos 0 mas usuarios (estas llamadas pueden ser
internas o externas).
e Tener comunicacién durante el tiempo que lo requiera el usuario.

e Entregar informacion de facturacion de llamadas.
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Las empresas, diferencian sus productos sobre el de sus competidores integrando
a sus centrales en IPBX nuevos servicios de valor agregado, entre estos; Buzon
de voz, que incluye almacenamiento de mensajes de voz (contestador automatico)
y el mensaje de bienvenida puede personalizarse; Transferencia de una llamada,
a otra extension para que sea atendida; Desvio de llamada, a otra terminal en
caso de que la extension no conteste o esté ocupada; Follow-me, listado de
nameros a los que redirecciona la llamada en caso de que la extension no
conteste; Llamada en espera, parking de llamadas (call park), posibilidad de
mantener conversaciones en espera para atender una nueva llamada entrante;
Musica en espera (MOH: Music on Hold), servicio de reproduccion de musica para

rellenar el silencio producido al mantener al llamante espera.

5.5 ELASTIX

Es una distribucién de software libre de Servidor de Comunicaciones Unificadas

gue integra diferentes tecnologias de comunicaciones en un solo paquete como lo

son:
¢ PBX
e Fax
e Emailil

e Mensajeria Instantanea (IM)
o Calendario

e Colaboracion
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Se le llama distribucién al concepto de distro. Es decir, un conjunto de paquetes
de software que se distribuyen juntos en un mismo medio, en este caso un CD,
que incluye el instalador y el sistema operativo. Una vez instalada la distro se

contara con un Servidor de Comunicaciones Unificadas listo para trabajar.

Elastix implementa gran parte de su funcionalidad sobre cuatro programas de
software muy importantes como son Asterisk, Hylafax, Postfix y Openfire. Estos
programas brindan las funciones de PBX, Fax, Email y Mensajeria Instantanea,
respectivamente. El sistema operativo se basa en la popular distribucion de Linux

orientada a servidores llamada CentOS®2,

A continuacion se muestra una figura donde se pueden observar los componentes

de Elastix y su relacion entre si.

Figura 10. Esquema general de los componentes de Elastix.
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32 http://www.elastix.org/index.php/es/informacion-del-producto/informacion.html
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El proyecto Elastix se inici6 como una interfaz de reporte para llamadas de
Asterisk (es un software de central telefonica (PBX) con capacidad para voz sobre
IP distribuido bajo licencia libre.) y fue liberado en Marzo del 2006. Posteriormente

el proyecto evoluciond hasta convertirse en una distro basada en Asterisk.

Debido a que la telefonia es el medio tradicional que ha liderado las
comunicaciones durante el siglo pasado, muchas empresas y usuarios centralizan
los requerimientos Unicamente en las necesidades de establecer telefonia en la
organizaciéon confundiendo distros de comunicaciones unificadas con equipos
destinados a ser centrales telefonicas. Sin embargo Elastix no solamente provee
telefonia, integra otros medios de comunicacion para hacer mas eficiente y

productivo el entorno de trabajo.

5.5.1 Breve historia. Elastix fue creado y actualmente es mantenido por la
compafiia ecuatoriana PaloSanto Solutions. Elastix fue liberado como software
libre por primera vez en Marzo de 2006. Inicialmente no se trataba de una distro
sino mas bien de una interfaz para mostrar registros de detalles de llamadas para
Asterisk (CDRs). Fue recién a finales de Diciembre de 2006 cuando se lo lanzé
como una distribucion que contenia diversas herramientas administrables bajo una

misma interfaz Web y que llamé la atencién por su usabilidad.

Fue establecida en 1999 por Edgar y José Landivar en Sunnyvale, California.
Después de ser consultores para Hewlett-Packard Co. y Agilent Technologies, y
observando el cambio en los mercados financieros, ellos decidieron dar un

comienzo en su lugar de nacimiento Ecuador3.

La compaifiia inicié oficialmente en Ecuador como la primera y mas importante

compafia de tecnologia en el campo del codigo abierto. La compafia

% http://www.elastix.org/es/compania.html
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rapidamente gand clientes grandes a través de su negocio de hosting. Nuevos
negocios fueron explorados, tales como desarrollo de software, consultoria en

tecnologia, soporte de infraestructura y mantenimiento, entre otros.

Actualmente, PaloSanto Solutions ofrece sus soluciones a través de sus oficinas
en Ecuador, Estados Unidos y partners en diversas partes del mundo. Muchos de
nuestros clientes alrededor del mundo se han beneficiado del bajo costo de

PaloSanto y su excelencia tecnoldgica.

5.5.2 Ventajas de Elastix.

e En General
o Soporte de Video, Se pueden usar ya videoteléfonos con Elastix.
o Soporte de virtualizacién, Se pueden tener varios elastix en la misma
maquina.
o Mejorada la interfaz web.
o Sistema de billing
o Reportes de uso
o Modulo integrado de buzén de voz.
o Panel de operador integrado.
o Zona de descargas.
o Servidor de mensajeria instantanea (Openfire)
o Soporte multilenguaje.
o Servidor mail.

o Webmalil.
e En movilidad

o Softphones permiten la atencion remota de llamadas en su PC.

o Faxesy alertas de mensajes de voz se envian via email
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o Acceso via web permite administracién remota de la central

(@]

Conectividad de puestos remotos a la central via IP

En control

Controlar costos de llamadas internacionales, celulares y locales
Monitoreo de uso de recursos por extensiones y usuarios
Tendencias y patrones de uso via reportes exportables a hoja de calculo

Seguimiento de calidad de servicio al cliente como duracion de espera

En Integracion

o

o

Faxes individuales para todo el personal directo al email

Telefonia integrada con correo electrénico para faxes y voicemails
Manejo de colas conferencias y usuarios desde la misma interfaz
Incremento de productividad con médulos extras de CRM y otros
Interaccion con cliente groupware para comunicacion telefénica con

contactos

En ahorro

Llamadas a menor costo via Internet

Las sucursales pueden conectarse por intermedio de la red existente

El cableado es innecesario ya que la conexion se la realiza por
intermedio

de la red de datos existente

Repuestos econdmicos, y se encuentran disponibles en todo momento

En expansion

©)

Los incrementos en las centrales son de bajo costo y permite su

expansion

o Permite la reconfiguracion de la central para mas extensiones
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o Permite un ajuste dinamico de IVR para afiadir valor

o Laincorporacion equipos es facil y rapida

En soporte. El soporte de Elastix, estd basado en drivers para los
fabricantes de tarjetas como:

o OpenVox

o Digium

o Sangoma

o Rhino Equipment

o Xorcom

o Yeastar

La mayoria de los controladores se soportan con drivers del proyecto Zaptel o

versiones modificadas del mismo, y se soportan en base al proyecto mISDN u

otros.

