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RESUMEN

El despliegue de la voz sobre IP reduce el costo y mejora la escalabilidad empleando
componentes de redes de datos estadndares, utilizando la propia red interna que tenga
predeterminada la empresa se puede establecer conexion desde cualquier lugar que tenga
alcance dicha red. La presente investigacion estd orientada a la implementacion de un
sistema VolIP en la UEB COSIE Centro UFC mediante una PBX basada en el software libre
Issabel. Se hace un recorrido por la tecnologia a emplear, previo analisis de estandares y
protocolos usados para esta finalidad, abordando ademés propiedades, ventajas y factores
que afectan la calidad de la voz. Los valores referidos a jitter y pérdida de paquetes son
mostrados en forma de tablas para ser analizados cualitativa y cuantitativamente,
demostrando asi la eficiencia del sistema a emplear y la factibilidad econdémica de dicha

solucioén.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El crecimiento y fuerte implantacion de las redes IP, tanto en local como en remoto, el
desarrollo de técnicas avanzadas de digitalizacion de voz, mecanismos de control y
priorizacion de trafico, protocolos de transmision en tiempo real, asi como el estudio de
nuevos estandares que permitan la calidad de servicio en redes IP, han creado un entorno
donde es posible transmitir telefonia sobre IP. Esta disponibilidad tecnoldgica no significaria
en modo alguno la desaparicion de las redes telefénicas en modo circuito, sino que habra, al
menos temporalmente, una fase de coexistencia entre ambas, y por supuesto la necesaria

interconexion mediante pasarelas (gateways), denominadas genéricamente pasarelas VVoIP.

Es innegable la implantacién definitiva del protocolo IP desde los &mbitos empresariales a
los domésticos y la aparicion de un estandar, el VolIP. Esta situacion unida al abaratamiento
de los Procesadores Digitales de Sefiales (DSP’s), los cuales son claves en la compresion y
descompresion de la voz, son los elementos que han hecho posible el despegue de estas
tecnologias. Existen otros factores que también contribuyen a este auge tales como la
aparicion de nuevas aplicaciones o la apuesta definitiva por VolP de fabricantes como Cisco
Systems o Nortel-Bay Networks. Por otro lado los operadores de telefonia estan ofreciendo

0 piensan ofrecer en un futuro cercano, servicios IP de calidad a las empresas.
Partiendo de las anteriores premisas se puede plantear como situacion problémica:

La necesidad de implementar en la UEB COSIE Centro UFC un sistema de telefonia de VVolP
para las comunicaciones mediante la instalacion de un servidor de Asterisk de ahi se deriva

el siguiente problema de investigacion:
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Problema.

¢Cémo contribuir en la mejora de las comunicaciones en la UEB COSIE Centro UFC,

teniendo en cuenta las ventajas que podria ofrecer la implementacion de un sistema VolP?
Objetivo General.

Implementar un sistema de VolP mediante la instalacion de un servidor de Asterisk para
ofrecer servicios telefonicos a la UEB COSIE Centro UFC.

Objetivos especificos:
» Documentar los estandares, protocolos y software actuales para manejar servicios VolP.

« Analizar las distintas soluciones de hardware y software disponibles en la actualidad de
sistemas con tecnologia VVoIP para ser implementadas en la UEB COSIE Centro UFC.

« Disefar una infraestructura que permita configurar y proveer servicios de VoIP en la UEB
COSIE Centro UFC.

* Realizar el montaje y puesta en marcha del Sistema VolP.
« Evaluar el funcionamiento del sistema VolP disefiado.
Interrogantes cientificas.

* ;Cuales son las tendencias actuales de los sistemas de VolP incluyendo los protocolos y

estandares internacionales que soportan estos servicios?

« ;Cuales son las mejores variantes que podrian ser consideradas para ser implementadas en
la UEB COSIE Centro UFC?

* ¢ Cuéles serian las mejores propuestas para implementar un sistema de comunicaciones de
telefonia IP en la UEB COSIE Centro UFC?

* ;Cudl es la infraestructura actual que tiene la red de la UEB COSIE Centro UFC?

« ¢ Qué arquitectura podria ser propuesta para insertar los servicios de VVoz sobre la actual
red IP de la UEB COSIE Centro UFC?

» ¢Cdémo evaluar la efectividad de la implementacion de un sistema de VoIP mediante la
instalacion de un servidor de Issabel para ofrecer servicios telefénicos a la UEB COSIE
Centro UFC?
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Tareas de investigacion.

* Busqueda de informacion en la literatura actualizada que permita conocer el desarrollo y la

evolucion de la Telefonia IP.

* Proponer y comparar las arquitecturas de Telefonia IP que satisfagan las necesidades de las
comunicaciones en la UEB COSIE Centro UFC.

« Implementacion de la propuesta.

* Pruebas reales.

« Elaboracion del documento de tesis.
Posibles resultados.

Con este proyecto se pretende realizar una propuesta de implementacion de la telefonia IP en
la UEB COSIE Centro UFC, pudiera ser también viable su empleo en la formacion de

ingenieros en Telecomunicaciones y Electronica.

Estructura del Trabajo: El trabajo consta de la Introduccién, el desarrollo dividido en tres

capitulos, las conclusiones, las recomendaciones, las referencias bibliograficas y los anexos.
Los capitulos estan orientados a los siguientes temas:
CAPITULO I: Tecnologia VolP.

En este capitulo se abordan los conceptos y definiciones principales para un mayor
entendimiento del trabajo de diploma, asi como las alternativas que ofrecen los distintos
Servidores VolIP, elementos fundamentales, beneficios, factores que afectan la calidad,

protocolos y codec que se usan para dar solucion al problema planteado.
CAPITULO II: Sistema VoIP para la UEB COSIE Centro UFC.

En el segundo capitulo se incluye una caracterizaciéon detallada de la tecnologia empleada
para la realizacién de este proyecto, ademas, se sefialan los elementos que componen el
sistema de VolP propuesto, asi como un analisis de las diferentes alternativas que permiten
la configuracion del Issabel (Central PBX). Al final se presenta la arquitectura de la red de
datos.
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CAPITULO II1: Evaluacién del Sistema.

En el tercer capitulo se recogen los resultados del sistema de prueba llevado a cabo para la
propuesta de desarrollo de un sistema VolIP en la UEB COSIE Centro UFC. Analizando a

través de graficas la eficiencia del sistema y lo econémico de esta solucion.
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CAPITULO 1. VolP.

En este apartado se introduce la tematica VolP, donde se estudian conceptos generales,
estructura de una red telefénica IP, componentes principales, protocolos asi como el proceso
de compresién de la voz y los cddecs mas empleados. También se ilustran beneficios que
brinda VoIP y se establece un breve analisis sobre la calidad de servicio al emplear esta

tecnologia, brindando asi una solucion global para la situacion problémica en cuestion.

1.1 VolP. Caracteristicas fundamentales.

VolIP es el acronimo de “Voice Over Internet Protocol”, que tal y como el término dice, hace
referencia a la emision de voz en paquetes IP sobre redes de datos de Internet. En este punto
se unen dos mundos que hasta entonces habian convivido separados: la transmisién de voz y
la de datos. La tecnologia VVoIP transporta la voz, previamente procesada, encapsulandola en
paquetes para poder ser transportada sobre redes de datos sin necesidad de disponer de una
infraestructura telefénica convencional. Con lo que se consigue desarrollar una Gnica red
homogénea en la que se envia todo tipo de informacion ya sea voz, video o datos. Es evidente
que la utilizacion de una unica red para la transmision de voz y datos presenta gran cantidad
de ventajas. Para un proveedor de servicio de telefonia y datos, por un lado, obtiene mayores
beneficios ya que con una sola linea puede ofrecer mas servicios. Y por otro lado le supone
un ahorro de gastos tanto de infraestructura como de mantenimiento. Una llamada telefénica
requiere una gran red de centralitas conectadas entre si con cableado, fibra dptica, satélites
de telecomunicacion o cualquier otro medio, que equivale a una enorme inversion para crear
y mantener estas infraestructuras. En cambio, una llamada telefonica sobre IP supone

comprimir la voz y enviarla en paquetes de datos por una linea en la que pueden viajar
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diferentes llamadas e incluso diferentes datos, sin necesidad de lineas dedicadas ni
desaprovechamiento del ancho de banda.

Por otro lado existen también ciertos inconvenientes para el desarrollo de la telefonia sobre
IP que se pueden resumir en los siguientes tres conceptos: Seguridad, Fiabilidad y Calidad
de Servicio (QoS). VolP al basarse sobre el protocolo IP (y en muchos casos usando UDP en
la capa de transporte) asume la posibilidad de que los paquetes puedan perderse, otro
problema es que no hay una garantia absoluta en el tiempo que tardan en llegar los paquetes
al otro extremo de la comunicacion aunque se utilicen técnicas de priorizacion. Estos
problemas de calidad de servicio telefonico y dependencia de la red de datos suponen uno de
los principales problemas para la difusion total de la telefonia por IP. Pero cierto es que, poco
a poco dichos problemas se van solucionando con la evolucién de las tecnologias

involucradas.

Desde el punto de vista de la seguridad, las llamadas en VoIP se transmiten por Internet o
por redes potencialmente inseguras. Lo cual plantea riesgos de privacidad y seguridad que
no surgen con un servicio telefonico tradicional. Un ejemplo de ello, es que la infraestructura
VoIP se puede ver seriamente degradada por el efecto de algin virus, gusano o por el mas
que conocido SPAM. VolIP es vulnerable ademas en muchos otros puntos, ya sea en los
protocolos utilizados, en los dispositivos que intervienen, o debilidades en la red por la que
se transmite. Durante resto del documento se intenta dar una vision global y explicar los
conceptos de seguridad y los ataques mas comunes que afectan a las redes de telefonia IP
[1].

La eficiencia que brinda la telefonia IP se refleja en los siguientes casos, las empresas que
cambian la telefonia fija por telefonia IP o VolP ahorran entre 50% y 70% de los costos
mensuales destinados a dicho servicio, el mercado de servicios globales de VVoIP aument6 de
83 mil millones de délares en 2015 a 140 mil millones de dolares para 2021, debido al
crecimiento de la telefonia IP las empresas proveedoras de telefonia fija pierden un promedio
de 700.000 clientes mensualmente [2].
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1.2 VolIPy telefonia IP.

La telefonia tradicional utiliza conmutacién de circuitos a diferencia de la telefonia IP que
utiliza conmutacion de paquetes y que trabaja bajo la tecnologia VolP, esto indica que la
informacidn o la voz se digitaliza, comprime y se encapsula para ser transmitida a través de
redes de datos o redes IP LAN (Local Area Network) o WAN (Wide Area Network) en forma
de paquete de datos para brindar servicios de transmision de voz, produciendo un ahorro

significativo en el gasto de llamadas de larga distancia nacional o internacional [3].

La Telefonia IP es un importante desarrollo tecnolégico que actualmente tiene un alto grado
de aceptacion por muchas empresas, una de las principales razones para que exista dicha
aceptacion es la facilidad de integrar todos los medios de comunicacion, dispositivos de
comunicacion y servicios dentro de una misma red, convirtiéndola en una sola red de voz y
datos, dicha red convergente brinda grandes ventajas como menor costo de mantenimiento

de equipos, soporte y configuracion simples y una mayor integracion de ubicaciones remotas

[4].

