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4. Ejecucion del proyecto

4.1. Introduccion

En este apartado se pretende analizar las condiciones de ejecucidon en cuanto a instalaciéon y
configuracién de la red de telecomunicaciones objeto de este proyecto. Para ello habra que hacer
el estudio por fases de instalacion: la infraestructura de red, los cables empleados, la electrénica
de red necesaria, terminales y configuracién especifica de la centralita.

Se veran los tipos de cable, los dispositivos bésicos necesarios y como afectan al sistema, los
accesos minimos para garantizar una calidad de senal 6ptima, y todo basado en una estructura
sencilla de red, esto es, siempre serd mejorable pero suficiente para conseguir que el total de la
composicidon del proyecto funcione a la perfeccion. Si la inversion econémica pudiera ser superior,
se mejoraria en mucho los niveles de calidad del sistema completo. Atn asi, lo expuesto en los
siguientes apartados dotara al sistema de la calidad y fiabilidad necesarias.

Ademés se analiza el uso de los dispositivos utilizados, tanto para la electrénica de red como para
los terminales. El anélisis se hace en funcion de los modelos vistos en el estudio econémico. En la
mayoria de los dispositivos que necesiten ser configurados, se hara una breve explicacién de como
se debe realizar teniendo en cuenta la estructura de red del apartado

Se empieza viendo la necesidad de los recursos materiales y humanos y la posibilidad de
aprovechar recursos ya disponibles.

4.2. Analisis de requisitos

El anélisis de requisitos dependera de las condiciones que se pacten con el cliente, ya que éste
puede exigir que toda la electrénica y componentes de red sean completamente nuevos, o por el
contrario, pretenda hacer uso de material adquirido por él antes. Ademéas puede llegarse al
acuerdo, tras alguna reunién de reajustes del presupuesto, de hacer uso de recursos propios de la
empresa cliente para abaratar costes o bajar la gama de los modelos incluidos o incluso reducir
material.

4.2.1. Recursos aprovechables

Se entiende por recurso aprovechable el recurso para el que no es necesario hacer un gasto de
adquisicion igual al que habria que hacer para el mismo recurso de nueva compra.

Muchas veces el cliente es capaz de reducir costes aportando personal para la creacion de la
infraestructura de red, y es una posibilidad a la que Clever Tecnologia debe adaptarse ya que
podria ser un punto critico si no se hace, complicAndose la venta por un margen de beneficio
pequeno.

Otra posibilidad es la de hacer uso de material sobrante de otros proyectos y reducir en parte su
coste, pero se debe tener cuidado en este aspecto, ya que muy pocos clientes aceptan material no
especifico de su proyecto. Por tanto, debe ser una operacion que debe hacerse al margen del
cliente de manera que se pueda reducir el coste del material empleado dando el mismo servicio
con total garantia. No es una practica habitual, pero en ocasiones permite aumentar el margen de
beneficio, reducir el presupuesto final y eliminar material del almacén que puede quedar obsoleto
con el paso del tiempo.
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Es 1til hacer un estudio de los recursos necesarios antes de buscarlos en el mercado para no tener
problemas de incompatibilidad o exceso de material que provoque una sustancial bajada de los
margenes de ganancia final del proyecto. Y para contribuir en gran medida a este estudio, la
posibilidad de utilizar recursos aprovechables tiene gran importancia.

4.2.2. Recursos necesarios

Para hacer el estudio de los recursos necesarios que deben ser empleados en el proyecto, es
fundamental la toma de requisitos con el cliente. Durante la conformacion de la oferta, se estudia
el tipo de estructura, tecnologia de red y disposicion de terminales necesarios. Es en este
momento cuando se empieza a realizar el estudio. Empezando con los recursos humanos
disponibles, Clever Tecnologia siempre aportara dos personas de perfil técnico y un ingeniero, por
lo que en la necesidad de mas personal es donde comienza el estudio. Y esta necesidad llega tan
solo en los trabajos de infraestructura de red. Se debe analizar si es méas rentable la
subcontratacién del cableado de red o por el contrario, contratar una persona mas que ayude en
esta tarea exclusivamente.

En cuanto al material, en el estudio deben quedar claras las necesidades que pide la tecnologia y el
tipo de red que se emplee. Para ello se hace un inventario por dispositivo y se busca en funcién de
éste, el o los proveedores que pueden suministrar los posibles pedidos.

4.2.3. Obtencion de recursos

Una vez finalizado el estudio de los recursos necesarios, es cuando se debe buscar el material o el
personal. Clever Tecnologia dispone de una cartera de proveedores que suelen tener mas
prioridad, pero no por ello se descarta la posibilidad de realizar pedidos a proveedores
alternativos. En cuanto a tecnologia de VoIP, y sobre todo en tarjetas de comunicaciones, no hay
muchos distribuidores, y las relaciones con el proveedor mas importante en Espafia llevan al
continuo intercambio de opiniones, posibles proyectos y sobre todo adquisicion de tecnologia
entre ambas empresas. Algo parecido ocurre con el proveedor al que se le subcontrata la
instalacién de radioenlaces. La relacion lleva al punto de trabajar en sus proyectos como servicio
afladido a los radioenlaces de acceso a Internet que realizan en Andalucia.

En cambio, para materiales de electrénica de red, existen varios proveedores que compiten en
precios y que son utilizados la mayoria de las veces en funcién de las ofertas que tengan en el

momento en que se deba realizar un pedido.

Muchos de estos proveedores han sido mencionados en los costes econémicos de los dispositivos
analizados para darle el realismo que se ha querido otorgar al proyecto desde el principio.

4.3. Estudio del entorno de red

4.3.1. Conexiones necesarias

Evidentemente lo primero que se necesitaria para poder poner en funcionamiento el sistema es
una conexion de banda ancha a Internet. Después seria bueno realizar un estudio del trafico de
Ilamadas medio que se puede llegar a tener, para saber si es necesario realizar una separacion de
redes para diferenciar traficos de voz y datos. Esto, aunque no es necesario, si es recomendable
para garantizar una calidad de sefial de voz buena.
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Por tltimo, se vera que en muchas ocasiones es necesario realizar configuraciones de cancelaciéon
de eco (sobre todo en conexiones RDSI) adicionales, pues es comdn que en situaciones concretas
haya acoplamiento entre las sefiales de voz de los interlocutores que provoquen el molesto sonido
de nuestra voz repetida unos milisegundos después.

4.3.1.1. Ancho de banda

La capacidad de los enlaces de bajada que hay actualmente no supone ningiin problema para un
trafico medio de unas 1000 llamadas diarias. Puede que el enlace de subida sea mas restrictivo.
Para conocer el ancho que ocupan un nimero determinado de llamadas codificadas bajo un
determinado codec y usando un protocolo concreto, se puede hacer uso de una calculadora de
tantas que hay por Internet. Por ejemplo, usando la calculadora que hay disponible en este enlace:

y teniendo en cuenta un trafico de 1000 llamadas con el codec gsm de 13,3 Kbps (los hay que
comprimen atn mas) y el protocolo SIP, se obtiene el resultado mostrado en la ‘Figura 4.3.1":

Bandwidth Calculator for VOIP

SIMULTANEOUS CALLS 1000 |
GODEG | gom 133 Kbps 3 PAYLOAD: BYTES | SAMPLING: MS
FRAMES PER PACKET | | MOS: | || mIps: | || DURATION : MS
L2 TECHNOLOGY |Layer2 (IP/JUDP/RTF) v | L2 HEADER: BYTES | ATM CELLS:
PROTOCOL| == v| L3 HEADER: BYTES
VPN | NONE v YPN HEADER | || TOTAL PAYLOAD: BYTES
PROT. OVERHEAD: 5 |0 BANDWIDTH (ONE CALL) : Kbps

Compressed RTP BANDWIDTH (ALL CALLS): Kbps

BANDWIDTH WITH OVERHEAD: Kbps

Figura 4.3.1: Calculadora de ancho de banda para VoIP

Esto es, para todas las llamadas simultaneas necesitariamos un ancho de banda de 29200 Kbps.
Por tanto, no es dificil conseguir un minimo de calidad en la sefhal con los enlaces que hay
disponibles hoy en dia.

Cabe destacar, que este trafico de llamadas son las encaminadas por la red de Internet, que son las
que consumen ancho de banda del enlace. Las llamadas que se encaminasen por las redes de
telefonia como la RTB o la RDSI, no consumirian ancho de banda del acceso a Internet.

4.3.1.2. Separacion de redes de voz y datos

En ocasiones, el trafico de datos, puede llegar a ‘ahogar’ el ancho de banda dedicado al
encaminamiento de la voz, ya que ésta se transmite sin reenvio de paquetes (no tendria sentido
reenviarlo) y la pérdida de paquetes puede llegar a ser molesta durante la conversacion telefonica.
Una solucién posible es la dedicacion de dos lineas para traficos distintos. En ese caso, la
exposicion al cliente depende de si ya tienen en uso una conexién o no. Si ya disponen de una
conexién a Internet que usan para transferir datos tales como correo, servicios http o
intercambios de datos ftp, lo mejor seria contratar otra linea dedicada para la telefonia,
totalmente independiente de la actual. Pero si la carga de datos o llamadas no es tan alta, la
telefonia puede ‘convivir’ con los datos sin problemas.

Segun se aprecia en la ‘Figura 4.3.2’, 1a division de ambas redes no es mas que duplicar la red de

area local, estudiando en el caso de la VoIP, los terminales telefénicos como si fueran los PCs de la
red de datos.
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Figura 4.3.2: Separacion de redes de voz y datos
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El coste anadido que puede suponer esta separacidn, es la contratacidon por parte del cliente de
una linea nueva con alguno de los proveedores de servicios de Internet que mas le interese y el
incremento en el presupuesto del coste asociado al cableado de la nueva red. Esto es asi, puesto
que la electronica de red necesaria, va a ser utilizada en cualquier caso. Si en vez de separar las
redes, se optase por tener una unica linea, no habria mas que superponer las dos iméagenes, con lo
que la Gnica diferencia, en cuanto a equipamiento, es la de tener uno o dos routers.

