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INTRODUCCION

Con el pasar de los afios, en las ultimas décadas, el mercado de las redes de
comunicaciones es uno de los que ha obtenidoun mayor avance, debido
principalmente a varios motivos, como son la total generalizacion del uso del
protocolo internet IP (IP por sus siglas en inglés), que ha posibilitado la difusién de
servicios como el correo electronico o el acceso a web hasta el usuario final, y la
apertura de la industria a las nuevas tecnologias, que ha llevado a un sistema flexible
de transmision de datos y a la aparicion de tecnologias de comunicaciones opticas, lo
que a su vez ha incrementado el ancho de banda disponible para las comunicaciones.

El medio de comunicacion actual denominado telefonia tradicional ha
solventado las necesidades tanto de hogares como de empresas, pero en la utilizacion
de esta tecnologia se debe tomar en cuenta los altos costos que representan
comunicarse a largas distancias.

Es por este motivo, que la necesidad de implementar los servicios de telefonia
VoIP en una organizacién resulta de gran beneficio, pues constituyen un aspecto
fundamental para estar a la vanguardia de estos avances, hecho que representa una
ventaja operativa en las condiciones de funcionamiento de la empresa. De tal manera,
el presente informe refleja las actividades realizadas en el periodo de pasantias en la
empresa Alcave Venezuela C.C.A., ubicada en el Estado Carabobo.

El presente trabajo consiste en ejecutar las herramientas adecuadas en el estudio
de una red comunicacional VVolP para la empresa Alcave Venezuela C.C.A., con la
finalidad de identificar la infraestructura comunicacional, para con ello diagnosticar
los factores que imposibilitan la comunicacion entre departamentos, diagramarla,
evaluar cuales son las plataformas mas adecuadas y finalmente implementar la
propuesta de un sistema de telefonia mediante VolP utilizando el software libre
Issabel para la comunicacion corporativa de la Empresa Alcave C.C.A.



Para lograr este propdsito, se desarrollara la investigacion en cinco fases
metodoldgicas para dar respuesta a los objetivos planteados. De alli que, el estudio
quedo estructurado en cinco capitulos, como se describen a continuacion:

El capitulo I; contiene los datos generales acerca de la empresa, descripcion,
resefia historica, mision, vision, valores, objetivos, estructura organizativa y las
actividades realizadas durante la pasantia.

En el capitulo II; se expone el planteamiento del problema, la formulacion del
mismo buscando solucién al definir el objetivo general y los especificos, la
justificacion de la investigacion, en la que se especifican las razones por las cuales se
realiza la investigacion y sus posibles aportes y por ultimo los alcances y las
limitaciones.

El capitulo I11; marco referencial conceptual, se exponen los antecedentes, las
bases teoricas, que respaldan los conocimientos descritos y la definicion de términos.

El capitulo 1V, describe la metodologia utilizada para el desarrollo de la
investigacion que en este caso se desarrollara en cinco fases que proporcionaran la
informacion apropiada acerca de la realizacion de la investigacion y que daran
cumplimiento a los objetivos trazados.

En el capitulo V, se detallaran los recursos requeridos para el desarrollo de la

investigacion y posteriormente se incorporaran las referencias bibliogréaficas.



CAPITULO |
LA EMPRESA

1.1. Nombre

Alambres y Cables Venezolanos Compafia Anénima (Alcave C.C.A.)
1.2. Ubicacion

La empresa, posee dos plantas: una de Aluminio que se encuentra ubicada en la
Carretera Nacional Valencia, Via Los guayos, Calle N° 94 Rio 291, al lado de
Sanchez y Compaiiia Valencia estado Carabobo (Ver figura 1).
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Figura 1. Mapa Direccional y Satelital de Alcave Venezuela C.C.A (Planta Aluminio).
Fuente: Google Maps (2017)

Y una segunda planta que es la de Cobre, situada en la Urbanizacién Industrial

Carabobo, transversal 6ta., Valencia estado Carabobo (Ver figura 2).
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Figura 2. Mapa Direccional y Satelital de Alcave Venezuela C.C.A (Planta Cobre).
Fuente: Google Maps (2017).

1.3. Descripcién de la Empresa

Alcave Venezuela C.C.A., se dedica a la fabricacion y distribucion de
conductores eléctricos para la industria del petréleo, la construccion, la petroquimica
y de distribucion de energia eléctrica.
1.4. Resefa Historica de la Empresa

Alcave Venezuela, C.C.A., fue la primera empresa industrial establecida en
Venezuela, para la fabricacion de alambres y Cables, fundada el 7 de octubre de 1954
bajo la razén social “FIAT LUX, C.A.” dedicada a la fabricacion de alambres de uso
eléctrico, destinados a edificaciones. El 12 de abril de 1957, FIAT LUX, C.A. decide
asociarse con la empresa norteamericana, “Phelps Dodge International Corporation”
(PDIC), constituida por més de catorce empresas manufactureras de cables de
potencia y telefénicos, en distintos paises del mundo. Con esta sociedad, pasa FIAT
LUX, C.A. a denominarse Alcave Venezuela, C.C.A. Para el afio de 1993 PDIC
compra las empresas Iconel, Conal y Plastica como unidad de negocios dedicada a
cables de potencia, conductores de aluminio y linea comercial.

A partir de diciembre 1999 las plantas venezolanas se fusionan bajo el nombre

de Alcave Venezuela, C.C.A. Luego, PDIC fue adquirido por Freeport, como parte de



La adquisicion de Phelps Dodge Corporation en marzo de 2007, y en septiembre del
mismo afio General Cable Corporation adquiere el mundial de cables y alambres de
negocios de Freeport-McMoRan Copper & Gold Inc., para ampliar su liderato global
en el desarrollo, disefio, fabricacion, comercializacion y distribucién de cobre,
aluminio, cable de fibra dptica y cable para los productos energéticos, industriales y
mercados de comunicaciones. En el mes de Julio 2016 fue vendida la empresa Alcave
al consorcio Espafiol Catalan S.A.

1.5. Mision

Alcave Venezuela C.C.A. tiene la capacidad de impactar los mercados
globales con sus bienes y servicios, hoy y mafiana, al disefiar productos
innovadores que brinden resultados a sus clientes, no solamente van a
satisfacer sus necesidades, sino que van a superarlas.

1.6. Vision

Ser pioneros en la creacion de valor exige que cada empleado se convierta
en un pionero. Significa que todos necesitan asumir riesgos prudentes al
tiempo que sean valientes, flexibles adaptables, exigentes, innovadores y
cooperadores. Asimismo, solicitar y compartir ideas nuevas con los
supervisores y compafieros de equipo y asumir riesgos calculados para
presentar nuevas ideas.

1.7. Valores



Identificar los aspectos y evaluar los impactos ambientales asociados a
las operaciones.

Cumplir la legislacion ambiental y la Seguridad y Salud Ocupacional.

Mejorar nuestras practicas de desempefio ambiental mediante el proceso
de mejora continua, considerando las opciones de la mejor tecnologia
disponible.

Fomentar una cultura de responsabilidad ambiental e individual por la
seguridad en Alcave Venezuela C.C.A.

Influenciar el comportamiento y la participacién activa de todos los
trabajadores para que la seguridad sea el modo de vida dentro y fuera del

trabajo.



1.9. Estructura Organizativa

La empresa Alcave Venezuela C.C.A., posee la siguiente estructura

organizativa. (Ver figura 3).
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Figura 3: Organigrama General y de Areas de Alcave Venezuela C.C.A.
Fuente: Alcave Venezuela C.C.A. (2017)
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1.10. Actividades desarrolladas durante la Pasantia

Esta pasantia es realizada en la empresa Alcave Venezuela C.C.A. Las
actividades realizadas durante la estancia en la organizacion fueron las siguientes:

Recorrido por departamento y planta de la empresa.

Induccion de sistemas y formas de trabajo.

Identificacion de la infraestructura de la red comunicacional.

Detectar la escalabilidad de las soluciones.

Diagramacion de la red de telefonia Volp.

Identificar los requerimientos necesarios para la mejora de la red de telefonia.
Volp

Estudio de diversas plataformas que se pueden aplicar para la mejora de la red
de telefonia.

Entrega de propuesta para la mejora de la red de telefonia Volp.

Implementacion de la Propuesta.



CAPITULO I
EL PROBLEMA

2.1. Planteamiento del Problema

Desde hace algunos afios, el mundo de las telecomunicaciones ha sido
desarrollado a pasos enormes, las diferentes sociedades hacen uso tanto de la
telefonia, como de internet constantemente y esto es debido principalmente al gran
numero de beneficios y comodidades que se pueden obtener mediante el uso de estas
redes.

Por esta y otras razones, tanto pequefias como grandes empresas se han visto
obligadas a realizar constantes cambios en cuanto a las tecnologias usadas en sus
infraestructuras, para de esta manera poder brindar un servicio actualizado y de buena
calidad a los clientes.

La VolIP ha tenido un incremento bastante elevado, razén por la cual las
compafiias han estado migrando a esta tecnologia, como es el caso de Venezuela, ya
que varias empresas y organizaciones han implementado VVoz sobre IP con el objetivo
de disminuir y simplificar el mantenimiento e incrementar la productividad. Por
ejemplo, en noviembre de 2006, R. J. Lara. (2006), se disefi6 e implemento una
solucion de oz sobre IP en la red de datos del SENIAT, con el fin de disminuir los
gastos de telefonia fija basica e integrar la administracion de los sistemas de voz y
datos.