1.3 Infraestructura de una Red de Telefonia IP.

Uno de los beneficios que brinda la Telefonia IP es su Arquitectura, dicha arquitectura trabaja
de la misma manera que Internet. En la Figura 1 se muestra la Infraestructura de una Red

Corporativa de Telefonia IP.

&

Terminal
Analégico

ed Y\
Gatoney Z Telefonica )

% S \_Tradicional
. >

fteKeeper

Figura 1.1 Infraestructura de una red VVolP [1].
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1.3.1 Elementos de una Red de Telefonia IP.

Dentro de una Red de Telefonia IP existen elementos fundamentales los cuales se describen

a continuacion.

1.3.1.1 Terminales.

Son los puntos terminales de la comunicacion que permiten realizar y recibir Ilamadas de los
usuarios, se encargan de codificar y empaquetar la voz en el emisor y realizar el proceso
inverso en el receptor [5]. Los terminales pueden implementarse mediante hardware o

software.

» Hardware: Es un teléfono IP que tiene soporte para VolIP nativo y puede conectarse
directamente a una red IP o puede ser un teléfono analégico conectado a un adaptador el cual

permite la comunicacion entre una red PSTN y una red de VolP.

« Software: Es un softphone el cual es un teléfono implementado por software, estos
proporcionan a un dispositivo las funcionalidades de un teléfono de VolP, pueden ser

instalados en un computador o en un smartphone.

1.3.1.2 Servidor o Central Telefénica.

Es el centro de toda la organizacion de VolP se encarga de controlar todo el procesamiento
de las llamadas realizadas por los usuarios, gestiona toda la comunicacion, provee control
sobre los servicios o recursos de la red y también es encargado del enrutamiento de llamadas
a través de la red. Dentro de una central telefénica IP cada usuario cuenta con su propia
extension IP y a través de esta puede hacer uso de todas las funciones que brinda el sistema
como realizar llamadas internas, es decir Unicamente dentro de la empresa o externas ya sea
a una red de telefonia tradicional o a otra central de telefonia IP, mensajeria y buzén de voz.
Una central telefénica IP puede estar basadas en un hardware o en un software, la principal
diferencia es que en la version basada en un hardware el nivel de procesamiento de datos y
velocidad en las comunicaciones son mas rapidas debido a que sus componentes son
fabricados exclusivamente para cumplir una funcion definida mientras que la version basada

en software utiliza procesos virtuales [6].
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1.3.1.3 Gateway.

Este dispositivo es el encargado de conectar la red de telefonia IP con otro tipo de redes como
redes basadas en protocolo SIP (Session Initiation Protocol), PSTN o a una RDSI (Red
Digital de Servicios Integrados). EI Gateway realiza la conversion entre los diferentes
formatos de transmision y procedimientos de comunicacion [7], también se los conoce como

ATA (Adaptador Telefonico Analdgico). Permite interfaces de conexion como:

* FXO (Foreing Exchange Office): Permite la conexion a extensiones de centrales telefonicas

privadas o a la red telefénica tradicional.
» FXS (Foreing Exchange Station): Permite la conexién de un teléfono a un computador.
« E&M: Conexion de PBXs entre si, mediante troncales de telefonia tradicional.

* BRI (Basic Rate Interface) y PRI (Primary Rate Interface): Utilizados para acceso basico
RDSI.

1.3.1.4 Gatekeepers.

Son el centro neurdlgico de las redes VolP. Se encargan de realizar tareas de autenticacion
de usuarios, control de admision, control de ancho de banda, encaminamiento, servicios de

facturacion y temporizacién, etc [1].

1.4 Transmision de VolP.

La mayoria de los modelos de protocolos describen un stack de protocolos especificos del
proveedor. Sin embargo, puesto que el modelo TCP/IP es un estandar abierto, una compariia
no controla la definicion del modelo. Las definiciones del estandar y los protocolos TCP/IP
se explican en un foro publico y se definen en un conjunto de RFC disponibles al publico.
Las RFC contienen la especificacion formal de los protocolos de comunicacion de datos y
los recursos que describen el uso de los protocolos. Las RFC también contienen documentos
técnicos y organizacionales sobre Internet, entre los que se incluyen las especificaciones

técnicas y los documentos de las politicas elaborados por el IETF [8].
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Los paquetes de VoIP se transmiten sobre la red basada en IP aprovechando el modelo
TCP/IP. Consta de 5 capas:

Protocolos NTP, RTP, RTCP aseguran la entrega y calidad
de los pagquetes VolIP.

Aplicacion

I ¢ El protocolo UDP, transporta los paquetes VolP desde

ransporte T Z
inicio a fin.

Se anade la direccion IP al paquete. Cada dispositivo de

VolIP (teléfono o PC), tiene una Unica direccion IP que

enruta la entrega de paquetes VoIP para y desde el

llamante al receptor durante toda la llamada.

Internet

Interface de Red Se afade la @ MAC al paquete.

En esta capa se convierten todos los paquetes a senales
Fisico eléctricas u Opticas, para ser transportados sobre la red
interna o externa.

Figura 1.2 Modelo TCP/IP para VolIP [9].
Los protocolos especificos que se utilizan en cada capa son:
Aplicacién:
En esta capa los paquetes de VVolP utilizan 3 protocolos:

* NTP (Network Time Protocol): ayuda a asegurar que las sefiales son transmitidas y recibidas

en el margen de tiempo necesario para asegurar la calidad de recepcion.

* RTP (Real Time Transports Protocol): proporciona funciones de transporte de red de

extremo a extremo, para sefiales de voz digitales, encapsuladas en el paquete VVoIP.

* RTCP (Real Time Transports Control Protocol): monitoriza la entrega de la sefial de voz y

proporciona funciones minimas de control para asegurar la entrega de los paquetes.



CAPITULO 1. VolP.

11

Transporte:

La mayoria de los datos de una red usan el protocolo TCP en la capa de transporte, mientras
que en VolP se utiliza el UDP.

El TCP es maés lento que el UDP. Utiliza mas tiempo en la entrega de paquetes en el destino
para asegurar que llegan correctamente. Pero al tratarse de un sistema que funciona en tiempo
real es mas importante la velocidad de entrega de paquetes, que no la seguridad en que llegan

todos los paquetes. Por eso se usa el UDP [9].

1.5 Protocolos VolP.

El objetivo de los protocolos de VoIP es dividir en paquetes los flujos de audio para
transportarlos sobre redes basadas en IP. Los protocolos de las redes IP originalmente no
fueron disefiados para el fluido el tiempo real de audio o cualquier otro tipo de medio de
comunicacion. La PSTN (Public Switched Telephone Network), conocida como la red
telefonica publica conmutada, estd disefiada para la transmision de voz, sin embargo tiene

sus limitaciones tecnoldgicas.

Es por lo anterior que se crean los protocolos para VVolP, cuyo mecanismo de conexion abarca
una serie de transacciones de sefializacion entre terminales que cargan dos flujos de audio

para cada direccion de la conversacion.

1.5.1 Protocolos de sefalizacion.

Un protocolo de sefializacion es un lenguaje comun en teléfonos, servidores de gestion de
Ilamadas, red telefonica publica conmutada, y los sistemas PBX, estos sistemas necesitan un
medio para establecer, controlar y finalizar las llamadas. La Voz sobre IP ofrece varios
protocolos de sefializacion. Para VVolP existen varios protocolos de sefializacion, siendo los

tres protocolos mas extendidos: SIP, IAX2, y H323.

1.5.1.1 Protocolo H.323.

El H.323 es un compendio de protocolos que se interconectan para garantizar tres tareas

principales” — la sefializacion, la negociacion de los Encoding/Decoding (CODECS) vy el
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transporte de datos VolP. Este protocolo garantiza el control sobre la utilizacion de los

recursos de la red [10].

Este compendio de protocolos estd compuesto por el protocolo H.245 que es responsable por
negociar la apertura, la utilizacion de canales y las configuraciones de la comunicacion VolP.
El protocolo Q.931 que proporciona sefializacion y establecimiento de Ilamadas, protocolo
Remote Access Service (RAS) utilizado por el terminal para comunicar con el gatekeeper

Multimedia applications, user interface
Data Temnmal comtrol and
applicatiom Media comtm] management
Audio ) - R )
ITU-TT.IX codecs Video RTCP ITU-TH.2ZZ3.0 | [ITU-T H.245 | ITU-T H.2254]
ITU-T G711 codees call RAS
ITU-T GI2EL ITU-T H.261 signallimg
MU-T G2 ITU-T H.263 ) )
ITU-T Hd
l TCP ‘ | Uoe | l TCRUDP | ‘ TCP ‘ ‘ LD ‘
I

2 00 _FVILY

Figura 1.3 H.323 sobre pilas de IP [11].

Una llamada H.323 se caracteriza por las siguientes fases de sefializacion:

 Establecimiento de la comuni

« Sefalizacién de Control.

cacion.

* Los terminales inician la comunicacion mediante el protocolo RTP/RTCP.

» Desconexion.
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Endpoint-1 Cimekeeper-1 CGatekeeper-2 Endpoint-2
__ARQ

Set-lp

Al
-

Conmect

N 05-08]_Fumz

Conmnect

Figura 1.4 Ejemplo de llamada H.323 [11].

1.5.1.2 Protocolo SIP.

SIP es un protocolo de sefializacion interactivo desarrollado por el IETF para iniciar el
control, la modificacion y la terminacion de una sesion. Aplica el modo Peer to Peer, que
asigna funciones de red como el enrutamiento de llamadas y la gestion de sesiones para todos
los nodos (incluidos los puntos finales y los servidores de red) de la red SIP. Esto es
completamente diferente de la telefonia de voz tradicional, que se basa completamente en
conmutadores centrales en la red. Ademas, SIP hace referencia completa a HTTP y SMTP
en el protocolo de la capa de aplicacion y adopta la arquitectura de red C / S, que es fécil de
expandir. SIP usa un protocolo SDP separado para describir sesiones, cuya codificacion de

sesion es el modo de texto [12].

Inicialmente, solo se utilizaban sistemas telefénicos tradicionales basados en conmutadores
para enviar y recibir mensajes. Sin embargo, con la introduccién de Internet, se cumplio el
requisito de un sistema que se pueda utilizar para conectar personas a través de Internet. La
solucion propuesta por IETF fue aceptada como la estandar. El primer borrador presentado
por IETF fue en febrero de 1996 que se conocié como "borrador-ietf-mmusic-sip-00". El
borrador inicial incluia solo un tipo de solicitud, lo que se denomind solicitud de

establecimiento de llamada. Posteriormente en el mismo afio en diciembre, se propuso una
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nueva version que se denominé “draft-ietf-mmusic-sip-01”. Luego, el IETF introdujo una
version mejorada del borrador llamado “draft-ietf-mmusic-sip-12” que incluia seis
solicitudes SIP que tiene el protocolo en la actualidad. También publicaron RFC 2543 como
estandar que se modifico aun mas para hacer la version actual de RFC 3261 en junio de 2002.
RFC 3261 es el borrador estandar que describe la metodologia estandar de funcionamiento
SIP como protocolo de sefializacion [13].

