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Resummen

a tecnologia de Voz sobre IP consiste

en aprovechar las redes de datos para

cursar trafico de voz por ellas y ahorrar
costos quc mmplica la uulizacion de una sola
red tanto para voz como para datos. La voz es
digitalizada y dividida en pequenos paquetes
IP los cuales viajan a través de la red de datos
y son recnsamblados en ¢l terminal de destino
para reconstruir la sefial de voz.

La tesis comprende el estudio de la tecnologia
actual disponible en la empresa, 1dentificando
las limitaciones que tiene el servicio disponible
actualmente y como podemos solucionar estos
problemas con la implementacion de una nueva
tecnologia en este caso denominada Voz sobre
1P,

Durante ¢l desarrollo de este proyecto se realiza
la mvestigacion de los diversos protocolos de
sefializacion como son: H.323, SIP v el 1AX]
las diversas clases de codecs, los elementos
principales para construir VoIP, los distintos

escenarios tipicos con que trabaja esta tecnologia
como son: llamadas pe¢ a pe, lamadas teléfono
a teléfono, pe a teléfono o viceversa y Elastix
como software libre de codigo abierto.

Al 1mplementar la telefonia [P en Servitotal
Nicaragua se podra observar que se puede
llegar a reducir el costo de telefonia en un 30%
mensual dentro de cada sucursal generado por el
uso de las lincas de servictos de comunicacion
de claro; asi mismo la empresa puede realizar
informes contables v estadisticos del consumo
teletonico de todas las sucursales las cuales
son muy utiles para la contabilidad que Ileva la
compania.

El disefio propuesto no sdlo es funcional para
la empresa Servitotal Nicaragua, sino que
puede ser tomado como base para cualquier
empresa o institucion que desee realizar una
implementacion de este tipo y que cumpla con
las caracteristicas y estandares de red para este
tipo de integracion.

Palabras Claves: Red, Datos, Tecnolog’ia, Voz, Implementar,
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Introduccién

El presente proyecto de tesis tiene como objetivo
presentar una solucion de implementacion de la
tecnologia voz sobre [P a la empresa ServiTotal
Nicaragua, que pueda soportar trafico de voz
entre los locales de la empresa a un costo cero,
y que tenga interoperabilidad con la red externa,
a fin de proponer una solucion a sus necesidades
y reducir costos.

Los avances tecnoldgicos han sido muy
importantes para diferentes segmentos de las
Telecomunicaciones — incluyendo las redes de
datos tanto en fiabilidad capacidad como en
costo, a tal grado que han incluido en la forma
de comunicarse de las empresas, a pesar de que
la red telefonica sigue siendo analogica.

El uso del protocolo IP como tecnologia de red
para telefonia, tiene el potencial suficiente para
revolucionar laindustria de las telecomunicacio-
nes pues el ancho de banda es flexible y nuevos
servicios pueden ser integrados con facilidad.
Dichos servicios son la base de un nuevo frente
de negocio para empresas que quieran adoptar
nuevas tecnologias.

La tecnologia de voz sobre IP consiste en
aprovechar las Redes de datos para cursar
trafico de voz por ellas y ahorrar costos
que implican la utilizacion de una sola red
tanto para la voz como para datos. La voz es
digitalizada y dividida en pequefios paquetes [P
los cuales viajan a través de la red de datos y
son ensamblados nuevamente en el terminal de
destino para reconstruir la sefial de voz.

Por otro lado, las capacidades de las redes
desarrolladasalolargo de losafios para transmitir
las conversaciones (Redes Analogicas) no se
utilizan en su totalidad cuando se hacen llamadas
y esto presenta altos costos para las empresas
que necesitan comunicarse contantemente con
sus sucursales en otros puntos geograficos. 3

Gracias a la Tecnologia, hoy se cuenta con redes
de datos, protocolos IP y Software que permiten
que una misma comunicacion siga diferentes
caminos entre origen y destino durante el tiempo

que dure, lo que significa que los recursos
que intervienen en una conexion pueden ser
utilizados por otra conexion que se efectiien
al mismo tiempo. Ademas, que el ancho de
banda con que son ofrecidas estas redes por sus
proveedores (ISP) es mas barato que el que se
paga por las redes telefonicas publicas.