Dicho lo anterior, se puede mencionar otra empresa venezolana que utiliza
tecnologia de Voz sobre IP, es la corporacion Multivision C.A, V. Montero y R.
Remon (2013), la cual cambio el servicio de telefonia movil corporativo que utilizaba
anteriormente, por una red de telefonia IP, con el proposito de disminuir costos y
solventar el problema del retardo existente entre llamadas.

La empresa Alcave Venezuela C.C.A., actualmente cuenta con una

infraestructura telefonica privada, pero debido a la reestructuracion de la misma, el



alto costo del mantenimiento de equipos de comunicacion y la disminucion de la
calidad de servicio al usuario, esta red de comunicacion privada ha ido mermando.
Por lo antes expuesto, este proyecto busca migrar toda su infraestructura
telefénica a la tecnologia de Voz sobre IP (VolP), debido al gran nimero de
beneficios que esta ofrece. Sin embargo, se ha decidido implementar este proceso de
migracion de forma escalonada, para ello, se planted la creacion de una central de 12
posiciones en el departamento de Ventas, el cual funcione completamente bajo la
tecnologia VolP, haciendo uso del software libre y aprovechando todas las
aplicaciones y beneficios que esta plataforma ofrece, para asi con la finalidad de
acelerar de forma eficiente la comunicacion entre los usuarios, y prestar un mejor

servicio.

2.2. Formulacion del Problema

¢La implementacion de una red de telefonia basada en VolP utilizando software
libre redundara en mejoras de las comunicaciones corporativas de la empresa Alcave
C.CA?

2.3. Objetivos de la Investigacion
2.3.1.Objetivo General
Proponer un sistema de telefonia mediante VolP utilizando el software libre
para la comunicacion corporativa de la empresa Alcave C.C.A.
2.3.2.Objetivos Especificos
Identificar la infraestructura telefonica existente en Alcave Venezuela C.C.A.
Determinar los requerimientos indispensables para el correcto funcionamiento
de la red VolP.
Disefiar la red de telefonia VVolIP de Alcave Venezuela C.C.A.
Evaluar las diferentes plataformas que se puedan implementar para mejorar la

red telefénica existente.
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Formar propuesta de telefonia mediante VolP empleando el software libre para
la empresa Alcave Venezuela C.C.A.

2.4. Justificacion de la Investigacion

Con el pasar de los afios las tecnologias en general han ido creciendo de una
manera asombrosa, pero en particular las tecnologias orientadas a las comunicaciones
han tenido un gran impacto tanto en las diferentes generaciones, como en los distintos
estratos y clases sociales.

En la actualidad, gran parte de los sistemas de telefonia instalados en las
empresas y en los hogares de las personas usan redes orientadas a la conmutacion de
circuitos, sin embargo, con los avances tecnologicos y tratando de aprovechar las
ventajas economicas que pueda proporcionar una red orientada a paquetes se han
venido haciendo varios cambios en este tipo de redes para que puedan ser capaces de
soportar la transmision de la voz.

Voz sobre IP es una de estas nuevas tecnologias orientadas a la conmutacion de
paquetes, la cual a través de un conjunto de protocolos logra la sefializacion necesaria
para que la voz pueda ser transportada en tiempo real y con una buena calidad.

De igual manera, desde el aspecto institucional, es importante, dado que, con la
implementacion del sistema de red VVoz sobre IP, la empresa mejorara el servicio y la
comunicacion corporativa, con esto buscard aumentar la seguridad del sistema, lo que
conllevara al incremento en la calidad del servicio prestado al usuario.

Asi también, al momento de realizar este proyecto se debe tomar en cuenta que
este trabajo quedard como sustento, tanto para la empresa, como para los estudiantes
de ingenieria en telecomunicaciones de la Universidad José Antonio Paez que tengan
el interés de indagar sobre comunicaciones unificadas, sirviendo como apoyo o guia
para la realizacién de algin plan, relacionado con el &rea, permitiéndole aportar

conocimientos adicionales que enriquezcan el propdsito.
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2.5. Alcance de la investigacion

Esta propuesta, comprenderd una mejora en el funcionamiento de la red de
comunicacion telefonica actualmente utilizada en Alcave Venezuela C.C.A. y una
evaluacion de la que estd en este momento, implementada para presentar de esta
manera un mejor esquema del impacto a lo que se plantea como nuestra solucién.
2.6. Limitaciones

Sobre la actual red telefénica implementada en la compafiia no hay una fuente
de informacién que plasme su distribucion fisica, ni la configuracion existente,
tampoco existen planos de distribucion. Dado que el cronograma de pasantias cubre

solo 12 semanas se presenta una limitante de tiempo para el analisis.
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CAPITULO 11l
MARCO REFERENCIA CONCEPTUAL

En este capitulo se describira, explicara y analizard las bases de las diversas
teorias y los conceptos relativos de la investigacion, que permitan el andlisis de los
hechos, asi como la busqueda de otros hechos relevantes, que permitan el analisis de
lo investigado, asi como la busqueda de otros eventos importantes. En relacion al
marco referencial Hurtado y Toro (2005), lo definen

Su finalidad es revisar la mayor cantidad posible de informacion sobre el
problema que se va a investigar, (...) también nos permitira aclarar
nuestras ideas con el fin de formularnos hipotesis adecuadas y desechar
aquellas que ya han sido verificadas o rechazadas y, al final del proceso
replantearnos el problema inicial (p.110).

3.1. Antecedentes de la Investigacion

Al hacer referencia a los antecedentes Tamayo (2009) indica, “Se trata de hacer
una sintesis conceptual de las investigaciones o trabajos realizados sobre el problema
formulado con el fin de determinar el enfoque metodoldgico de la misma
investigacion. (...) puede indicar conclusiones existentes en torno al problema
planteado” (p.149); y con ello lo que se busca es aprovechar las teorias existentes
sobre el problema con el fin de estructurar el marco referencial conceptual.

Por otro lado, el Arias (2012), sefiala que los antecedentes “Reflejan los
avances y el estado actual del conocimiento en un area determinada y sirven de
modelo o ejemplo para futuras investigaciones” (p.106). Por tal razon, para la
presente investigacion, se han hechos revisiones de trabajos anteriores donde se han
encontrado antecedentes directos y otros similares que sirven de una u otra forma
para darle sentido al tema planteado. En busca de diferentes abordajes sobre el

problema, se toman como referencia las siguientes investigaciones:
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Como soporte a esta investigacion se tomo, el trabajo de investigativo Marin, L.
e lllas, R. (2015), egresados de la Universidad Catdlica Andrés Bello (UCAB),
implementaron un proyecto titulado: “Disefio e Implementacion de un sistema de Voz
sobre IP basado en la plataforma Elastix para la empresa Quérum Telecom™. Su
objetivo principal fue el disefiar e implementar un call center que funcione con la
tecnologia Voz sobre IP (VolP), analizando los principales aspectos de esta y
haciendo énfasis en la plataforma utilizada y el software Asterisk, el disefio de la red
necesaria para el éptimo funcionamiento del médulo de call center de 20 operadores,
la implementacion de una central telefénica Privada bajo la plataforma Elastix y la
interconexion de la red VolIP interna de la empresa con la red PSTN (Public Swichet
Telephone Netword — Red Telefénica Publica Conmutada), mediante el uso de una
tarjeta digital E1 marca Digium. Se concluye que el uso de VolP aplicado a las
centrales telefdnicas, es una tecnologia econdmica, con escalabilidad a bajo costo,
siendo mas sencilla de configurar que las centrales telefonicas antiguas y
simplificando la creacion de las mismas.

Lo antes expuesto, se vincula con el proyecto de estudio ya que ambos
plantean la importancia de disefiar mejoras en las redes telefonicas para conseguir la
optimizacion del sistema, basandose en un sistema de software de licencia libre, que
al ser probado respondi¢ satisfactoriamente al concepto de red que se desea
implementar a futuro en la empresa, ademas la informacion también es relevante ya
que ayudé a la elaboracion de las bases tedricas.

Dentro del mismo corte investigativo Diaz, F. y Brandt M. (2015), egresados de
la Universidad de Carabobo (UC), realizaron wuna investigacion titulada:
“Implementacion de un proyecto piloto de una plataforma de telefonia basada en VolP
utilizando el software Asterisk para la comunicacion institucional de la Escuela de
Telecomunicaciones™. El principal objetivo de esta investigacion fue el de implementar

un nuevo proyecto piloto en una plataforma de telefonia basada en VolP utilizando el
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software Asterisk para la comunicacion institucional de la Escuela de
Telecomunicaciones de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo,
adicionalmente se analizaron las ventajas y desventajas de la implementacion de este
tipo de proyecto para dar cumplimiento a los objetivos planteados. Se concluy6 que
todos los objetivos planteados fueron cumplidos y concretados de manera exitosa, por
lo tanto, se obtuvo una plataforma telefénica novedosa y de bajo costo.

Esta publicacion se vincula con el proyecto en estudio, ya que ambos hacen
referencia a estructurar nuevamente las redes de telefonia de ambos espacios, para
conseguir la mejora de la comunicacion y el intercambio de informacion dentro de un
area determinada.