El enlace troncal SIP simplifica el sistema de telefonia empresarial al permitir que las
comunicaciones comerciales amplien su presencia global. Los troncales SIP son faciles de
implementar, econdmicos y admiten multiples canales para satisfacer las necesidades de
cualquier empresa. Algunas de las ventajas mas importantes de SIP Trunking se analizan a

continuacion [14].

* Ahorro de costes: uno de los beneficios clave del enlace troncal SIP es que ahorra el coste
de todo el sistema de comunicacion empresarial, incluidos los precios de las Ilamadas y los
costes de infraestructura. Las empresas pueden decidir la cantidad de canales necesarios y
pagar solo por los necesarios. Dado que también hay muy pocas infraestructuras de red que
instalar para implementar SIP trunk, se reduce el costo total del sistema telefénico
empresarial. El costo general de la instalacion del SIP trunk varia de 0 € a 150 € y las tarifas
mensuales de 25 € a 50 €. Los estudios muestran que el uso de troncales SIP en lugar de los
sistemas telefonicos tradicionales reduce el costo del sistema de telefonia empresarial en un

50% por mes.

* Movilidad: el enlace troncal SIP permite a las empresas combinar VVolIP y conectividad de
datos en una sola red y proporcionar servicios de voz fluidos a los empleados ubicados en

cualquier parte del mundo.

» Comunicaciones unificadas: la comunicacion unificada es una de las partes clave del sector
de la telefonia empresarial y el enlace troncal SIP actlia como puerta de entrada a los sistemas
telefonicos empresariales mediante los cuales las organizaciones pueden disfrutar de todos

los beneficios de las comunicaciones unificadas sin problemas.

« Sin infraestructuras fisicas: hoy en dia, los proveedores de servicios de comunicacion

ofrecen conexion troncal SIP a las empresas a través de la nube. EI PBX en la nube de la
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organizacion se puede conectar virtualmente con el proveedor de servicios a través del enlace

troncal SIP, que no requiere la instalacién de ninguna infraestructura fisica.

* Fiabilidad: el sistema telefonico tradicional se enfrenta a muchas criticas, ya que solia verse
muy afectado por las malas condiciones climaticas y los dafios en algunos elementos de la
red que provocaban la interrupcion del servicio. Con el troncal SIP, la confiabilidad esta
garantizada ya que los proveedores de comunicaciones pueden configurar las caracteristicas
de redundancia permitiendo que las conexiones vuelvan a la secundaria si falla la conexiéon

primaria.

1.5.1.3 Protocolo IAX.

El protocolo IAX se corresponde con Inter-Asterisk Exchange Protocol. Como indica su
nombre fue disefiado como un protocolo de conexiones VoIP entre servidores Asterisk
aunque hoy en dia también sirve para conexiones entre clientes y servidores que soporten el

protocolo.

La version actual es IAX2 ya que la primera version de IAX ha quedado obsoleta es un
protocolo disefiado y pensado para su uso en conexiones de VoIP aunque puede soportar otro

tipo de conexiones (por ejemplo video).

Los objetivos de IAX son:

» Minimizar el ancho de banda usado en las transmisiones de control y multimedia de VVolP.
« Evitar problemas de NAT (Network Address Translation).

* Soporte para transmitir planes de marcacion.

Entre las medidas para reducir el ancho de banda cabe destacar que IAX o IAX2 es un
protocolo binario en lugar de ser un protocolo de texto como SIP y que hace que los mensajes

usen menos ancho de banda.

Para evitar los problemas de NAT el protocolo IAX 0 IAX2 usa como protocolo de transporte
UDP, normalmente sobre el puerto 4569, (el 1AX1 usaba el puerto 5036), y tanto la
informacion de sefializacion como los datos viajan conjuntamente (a diferencia de SIP) y por
tanto lo hace menos proclive a problemas de NAT y le permite pasar los routers y firewalls

de manera mas sencilla [15].
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1.5.2 Protocolos de Transporte.

Los protocolos de nivel de transporte TCP/IP permiten a los programas de aplicacion
comunicarse con otros programas de aplicacion. El nivel de transporte es el encargado de la
transferencia libre de errores de los datos entre el emisor y el receptor, aunque no estén
directamente conectados, asi como de mantener el flujo de la red. Es la base de toda la
jerarquia de protocolo. La tarea de esta capa es proporcionar un transporte de datos confiable
y econdémico de la maquina de origen a la maquina destino, independientemente de las de
redes fisicas en uno. Sin la capa transporte, el concepto total de los protocolos en capas

tendria poco sentido.

1.5.2.1 Protocolo RTP.

RTP (Real-time Transport Protocol) Protocolo de transporte en tiempo real. Es un protocolo
de tiempo real mediante multidifusion IP, pero también se puede utilizar en transmision
unicast. Realiza sus operaciones manteniendo un comportamiento temporal estricto.
Posibilita que las acciones se realicen en intervalos de tiempo fijos, en lugar de ofrecer un
desempefio a la velocidad mas rapida. Es el componente clave de la voz sobre IP red y fue
desarrollado por el Grupo de Trabajo de Ingenieria de Internet (Internet Engineering Task
Force) (IETF) [16].

Hay varios componentes en RTP y cada uno tiene su propia descripcion y funcién. Los
componentes principales de RTP consisten en: un nimero de secuencia, que se puede utilizar
para encontrar los paquetes que se pierden, identificacion de la carga util que especifica la
codificacion de los medios después de lo cual se puede cambiar en caso de que haya variacion
en el ancho de banda, indicacion de trama que indica el inicio y el final de cada marco de
medios, fuente de identificacion que muestra de donde se origina la trama y la sincronizacion

intermedia que detecta diferente retrasos en la transmisién usando marcas de tiempo [17].

1.5.2.2 Protocolo RTCP.

RTCP (Real Time Control Protocol) Protocolo de control en tiempo real. RTCP se considera
el protocolo hermano del protocolo RTP. RTCP proporciona control fuera de banda para

transmisiones de medios en RTP. El propio RTCP no transmite datos, pero coopera con RTP
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para empaquetar y enviar datos multimedia. RTCP transmite periddicamente datos de control
entre los participantes en una sesion multimedia de transmision. Su objetivo principal es
proporcionar las estadisticas de calidad de servicio (QoS), es decir, el nimero de paquetes,
pérdida de paquetes y retardo de tiempo. Con esto, los endpoints se comunican entre si y
comparten la informacion para ajustar la calidad. RTCP también se ejecuta con UDP como

su protocolo para la capa de transporte [17].

1.5.3 Compresion de la voz.

Los codecs son algoritmos complejos de codificacion y decodificacion de la informacion,
donde la sefial de voz anal6gica es previamente digitalizada para ser transmitido y
posteriormente reconstruido en el destino. Estos algoritmos buscan el equilibrio entre la voz
calidad, ancho de banda y recursos de procesamiento. Los codecs de voz tienen
caracteristicas técnicas de disefio como frecuencia de muestreo, carga Util, velocidad de bits,

PPS, y tamafio de cuadro, siendo estos los mas comunes.

La comunicacién de voz es analdgica, mientras que la red de datos es digital. EI proceso de
convertir ondas analdgicas a informacion digital se hace con un codificador-decodificador
(el CODEC). Hay muchas maneras de transformar una sefial de voz analdgica, todas ellas
gobernadas por varios estandares. El proceso de la conversion es complejo. Es suficiente
decir que la mayoria de las conversiones se basan en la modulacion codificada mediante

pulsos (PCM) o variaciones.

Ademas de la ejecucién de la conversion de analdgico a digital, el CODEC comprime la
secuencia de datos, y proporciona la cancelacion del eco. La compresion de la forma de onda
representada puede permitir el ahorro del ancho de banda. Esto es especialmente interesante
en los enlaces de poca capacidad y permite tener un mayor nimero de conexiones de VolP
simultaneamente. Otra manera de ahorrar ancho de banda es el uso de la supresion del
silencio, que es el proceso de no enviar los paquetes de la voz entre silencios en

conversaciones humanas.
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1.5.3.1 Cébdecs de voz.

El trabajo de los codecs de voz es convertir la voz humana en paquetes digitalizados que
pueden enrutarse a través de Internet como cualquier otra forma de medio. Estos paquetes de
voz se pueden marcar con una prioridad mas alta a través de la configuracion de QoS para
permitirles pasar a través de firewalls u otros equipos de control més rapido. Esto suele ser
necesario para garantizar que el audio no se caiga durante las Ilamadas. En este aspecto, la

mayoria de los codecs de VolIP realizan el trabajo adecuadamente.

15.3.1.1 Coddec G.711.

G.711: El cddec G.711 es el estandar ITU-T para audio telefénico y utiliza un ancho de banda
de 64 Kbps para transmision Unica de paquetes de voz al destino. Este cddec se ha utilizado
para sistemas telefonicos desde 1972. El cddec G.711 utiliza modulacién de codigo de
impulsos (PCM) para muestrear sefiales de sonido de hasta 8000 muestras/segundo, carga
util de 160 bytes, velocidad de bits de 64 kbps, PPS (paquetes por segundo) de 50 y tamafio
de trama de 20 milisegundos. Este cddec se utiliza especialmente en la PSTN y en entornos

donde el consumo en ancho de banda no es un problema [18],[19].

15.3.1.2 Coddec G.722.

G.722: Es un codec de alta calidad similar al cédec G.711 pero mejorado. Funciona con Sub
Band — Adaptive Algoritmos de modulacién de codigo de pulso diferencial (SB-ADPCM).
El G.722 tiene caracteristicas técnicas como frecuencia de muestreo de 7 KHz, cargas Utiles
de 120, 140 y 160 bytes, tasas de bits de 48, 56 y 64 kbps, PPS de 50 y tamafio de trama de

20 ms. Este codec se utiliza en digital redes [19].

1.5.3.1.3 Cobdec G.723.

G.723: Es un codec estandar de ITU-T desarrollado originalmente para videoteléfonos que
ofrecen video y habla a través de lineas telefénicas regulares (PSTN). Es un cddec de voz de
doble velocidad disefiado para ITU-T H.323 y Conferencia / telefonia de audio y video H.324
Normas. Para la tasa de bits baja, utiliza el algoritmo Ilamado prediccion lineal excitada de
codigo algebraico (ACELP) [20].
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1.5.3.1.4 Cddec G.726.

G.726: se basa en pulso diferencial adaptativo Algoritmos de modulacion de cédigo
(ADPCM). Tiene caracteristicas técnicas como frecuencia de muestreo de 8 kHz, cargas
atiles de 40, 60, 80 y 100 bytes, velocidades de bits de 16, 24, 32 y 40 kbps, PPS de 50 y
tamafio de cuadro de 20 milisegundo. Este cddec se utiliza en sistemas de transmision digital
[19].

1.5.3.1.5 Cddec G.729.

G.729: Es el cddec estandar ITU-T que tiene dos versiones A y B, G.729. Es un codec de
banda estrecha. Usa algoritmos basados en estructura conjugada-codigo algebraico-excitado
Prediccion lineal (CS-ACELP). Tiene caracteristicas técnicas como frecuencia de muestreo
de 8 kHz, carga util de 20 bytes, velocidad de bits de 8 kbps, PPS de 50 y un tamafio de trama
de 20 ms. Gestiona una alta compresion disminuyendo el ancho de banda. Se utiliza en redes

digitales, sistemas de transmision y sistemas multimedia [18], [19].

