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Tenemos una empresa (Aguadom) con sedes en €l
extranjero y con necesidad de ahorrar en

comunicaciones:

>

Tenemos una empresa multinacional con siete sedes repartidas por
el mundo.

Esta empresa quiere ahorrar costes de comunicaciones.

Es una empresa predispuesta a la adopcion de nuevas fecnologias
que le aporten nuevas soluciones (colas, IVR, fax to email,...)

Tiene una infraestructura de red de datos potente.

Nos ha solicitado una solucion para obtener un ahorro de costes y
tener interconectadas todas sus oficinas de una forma mas
homogénea.




Tenemos una solucion VolP:

» Tenemos una solucion VolP basada en Asterisk.
» Tenemos un hardware compuesto por Raspberry Piy PITFT.

» Tenemos la infraestructura de red de la empresa que nos ofrece
QoS y estabilidad.

» Tenemos un proveedor de VolP con unas tarifas nacionales e
internacionales muy competitivas (SARENET).

» Podemos conectar cualqguier terminal que utilice el protocolo SIP o
|AX.




Comprobamos el ahorro de costes que obfenemos
con el proveedor de VolP.

» Obtenemos los costes por llamada de Espana, Portugal, Colombia
y Chile.

» Comprobamos los costes que fenemos x minuto en las facturas que
nos ha suministrado movistar.

» Calculomos el coste que tendriamos al utilizar el proveedor IP
utilizando los minutos que obtenemaos de las facturas de Movistar.

» Comparamos el resultado obtenido de cada uno de los dos
proveedores.

» Obtenemos el ahorro de coste mensual.




Tarifas de voz del proveedor VolP Sarenet
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Tabla comparativa de costes mensual y anual:

Resumen de un consumo de oficina: Consumo medio por mes/ano estimado:

PROVEEDOR TRADICIONAL
GASTO FUO CONSUMO
RDSI 36,26 € Metropolitanas 61,14 €
RDSI 36,26 € Provinciales 10,07 €
Numeracion r 203 € Interprovinciales 60,87 €
Moviles 0,98 €

RESUMEN POR SERVICIO N
SERVICIOS 110,8205 135,3950

Voz 110,8295 ¢ Voz 135,3950 !
Linea (1 Ago. 231 Ago.) 108,7992 Metropolitanas 79,8266
| acceso basico centralita
Provinciales 7,7941

1 Interprovinciales

A Numeros 800900

Enlace movil 57,38¢€
Internacional 90,40 €

Mditiple Numeracion RDSI (1 Ago. a 31 Ago.) A Servicios Avanzados (Novecientos)

A S? ge Informacién y Emergencia

..Resumen de consumo (1 Jul. - 31 Jul)

280,84 € 355,39€ 4.264,68¢€
PROVEEDOR VOIP
GASTO FUO CONSUMO
Numero 10,00 €

Voz

1353950 |

Tipos de consumo Duracién

Importe  :

OFICINAS DE 18- 20 USUARIOS

Metropolitanas

Metropolitanas 13h 3m 12s 79,8266 |
: Provinciales

Provinciales 2h 5m O4s 7.7941

Interprovinciales 6h 40m 46s 42 9619

A Némeros 800/900 2m 24s Gratis -

Interprovinciales
Moviles
Internacional

A Servicios Avanzados (Novecientos) 54m 05s 47782
A $% de Informacion y Emergencia 22s 0.0342

45,64 € 547,68 €
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Resumen ahorro costes anual de |la solucion VolIP vs
solucion tradicional.

Ahorro anual gue se obtiene mediante VolP

PROVEDOR TRADICIONAL COSTE ANO
17.058,72 €

PROVEDOR VOIP COSTE ANO

2,190,72 €

AHORRO ANUAL 14.868,00 €




Topologia de red de la empresa.

» Una vez que hemos comprobado que podemos ahorrar costes
procedemos a estudiar la topologia de red de la empresa para
calcular el coste de implantar el sistema que proponemos en la
empresq.

» Tendremos que analizar cuantas oficinas hay que inferconectar en
la empresa y obtener las caracteristicas de la red de cada una de
las oficinas.

» También debemos obtener el nUmero de usuarios de cada una de
las oficinas para calcular el nUmero de llamadas simultadneas y el
numero de teléfonos IP necesarios.
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Si analizamos la estructura de red de datos de la
empresa fenemaos.