Dentro del mismo contexto a esta investigacion se tomo, el trabajo de Afiez, J.,
Madriz, J. y Parra J. (2014), egresados de la Universidad Rafael Belloso Chacin
(URBE), presentaron un proyecto que tenia como objetivo general “Desarrollar la
arquitectura del sistema VolP basado en el trafico de redes de comunicaciones para
instituciones publicas hospitalarias”. El proceso de investigacion se basd en una
investigacién proyectiva, descriptiva, de campo y no experimental. Para reunir
informacion para dicha investigacion se utilizaron métodos de recoleccion de datos,
entrevistas no estructuradas y revision documental. Finalmente, se disefi6 un modelo
de arquitectura para una red de VVoz sobre IP basandose en el trafico realizado en un
software de simulacion de redes (Cisco Packet Tracer).

La investigacion antes descrita se relaciona con este estudio puesto que analizan
las necesidades de los usuarios para implementar un nuevo disefio de red de Voz

sobre IP que supla todas las expectativas de la institucion hospitalaria.

3.2. Bases Tedrica
Se refiere a los razonamientos, principios, leyes y teorias que dan sustento a
tema de investigacion, estas deben ser coherentes con los planteamientos y postulados
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tomados por el investigador. Se hace referencia a los puntos de vista de autores de
renombre que guardan relacion o constituyen un apuntalamiento referencial al
supuesto del trabajo (Orozco, Labrador y Palencia, 2002: 36). Sobre el mismo tema
Arias (2012) acota: “Implican un desarrollo amplio de los conceptos y proposiciones
que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para sustentar o explicar el
problema planteado” (p.107).

3.2.1. Voz sobre IP

Es una tecnologia que permite comunicarse por voz a través de cualquier red que
acepte el protocolo IP. El funcionamiento consiste en una emision sonora la cual se
digitaliza por medio de un cédec de audio, para luego ser enviado hacia su destinario
en paquetes IP. Una vez realizado el recorrido, un codec de audio restituye y, en caso
de estar comprimida, descomprime, la sefial de voz de la mejor forma posible a su
estado original. (Anderruthy, 2007).

En el momento de realizar una llamada, tanto el emisor como el receptor
necesitan usar una serie de normas o reglas las cuales se van a encargar de diferentes
temas como la sefializacién y deteccion de errores entre otros, los cuales son
esenciales, para que tanto el envio como la recepcién de datos se efectlie de manera
eficiente, este conjunto de normas es lo que se conoce en el campo de las
telecomunicaciones como protocolos. A continuacion, se presenta una explicacion
detallada del funcionamiento de cada uno de los protocolos que usa la tecnologia VVolP

para establecer una comunicacion.

3.2.2.Protocolo de Internet

El Protocolo de Internet (IP) es un método de transmision de datos por una red.
Los datos que se envian se dividen en "paquetes” individuales y completamente
independientes. Cada computador conectado a Internet tiene una direccion ldgica

conocida como direccion IP, la cual lo identifica de forma exclusivaen laredy lo
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distingue de todos los demés computadores y cada paquete de datos contiene la
direccion del emisor y la del receptor. El Protocolo de Internet se encarga de garantizar
que todos los paquetes de datos llegaran a la direccion apropiada. IP es un protocolo
no orientado a conexion, lo que significa que el emisor no se asegura de que el
receptor esté disponible y listo para recibir los paquetes enviados, lo cual implica
adicionalmente que los paquetes se pueden enviar por rutas diferentes y no necesitan
Ilegar al destino en el orden en que fueron enviados. Una vez que los paquetes de datos
han llegado al destino correcto, otro protocolo, llamado TCP (Transmission Control
Protocol — Protocolo de Control de Transmisién), se encarga de colocarlos en el orden
correcto. (Belen, 2009).

“El protocolo de Internet tiene como fin encaminar informacion a través de un
conjunto de redes, mediante la transferencia de datagramas (paquetes de datos) de un
maodulo a otro, hasta que éstos alcancen su destino. Los médulos son programas que se
ejecutan en servidores y enrutadores de red. Los datagramas se transfieren de un
modulo a otro por un segmento de red de acuerdo con la interpretacién de una
direccién. Por tanto, uno de los mecanismos esenciales del protocolo de Internet es la
gestion de direcciones. El protocolo de Internet forma parte de la capa 3 del modelo
OSl, y es completamente independiente de las capas subyacentes, con lo cual se puede
adaptar tanto a una red local como a una red mundial, que puede utilizar medios tan
variados como numerosos. Es un protocolo simple, sin control de errores.” (Grupo de
expertos sobre telefonia IP de la UIT-D, 2005).
3.2.3.Protocolo H.323

Se trata de una recomendacion la cual fue definida originalmente por la
Comision de Estudio 16 del UIT-T, como una variante de la norma de la
recomendacion H.320 relativa a la videotelefonia por la Red Digital de Servicios
Integrados (RDSI), adaptada en este caso a las redes de datos locales del tipo

Ethernet, Fast Ethernet y Token Ring. Esta Recomendacion se trata del control de
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Ilamadas, la gestion de multimedios y la gestion del ancho de banda para conferencias
punto a punto y multipunto. También habla sobre la gestion de interfaces entre la red
LAN (Local Area Network — Red de Area Local) y otras redes. Esta concebida para
la codificacion y compresion de sefiales de voz e imagenes para su transporte a través
de redes IP. Las normas que contiene esta Recomendacion pueden aplicarse con
independencia del medio fisico de la red IP: ATM (Asynchronous Transfer Mode —
Modo de Transferencia Asincrona), FDDI (Fiber Distributed Data Interface — Interfaz
de Datos Distribuida a través de Fibra), etc. En modo no conectado y sin garantia de
la calidad de servicio (sin correccién de errores). El protocolo H.323 est& actualmente
considerado como la norma insoslayable de telefonia por Internet. En lo sucesivo,
esta norma se aplica a todas las redes por paquetes y no solamente a las redes locales.
(Grupo de expertos sobre telefonia IP de la UIT-D, 2005)

Caracteristicas Importantes del H.323

 Soporte para multiconferencias: A pesar de que H.323 permite mantener
multiconferencias sin el uso de unidades especializadas, las MCUs (Multipoint
Control Units), proporcionan una arquitectura mas robusta y flexible para el
mantenimiento de multiconferencias.

* Gestion del ancho de banda: El trafico de audio y de video resulta costoso en
cuanto a recursos de ancho de banda, y podria colapsar la red. H.323 permite la
gestién del ancho de banda, pudiendo limitar el namero de conexiones H.323
simultaneas, asi como especificarles el ancho de banda disponible a aplicaciones y
terminales H.323. (Montoya Benito, 2006).

* Establecimiento de llamada rapida (Fast Call — Llamada Répida). H.323
también establece mecanismos para que la llamada quede establecida con un minimo

de dos paquetes.
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» Capacidades para la redundancia de la red. Mediante servidores de
direccionamiento alternativos (Alternate Gatekeepers) la red podra soportar la caida
de estos equipos criticos, sin pérdida de comunicacion. (Montoya Benito, 2006)

Arquitectura de H.323

H.323 define cuatro elementos fundamentales en la arquitectura de red

* Terminales.

» Gateways.

 Gatekeepers y border elements.

* MCU.
3.2.4.Protocolo SIP

El protocolo de inicio de sesién (Session Initiation Protocol — Protocolo de
Inicio de Sesién), es un protocolo de sefializacion y control de la capa de
aplicaciones, utilizado para establecer, mantener y terminar sesiones multimedia,
estas sesiones incluyen telefonia por internet, conferencias y aplicaciones similares,
las cuales sirven para generar medios como datos, audio y video.

Es posible usar las invitaciones SIP para establecer las sesiones, este protocolo
soporta sesiones de tipo Unicast y Multicast es decir tanto de un emisor a un solo
receptor o de un emisor a multiples receptores.
3.2.4.1. Vision General

Es muy importante saber que en un sistema SIP existen dos componentes claves
los cuales son el User Agent y el Server, tanto el teléfono que llama como el que
recibe la llamada son identificados por direcciones SIP, a continuacion, se explicara
de forma mas detallada cada uno de estos componentes.

User Agent o Agentes Usuarios

Los usuarios agentes son aplicaciones que se subdividen en agentes usuario
clientes (UAC) y agentes usuario servidor (UAS), o mejor conocidos como cliente y

servidor.
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El cliente se encarga de iniciar las peticiones tipo SIP y actia como el agente de
Ilamadas del usuario, mientras que el Servidor recibe las peticiones y retorna
respuestas en nombre del usuario.

Servidores de red

Existen tres tipos de servidores de redes SIP, los cuales son los servidores
Proxy, los servidores de redireccion, y los servidores de registro. Los Proxy
basicamente actian en nombre de otros clientes y contienen funciones tanto de
servidor como de cliente. Un servidor Proxy es capaz de interpretar y de reescribir en
las cabeceras de las solicitudes antes de que estas pasen a otros servidores, de esta
manera se identifica al Proxy como el creador de la solicitud y se asegura de que la
respuesta siga la misma ruta de regreso hacia el Proxy en lugar de al cliente.

Los servidores de Redireccion principalmente aceptan peticiones SIP y envian
una respuesta redirigida hacia el cliente la cual contiene la direccion del préximo
servidor, este tipo de servidores no aceptan llamadas.