4.3.1.3. Cancelacion de eco

Existe la posibilidad de que en momentos o incluso durante toda la conversacion, se produzcan
pequenas audiciones de nuestra voz repetida unos milisegundos maés tarde. Esto, cominmente
llamado eco, se debe al acoplamiento de la voz en las centrales de telefonia, entre las dos sefiales
de la conversacion. En la sefializacién analégica esto es algo frecuente, ya que el propio material
por el que pasa la voz (el par de hilos de cobre) genera su propio eco que, por cuestion de
velocidad no suele notarse, aunque al utilizar tarjetas analogicas sin su propio cancelador de eco,
puede llegar a ser una complicacién cuando la tarjeta no es de buena calidad. En la senalizacion
digital el eco es méas dificil de generar por los componentes, ya que digitalmente es mucho mas
complicado que se duplique la sefializacién de unos y ceros en el que esta codificada la sefial de
voz.

Sin embargo, suele producirse eco, bien por la calidad de la tarjeta (fabricadas con materiales de
pésima calidad, con lo que genera acoples dificilmente evitables), o bien por el ‘efecto acople’ que
se genera en el envio de la senal desde la PBX Asterisk hasta la central digital.

Es por este motivo por el que muchas tarjetas incluyen un cancelador de eco hardware para
eliminar en tiempo real esos acoples, lo cual encarece el precio final, pero da unos resultados en la
calidad de sonido inigualables por aquellas que no lo tienen.

El motivo més frecuente de que exista eco es el volumen. Se muestra un ejemplo muy sencillo de
entender, que se refleja graficamente en la ‘Figura 4.3.3’:

e No debe haber eco entre terminales SIP, si lo hay es que son de mala calidad.

* Ala PBX Asterisk le llega 1a voz con un determinado volumen.

o Asterisk tiene los pardmetros rxgain y txgain (que se puede encontrar en el archivo de
configuracion /etc/asterisk/zapata.conf) a cero, por lo que no modificaria el
volumen. El problema es que la PBX esta conectada a un aparato denominado TR que
puede aumentar el volumen, por lo que la sefial pasa a ser amplificada y emitida asi hasta
la central del proveedor.

e La central del proveedor, para que todo el mundo hable al mismo volumen, regulariza
dicho volumen por lo que bajaria la ganancia que subi6 el TR.
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e Lapersona con la que se esté hablando escuchara normalmente y sin eco.

e Ese aumento de volumen, al llegar a la central, genera un acople en el audio de la persona
con la que estamos hablando, por lo que el sonido restante cambia de direccién y esta vez
se dirige hacia nosotros.

e Asterisk recibe el audio con normalidad procedente de nuestro interlocutor con el audio,
enviado previamente, mezclado.

Aumento de La central regula

__l_.-'nlumnn el volumen
HH HH Rﬂd Tam.fﬁnica
—_—
Se genera La eentral regula
el volumen
#27 Red Telefdnica

Sefal digital original

Volumen residual que se acopla en la trama de retorno
% Sefal digital enviada fuera de la red VolP

% Sefal digital del ECO

Figura 4.3.3: Eco en Asterisk

El resultado es escuchar al interlocutor, con lo que se ha dicho varios milisegundos antes.

Para solucionar este problema, se lleg6 a lo siguiente:

En principio, el cancelador de eco software de Asterisk no puede ayudar, ya que el eco no se ha
generado dentro de la PBX, si no en la central del proveedor. En cambio, si se podra cancelar el
eco ajustando los valores del volumen rxgain y txgain de la tarjeta, para que envie el volumen
adecuado para que el TR lo amplifique y tenga un valor normal que no se acople a la sefial de
nuestro interlocutor.

Ademés, para mejorar la cancelaciéon de eco, existe un algoritmo que permite eliminar cualquier
resquicio de eco que pudiera existir, llegando cancelar eco de hasta 128ms (1024 taps: telephone
application processing system - Sistema de Procesamiento de Solicitudes por via Telef6onica),
cuando lo més normal es tener un eco de 20ms. Para solucionar este eco, con poner un valor de
‘echocancel=512" (elimina cualquier eco por debajo de 64ms.) es suficiente. El valor del
parametro echocancel que viene por defecto es ‘echocancel=yes’, lo que equivale a tener el
cancelador de eco activado a 128 taps.

4.3.2. Cableado de red

Una vez que esta decidida la estructura de red, hay que examinar la instalacion que tiene el cliente
para poder aprovechar el maximo de recursos que ya disponga. En cualquier caso se va a proceder
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con el montaje de una red exclusiva para telefonia, en la que se van a emplear cables de red tipo
UTP de categoria 5, con los que se intercambian datos a unos 100Mbps, mas que suficiente dentro
dela LAN.

4.3.2.1. Analisis del entorno

Lo primero es desplazarse al lugar donde se ubicara el sistema para ver la disposicion del local, las
posibles instalaciones que ya tenga hechas, recursos de red aprovechables, etc. Todo esto es
necesario para hacer una buena planificacién de la futura red de telefonia que se pretende
instalar.

Normalmente se parte del lugar donde la compania de servicios de Internet instala la roseta de
comunicacién. En ocasiones la pueden instalar donde se les diga, pero en cualquier caso, el
comienzo de la instalaciéon de red parte de este lugar. Si puede estar en una habitaciéon aislada
mejor, pero si no, se intenta disimular lo maximo para no estar a la vista de extrafios. Todo ira
enracado en un armario, que sera el armario de comunicaciones, y del que partirdn todos los
cables de red que formaran la LAN de voz. Es por esto que la ubicacién del armario debe elegirse
adecuadamente. Si el edificio dispone de alguna canaleta o instalacién que permita comunicar las
distintas estancias del mismo, seria l6gico que se colocara el armario de comunicaciones cerca del
acceso a esas canaletas.

4.3.2.2. Ubicacion de los sistemas

Como ya se ha comentado, la mayoria de los equipos irdn enracados en un armario de
comunicaciones. La altura del armario serd funciéon de las necesidades de red (nimero de
Switches, Gateways, Router, firewall, etc.). Es por eso que la colocacion del armario debe estar
estratégicamente pensada. Si existe la necesidad de separar equipos, se plantea la posibilidad de
colocar dos armarios, pero es cuestion del presupuesto econdémico que se pueda permitir el
cliente. El que todos los equipos estén juntos en un mismo lugar, suele ser para dar algo de orden
a la instalaci6on, ademas de que normalmente el espacio para colocar equipos es reducido. Un
armario rack (como el de la ‘Figura 4.3.4’) es un armario o estanteria metéalica destinada a alojar
equipamiento electrénico, informatico y de comunicaciones y queden resguardados y refrigerados
(en caso de que el rack lleve refrigeraciéon). Sus medidas estan normalizadas (un ancho de 19
pulgadas) para que sea compatible con el equipamiento de cualquier fabricante.

Figura 4.3.4: Armario Rack
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4.3.2.3. Tipos de cables y conexiones

El tipo de cables que se va a utilizar, es el tipico para una LAN. El cable UTP de pares trenzados de

categoria 5:

* Categoria 5: Es un estandar dentro de las comunicaciones en redes LAN. Es capaz de

soportar comunicaciones de hasta 100 Mbps. con un ancho de banda de hasta 100 Mhz.
Este tipo de cable es de 8 hilos, es decir cuatro pares trenzados. La atenuacién del cable de
esta categoria viene dado por la tabla de la ‘Figura 4.3.5 referida a una distancia
estdndar de 100 metros. Ademés en la tabla de la ‘Figura 4.3.6 se ve, para las
diferentes categorias y teniendo en cuenta su ancho de banda, cual seria la distancia
méxima recomendada sin sufrir atenuaciones que hagan variar la sefial.

Ancho debanda | 100kHz | [ MHz | 20 MHz | 100 Mz

Encategorla 3 | 2km 00m | 100m | oo exisic

Encaegorind | 3km | 600m | 150m | noexiste

100 Mbps 61d8 Encategoria$ | 3km | 700m | 160m | 100m

Figura 4.3.5: Atenuacién cable Cats Figura 4.3.6: Distancia maxima

Las conexiones son las de siempre en cables de red (Figura 4.3.7). El conector RJ-45 y su
conector hembra para ubicar las rosetas de los distintos dispositivos, ya sean teléfonos IP o
cualquier otro dispositivo.

il 4 !
=t i 4
__f:_;:i'%: o, TS | 4’,‘4

Figura 4.3.7: Conectores de cable de red

En el presupuesto ofertado entra, por supuesto, el montaje de la red con todas sus consecuencias.
Por tanto, llevar los cables de un extremo a otro y crimpar sus terminaciones, con conectores
hembra y macho, también son tarea de accién en la ejecucion del proyecto. Este es uno de los
cometidos mas tediosos y pesados, debido a que en la mayoria de los casos se debe hacer uso de
canaletas fijas a la pared y constituye, junto con el crimpado, una tarea pesada que puede llevar
bastante tiempo (aunque depende mucho del area que se vaya a cubrir). Ademaés, una vez que los
cables estan en su sitio, y con los conectores adecuados, se procede a realizar un test del estado de
los cables. Hay muchas formas de averiguar si el cable funciona correctamente, pero la que se ha
venido empleando es tan simple como conectar un extremo al switch (con el router ya conectado)
y al otro un portatil o cualquier dispositivo con tarjeta de red. De manera que si el cable y sus
conectores estan en perfecto estado, se encendera el led indicativo del puerto del switch al que
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estd conectado el cable en pruebas. Haciendo esto para todos los cables, se asegura el
funcionamiento en el futuro para que no haya problemas de conectividad.