1.5.3.1.6 Codec GSM.

GSM: El sistema global para comunicaciones moviles (GSM) es un estandar comercial que
se inici6 en 1982 por las normas europeas de telecomunicaciones Institute (ETSI) y en 1992
se puso a disposicién su primera version comercial. Utiliza Regular Excitaciéon de pulso-
Prediccion a largo plazo-Codificador predictivo lineal (RPE-LTP) algoritmos. GSM tiene
caracteristicas técnicas como muestreo velocidad de 8 kHz, carga util de 33 bytes, velocidad
de bits de 13 kbps, PPS de 50, y tamafio de trama de 20 ms. La versatilidad de GSM ha dado
lugar a la adaptacion de especificaciones de muchas més bandas de frecuencia para atender
mercados especializados [21], [19].

1.5.3.1.7 Cdbdec Speex.

Speex: Definido por el IETF. Usa algoritmos basado en la prediccion lineal excitada por
cddigo (CELP). Speex tiene diferentes caracteristicas técnicas como tasas de muestreo de 8,
16 y 32 kHz, cargas Utiles de 6 bytes a 110 bytes, velocidad de bits variable de 2,15 kbps a
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44 kbps, PPS de 50 y tamafio de trama de 20 ms. Speex se utiliza para comunicaciones VolP
[19].

1.5.3.1.8 CoadeciLBC.

iLBC: Estandarizado por el IETF. Estd basado en Algoritmos de codificacion lineal-
predictiva (LPC). Este codec tiene caracteristicas técnicas como frecuencia de muestreo de 8
kHz, carga Util de 50 bytes correspondiente a una tasa de bits de 13,33 kbps con un PPS de
33,33 y un tamafio de trama de 30 ms. Ademas, tiene una carga util de 38 bytes
correspondiente a una tasa de bits de 15,2 kbps con un PPS de 50 y un tamafio de trama de

20 ms. Este es un codec experimental para comunicaciones VolP [19].

A continuacién se muestra una tabla resumen con los codecs mas utilizados actualmente:
(Consultar Anexo 1)

« El Bit Rate indica la cantidad de informacion que se manda por segundo.

« El Sampling Rate indica la frecuencia de muestreo de la sefial vocal. (Cada cuanto se toma

una muestra de la sefial analdgica)

« EI Frame Size indica el tiempo (en milisegundos) que tarda en enviarse un paquete con la

informacion sonora.

« EI MOS indica la calidad general del cddec (valor de 1 a 5).
Ventajas del empleo de la tecnologia VolP.

« Integracion con el sistema Informatico: Se puede recibir y establecer Ilamadas desde un
ordenador hacia un teléfono IP, teléfono tradicional y cualquier otro dispositivo que tenga

conexion a la red.

« Ahorro de costos: Al utilizar la conexion a internet, ahorra hasta el 90% de lo que seria una
Ilamada de telefonia tradicional.

* Facilita el Trabajo: Cualquier empleado que esté conectado a una red de internet con un
teléfono IP o un softphone instalado en un smartphone puede realizar su trabajo incluso desde

Su casa.

* Integracion de Smartphones: Se puede usar la red Wi-Fi para realizar y recibir llamadas.
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« Comunicacion interna sin Internet: Para realizar una comunicacién interna la centralita

IP solo necesita que estén conectados a la misma red sin necesidad de Internet.

« Libertad al elegir el operador: Se puede contratar cualquier operador VoIP que de tarifas

mas baratas para realizar las llamadas a la red telefonica.

» Libertad en la eleccion de equipos: A diferencia de las centralitas analdgicas basadas en

hardware, no obliga a utilizar teléfonos ni aparatos de una marca concreta.

» Aprovechamiento del equipamiento existente: Si es necesario 0 conveniente se puede

aprovechar los teléfonos existentes cada uno conectado a un Gateway.
 Multiservicios: Fax, conferencia, videollamada, e-mail entre otros.

» Fécil de administrar: Las centralitas utilizan una interfaz amigable que puede ser

administrable por cualquier persona que tenga conocimiento informatico [22].

1.6 QoS para VolP.

Segun la ITU, QoS o calidad de servicio se define como “La totalidad de las caracteristicas
de un servicio de telecomunicaciones que determinan su capacidad para satisfacer las
necesidades explicitas e implicitas del usuario” y segtin la IETF calidad de servicio se define

como el “Conjunto de requisitos del servicio que debe cumplir la red en el transporte de un

flujo” [23].

1.6.1 Jitter.

El Jitter es la variacion del tiempo en la llegada de los paquetes, producida por congestion en
la red, perdida de sincronizacion o por las diferentes rutas seguidas por los paquetes para
llegar al destino. Por lo general el Jitter se presenta en redes de datos no orientadas a la
conexion y enlaces de red de baja velocidad basada en conmutacion de paquetes [3].

1.6.2 Latencia.

La Latencia también denominada Retardo, dentro del mundo de VolP se la conoce como el
tiempo que se demora un paquete en llegar desde el origen hasta el destino. Las

comunicaciones que son en tiempo real sufren de este efecto [24].
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1.6.3 Pérdida de Paquetes.

Las comunicaciones en tiempo real utilizan el protocolo UDP, dicho protocolo no esta
orientado a la conexidn y si se produce una pérdida de paquetes estos no se reenvian. Ademas
la pérdida de paquetes también se produce por descartes de paquetes que no llegan a tiempo
al receptor. [3] Sin embargo, debido a que la voz es predictiva, en el caso de que se pierdan
paquetes no consecutivos la reconstruccion de la voz que llega al receptor no se ve

mayormente afectada [25].

1.6.4 Ancho de banda.

En Internet el ancho de banda es la cantidad de informacion o de datos que pueden circular
por medio de una conexién de red en un tiempo establecido. Si las comunicaciones de VolP
comparten el ancho de banda con otras aplicaciones dicha comunicacion puede verse
afectada [24].

El ancho de banda se encuentra directamente relacionado con el codec que se utiliza dentro
de la comunicacidn, debido a esto es que si no se tiene suficiente ancho de banda segun el

codec que se utilice la calidad de servicio se degrada [23].

1.7 Umbrales de aceptacion para VolP.

Los principales indicadores que definen la calidad de servicio para VolP son los valores
maximos de Jitter, Latencia y Pérdida de paquetes, en la Tabla 2 se presenta los valores de

Umbrales de Aceptacion para VolP y su clasificacion de calidad.

Calidad de VolP Excelente Bueno Aceptable Pobre
Jitter (ms) t<10 10 =<t<20 20=<t<50 t>=50
Latencia (ms) t<50 50=<t<150 150=<t<300 t>=300

Pérdida de Paquetes (%) p=<0,1 01=<p=<05 05=<p<15 p>=15

Tabla 1.1 Umbrales de aceptacion para VolP [26].
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1.8 MOS.

MOS (Mean Opinion Score) es la medida de la calidad de la voz de manera subjetiva segun
la recomendacién ITU-T P.800, se determina a través de una calificacion entre 1 y 5 que
indica el usuario para determinar la calidad de la Ilamada de VVoIP. En la Tabla 3 se muestra
la calificacion del MOS. Segun los Umbrales de Aceptacidn para VolP se puede obtener una

calificacion MOS de acuerdo a la Tabla 4.

MOS Calificacion

Excelente 5
Bueno 4
Aceptable 3
Pobre 2
Malo 1

Tabla 1.2 Calificacion MOS [26].

MOS Jitter Latencia Pérdida de Paquetes
Excelente Excelente Excelente Excelente
Bueno Excelente Bueno Bueno
Bueno Bueno Excelente Bueno

Bueno Bueno Bueno Excelente
Bueno Bueno Bueno Bueno
Aceptable Bueno Bueno Aceptable

Aceptable Bueno  Aceptable Bueno
Aceptable Aceptable Bueno Bueno
Aceptable Aceptable Bueno Aceptable
Aceptable Aceptable Aceptable Bueno
Pobre Bueno  Aceptable Aceptable
Pobre Aceptable Aceptable Aceptable
Pobre Pobre Aceptable Aceptable
Pobre Aceptable Pobre Aceptable
Pobre Aceptable Aceptable Pobre
Pobre Pobre Pobre Aceptable
Pobre Pobre Aceptable Pobre
Pobre Aceptable Pobre Pobre
Malo Pobre Pobre Pobre

Tabla 1.3 Parametros de QoS y MOS [26].
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1.9 Situacion de la telefonia en la UEB COSIE Centro UFC.

La UEB COSIE Centro subordinada a la Empresa Ferrocarriles de Centro con ubicacion en
Santa Clara cuenta con dos servicios telefénicos fijo automatico de la Red publica de
telefonia conmutada (PSTN, Public Switched Telephone Network) de ETECSA. Existe un
cable de cobre de 4 pares, pero se encuentran ocupados los mismos con servicios adicionales
que los emplea la Empresa ATF Centro y no hay opciones de proyeccion por parte de
ETECSA para su ampliacion en el futuro debido al alto costo que implica una inversion de

este tipo.

Las comunicaciones por esta via estan limitadas, ya que laboran una cantidad de personal
considerable que tienen que tramitar informacion de vital importancia, por consiguiente, los
servicios actuales no son suficientes, ademas, las tarifas actuales por las que factura ETECSA

estos servicios tienen un costo alto.

1.10 Conclusiones parciales.

Como se pudo apreciar en este capitulo, varios motivos llevaron al desarrollo de la telefonia
IP. Se trataron los principales beneficios que brinda actualmente, en especial para las
Entidades de la Empresa Ferrocarriles de Centro que necesitan mejorar sus comunicaciones
en cuanto a disponibilidad y costos; ademas se abordaron los principales estandares de
protocolos imprescindibles en el funcionamiento de los niveles de arquitectura y la prestacion
de los servicios; todo ello como fundamento tedrico para apoyar a la realizacion de este

trabajo.
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CAPITULO 2. Propuesta de sistema VolP para la UEB COSIE Centro
UFC.

El segundo capitulo contiene una descripcién de la tecnologia a emplear en la propuesta del
sistema VoIP para la UEB Cosie Centro UFC. Se recurre al software Issabel como soporte
para la arquitectura de red que se desea implementar, por lo que se incluyen conceptos,

protocolos, codecs y beneficios de esta técnica.

2.1 Asterisk.

Es un software libre de cddigo abierto que implementa una PBX de VolIP, similar a una PBX
de tipo hardware, permite a los usuarios hacer llamadas entre si, utilizando softphones o
teléfonos analdgicos o teléfonos IP, y conectarse con otros servicios incluida la PSTN, puede
proporcionar varios servicios como llamadas de conferencias, correo de voz, notificacion por
correo electronico del correo de voz, mensaje de texto, musica en espera, asistencia
automaticas, texto a voz, llamada en espera, estacionamiento de llamadas, desvio de Ilamadas
[27].

Asterisk es una centralita pablica (PBX) software que consta de un PBX, un SIP Proxy, un
menU integrado de respuesta de voz interactiva (IVR) y un servidor que admite las cuatro
principales protocolos VolIP que se utilizan actualmente en el mundo a saber, SIP, MGCP,
H.323 e IAX. Para grande Redes VVoIP, Asterisk se ejecuta con SIP Express Enrutador (SER)
que es un proxy SIP que puede dar soporte a un gran niumero de clientes en nombre de
Asterisk. Asterisk es un complejo software que se basa tanto en estandares como en codigo

abierto.