Los servidores de registro se encargan de registrar las direcciones SIP y sus
direcciones IP asociadas, por lo general estan localizados en los servidores Proxy y en
los de Redireccion. Solo pueden aceptar mensajes de solicitud Register, haciendo
posible el registro correspondiente de los usuarios. Esto se hace debido a que, por
ejemplo, en conexiones via ISP y en usuarios moviles, la direccion IP de dichos
usuarios puede cambiar. (Davidson & Peters, 2001).
3.2.4.2. Mensajes SIP

Existen dos tipos de mensajes SIP: Solicitudes, las cuales son iniciadas por los
clientes y Respuestas, que son originadas desde los servidores. Cada mensaje
contiene una cabecera que describe los detalles de la comunicacion a establecerse.
SIP es un protocolo basado en texto cuya sintaxis de mensajes y campos de cabecera
son iguales a las del protocolo http, los mensajes SIP se pueden enviar sobre TCP o
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UDP (User Datagram Protocol — Protocolo de Datagrama de Usuario). (Davidson &
Peters, 2001).

Cabeceras del Mensaje

En la cabecera del mensaje se especifica la estacion que esta llamando, la que
recibe la llamada, la ruta y el tipo de mensaje de la llamada. Se definen tres grupos de
cabecera del mensaje:

Cabecera general: Se refiere a solicitudes y respuestas.

Cabeceras de Entidad: Contiene informacion sobre el tipo de
mensaje y la longitud del mismo.

Cabeceras de respuesta: habilita al servidor para incluir informacion
adicional de respuesta.

(Davidson & Peters, 2001).
3.2.4.3. Solicitudes de mensaje

SIP tiene seis tipos de solicitudes de mensaje. Estas solicitudes, que en
ocasiones son llamadas métodos, habilitan a usuarios y servidores de la red para
localizar, crear y monitorear llamadas. Los seis tipos de solicitudes son las siguientes:

Invite: Este método indica que el usuario o servicio es invitado

participar en una sesion, incluye la descripcién de la sesion a realizarse y
en el caso de llamadas full daplex, el agente que llama indica el tipo de
datos que se van a transferir.

ACK: Este mensaje corresponde a la respuesta de los mensajes Invite,
representan la dltima confirmacién del usuario final y concluyen la
transaccion iniciada por la solicitud invite. Si la estacion que llama incluye
la descripcion de la sesion en su solicitud ACK, no se utilizan parametros
adicionales en la sesion. En caso de que no haya una descripcion de la
sesion de los parametros contenidos en el mensaje invite, estos se toman

por defecto.
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BYE: Permite la liberacion de una sesion anteriormente establecida.
Corresponde al mensaje RELEASE de los protocolos ISUP y Q.931. Un
mensaje BYE puede ser emitido por el que genera la llamada o el que la
recibe.

Register: es usado por un UAC con el fin de indicar al registrar la
correspondencia entre su Direccion SIP y su direccion de contacto
(ejemplo: direccidn IP).

Cancel: Se usa para pedir el abandono de la llamada en curso, pero no
tienen ningun efecto sobre una llamada ya aceptada. De hecho, solo el
método “BYE” puede terminar una llamada establecida.

Options: Sirve para interrogar las capacidades y el estado de un UAC
0 de un UAS. La respuesta contiene sus capacidades (ejemplo: tipo de
medios siendo soportados, idioma soportado) o el hecho de que el UA sea
indisponible.

3.2.4.4. Respuestas SIP
A continuacidn, se presenta una lista de los tipos de respuestas usados por el
protocolo SIP:

Ixx : Es una respuesta provisoria, indica la peticion recibida. Las
respuestas provisorias, también conocidas como respuestas informativas,
indican que el servidor contactado estd realizando una cierta accién y
todavia no tiene una respuesta definitiva. Un servidor envia una respuesta
1xx si calcula que le llevard mas de 200 ms obtener una respuesta final.
Las respuestas 1xx no son transmitidas en forma confiable. Nunca hacen
al cliente enviar un ACK. Las respuestas provisorias (1xx) pueden
contener cuerpos de mensaje, incluyendo descripciones de la sesion.

2xx_: Se refieren al éxito de alguna accion, la cual fue recibida,

entendida y aceptada con éxito.
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3xx: Redireccidn, indican que algunas acciones adicionales necesitan
ser tomadas para terminar la peticion.
4xx : Error de cliente, la peticion contiene sintaxis erronea o no se
puede llevar a cabo en este servidor.
5xx: Error de algun servidor, este no pudo llevar a cabo una peticion
valida.
6xx: Existe alguna falla global, la peticién no se puede satisfacer en
ningun servidor.
3.2.5 Protocolos de Transporte
3.2.5.1 UDP (Protocolo de Datagrama de Usuario)

El protocolo UDP tiene la caracteristica de funcionar en un modo sin conexion,
es decir, envia datagramas procesados independientemente por la red, los cuales
pueden tomar rutas diferentes y ser recibidos en un orden diferente.

Se diferencia con TCP en que a este protocolo no le importa si los datos llegan
con errores 0 no y tampoco le importa si llegan en secuencia. UDP divide la
informacidn en paquetes, también llamados datagramas, para ser transportados dentro
de los paquetes IP a su destino. Como no es necesario incluir mucha informacion 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
informacidn que debe ser transmitida en tiempo real como la voz. (Landivar, 2008).

En la siguiente imagen se puede observar como es el formato de

encabezamiento de un datagrama UDP.
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3.2.5.2 Protocolo RTP

RTP (Real-time Transport Protocol — Protocolo de Transporte en Tiempo Real)
es un protocolo de transporte y control, adaptado a las aplicaciones que requieren que
la informacion sea enviada en tiempo real.

El protocolo RTP es independiente del protocolo de transmision subyacente y
de las redes involucradas. Generalmente se emplea por encima del protocolo UDP.
RTP funciona de extremo a extremo y no reserva ningun recurso en la red, pues no se
efectlia ninguna accion en los routers (el control de calidad de servicio no se realiza
con dicho protocolo). (Grupo de expertos sobre telefonia IP de la UIT-D, 2005).

La funcién principal de RTP es multiplexar varios flujos de datos en tiempo
real en un solo flujo de paquetes UDP, pudiéndose enviar tanto a un solo destino
(Unicast) o madaltiples destinos (Multicast). Los paquetes son numerados de la
siguiente manera: se le asigna a cada paquete un nimero inmediatamente mayor que
su antecesor. Esto sera util para que la aplicacion conozca si ha fallado algin paquete
0 no en la transmisién. Si ha fallado, al no tener un control de flujo de errores, de
confirmaciones de recepcion ni de solicitud de transmision, la mejor opcién es la
interpolacion de los datos, la cual se da en el receptor, en caso de que se trate de una
aplicacion que posea esta facultad. (Gil Cabezas, 2008).

El protocolo que transporta la voz propiamente dicha o lo que comdnmente se
denomina carga util se llama RTP (Real-time Transport Protocol) y su funcién es

simple: transportar la voz con el menor retraso posible. (Landivar, 2008).
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3.2.6. Proceso de conversion de la voz para ser enviada mediante una red IP.

Para que una comunicacion se pueda hacer efectiva haciendo uso del Internet es
necesario que la voz pase por una serie de procesos que le permitan ser enviada y
luego reproducida en el lado receptor sin ningln inconveniente. Para empezar la
comunicacion, el emisor genera una sefial de voz, esta sefial originalmente es una
sefial de tipo analdgica. Posteriormente esta debe pasar por un conversor de tipo
analogico digital el cual tendrd como funcién principal, como su nombre lo indica,
convertir la sefial de tipo analdgica a digital. Finalizado este proceso la sefial pasa por
un cédec el cual tiene como funcidn codificar y comprimir el flujo de datos en caso
de ser necesario.

Una vez codificada, comprimida y digitalizada la sefial viaja a un servidor el
cual se encargara de separar la sefial en segmentos y enviarlos en paquetes IP. Una
vez que la sefial viaja por la red y llega al lado receptor, en éste debe estar presente un
decodificador que se encargue de recuperar la sefial digital del paquete IP y
posteriormente la banda base original para que pueda ser reproducida como la sefial
de voz enviada.

A continuacion, se explica de manera mas detalla el funcionamiento de cada
uno de los equipos y procesos por los cuales pasa la sefial para poder llegar de manera

satisfactoria a su destino.

3.2.6.1. Conversor Analdgico Digital

Para procesar las sefiales analégicas por medios digitales es necesario
convertirlas a un formato digital, esto consiste en transformarlas en una secuencia de
nameros de precision finita. Este procedimiento es la funcién de un conversor
analdgico digital. (Morales Mendoza, 2009).

Los pasos por los cuales pasa una sefial para ser digitalizada son los siguientes:
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Muestreo: Es el proceso mediante el cual se transforma una sefial analdgica en
una serie de impulsos de diferente amplitud, los cuales son denominados muestras.

(Cabezas Galan, 2000).

Si nos basamos en la teoria de la informacion al momento de querer enviar una
sefial de frecuencia F de un punto a otro, no es necesario que se transmita la sefial
completa, con solo transmitir muestras de la sefial tomada es suficiente, por ejemplo,
a una velocidad doble de frecuencia maxima de la sefial.

Debemos tener presente que la frecuencia de muestreo a la hora de realizar una
grabacidn digital de buena calidad segun el teorema de Nyquist debe ser por lo menos
el doble de la frecuencia analdgica que se pretende transmitir, para canales de voz
telefénicos la frecuencia llega hasta 4khz por lo que si nos basamos en el teorema de
Nyquist la frecuencia de muestreo debe ser de 8khz para una transmision de buena
calidad.

