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Abstract

En este articulo se presenta la infraestructura utilizada para el establecimiento de un sistema de
comunicacion mediante VolP vy se recurre al estindar IEEE B02.11n/g/b. Ademis, se describen los
posibles protocolos aplicables al proyecto de los cuales, el protocolo SIP (session initiation
protocol) se elige debido a que permite establecer la comunicacion entre un servidor Call Manager
Express (CME) v un servidor Asterisk. De los codecs analizados, se elige al codec G7.11 con el
cual de acuerdo a los requerimientos de calidad de voz resulta el mas conveniente.

20 Introduccion

Existe una nueva era de las comunicaciones que ha sido descrita por el término VolP(Voice Over
Internet Protocol). Es decir, gobernada por la tecnologia de Voz sobre el Protocolo de Internet
iniciiandose internamente en las redes de computadoras, admitiendo la realizacion de llamadas
telefonicas de alta calidad entre aparatos telefdnicos, acudiendo a las redes pablicas y privadas.

Actualmente las redes de voz sobre IP se han tornado una de las tecnologias mas populares
por las empresas debido a la canudad de beneficios que se adquieren de ella, entre los cuales se
pueden mencionar la disminucion de costos por llamada como uno de los mayores atractivos de
esta tecnologia permitiendo la unificacion de voz, datos v video, en una sola red y bajo el mismo
protocolo.

Las organizaciones se han inclinado por invertir en esta drea debido a la popularidad, v a
los benelicios actuales v futuros gue perciben en unos cuantos anos. Esto implica la seleccion
adecuada de tecnologias, en las cuales se considera tanto el hardware vy el software requeridos, su
instalacion y configuracion: asi como, la comunicacion de grupos, pasarelas hacia la PSTN (Red
Telefonica Publica Conmutada) de un sistema basado en VolP gue satisfaga las necesidades
esenciales de servicios de telefonia de una organizacion [1,2,3].

En la infraestructura se manejan al mismo tiempo dos tecnologias muy diferentes, por un
lado Cisco System (Call Manager Express) y por otro el software libre (Asterisk)
respectivamente. Cisco es conocida como una empresa lider en redes para la Internet con muchos
de sus estindares o protocolos privativo es decr que solamente funcionarian con las misma
tecnologia de Cisco mientras que el software libre implica una solucion bajo GPL (Generic Public
License) siendo mds econdmica y se puede utilizar el servicio con diversos protocolos que
proponen formas distintas de establecer v controlar comunicaciones de voz sobre redes 1P, tales
como: SIP, IAX (Inter Asterisk eXchange), H.323, MGCP (Media Gateway Control Protocol) por
nombrar algunos. Lo cual permite mas posibilidades de establecer una comunicacion entre distintas
tecnologias [4].

Las formas de comunicacion de Voz sobre IP, se establecen de acuerdo a los dispositivos
utiizados por los participantes en la conversacion. Y que se pueden dar de:

. Sofiphone a Softphone
. Sofiphone a Teléfono(Fijo o Cellular).

. Tekfono(Fijo o cellular) a Teléfono(Fijo o cellular).
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Figura 20 Interconexion de dispositivos del sistema de comunicacion VolP
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La figura 20 presenta la forma de conexion mediante la cual los equipos y servicios van
a trabajar de mapera conjunta. Se muestra un servidor en el que se ha montado el software
Asterisk  utilizado para la conmutacion de llamadas. Se ilustra un equipo de marca Linksys que
funciona como adaptador de teléfono analdgico vy que también hace las veces de ruteador. Los
aparatos telefdnicos a utiizar dependen del tipo de servicio de VolP estos pueden ser: Soltphone
(aplicacidon en la computadora), teléfono especial para VolIP o un teléfono tradicional con o sin

adaptador.[4]

Se considera la contratacion de un proveedor de servicio de VolP que asigna un nimero de
teléfono regular que permite recibir lamadas de tekéfonos regulares que no necesitan ningdn
equipo especial
20.1 Justificacion

La telefonia por medio [P permite realizar las mismas funciones o caracteristicas de la telefonia
tradicional. Sin embargo, aparte posee una serie de nuevas funciones, entre las que se destacan [1,

2,3.5.7]

. Transferencia de llamadas.