4.3.2.4. Configuracion IP (DHCP 6 IP fija)

Cuando se contrata un servicio de conexién a internet (una linea nueva), si no se especifica lo
contrario, el proveedor no nos dara una IP fija de cara al exterior, por tanto, cada vez que se
reiniciase el router o cada vez que el proveedor lo creyera necesario, la IP externa cambiaria de
valor. El problema en estos casos es, sobre todo, para el mantenimiento remoto (en caso de que
fuera necesario), ya que para poder acceder a la LAN del cliente necesitariamos la IP externa que
la identifica. Ademas, si existe la necesidad de registrar teléfonos desde el exterior de la LAN (en
otra ciudad o pais por ejemplo), se necesita poder identificar la PBX en Internet de alguna
manera. Eso se consigue dotando de una IP fija a la red, y redireccionando los puertos adecuados
del router hacia la PBX. Este servicio suele ser suplementario al servicio de Internet que se
contrata y, por tanto, hay que pagarlo. Esto es una recomendacién que se le hace al cliente y no
entra en ningin caso dentro de los presupuestos del proyecto.

4.3.2.5. Creacion del camino de voz (NAT, RTP, SIP, IAX)

Una vez esta terminada la fisica de la LAN de voz (ya estan conectados todos los dispositivos
mediante los cables de red), y dispuestos todos los equipos electronicos, éstos se deben configurar
con el fin de facilitar el paso de los paquetes de voz, y evitar al maximo posibles microcortes en la
sefial que resten calidad de servicio al sistema. Para ello se analiza en la parte mas teorica el
funcionamiento de los protocolos més usados en el intercambio de informacién cuando se inicia
una conversacion. En este caso se va a usar el protocolo SIP, que es el mas usado para trabajar con
Asterisk y VoIP. No se usa IAX2 porque, al no estar estandarizado, existen pocos dispositivos que
lo implementen. En cambio con SIP ocurre todo lo contrario, practicamente la totalidad de los
dispositivos dedicados a la VoIP ‘hablan’ SIP. Siendo asi, habra que adecuar la LAN para su uso.

* Los problemas del NAT y la VoIP

Las siglas NAT significan Network Address Translation (Traduccién de Direcciones de Red).
Bésicamente consiste en cambiar las direcciones IP y puertos cuando la conexién atraviesa un
router o un firewall. Al estar tras un router con NAT, da igual que la red tenga 1000 hosts, ya que
lo Ginico visible desde Internet sera el router. Entonces, si se quiere ofrecer algin servicio, como es
el caso, se debera anadir una nueva entrada en la tabla NAT del router, indicando la direccién IP
destino y el puerto. Por ejemplo, si se ‘abre’ el puerto 80 del router y lo se dirige a la maquina
192.168.1.100, cuando alguien haga una peticién al puerto 80 desde el exterior (es decir, a la
direcci6n externa), la peticion serd modificada, cambiando el destino e indicando que es la
maquina 192.168.1.100 la que recibe la peticion. El protocolo SIP solo lleva la senhalizacion de la
llamada, mientras que el trafico de audio (RTP) se intenta llevar a cabo de extremo a extremo. El
problema viene porque el puerto al que se manda el audio es aleatorio. El router es capaz de
dirigir correctamente la sefializacion, pero es incapaz de saber si el trafico RTP es de esa llamada,
y no sabe a déonde mandarlo (deberia mandarselo al mismo que la sefializaciéon como hace IAX).
Como consecuencia, el audio no fluye correctamente entre los 2 interlocutores. En un principio,
todo parece ir bien, se inicia la llamada, se escucha el tono, y suena el teléfono de destino. El
problema viene al descolgar, es decir, cuando el audio se establece entre los participantes de la
conversacion. En este punto, pueden pasar 2 cosas: que el llamante no escuche a su interlocutor o
que no haya audio en absoluto. La soluciéon a este tipo de problemas no suele ser facil, ya que
depende de varios factores: quién sufre NAT, Asterisk o el usuario, ambos...

SIP utiliza un puerto (el 5060) para sefializaciéon y 2 puertos RTP por cada conexion de audio (por
lo tanto como minimo 3 puertos). Por ejemplo, para 100 llamadas simultaneas con SIP se usarian
200 puertos RTP mas el puerto 5060 de sefializacién. A la vista de las necesidades de SIP, queda
claro que es necesario ‘abrir’ determinados puertos en el router de la LAN para que no haya
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problemas de cortes durante las llamadas. Es evidente que el puerto 5060 debe estar abierto
aunque, de las dos posibilidades que nos da el router (TCP/UDP) tan solo se necesita via libre en
el protocolo UDP (User Datagram Protocol) que es el que usa SIP. Esto es 1dgico, ya que para la
transmision de voz lo que interesa es una manera directa de enviar y recibir datagramas a través
de una red IP y no dar prioridad a servicios de recuperaciéon de errores. UDP se utiliza sobre todo
cuando la velocidad es un factor importante en la transmisién de la informacién. Esto es aplicable
a los puertos RTP que deben ser abiertos para las comunicaciones. El problema es saber cuéales de
esos puertos (de los 65536) son los que hay que ‘abrir’. Lo més sencillo puede ser ‘abrirlos’ todos
con la regla de que solo acepten UDP, pero se puede llamar al proveedor VoIP que se contrate y
decirles que indiquen los puertos por los que se suele transmitir la comunicacién. En cualquier
caso Asterisk suele, por defecto, hacer uso de los puertos que van del 10000 al 20000, con lo que,
en primera instancia, debe funcionar ‘abriendo’ estos puertos.

Puertos RTP:

2 por llamada

; —— Centralita
Puerto para Telefonica
sefializacién SIP: VolP
5060
Q:’ L)

Figura 4.3.8: Camino de voz

Como se observa en la ‘Figura 4.3.8’, el tinico dispositivo que hace NAT es el router, y por tanto
es el punto critico a la hora de liberar el camino para la comunicacion de voz. Ni los switches ni los
gateways tienen ese problema, ya que se limitan basicamente a repetir la informacion que reciben.

4.3.3. Electronica de red

Para montar la red de voz en el cliente, es necesario instalar todos los equipos electrénicos
necesarios para que el sistema funcione. En este apartado se van a detallar todos y cada uno de los
equipos intermedios por los que la sefal de voz va a ser gestionada. Ya se comentaron las
dificultades que tenia el router para permitir el paso de la comunicacion.

4.3.3.1. Routers

Identificacion

Es un dispositivo electrénico que administra el trafico entre las redes. Las decisiones en cuanto al

lugar a donde enviar los datos se hacen en base a la informacién del nivel de red y tablas de

direccionamiento. Por norma general, este dispositivo lo instala el proveedor de Internet que se ha

contratado. Se han estado manejando distintos routers, pero por defecto y casi siempre, se

instalan los mismos tipos. Para la configuracion se puede hacer uso de la pagina web
, donde estan practicamente todos los routers del mercado. Como ejemplo de

configuracion se mostrara el router Comtrend CT-5361.
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Configuracion
Lo primero es conectar el router a la red eléctrica y al par de cobre que proporciona el operador
mediante el conector RJ-11. En este momento el router estd en funcionamiento y actiia como
puerta de enlace entre Internet y la red local que este dispositivo proporciona. Ademés este
dispositivo incorpora una antena wifi (conexién sin cables). Conectando un ordenador a
cualquiera de los cuatro puertos del router se dispondra de conexién a Internet. Si esto no fuera
asi se debera a motivos de asignacion de IP por parte del router al PC. Por defecto, el dispositivo
viene configurado para asignar dindAmicamente las IP, por eso, si el PC no tiene la obtencion de IP
de forma dinamica (esto es automatica), intentara registrarse en la red con la IP que tiene fijada y
no corresponde con las que es capaz de asignar el router. Por este motivo el PC no se identifica en
la red y por tanto no es capaz de acceder a Internet a través de la puerta de enlace que se acaba de
instalar. Para solucionarlo no hay mas que configurar el PC para que obtenga la IP
dindmicamente. Si asi no funcionase habria que ([T E———) 2K
configurar en el PC en ‘Conexiones de Red’, la conexiéon de || Gerea
red. Hay que entrar en ‘Propiedades de Protocolo de | futsiwastcnmmes For coy stndiaenc o
Internet TCP/IP’, y marcar ‘Establecer IP’ y escribir:

con el administrador de la 1ed cudl es la configuracion IP apropiada,

() Obtener una dirsccion |P autamaticamente

(%) Usar la siguiente direccion IP.

. .z :

° Direccion IP: 192.168.1.2 Direcion IP; 19, 168, T 0
Mascara de subred, .255 280 200

PBuerta de enlace predeterminada: [ .1“82 1 EB" T . .1

e Mascara de Subred: 255.255.255.0

(2 Usar las siguientes dirscsiones de servidor DNS
e Puerta de Enlace: 192.168.1.1 Servicar DNS prefeidor [182 18 ] 1

Servidor DN alternativo:

Segin se muestra en la ‘Figura 4.3.9’.

Una vez registrado, ya es posible acceder al menu de
configuracion del router a través del PC. Para ello hay dos ~ Figura 4.3.9: Asignacion de IP
formas: por telnet y por http. La configuracién por http es

maés intuitiva y el equipo dispone de un servidor de este tipo habilitado por defecto. El usuario y
contrasena por defecto son ‘admin’ y ‘admin’. Se accede escribiendo en la barra de direcciones de
un explorador ‘http://192.168.1.1/°.

Para configurar el router de acuerdo con las necesidades de la centralita, que son las del protocolo
SIP para VoIP, solo hay que encaminar en su tabla NAT (Network Address Translation:
traduccion de direcciones de red) determinados puertos haciendo que el flujo de sefial por éstos se
redirija a la PBX que es quien gestiona los paquetes de voz. Es muy facil seguir las instrucciones
de la web y conseguir esto, por lo que s6lo se van a nombrar los puertos que son
necesarios abrir.