Asterisk permite facil creacion de servicios en sistemas VoIP porque permite a varios

protocolos de telefonia comunicarse de manera transparente y también Asterisk actla como
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middleware entre servicios y tecnologias de telefonia que hacen que Asterisk la plataforma
ideal para desarrollar servicios para una red VoIP convergente. Asterisk en este momento
tiene el potencial de expandirse para hacer mucho mas que el subconjunto actual de
aplicaciones de telefonia para el que se estd utilizando. Asterisk muestra actualmente el
mismo potencial que mostro la PC a principios de ochenta y pasé a dominar la informatica
mercado, por lo que Asterisk tiene el potencial para ser utilizado en una amplia variedad de

servicios [28].

Hay varias series de versiones compatibles de Asterisk. Una vez que una serie de
lanzamientos esta disponible, se admite durante un periodo de tiempo. Durante este periodo
de soporte inicial, las versiones incluyen cambios para corregir errores que se han informado
y funciones que se han agregado siguiendo la politica (las funciones no deben presentar un
comportamiento incompatible con versiones anteriores y deben incluir pruebas cuando sea
posible). En algin momento, la serie de lanzamientos quedara obsoleta y solo se mantendra
con correcciones para problemas de seguridad. Finalmente, el lanzamiento llegara a su fin de
vida, donde ya no recibird cambios de ningun tipo. El tipo de lanzamiento define cuénto
tiempo serd compatible. Una version de soporte a largo plazo (LTS) serd totalmente
compatible durante 4 afos, con un afio adicional de mantenimiento para las correcciones de
seguridad. Las versiones estandar se admiten durante un periodo de tiempo maés corto, que
sera al menos un afio de soporte completo y un afio adicional de mantenimiento para las

correcciones de seguridad [29].
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2.1.1 Arquitectura.

cEaEacs

Command P BX Manager
Lme Interface Interface

o
Applications Resources

DIALR

Audio & File System
Video Format Config.
Codecs Drivers Drivers

CDR
Drivers

Figura 2.1 Arquitectura de Asterisk [29].

La arquitectura de Asterisk estd basada en un sistema modular, que depende del nucleo

principal del sistema.

El nicleo del sistema principalmente se basa en cuatro componentes:
* Gestion de Modulos.

» Temporizador de Sistema.

* Gestion de Canales.

* Interfaces de Sistema.

La mayor diferencia de Asterisk con las PBX tradicionales es que el Dialplan de Asterisk

trata a todos los canales entrantes practicamente de la misma manera.

Una PBX tradicional tiene diferencia Idgica entre estaciones (extensiones) y troncales
(conexiones para las centrales exteriores), esto quiere decir, que no se puede instalar un
Gateway externo, sobre un puerto de una estacién y enrutar las llamadas externas sin la
necesidad que el usuario primero marque un numero de extension. Para Asterisk todo lo que
entra o sale del sistema va por un canal de algun tipo. Existen diferentes tipos de canales,

pero el Dialplan de Asterisk maneja los canales de una manera similar, esto quiere decir que
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un usuario interno, puede existir en el extremo de una troncal externa y sera tratado por el

Dialplan, de la misma manera como que estuviera en una extension interna [30].
2.1.2 Mobdulos.

Asterisk estd basado en modulos independientes, los cuales pueden ser cargados y
descargados a voluntad, en funcion de las necesidades que deseemos proveer al sistema. Cada
modulo posee una funcionalidad especifica, de tal forma que puedan tratarse todos los
aspectos del sistema, pasando por los tipos de canales (SIP, IAX, DAHDI) o conexiones a

otros sistemas para interactuar con Asterisk (mail, bases de datos, web, etc.) [29].

La mayoria de los modulos son configurables y opcionales como por ejemplo el mddulo de
base de datos. Desde el punto de vista del administrador, los modulos son archivos que

contienen la configuracion [31].
2.1.3 Aplicaciones.

Las aplicaciones son aquellas acciones aplicables al manejo de las llamadas dentro del Plan
de Marcacidn. Por ejemplo, la méas popular en todos los planes seria la aplicaciéon Dial, la
cual simplemente tiene como propdsito lanzar una llamada a un canal en funcién de las
propiedades que sefialemos durante su ejecucion. Existen otras aplicaciones comunes, como
VoiceMail (encargada de la gestion del Buzon de VVoz), Record (para grabar el sonido de un
determinado canal), etc.

Algunas caracteristicas en comun de las aplicaciones son las siguientes:
« Las acciones estan exclusivamente enfocadas por y para los canales.

« Se carga de forma dindmica.

« Se ejecutan de manera sincrona [29].

2.1.4 Ventajas.

» Funcionalidad: Asterisk se encuentra a la altura de competir con grandes centralitas
propietarias (Avaya, Cisco, Panasonic, etc). Realiza desde funciones bésicas (desvio de

Ilamadas, capturas, transferencias, etc.) hasta las mas avanzadas (IVR, buzén, CTI, etc.)

« Escalabilidad: Puede dar servicio a una sede pequefia con pocos usuarios hasta una

multinacional con cientos de usuarios.
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« Costos: Ya que es un sistema de codigo abierto y su arquitectura de hardware usa una
plataforma servidor estdndar y tarjetas PCI para las interfaces de telefonia, donde por la

competencia del mercado sus costos se han ido abaratando.

* Interoperabilidad y Flexibilidad: Incorpora la mayoria de los estandares del mercado tanto
tradicionales FXS (Foreing Exchange Station) y FXO (Foreing Exchange Office), y de
telefonia IP (SIP, IAX). Permitiéndole integrarse con centralitas tradicionales y centralitas
IP [32].

2.2 Issabel.

Para hablar de Issabel debemos mencionar a Elastix. Elastix fue una de las plataformas de
software libre de telefonia que més se extendid en pequefias y medianas empresas. Debido a
su gran acogida esta fue comprada por la empresa 3Cx Phone. Con esta compra Elastix dejo
de ser cien por ciento libre. Después de dicha venta los creadores de Elastix decidieron

empezar con Issabel.

Conocida como IssabelPbx, es un software de codigo abierto es decir Open Source, su fuerte
es la Telefonia IP, pero en estos afios se ha desarrollado tanto y ha logrado hacer lo conocido
como Comunicaciones Unificadas basado en Asterisk, esto incluye PBX IP, correo

electrénico, mensajeria instantanea, fax, funciones colaborativas, etc.

La plataforma Issabel esta basada en software libre que naci6 de su antecesor Elastix, esto
con el objeto de dar continuidad a las plataformas ya instaladas, para tener una alternativa a
la comunidad de cddigo abierto. El objetivo es incorporar en una sola solucién todos los

medios de comunicacion que una empresa pueda necesitar [30].

Caracteristicas del software Issabel

Soporte El soporte estd disefiado para resolver
problemas o realizar configuraciones no
planificadas de forma remota, desde
procedimientos de configuracion hasta

estimaciones de implementacién de
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proyectos, desde cualquier parte del

mundo.

Accesorios

Dispositivos y tecnologia de hardware de
clase mundial para una mejor experiencia
del cliente. Brinde alin mas confiabilidad
a su operacion con alta disponibilidad y

hardware certificado.

Moédulo de Centro de Llamadas (Call
Center Module)

Solucién potente, robusta, flexible y fécil
de usar, disefiada para automatizar y
administrar de manera eficiente un centro
de contacto. Esta disefiado para manejar
campafias de llamadas entrantes vy
salientes a través de una consola de agente
facil de interfaz  de

usar y una

administracion de llamadas.

Capacitacion

El programa esta disefiado para adquirir el
conocimiento y la experiencia necesarios

para dominar a Issabel paso a paso.

Hardware certificado

Este programa consiste en una serie de
pruebas y procesos optimizados con el
objetivo de inspeccionar y verificar que el
hardware certificado se integra y funciona

con el sistema.

Multiarrendatario

Issabel integra una solucion PBX

multiusuario  para  proveedores de

servicios. Issabel Multitenant tiene una

apariencia agradable, es intuitivo y los

30
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usuarios pueden usarlo desde el primer

inicio de sesion.

Tabla 2.1 Caracteristicas del software Issabel [Elaborada por el autor].

2.2.1 Servicios que brinda Issabel.

Issabel es un Software Libre de Cédigo Abierto que unifica las comunicaciones en una sola
plataforma, estd basado en Asterisk (Digium the Asterisk Company) integrando PBX,
mailing y tareas colaborativas, también integra un servidor de base de datos. (Consultar
Anexo 2)

2.3 Issabel Cloud.

Garantiza una comunicacion segura y eficaz con su equipo de trabajo y clientes a traves de

voz y video, practicamente desde cualquier ubicacion.

« Es todo lo que una empresa necesita para comunicarse desde cualquier lugar.
+ Activa en MINUTOS y de forma sencilla algunas funciones.

« Ofrece una experiencia de usuario coherente para toda la empresa.

« Interfaz de configuracién amigable e intuitiva.

« Configuracion sencilla y soporte al cliente 24 horas al dia, 7 dias a la semana.
« Escalabilidad acorde al crecimiento empresarial.

« Contratos flexibles. Solo paga por su consumo.
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Figura 2.2 Arquitectura de Issabel Cloud [33].

El lugar de trabajo ha evolucionado, una empresa ya no es un espacio fisico al que van los
trabajadores, estos, son personas conectadas a través de diferentes dispositivos o laptops que
trabajan desde diferentes lugares del mundo. Por tanto, el reto es mantener o incrementar la
productividad de los equipos de trabajo. Issabel Cloud, ayuda a las empresas a romper los
lazos de la empresa con una ubicacién estandar, reducir las barreras de comunicacion en su
empresa y transformar la experiencia del personal mejorando su colaboracion y
comunicacion. Las empresas han encontrado en la nube un elemento clave para gestionar las
comunicaciones empresariales con un modelo altamente escalable y versatil. Issabel Cloud
elimina la mayor parte del costo y la complejidad que implica el mantenimiento de los

sistemas de comunicacion locales.
2.4 Centro de llamadas (Call Center).
Acelera el crecimiento de la productividad y mejora la experiencia del cliente.

Esta disefiado para manejar campafias de Ilamadas entrantes y salientes a través de una

consola de agente facil de usar y una interfaz de administracion de llamadas.

Permite la colaboracion en tiempo real y mejora la productividad de los agentes y

supervisores a través de Comunicaciones Unificadas. (Consultar Anexo 3).



CAPITULO 2. Propuesta de sistema VolIP para la UEB COSIE Centro UFC.

2.5 Ventajas y desventajas.

33

A continuacion se expone una tabla comparativa mostrando las ventajas y desventajas de la

implementacidn de Issabel.

Ventajas

Desventajas

ISSABEL es una herramienta empresarial

de cddigo abierto.

Dependiendo de la configuracion de la
troncal existe la posibilidad de no mostrar
el nimero de cabecera al Ilamar o si no se

contrata en combinacion VolP.

Grabacion de llamadas con interfaz via
Web.

Coste de redirecciones elevado si no se
tiene VolIP.

Aprovisionador de teléfonos via Web.
Esto permite instalar numerosos teléfonos

en muy corto tiempo.

Imposibilidad de redirigir manualmente
solo con la central, para poder hacerlo

hace falta de una central méas VolP.