Elastix soporta protocolos SIP e IAX abiertos que usa Asterisk.

Polycom
Atcom
Aastra
Linksys
Snom
Cisco
Nokia

UTstarcom

5.5.3 Mensajeria instantanea. La mensajeria instantanea o IM por sus siglas en

ingles es una manera de comunicarse en tiempo real entre dos 0 mas personas en
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modo texto. El texto es enviado a través de dispositivos conectados a una red

local o internet.

La mensajeria instantanea hace uso de un software cliente que se conecta con un
servidor y se diferencia del correo electronico en que las conversaciones se
realizan en tiempo real. Estos servicios ofrecen el anuncio de ausencia o
presencia del usuario, indicando cuando el cliente de una persona en la lista de
contactos se conecta 0 en qué estado se encuentra, si esta disponible para tener
una conversacion. En los primeros programas de mensajeria instantanea, el texto
iba apareciendo a medida que se digitaba mostrando la correcciones que hacia el
usuario que estaba escribiendo. En los programas actuales, normalmente, se
envia cada frase de texto al terminarse de escribir. Ademas, en algunos, también
se permite dejar mensajes aunque la otra parte no esté conectada. Otra funcién

que tienen muchos servicios es el envio de archivos®.

5.5.3.1 Caracteristicas de la mensajeria instantanea. Servidor de mensajeria
instantanea basado en OpenFire e integrado a PBX con soporte para protocolo

Jabber, lo que permite usar una amplia gama de clientes de IM disponibles.

Se puede iniciar una llamada desde el cliente de mensajeria (si se usa el

cliente Spark)

e El servidor de mensajeria es configurable desde Web

e Soporta grupos de usuarios

e Soporta conexion a otras redes de mensajeria como MSN, Yahoo
Messenger, GTalk, ICQ, etc. Esto permite estar conectado a varias redes
desde un mismo cliente.

e Reporte de sesiones de usuarios

e Soporte para plugins

% http://www.ecured.cu/index.php/Mensajer%C3%ADa_instant%C3%Alnea
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e Soporta LDAP

e Soporta conexiones server-to-server para compartir usuarios

5.5.3.2 Breve historia de la mensajeria instantanea. El uso de mensajeria
instantanea se remonta al sistema PLATO usado en la década de los 70, luego el
sistema talk implementado en UNIX/LINUX empezé a ser usado por ingenieros y
académicos en las décadas de 80 y 90 para comunicarse a través de internet,
posteriormente ICQ fue el primer sistema de mensajeria instantanea para
ordenadores con sistema operativo distinto de UNIX/LINUX en el afio 1996, a
partir de su aparicion, un sin nimero de variaciones de mensajeria instantanea
han nacido y han sido desarrollados en diversos lugares, cada cual idea su
protocolo, llevando a los usuarios a tener que usar un cliente para cada servicio
simultAneamente para estar conectado a cada red de mensajeria, han surgido

programas multicliente que soportan varios protocolos como Pidgin o Trillian®.

En la actualidad la mensajeria instantdnea ha comenzado a ofrecer telefonia IP
(VolP), videoconferencia, que permiten integrar la capacidad de transmitir audio y

video junto con las palabras de persona a persona.

5.5.3.3 Protocolo Jabber. Jabber es un protocolo abierto basado en el estandar
XML (eXtensible Markup Language) para el intercambio en tiempo real de
mensajes y presencia entre dos puntos en Internet. La principal aplicacién de la

tecnologia Jabber es una extensible plataforma de mensajeria y una red de IM

Estudio del protocolo XMPP de mensajeria instantanea, de aplicaciones civiles y militares, autor: José Carlos Diaz

Garcia, madrid, septiembre de 2008, politécnica de Madrid
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(Mensajeria Instantanea) que ofrece una funcionalidad similar a la de otros

sistemas como AIM, ICQ, MSN Messenger y Yahoo®.

» Caracteristicas del protocolo Jabber.

Abierto. El protocolo de Jabber es gratuito, abierto, publico y comprensible.
Ademas, existen multiples implementaciones de codigo abierto para
Servidores Jabber (consulta la lista de servidores publicos) como
numerosos clientes y librerias de desarrollo.

Extensible. Usando el potencial del lenguaje XML, cualquiera puede
extender el protocolo de Jabber para una funcionalidad personalizada.
Claro que para mantener la interoperatibilidad, las extensiones comunes
son controladas por la Jabber Software Foundation.

Descentralizado. Cualquiera puede montar su propio servidor de Jabber,
ademas estd libre de patentes y no depende de ninguna empresa de modo
gue se puede usar ahora y siempre con total libertad.

Seguro. Cualquier servidor de Jabber puede ser aislado de la red publica
Jabber, cualquier implementacién del servidor usa SSL para las
comunicaciones cliente-servidor y numerosos clientes soportan PGP-GPG
para encriptar las comunicaciones de cliente a cliente. Ademas, esta en
desarrollo una seguridad mas robusta gracias al uso de SASL vy
contrasefias de sesion.

Jabber puede crear confusién en un principio respecto a otros sistemas de
mensajeria instantanea porque habitualmente, en otros IM, se identifica el
cliente con el protocolo. En el caso de Jabber esto no es asi: existe un

protocolo y cada uno de los clientes es una implementacion.

% http://www.jabberes.org/introduccion
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5.5.3.4 Open Fire. Antiguamente conocido como Wildfire y/o Jive Messenger es
un sistema de mensajeria instantanea GPL (General Public License) basado en
java y usa el protocolo XMPP (Extensible Messaging and Presence Protocol, mas
conocido como XMPP, Protocolo extensible de mensajeria y comunicacion de
presencia), anteriormente llamado Jabber, es un protocolo abierto y extensible
basado en XML, originalmente ideado para mensajeria instantanea. con que se
puede usar un servidor de mensajeria, administrar usuarios de chat, compartir
archivos, auditar mensajes, mensajes offline, mensajes broadcast, grupos, etc y

ademas contiene plugins gratuitos con diferentes funciones extras.