. Monitoreo de llamadas.

. Reporte del servicio (histonal de llamadas).
. Grabacion de llamadas.

. Videoconferencia.

. Misica en espera.

. Control de volumen.

. Llamadas de emergencia.

. Llamadas en espera.
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. Contestar llamadas de manera automatica.
. Interfaz web para chequear mail
. Simulador de llamadas.
. Reduccion de costos en instalacion y mantenimiento.
. Llamada conferencia.
Ventajas:

Mixima movilidad: Facilita la movilidad, pues se puede disponer de su extension
telefonica en cualguier parte del mundo, siempre que tenga una conexion a Internet.

Calidad de Servicio (QoS): Consiste en poder asignar priondades a los paguetes que son
transmitidos por la red IP. Por ejemplo, establecer una prioridad mas alta a los paquetes de voz que
son sensibles al tiempo durante su transmision [6.7].

Integracion: Ofrece la integracion de los servicios de telecomunicaciones como  voz, datos,
video e Internet sobre una misma red, de una forma eficiente, ripida y efectiva.

[6.7]

20,2 Metodologia

Aplicando la metodologia Lifecyvele Services de Cisco se puede lograr conjuntar un plan de
negocios, una evaluacion de la red y la documentacion sobre la implementacion del sistema [8].
Permitiendo hacer llamadas de extension a extension asignadas por los servidores VolP, hacia los
teléfonos convencionales con una tarifa mds econdmica comparada con la que se maneja
actualmente en la telefonia tradicional.

Infraestructura:

1. Servidor Call Manager Express 7.

[b

Switch Cisco Catalyst 296().

3. Cisco ATA 186 (Analog Telephone Adaptador).
4. Telefonos IP Cisco 7940 y 7906,

3. Servidor Astensk.
6. Sofiphone 3CX, IP Communicator y Linphone.
7. AP router D-LINK para acceder a la Internet.

3. Servicio inalimbrico con los estindar IEEE 802.11n/g/b [6].



Caracteristicas de los eguipos:
Router Cisco 2821 Call Manager Express (CME}):

. Ofrece procesamiento de llamadas en teléfonos IP de Cisco para entornos de sucursales o
pequenas oficinas.

. Permite a la amplia gama de routers de servicios integrados de Cisco ofrecer funciones de
telefonia IP cominmente utilizadas por los usuarios de negocios a fin de satisfacer los requisitos de

comunicaciones de voz v video de las oficinas medianas o pequenas.

. Posibilita el despliegue de un sistema de comunicaciones econdémico y muy confiable por
medio de un solo router de servicios integrados [8, 9] .

Switch Cisco Catalyst 2960:

. Soporta voz, datos, video y  acceso seguro.

. Ofrece una gestion escalable conforme cambian las necesidades de la empresa [8,9,10].
ATA 186 (Adaptador para Teléfono analégico):

. Permite conectar teléfonos del sistema de teléfono antiguo POTS (plain old telephone
system) al Internet.

. Es un conector de teléfono para VoIP [11].

Router D-LINK DIR-615 Wireless:

. Provee un excelente performance en velocidad de translerencia inalimbrica de hasta
300Mbps v una cobertura de sefial 5 veces superior al estindar anterior 802.11g.

. Permite compartir la conexidon de Internet dentro de su red de manera inalimbrica y
cableada, asi como video, misica, fotos v documentos.
. Utiliza la tecnologia de antenas inteligentes al transmitir miltiples corrientes de datos que le

permiten recibir y emitir sefiales inalimbricas hasta en los rincones mis alejados [11].
Softphone 3CX:

Es unprograma de aplicacion telefénica que permite:

. Realizar conversaciones de voz.
. Tener una extensidon y conectarse para tener comunicacion gratuita.
. Realizar llamadas econdmicas al sistema tradicional de telefonia [11].

IEEE B02.11:
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Es un estindar que especifica el uso de los dos niveles inferiores de la arquitectura OS]
(capas fisica y de enlace de datos), describiendo  sus normas de funcionamiento en una  WLAN.
Los protocolos de la rama 802.x definen la tecnologia de redes de drea local y  redes de drea
metropolitana [12].