»  Barcelona: VPNIP Metrolan (Fibra)
10/2 con IP 10.64.0.19

| 2 Madrid: VPNIP Metrolan (Fibro) ‘ ADSL ITELMA PLUS
10/2 con IP 10.64.1.19

> Valladolid: VPNIP ADSL iTelma METROLAN
Plus 10/1 con IP 10.64.2.19

» Santiago de Compostela: VPNIP
Metrolan (Fibra) 10/2 con IP

BARCELONA

10.64.3.19 . —~
> Oporto: VPNIP ADSL con IP o -
10.67.6.19 MEROR T ;_ CORPORATIVA METROLAN
»  Bogotd: VPNIP ADSL con IP S VPAE ),
»  Medellin: VPNIP ADSL con IP ADSLY S E—  OPORTO
10.67.8.19 |
ADSLVPNIP
> Cali: VPNIP ADSL con IP
10.67.9.19 ADSLPNIP
» Santiago de Chile: VPNIP ADSL ADSL VPN
con P 10.67.10.19
»  Valparaiso: VPNIP ADSL con IP -4— ——————————————ADsLVPNIP
10.67.11.19

»  ViAa del Mar: VPNIP ADSL con IP , e -
1 067] 2 1 9 MEDELLIN BOGOTA VALPARA . U 0 c
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Grafica de oficina tipo.

AqQui mostramos el equipamiento tipo de dos oficinas.

(&
1 —

Simbolo Total Descripcion
1 Vinculo de comunicaciones

Raspberry Pl

Enrutador

2
2 Conmutador
2
6

Teléfono IP
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NUmero de Raspberry necesarias y numero de
terminales necesarios en funcion de los usuarios de
cada oficina.

Barcelona: 2 Raspberry Pl + 20 terminales SIP.
Madrid: 2 Raspberry Pl + 19 terminales SIP.
Valladolid: 2 Raspberry Pl + 18 terminales SIP.
Santiago de Compostela: 2 Raspberry Pl + 20 terminales SIP.
Oporto: 2 Raspberry Pl + 7 terminales SIP.

Bogotd: 2 Raspberry Pl + 5 terminales SIP.

Medellin: 4 terminales SIP.

Cali: 4 terminales SIP.

Santiago de Chile: 2 Raspberry Pl + 6 terminales SIP.
Valparaiso: 6 terminales SIP.

Vina del Mar: 5 terminales SIP.

vV Vv v v Vv VvV Vv VvYvy Yy




Este es el esquema de red para implantar VolP.

Barcelona: Raspberry con IP 10.64.0.100 y
conexion SIP con SARENET e IAX con el resto
de oficinas

Madrid; Raspberry con IP 10.64.1.100 y
conexion SIP con SARENET e IAX con el resto
de oficinas

Valladolid: Raspberry con IP 10.64.2.100 y
conexioén SIP con SARENET e |IAX con el resto
de oficinas

Santiago de Compostela: Raspberry con IP
1(2'.6'4.3.100 y conexion IAX con el resto de
oficinas

Oporto; Raspberry con IP 10.64.6.100 y
conexién IAX con el resto de oficinas

Bogotd:Raspberry con IP 10.64.7.100 y
conexién IAX con el resto de oficinas

Medellin: Teléfonos SIP conectados
directamente contra la Raspberry Pi de
Bogota.

Cali: Teléfonos SIP conectados directamente
contra la Raspberry Pi de Bogotd.

Santiago de Chile: Raspberry con IP
10.64.10.100 y IAX con el resto de oficinas

Valparaiso: Teléfonos SIP conectados
directamente contra la Raspberry Pi de
Santiago de Chile.

Vina del Mar: Teléfonos SIP conectados
directamente contra la Raspberry Pi de
Bogota.

VALLADOLID
10.64.2.100

SANTIAGO
10.64.3.100

BOGOTA
10.64.7.100

MADRID
10.64.1.100 4

L

VPN IP
CORPORATIVA

SANTIAGO DE
CHILE
10.64.10.100

PROVEDOR
EXTERNO VoIP
SARENET

BARCELONA
10.64.0.100

sIP
SARENET

OPORTO
10.64.6.100
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Una vez que sabemos el equipamiento necesario vy el frabajo
a redlizar podemos calcular el coste de implantacion del
sisfema.

