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Resumen

En la actualidad, las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
generan un aporte importante en el mundo empresarial, como la optimi-
zacion de procesos y la reduccion de costos, recursos y tiempo. Lo que
conlleva a que las companias, cada vez mas, busquen soluciones tecnolo-
gicas que se ajusten a sus necesidades y sean econémicamente accesibles.
En el mercado de las soluciones tecnolégicas se encuentra gran variedad
de aplicaciones o software en multiples presentaciones, como licencia-
dos o de codigo abierto. Si se habla de telecomunicaciones, el mercado
ofrece servicios bastantes completos, como es el caso de la telefonia IP,
que se hace tan necesario e indispensable este servicio, desde el sector
del comercio o negocios hasta las companias multinacionales. Ahora bien,
dentro del abanico de posibilidades y opciones es bien sabido que en este
tipo de plataformas las encontramos de facil acceso, poco complejas y
algunas bastante economicas o incluso libres de pago —como es el caso
del presente estudio—, brindando asi soluciones robustas de comunica-
cion telefonica entre sus colaboradores. De acuerdo con lo anterior, el
proyecto se caracterizé mediante un laboratorio realizado en el aula de
clase, implementando una plataforma de telefonia i a través de red wifi
utilizando software libre. Los resultados reflejan la implementacion de
una plataforma de telefonia IP la cual permitid realizar llamadas entre
extensiones moviles aprovechando el uso de la red wifi en una compaiia.
De la presente investigacion se concluye que con la implementacion de
este tipo de soluciones se incentiva y se promueven plataformas de sof-
tware libre que contribuyan al mejoramiento de procesos y reduccion de
costos en empresas del sector Pymes (pequenas y medianas empresas),
principalmente.

Palabras clave: Telefonia IP, software de codigo abierto, red wifi, Pymes,
PBX, Linux.

Abstract

Currently, the information and communication technologies make import-
ant impacts on businesses, such as process streamlining, and cost, re-
source and time reduction. This has led companies to a continuous search
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for fittable and cost-benefit technological solutions, which are available in numerous applications as both licensed and
open-source software. When it comes to telecommunications, the market provides quite complete communication ser-
vices, such as IP telephony. This service is essential for small businesses as well as for multinational companies. Besides,
these protocols offer easy-to-use, accessible, economic and, even, free options—like in this study—. This represents ro-
bust phone communications among their staff. In this project, the authors carried out a classroom lab using IP telephony
operated through open-source wi-fi networks. The results show that the IP protocol made it possible to make phone calls
between mobile extensions using the company’s wi-fi network. It can be concluded that the implementation of such solu-
tions encourages the use of free software, contributing to process streamlining and cost reduction, particularly in small
and medium-sized enterprises.

Keywords: Ip telephony, open source software, Wi-fi networks, small and medium-sized enterprises, PBX, Linux

Resumo

Na atualidade, as tecnologias da informacao e as comunicacoes geram uma contribuicao importante no mundo empresa-
rial, como a otimizacao de processos e a reducao de custos, recursos e tempo. O que implica a que as companhias, a cada
vez mais, busquem solucdes tecnologicas que se ajustem a suas necessidades e sejam economicamente acessiveis. No
mercado das solucdes tecnoldgicas encontra-se grande variedade de aplicacdes ou software em multiplas apresentacoes,
como licenciados ou de codigo aberto. Se fala-se de telecomunicacdes, o mercado oferece servicos bastantees comple-
tos, como é o caso da telefonia IP, que se faz tao necessario e indispensavel este servico, desde o setor do comércio ou
negodcios até as companhias multinacionais. Agora bem, dentro do leque de possibilidades e opcdes é bem sabido que
neste tipo de plataformas as encontramos de facil acesso, pouco complexas e algumas bastante econdmicas ou inclusive
livres de pagamento -como € o caso do presente estudo-, brindando assim solucdes robustas de comunicacao telefonica
entre seus colaboradores. De acordo com o anterior, o projeto caraterizou-se mediante um laboratério realizado na sala
de aulas de classe, implementando uma plataforma de telefonia IP através de rede wifi utilizando software livre. Os resul-
tados refletem a implementacao de uma plataforma de telefonia IP a qual permitiu realizar telefonemas entre extensoes
moveis aproveitando o uso da rede wifi em uma companhia. Da presente investigacao conclui-se que com a implementa-
cao deste tipo de solugdes se incentiva e se promovem plataformas de software livre que contribuam ao melhoramento
de processos e reducao de custos em empresas do setor Pymes (pequenas e médias empresas), principalmente.