Protocolos de VolP

Se conocen muchos protocolos que presentan diferentes formas de establecer y controlar
comunicaciones de voz sobre redes IP. 5in embargo, es necesario saber cudles son sus funciones y
el alcance de cada uno de ellos. Por lo tanto, la funcion principal de este tipo de protocolos es el
intercambio de informacion al cual se le suele llamar senalizacion de llamada (call signalling).

A continuacion se proporcionan los  protocolos que pueden ser usados en una red de VolP:
H.323 es utilizado cominmente para Voz sobre IP y para videoconferencia basada en IP.

MGCP implementa la Interfaz de control de gateway de medios de comunicacion como un
conjunto de transacciones. Las transacciones estdn compuestas por un orden vy una respuesta
obligatoria.

SCCP (Skinny Client Control Protocol) protocolo propietario de control de terminal. Se
define como un conjunto de mensajes entre un cliente ligero v el Call Manager [10].

SIP (Protocolo de inicio de sesion), disefado de acuerdo al modelo de Internet v cuyo
proposito  es la comunicacion entre dispositivos multimedia. SIP hace posible esta comunicacion

gracias a dos protocolos que son RTP/RTCP v SDP.

Esti basado en mensajes de peticidon vy respuesta. Este protocolo usa un puerto (5060) para
seflalizacion y 2 puertos RTP por cada conexion de audio (como minimo 3 puertos). 51 se tuvieran
100 llamadas simultineas con SIP se usarian 200 puertos (RTP) mas el puerto 5060 de senalizacion

[11,12,13,14,15].

IAX (Inter-Asterisk eXchange protocol), protocolo de conexiones VolP entre servidores
Asterisk  se utiliza para conexiones entre clientes v servidores que soporten el protocolo [11].

Codec:Las redes IP suelen tener variaciones de retardo altos respecto a las redes de telefonia
tradicionales ya que no fueron disenadas para el transporte de vor

Unared de voz sobre IP es bdsicamente una red de datagramas, en la cual los paquetes de
voz podrian lle gar desordenados.

De acuerdo a las caracteristicas de la red IP, es necesario empaguetar la informacion de voz
sobre algin protocolo gque minimice o controle estos efectos.

Dado que se trata de una comunicacion de voz sobre una red IP  la voz se transmite
codificada en paquetes. Y para tal efecto es necesario utilizar codificadores, en la tabla 1 se
mencionan algunos [16].



Tabla 20 Cddecs estandarizados para VolP

Estandar | Aplicacidn | Se utiliza
Disenado para  audio | 51
G.711 compues o, util'!zudn
principalmente en telefonia.
Opera a 64KRs.
Codec de woz de doble | 5as de No
velocidad para la
G773 I:ranm'l:lz-;iﬂq en
comunicaciones
multimedios a 53 v 6.3
kbit/s
Codec que permite la | Mo
G.726 transmision de voz a
tasas de 16, 24 v 32 kh's
Inversamente adaptivo | Mo
G 728 utiliza muestras previas dF
vor  para adaptar  los
coeficientes del filtro.
Utilizado principalmente en | Si
aplicaciones de VolP por
.729 sus requerimientos de bajo
ancho de banda. Opera a 8
Kbh/s.

Asterisk: Es una aplicacion para controlar y gestionar comunicaciones de cualguier tipo, ya
sean analdgicas, digitales o VolP mediante todos los protocolos VoIP que imple menta.

Es un entorno de trabajo de cddigo abierto, creado para disefar aplicaciones de
comunicacion. Ademads potencia los sistemas IP PBX, las pasarelas VolP, servidores de
conferencias, v mucho mas [11,17,18].

Troncales o Pasarelas: Es un enlace que interconecta las llamadas externas de una central
telefénica, concentrando vy unificando varias comunicaciones simultineas en una sola sefial para
un transporte vy transmision a distancia mds eficiente (generalmente digital) v poder establecer
comunicaciones con otra central o una red entera de ellas.