Cuantificacion: Una vez muestreada la sefial analdgica, con la cual se han
podido tomar valores discretos de la sefial en tiempo, se procede a tomar valores
discretos de la sefial en amplitud. Este proceso es lo que se conoce como
cuantificacion, en el cual se divide el rango total de la sefial en M franjas de tamafio a,
donde M es el nimero de niveles de cuantificacion y a es el paso del cuantificador,
durante cada intervalo de tiempo se observa en que rango de voltaje se encuentra la
sefial y en funcién de esto se le asigna un nivel de voltaje a la salida. (Adrian de
Perez, 2005).

“Esta es la conversion de una sefial en tiempo discreto con valores continuos a
una sefial en tiempo discreto con valores discretos (sefial digital). EI valor de cada
muestra de la sefial se representa mediante un valor seleccionado de un conjunto

finito de valores posibles.” (Morales Mendoza, 2009).
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Codificacion: Es el proceso mediante el cual se representa una muestra
cuantificada, mediante una sucesion de unos y ceros es decir mediante una secuencia
Binaria.

Debido a que en la Modulacion por impulsos Codificados (MIC) europea se
usan 256 niveles de cuantificacion para representar todas las posibles muestras, se
necesitan secuencias binarias de 8 bits para representar a todos los intervalos de
cuantificacion (2 8= 256). Un grupo de ocho bits de este tipo conforman una palabra
(MIC). (Cabezas Galan, 2000).

3.2.7. Codecs

La palabra cédec proviene de las palabras codificador-decodificador, es un
equipo que tiene como funcion principal adaptar la informacion digital de la voz para
obtener algun beneficio. Este beneficio en muchos casos es la compresién de la voz
de tal manera que podamos utilizar menos ancho de banda del necesario. (Landivar,
2008).

Dentro de los codecs de audio mas comunes en el mercado tenemos los
siguientes:

G.711: Existen principalmente dos leyes de comprension de segmentos, estas
son la ley a (a-law) y la ley u (u-law), las cuales son las utilizadas por el codec G.711.
La ley A se utiliza mas que todo en los sistemas PCM Europeos mientras que la ley U
en los sistemas PCM Americanos.

El ancho de banda utilizado en las comunicaciones VoIP depende de varios
factores como la carga Gtil o payload, las cabeceras IP, RTP y UDP y del medio de
transmision que se utilice.

G.711 trabaja bajo el esquema de PCM de la telefonia fija, esto quiere decir

que cuenta con una frecuencia de muestreo de 8KHz. La sefial de voz luego de

ser muestreada es cuantificada con 256 niveles para finalmente ser codificada a

8 bits por muestra, dando como resultado una tasa de bits de 64 Kbps. Este
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cddec se caracteriza por enviar paquetes cada 20 ms, ocasionando un envio de
50 paquetes de voz por segundo con un tamario de carga util de 1280 bits o0 160
Bytes. Posteriormente a estos paquetes se le deben agregar datos que permitan
su transmision a través de la red.

Cabeceras de RTP (12 Bytes), UDP (8 Bytes) e IP (20 Bytes) son afiadidas a
estos paquetes para efectuar su transmision. En caso de que se esté utilizando
una red Ethernet, es necesario también afiadir la cabecera propia de esta red,
que tiene una longitud de 26 Bytes junto con una separacion entre tramas
denominada “Ethernet Inter-Frame Gap™ (Separacién Entre Tramas Ethernet)
de 12 Bytes de longitud. Finalmente, el paquete VoIP tiene una longitud de 238
Bytes y el célculo del ancho de banda requerido se realiza de la siguiente
manera. (Voip Bandwidth Calculation, 2005).

238 Bytes x 50,5 x 8bits X 27,114 plex = 190,4 Kbps
En cada conversacion VoIP es necesaria una tasa de transmision de 190,4
Kbps.

G.723: Este cddec es una extension de la norma G.721 a 24 y 40 kbit/s para
aplicaciones en circuitos digitales, usa una frecuencia de muestreo de 8 KHz,
actualmente es muy poco comun verla en el mercado.

G.723.1: Es un cddec estandarizado por la ITU-T, el cual usa un cddigo de
habla de tasa dual, para transmisiones multimedia, con una tasa de bit de 5.6 0 6.3
kb/s y una frecuencia de muestreo de 8 KHz, envia sus paquetes con la informacion
sonora cada 30 ms.

G.729: Usa una tasa de bits de 8 Kbps y una frecuencia de muestreo de 8 KHz.

Tarda 10 ms en enviar cada uno de sus paquetes.
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3.2.7. Terminales

Son equipos de telecomunicaciones que sirven para prestar un servicio en
particular a los usuarios, permitiéndoles el ingreso a alguna red por medio de un canal
de acceso. (Biblioteca digital del ilce).

Estos dispositivos electronicos pueden ser tanto de hardware como de software.

A continuacién, se presenta una explicacion detallada de los equipos terminales
ma&s comunes.
3.2.7.1. Adaptador para teléfonos analdgicos (ATA)

Son dispositivos que sirven para el aprovechamiento tanto de los teléfonos
analogicos, como de las maquinas de fax usados en la red PSTN, el adaptador se
encarga de interconectar el teléfono analdgico con la computadora o con una red LAN,
atreves de una conexion tipo Ethernet. La sefial analdgica es convertida en los
diferentes protocolos y estandares de VVoz sobre IP, tal cual lo hace un teléfono IP.

Estos adaptadores se caracterizan por tener uno 0 mas conectores RJ-11 para
conectar los teléfonos analdgicos y un conector RJ-45 para la conexion con la red
LAN.
3.2.7.2. Teléfonos IP

Un teléfono IP es un equipo con las mismas caracteristicas fisicas de un
teléfono normal, con la Unica diferencia que en vez de conectarse con la red
telefénica se conecta con una red de datos o de telefonia IP. La mayoria de estos
teléfonos son basados en hardware, tienen un switch incorporado que les sirve para
compartir la conexion de red con el computador y también adquieren una direccion IP
propia mediante la cual se les puede acceder y configurar.
3.2.7.3. Softphones

Los softphones son aplicaciones para equipos digitales como computadores,
tabletas, teléfonos inteligentes (smartphones), que permiten a los usuarios acceder a

una red telefonica de VVoz sobre IP. Los softphones requieren de una conexion de
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VoIP o una puerta de enlace (gateway) VolP conectada al equipo donde se esta
ejecutando la aplicacion. Cuando se esta usando la aplicacion del softphone, la
computadora o el equipo donde se estd ejecutando requiere un ancho de banda
suficiente para la conexion a Internet, y una cuenta con un proveedor de servicios de
telefonia por Internet en caso de que la conexién vaya a ser remota, esta conexion
normalmente usa un formato SIP. (Chicago Web Phones, 2012).
3.2.8. Elementos de red
3.2.8.1. Modem

Maodem se origina de las palabras modulador-demodulador, es un equipo que
permite a un computador o terminal transmitir datos sobre una conexién conmutada
de linea telefénica, normalmente son usados para sefiales analdgicas. Existen los
Ilamados dial-up médems o también conocidos como modems analdgicos los cuales
convierten pulsos digitales desde el computador a tonos de audio que las lineas
telefénicas analdgicas pueden llevar y viceversa.
3.2.8.2. Router

Son dispositivos de la capa tres del modelo OSI (Open System Interconection —
Sistema de Interconexion Abierta), es decir de capa de red, los cuales permiten la
interconexion de distintas redes y se encargan del encaminamiento de paquetes de
una red a otra. Dentro de sus principales funciones tenemos que eligen las mejores
rutas de salida para los paquetes de datos que entran por medio de sus interfaces,
también realizan la conmutacion de paquetes hacia la interfaz de salida que maés se
adecue, y por ultimo realizan un filtrado de las colisiones y broadcast local. (Romero,
2003).
3.2.8.3. Gateway

En una red de comunicaciones un gateway es un nodo de la red cuya funcion
principal es hacer de interfaz con otra red que use diferentes tipos de protocolos.

Pueden existir gateways a nivel de hardware los cuales contienen traductores de
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protocolos, dispositivos de adaptacién de impedancias, conversores de ratio entre
otros y a nivel de software que sirven para interconectar redes que tengan diferentes
protocolos de red encargandose de realizar la conversion de protocolos requerida.
(Diccionario de Informatica, Alegsa).

Un Gateway en VoIP es un dispositivo el cual sirve para convertir todo el
trafico de la telefonia tradicional en trafico IP, y posteriormente transmitirlo en una
red de datos. Basicamente sirve para conectar la red publica telefénica con la red IP.
Estos gateways permiten que las llamadas salientes generadas por la central
tradicional se conviertan a IP y salgan por la red de internet o viceversa.

Existen unidades analdgicas y unidades digitales de Gateway. Las analdgicas sirven
para conectar las lineas telefonicas regulares al gateway, estan disponibles entre 2 y 4
lineas, mientras que las unidades digitales permiten conectar lineas digitales, una o
mas lineas E1, o una 0 més lineas T1.