5.5.3.5 XMPP. Extensible Messaging and Presence Protocol (XMPP) es un
estandar abierto de protocolo de comunicaciones para middleware orientado a
mensajes, basado en XML (Extensible Markup Language). El protocolo fue
originalmente llamado Jabber y fue desarrollado por comunidad Jabber de cddigo
libre en 1999. Por mucho tiempo se uso para las comunicaciones en tiempo real,
mensajeria instantanea (IM), informacion de presencia y el manejo de lista de
contactos. Fue disefiado para ser extensible, el protocolo de hoy también tiene

aplicaciones en VoIP y la sefializacion de la transferencia de archivos.

A diferencia de la mayoria de los protocolos de mensajeria instantanea, XMPP
utiliza un sistema abierto de desarrollo y aplicacion, para quien lo requiera
implementar puede hacer uso de el protocolo XMPP e interoperar con las
implementaciones de otras organizaciones. La implementacion de software y
aplicaciones de muchos de los clientes se distribuyen como software de cédigo

libre y abierto.

Internet Engineering Task Force (IETF) form6 un Grupo de Trabajo XMPP en el
afio 2002 para la formalizacién de los protocolos basicos como la mensajeria

instantanea IETF y la tecnologia de presencia. EI Grupo de Trabajo XMPP a
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producido cuatro especificaciones (RFC 3920, RFC 3921, RFC 3922, RFC 3923),
que fueron aprobadas por el Internet Engineering Steering Group , como Proyecto
de Normas en 2004. La Fundacion de Estandares XMPP (Jabber anteriormente la
Fundacion para el Software) esta activo en el desarrollo de extensiones XMPP
abiertos. En 2011, RFC 3920 y RFC 3921 han sido sustituidos por el RFC 6120 y
RFC 6121 respectivamente, y RFC 6122 viene a especificar el formato de
direccion XMPP.

XMPP es un software que esta ampliamente desarrollado a través de Internet, y
en 2003, fue utilizado por més de diez millones de personas en todo el mundo,

segun la Fundacion de Estandares XMPP*’.

» Fundamentos técnicos de XMPP.

Figura 11. Arquitectura general del protocolo XMPP/Jabber.

jabber.gjemplocam
S ni:a
/ ) \

XMFP OSCAR

. v
/ USUARIO DE

o LIENTE 1A

[IZLIARID BE CLIENTE
JABBERXMPP

jabber.ejemplo.com SERVIDOR ICQ

Generalmente, XMPP se implementa y se usa como una arquitectura cliente-
servidor, pero XMPP no fuerza a hacerlo asi. Uno puede emplear XMPP para
establecer una comunicacion directa, de extremo a extremo (P2P), entre los

clientes.

3 Estudio del protocolo XMPP de mensajeria instantanea, de aplicaciones civiles y militares, autor: José Carlos Diaz
Garcia, madrid, septiembre de 2008, politécnica de Madrid
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En cuanto a los protocolos de transporte que sustentan la comunicacién en XMPP,
normalmente tenemos las conexiones puras de TCP, aunque podrian emplearse
otros protocolos como HTTP Polling o HTTP Binding (también llamado BOSH),
gue se basan en usos muy particulares del protocolo de aplicacion HTTP.

Un ejemplo de red de mensajeria instantanea es el siguiente: La red puede tener
multiples clientes y servidores que se comuniquen por XMPP pero, ademas,
puede contar con una serie de pasarelas o gateways que traducen de XMPP a
otros protocolos de MI de diferentes redes. Es posible, por tanto, comunicar
usuarios de redes XMPP con redes de otros protocolos de MI, y viceversa,

siempre que existan dichos gateways.

Figura 12. Ejemplo de una red de mensajeria instantanea.

XMPP
Client 1

F 3

XMPP
Server 1

-

KMPP-Other 1IN
Networks
GATEWAY 1

H i
4
NON-XMPP XMPP
IM Server 1 Client 2

KMPP
Server 2

“——» Conexian XMPP
NON-XMPP NON-XMPP
IM Client 1 IM Client 2
- = Conexion no-XMPP

El principal rol en XMPP consiste en gestionar las conexiones y los envios de
paquetes XML hacia los clientes y hacia otros servidores Los servidores también
tienen capacidad de enrutamiento de mensajes entre ellos. De hecho, el Internet
Assigned Numbers Authority (IANA) tiene reservado el puerto TCP nimero 5269 a
efectos de este tipo de trafico XMPP entre servidores.

En el ejemplo se puede apreciar como el servidor n° 1 es capaz de enrutar

mensajes dirigidos a los clientes pertenecientes al dominio del servidor n° 2.
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Los clientes XMPP inician la conexion contra un servidor u otro cliente, y para ello

usan el puerto reservado TCP numero 5222.

5.5.3.6 Spark. Es un cliente Jabber/XMPP escrito en Java de Cdadigo abierto.

Spark es un cliente para Mensajeria Instantanea, multi plataforma optimizado para

empresas y organizaciones, Cuenta con soporte integrado para el chat de grupo,

integracion de telefonia y seguridad. También ofrece al usuario final caracteristicas

como el corrector ortografico en linea, grupos de marcadores de salas de chat y

las conversaciones con pestafas.

5.5.4 Instalacion de Elastix version 2.2. Prepararemos una maquina virtual en el

software VM VirtualBox para la instalacion de Elastix.

Crear nueva magquana virtual

Bienvenido al asistente para la creacion de una nueva maquina virtua

Ente anistente b G d & raves de 108 DSOS NECESANOS DA S Cres A NUEYS MAGUIne v il

antenor. Tandién puede resionar o botdn Cancelar s desea cancelar a ejecuadn de este asstents

fext

il e s Ve

initho .

Use o boton Sigutente para ¥ 2 la sguente DAgING del asistente y o Doton Antertor Dava volver a la paging

Cancelar

Colocaremos como nombre a la maquina virtual ELASTIX. En “Operating System /

Sistema Operativo”, seleccionaremos Linux y en

seleccionaremos “Red Hat” y haremos clic en “Next / Siguiente”.
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T Crear nueva maquina virtual i ll.!‘

Nombre de maquina virtual y tipo de sistema operativo

Ingrese & nombre de la nueva maguina viual y selecoone &l tpo de sistema operativo
nvitado gue planea nstalar.

El nombre de la méquina virtual normalmente indica su configuracdn de softwere y
hardware, Serd usado para dentificar la méguina vrtual creada en los productos de
VirtualBox.