Proveedor de servicio VolP:Es una organizacion que ofrece servicio de VolP. Esta dedicada
a conectar por teléfono a los usuarios de VolP con usuarios de teléfono convencional y movil,

51 se quiere llamar desde el softphone o a través de una conexion de Internet a un teléfono
fijo o mdvil tradicional, se necesita de algulen que administre ese trifico de voz y lo envié por las
lineas convencionales de toda la vida. Ahi entra en juego el trabajo del proveedor de VolP [11,19].

Este tipo de llamadas ya no suele ser gratuito, hay que crear una cuenta en un proveedor y
comprarle unos bonos que servirdn para llamar a teléfonos fijos y moéviles [11,19].
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Implementacion:

Disefio de la Subred.
Implementacion del servidor Elastix.
Instalacion de elastix [11,20].
Configuracion de red.
Configuracion de Equipos.
Evaluacion de proveedores.

Operacion

Cuando la infraestructura este completa de acuerdo a la descripcidn que se presenta, el

sistema  podrd instalarse v ponerse en operacion para establecer la comunicacion de VolP. El
contratar un proveedor de servicios de Voz sobre IP constituye parte de la infraestructura.

y

dora

A continuacion se describen los pasos en el proceso de comunicacion:
Los dos participantes en la conversacion se conectan al servidor VolP con sus teléfonos.

El equipo del emisor pregunta por el equipo del receptor con un protocolo determinado (SIP,

H.323, IAX/2).

3. El servidor VolIP devuelve datos de contacto al emisor (por ejemplo un ndmero [P).
4. Los teléfonos establecen conexion y acuerdan un codigo (G711, G.729, GSM).

5. Datos de voz se comprimen v se envian por el protocolo RTP.

6. Receptor recibe los paquetes RTP, decodifica los datos de voz.

7. Escucha de voz.

20.3 Resultados

Comparacion de protocolos de sefalizacidn para voz sobre 1P [11,14,15,16]



Tabla 20.1 Comparacion de protocolos

SIP

H.323

Protocolo que
actualmente se utiliza
para e control de
sesiones multimedia en
Internet.

Protocolo que actualmente
se utiliza para el control de
sesiones multimedia en
Internet.

Protocoly  desarrollado
especificamente para
Internet y promete una
alta  escalabilidad ¥
flexibilidad.

Su fortaleza reside en su
mteroperabilidad con  las
Redes Telefonicas
Conmutadas por Paguoetes
(PSTN) v la disponibilidad
de  temer aparatos de
videoconferencia mis
baratos vy de excelente
calidad desde el escritorio
hasta un saldn para grupos

Creciendo mas conforme
aparezcan unidades
multipunto, compuertas
(gateways) vy servidores
SIP gque ya no estén en
fase de prucbas sino de
completo servicio.

Es un protocolo joven
que se ha convertido en
la alternativa de H.323

S¢  perfila como  la
tecnologia  predominante
de videoconferencia
durante los sigumentes 2 o0 3
anos, con SIP creciendo
miis  conforme  aparezcan
unidades multipunto,
compuertas (gateways) vy
servidores SIP gque va no
estén en fase de prucbas
sino de completo servicio.

La continuidad del
liderazgo de H.323 esti
siendo cada  wvez  mas
cuestionada.
principalmente por
aspectos de complejidad.

Es el protocolo estindar
de la telefonia IP vy esta
ampliamente  extendido
entre  los  principales

fabricantes de telefonia
IP.

El amplioc conjunto de
protocolos  gue  incorpora
H.323 repercute
negativamente  en los
tiempos de respuesta, asi
como en el tamaio  del
codigo  gque  tienen gue
meorporar los equipos
H.323, lo gque lleva a que a
VeCes los fabricantes
mearporen solo aguellas
partes gue necesitan, con

los consiguientes
problemas de
mterconexion.

Comparacion de Codecs de voz sobre IP[11].



Tabla 20.2 Comparacion de Codecs

G711

G.729

Estindar para la
codificacion  de  andio.
Usado pnncipalmente en
telefonia, v fue liberado
para su uso en el ano
1972,

Algoritmo de
Compresion de datos de
awdio  para wvoz gue
comprime awdio de voz
€n Lroeos de 10
milisegundos. Y utihzar
ast G711 o métodos de
seializacion . fuern  de
banda  para  transportar
esas senales.