Es fundamental tener el puerto 5060 dirigido a la IP de la centralita porque si no, no habria
ninguna posibilidad de establecer comunicacién alguna. El router corta el paso porque no tiene
orden de enviar la informacién que recibe por ese puerto hacia ningin lugar. Igualmente se
debera abrir el 4569 para poder hacer uso de IAX2. Ademas de abrir los puertos de senalizacion,
sera necesario encaminar los puertos RTP de transferencia de audio hacia la centralita. En el caso
de IAX2 esto no es un problema, ya que el audio viaja junto con la sehalizaciéon por el puerto 4569.
En cambio, SIP usa RTP y necesita dos puertos UDP (User Datagram Protocol o protocolo de
intercambio de datagrama) para conseguir la comunicacion. Lo malo es que RTP no requiere un
puerto UDP estiandar o estatico con el que comunicarse. Las comunicaciones tienen lugar en un
puerto UDP par y el siguiente puerto impar superior se usa para las comunicaciones TCP. Aunque
no hay asignaciones de intervalos de puertos estandar, RTP se configura normalmente para usar
los puertos 16384 a 32767. Es dificil para este protocolo de audio recorrer los routers, ya que usa
un intervalo dinamico. Por esto, se propone ‘abrir un intervalo considerable del total de puertos.
Se asignaran desde el 1024 al 65535 del protocolo UDP a la IP de la centralita. Hay que recordar la
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importancia de configurar como estatica la IP de la centralita para que estas operaciones se
puedan realizar sin tener que cambiar la tabla NAT cada vez que la centralita cambie su IP. Una
vez hecho esto, el router esta en disposicion de encaminar correctamente la comunicacion.

Solo faltaria tener en cuenta las gestiones de mantenimiento. Desde dentro de la red no habria
ningn problema en gestionar la centralita mediante su interfaz web sin mas que teclear en un
navegador su IP. Otro modo de acceder, en este caso por consola (interfaz de linea de comandos),
es mediante el protocolo SSH (Secure Shell: intérprete de comandos seguro) con un software
Ilamado ‘Putty’ que permite establecer sesiones de distinto tipo entre dos equipos. El problema de
los accesos a la centralita viene cuando se intentan hacer desde al exterior de la red local. Ocurre
lo mismo que con los puertos de comunicacién mencionados anteriormente. El acceso http que
permite acceder a la interfaz web de la centralita, usa el puerto 80 por defecto, mientras que SSH
usa el 22. Por tanto, para poder gestionar la centralita desde el exterior, es necesario encaminar
los puertos mencionados hacia la IP de la PBX. Una vez hecho esto, para acceder desde el exterior
hay que hacer uso de la IP externa que distingue al router en Internet. Esta IP no la suelen dar
estatica las companias de adsl, sino que suelen cobrarlo como servicio afiadido. Aunque es
recomendable establecer esta posibilidad, no es imprescindible (si se contratase el mantenimiento
remoto se exigiria tener la IP estitica para poder gestionar la centralita desde la ubicacién mas
céomoda).

4.3.3.2. Switches (Conmutadores)

Identificacion

En este caso no es necesario hacer distincién de modelos para su configuraciéon debido a que no
son dispositivos gestionables. Son simples regleteros de red cuya principal funcién es la de
interconectar mas de un equipo en la red local. Gracias a los switches se consigue hacer crecer el
namero de terminales de red. El router configurado en el apartado anterior dispone de cuatro
puertos RJ-45 para conectar cuatro equipos de red. Por tanto, sélo con el router se registran
maximo cuatro terminales. El Switch consigue ampliar el nimero de equipos gestionando la
asignaciéon de IPs a los mismos y controlando el direccionamiento del trafico hacia los dos
sentidos. Lo importante para el proyecto sera averiguar el namero de terminales que se instalaran
para buscar un switch con las conexiones necesarias para cubrirlos. Si se opta por la posibilidad de
dividir redes de voz y datos, hay que tener en cuenta que el nimero de puestos de voz se conecta a
un switch y el nimero de puestos de datos se debe conectar a otro switch distinto al anterior. Por
tanto se deben contar por separado las conexiones del switch necesarias.

Uso
Como se observa en la ‘Figura 4.3.10° el switch sirve basicamente para interconectar
dispositivos dentro de la red local. Para lo que se utilizan cables UTP cat-5 y conectores RJ-45.
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4.3.3.4. Puntos de acceso inalambricos (WAP: Wireless Access Point)

Identificacion
Los puntos de acceso inalambricos son dispositivos que conectan equipos de comunicaciéon sin
necesidad de cables entre si para formar una red inaldmbrica. Asi, es posible retransmitir datos
entre terminales inaldmbricos y dispositivos por cable. Servird para agregar teléfonos wifi con
protocolo SIP a la red de voz del sistema Asterisk. Hay muchos teléfonos méviles con tecnologia
3G que son capaces de implementar SIP y poder registrarse con la centralita en cualquier punto de
la oficina sin més que tener cobertura inaldmbrica.

Uso

Los usos que se le pueden dar a los WAP suelen ser para dar cobertura en oficinas, consiguiendo
mayor movilidad de los terminales telefénicos, o para unir dispositivos en lugares en los que
cablear resulta mas costoso tanto fisica como econdémicamente. Asi pues, en ocasiones en las que
por ejemplo hay que cruzar la sefial de un edificio a otro sin posibilidad de cablear, la solucion de
emplear puntos de acceso en ambos edificios que interconecten los dispositivos de red de cada
uno de ellos, se hace util. Para conseguir esto se debe hacer un estudio de potencias de emisiéon y
recepcion, que normalmente serd subcontratado, para garantizar la recepcion de una sefial
optima.

Receptor I 4 terminales r Receptor |

(=%)) Wifi ‘é’) Wifi
@ @
&>
" . Incluye:
13 terminales* Centralita

3 gateways
20 teléfonos
Diadema para recepcion

3 accesos wifi
Instalacién y configuracion

o incluye:
Cableado dentro de los edificios
Accesos a internet
Contratacion de servicios de

_ 0
Linea RDSI _: ;
Centralita $ @ ﬁ e o
G 05
@—M &> @

7 terminales

9 terminales +
diadema recepcion

Figura 4.3.11: Uso de puntos de acceso inalambricos

En la ‘Figura 4.3.11’ se muestra un ejemplo de uso de accesos inalambricos en un proyecto que
consistia en la implantacién de un sistema de telefonia VoIP Asterisk en un hotel con las
habitaciones separadas en distintos edificios del centro de Sevilla. La solucién que se adoptd fue
interconectar los dispositivos de cada edificio mediante puntos de acceso ya que el coste de
conexion por cable de cada edificio superaba al de los accesos inaldmbricos.

4.3.3.5. Gateways

Identificacion
Como ya se ha dicho, los gateways o puertas de enlace son dispositivos que permiten acceder a
una red exterior desde una red local siendo éstas de diversa naturaleza. Lo que se pretende
conseguir con estos dispositivos es interconectar teléfonos analogicos con el sistema digital de
VoIP. Es por eso que deben ubicarse cerca de donde empieza la red analdgica de telefonia.
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Normalmente el cableado analdgico ya estd preparado cuando comienza la instalacion de la red
digital de voz y, si los terminales son muchos, suele haber un panel de parcheo de todas las
extensiones telefénicas analogicas (Figura 4.3.12). Sera cerca de este panel donde se ubicara el
gateway.

Figura 4.3.12: Panel de parcheo Figura 4.3.13: Gateways

En la ‘Figura 4.3.13’ se aprecia el armario con los gateways enracados que esta ubicado justo al
lado del armario de parcheo de los cables de pares de las extensiones analdgicas de un hotel con
un total de 200 habitaciones. Estos gateways tienen dos tipos de conectores de entrada/salida, por
un lado los RJ-11 de los dispositivos de voz analogicos, y por el otro el RJ-45 de conexion a la red
local. Muchas veces, como en el caso del hotel de donde provienen ambas imagenes, es mas
sencillo y rapido desmontar la interfaz que trae el gateway (en este caso el regletero de RJ-11) para
conseguir la conexion en el panel de parcheo mediante los cables de cobre, ya que el panel que
suele dejar la compania telefonica no es de conectores RJ-11.

Uso

El coste econémico de estos dispositivos es bastante elevado, por lo que la inclusiéon de los mismos
esta supeditada a que el coste del nimero de terminales IP sea superior al coste del mismo
namero de teléfonos analogicos mas el coste del namero de gateways necesarios para que puedan
ser implantados en el sistema. Esta eleccidon de tecnologia en funcion del coste suele plantearse
cuando el namero de extensiones es considerable. Ademas, en ocasiones el cliente no quiere que
muchas de sus extensiones tengan las prestaciones que sirve el teléfono IP para su usuario, como
puede ser el caso de los hoteles. Un teléfono IP puede ser desprovisto de algunas de sus funciones
porque son totalmente configurables, pero disponer de terminales con un recorte grande de sus
capacidades puede resultar en ocasiones un derroche. Situaciones como estas son las que dan
sentido al uso de los gateways.

4.3.3.6. SAI (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida)

Identificacion
Son dispositivos opcionales pero muy recomendables que varian mucho su calidad en funcién del
precio. Un sistema de alimentacion ininterrumpida no sélo asegura que los equipos sigan
funcionando en caso de corte gracias a sus baterias, sino que ademés asegura una proteccion
eficaz contra sobretensiones.

Uso

Debido a las caracteristicas de estos dispositivos, se recomienda su uso para salvaguardar el
servidor que contiene el software de centralita. De esta manera se consigue tener protegido el
elemento principal y mas sensible de toda la red de voz que est4 siendo instalada. Como se esté
diciendo, la adquisicién de este dispositivo es solo una recomendacién, por tanto, no se incluira en
la oferta del proyecto salvo peticion expresa del cliente. Debido a la amplia gama y variacién de
coste que se tiene de estos aparatos es dificil establecer uno en concreto que asegure fiabilidad y
rentabilidad. Es por esto que se deja a eleccién del cliente tras haberle sido mostradas las
utilidades y precio de varios modelos.
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4.4, Dispositivos terminales de red

4.4.1. Introduccion

En el apartado 4.3 se han identificado los elementos de interconexion de red o apoyo al servicio
del sistema (como el caso de un SAI), que son dispositivos por los que el flujo de informacién
pasa, sufriendo ciertas modificaciones, en busca de su destino. En este apartado se pretende
identificar a los dispositivos terminales, que son el ltimo elemento de red (sin tener en cuenta al
usuario) y al que se encamina la informacion. En este sentido, no solo se hace referencia a los
dispositivos telefénicos mediante los que el usuario se comunica con la persona a la que ha
llamado, sino también los Gltimos dispositivos que atraviesa la informacién dentro de los limites
de la red de voz que ha sido instalada. Estos dispositivos son emisores/receptores de senal como
por ejemplo las liceas (enlaces méviles GSM) o las tarjetas que se instalan en la centralita.