Nombre

[Basu:

Tpo de OS5

Sistema operativo: [Lnn

version: EXSelaiN

En memoria seleccionaremos como memoria RAM asignada 512 MB. Este valor

sera utilizado para efectos de este proyecto.

T Crear nueva maquinag virtual = l}!‘

Memoria

Seleccione la cantidad de memonia base (RAM) que serd asignads a ls méguina virtual,
8 tamafio recomendado de memona base (RAM) es 512 M8
Tamaflo de emona base

<m|w>l Cmcd-l
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En el espacio de disco VM VirtualBox sugiere por defecto asignar 8 GB,
Seleccionamos “Create a new hard disk / Crear un disco nuevo” y continuaremos

haciendo clic en “Next / Siguiente”.

Y Crear nueva maquina virtual = ﬂ!‘

Disco duro virtual

Seleccione un disco duro vwriual 8 ser usado como disco duro de arrangue de la maguns
vriual Pusde crear Un nueva disco duro 0 selecoonsr uno exstentes de s ksta desplegable o
desde otra ublcacdn utiizando ¢ icono de carpeta

S necesta una configuracdn més compieja de G5co virtual, pusde omitr este paso y
modificar la configuracon una vez que la maguna haya sido ceada

£ tamaflo recomendado del dsco duro de arrangue o5 8.00 GB.
¥ Disco duro o= arrancue
(v Crear dsco wial nuevo

" Usar un disco duro exastente

[Crae Devaloper Days-disk Lvmdi {voemal, 12200 G2) I |

Se abrira un wizard de creaciéon de disco, hacemos clic en “Reservado

dinamicamente” y luego en “Next / Siguiente” para continuar.

1ix
Detalles de almecenamiento de disco virtual

Selecoone s of archvo Sel duco virtug deberia ser reservado segun sen Lado © » deberia
reser varse completamente en lg creacon

Un archivo de deco vl reservado dindmcamente 5ol Usa #0200 €0 U oo Ao fisco
Se0un S lera, 40 enhar 0O 1O $0 FRduCrd 0 NUEVO MUTOMATCAMENTE CLANDD o D00 on & sea
Rerado

Un archive de dsco vl de tamafio fijo puede tomar mis Sempo en cearse en algunos sistemas
Pero & merudo o mbs rApdo & usarlo

Detales de Armacenaments
& Reservado gndmcanente

 Temafo fio

<ateer || squente > | cancer |
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Luego virtual Box nos presenta el resumen.

Resumen

¥ & e un rueve GEco wivel Con loe sguserdes pardmetros

Tipo de archivot YOI (W tuaBiox Dk Image)

Detales: Almacenanento resevado dodmcaments
Localzacion E'Users 'papancio W tusBox YW Blastix Bastis. v
Tama'o 8,00 GB (3589904592 8)

S s configur a0dn de arrbe &5 cormects, prenone & botdn Crear. Presondedoin & archwo de dsco
wilal serd oeado,

Procederemos con la instalacion, siguiendo el “asistente de primera ejecucion”:

E Asastente de Primera [ecocon ll.!l

iBienvenido al asistente de primera ejecucion de
VirtualBox!

Ha ivodado una maguine virtual nueva por primera vez. Este asstente le ayudard o reslzer
105 pasos necesancs para nstalar un sstema operative de su Secoon en esta maguina vriual,

Use &l botdn Sigulente pars ir 8 1s sguients pigna del asstente y & botdn Antertor para

volver 3 a pagna anterior, Tamben puede presionar of boton Cancelar sl desea cancelar la
eecucdn de este asistente

s || Souente> | cancelnr |
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Seleccionamos el medio de instalacion:

E Asastente de Primera [ecocon ﬂ.!.l

Seleccione el medio de instalacion

Selecoone & medo Que conbiens &l programa de NstElanin del Sctema operativo Que desea
nstalac Este medio debe ser arrancable (+bootable ), de otra manera no podra mcer o
programa de nstalacdn

Fuente de medos

<apterir | | souente> | cancelw |

Observaremos el resumen de la instalacion:

E Asasstente de Primera Decocon lj_x_l

Resumen

Ha selecoonado & aguents medo para & arangue:

Teo:  Depostve COOVDROM
Fuente: Linux con Blastin-2.2.04386-bn01Nov201 Liso (678.62 MB)

Sl o antercr e3 comecto, presione of botdn Finalizar. Una vez presonado, el medo
selecconado serd temporalmente montado en lo mégquina virtual v la méguna comenzrd su
eRau0on,

Tenga en cuenta que cuando cerre la miquina virtual, of medio especficado serd
automaticamente desmontado y o dspostivo de aranque serd establecdo como ef primer
disco Guro virtua

Dependiendo del ipo de programe de nstalacdn, puede que necesite desmontar manualmente

{expuisar) el medio después de gue & programa de Nstalacian remce 3 maguina. Puede hacer
eoto selecoonando Desmontar.. desde &l mery Dispositivos,

<apterior || wiow | concew |
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Inicia el proceso de instalacién de Elastix.

elastix

FREEDOM TO COMMLUNICATE

To install or upgrade in graphical mode, press the <ENTER> key
To Install or upgrade in text mode, type: linux text <ENTER>
Uso the function keys listed below for more information

[Fi-Main) [FZ-Dptions] [F3-Generall [F4-Kernell [FS-Rescuel
boot

Seleccion de idioma:

What language would | like to use
during the installation process?
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Seleccién del tipo de teclado:

Tipo de teclado
«Qué tipo de teclado tiene?

-ut
nl
no

pla
pt-latinl
ro_win
ru

1 Avisos |

No se pudo leer la tabla de particlones del
dispositivo sda (ATA UBOX HARDDISK 8189 MB).
Para crear nueovas particiones debe ser
Inictalizada, provocando la pérdida de TODOS
LOS DATOS de esta unidad,

Esta operacibn lgnorard cualquier seleccibn
previa de instalaciéon sobre las unidades gque
se deben ignorar.

‘Desea inlclalizar esta unidad y eliminar
TODOS LOS DATOST

=
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Tipo de particionamiento, elegimos “espacio disponible en dispositivos

seleccionados y crear disefio predeterminado”:

1 Tipo de particlonamiento |

La Instalacibén requiere la partici6n de su disco duro. El disefio
por defecto es razonable para la mayorfa de los usuarlos, Puede
eclegir éste o crear su disefio proplo.

mir particlones en dispositivos selecclonados y crear disefio predeterminado.
articiones de Linux en dispositivos seleccionados y crear disefio predetermi
- elece d

0 disponibie en dispositivoe O pre

disefo personalizado.