3.2.8.4. Tarjetas Digitales

Las tarjetas digitales estan disefiadas para recibir enlaces digitales, como T1,

E1, J1 etc. Estas son capaces de soportar varios tipos de sefializacion como
ISDN (Integrated Services Digital Network — Red Digital de Servicios Integrados) y
R2. Por lo general este tipo de tarjetas se presentan con 3 capacidades: 1, 2y 4 E1, lo
que representa 30, 60 y 120 canales de comunicacion. Estas tarjetas suelen venir con
canceladores de eco, que basicamente se trata de un modulo externo que se le afiade a
la tarjeta a utilizar. (Mufioz, 2009-2010).
3.2.8.5. Ethernet hub (concentrador Ethernet)

Es un dispositivo de red de capa fisica poco sofisticado que ha entrado en
desuso en las redes LAN privadas. Se caracteriza por contar con una serie de puertos
RJ45 Ethernet a los cuales se conectan las computadoras que se desean tener bajo un
mismo segmento de red. Trabaja bajo el esquema de un repetidor multi-puerto, donde

la informacion que llega a uno de sus puertos es retransmitida a todos los demas,
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exceptuando el transmisor, sin importar que la informacién esté destinada a s6lo uno
de ellos. En segmentos de red pequefios, de hasta 30 estaciones, esto no supone un
problema significativo, pero cuando se trata de una red méas grande existen problemas

importantes debido a las colisiones ocasionadas por este dispositivo.

3.9. Parametros en una comunicacion VolP
3.9.1. Calidad de Servicio (QoS)

Todas las caracteristicas de un servicio de Telecomunicaciones, las cuales van a
determinar su capacidad para satisfacer las necesidades, tanto explicitas como
implicitas del usuario que va a usar el servicio es lo que se conoce como calidad de
servicio. (Union Internacional de Telecomunicaciones, 2008-2009).

La calidad de servicios se puede definir como la capacidad de una red para
generar un tratamiento diferente a los diversos tipos de trafico, mejorando de esta
manera el servicio prestado. Para ofrecer calidad en las conversaciones de una red de
voz sobre IP, el ancho de banda requerido por los dos flujos de trafico (voz y datos)
se debe garantizar con independencia del estado del resto de las conexiones,
basandose para esto en criterios como:

Control de las Fluctuaciones de la red.
Priorizacion de los paquetes que requieran menor latencia.
Supresion de Silencios.

(Fernandez & Saturno, 2007).

A continuacion, en este mismo apartado se explicaran detalladamente cuales
son estas caracteristicas en cuanto a calidad de servicio que presenta la tecnologia
Voz sobre IP.

3.9.2. Ancho de banda
En los sistemas digitales el término ancho de banda se refiere a la cantidad de datos
que pueden ser transportados por algun medio en un determinado periodo de tiempo,
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generalmente el ancho de banda es expresado en bits por segundo. En las redes de
voz sobre Ip, como en otro tipo de redes, a mayor ancho de banda la transferencia de
datos por unidad de tiempo va a resultar mayor. (Diccionario de Informatica, Alegsa).

De esta forma, una de las opciones para prestar calidad de servicio es
optimizando el ancho de banda que dispondra la red.

3.9.3. Jitter o variacion de retardo

“El jitter es un efecto de las redes de datos no orientadas a conexion y basadas
en conmutacion de paquetes. Como la informacion se discretiza en paquetes cada uno
de los paquetes puede seguir una ruta distinta para llegar al destino”. (VolP Foro,
2012).

Técnicamente podemos definir al jitter como la variacion en el tiempo en la
llegada de los paquetes, la cual puede ser causada por congestionamiento en la red,
pérdida de sincronizacion, o por las diferentes rutas que toma el paquete para llegar a
su destino. oz sobre IP debido a ser una tecnologia que trabaja en tiempo real es
muy sensible a esto.

Dentro de las posibles soluciones para este problema tenemos lo que se conoce
como el jitter buffer, el cual es un mecanismo que consiste en asignar una cola o
almacén para ir recibiendo los paquetes y sirviéndolos con un pequefio retraso, si
algun paquete no esta en el buffer cuando sea necesario se descarta. Generalmente en
los teléfonos IP se puede modificar el buffer, lo cual puede implicar tantas menos

perdidas de paquetes y mas retardo o viceversa. (VolP Foro, 2012).
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3.9.4. Eco

El Eco es un fendmeno producido por la conversion de 2 a 4 hilos de los
sistemas telefénicos, o por un retorno de la sefial que es generada por los altavoces y
se cuela de nuevo en el microfono.

El Eco también se puede definir como una reflexion retardada de la sefial
acustica original. Los principales productores de eco en la telefonia VoIP son las
interfaces FXO, FXS, por lo cual la calidad de estas incidira en la calidad de la voz.

Un Eco menor de 50 ms se dice que es imperceptible, por encima de este valor,
el hablante oird su propia voz después de haber hablado. En el caso que se quiera
brindar un servicio de telefonia IP, los gateways tendran que procesar el eco generado
por la transferencia de dos a cuatro hilos, de lo contrario, no sera posible utilizar el
servicio con equipos analdgicos clasicos. (Grupo de expertos sobre telefonia IP de la
UIT-D, 2005).

Existen dos soluciones para evitar un poco este efecto tan molesto como lo es el
eco, estas son los supresores de eco y los canceladores de eco.

3.9.5. Retardo o latencia

El retardo es la cantidad de tiempo que le toma a la sefial de voz en salir de la
boca del emisor y llegar al oido del receptor.

Actualmente existen tres tipos de retardos en las redes telefonicas: 1) El retardo
de propagacién que es causado por la velocidad de la luz en las redes de fibra. 2) El
retardo procesado o manejado que es causado por todos los dispositivos por los que
pasa la trama a través de la red.3) El retardo de serializacién, el cual es la cantidad de
tiempo que le toma a un bit o un byte colocarse en la interfaz, generalmente es muy

pequefio. (Davidson & Peters, 2001).
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3.10. Issabel

Issabel es un software de servidor de comunicaciones unificadas que redne
PBX IP, correo electronico, mensajeria instantanea, fax y funciones colaborativas.
Cuenta con una interfaz Web e incluye capacidades como un software de centro de
Ilamadas con marcacion predictiva. Nace de la migracion de usuarios de Elastix al
momento de ser adquirida por 3CX y reemplazar todo el desarrollo de la comunidad
con su software propietario.

La funcionalidad de Issabel estara basada en proyectos libres como Elastix,
Asterisk, FreePBX, HylaFAX, Openfire y Postfix. Estos paquetes ofrecen las
funciones de PBX, fax, mensajeria instantanea y correo, respectivamente.

Issabel es Software Libre y esta liberado bajo la Licencia pablica general de
GNU.

3.3. Definicion de Términos

Atenuacion: se denomina atenuacion de una sefial, sea esta acustica, eléctrica u
Optica, a la pérdida de potencia sufrida por la misma al transitar por cualquier medio
de transmision.

Algoritmo Round Robin: Método para seleccionar todos los elementos en un
grupo de manera equitativa y en un orden racional, normalmente comenzando por el
primer elemento de la lista hasta llegar al Gltimo y empezando de nuevo desde el
primer elemento.

Ancho de banda: Es la cantidad de informacién o de datos que se puede enviar
a través de una conexion de red en un periodo dado.

Ethernet: Ethernet (también conocido como estdndar IEEE 802.3) es un
estandar de transmision de datos para redes de area local que se basa en el siguiente
principio:

Todos los equipos en una red Ethernet estan conectados a la misma linea de

comunicacion compuesta por cables cilindricos.
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Host: (Anfitrién, en espafiol) es usado en informatica para referirse a las
computadoras conectadas a una red, que proveen y utilizan servicios de ella. Los
usuarios deben utilizar anfitriones para tener acceso a la red.

IEEE: Corresponde a las siglas de (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) en espafiol Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos, una
asociacion técnico-profesional mundial dedicada a la estandarizacion, entre otras
cosas.

Interfaz: Es el medio con que el usuario puede comunicarse con una maquina,
un equipo o una computadora, y comprende todos los puntos de contacto entre el
usuario y el equipo. Normalmente suelen ser faciles de entender y faciles de accionar.

Nodo: En informatica y en telecomunicacién, un nodo es un punto de
interseccion, conexion o union de varios elementos que confluyen en el mismo lugar
y en redes de computadoras cada una de las maquinas es un nodo, y si la red es
Internet, cada servidor constituye también un nodo.

Protocolo: Es un conjunto de reglas y normas que permiten que dos o mas
entidades de un sistema de comunicacion se comuniquen entre ellos para transmitir
informacion por medio de cualquier tipo de variacion de una magnitud fisica. Los
protocolos pueden ser implementados por hardware, software, 0 una combinacion de
ambos.

Punto de Acceso (AP): Es el que tiene las funciones de un puente (conecta dos
redes con niveles de enlaces parecidos o distintos), y realiza por tanto las
conversiones de trama pertinente.

Switch: Dispositivo de caracteristicas digitales que se necesita para
interconectar redes de computadoras, opera en el nivel del cruzamiento o
combinacién de datos y tiene como finalidad principal garantizar la interconexion de

un minimo de dos segmentos de red, similar a la funcion de un puente.
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CAPITULO IV
FASES METODOLOGICAS

4.1. Fases Metodologicas

La investigacion se estructuro en cinco fases con la finalidad de dar respuesta a
los objetivos planteados, cada una de ellas se describe de la siguiente manera:

Fase I: Identificacion de la infraestructura comunicacional existente en Alcave
Venezuela C.C.A.

En esta fase se procedio a realizar un levantamiento de la informacion de la red
telefonica y asi identificar la estructura comunicacional, incluyendo todos los nodos y
sus puntos de acceso en la red de telefonia. Ademas, con esto se tratara de conocer, el
namero de usuarios, nimero de equipos, areas a cubrir entre otras.