Los primeros dispositivos que se van a analizar son los teléfonos. Un teléfono IP debe estar
configurado para integrarlo en el sistema, y por eso se explicara la manera de configurar un
terminal, ya sea sobremesa, wifi o software (la configuracion de los analdgicos se hace a través del
gateway). Por dltimo se hara una descripciéon de las liceas y tarjetas de comunicaciéon que se
emplean y cdmo es su integracion con el sistema.

4.4.2. Teléfonos IP

4.4.2.1. Teléfonos de sobremesa

Identificacion

Los teléfonos IP de sobremesa son dispositivos que imitan a los teléfonos tradicionales, en cuanto
a su forma, para ajustarse a la comodidad del usuario a la hora de no tener que aprender a
manejar otros aparatos. Existen dos tipos claramente diferenciables, los que pueden ser
alimentados a través del cable de red (POE: Power Over Ethernet) y los que disponen de su propio
transformador para alimentarse por la red eléctrica. Estos dltimos estdn en desventaja con
respecto a los primeros en que deben tener una roseta de red eléctrica cerca, frente a la ventaja del
coste econdémico que se vio en el apartado 3.1.3.3.

Los teléfonos se registran en el sistema como extensiones, por tanto deben ser configurados,
poniéndose de acuerdo con la centralita en el nimero de extension asignado, y las capacidades
que esa extension pueda o deba tener. Ademas, el teléfono se puede personalizar, ya que la
mayoria de ellos traen una pantalla en la que se muestra cierto tipo de informacion (ntimero de
extension, usuario, hora, idioma, etc.).

Para la instalacion de los teléfonos es necesario, aparte de tener red eléctrica en caso de no ser
POE, disponer de una roseta de la red de voz cercana para poder conectar el teléfono ya que es por
donde recibird y transmitira la informacién necesaria. Quiza esta es la mayor limitacion que
tienen estos teléfonos (en cualquier caso, igual que los tradicionales), pero queda suavizada
teniendo en cuenta que cuando se define una extension, se esta definiendo el terminal fisico y no
la conexidn de este, por lo que la movilidad del aparato de una roseta a otra no variara el nimero
de extension ni las capacidades de la misma (deslocalizacion).

Uso
El uso de estos dispositivos es obvio. Es el terminal que pretende sustituir al antiguo teléfono
analogico que tiene tantas limitaciones en cuanto a funcionalidades. Como se ha visto en el coste
econdmico, estos dispositivos no son baratos en comparacion con los analdgicos, es por eso que
conviene estudiar el uso que se les va a dar y pensar si conviene hacer la inversiéon en el teléfono
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IP o en el anal6gico mas el gateway. Cuando el nimero de extensiones es grande y no se les quiere
dar mas funciones de las que presenta el teléfono analdgico puede compensar el uso de los
gateways. Este puede ser el caso de los hoteles. Pero en el caso de las oficinas, es absolutamente
recomendable la utilizaciéon de terminales IP porque amplian las posibilidades de los trabajadores
tanto individuales como colectivas (por ejemplo, es posible coger la llamada de otro teléfono desde
el teléfono propio, o una llamada puede ser puesta en una cola de espera pudiendo recuperarla
otro teléfono IP).

Configuracion

Para configurar estos teléfonos de manera que queden registrados con la centralita como
extensiones de la misma hay que tener en cuenta varios detalles. Uno y principal es identificar la
red en la que se ubica el teléfono. Esto es porque la configuracion del teléfono identificara de una
manera u otra a la centralita en funcion de si esta en la misma o distinta red. Ademas hay que
tener claro si en la red a la que esti conectado el teléfono, la asignacion de IP es dinadmica o
manual, de manera que no se asignen por equivocacion a distintos dispositivos direcciones IP
idénticas. Otro factor fundamental para lograr el registro del teléfono con la centralita, es tener
claro el nimero de extensiéon y su contraseia de registro asociada, ya que estos datos del teléfono
deben coincidir con los de la centralita.

Para particularizar la configuracion de un dispositivo en un modelo en concreto, se hara uso de la
interfaz de configuracion del Grandstream BT-200. El resto de modelos varian la presentacién de
los parametros de configuracion (ademas de posibles opciones funcionales que diferencien
modelos) pero no asi el sentido de los mismos. La configuracién se haria de la siguiente manera:

1. Si el router asigna direcciones IP de forma dinamica, el BT-200 viene por defecto en el
modo dhcep client, asi que es cuestion de encenderlo y ver qué IP se le asigna. Si no, se
hace manualmente.

2. Tecleando la direccién IP que se le ha asignado en un navegador se accede al panel de
administracion. Se introduce el password por defecto ‘admin’.

3. Para configurar los parametros de registro con la centralita, se debe entrar en el ment
ACCOUNT (Figura 4.1.1) y definir lo siguiente:

w8 A | B e » i 8

Figura 4.1.1: Interfaz web de configuracion del BT-200

= A | Sl e

- Account Name: Nombre del registro que se esta creando.

- SIP Server: Es la IP de la centralita. Este es el punto en el que hay que tener en cuenta si
la centralita pertenece o no a la red del teléfono. Si pertenece se identifica con la IP que se
le asignd en su configuracién. Si no, hay que definir la IP que identifica la red de la
centralita mediante el router en Internet (IP externa).

- Outbound Proxy: De nuevo es la direccion IP de la centralita.

- SIP User ID: Numero de extension con el que se registrara en la centralita. Este nimero
debe estar asociado a una extension SIP previamente creada en la centralita.
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- Authenticate ID: Numero con el que debe identificarse en la centralita para registrarse
con el nimero de extensioén anterior. Suele ser el mismo nimero de extension.

- Authenticate Password: Es la contrasefia con la que se creb la extension SIP a la que
se esta asignando este teléfono.

- Name: Nombre descriptivo. Puede ser el del usuario del teléfono o la descripcion del
departamento al que pertenece.

- Send DTMF: Esta opcién debe habilitarse en ‘via RTP (RFC2833) para poder hacer uso
del teclado del teléfono para enviar informacién, por ejemplo si se ha creado una
contrasefa de llamadas externas, se debe introducir ésta a través del teclado del teléfono.

Siguiendo estos pasos, el teléfono queda perfectamente configurado. Ademas pueden configurarse
otras opciones que dependeran de cada teléfono. Siguiendo el manual de usuario de los mismos,
es posible distinguir tonos para llamadas diferentes, determinar los cdédecs de forma manual,
actualizar el firmware, cambiar la informacion que aparece en pantalla, etc.

4.4.2.2. Teléfonos software

Identificacion

Son comtnmente conocidos como softphones, que es la abreviatura de teléfono software en inglés
(SOFTware telePHONE). Son teléfonos que usan el hardware de un PC para hacer funcionar el
software que los soporta. Son aplicaciones que se instalan muy facilmente y son de gran utilidad
en centros de trabajo que necesitan usar continuamente y al mismo tiempo tanto el PC como el
teléfono. La configuracion del registro con la centralita es similar al teléfono IP de sobremesa. El
precio que se paga por estos terminales es el de la licencia, y se vio que existen algunas
aplicaciones de libre distribucién (aunque no aportan las mismas funciones). También es posible
hacer uso de algunos softphones en su versién demo para hacer pruebas y ver si interesa o no
comprar la licencia y habilitar las funciones que tenia capadas. Esto es lo que muchas veces se ha
hecho con el softphone de Counterpath, X-Lite.

Uso

Es de gran utilidad el uso de los softphones en centros de atenciéon al usuario, recepcionistas o
centros de registros de llamadas, en los que el usuario esta continuamente interactuando con su
ordenador y atendiendo la llamada. Con el uso de estos terminales se ahorra en costes de
infraestructura en el sentido de que no es necesario cablear una roseta para el PC y otra para el
teléfono. Ademés ya se vio que el coste econdmico de un softphone frente a un teléfono IP de
sobremesa es mucho menor. Junto con la instalaciéon de la aplicaciéon del teléfono, debe conectarse
una diadema de auriculares y micréfono para facilitar el uso del teléfono al usuario. En el estudio
del coste econoémico del softphone ya quedo reflejado el gasto de la diadema, pero atin asi el precio
sigue siendo muy inferior (siempre que la inversién en el PC para el puesto de trabajo ya estuviera
hecha).

Por ultimo, cabe destacar que si en la instalaciéon de la red de voz se optd por la separacion de
redes de voz y datos, el uso del softphone puede crear conflictos tanto si estd en una red como en
la otra:

* Red de voz: En este caso el uso del PC en la red de voz puede repercutir en el ancho de
banda libre para la transmisién de los paquetes de voz (aunque eso dependera del trafico
de datos del PC). Ademaés, que el PC no esté en la red en la que debe, puede crear
conflictos a la hora de acceder a recursos compartidos con la red de datos. El softphone no
tendria ningn problema.
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* Red de datos: En este caso no habria ninglin problema con el trafico de datos ni los
accesos a recursos compartidos con el resto de equipos. El problema viene a la hora de
configurar el softphone, ya que habria que registrarlo como una extensién ubicada fuera
de la oficina. Una posible soluciéon para este segundo caso seria habilitar al servidor
Asterisk con dos tarjetas de red, una para la red de voz (la normal) y otra para la de datos
(que soportaria el trafico de voz de los teléfonos ubicados en la red de datos).