‘Qué unidades desea utillizar para esta Instalacli6n?
(=1 llllIIIIIlIIllIﬁllliiilllllllllllllllr

Revise la capa de particlones

LRevisar y modificar la capa de particiones?
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Luego de revisadas y si todo esta particionado correctamente presionamos
Aceptar.

i Particlionamiento |

Dispositivo Inicio Fin Tamafio Punto de Mon

Tipo

o 16y

‘ .
LV LogUolBl 18241 swap .
LV LogUol88 7848M  extd /
sdevssda
sdal 1 13 1801M  ext3 7boot
sda2 14 1844 BHE?M  physical v
.

)
e I - ‘ = ‘ n m
!

nterfaz de red

‘Desea configurar la interfaz de red
ethd en su sistema?

| !
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Se elige la opcion “Activar soporte IPv4”:

Conf iguracion de red para cthd

Intel Corporation 82548EN Glgabit Ethernet Controller
BB:88:27:55:90:84

Se activa la opcién “Configuraciéon manual TCP/IP” y se ingresa la Direccion IP y la

Mascara de red.

Intel Corporation B2518EM Gigabit Ethernet Controller
88:88:27:55:9D:684

Direccibn IP Prefi (Miscara de red)
19z 168.1.1 g
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Los parametros de las configuraciones de red miscelaneas para este proyecto no

son requeridos.

Puerta de enlace:
DNS Primario:
DNS Secundario:

Si su sistema es parte de una red mis grande donde
los nombres de las miquinas son aslignados por DHCP,
selecclione automiticamente a través de DHCP. De lo
contrario, seleccione manualmente & ingrese un
nombre de mdquina para su sistema. Si no hace esto,
su migquina serd conoclida como ‘localhost.’

( ) automiticamente a través de DHCP

m

[ceptar |
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Se inicia el proceso de la instalacién de paquetes.

1 Instalacion del paquete |

Nombre : ncurses-5.5-24.28068715- 1386
Tamallo : 2762k
Sumario: A terminal handling library

Paguetes
Total: 445
Completado: 3z
Restante!: 413

Finalizado este proceso de instalacion se ingresa el password del usuario root de

base de datos:

The Elastix system uses the open-source database engine MySQL for
storage of Important telephony Information. In order to protect
your data, a master password must be set up for the database.

This screen will now ask for a password for the "root’ account of
MysqL.

Please enter gour new MySQL root password:

<Cancelar>
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Se confirma:

Flease (relconf irm your new MYSQL root password:

[

<Cancelar>

Se ingresa el password para el usuario admin de la interfaz web de elastix:

Several Elastix components have administrative interfaces that can
be used through the Web. A web login password sust be set for
these components In order to prevent unauthorized access to these
administration interfaces.

This screen will now ask for a password for user ‘admin’ that will
be used for: Elastix Web Login, FreeFBX, UTiger, AZBilling and
1]

Please enter your new password for "admin’:

kAceptar ) cCancelar>
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Se confirma:

Please (relconf irm your new password for ‘admin’:

[

<Cancelar>

Al concluir el paso anterior la maquina se reinicia automaticamente y muestra la

siguiente ventana:
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Se ingresa al navegador indicando la direccion IP que le fue configurada.

€ Yastw - Logm page - Windown Internet Explomr = E:d

G v [ ey o o tredecetifca| o] A o~
Favoedon -9 -

€) Elastss - Logen page "I v Pigrav Jeguncad v Memamventa: > B~

O @ Internet | Mado proeguto deacvado

Interfaz web de administracion de Elastix.
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Dentro de la interfaz de administracién web se toma la opcién de PBX y para

agregar una extension y configuracién el servicio de voz sobre IP.

£ Betn - Wadows Interet Bplore o e

IO T T — © 3 Eredecetionds | - | 4] & P~
; Faveincs v B -

@ Batx % ov B v v Pigeav Segwdadv Hewmetav §iv

Add an Extension

Pease selact your Dewte beiow thes ok Subest

Scbmat

Qusus Prorities
Quaves
Eroren @ pigra © © memet | Mods protegdx deacvado iv W -
=

A continuacion introducimos los pardmetros de Usuario, Extension y Password

para realizar la configuracion:

Add Extension

User Extension 1002
Display Mame Prusbaz
CID Num Alias

SIP Alias

Extension Options

Outbound CID

Ring Time [Default[w]
Call Waiting Disable [+ |
Call Screening [Dis=ble =1
Pinless Dialing Disable [+ |

Emergency CID

Device Options

This device uses sip technology.
secret [1z3a58
dtmfmode rfc2833

97



Una vez finalizado el proceso de agregar

activarlo haciendo clic en “click here”:

las diferentes extensiones, se debe

s -

The Openfire service is not active at this moment. If you want to activate it please dick here

G © et | Mede prtegso tesactnodo

e AN -~

Configuracion de troncal SIP, para llamada externas:

& Elastix

Time Groups
Ipciones Internas & Configuracidn
Conferencias
Languagss
Otras Aplicaciones
Otros Destinos
Musica en Espera
Conjuntos de PIM
Paginacion e
Intercomunicacicon
Estacionamiento
Grabaciones del Sistema
WoicemMail Blasting

Acce=so Remoto
Dewvolver Llamada
DISA

COutgoing Settings

Trunk Mame:
PEER Details:

host=***provider ip addresg***
username=***userid***
secret=***pagsgwWword®+**
type—peer

Incoming Settings

USER Context:
USER Details:

Secretc=***password***
type—user
context={rom—trunk
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Tarjeta de telefonia con soporte para SIP, marca DIGIUM.

Telephony Card Salector
Cheoas Cand Srributes
ez L2 Dhgital
TLE]1Foi= ]
echa Canoaliaban o
s,
iTE2Z2OBF
FCI-EsDre 1 card and hardaase
e A DD
ITEZ20BF T
Tokal Price
M ode] Informatbon
Produrt Code: LTEZZOEF
Eerered - Cogom

BFL Port= [

- Bars PTCHE =
- Rl T E——

SIP Account Settings...
Privacy Rules,

Open Diagnostic Log

Open D-agnomc Folder

Help
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Luego se procede como la configuracion del softphone Xlite con los mismos

parametros que se ingresaron al momento de configurar la extension.