Sabemos:

>
>

Vi VoV Ve V. . V

El nUmero de Raspberry Pi que necesitamos (14 unidades)

El nUmero de Teléfonos IP Temporis 200 que necesitamos (107
unidades).

El nUmero de Teléfonos IP Temporis 600 que necesitamos (7 unidades).
El nUmero de TFT que necesitamos (14 unidades)

El nUmero de cargadores de teléfono (114 unidades).

El nUmero de cargadores de Raspberry Pi (14 unidades)

El coste de la mano de obra.

El coste de ingenieria de diseno del sistema.

Ya podemos calcular el presupuesto.

112




Presupuesto instalacion del sistema.

Temporis IP200: 58,56 x 107 = 6.265,92€

Temporis IP600: 80,96 x 7 = 566,72€

Cargador Temporis: 2,90 x 114 = 1.128,60€

Raspberry Pi: 39,95 x 14 = 559,30€

Cargador Raspberry Pi: 3,95 x 14 = 55,30€

Pantalla TFP; 42 x 14 = 588€

Diseno del sistema: 1.500€

Mano de obra: 200€

TOTAL INSTALACION: 11 .583,64€ _
e JUOC




Ahorro de coste vs coste implantacion

Hemos calculado el ahorro que obtenemos con una solucion VolP.

14.868,00 €

Hemos calculado el coste de implantacion de la solucion en la
empresa.

ENn menos de un ano amortizamos €l sistema.




Problemas que pueden surgir a la hora de utilizar el

sistema

Problemas en la comunicacion:

>

Jitter. El jitter es un efecto de las redes de datos no orientadas a conexidon y basadas en
conmutacion de paqguetes. Como la informacion se discretiza en paquetes cada uno de los
paquetes puede seguir una ruta distinta para llegar al destino.

Latencia. A la latencia también se la llama retardo. No es un problema especifico de las redes no
orientadas a conexidon y por tanto de la VolP. Es un problema general de las redes de
telecomunicacion.

Eco. El eco se produce por un fendmeno técnico que es la conversion de 2 a 4 hilos de los sistemas
teleféonicos o por un retorno de la senal que se escucha por los altavoces y se cuela de nuevo por
el micréfono. El eco también se suele conocer como reverberacion

Ancho de banda insuficiente. El ancho de banda de las comunicaciones es limitado y suele estar
compartido por numerosas aplicaciones (web, correo electronico, trafico FTP, descarga de
archivos,...). En conexiones a Internet el ancho de banda se define técnicamente como la
cantidad de informacion o de datos que se puede enviar a través de una conexion de red en un
periodo de tiempo dado. El ancho de banda se indica generalmente en bites por segundo (BPS),
Kilobits por segundo (kbps), o Megabits por segundo (Mbps).

1A
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Soluciones a los problemas descritos con

anterioridad.

Utilizamos el jitter buffer en Asterisk:
/etc/Asterisk/sip_general_custom.conf

joenable=yes
joimpl=adaptive

Priorizar los paquetes de comunicaciones en los router CISCO que fenemos.

Si calculamos la latencia los sitios mds problemdticos son Chile y Colombia con
latencias mdaximas de 160 y 180 respectivamente. Aungue son unos pardmetros altos
no impiden una buena recepciéon de la comunicacion.

Cancelador de eco en Asterisk por software: Mediante el pardmetro
‘echocancel=yes'

Se utilizan redes con ancho de banda de subida superior a 2 Mbit cuando el ancho de
banda necesario para 10 llamadas simultdneas son 112Kbps como se verd en el
posteriormente.

Universitat Oberta
de Catalunya




Conclusiones:

» En este proyecto hemos comprobado como podemos mediante 10s
dispositivos Raspberry Pl y el software Asterisk dar el mismo servicio de
comunicaciones que las centrales fradicionales suministradas por
empresas como Siemens, Alcatel, Avaya, Panasonic, etc...

» Podemos mediante proveedores VolP de comunicaciones reducir
considerablemente los costes de comunicaciones, hemos calculado
de alrededor de unos 15.000 euros al ano, lo que implica que en un
ano podemos amortizar el gasto en el que hemos incurrido para
comprar todo el equipamiento que asciende a 11.583,64 euros.

» Por Ultimo y no menos importante, podemos modificar las
capacidades de nuestra centralita VolP a nuestro antojo. Podemos
incluir un IVR sin coste, poner buzones de voz a todos los usuarios que
queramos habilitar colas, enviar fax a correos electronicos, etc...
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