Servidor DHCP para asignacion dindmica

de IPs a Teléfonos IP.

La versién comunitaria solo permite subir
un namero telefénico por cada registro
mientras la premium si permite esta

opcién.

Soporte para copias de seguridad y la
restauracion de las mismas a través del

Web.

Debe descargar un script que se encuentra
alejado de la nube para actualizar los

drivers para el hardware de telefonia.

Modulo de centro de llamadas con

marcador predictivo incluido.

Soporte para hardware de telefonia.

Tabla 2.2 Ventajas y desventajas de Issabel [34].
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2.6 Instalacion de Issabel.

La instalacion de Issabel se hace de una forma sencilla (ver el Anexo 4). La imagen en

formato .iSO de Issabel se puede obtener de internet desde [33].
2.7 Tecnologia a emplear.
En este apartado se hard una muestra de la tecnologia a emplear en la propuesta de red VolP.

2.7.1 Centralita hibrida inteligente.

Figura 2.3 Modelo Panasonic KX-NS500 [35].

Servidor de comunicaciones empresariales KX-NS500.

Para cualquier empresa de pequefio y mediano tamafio que busque aprovechar la reputacion
de Panasonic en tecnologia de calidad sin necesidad de grandes presupuestos, la nueva
soluciéon de comunicaciones unificadas KX-NS500 tiene la respuesta. Esta PBX hibrida
inteligente es un sistema de comunicacion rentable que atna las comunicaciones antiguas y
las comunicaciones IP para empresas con hasta 250 empleados. Esta solucion ofrece una
configuracion flexible y puede ampliarse en funcion de las necesidades especificas de la

empresa.

Caracteristicas:

« Sistema PBX hibrido inteligente dirigido a pequefias y medianas empresas.
» Ampliable hasta 190 canales y 288 extensiones.

* Instalacion y uso eficiente en términos de costes.

* Entre las aplicaciones integradas se incluye una solucion de centro de llamadas, una

solucion movil y correo de voz.

* Sencilla evolucion de comunicaciones analdgicas a IP.
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2.7.2 Teléfono IP estandar, pantalla de 3 lineas.

Figura 2.4 Modelo KX-NT543 Teléfono IP estandar [36].

Los teléfonos IP de la serie KX-NT500 le transportan a una nueva dimension en términos de
experiencia auditiva gracias a una excelente calidad de audio HD combinada con acceso
sencillo a funciones y aplicaciones de ayuda. El disefio ultramoderno y elegante, disponible
en colores blanco y negro, combina con cualquier decoracion de oficina. Repletos de
funciones de todo tipo, los teléfonos IP de la serie KX-NT500 no podrian resultar mas
sencillos de utilizar. Estos dispositivos integran pantallas alfanuméricas de gran tamario,
modulo Bluetooth integrado para permitir el uso de cascos inalambricos, una tecla de
navegacion sencilla y un segundo puerto IP para reducir la congestion de cables en el

escritorio.

Caracteristicas:

Pantalla de 3 lineas con retroiluminacion

* 24 teclas de funcion programables.

* Transmision de voz de banda ancha de alta calidad.
» Compatible con EHS de Plantronics.

* 2 puertos Ethernet de 100 Mb, PoE.

Otras propiedades:

* Audio "HD" de alta definicion.
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La serie KX-NT500 de terminales IP ofrece la mejor calidad de audio de su categoria, lo que
se traduce en menos conversaciones repetidas y menos dificultades para oir las Ilamadas. Con
Audio de alta definicion de banda ancha de serie para toda la gama, la serie KX-NT5xx ofrece
los cédecs G.722, G.711, G.726 y G.729a. Junto con la funcion de cancelacion de eco
mejorada y una cdmara acustica ampliada, los terminales IP de la serie KX-NT5xx ofrecen
una experiencia de audio superior a los usuarios a través del auricular, el altavoz y los cascos
opcionales. La gama completa incluye compatibilidad para banda ancha, auriculares

compatibles con audifonos y altavoz y microfonos de alta calidad integrados.
* Pantalla LCD.

Pantalla LCD nitida y de gran tamafio con interfaz de usuario intuitiva y acceso répido a
agendas telefénicas y funcionalidad. Conmutador electronico para control de llamadas. Un
puerto EHS (conmutador electrénico para control de llamadas) integrado y compatible con
Plantronics permite a los terminales IP de la serie KX-NT500 disponer de acceso a la gama
de teléfonos habilitados para DECT de Plantronics. Esta prestacion ofrece portabilidad y
comodidad, ya que permite a los usuarios moverse libremente sin necesidad de estar atados

a los teléfonos de escritorio.
* Respetuoso con el medio ambiente.

Bajo consumo de electricidad combinado con el modo de espera ecolégico avanzado que se

traduce en menores costes de energia.

2.7.3 Teléfono analdgico.

Figura 2.5 Teléfono Panasonic KX-NT511 [37].
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La serie KX-NT511de teléfonos IP consta de modelos ejecutivos y de un teléfono estandar
para ofrecer un rendimiento profesional. Esta serie le transporta a una nueva dimension en

experiencia de audio y combina con un acceso sencillo a funciones y aplicaciones de ayuda.
Caracteristicas:

» Teléfono propietario IP.

« Pantalla LCD de 1 linea.

« 3 teclas de funcion programables.

» Modo Eco.

» Altavoz Full Duplex.

* 2 Puertos Ethernet.

« Adaptador de corriente incluido.

2.8 Arquitectura de la Red de Datos con VoIP en la UEB COSIE Centro UFC.
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Figura 2.6 Arquitectura de la Red de Datos con VolIP en la UEB COSIE Centro UFC
[Elaborada por el autor].
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Después de exponer las propiedades y caracteristicas de los elementos que forman parte del
Sistema VolIP de la UEB COSIE Centro UFC, situada en Santa Clara, es necesario decir que
la empresa cuenta con dos servicios telefonicos fijos automaticos de la Red Puablica de
Telefonia Conmutada (PSTN, Public Switched Telephone Network) de ETECSA. La
cantidad de trabajadores que posee esta empresa sumado a las tarifas actuales de costo
elevado por las que factura ETECSA hace necesario la implementacién de un sistema VolP
que satisfaga eficientemente el trafico de llamadas, lo que producira un alivio en la
sobrecarga provocada hasta el momento en su proveedor de servicios. El coste de las
Ilamadas tendrd un favorable descenso y las mismas ganaran en seguridad. El Servidor
Issabel es configurado con dos troncales IAX, uno para el enlace con el Servidor Issabel de
la UEB COSIE Centro UFC vy el otro para el enlace con el Servidor Issabel Ferronet Centro

por los cuales saldran todas las llamadas.

2.9 Conclusiones parciales.

Se han mostrado los elementos que forman parte del sistema VolP a implementar en la UEB
COSIE Centro UFC. Es notable el ahorro econémico que supone para esta entidad al integrar
servicios con otras aplicaciones en una red empresarial que reduce gastos, el coste de
mantenimiento de la red es mucho menor y es mejorada la productividad y el tiempo de

respuesta.
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CAPITULO 3. Analisis del sistema propuesto.

Este capitulo recoge los resultados del sistema de prueba llevado a cabo para la
propuesta de desarrollo de un sistema VoIP en la UEB COSIE Centro UFC. Se evalla la
calidad de la llamada de acuerdo al codec y cliente seleccionados. Ademas se realiza un

analisis econdmico de la alternativa propuesta.

3.1 Resultados.

Los resultados obtenidos son relevantes y se muestran pruebas realizadas en un ambiente
real donde se aprecia la conexién para las futuras conversaciones. Los aspectos analizados
en los escenarios para evaluar la calidad de servicio son: El jitter, se define técnicamente
como la variacién en el tiempo en la llegada de los paquetes, causada por congestion de
red, pérdida de sincronizacion o por las diferentes rutas seguidas por los paquetes para llegar
al destino. El jitter entre el punto inicial y final de la comunicacion debe ser inferior a 100
ms para una buena comunicacién. Pérdidas de paquetes, las comunicaciones en tiempo real
estan basadas en el protocolo UDP. Este protocolo no esta orientado a conexion y si se
produce pérdida de paquetes no se reenvian. Ademas la pérdida de paquetes también se
produce por descartes de paquetes que no llegan a tiempo al receptor. El limite maximo
admitido para que no se degrade la comunicacion es inferior al 1%. Pero es bastante
dependiente del codec que se utiliza. Cuanto mayor sea la compresién del codec mas

perjudicial es el efecto de la pérdida de paquetes [11].
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MOS Calidad de la Voz Nivel de distorsion

5 Excelente Imperceptible

4 Buena Apenas  Perceptible, no
desagradable

3 Regular Perceptible, levemente
desagradable

2 Pobre Desagradable, pero
aceptable

1 Insatisfactoria Muy desagradable.
Inaceptable

Tabla 3.1 MOS, calidad de la voz y nivel de distorsion [11].

3.2 Andlisis de jitter y registro de llamadas en la red.

Como se muestra en la figura 11 el valor maximo del jitter en el teléfono convencional no

llega a 25ms por lo que no supera los 100ms de limite considerandose trivial para una

llamada y no existen pérdidas de paquetes. La calidad de la Illamada segln la muestra

tomada es buena.
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Figura 3.1 Jitter en el teléfono convencional [Elaborada por el autor].
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Figura 3.2 Jitter en teléfono IP [Elaborada por el autor].

Como se muestra en la figura 12 el valor maximo del jitter en el teléfono convencional IP es
de 0,8ms por lo que no supera los 100ms de limite. Se considera insignificante para una

Ilamada y no existen pérdidas de paquetes.

Alternativas Usuarios Porcentaje

Clara 25 54.35%
Buena 16 34.78%
Regular 4 8.70%
Deficiente 1 2.17%
Total 46 100%

Tabla 3.2 Resultado de la Calidad de oz en el teléfono IP [Elaborada por el autor].

W Clara

M Buena
» Regular

m Deficiente

Figura 3.3 Calidad de Voz en Telefonia IP [Elaborada por el autor].
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Anélisis e interpretacion: Del total de usuarios encuestados, el 54% considera muy buena la
calidad de voz en los teléfonos IP, mientras que solo el 2% de los usuarios considera

deficiente.

Alternativas Usuarios Porcentaje

Muy Eficiente 29 63%
Optimo 12 26%
Regular 4 9%
Muy deficiente 1 2%
Total 46 100%

Tabla 3.3 Digitacion de namero en los Teléfonos IP [Elaborada por el autor].

B Muy Eficiente
B Optimo
© Regular

® Muy deficiente

Figura 3.4 Desempefio de la telefonia IP [Elaborada por el autor].

Analisis e interpretacion: Del total de usuarios encuestados, el 63% considera muy eficiente
el desempefio del teléfono IP, mientras que solo el 2% de los usuarios considera muy
deficiente.
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3.3 Andlisis economico.
N° Medio Valor Cantidad Total USD
UsD
1 | Panasonic - Central IP KX-NS500 1185.6 1 1185.6
2 | Panasonic KX-NT543 - Teléfono IP 327.6 10 3276
3 | Teléfono Panasonic KX-NT511 39.8 32 1273.6
4 | Rack para Gabinete 24.80 3 74.4
5 | UPS p/ gabinete 69.04 3 207.12
6 | Cable UTP cat. 8 157.2 1 157.2
7 | Patch Cord 5m Cat5e 8.5 10 85
8 | Conector RJ45 /paquete de 300 pcs 90.61 1 90.61
Costo Total 6349.53

Factibilidad Econdmica.