Estos casos son aplicables al uso de cualquier tipo de teléfono IP en la red de datos. No hay
problema en hacerlos funcionar ahi salvo en que se desaprovechan recursos de red (si el enlace de
red local es de 100Mbps porqué hacer uso del enlace de internet que no supera los 10Mbs en la
mayoria de los casos).

Configuracion
Configurar un teléfono software es tan sencillo o més que los comentados anteriormente. Se pone
como ejemplo la aplicaciéon X-Lite de Counterpath:

Una vez descargado el paquete completo de la aplicacibén, se instala pinchando dos veces sobre el
ejecutable. Es como cualquier otra aplicacion y no debe haber problemas. Cuando se instala por
completo se debe ejecutar el programa pinchando en el icono que se agreg6 en el ‘Escritorio’. La
primera vez pedira el ntimero de serie del producto que habra que introducir y ya se dispondra de
la aplicacion al completo. Para configurarlo se supondré que se cre6 en su momento una extension
‘100’ con contrasefia ‘12345  en la centralita cuya direcciéon IP es ‘192.168.0.193 . Lo primero sera
abrir el ment de configuracion pinchando en la pestafia sefialada de la ‘Figura4.4.2’, y pinchar
de nuevo en ‘SIP Account settings’. Aparece la ventana de la segunda imagen que es en la que se
listan las cuentas SIP configuradas (esto es por si se hace uso del teléfono con distintas
extensiones o se registra con distintas centralitas, cosa que es muy util para el mantenimiento de
centralitas de clientes) y podra seleccionarse la cuenta sin mas que sefialar la casilla adjunta.
Pinchando en ‘Add (afiadir)’ se abre la ventana de configuraciéon de la extensién SIP. Para
configurar la extension no hay mas que rellenar los cinco campos del recuadro rojo en funcion de
los pardmetros que se le dieron en la creacién de la extension. Por este orden, ‘Nombre
identificativo para mostrar en la pantalla’, ‘Niimero de extension’, ‘Contrasena de la extension’,
‘Numero de registro en la centralita (el mismo que la extensién)’ y ‘IP de la centralita’. Después
no hay que habilitar nada mas, asi que se pincha en ‘Aceptar’, se cierra la ventana de las cuentas
SIP y ya est4 listo el softphone. Las instrucciones de uso pueden encontrarse en:

Options. .

Fraans SIP Account Settings. .

four userna

Properties of Account 3]

Privacy Rules...

Acoourt | Voicemsi | Topology | Presence | Storage | Securiy | Advancsd

User Detals

Open Diagnostic Folder o =
Display Natne | Recepcisn
Help

User rame | 108
About,., T

Password [eeses

Authorization user name | [ 100

SIP Accounts Doman [192.168.0.193

FLASH AL =]
Enabled | Domain Username Display Hame Donekigresy,
4 7 3 [m] Register with domain and receive incoming calls
O Send outbound via:
L i) i o O domain
E O prozy
v O @ target domain
E a
sy o
© = o f O Dialing plan | #1\sta. Tymatch=t prestrip=2;
Py red by o
COUNTERPATH
e

Figura 4.4.2: Configuracion de X-Lite
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4.4.2.3. Teléfonos Wifi y Wireless (sin cables)

Identificacion

La mejor capacidad de estos teléfonos es sin duda la movilidad que dan al usuario. Ambos
teléfonos se registran a la centralita como cualquier otro, solo les diferencia la libertad de
desplazamiento. S6lo deben cumplir con estar dentro de la zona de cobertura que crea su estacion
base correspondiente. Esta estacion es la gran diferencia entre un teléfono wifi y uno inalambrico
DECT (Digital Enhanced Cordless Telecommunications o Telecomunicaciones Inalambricas
Mejoradas Digitalmente). Mientras que el teléfono wifi se configura por si mismo cuando se
registra en una red inalambrica mediante el protocolo 802.11a 6 802.11b, el DECT se conecta sin
cables a su base y ésta a la centralita a través de un cable de red. De manera que una de las
grandes diferencias puede ser el gasto de un puerto del switch por cada teléfono DECT frente al
puerto que utilizaria el punto de acceso que da cobertura a cuantos teléfonos wifi se quieren
conectar (dependiendo del punto de acceso).

Uso
Como ejemplo de uso se puede poner el ejemplo de arquitectura de red del apartado ,en el
que se presentan tres teléfonos DECT y dos wifi. Cada uno de los DECT utiliza 3 puertos del
switch correspondiente, mientras que para los dos wifi solo se hace uso del puerto que necesita el
punto de acceso. Ademas, es posible incrementar el nimero de extensiones sin necesidad de
incrementar la utilizacidon de puertos del switch.

Adn asi, la calidad de sefial que ofrecen los teléfonos wifi no supera a la de los DECT y la mayoria
opta por afiadir un switch a la red y disponer de mas puertos para conectar y aumentar el nimero
de extensiones inalambricas.

4.4.3. Teléfonos analdgicos

Identificacion
Son los teléfonos tradicionales, los de toda la vida. Algunos vienen con funciones afiadidas como
desconexion del micréfono para hablar sin que el llamante oiga o transferencia de llamadas, pero
en cualquier caso, funciones muy limitadas desde el terminal. Necesitan una roseta para conector
RJ-11. Se alimentan del propio cable de pares de comunicacién como ya se sabe.

Uso
Ya se ha comentado el uso de este teléfono en varias ocasiones. Sobre todo se usan para cuando se
quiere prestar servicio telefénico y poco maéas. Estos terminales no disponen de tantas
funcionalidades como los teléfonos IP. Las ventajas de estos dispositivos son sobre todo el precio y
la facilidad de instalacién. La desventaja sin duda es el gasto inicial que hay que realizar en el
gateway para la interconexiéon con la red IP. Suelen tener utilidad para proyectos con gran
namero de extensiones como hoteles.

4.4.4, Liceas

Identificacion
Como ya se ha explicado, las liceas son dispositivos que permiten acceder a las redes GSM desde
la RTB (y en consecuencia con un gateway la red gsm es accesible desde la red local donde se
ubica la centralita). Esto es bastante util sobre todo para abaratar costes, ya que en Espafia una
llamada de fijo a movil es bastante mas cara que de mévil a mévil. La funcién de este dispositivo
es poder contactar con el dispositivo gsm al que se quiere localizar encaminando la llamada desde
el terminal IP (pasando por la PBX) y que la licea transfiera la llamada por la red gsm. Se
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comporta como un teléfono gsm de la compaifiia que se quiera (es funcion de la tarjeta SIM del
operador elegido), actuando de interfaz entre la red local y la red gsm. Por tanto es importante
ubicarla en un lugar con suficiente cobertura. La licea es un terminal analégico, en el sentido de
que no entiende protocolo SIP, por tanto necesita de un gateway como los ya explicados, para ser
conectada con la centralita. De manera que al usar uno de los puertos del gateway, éste quedara
asignado a las llamadas a moéviles que la empresa pretenda realizar.

Uso

El uso de estos dispositivos se debe a la posibilidad de integrar todas las comunicaciones de la
empresa a través de la centralita que se pretende instalar. De esta manera es posible aprovecharse
de los recursos que la PBX pone a disposiciéon independientemente del terminal telefénico que se
trate. Con las liceas se permite interconectar los terminales méviles gsm, contratados con un
operador telefénico, a la red de comunicaciones que se pretende instalar. Gracias a la centralita
que es capaz de encaminar la llamada por uno u otro puerto identificando los digitos marcados, se
pueden abaratar los costes de llamadas. Es muy comin que el operador gsm facilite a la empresa
un coste nulo para llamadas entre nimeros del mismo contrato, por ello, incluyendo en uno de
estos numeros la tarjeta SIM de la licea se consigue también un coste nulo entre todas las
llamadas que se encaminen a través de la centralita por el puerto de la licea y llamen a un ntimero
que pertenezca al contrato. Ademas es posible instalar un software de envio y recepcion de
mensajes, pero no entrara en alcance del proyecto.

Una licea no necesita ser configurada para funcionar, lo que si es necesario es configurar el
gateway y la troncal de salida de la centralita para que encamine la llamada a moévil (que sera
identificada con la ruta de salida 6XXXXXXXX, donde X equivale a cualquier digito de 0 a 9 como
se vio en la parte tedrica) por el puerto correspondiente del gateway.

4.4.5, Centralita

4.4.5.1. Hardware necesario

La centralita se basa en la soluciéon software de Asterisk, que usa como sistema operativo
cualquier distribucion de Linux, por tanto, es suficiente con un PC que cumpla los requisitos
minimos que ya se han visto para poder instalarle la aplicaciéon y que dé una cierta seguridad de
buen funcionamiento.

Si se decide instalar los dispositivos en un armario de comunicaciones, puede escogerse un
servidor enracable para instalar la aplicacién. En este caso el precio sube pero la proteccion del
sistema sera mayor. También puede optarse por enracar mediante adaptadores un servidor con
una caja normal dentro de un armario como en la ‘Figura4.4.3 que reduce costes aunque
aumenta el espacio ocupado.
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Figura 4.4.3: comparacion servidor enracable y no enracable

La diferencia de precios entre un servidor enracado o no es notable. Sobre todo prima el espacio y
la necesidad de tener organizados los sistemas para que no estén al alcance de cualquiera.

Cualquiera de las maquinas vistas en los presupuestos es valida para albergar el software Asterisk.
Sin embargo, es necesario destacar que una maquina normal, como las vistas, pueden sufrir
conflictos de ‘convivencia’ en cuanto a tarjetas de comunicaciones PCI se refiere. Esto significa
que si la misma maquina tuviera conectadas 2 tarjetas (una QuadBRI y una TDM400P por
ejemplo), éstas podrian ocasionar conflictos de interrupcion en la CPU debido a que suelen usar el
mismo tipo de sefializacién IRQ.