En Nicaragua, los proveedores de servicio de
Internet y proveedores de redes de datos buscan
en forma constante como oftecer nuevos y
atractivos servicios a sus clientes, lo que ha
hecho que la telefonia sobre IP esté en atencion
de algunas empresas que adopten este tipo de
tecnologia en todo el mundo.

Por lo tanto, se ha propuesto la implementacion
de Voz IP en ServiTotal Nicaragua para la
integracion de este tipo de tecnologia dentro de
su red de datos.

El alcance de este documento incluye el analisis
de la red actual, 1a implementacidn, factibilidad
técnica y economica para aprovechar la
transmision de voz sobre IP dentro de la misma
red de datos de Servitotal, tomandose en
cuenta la ubicacion geografica, situacion actual
y asi mismo identificando las limitaciones
del servicio disponible actualmente y cémo
podemos solucionar estos problemas con la
implementacion de nuevas tecnologias de VoIP.

Con relacion a las limitaciones prevista para
la elaboracion del presente trabajo, creemos
que no tendremos limitaciones dado que
como trabajadores de la empresa ServiTotal
Nicaragua, tendremos acceso a la informacion
requerida. 4

Respecto a la Metodologia a utilizar, es
cuantitativa ya que realizaremos estudios
técnicos y econdmicos para demostrar que
dicho proyecto pueda ser viable.

Nuestro documento estara estructurado en VIII
capitulos, y a continuacidén presentaremos un
corto resumen del contenido a desarrollar en
cada uno de ellos.
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En capitulo I, Resumen Ejecutivo, se presenta
una sintesis de los principales hallazgos o
descubrimientos de la investigacion, incluyendo
las conclusiones y recomendaciones mas
importantes. En el capitulo II, Introduccion, se
presentara el objetivo general, la justificacion,
el alcance, las limitaciones, la metodologia
a utilizar y un resumen del contenido a
desarrollar en cada capitulo. En el capitulo III,
Marco Teodrico, presenta los diversos conceptos
necesarios para el correcto entendimiento de la
tesis, con la finalidad de visualizar laimportancia
de la integracion de esta nueva tecnologia en las
redes de datos.

En el capitulo IV, Estudio Técnico, se analizara
la red de datos actual y el servicio de enlace
con los que cuenta la empresa al igual que los
equipos existentes de la empresa. Asi mismo se

brindara la propuesta solucion. En el capitulo
V, Estudio Economico, se presentara un analisis
de costo de telefonia antes del proyecto,
analisis de inversion, rentabilidad del mismo
y el retorno de la mversion, todo esto con el
proposito de presentar la propuesta mas viable
para la implementacion del proyecto.

En el Capitulo VI, Estudio Demostrativo, se
abordaran los procesos de configuracion de la
PBX Elastix para los distintos escenarios que
puedan presentarse, esto con el objetivo de
que haya comunicacidn entre los dispositivos
locales y las sucursales dentro de la red.

Finalmente, se culmina mostrando las
conclusiones y dando las recomendaciones a las
que se ha llegado después de realizar el estudio
del caso y el desarrollo de la tesis.

Justifficaciém

Actualmente existen diversas empresas que
ofrecen soluciones propietarias de servicios de
telefonia IP, entre las cuales se encuentran Cisco
con su Call Manager, Avaya con MultiVantage,
Mitel, etc. Estas compaiias normalmente
trabajan con estandares y protocolos propietari-
0s, lo que dificulta su interaccidn con soluciones
de otros fabricantes. Los costos de operacion y
mantenimiento son muy elevados.