Palavras-chave: Telefonia Ip, software de codigo aberto, rede wifi, Pymes, PBX, Linux.
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INTRODUCCION

La tecnologia de transmision de voz sobre el pro-
tocolo 1P nace en los anos 70 para la Arpanet (el
antecesor de internet). En aquel momento, la co-
municacion de pc a pc fue un desarrollo experimen-
tal para obtener comunicacion por voces entre los
integrantes de la, entonces pequena, red de redes.
Con el crecimiento y uso extendido de las redes
ip, el fendmeno de internet, el desarrollo de téc-
nicas avanzadas de digitalizacion de voz, mecanis-
mos de control y priorizacion de trafico, protocolos
de transmision en tiempo real, asi como el estu-
dio de nuevos estandares que permitan la calidad
de servicio en redes p (Dos), se cre6 un entorno
donde ya es posible transmitir la voz sobre i [1].
Es importante aclarar el término de voz sobre p,
porque a menudo se utiliza como un concepto “pa-
raguas”, y se aplica generalmente para hacer refe-
rencia a cualquier forma de voz compactada, ya se
trate de telefonia internet, como la de Skype, o de
servicios de telefonia internet proporcionados por
los operadores; también se aplica como sindnimo de
telefonia ip, que, sin embargo, tiene un enfoque mu-
cho mas empresarial. Es en este entorno corporativo
donde existe un mayor peligro y donde los proble-
mas son mas evidentes [2].

La voz i (voir) es una aplicacion, que tiene todas
las vulnerabilidades del protocolo Ir. Es importante
tener presente que si no se afrontan todos los aspec-
tos relacionados con su seguridad, los agujeros aca-
baran siendo descubiertos y atacados [3]. De otra
parte, es necesario tener una conexion a internet
optima y adecuada para el perfecto funcionamiento
de la telefonia ip.

Actualmente, la globalizacion ha permitido que gran
parte del mundo tenga conexion a internet de una
manera o de otra. Ya sea en casa, en el trabajo, y
hasta en el movil. internet ya es presente y el futuro
se ve mucho mas conectado [4].

La voir es una tecnologia que permite transmitir voz
utilizando el protocolo ip, lo que posibilita realizar
llamadas usando internet como soporte, ya que la
voz es tratada como informacion igual que el resto
de datos circulantes en la web [5].

La revision de algunas investigaciones y articulos
acerca de la implementacion de la telefonia ip y el
impacto economico que ha generado en las Pymes
conduce a diferentes interrogantes tales como: ;Es
lo suficientemente segura la telefonia 1p? ;Cual es el
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futuro de la tecnologia voir, sera sip? ;Donde inicio y
cual ha sido la evolucion de la tecnologia voir? ;Qué
desventajas tiene la telefonia ip, telefonia ip-evolu-
cion natural? y ;Cuales son los antecedentes histori-
cos de la telefonia ip existe? [6].

Dados los aspectos enunciados anteriormente, se
presenta la implementacion del protocolo sip con
codigo abierto y wiri realizado en un laboratorio de
la Universidad Cooperativa de Colombia en la ciudad
de Bogota, Colombia.

METODOLOGIA

En la ciudad de Bogota D. C., en general, y particu-
larmente en la Universidad Cooperativa de Colom-
bia, se esta realizando el laboratorio basado en la
comunicacion por voir. Ademas, en este sector de
la ciudad se encuentran ubicadas y establecidas un
gran nimero de pequeias y medianas empresas que
generan un gran aporte a la economia del pais.

Figura 1. Localizacion geografica de la ciudad de Bogota
y localizacion exacta de la Universidad Cooperativa de
Colombia Sede 1

Fuente: Adaptado de Google maps [7], [8].

El proyecto en mencion se desarrolla mediante la
caracterizacion de un laboratorio realizado en el
aula de clase, donde se implementa una platafor-
ma de telefonia ip a través de red wifi, utilizando
software libre, y convirtiendo el celular en una ex-
tension, de tal manera que el proceso permita la
comunicacion entre dispositivos moviles y compu-
tadores. Es de anotar que se esta usando un pro-
tocolo de senalizacion de nivel de aplicacion para
configurar, modificar y terminar sesiones en tiempo
real entre participantes a través de una red de da-
tos Ip. Ese proceso es denominado sip, el cual puede
admitir cualquier tipo de sesion de medios Unicos o
multimedia, incluida la teleconferencia [9].
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Para la ejecucion de esta red de telefonia se nece-
sita contar con un computador que realice las veces
de un Private Branch Exchange (rBx) permitiendo la
administracion o configuracion de las extensiones.
Para tal efecto, se utiliza una maquina virtual, con
sistema operativo basado en Linux, que permite la
configuracion por medio de una interfaz grafica, es-
cribiendo la direccion ip del Private Branch Exchange
(eBx) en el navegador.

Posteriormente, se configuran las extensiones para
su utilizacion mediante el software softphone, el
cual proporciona funcionalidades de teléfono vor a
dispositivo como un computador [10].

Se presentan a continuacion los pasos A, B, Cy D
para el desarrollo del proceso.

A. Adecuacion del servidor de telefonia

Con relacion a la adecuacion del servidor, se debe
contar con un sistema operativo basado en Linux,
que al mismo tiempo es el administrador de tele-
fonia. Para el caso, se trabaja con Asterisk, una
aplicacion para controlar y gestionar comunicacio-
nes de cualquier tipo, ya sean analogicas, digitales
o voir, mediante todos los protocolos voir que se
implementan.