Tabla 3.4 Descripcion del costo de la tecnologia a emplear [Elaborada por el autor].

Issabel siendo una solucion bajo software libre, maneja ventajas en el ambito econémico y

esto hace posible que pequefias empresas puedan implementar una solucion de telefonia a un

bajo costo. Entre esas ventajas tenemos:

* Asignado bajo Licencia GPL.

« Actla sobre la plataforma Linux que es lider dentro de los sistemas open source que

garantizan estabilidad, escalabilidad y alto rendimiento.

 Es competitivo en el costo al ser un sistema de cddigo libre y utilizar una arquitectura de

hardware poco rigurosa, es decir que puede actuar sobre un servidor estandar y tarjetas PCI

para interfaces de telefonia las cuales estan a la venta en el mercado a un precio bajo.
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3.4 Conclusiones parciales.

Los resultados obtenidos con la aplicacion de la alternativa propuesta, desarrollada sobre un
sistema de prueba, permitieron evaluar el desempefio de la red telefonica solucionando las

necesidades de la entidad con la utilizacion de la VVolP a un costo econdmicamente factible.

La aplicacion de la herramienta en la empresa objeto de estudio certifico su alcance

y efectividad, aportdndole informacion para la mejora de su gestion y su desempefio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

« Lavoz IP es una tecnologia que soporta estandares para la sefializacion como el protocolo
SIP, los cuales permiten la comunicacion entre diferentes terminales ya sean analogos o
digitales, a su vez la telefonia IP es un sistema que es capaz de comunicarse con la red

béasica de la telefonia por medio de interfaces 0 Gateway que permiten la interconexion.

« En la telefonia IP una llamada telefonica se convierte en paquetes tomando la ruta méas corta
y menos congestionada, donde los paquetes se fragmentan y después uniéndose en el
terminal de destino.

 La calidad del servicio es uno de los méas importantes a la hora de implementar la
telefonia de voz IP para cualquier empresa, por lo que se debe buscar alternativas para
el mejoramiento del QoS, esto se da determinando el cddec Speex que se utiliza para
compresion y descompresion de voz, permitiendo prioridad a los paquetes de voz, dejando
un ancho de banda disponible para la transmision de voz y entre otras alternativas

para que una llamada tenga 6ptimo rendimiento.

« La utilizacion de una PBX con servidor Issabel es una gran alternativa al momento
de implementar una telefonia de voz IP por sus ventajas, las cuales son la optimizacion en

calidad de servicio y poder tener el control de su propia red.

* Se ha logrado implementar un central de telefonia IP en la UEB COSIE Centro UFC
usando el servidor Issabel con este tipo de software PBX; se puede controlar la red y
configurar de acuerdo a los requerimientos de los usuarios. No existe afectacion del jitter
significante para el oido humano, ni pérdida de paquetes, por los que los resultados son

satisfactorios.
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Recomendaciones.
» Mantener actualizada las versiones de Issabel para futuras mejoras.

« Valorar la posibilidad de realizar una compra de hardware para tener respaldo en caso de

averias.

« Expandir la aplicacion de la VVoIP hacia otras empresas del pais.
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ANEXO 1. Tabla resumen de los codecs mas usados actualmente.
MOS
. o . Sampling rate [Frame  size . (Mean
Nombre Estandarizado |Descripcion Bit rate (kb/s) Observaciones o
(kHz) (ms) Opinion
Score)
Tiene dos
versiones  u-law
Pulse code
G.711 * ITU-T 64 8 Muestreada  |(US, Japan) y a- |4.1

modulation (PCM) law (Europa) para

muestrear la sefial

Mejora del codec

Pulse code G.711 para

G.711.1* ITU-T . 80-96Kbps 8 Muestreada
modulation (PCM) abarcar la banda
de50Hza7 KHz.

Adaptive differential
Obsoleta. S e ha

pulse code
G.721 ITU-T . 32 8 Muestreada |transformado en
modulation
la G.726.
(ADPCM)
Divide los 16
7 kHz audio-coding KHz en dos
G.722 ITU-T o . 64 16 Muestreada
within 64 Kbit/s bandas cada una
usando ADPCM
Codificacion a 24 y
32 kbit/s para
G.722.1 ITU-T sistemas sin manos |24/32 16 20
con baja perdida de
paquetes
Se usa
23.85/  23.05/ principalmente
67202 Adaptive Multi-Rate {19.85/ para compresion
o ITU-T Wideband ~ Codec (18.25/  15.85/ |16 20 de voz en
AMR-WB
(AMR-WB) 14.25/ tecnologia mévil
12.65/ 8.85/ 6.6 de tercera
generacion.
G723 ITU-T Extension de la|p4/49 8 Muestreada  |OPSOleta  por

norma G.721 a 24 y G.726. Es
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40 Kbit/s  para totalmente
aplicaciones en diferente de
circuitos digitales. G.723.1.
Parte de H.324
video
conferencia.
Codifica la sefal
usando linear
predictive
analysis-by-
synthesis coding.
Para el
Dual rate speech .
o codificador  de
coder for multimedia . .
o high rate utiliza
G.723.1 ITU-T communications 5.6/6.3 8 30 . 3.8-3.9
. Multipulse
transmitting at 5.3 .
Maximum
and 6.3 Kbit/s -
Likelihood
Quantization
(MP-MLQ) vy
para el de low-
rate usa
Algebraic-Code-
Excited Linear-
Prediction
(ACELP).
40, 32, 24, 16 Kbit/s
adaptive differential ADPCM;

G.726 ITU-T pulse code |16/24/32/40 8 Muestreada  |reemplaza a|(3.85
modulation G.721y G.723.
(ADPCM)

5-, 4-, 3- and 2-
bit/sample embedded

. . . ADPCM.
adaptive differential .

G.727 ITU-T Var. Muestreada  |Relacionada con

pulse code
. G.726.
modulation
(ADPCM)
Coding of speech at
16 Kbit/s using low-
G.728 ITU-T 16 8 25 CELP. 3.61

delay code excited

linear prediction
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Coding of speech at 8
Kbit/s
conjugate-structure

using

Bajo retardo (15

G.729 ITU-T algebraic-code- 8 8 10 ) 3.92
ms
excited linear-
prediction (Cs-
ACELP)
Coding of speech at 8
Kbit/s using
conjugate-structure  |8/12/14/16/ Ancho de banda
G.729.1 ITU-T algebraic-code- 18/20/22/24/ 8 10 desde 50Hz a 7
excited linear- |26/28/30/32 KHz.
prediction (Cs-
ACELP)
Regular Pulse
o Usado por la
Excitation Long
GSM 06.10 |ETSI . 13 8 225 tecnologia celular
Term Predictor
GSM
(RPE-LTP)
10 coeficientes.
Gobierno  de |Linear-predictive
LPC10 24 8 22.5 La voz suena un
USA codec "
poco "robética"
2.15-24.6 (NB) (30 ( NB )
Speex 8, 16, 32
4-44.2 (WB) |34 (WB)
iLBC 8 133 30
American
Department of
DoD CELP  |Defense (DoD) 4.8 30
Gobierno  de
USA
Enhanced Variable Se usa en redes
EVRC 3GPP2 9.6/4.8/1.2 8 20

Rate CODEC

CDMA
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DVI

L16

SILK

Interactive
Multimedia
Association
(IMA)

Skype

DVI4 uses an
adaptive delta pulse
code modulation
(ADPCM)

Uncompressed audio

data samples

Uncompressed audio

data samples

32 Variable

128 Variable

De 6 a 40 kbit/s |Variable

Muestreada
Muestreada

El codec
20 Harmony  esta

basado en SILK

Tabla Al.1 Resumen de los cddecs mas usados actualmente [15].
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ANEXO 2. Servicios que brinda Issabel.

Servicios que brinda Issabel

Issabel Meet

Videoconferencia en tiempo real

- A través de WebRTC, Issabel incluye un
modulo de videoconferencia en tiempo
real basado también en cddigo abierto;
sin necesidad de licencia. Es una

solucion flexible y segura gracias a su

nivel de cifrado.
- Sin limite de usuarios.

- Posibilidad de compartir escritorio o

ventanas especificas.

-Los enlaces para acceder a la
herramienta son personalizables. Con
solo compartirlo, los invitados pueden

ingresar a la reunion.

- Para mayor privacidad, puede proteger

la videoconferencia con contrasefia.

- Marcar a un numero de teléfono de

Issabel Meet.
- Audio y video en alta definicion.

- Acceso a la conferencia desde el

navegador web, no es necesario instalar

software adicional.

- Edicion de documentos juntos y en

tiempo real.

- Chat integrado.
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- Cada reunién tiene un numero de
teléfono para ingresar desde cualquier

dispositivo a través de una llamada.

Cloud, una

comunicacion segura y eficaz con su

Issabel garantiza

equipo de trabajo y clientes a travées de voz
y video, practicamente desde cualquier

ubicacion.

- Funcion Business PBX: transferencia de
de

llamadas, conferencia, correo de voz,

llamadas, desvio automatico

musica en espera y enrutamiento de

[lamadas.
- Llamar directamente a una extension.
- Operador automatico.
- Salas de conferencias de audio privadas.

- Grabacion de llamada.
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- Gestion desde cualquier dispositivo en

cualquier momento y en cualquier lugar.
- Marcar por directorio.
- Desvio de llamadas.

- Movilidad. Capacidades disponibles
desde dispositivos portétiles,
computadoras  de  escritorio Yy

computadoras portatiles.
- Correo de voz a correo electrénico.
- Grupos de captura de llamadas.

- Con niveles de servicio "SLA" de la

industria.

- Informe de tréfico de llamadas
realizadas y recibidas.

- Llamadas simultaneas que suenan en

grupos de extensiones.
- Llamada secuencial sonando.

- Escalabilidad ilimitada. Puede
aumentarse o disminuirse segin las

necesidades del negocio.

- Mejora la estructura de costes: con un

modelo de pago por uso.

- Le permite operar con una amplia
variedad de “terminales" SIP vy

softphones.
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- Desarrollado por Issabel: la solucién

segura de coOdigo abierto para

comunicaciones unificadas"

- Brindar a sus trabajadores herramientas
que les permitan comunicarse de manera
efectiva y mejorar el desempefio de la

organizacion.

Fomenta la productividad empresarial
con capacidades que incluyen SIP
Trunking, PBX y un grupo completo de

aplicaciones.

Habilita los servicios de voz en toda su
organizacion de forma instantanea a
través de un Unico panel de control del

navegador web.

Issabel PBX. Para proveedores de

servicios Issabel Multiempresa.

- Aspecto agradable y tacto. Debe animar
a los usuarios a utilizarlo y facilitar su

comercializacion.

- Fécil de usar. No se necesitan técnicos
calificados para el uso y mantenimientos

diarios.

- Sin manual. Debe ser intuitivo y los
usuarios deben poder utilizarlo desde el

primer inicio de sesion.

Interfaz simple y limpia. No se permite
una solucion universal con miles de

opciones y formas complicadas.
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de

las empresas con

- Pretende cubrir las necesidades del 95%

las minimas

prestaciones posibles.