La musica o los tonos
tales como los tonos de
DTMF o de fax 51

pueden ser transportados

La mosica o los tonos
tales como los tonos de
DTMF o de fax no

pueden ser trans portados

confublemente. confiablemente.
Estindar de codificacion | Es usado
digital para representar | mayoritariamente en

una senal de audio en
frecoencias de la wvoz
humana, mediante
palabras de 8 hits de
resolucion, con una tasa
de B muestras  por

aplicaciones de Voz
sobre [P (VolP) por sus
hajos requerimientos  en
ancho de banda.

segundo.
Opera a una tasa de | Opera auna tasa de datos
datos de 64 Kbit/s. de 8 kbit's

Es el codec recomendado
para redes LAN pero hay
que pensarlo dos veces
antes  de utilizarlo  en
enlaces remotos dehido

al alto consumo de ancho
de banda.

Ha sido extendido para
suministrar soporte para
conversacion de  banda
ancha y codificacion de
auwdio

Lina de KL%
caracteristicas  es la
calidad de vor debido a
que casi no la comprime

Algoritmo que comprime
y  descompnme los
streams de audio digital.
Aplicado a la VolP,
ophimiza
considerablemente el
ancho de banda con
respecto la wvoz  no
comprimida. Esta
COMPres on permite
enrutar mayor nimero de
lamadas por un mismo
ancho de banda v
permite a la vozr wviajar
POT CoOnexiones conoun
ancho de banda limitado
o reduado. Sin
embargo, su calidad de
voz se ve degradada




En un entorno Ethernet
tipico vy utihzando SIP o
IAX como protocolos de
sefalizacion, LI
lHamada con este codec
consumird en torno a los

§7.2 Khps.

En un entomo Ethernet
tipico vy utilizando 5IP o
IAX como protocolos de
sefalizacion, L
lamada con este codec
consumird alrededor de
los 31.2 Kbps.

Se pueden mantener 18
IHamadas concurrentes
simultineamente  sobre
un enlace TI/E] de 1.5
Mbps.

S¢ pueden mantener 140
amadas concurrentes
simultineamente sobre
un enlace TI/EL de 1.5
Mbps.

Evaluacion de proveedores de servicios de VolP [11].

Tabla 20.3 Comparacion costos de proveedores

Proveedor | Pago /Serv. Tel. | %
Vozia 2200 17%
Netfonic | 2450 19
Alestra 260416 21%
Telmex | 5539.62 43%
Precio del Dolar en México

Venta 128793

Compra | 12.8738

20.4 Conclusiones

Se concluye que la metodologia LifeCycleServices de Cisco es una buena opcidn, pues permitio
realizar la planeacion del sistema a establecer, sobre todo la eleccion de la  infraestructura
presentada. También se hace referencia al estindar IEEE 802.11n/b/g el cual maneja la capa fisica
y la de enlace de datos que permiten trabajar de acuerdo a sus normas de funcionamiento en LAN
v MAN. La comparacion de protocolos de servicios de VolP nos da la opeidon de elegir el mas
conveniente. Asi como, la comparacion de Codecs que indica cual es el mas eficiente de acuerdo a
los requerimientos, que por un lado el g711 es prefenido por mejorar la calidad pero se descarta por
su incremento en el ancho de banda. Y con respecto al g729 su calidad se ve dagradada pero por
otro lado su ancho de banda es menor debido a que tiene la caracteristica de comprimir. 'Y
linalmente, se elige el protocolo SIP dado gque estd ampliamente extendido entre los fabricantes. Y
con respecto los Codecs, se elige el G.711 por su caracteristica de calidad en la voz. También se
presenta una investigacion de la evaluacin de proveedores de la cual concluimos que el mads
conveniente es VOZIA debido a que presenta los mejores costos. Pues el proposito del proyecto es
tener la mayor flexibilidad del sistema y administrar mejor el servicio para optimizar los recursos y
tener una mejor calidad en la comunicacion de la voz.
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