Para tal fin, es necesario tener en cuenta que As-
terisk es una aplicacion open source basada en Ge-
neral Public Licens (GrL) con ventajas que la hacen
idonea para desarrollar sistemas de comunicaciones
profesionales de gran calidad, seguridad y versatili-
dad [11].

B. Instalacion de aplicacién Asterisk

La instalacion de Asterisk se realiza en una maquina
virtual con la imagen que se proporciona en la pa-
gina oficial. La instalacion es bastante sencilla y se
realiza en tiempo aproximado de una hora.

C. Parametrizacion de extensiones

Este proceso se realizd con el servidor instalado, que
dio acceso a Free pBx, una graphical user interfa-
ce cul (interfaz grafica de usuario) que proporciona
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Asterisk. Desde alli se controla y dirige, e incluso
se monitorea, el servidor, permitiendo crear y ad-
ministrar las extensiones para cada usuario bajo el
protocolo siP mencionado anteriormente.

D. Instalacion de softphone

El softphone que se utiliza es Zoiper, aplicacion que
permite la configuracion de un nimero de extensio-
nes previamente parametrizadas en el servidor; las
conexiones se realizan bajo el nUmero configurado y
la Ip del PBx. De esta manera, en cualquier dispositivo
dentro de la red tan se puede instalar y configurar
el sofphone, con lo que este dispositivo opera como
una estacion mas del sistema de comunicacion.

RESULTADOS

Se esta implementando una plataforma de telefonia
volp que permite realizar llamadas entre extensiones
moviles, para los colaboradores de una empresa,
aprovechando el uso de la red wifi de cualquier tipo
de institucion; con esta implementacion se consigue
reducir notablemente los costos de comunicacion
entre sus usuarios. De igual manera, se permite la
facil administracion y gestion de las comunicaciones
entre las distintas areas de la organizacion, tenien-
do un patron de asignacion de extensiones.

Con respecto a lo anterior, es de aclarar que dicha
telefonia voir permite que los colaboradores de la
organizacion se conecten e intercomuniquen de ma-
nera remota a través de conexiones ven (red privada
virtual).

Ademas, se debe tener en cuenta que dicha tecno-
logia crea una conexion segura y encriptada a través
de una red menos segura, como internet. La tecno-
logia ven se desarrollé como una forma de permitir
que usuarios remotos y sucursales puedan acceder
de forma segura a aplicaciones corporativas y a
otros recursos.

Para tal efecto se hace importante garantizar la se-
guridad de los datos, de tal manera que viajen a tra-
vés de tuneles seguros. Con tal fin, los usuarios de
vpN deben usar métodos de autenticacion, incluidas
contrasefnas, tokens y otros métodos de identifica-
cion Unicos, para obtener acceso a la ven [12].
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DISCUSION

El desarrollo del proyecto en primer lugar evidencia
la posibilidad de ejecutar estas plataformas utili-
zando la red wifi; sin embargo, el proyecto no se
limita a una red wifi pues los equipos conectados por
medios cableados también pueden ser configurados
en el softphone. Lo indispensable, se puede decir,
es que sea dentro de una red Lan ya que las ip de los
dispositivos conectados deben estar en la misma red
y en el mismo segmento. Este aprovechamiento de
la red tiene un gran potencial si se sabe administrar,
y dependiendo de la necesidad del cliente o usuario
ya que si se piensa en una compaiia en crecimiento
tal vez la idea pueda dejarse a un lado por el creci-
miento de las estaciones, el personal, entre otros.
Sin embargo, la continuidad de un proyecto como
este es totalmente viable y no se corren riesgos, por
medio de la utilizacion de dispositivos repetidores o
access point, distribuidos en puntos estratégicos, y
la posibilidad en el aumento de ancho de banda del
servicio de internet, lo cual es un proceso que, por
lo general, ya se incluye en los planes de negocio
anualmente conforme la compaiia crece.

CONCLUSIONES

La implementacion de este tipo de plataformas
genera, de forma viable y dptima, buenos resulta-
dos en la gestion de procesos, como es el caso de
convertir el celular en una extension, logrando una
disminucion en los gastos y un aumento de la pro-
ductividad de la empresa. Este proyecto se ejecuta
a costos muy bajos y asequibles para cualquier or-
ganizacion que lo desea implementar, debido a que
se emplea software libre y un recurso que cualquier
compaiia tiene: internet.

Por ultimo, para cualquier empresa que desee me-
jorar las falencias en la comunicacion entre sus
empleados, es aconsejable invertir en este tipo de
infraestructura, lo cual permita minimizar costos de
licenciamiento. Aproximadamente diez afos atras,
para implementar una planta telefonica en una
empresa era necesario realizar una inversion eco-
nomica bastante grande, sin dejar de lado el costo
generado por soporte. Con el pasar de los anos y
las nuevas tecnologias, estas implementaciones se
hacen mucho mas econdémicas para las pequenas y
medianas empresas, los costos no se comparan con
los anteriormente asumidos para garantizar un sis-
tema de comunicaciones Util a la compaiiia.
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