En cambio no ocurre con ninguna otra tarjeta PCI, de forma que es posible conectarle dos tarjetas
de red y tener acceso a la centralita desde dos redes distintas. Esto puede ser 1til en el caso de que
las redes de voz y datos hayan sido separadas, ya que se puede mantener y gestionar la centralita
desde cualquiera de las redes.

4.4.5.2. Tarjetas de acceso basico RTB (analdgicas)

Estas son las tarjetas que van a poder interconectar la tecnologia instalada (VoIP) con las redes de
telefonia analdgica (red telefénica conmutada o RTB). Las tarjetas vienen disefiadas para 4 u 8
puertos (a excepciéon de la TDM2400P por el momento no ha sido probada por Clever Tecnologia)
y sobre las placas se le afladen modulos que identifican al puerto como un FXO o FXS. Si el puerto
no tuviera este modulo no se podria utilizar. Cada médulo FXO o FXS se vende por separado, de
manera que se puede ir incrementando el nimero de lineas o dispositivos analdgicos conectados a
la centralita a través de estas tarjetas.

4.4.5.3. Tarjetas de acceso RDSI (digitales)

Son las tarjetas que permiten a la centralita acceder a las redes digitales de servicios integrales.
Son unas tarjetas algo mas complejas, y de ahi su precio algo méas elevado. Gracias a estos
modulos se puede tener acceso a los canales de comunicacion de los dos tipos de acceso que se
ofrecen (acceso basico: 2B+D (16Kbps) y/o acceso primario: 30B+D (64Kbps)). Con esto se puede
tener a varios canales de comunicaciéon identificados con un mismo nimero, de manera que se
puedan mantener distintas conversaciones sobre un mismo acceso.
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La configuracion de ambas tarjeta es tan sencilla como instalar el driver que suministra el
vendedor para utilizarla con el software de Asterisk. De esta forma la tarjeta se autoconfigura y no
habria que hacer nada.

La adquisicion de estas tarjetas (tanto analégicas como digitales) se hace a través del distribuidor

de las mismas en Espafia. Para las tarjetas analégicas solo suministran modelos del fabricante
Digium, pero para las digitales existen modelos de Digium, Junghanns, Billion o Beronet.

4.5. Instalacion del sistema

Este es el apartado que particulariza algo maés el tipo de proyecto que se va a seguir. Teniendo en
cuenta el esquema del proyecto del apartado , se va a mostrar la manera de configurar la
centralita para dar servicio a las necesidades que se presentan.

En primer lugar hay que identificar los distintos puestos funcionales y las posibles capacidades
que se le van a otorgar. En base a la particularizaciéon hecha, se distinguen las siguientes zonas:

=

OctoBRI: 1 unidad; 8 puertos para 8 posibles conexiones de accesos basico RDSI
2. Usuarios de oficina: 25 puestos
- ROL: Los usuarios de oficina deben poder hacer uso de la mayor parte de
las funcionalidades del teléfono. Se considera que pueden hacer llamadas
al exterior al nimero que deseen. Es posible hacer grupos para poder
capturar las llamadas entre determinados compaiieros (por ejemplo
grupos por departamentos).
3. Usuarios de CAU (Centro de Atencién al Usuario): 16 puestos
- ROL: Estos usuarios se dedican exclusivamente a recibir llamadas de
consulta, por tanto no se les da la posibilidad de llamar al namero que
deseen. Tendran restringidas ciertos nimeros a los que llamar salvo uno
o dos de ellos que tendran un mayor valor jerarquico. Por supuesto tienen
su grupo aparte y la mayoria tendran un softphone en su puesto.
4. Liceas: 2 unidades
- USO: Se debe hacer uso de ellas siempre que la llamada desde cualquier
extension de la oficina pretenda comunicarse con un ntimero de mévil
(un 6XXXXXXXX). Para descongestionar y como ultima alternativa, se
da servicio a través de la RTB/RDSI.

4.5.1. Configuracion de la PBX

Para la configuracion de la centralita se hara uso de las funciones que permite TrixBox que se
mencionaron en la primera parte de esta memoria. Lo primero sera identificar las necesidades que

se han creado en el esquema para saber las configuraciones oportunas que hay que hacer en
la centralita. Seglin el esquema de zonas del apartado anterior se puede dividir la configuracion
en:

4.5.1.1. Configuracion de la tarjeta OctoBRI

La OctoBRI es una tarjeta PCI de alta densidad con 8 interfaces de acceso BRI. Para conseguir esa
alta densidad de puertos hay que integrar dos interfaces BRI en cada interfaz RJ45. Por eso, es
necesario un cableado adicional para poder usar los 8 puertos. En la documentacion anexa se
puede ver la asignacion de pines y la configuracién de jumpers de la tarjeta. Los 4 primeros
interfaces S/T (S/T 1, 2, 3 y 4) son accesibles mediante un cable RDSI BRI estandar (4 hilos, para
los 4 pines interiores, ‘3, 4, 5y 6°). A los interfaces S/T ‘5, 6, 7y 8’ se accede a través de los 4 pines
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exteriores del interfaz RJ45. Se recomienda el uso de un panel de conexiones para dejarlo mas
organizado.

En cuanto a su configuracién con Asterisk no hay ningin problema, ya que los drivers, que se
pueden descargar de la pagina del fabricante, permiten no tener que instalarla manualmente. De
esta forma con instalar los drivers, la tarjeta y sus canales quedan totalmente configurados con la
centralita.

Esta tarjeta da la posibilidad de conexion de 8 accesos BRI, de esta forma ya tenemos
configurados 24 canales 16 de ellos de comunicacién y se configuran automaticamente en
Asterisk. Los canales se identifican como ZAP seguido de un identificativo que se puede editar
(como ZAP/1 o ZAP/RDSI). Cada acceso RDSI permite mantener simultineamente dos
conversaciones, por tanto existe la posibilidad de mantener un méaximo de 16 conversaciones. Se
usara para que el CAU acepte el maximo ntimero de llamadas simultaneas.

4.5.1.2. Configuracion de los puestos de oficina
Para configurar las funciones de cada uno de los puestos de oficina, es necesario identificar los
roles de éstos:
*  Podréan realizar llamadas a cualquier nimero telefonico.
» Extensiones del mismo grupo podran capturar las llamadas de extensiones de su mismo
grupo.
¢ Las llamadas entrantes al contexto de oficina tendran mensajes de bienvenida, horario,
llame maés tarde, etc.
e Se configurara un IVR u operadora virtual que dara acceso a la llamada entrante a un
mend interactivo.
e Todas las extensiones de oficina tendran la misma musica de espera elegida por la
empresa.
e Lasllamadas no respondidas tienen la opcién de desvio a contestador y posterior envio de
la grabacion al correo electronico de la persona asignada a la extension.

Creacion de una extension
Para crear extensiones SIP hay que tener clara la numeracién que se va a seguir. En este caso se
distinguen dos grandes grupos de usuarios. El grupo de oficina, al que se le asignara extensiones
de tres cifras, y el grupo del CAU, al que se le asigna extensiones de cuatro cifras. Ademas, el
grupo oficinas se va a subdividir en departamentos que van a ser:

¢ DIRECCION:....oioeoeeeeeeeeeeeenn. 1xx (2persona)

o ADMINISTACION:......ccceveuune. 2xx (5personas)
¢ PRODUCCION:.......cccoceeveernen. 3xx (6personas)
o CONSULTORIA:.....ccooovvrnne. 4xx (5personas)

e COMERCIAL:....cccovveeeeeeerrreeennn. 5xX (4personas)
e SISTEMAS:...oviiieiieieeeeeeeeeeenns 6xx (3personas)

La forma de crear una extension SIP se vio en la primera parte. Tan solo hay que definir el nimero
asignado, su contrasena y el correo al que se quiera enviar el mensaje del contestador de voz.
Opcionalmente se pueden definir mas conceptos.

Una vez creadas las extensiones, se formaran grupos de éstas para identificarlas con cada
departamento, pudiendo localizar a todas las personas de un departamento sin méas que llamar al
namero del grupo que lo identifica. En la ‘Figura 4.5.1" se muestra la lista de las extensiones
activas y los grupos de los distintos departamentos.
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Extensions T 502 Fermando =
O 107 : Jose Ramon QOﬁ 503 : Javier =
Oy 102 Pilar dela E Oy 504 J Antonia s
Oy 201 : varia QOﬁ 601 : Daniel =
Oy 202 : isabel E O@ 602 : Francisco E
D“ 203 : Javier gOﬁ 603 : J Angel g
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@y 301 : Femando =
m 302 : Sergio Q:
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Oy 304 : Manol

ki ——E‘ Add Ring Group
Da 305 : Antoni:

et __E Direccion (100]

s AL = Administracion (200)

- R __E Produccion {300)

(v T N Consuttoria (400)
Oy 05 Ageie & Comercial (500)
Ay #0+ e = Sisternas (500)
OF 405 : M Isabel =

Oy 501 : Rafael E

Figura 4.5.1: Extensiones y grupos de extensiones de oficina

Una vez asignadas las extensiones, hay que configurar las rutas de salida para los puestos de
oficina. Se tienen 16 canales y se van a asignar dos de ellos como prioritarios a oficinas, mientras
que otros dos tendran una prioridad menor. Para las llamadas a mdviles se hara uso de las dos
liceas que se han conectado mediante el gateway.

Rutas salientes
Lo primero es identificar las posibles llamadas que deban hacer los usuarios de la oficina. Ya se le
han asignado 6 canales (ZAP/RDSI1, ZAP/RDSI2, ZAP/RDSI15, ZAP/RDSI16, Licea1l y Licea2)
para gestionar las llamadas de toda la oficina, aunque en realidad son solo 4 debido a que dos
estan de reserva (ZAP/RDSI15 y ZAP/RDSI16) por si no estan en uso.

Un usuario de oficina deberd poder llamar a cualquier nimero, excepto los nameros de
tarificacion adicional que empiezan por 80x. Asi pues todo esto debe quedar reflejado en las rutas
salientes que se creen. Se crearan tres rutas distinguidas por su posible tarificacion, que son:

1. Llamadas a moéviles: su troncal de salida sera a través de la licea. Esto se va ha
hacer en este ejemplo mediante el gateway. La centralita contacta con el gateway y
sera éste el que la encamine por los puertos de las liceas.