Para poder dar respuesta a la problematica del
servicio de telefonia que presenta la empresa,
se propone la implementacion de la tecnologia
Voz sobre IP sobre su red de datos existente,
trabajando con protocolos abiertos sin costo,
existen varias 1mplementaciones, entre las
cuales se destacan OpenPBX, PBX4Linux, Yate,
FreeSwitch y Elastix, siendo la predominante
esta Gltima.

El uso de este tipo de telefonia IP o voz sobre
IP como comunmente es llamado generara
un aumento en el nivel de productividad del
equipo de trabajo de la empresa, asi como

el uso de los sistemas informacion seran mas
aun aprovechados por el personal administra-
tivo. En tema econdmico la implementacion
de dicha tecnologia es aqui donde realiza su
mayor aporte, ya que la red de datos por donde
va a circular el trafico de voz no esta sujeta a
la misma tarifa de las conexiones telefonicas
convencionales. Ademas se realizara un estudio
técnico a la infraestructura de la empresa con
el fin de hacer uso de los recursos actuales,
aprovechando en su maximo lo ya existente,
permitiendo asi, la disminucidn de los costos en
el momento de la implementacion

Para desarrollar dicha solucion es necesaria la
adquisicion de equipos de comunicacion que
nos permitird implementar y desarrollar dicha
propuesta: un servidor Elastix, Tarjeta Troncal
integrada en la PBXIP, Wateway de voz y
teléfonos IP para crear una VPN entre la central
Managua y las sucursales de granada y ledn.
De la mima manera poder distribuir de forma
eficiente la red telefonica.
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Objetivos
Obfetive Generals

Proponer una solucion de implementacion de Voz sobre [P a la empresa Servitotal Nicaragua.

Aleaness

El alcance de esta tesis para su desarrollo es: Analisis de la red actual, implementacion de Sistema VolP,
estudio técnico y economico.

Mistodalogh

Respecto a la metodologia a utilizar es cuantitativa ya que se realizo estudios técnicos y econdmicos para
demostrar que dicho proyecto pucde ser realidad.
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REQUERIMIENTOS DE IMPLEMENTACION

SOFTWARE HARDWARE
Elastix Version 4.1 PC/Servidor XR3000
Sistema Operativo Tarjetas Troncales

Linux/ Debian 4.0
e Telefonos IP

Softhone X-Lite 4.0 Cables Pashcord

Handset

ESTUDIO ECONOMICO

ANALIS DE INVERSION INCIAL DEL PROYECTO VolF.

Para poner en marcha el proyecto de voz sobre IP entre las distintas
sucursales de la empresa Servitotal Nicaragua obtenemos los siguientes
costos para la implementacion.

Presupuesto de Diseiio

EQUIPOS SUCURSAL | SUCURSAL | SUCURSAL COSTO COSTO

MANAGUA | GRANADA LEON UNITARIO TOTAL
PC/SERVIDOR 1 1 1 %1300 % 3000
TARJETAS 1 1 1 £200 % 00
TRONCAL
HANDSET 4 2 2 $35 5 280
TEL.IP 10 5 5 % 200 % 4000
CABLES 10 5 5 s T 420
PASHCORD

50200 |

TOTAL
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ANALISIS DE GASTOS POR TELEFONIA ANTES DEL PROYECTO VolP.
A continuacion se muestra una tabla con los gastos promedio mensuales por
conceptos de telefonia entre los puntos mencionados . Esta informacion fue

proporcionada porla empresa ServiTotal, Nicaragua

La central en Managua con las demas sucursales y viceversa al igual que las
llamadas a clientes externos.

Gastos promedio de llamadas

SUCURSALES COSTO PROMEDIO TOTAL
MENSUAL POR MES
Local Externa
Managua |5 160 % 190 % 350
Granada 140 $10 5250
Leon 5160 %140 $ 300
Costo total mensual $ 460 5440 5900

ANALISIS DE RETORNO DE LA INVERSION.