Tabla A2.1 Servicios que ofrece Issabel [Elaborada por el autor].

ANEXO 3. Funciones del Call Center.

para saber

Call Center
Informes Informes en Camparias Campafias Funciones
estadisticos tiempo real salientes entrantes
- Informe de -Seguimiento | - Genera - Contact - Asistente
roturas. de agentes. Ilamadas Center automatizado.
- Detalle de la | -Monitoreo de desde una recibe - Marcador
Ilamada. Ilamadas lista de llamadas predictivo, vista
- Llamadas por entrantes. teléfonos. y I.as previa.
hora. -Campafiade |~ Las llamadas | 972 IVR
Ll seguimiento. se asignan a agen,tes :
- Llamadas por los agentes través de | - Respuesta de voz
agente. -Ndmero de oara colas. interactiva.
- Apoyar. agente. intercomunic | - Puede - Distribucion
- Hora de inicio | - T1Po de arse con los alimentar | automatica de
y cierre de Ilamada. clientes. una base [lamadas.
sesion. -Llamadas - El marcador | 9€ -Reportes y
- Llamadas contestadas. predictivo ndmeros estadisticas.
entrantes -Duracion y genera de, - Soporte para
exitosas. media. llamadas teléfonoy Blending.
buscando la clientes
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- Seguimiento

de agentes.

- Monitoreo de
llamadas

entrantes.

- Informacién

del agente.

- Informe
general:
tiempo de
conexion del
agente por
dia.

- Informe de
balles usados
por hora en el
dia.

-Llamada mas

larga.

-Fecha inicial,

final.
- Acceso total.

-Llamadas
entrantes y

salientes.

-Tiempo en
llamadas,

servicio.

-Estado.

méaxima
eficiencia.

- El operador
recibe
informacién
del usuario y
laingresa a
la base de
datos a través
de

formularios.

- La
informacion
se puede
exportar a
hojas de

calculo.

quién esta
generando
la llamada
y brindar
un mejor
servicio al

cliente.

- Grabacion de
Ilamadas por

interfaz.

- Asociar "scripts”
de texto a

campanas.

-Varios idiomas

de interfaz.

- Soporte para la
lista de No

llamar.
-"Susurro".

- Monitoreo

silencioso.

- Campanias
entrantes y

salientes.

- Supervisién en
tiempo real e
historico.

- Grupos de
atencion por

campanias.

- Manejo de

llamadas en cola.

- Formularios de
camparia

(asistente web).
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- Administracion

web.

- Consola del

agente.

- Soporte para
varios tipos de

pausas.

- Puntuacion de

llamadas.

- Modulo de salida
de SMS.

- Mddulo de
grabacion de
[lamadas.

- Mddulo de
gestion de fax

virtual.

- Integracion con
aplicaciones

existentes.

- Soporte del
protocolo ECCP.

- Médulo de chat,
modo web y
modo

Smartphone.

- Informes

avanzados.
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- Integracion a
CRM (servicios

web).

- Integracion a
bases de datos:
Oracle: MSSQL,
MySQL,
Postgresql.

Tabla A3.1 Funciones del Call Center [Elaborada por el autor].

ANEXO 4. Instalacion del software libre Issabel.

Para la instalacion de la alternativa tecnoldgica del software libre para la implementacion del
prototipo de comunicaciones unificadas Issabel, se debe tener en cuenta los recursos de
memoria, disco y procesador que se asignara a la VM (Virtual Machine), asi como las
adecuadas configuraciones del software y sus herramientas complementarias. Los recursos

asignados para la instalacion de Issabel son los siguientes:
-Caracteristicas minimas para el software Issabel:

* Procesador: icore3.

* Memoria: 2 RAM.

* Disco: 50 GB almacenamiento.

- Recursos Recomendables para el software Issabel:

* Procesador: icore5.

* Memoria: 4 RAM.

* Disco: 100 GB almacenamiento.

De tal manera que a continuacion se presenta la instalacion y configuracion del software de

libre Issabel.
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a) Como primer punto se debe descargar el software Issabel Phone System (1.5GB):

Ingrese a https://www.issabel.org/. Dar clic en descarga Issabel ISO, la descarga tomara

algunos minutos (de 30 a 40 min).

Issabel

Su solucion de codigo abierto para
comunicaciones unificadas y mas ...

Recibe Issabel News

Uitima imagen 150

Figura A3.1 Descargar la 1ISO del Software libre para Comunicaciones Unificadas Issabel
[Elaborada por el autor].

b) Cuando finalice la descarga de la ISO, abrimos VMware Workstation y creamos una
nueva VM (méaquina virtual) con el siguiente nombre: PROTOTIPO ISSAB EL -
BVSC.

New Virtual Machine Wizas I3

Name the Virtual Machine
What name would you ke to use for this viual machine?

Virtual machine name

PROTOTIPO ISSASEL 8vSCl

Locaton

Ci\WUsers Vonoto Pocuments \Wirtual Machines PROTOTIFO 1SSA Browse. .

The default locaton can be changed at Edat > Preferences

Figura A3.2 Creacion de la VM: PROTOTIPO ISSABEL —BVSC en VMware Workstation

[Elaborada por el autor].
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c) Se asigna los recursos de procesador (2 vcore), memoria (2GB) y disco (20GB)

respectivamente.

New Virtual Machine Wizard | x|

Ready to Create Virtual Machine
Chck Finish to oreate the virtual machine and start instaling Fedora
54-hit.

The virtual machine will be areated with the following settings:
Location: C:\sers\londto\Documents \Virtual Machines\PROT... &

Version: Workstation 15.x
Operating System: Fedora 64-bit

Hard Disk: 0GB

I01her Devices: 2CPU cores,l D/OVD, USE Controller, Printer, Sound...
W

| Customize Hardware. ..

[#] Power on this virtual machine after creation

< Back Finish Cancel

Figura A3.3 Asignacidn de recursos para la VM: PROTOTIPO ISSABEL -BVSC en

VMware Workstation [Elaborada por el autor].

d) Una vez creada la VM: PROTOTIPO ISSABEL - BVSC, procedemos a modificar los

parametros de Network a Bridge Adapter y seleccionar la tarjeta de red de la PC del

Virtual Machine Settings El
Hardware Opaens
D Srmmany Pevce stans
EImemen v 1
) Processors 2 ] Conrect ot power on
Elvard ek (5050 0GB
%) COJEVD (IDE) Uiy e B \PUCE ol ¢ Fetwork cornecion
[Tt et TR 1 & Srpges: Connected dractly in the physes netwrk
] USB Corvroller Presert Reghcate (il reltnork conreSon iiate
1" Seund Card At detect
= rier Prasent MAT: Used 5o ghare the host's [ sddress
[ Denlay Aute detect Host-oriy: A prvate network shared with the host

Custom: Spmafc w7 retwmen

AN st

Figura A3.4 Modificacion y establecimiento de los parametros de la VM: PROTOTIPO
ISSABEL — BVSC [Elaborada por el autor].
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e) Encender la VM, una vez que este encendida mostrard la interfaz de instalacion de
Issabel, después clic en Install.

B B8t Vew YW Tatm Wy

- . PROTOTING IMMAML SV

Issabel

'
wxt this media & fnstall

Figura A3.5 Encendido de la VM y ejecucion de la instalacion de Issabel [Elaborada por el

autor].

f) Después empezard la configuracion e instalacion del software como tal mediante una

GUI. Se puede escoger el idioma espafiol o ingleés.
SSADEL 4 INSTALL
2w )
WELCOME TO ISSABEL 4.

What Linguage would you LAe 1o use durng the matallation process?

Afriasht (nqw‘Un-'ra Kingdom)

N Englsh (Inga

Englsh (Australa)
a all

———

Englsh (Canada)

Figura A3.6 Instalacion de Issabel mediante interfaz GUI [Elaborada por el autor].

g) Selecciones Installation Source (destino de instalacién) y verifique que esta
seleccionada la particion automaética, luego clic en listo en la parte superior, adicional

se puede configurar fecha, hora y leguaje, finalmente en la opcion seleccion de
software, escoja Asterisk 13.
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INSTALLATION SUMMARY A
a-
OE LOCALIZATION
O = B oo
SECURITY
a secummy poucr Other Storage Options
: : Partitioning
SOFTWARE I - ]
* ! Automatically configure partitioning | will configure partitioning
@ i | -
' - !

| would Lke to make additional space available
SYSTEM

Figura A3.7 Parametros de configuracion del software Issabel [Elaborada por el autor].

h) Verificar que el direccionamiento IPv4 de Issabel este en DHCP, se lo puede revisar en
Network&HostName - Configure - Ipv4 — Settings - Automatic (DHCP) — Done

SYSTEM

@ INSTALLATION DESTINATION
Automat aur ] seleted

13 Ethernet (e20) p
. Eoersi - .

£

Editing ethO

K

v Settings

Figura A3.8 Verificacion del adaptador de red del software Issabel [Elaborada por el autor].

i) La instalacion empezara una vez configurada los pardmetros iniciales, durante la
instalacién se puede registrar las credenciales de administracién del software Issabel,

en este caso seran usuario admin: root y passsword: COSIE2021.



ANEXOS

65

i IS3ABGL FUCE - Wi 2 Mapw e - =N

COMNPIDLRA N

e

S RAJUSTES DE USUARIO

COMTRASERA OF BROOT CREACION DE
rrtrewetie 49 et st fwrste Ao ve rwend s P

Figura A3.9 Registro de credenciales para la administracién de Issabel [Elaborada por el

autor].

J) Se solicitara credenciales de root para la base de datos MariaDB (nombre hipotético), en

este caso seran las mismas de administracion.

Please (reiconf ire gour sew Marisbd root pawmunrd

-

Figura A3.10 Registro de la contrasefia de root para la base de datos MariaDB [Elaborada

por el autor].

K) Finalmente terminado el proceso, sera posible ingresar por medio de CLI a Issabel. Se

valida la bienvenida y la direccion IPv4 que se entrega a la VM.
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vvvvv » PROTOTIPO INSABN

Figura A3.11 Finaliza la instalacion e ingreso a Issabel por medio de CLI [Elaborada por el

autor].

I) Por recomendacion se debe verificar que esté DHCP funcionando correctamente Asterisk
dentro de Issabel debido a que hay varias versiones de Asterisk y posiblemente varie alguno
de ellos.

“I# lasterisk

lid opti

ZA14, Digium, Inc. and others.
ium . com>

ed under th

A currentlu running on bel (pid = £191)

Figura A3.12 Verificacion del funcionamiento de Asterisk en Issabel [Elaborada por el

autor].

m) En caso de necesitar una actualizacién de paquetes, plugins y servicios de Issabel lo

realizamos mediante el comando yum -y update. Tomara algunos minutos.

n) Ingresamos a la interfaz GUI de Issabel web por medio de la direccion IP asignada al
server. Las credenciales como user es admin y el password el configurado en la

instalacion.
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=" Issabel

Figura A3.13 Ingreso a la interfaz web de Issabel por medio de la IP del servidor

[Elaborada por el autor].

0) El dashboard principal de Issabel tiene la siguiente forma y caracteristicas.

Figura A3.14 Presentacion del dashboard de Issabel [Elaborada por el autor].