Acount | Vowemal | Topology | Presence | Adeances

User Detals
Duplsy Harve Prosba

User name

Password

Doran

Deorvain Proxy
V] Regater with domon and receive incoming cals
domain
proxy
@ et doman

F1Wa T maltheLrestrip=2;

(Acastar ] [ corcew | |

5.5.5 Instalacién de Open Fire y Spark.

Ingreso a la consola de administracion:

G openfire’ Consola de Administracién
admin seseee Ingresar
usuario contrasena
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Escoger el idioma:

6 openfire’

Setup
Setup Progress
|
L LIS SHaCRON Welcome to Setup
zz:::zzz;gs Welcome to Openfire Setup. This tool will lead you through the ini
Profile Setlings
Admin Account Choose Language
€ czech(cs_C2)
C Deutsch (de)
€ English (en)
& Espailol (es)
C Frangais (fr)
€' Nederlands (nl)
T Polski (pl_PL)
C Portugués Brasileiro (pt_BR)
€ Slovenéina (sk)
9.

37 (#j4%) Simpified Chinese (zh_CN)

Configuracion del servidor:

6 openfire’

Configuracin

Progreso de 1a Instalacin

[—
¥ Selcciin de Ioma
B Configuracion del Servidor
, Conbgurackn det
servidor A CONENUACION 56 Muestra 1a configuracion dal seridor Nota: ef valor sugerndo para el dominio estd basy
Ceonfguracdn de Ia
fuente de dates Domimo: [Lecalhont
ConSgutacién del Pedd Puerto de 1a Consola de Administracién. [so9e
Cuenta de administrades Pueno ce la Consola de Administracion Segura [9_091 7
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Configuracion de la fuente de datos:

6' openfire’

Configuracion

Progreso de ka Instalacion

[
SN o Configuracién de la fuente de datos
}Zuw del

servidor Elja como quiere conectarse a la base da dalos Openfire
, Configuracion de la

fuente de datos

& Conexion Estandard
Configuracién dei Perfi Usa una base de datos exerna con el pool de conexiones Interno
 Base de datos nterna

Usa una base de datos interna (HSQLDB). Esta opcidn no requiere ka configuracion de
rapidamente. Sin embargo dicha base de datos no se desempefia tan blen como una &

Cuenta de administrador

Configuracion de la fuente de datos:

6 openfire”
Configuracion
Frogreso de ia mat¥acon
—
ot Configuracion de la fuente de datos - Conexién Estandard
/Cochgurackin dul
worvior Intque un ariver JDBC y las propedaces de |2 conesdn 3 3u base de a3 S) necesta mas i
L © v Bakes Os Satos con Opeaie
Ruariie O dators NOta: L3 SIstibacisn Oe Opanfie inchuse Scrots 0 ConSguIadién Gara 1308303 99 dalos mis pap|
Comguacin osl Pem
Cuants 00 2OManaa a30r Davers Fredetinuace |- MySQL :']
Clane ol Orver JOBC [com mysal Jebe Dnivar
UL 08 [a Base O Outes [jor, 3

Pombre de wseao [Unare !
Contaseta lnun

Moimum Carnecbors [5
Masmum Comnechons |m ¥
Timge de Vua de fa Cooanén. [l Dams
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Configuracion del perfil.

6 openfire’

Configuracion

Progress de la instalacdén

¥ Seleccion de idioma

,Cmﬂl

Joonsguracion de la
fuente de datos

+ Configuracion del Pertil
Cuenta de adminesrador

Seteos de Perfil

Seleccione el 5I518Ma 08 USUANOS ¥ IPOS 3 UMIZAr &n Openire

@ Por gefecto
AMACENar USUAN0S 7 PUPOS &0 I3 Base 08 da1ns de Opentire E5!a 85 13 Mejor opTon para NEtAIaTIONes simples
€ Servidor de Directono (LDAP)
Integrar coa wn senidor de Sreciono como Ser Active Darectary © OpenLDAP uizando &l protacolo LDAP. USuanios y grupos van
ratados como de sélo-lectura
" Integracion con Clearspace
grar con una 6 te de Clearspace. Usuanos y Grupos van a ser leidos desde Ci Cloar|
los ysusnos

Cuenta de administrador:

6 openfire

Cuenta del Administrador

Isgrase 13 confige Fara b cuRrts 361 SIS IEOME 20 15UENT AT TS OO W0 INA Sork3EeNS T 03 (962 G IBWNAAE CENENE
Dot aEMpk) que 2953 3 MEn0S Seis Craceres § UNS MERAD Ce s § rUNErOS Pueds Safledr este P37 51 1d ha Configurade 3o Qlerta de admnisiadat (no tecomendads
DA LHUMRS NRPRS )

& =T

penag
Une Srmccde se erad viits pare 8 Camels e aSEaT At

oo Contraseis: [Sesasee
Confirme la € R e

(S i o | oo
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Finalizacion:

6 openfire’

Configuracion

Progreso de |3 Instalacion
—

v'Seleccion de idioma

/Conﬁguracién del
servidor Esta instalacion de Openfire esta completa. Para continuar:

/Conﬁguraclbndela
fuente de datos

/Confs i6n del Perfil ' Conéctese a la consola de administracion.

v'Cuenta de administrador

iConfiguraciéon Completa!

Creacioén de usuarios:

Usuarios Grupos

Lista de Usuarios

Crear Usuario

+ Crear Nuevo Usuario
Buscar Usuario

Use el formulario siguiente para crear un nuevo usuario.
Advanced User Search

Crear Nuevo Usuario

Usuario: *

Mombre:

Email:
Contrasefia: *

Confirmar Contrasefia: *

[ crearusuaric || Creary Crearotro || Cancelar |

* Campos Regueridos
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Lista de usuarios:

Usuarios Grupos

b Lista de Ustarios ) )
| Lista de Usuarios

Crear Nugvo Usuain

Buscar Usuario

Mo User S Tatal de Usivarios: 3 Ordenads por Nombre da Usuaria - Usuarios por paging: 13 »
Conectado Usuario Nombre (reado {ltima Salida Editar Borrar
10 amin Adminstt (Bene 112 )
b s i hene-2012 7 0
3ol e Prueta a2 ” 0

Cliente spark:

- Spark

Mombre de usuario |prueba1 I |
Cormtraseria |....-- I
Servidor [oaz18=21 .4 ]
[ Suardar cortras=fia
[ Login automa&tico
Cuentas Avanzacdo Logim
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9 Spark - admin

Spark Cortactlos Acciones Aywis

admin
© Disponible

~

& % 9 9 I
¥ OmMine Group

There are no oaline contacts in this group

=, Contactos . Conferencias

|
a Buscar otras personas en el servidor l ‘)
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6 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

6.1 GENERALIDADES SOBRE LAS PYME

6.1.1 Definicién de la PYME en Colombia. La investigacion realizada por
FUNDES tiene como poblacion objeto de estudio las pequefias y medianas
empresas (PYMES). La delimitacion del universo se basa en la definicién de la Ley
Mipyme que establece como “...micro, pequefia y mediana empresa, toda unidad
de explotacién econdmica, realizada por persona natural o juridica, en actividades
empresariales, agropecuarias, industriales, comerciales o de servicios, rural o
urbana,...” que cumpla con los criterios de activos y numero de empleados para
pequefia y mediana que se presentan en la tabla 1.1, cuando son contradictorios,
prevalece el factor activos.