S1 tenemos como precedente que mensualmente se gastan § 30000 dolares
por conceptos de telefonia entre las sucursales, abonados externos ya una vez
implementada esta tecnologia dentro de la empresa los gastos por telefonia
entre las sucursales se reducen practicamente a cero y solo se pagaria el
cargo basico mas el consumo de llamadas a abonados externos que esto
representaria el 30%.

Si la inversion necesaria para la implementacion del proyecto dentro de la
empresa es de 5 9200 00 dolares, la inversion se recupera en 21 meses lo cual
es muy atractivo para la empresa Servitotal Nicaragua.

A continuacion se presenta el flujo de caja donde se demuestra el tiempo
necesario para recuperar la inversion realizada.
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CONCLUSIONES

Del estudio realizado se determind que
el protocolo SIP es mas simple que otros
protocolos, y mucho mas adecuado para VoIP
y otras aplicaciones de internet. La eleccion de
productos basados en el estandar SIP asegura
que se pueden mezclar productos de diferentes
fabricantes y que va a ser parte del mundo VolP
en el futuro.

En la topologia de red de la empresa Servitotal
Nicaragua, se observa que hay una factibilidad
para la realizacion de un proyecto como la
integracion de servicios de voz sobre IP en la
red existente, ya que cuentan con una red de
datos (Ethernet certificada por IEEE 802.3),
siendo esta una infraestructura adecuada a los
requerimientos para la integracion. De la misma
forma cuentan con servicio de Internet en todas
las sucursales y transmision de datos con el
proveedor ISP (Turbonet).

Lasolucion de telefonia en red que se propone en
este proyecto de tesis, se ajusta a las caracteristi-
cas de demanda de Servitotal Nicaragua, a la
vez que es factible implementarla debido a la
topologia de red existente.

El disefio de red propuesto presenta flexibilidad
para la integracion de nuevos equipos de VolIP,
para poder cubrir la necesidad actual de dicha

empresa y a la misma vez haya una excelente
comunicacion entre locales y abonados externos.

Al mmplementar la telefonia IP en Servitotal
Nicaragua se podra observar que se puede
llegar a reducir el costo de telefonia en un 50%
mensual dentro de cada sucursal generado por el
uso de las lineas de servicios de comunicacion
de claro; asi mismo la empresa puede realizar
informes contables y estadisticos del consumo
telefonico de todas las sucursales las cuales
son muy utiles para la contabilidad que lleva la
compaiiia.

El disefio propuesto no so6lo es funcional para
la empresa Servitotal Nicaragua, sino que
puede ser tomado como base para cualquier
empresa o institucion que desee realizar una
implementacion de este tipo y que cumpla
con las caracteristicas de red en la topologia
existente.

El disefio propuesto no sélo es funcional para
la empresa Servitotal Nicaragua, sino que
puede ser tomado como base para cualquier
empresa o institucion que desee realizar una
implementacion de este tipo y que cumpla
con las caracteristicas de red en la topologia
existente.

RECOMENDACIONES

Se recomienda no deshacerse de la PBX
PANASONIC existente debido a que si se
cae el servidor PBX IP pueda seguir habiendo
comunicacidn entre las locales y la PSTN (Red
telefonica Publica) haciendo uso de los teléfonos
analogos que se lleguen a dejar instalados en las
diferentes areas de la empresa.

Dentro de los dispositivos propuestos para la
solucion de telefonia en red, se recomienda la
familia de productos ALCATEL, debido a la
compatibilidad que tienen estos dispositivos con

software libre y ademas por la gran representa-
tividad que esta marca posee en nuestro pais
a través de las compaiiias prestigiosas que la
distribuyen y que en el &mbito de la computacion
goza de muy buena reputacion en lo que se
refiere a equipos de telefonia VoIP.

También se recomienda que para anadir mas
extensiones futuras dentro de cada sucursal es
necesario ampliar el ancho de banda de lared de
datos, ya que al haber mas extensiones hay un
mayor consumo de ancho de banda.
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