Fase I1: Determinacion de los requerimientos indispensables para el correcto
funcionamiento de la red VolP.
En esta segunda etapa, basandose en la informacién adquirida en la fase

anterior y en la revisién de documentos suministrados por la empresa, ademas de la
observacion y los resultados obtenidos de la implementacion del software para el
estudio de la red, se determind los requerimientos indispensables para el correcto
funcionamiento de la red VolIP.
Fase I11: Disefio de la red de telefonia VVoIP de Alcave Venezuela C.C.A

En esta fase, una vez identificados los requerimientos para las mejoras, se
realizé el recorrido de toda la red, desde el punto donde se distribuye a todos los
departamentos de la empresa, mediante este recorrido se tomo la informacion
referente al estado actual de la misma y se definié la distribucion espacial que fue
creada en el diagrama de red de forma detallada.
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Fase IV: Evaluacion de las diferentes plataformas que se puedan implementar
para mejorar la red telefénica existente.
En esta fase se realiz6 todo el estudio de las diferentes plataformas donde se

evaluaron las plataformas, modelos, caracteristicas, costos y con esto se logro dar
diferentes soluciones y recomendaciones para mejorar la red comunicacional
corporativa en Alcave Venezuela C.C.A.

Fase V: Formacion de propuesta de telefonia mediante VolP empleando el
software libre para la empresa Alcave Venezuela C.C.A.

Una vez que sea identificada la situacion actual y analizada las causas del
problema, se plantearon las propuestas de la red de telefonia VVoz sobre IP; tomando
en cuenta los requerimientos del proyecto y las necesidades de la empresa, en esta
etapa se procedié al disefio de la propuesta para la mejora de la comunicacion en
Alcave Venezuela C.C.A.; basandose en los resultados que se obtuvieron por medio
de la utilizacion de programas, la diagramacion de la red y el estudio de las diferentes

plataformas.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1.Analisis del Proyecto

A continuacion, se mostrara de forma clara y precisa cada uno de los pasos
realizados para llevar a cabo este proyecto, mediante el cumplimiento de las fases
metodologicas sefialadas en el capitulo anterior. En este sentido se presentan los
resultados obtenidos a lo largo del ciclo de desarrollo de pasantias:

Fase I: Identificacion de la infraestructura comunicacional existente en Alcave
Venezuela C.C.A.

Se realizd un recorrido por los diferentes departamentos de Alcave Venezuela
C.C.A, obteniendo la topologia de la red de comunicacién telefonica de dicha
empresa, incluyendo todos los nodos y puntos de acceso, lo que me permitid
identificar la estructura comunicacional, ademé&s cuenta con dos lineas dedicadas de
proveedores de internet: Movistar y Gold Data.

La red comunicacional existente cuenta con un considerable conjunto de equipos
asociados desde la data center hasta cada uno de los switches ubicados en los
diferentes departamentos, los cuales se encuentran en un rack. Cada uno de los
switches marca CISCO estan conectados a través de un cableado UTP categoria 5e.
Cada departamento cuenta con Switches, exceptuando el departamento de Ventas,
debido a que los equipos se conectan a un switch ubicado en el departamento de IT
(Information Technology) en este departamento se encuentra el gateway para
telefonia VVolP. En las siguientes tablas se muestra el inventario de los Switches y

Puntos de Acceso existentes. (Ver Tablas 1y 2).
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Tabla 1. Inventario de Switches

2 Manufactura

1 Compras

4 IT

1 Logistica

2 Gestion Humana
2 Vigilancia

4 Planta

Cantidad de puntos de acceso

Tabla 2. Inventario de Switches por cantidad de puntos de acceso

Area

Fuente: Oliveros (2018)

Gestion humana

1
1

IT

En la siguiente imagen se puede observar el area que fue objeto de estudio el

departamento de Ventas, dicha area se encuentra sombreada de color rojo. (Ver

Figura 4).

Fuente: Oliveros (2018)
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Figura 4. Plano Planta Cobre
Fuente: Alcave Venezuela C.C.A. Modificado: Oliveros (2018)
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Fase I1: Determinacion de los requerimientos indispensables para el correcto
funcionamiento de la red VolP.

En esta fase se realizd el analisis de la red de comunicacion telefonica VolP y
calidad de servicio por la red actual, por lo cual se tom6 como espacio de prueba el
departamento de Ventas de la empresa Alcave que posee 18 teléfonos para llamadas
VolIP. El cual se llevd acabo utilizando herramientas iddneas que ofrecen de forma
apropiada el estudio de la red, entre ellas se encuentran el programa WIRESHARK,
este programa se utilizo llevando a cabo un analisis de la red de conexion a internet
que utiliza el departamento para la comunicacion de telefonia VolP, y asi obtener un
estudio completo y fidedigno del mismo.

Mediante el analisis de Ilamadas VoIP en la red se logré obtener informes que
indican las conexiones de las llamadas y los paquetes UDP que generan, en el
departamento antes mencionado. La informacion obtenida fue plasmada sobre los
registros de conexiones o llamadas VolP del area estudiada mediante la elaboracion
de graficos que genera dicho programa, para visualizar el jitter, la latencia y el retardo
de la calidad de servicio que brinda el sistema actual. A continuacion, se muestra el

resultado del analisis en el area: (Ver Figuras 5, 6y 7).

42



i Lo TR LR

S TR T el i etk T S
Bas “RE
jl\.\.'r! 1 I;'l.l. i
L e s
et TR
1Tekh dse e L0l
1Ted oM MANT 1
RO P T
Vs SaM B g
e samrnanE  3oh
1Tegd Jase B 2
T ERTHT U T
L7ere 1000 L3 1R
L7ATL AR ABNM  uT|

Freae 31 303 bynes aa wh|
Exbwrven 11, Src: LEtowd

-
a3

=

[

Lt ek [y T

Trterrat Frofece] Wersiy lessnidden -‘-pwthr. <
; AL W
Benl-tdee Trespars Condl SiEAIM 1R
Bkl -nder Trandpert Conc|
FETCF drasa lesgsh checkd

Addwm S

T R i
EERLTE E

e S ——
Bebebinais 1M1 b
[ R E T ma

11507 1 Fa- 20 ) 00 Pt
ETnl3 ¢ 1 35 TR 000 s

L e

Sarnple atw 21 Faylowds

e B |

E 0 N

[rir @ E IS et A 4D e

[ris &3 31 de 21 de ab TR

LN @ ER G o0 B b o 0400 00 00 w0 W
[Fein 73 dd b ok bl ob ob b2 Br EE B0 ORRERCBDOED e
[oie @ st WA LS TH TR B 3
[FOfR N B N3 D ML MM Be M Be N1 BB OMB oM 3D 2y
o B e MM T MM xR RN
[oie W 3d B3 GT RN M4BT KR MR OBE R MR MM
ol BB O AL BN RN ML
8 1135 & W o

1

FLIBTE P R
Ingleinid 107012,
B-ITR-g defolacl
Trlli idarl.
LI

Thew i By

Verw tap Bt 1
T

oAl L Eapary
o pitust uncherind.

|! Tow e s i g

(it TMP - St LMTT (300N

Figura 5. Captura de llamada VolP con Wireshark

Fuente: Oliveros (2018)
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Tomando en cuenta los resultados obtenidos mediante el uso del programa
Open Source (software libre) WIRESHARK, se determind las necesidades fisicas y de
software necesarias para cumplir con la comunicacion y la calidad de servicio tanto
del departamento de Ventas como otros departamentos que puedan requerir de esta
mejora para lograr fiabilidad en comunicacion y calidad de servicio utilizando la red

telefénica VVolP.

Fase I11: Disefio de la red de telefonia VVolP de Alcave Venezuela C.C.A

Haciendo el recorrido por los diferentes departamentos de Alcave Venezuela
C.C.A, se realizo el levantamiento de la red telefonica VolP a través de un diagrama
donde se plasmé la misma, en el cual se observé la ubicacion actual de los switches y
teléfonos VolIP existentes.

Actualmente la empresa cuenta con dos switches en el area de servidores los
cuales estan conectados a su vez a un switch principal de distribucion el cual se
ramifica conectandose a cuatro switches ubicados uno en el area de manufactura, uno
en el area de linea comercial departamento técnico, uno en el area de logistica el cual
a su vez se conecta con un switch ubicado en la planta de linea comercial, y por
ultimo a uno ubicado en el area de potencia produccién, el cual se ramifica
conectandose a tres switches ubicados uno en el area de vigilancia, uno en el area de
encintadora y otro en el area de compras, el cual se conecta con tres switches
ubicados uno en el area de Hornos recocido, uno en el area de Extrusion y por ultimo
uno en el area de Gestion humana.

Con respecto a la red de telefonia VoIP se determind que el gateway existente
se encuentra conectado con el switch de IT dandole conexion a dicha area, a su vez
los demas switches entre si se encuentran unidos en el area de servidores el cual se
encuentra ubicado en el departamento de IT dandole cobertura VolP tanto a dicho
departamento como a parte del departamento de Ventas en el que se encuentran 18

teléfonos VolP Cisco y a las demas areas de la compafiia. (Ver Figura 8).

45



& &) &7

IPE‘l‘IDI‘IED IP Fhonel
Eroveedor de Serviciolflelefonico Analogo

115F>

..—!._f_ L Al ﬂ ﬂfg
i - . ¥ .1:-:-15 / 1P Fhonez  IPPhones
Router( SwichD) | ey T

A

RED Interna Alcave Venezuela 1P Fhoned TP PhoneS

ryY vy & &

IFPhonet? 1P Phonel® IP Choneid IP Phonels IP Bhones 1P Phone?