2. Llamadas fijos y nmiumeros nacionales: Esta ruta de salida identificara las
llamadas a fijos nacionales (mediante el patron de marcado ‘9XXXXXXXX’ 6
‘BZXXXXXXX’, como se vio en la primera parte de la memoria) y nameros de
informacién con patrones de marcado mas cortos (como por ejemplo ‘XXXXX")
dependiendo del pais donde se instale.

3. Llamadas internacionales: Los patrones de marcado deben identificarse
claramente si la intencion es que solo se pueda llamar a paises que
preestablecidos. Por ejemplo para el caso de una llamada internacional a Francia,
el patron de marcado deberia ser: ‘0033.” Donde ‘. Permite emparejar uno o mas
caracteres.

Rutas entrantes
Solo falta asignar las llamadas entrantes a estas extensiones. Si se han definido 4 lineas (2 RDSI)
para recepcion de llamadas, es posibles asignarles el mismo nimero identificativo, que sera el
nimero de contacto para la empresa. Esta operacion se debe solicitar a la operadora que
suministra el servicio RDSI.
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Conocido el nimero asociado a estas lineas, hay que hacer que todas las llamadas que se
identifiquen de esa manera, pasen a las extensiones que se quieran o a la operadora virtual con el
men1 interactivo previamente creado.

IVR

Crear un IVR (Interactive Voice Response), es crear una operadora virtual que permite escuchar
mensajes de bienvenida, horario de atencion o disponibilidad de extension.

Para crear un IVR hay que tener clara la loégica que seguira la llamada. Habra que identificar el
horario de atencion de la oficina, las extensiones que sonaran en caso de no encontrar la respuesta
que pide el llamante, etc. Siguiendo los pasos de configuracion vistos en la primera parte de esta
memoria se puede llegar a hacer un IVR como el de la ‘Figura 4.5.2’:

Admin Infarmes Panel Grabaciones — Ayuda
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Repeat Loops 2w © Terminate Call: [ Hangup v
A P b ¥ 4 O Extensions: | <101> Jose Rarnon Basagaiti v
-
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Figura 4.5.2: IVR de la oficina

Segun este IVR, en la recepcion de la llamada se oird una locuciéon de bienvenida (en esta
configuraciéon la locucion se llama ‘Menu’) que detallard las opciones que tiene el llamante.
Posibilidad de marcar la extensiéon directamente si se conoce.
- Sino se hace nada, a los 10 segundos salta a la opcién ‘t’ (de timeout o fin del tiempo) que
en este menu pasa la llamada a administracion.
- Si se marca una secuencia de digitos no valida, salta a la opcion V', que lleva a una
locucién de ‘intente de nuevo’ y nos devuelve al IVR de oficinas.
- Opcion 1: Si se marca el 1, llamara al grupo de extensiones que pertenecen a
administracion.
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- Opcidn 2: Si se marca el 2, llamara al grupo de extensiones que pertenecen a produccion.
- Opcidn 3: Si se marca el 3, llamara al grupo de extensiones que pertenecen a sistemas.
- Opcidn 4: Si se marca el 4, llamara al grupo de extensiones que pertenecen a consultoria.

Esto funcionara siempre que la llamada esté dentro de los limites de horario que se pueden definir
en el ment de TrixBox de ‘Horarios’, en el que se permite actuar en funciéon de si la llamada est4 o
no en el rango de horas de trabajo definido. Por tanto, la opcion que se puede dar si esta dentro
del horario sera el IVR creado, mientras que si no, se puede reproducir un mensaje de ‘fuera del
horario de atencion al cliente’ o similar.

4.5.1.3. Configuracion de los puestos del CAU

Para configurar estos puestos hay que tener en cuenta que los usuarios tienen el rol de recepciéon
de llamadas, esto es, se dedican a atencién al llamante. Si se permiten llamadas son
exclusivamente a extensiones identificadas de la centralita por algin problema. Salvo en uno o
dos puestos, no se permitiran llamadas externas. Por tanto, en la definicién de las extensiones, y
por razones de seguridad, se habilitara un contexto especial para los puestos del CAU. De esta
manera, en el contexto nuevo se puede definir el estado de las extensiones de forma totalmente
independiente. Asi, el nimero que esté asociado a las 12 lineas disponibles para el CAU, sera
encaminado a este contexto y sélo estos puestos podran recibir las llamadas. En este contexto se
pueden crear las restricciones que se quieran en cuanto patrones de marcado sin mas que hacer
que so6lo sean véalidas las llamadas entre extensiones, y poder hacer uso del resto de permisos
introduciendo una contrasefia.

Grabaciones
Por otra parte, estas llamadas en la mayoria de las ocasiones deben ser grabadas, cosa que es
sencilla de hacer en la definicion de la extension. Entre las opciones que hay, se pueden marcar las
dela ‘Figura 4.5.3’:

Recording Options

zrabaciones entrantes - Bajo Demanda
Grabaciones salientes EIEI.||:| Demanda
Siempre
Munca

Figura 4.5.3: Opciones de grabacion

Las posibilidades son ‘Nunca’, ‘Siempre’ o ‘Bajo Demanda’. En ésta altima opcion, se solicita al
Ilamado o llamante si quiere que se grabe o no la conversacion.

Grupo de extensiones
Todas la extensiones que se creen para el CAU perteneceran al mismo grupo de extensiones

(llamado ‘CAU”) y todas tendran activadas como ‘Siempre’ la opcion de ‘Grabaciones entrantes’.

Todas las extensiones se configuran con la misma musica de espera que sera aportada por el
cliente en el formato que quiera, preferiblemente en ‘.mp3’.
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IVR

Las llamadas entrantes a este contexto no dispondran de un menu interactivo, si no de mensajes
de bienvenida e identificacion del servicio al que esta llamando, y restricciones de horario segtn el
calendario aportado por el cliente.

Estadisticas

El informe de estadisticas es fundamental para la facturacion mensual con la empresa que
contrata los servicios del CAU. Una de las operadoras sera la encargada de generar este informe
que TrixBox hace automaticamente y que se puede consultar en la pestana de ‘Informes’, donde se
muestra un menu de filtrado como el de la ‘Figura 4.5.4° y la posibilidad de generar una hoja
Excel o un archivo pdf con la informacién filtrada. Para generar un informe de este tipo hay que
acceder a la web de TrixBox, y no se recomienda que entre alguien sin conocimientos que pueda
estropear algo ya configurado. Para eso esté en el menti la opcién ‘Gestion de Usuarios’, en el que
se puede crear un usuario con ciertos permisos de acceso a la interfaz de TrixBox.
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Figura 4.5.4: Informe de estadisticas

Colas

Ademés de todo lo visto, para un CAU puede ser interesante hacer una gestiéon de colas para no
perder llamadas. En el ment de TrixBox, en ‘Colas’ es posible configurarla segin se dijo en la
primera parte. La musica de espera debera ser aportada por el cliente. En el caso del ejemplo, al
disponer de 16 puestos, es dificil perder llamadas, pero siempre hay picos de horas en los que el

117 ®




_ Configuracién, instalacién y mantenimiento de una PBX VoIP basada en Asterisk Afio 2008

namero de llamadas entrante puede superar el nimero de operadoras, para lo que se hace til
gestionar alguna cola.

Es importante tener presente que todas las posibles consideraciones sobre la gestion del CAU
deben ser validadas con la empresa que paga el servicio que se esti prestando. Esas relaciones
pueden ser directas con esa empresa, o a través de la empresa que contrata la instalacién de la red
de comunicaciones.

4.5.2. Test de centralita en Clever

Una vez que las configuraciones demandadas para el servicio de la centralita se terminan, se pasa
un dia de pruebas en las instalaciones de Clever Tecnologia emulando el contexto en el que se
albergari el sistema.

Para ello suele haber disponible un enlace ADSL y una o dos lineas RDSI con las que testear la
centralita. Con el enlace ADSL se intenta simular la red creada en las instalaciones del cliente,
mientras que con las lineas RDSI se comprueban los puertos de la tarjeta y la correcta
configuracion de las rutas de salida, asi como las de entrada, aunque para estas altimas hay que
tener cuidado, pues la identificacion del nimero de la linea no sera el mismo que el del cliente, y
por tanto habria que cambiarlo con posterioridad al testeo y antes de instalar la centralita en la
empresa cliente.

El resto de componentes de red se pueden instalar durante el testeo, pero no es necesario conectar
la totalidad de las extensiones, ya que con dos o tres se pueden hacer las pruebas pertinentes. Los
gateways si se conectan, pues tendran que ser configurados, aunque se deba repetir en algunos
casos una nueva configuracion en las instalaciones del cliente.

A la finalizacién de las pruebas, la centralita estara lista para ser instalada en la zona preparada en
la empresa cliente y realizar los cambios de configuracién oportunos, como puede ser la IP o la
hora del sistema segin donde se instale.

4.5.3. Instalacion, puesta a punto del sistema completo y formacion

Por dltimo, se realizan las dltimas modificaciones segin las pruebas que se hagan en las
instalaciones del cliente, y se realiza un pequefio curso de formacion del sistema. En este curso se
deberan ensenar las normas bésicas del funcionamiento de la centralita. Co6mo se enciende,
accesos de usuarios no administradores, informes de estadisticas, uso de los teléfonos y sus
capacidades, gestion de las colas, listado de niimeros del sistema como la captacion de llamadas
de un mismo grupo o la entrada y salida de una cola.

Ademas, se presenta un informe con todas las extensiones y grupos de extensiones disponibles,
los roles de cada una, las contrasefias necesarias y las funciones del IVR si se contrata.

Segtin el mantenimiento que contraten (remoto, ‘in situ’ o ninguno), el informe de contrasefias a
accesos restringidos y modos de actuacion se vera mas o menos limitado.
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