Tabla 5. Clasificacion de tipo de empresa en Colombia.

Tipo de | Empleados | Activos Rangos de Activos en

Empresa Pesos 2003

Micro Hasta 10 Menos de 501 SMLV Menos de $166.332.000

Pequefia | Entre 11 y | Desde 501 y de 5.001 | Entre $166.332.000 vy
50 SMLV $1.660.332.000

Mediana | Entre 51 y | Desde 5.001 y de 15.000 | Mas de $1.660.332.000 y
200 SMLV menos $4.980.000.000

Grande Mas de 200 | Mas de 15.000 SMLV Mas de 4.980.000.000

Sin embargo, se ha planteado en algunas instancias que los rangos para la
clasificacion del tipo de empresa, tanto por numero de empleados, como por

activos, deberian ser mayores para dar acceso a mas empresas a los diferentes
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programas de fomento. Asi mismo, que seria conveniente incorporar dentro de la
definicion el nivel de ventas, especialmente util cuando se trata de clasificar
empresas de servicios o0 comercio. De hecho, algunas entidades del sector
financiero utilizan ademas del niumero de empleados y los activos, el criterio de
ventas y unos rangos mayores de activos para considerar una empresa como

mediana.

Por otro lado, para efectos fiscales se tienen en cuenta los niveles de ingresos y
patrimonio brutos, por lo que el universo de la PYME como sujeto tributario es
completamente diferente del que determina la Ley Mipyme. Asi, la resolucion
12587 de 2002 del Departamento de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN)
considera Pymes las personas naturales o juridicas con ingresos brutos inferiores
a $409'468.000 (US$150.000 aproximadamente) y patrimonio bruto inferior a
$648'341.000 (US$232.000 aproximadamente) durante el 2002, siempre y cuando

no estén calificadas como grandes contribuyentes.

La Encuesta Anual Manufacturera nos permite valorar la incidencia de la MIPYME
en el panorama empresarial colombiano. Representan el 96.4% de los
establecimientos, aproximadamente el 63% del empleo; el 45% de la produccion
manufacturera, el 40% de los salarios y el 37% del valor agregado. Son mas de

650.000 empresarios cotizando en el sistema de seguridad social.

En cuanto a productividad no se tienen datos en ACOPI.

La distribucién geografica de las unidades, establece que la PYME en términos
generales sigue la misma tendencia del total de la industria manufacturera y reane

practicamente el 70% en los cuatro (4) principales centros productivos:

Cundinamarca—Bogotéa, Antioquia, Valle y Atlantico.
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6.1.2 Principales sectores. En cuanto al desarrollo sectorial de la PYME, se
observa la gran concentracion de la industria en aquellos segmentos basados en
el aprovechamiento de los recursos naturales, tanto de origen agropecuario como
minero. Este grupo de sectores representa el 71% de la produccion industrial. Si
excluimos la refinacion de petréleo y la industria petroquimica, la manufactura
basada en el aprovechamiento de los recursos naturales representa

aproximadamente el 60% del total industrial.

Los principales sectores son: Alimentos, Cuero y Calzado, Muebles y Madera,
Textil y Confecciones, Artes Graficas, Plastico y Quimico, Metallrgico y

Metalmecanico, Autopartes y Minerales no Metalicos.

6.1.3 Nimero de establecimientos. Segun datos de Confecamaras, en el 2001
existian en Colombia 43.242 pequefias empresas y 8.041 medianas.

Segun el DANE, Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas, en su
primera encuesta nacional de micro establecimientos de comercio, servicios e
industria realizada en el ultimo trimestre de 2001, en el afio 2000 en Colombia
existian 967.315 micro establecimientos, de los cuales el 58% estaba en el
comercio, el 30 por ciento en servicios y el 12.5 por ciento en la industria.

Durante ese periodo, los micro establecimientos generaron 1.094.755 empleos, lo
que seria equivalente a 1.1 empleos por establecimiento.
La relacion de empleo por establecimiento es del 1.8 por ciento en el sector

comercio, 2.8 por ciento en la industria y 2.5 por ciento en los servicios.
La encuesta sefiala también que en el 2000 existian alrededor de 7.600

establecimientos industriales con mas de 10 trabajadores y 120.785

microempresas.
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En el comercio, los establecimientos con mas de 20 trabajadores totalizaban
3.832, ocupaban a 215.818 personas Yy realizaban ventas por 40.2 billones de
pesos. Los micro-negocios con no mas de 10 trabajadores eran 558.000,

generaban 556.775 empleos y registraban ventas de 8 billones de pesos.

Tabla 6. Micro establecimientos y empleo.

Sector Establecimientos | Trabajadores
Comercio [ 557.759 630.267
Servicios [288.771 381.328
Industria |120.785 156.653
Total 967.315 1.168.248

6.1.4 Ventas. Las ventas de la PYME en el mercado interno crecieron 1.3%. Fue
asi como, la pequefa recuperacion del mercado interno propicié que las ventas
pasaran de crecer 0% en el bimestre septiembre - octubre, a 2.4% en el dltimo

bimestre, tasa superior a la de la gran empresa que fue de 2.1%.

Las ventas de las PYME DEL COMERCIO AL POR MENOR CRECIERON 3.7%.
Este crecimiento se explicd principalmente por el crecimiento del comercio de
alimentos, productos diversos, textiles, muebles y confecciones. De las 12
actividades analizadas para el comercio, 11 mostraron un crecimiento positivo en
2001. La evolucion del comercio PYME depende en gran medida de lo que pase
con el sector de alimentos, pues éste equivale a 37% del total de las ventas. Este

sector crecid 8% real en 2001.