& & B L &

1P Bhones IP Phones 1P Phonelo 1P Phonell IP Fhone 16
i‘/ Telefonos VoIP
ﬂfy |E‘J Dpto de Ventas Alcave C.C A
IP Phonel18 IP Fhonel?
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Ventas”
Fuente: Oliveros (2018)

Fase 1V: Evaluacion de las diferentes plataformas que se puedan implementar
para mejorar la red telefénica existente.

Para la evaluacién de la herramienta e implementar el servidor VolP, se aplico
el estandar internacional ISO/IEC 9126-1, que permite la valoracion de la calidad de
un software en base a pardmetros de funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia,
mantenibilidad y portabilidad.

Se procedi6 a evaluar dos herramientas de software libre VVoIP y uno comercial
tomando en cuenta criterios de popularidad, eficacia y eficiencia. Se creyo

conveniente seleccionar a Issabel, Elastix y Cisco Call Manager VoIP Software.
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Mediante esta comparacion se establecerad la mejor herramienta a implementar
como tecnologia VolP en la empresa Alcave Venezuela C.C.A.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes en base a la aplicacion del
estandar 1ISO/IEC 9126-1.

Tabla 3. Resumen Matriz de seleccion herramientas VolP.

Factores Punto Issab Elastl --
Técnicos el
Punto % Punto % Punto %
s S S
1 Funcionalidad 56,5 152 144 53,53 108 40,15 118 438
7
2 Fiabilidad 3,35 9 8 297 6 223 8 2,97
Usabilidad 24,2 65 64 23,79 45 16,73 42 15,6
1
4  Eficiencia 7,81 21 21 7,81 15 558 15 5,58
5 Mantenibilida 2,23 6 4 149 4 149 4 1,49
d
6 Portabilidad 595 16 12 4.46 12 446 12 4.46
Total 100 269 253 94,05 190 70,64 199 73,9
8

Fuente: Oliveros (2018)
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Figura 9. Resumen Evaluacion de Herramientas para Analisis de Requisitos VVoIP

Resumen evaluacion Herramientas para Analisis
de Requisitos VolP
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Fuente: Oliveros (2018)
Sintesis:

Funcionalidad: Issabel 53,53%, mientras que Elastix cumple con un 40,15% y
Cisco Call Manager un 43,87% de un total de 56,51%.

Fiabilidad: Issabel y Cisco Call Manager 2,97%, mientras que Elastix un
2,23% de un total de 3,35%.

Usabilidad: Issabel 23,79%, Elastix 16,73% y Cisco Call Manager 15,61 de
un total de 24,16%.

Eficiencia: Issabel cuenta con 7,81%, mientras Elastix y Cisco Call Manager
5,58% de un total de 7,81%.

Mantenibilidad: Los tres cumplen con 1,49% de un total de 2,23%.

Portabilidad: Issabel, Elastix, Cisco Call Manager posee un 4,46% de un total
de 5,95%.
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En la mayoria de los parametros el software Issabel tiene mayor ventaja en
relacion con sus competidores Elastix y Cisco Call Manager, siendo esta la
herramienta que se establecera como servidor para la comunicacion VolP en la
empresa Alcave Venezuela C.C.A.

Fase V: Formacion de propuesta de telefonia mediante VolP empleando el
software libre para la empresa Alcave Venezuela C.C.A.

Tomando en cuenta la situacion actual de la red comunicacional VolIP existente
en Alcave Venezuela C.C.A, se disefié una propuesta que busca aumentar en tiempo
real la capacidad de trasmision y fiabilidad de comunicacion entre los diferentes
departamentos, facilitando asi el trabajo. Para ello se implementara la instalacion de
la plataforma OpenSource (Software Libre) Issabel, la cual cumple con las exigencias
necesarias para la mejora de la red de telefonia de la empresa. Se realiz6 un diagrama
donde se encuentra la topologia de red que se debera establecer en la empresa Alcave
Venezuela C.C.A, los cuales forman los cambios en infraestructura que se deben
implantar para el excelente funcionamiento de la red comunicacional de la empresa.
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Figura 10. Propuesta “Diagrama de la red comunicacional VolP”
Fuente: Oliveros (2018)



Para la seleccion del software a emplear se tomaron en cuenta diferentes
plataformas, entre ellas Cisco Call Manager la cual es la plataforma implementada
actualmente en la empresa. En la seleccién se consideraron distintos aspectos para su
aplicacion, calidad y precio, ademas dichos softwares prestan mayor vida Util y asi se
evitard la pronta obsolescencia de las comunicaciones. A continuacion, se presenta

una tabla comparativa de las plataformas estudiadas: (Ver Tabla 4).

Tabla 4. Comparativo de las Plataformas Estudiadas

Software Elastix | Cisco Call Manager

.T'PO de: 5 Libre Privado Privado
Distribucion

Modelo de Software Software Software
Desarrollo Libre Propietario Propietario

Llamadas

Simultaneas S| S| S|

EXteglsF')O”eS ‘ 1024 1024 600

SYRNINURINN |AX, SIP, H323, | 1AX, SIP, H323, IAX, SIP, H323,
MGCP,SKINNY MGCP, SKINNY MGCP, SKINNY

Ultima
Version 4.0 (2017) 5.0(2016) 12.0(2013)
Estable
Servicios
| onceses [ ; ;
Cloud Service ‘ S| S| NO
Costo Anual ‘ 03 7493% 2025%

Fuente: Oliveros (2018)

El software libre Issabel cumple con las especificaciones técnicas apropiadas a
las cuales serd sometido, estas en cuanto a la sensibilidad de transmision, maximo uso
de ancho de banda, fiabilidad y seguridad. El software tiene como ventaja que trabaja
con una interfaz web en la cual posee un modulo de centro de Ilamadas, el médulo de

centro de llamadas puede manejar llamadas entrantes y salientes con un marcador
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predictivo en comparacion al software implementado actualmente. A su vez cuenta

con tecnologia Cloud Service.

Elastix al igual que Issabel, cumple con los requerimientos necesarios para la
mejora de la red, ya que sus caracteristicas son muy similares. La razon por la cual se
selecciono la plataforma de comunicaciones unificadas Issabel es que obtendremos
los mismos resultados por una licencia anual libre y gratuita como se observa en la
tabla 4.

5.2. Conclusion

La tecnologia de las redes VVolP ha permitido a las grandes empresas desarrollar
plataformas de comunicacion que permiten mejorar sus procesos, dando mayor
flexibilidad y desplazamiento a muchos equipos de nueva generacién brindando
mayor cobertura de la comunicacion empresarial con menor cantidad de equipos.
Alcave Venezuela C.C.A. enmarcada en aumentar continuamente Su proceso
incorporara con esta mejora de la red comunicacional corporativa VolP numerosas
herramientas como mensajeria interna, ivr, servicio de nube, adaptando nuevas
tecnologias la cual brindara la total calidad de sus productos.

El uso de esta propuesta de red VolIP traera consigo un sinfin de ventajas entre
las cuales estan la fiabilidad de comunicacion de cada uno de sus usuarios y un enlace
troncal directo con la red LAN de la empresa. Toda la elaboracion del disefio estuvo
enfocada en brindar las opciones méas adecuadas con respecto a todos los elementos
caracteristicos de una red de area local en comunicacion VolP buscando de esta
forma un balance justo en los efectos del mismo. La plataforma de comunicacién
Issabel propuesta, involucra caracteristicas de calidad en redes unificadas VolP como
lo es Issabel la cual ofrece funciones colaborativas, siendo esta tecnologia de licencia
publica general de GNU actualmente muy utilizada por usuarios. Entre los aspectos

mas positivos del disefio se encuentran:
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El disefio de esta red VoIP y el uso de la plataforma Issabel serd base fundamental
para extender su aplicacién en otras areas de la empresa, gracias a la flexibilidad del
software libre y la topologia con la que cuenta la empresa.

Esta tecnologia les permitira alcanzar un rendimiento mas satisfactorio en el
desempefio de sus multiples labores.

El aumento de cobertura de la red inalambrica brindara a los usuarios el acceso a
toda la informacion de trabajo desde cualquier dispositivo que esté conectado a la red

tanto de forma inaldmbrica como cableada.

5.3. Recomendaciones
Entre las recomendaciones que deben considerarse, estan:

La principal recomendacién es la implementacion de esta propuesta que abarca el
departamento de Ventas en las otras areas afectadas de la empresa Alcave Venezuela
C.CA.

Las asignaciones de las extensiones VoIP deben ser designados por el
administrador de la red y no de manera automatica para evitar que exista interferencia
entre la comunicacion de dispositivos que estén operando en areas cercanas.

Se recomienda realizar un andlisis de la plataforma telefonica VVolP ante cualquier
modificacion del software en el area que contengan la red comunicacional tales como
agregar extensiones nuevas, servicios o cualquier otra herramienta que afecte la
comunicacion.

Las areas responsables de las telecomunicaciones de la empresa deberan considerar
una VLAN para la red VolP esto garantizara la eficiencia de red en su operacion.

Al momento de implementar la red VVolIP deberia considerarse aplicar un sistema de
redundancia en la red de telefonia para evitar pérdidas de paquetes de datos durante

Su uso.
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Fuente: Oliveros (2018)

58



= issabel
ke free

L)

Anexo 3. Panel Operador de Extensiones
Fuente: Oliveros (2018)

59