Las ventas de la PYME de servicios crecieron 1.2%. Entre los sectores que
registraron el mayor crecimiento estan los de actividades financieras diferentes de
la intermediacion, (casas de cambio, bolsas de valores, comisionistas, etc),

seguido de las actividades inmobiliarias, comunicaciones y los otros servicios. De
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las actividades con mayor participacion dentro del total de servicios PYME
(comunicaciones, sector financiero, hoteles y restaurantes) soOlo las de
intermediacion financiera registraron una reduccion real de -4% en sus ventas en
2001. Sobresale en especial el crecimiento del sector de comunicaciones, cuyas
ventas crecieron 10% real el afio pasado. Este crecimiento puede explicarse en el
aumento de la oferta de servicios de comunicacion por Internet, cable y las

estaciones de llamadas que han tomado fuerza en las diferentes ciudades.

6.1.5 Antigiiedad. El promedio de antigiedad de las PYMES en Colombia es de
10 afios.

6.1.6 Calificacion de calidad. Las Mipymes han avanzado en los ultimos cuatro
aflos muy positivamente en sus programas de certificacion de calidad, en
programas que han estado monitoreados por ACOPI. Aproximadamente 1.200
pequefias y medianas empresas han logrado en los ultimos cuatro afios su

certificacion de calidad.

6.1.7 Financiamiento. El fondo Nacional de Garantias ha jugado un papel muy
importante en el respaldo de los créditos de las Mipymes ante la banca comercial.

6.1.8 Necesidades. Una de las necesidades mas grandes que tienen las Pymes
en Colombia es lograr incorporar las tecnologias de la informacion en sus
organizaciones, pues como sabemos en la actualidad este es un aspecto muy
importante que tienen las grandes empresas. A través de este trabajo
propondremos una solucién que ayudara a mejorar este aspecto dentro de las
Pymes, esto lo haremos aprovechando las ventajas de la tecnologia actual, a
través del software Elastix, el cual es capaz de integrar en su entorno servicios de

voz, fax, mensajeria instantanea y correo electrénico.
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7 DISENO METODOLOGICO

7.1  METODO DE ESTUDIO

El método usado en el proyecto fue de tipo investigativo y exploratorio, puesto que
se inicio con la identificacion de cada una de los aspectos a tener en cuenta para
el proceso de implementacion de la tecnologia de plataformas de comunicaciones
unificadas en las pymes, para posteriormente investigar. De esta manera
tomamos lo anterior para mostrar las ventajas y desventajas que existen al
momento de la implementacion de ella, de manera que se pueda utilizar como
guia al momento de adquirir esta tecnologia y sea mas facil su adecuaciéon a las
PYME.

7.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para la recoleccion de la informacién se usaron fuentes primarias, fuentes

secundarias y se desarrollo una encuesta.

7.2.1 Fuentes primarias. El presente estudio se realizé a través de un proyecto
exploratorio - investigativo, que se centré en la busqueda de documentaciéon por
medio de monografias y investigaciones anteriormente realizadas en cuanto a la

tecnologia de comunicaciones unificadas.

El método usado para la recoleccion de los datos fue estructurado directo, por
medio de monografias, libros, sitios web especializados, ya que estos son de facil

acceso para el estudio requerido.
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7.2.2 Fuentes secundarias. Como medio de sustentacion secundario para este
proyecto utilizamos sitios web especializados en tecnologias de sistemas de

informacion, Base de datos bibliograficas, y libros digitales.

7.2.3 Desarrollo de encuesta. Se efectué una encuesta de dos preguntas a 15
empresas pequefias y medianas en Barranquilla con el fin de obtener resultados a
cerca de la adquisicién e implementacion de la tecnologia de comunicaciones

unificadas. Como resultado se obtuvo lo siguiente:

Grafica 1. Sector de las empresas encuestadas.

H Salud

W Mecanica

m Alimentos
M Industrial

M Operacional

m Tecnologia

Otros

Pregunta 1. “; Tiene pensado utilizar un sistema que unifique las comunicaciones

de su negocio?”

Se obtuvieron las siguientes respuestas:
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Grafica 2. Utilizacion de los servicios de plataformas unificadas de comunicacion.

H Ya lo estamos haciendo

M Si en los proximos 12
meses

1 Si en los proximos 2 afios

H No hay planes en estos
momentos

El 15% de los encuestados afirma que a finales de 2012 estaran utilizando algin
servicio de plataformas unificadas de comunicacion., y otro 21% indica que piensa
hacerlo en los proximos dos afios. Estos resultados ratifican que se tiene la
necesidad de venderle mas a las empresas el servicio de plataformas unificadas
de comunicacion ya que ni el 50% de las empresas encuestadas posee
actualmente esta tecnologia. Un analisis mas detallado de las respuestas revela
que los sectores de las Tecnologias de la Informacibn y de las
Telecomunicaciones son los pioneros en la adopcién de plataformas unificadas de
comunicacién, mientras que la administracién publica aparece como el sector en el

que la adopcion sera mas tardia.

Pregunta 2. “; Cuales considera usted que son los beneficios mas importantes al

implantar comunicaciones unificadas?”
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Grafica 3. Beneficios més importantes de la tecnologia de plataformas unificadas

de comunicacion.

45%

30%

20%

5%

Ahorro de dinero Agilidad en la Pagar solo por lo Otros
obtencion de que se utiliza
recursos

El ahorro en dinero es el beneficio mas importante que la tecnologia de
plataformas unificadas puede ofrecerle a las empresas, seguido de la agilidad que

ofrece a la hora de obtener recursos.
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CONCLUSIONES

Con la implementacion de un servidor de comunicaciones unificadas usando
Elastix, para las Pymes, en la red interna se logra funcionalidad en sus procesos
administrativos, asi como también una convergencia en la trasmision de paquetes

de voz y paquetes de datos mejorando el tiempo de respuesta en las gestiones.

La configuracion del servidor Elastix, mediante una interface Web permite una
rapida implementacién de la solucién propuesta y a su vez la correccion de errores

gue se presente en el proceso de implementacion.

Se denota que la calidad de voz que tiene un sistema de VolIP, no tiene diferencias
representativas con la calidad de voz de un sistema de telefonia tradicional, y con
la adquisicion de un adecuado hardware es posible que se mejore

sustancialmente el servicio.
La implementacion de una solucion de comunicacion unificada con un servidor

Elastix en la Pymes, permite a la institucién la expansion de sus comunicaciones Y

aumento de su productividad y competitividad.
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