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RESUMEN

El presente estudio involucra una nueva solucion de las telecomunicaciones para el
servicio de telefonia IP el cual es a través del Cloud Computing, con el que se permite

obtener una opcion de comunicaciones para la Universidad Técnica del Norte.

Para el inicio de la investigacion, se comenzé con la fundamentacion teorica de todo lo
correspondiente al disefio, tanto los parametros que implique la utilizacién de los servicios

en el cloud como las bases tedricas para la telefonia IP.

Se efectu6 el analisis en base a la norma IEEE 29148 para la seleccién de la plataforma
de virtualizacion y el software de telefonia IP y posteriormente se disefié la telefonia IP a

través del cloud computing.

En el disefio de la telefonia IP se desarroll6 el dimensionamiento a través del cloud, se
considero la capacidad de la instancia, ancho de banda, flujo de trafico y el niUmero de
troncales. Para el andlisis de estos pardmetros se obtuvo informacion actualizada que
proporciond la Universidad sobre telefonia IP y se procedié a configurar en la plataforma
de Cloud.

Se realizaron pruebas de funcionamiento del servicio para observar el comportamiento
que este tiene a través de esta infraestructura y finalmente se verifico la factibilidad del

proyecto con el andlisis de costo beneficio.



ABSTRACT

The present study implicates a new solution of telecommunication for IP telephony
service which is based on the Cloud Computing, which allows to get an option for

communications for the “Universidad Técnica del Norte”.

For the initiation of this research, it was begun with the theoretical bases of all relevant
to the designing, so the parameters that involve the use of services in the cloud as the

theoretical basis for IP telephony.

The analysis was performed, based on the IEEE 29148 standard for selecting
virtualization platform and IP telephony software and then the IP telephony was designed

through cloud computing.

In the IP telephony design, the dimensioning of IP telephony was developed through the
cloud, it considered the capacity instance, bandwidth, traffic flow and the number of trunks,
for the analysis of these parameters the information updated of the University about

telephony IP was obtained, then it was proceed to configure in the Cloud platform.

Then the service performance tests were made to observe the behavior that this has
through this infrastructure and finally the viability of the project was verified with the

analysis cost-benefit.



CAPITULO |

1. SITUACION ACTUAL DE LA TELEFONIA IP EN LA UNIVERSIDAD

TECNICA DEL NORTE

1.1 Problema

La Universidad Técnica del Norte se encuentra ubicada en la ciudad de Ibarra, provincia
de Imbabura, con su campus en la ciudadela EI Olivo. Actualmente maneja la telefonia IP
bajo la plataforma de software libore GNU/LINUX con infraestructura fisica la cual se
conecta con todos las facultades de estudios que se hallan en el campus de la Universidad
FICA, FICAYA, FECYT, FCSS, FACAE, los diferentes edificios de Postgrados,
Biblioteca, CAI, Bienestar Universitario, y las dependencias que se localizan fuera del
campus Granja la Pradera, Yuyucocha, Colegio Universitario y Antiguo Hospital San

Vicente de Paul.

La infraestructura de telefonia IP que se maneja en la Universidad tiene infraestructura
fisica es decir los equipos de telefonia son fisicos, ademéas no da servicio al centro infantil
universitario, para la planta textil ubicada en Azaya tiene habilitado el servicio pero no se
encuentra habilitado ningun teléfono IP , asimismo no tiene un servicio secundario para la
telefonia IP en el caso de algun fallo en los servidores, por lo tanto, es una razon por la cual

se inicia la investigacion para el desarrollo de este disefio a través de éste medio. También



se debe mencionar que entre los lineamientos de investigacion de interés de la Universidad

son los servicios en el cloud y uno de ellos es la telefonia IP a través de esta infraestructura.

Las tecnologias futuras que se encuentran desarrollando se estan enfocando al cloud, ya
que oferta diversos servicios como infraestructura, plataforma y software para ejecutarse a
través de la nube, entonces la Universidad tiene el interés de participar en el despliegue
de algunas aplicaciones en el Cloud Computing entre ellos es los servicios de telefonia IP a
través de esta infraestructura. Se observa que la finalidad de los servicios en el cloud es

reducir sus costos constantemente y otro es la ejecucion en corto plazo.

Todas estas necesidades desarrollan innovaciones tecnoldgicas que es una opcion al que
la Universidad puede optar para disminuir costos y mejorar la eficiencia. Algunas empresas
como: Amazon, Openstack IBM, Eucalyptus se estan centrando en las ventajas de la nube
y ofertan servicios para obtener un mejor beneficio, aumentar la rentabilidad y reducir sus
gastos. La perspectiva de este disefio es brindar en la Universidad una prestacion virtual
para los servidores de telefonia IP a través de las herramientas tecnoldgicas que se ofertan
en el cloud que ademas sean bajo licenciamiento libre, con lo cual aportara a los

lineamientos de investigacion de la Universidad.



1.2 Objetivos

1.1.1

Objetivo General

Disenar la solucion de la telefonia IP a través del Cloud Computing bajo una plataforma

de software libre GNU/LINUX con el proposito de verificar si este servicio es realizable

para la telefonia en la Universidad Técnica del Norte.

1.1.2 Objetivos especificos

v Determinar los antecedentes y situacién actual en que se encuentra la telefonia

IPenlaUTN recopilando toda la informacion necesaria que ayudara a realizar
el disefio.

Recopilar toda la fundamentacién tedrica necesaria que se utilizara para el
disefio de la telefonia IP a través del cloud bajo software libre mediante
investigaciones en diferentes fuentes bibliograficas para realizar la
estructuracion del marco teorico.

Seleccionar la plataforma que se utilizard bajo licenciamiento libre para
montar el servicio de telefonia IP.

Desarrollar el disefio de la telefonia IP en el cloud utilizando todas las
herramientas tecnoldgicas necesarias para proveer el funcionamiento de la

aplicacién de telefonia IP.



v’ Establecer las respectivas pruebas de verificacion del servicio, recopilando
informacion de todos los resultados para observar el comportamiento del
servicio.

v' Efectuar un andlisis de costo-beneficio en cuanto a la telefonia IP en el cloud
con el proposito de verificar los costos de operatividad de la infraestructura de

red con respecto a la que actualmente se mantiene en la Universidad.

1.3  Alcance

Los servicios que proporciona el cloud son bastante eficientes ya que la implementacion
de los servicios es en poco tiempo, el detalle principal al que se enfocan es en reducir
costos. Este disefio se realizara con la finalidad de verificar si es realizable para la
Universidad, con el propdsito de involucrar en las tecnologias del futuro, ya que en la
actualidad se observan grandes avances de las telecomunicaciones enfocados al cloud. Se
desarrollara bajo una plataforma en el cloud con licenciamiento libre e igual manera el

sistema operativo que se montara sera de codigo abierto.

Para el desarrollo del disefio se buscaran todas las bases tedricas necesarias, donde se
tendra un analisis de cada uno de los puntos mas importantes como ventajas y desventajas
del Cloud Computing, proveedores de servicios de Cloud Computing, los protocolos de
sefializacion y de transporte de la telefonia IP, los problemas que conlleva este servicio, toda
esta informacion permitird observar los requerimientos del disefio tales como, la plataforma
que se utilizara para montar el servicio, la funcionalidad del disefio, las pruebas de

funcionamiento, los costos de operatividad del mismao.



Otro aspecto que se tomarad en cuenta es la seleccién de la plataforma de Cloud
Computing y el software de telefonia IP, por lo tanto se realizara el anélisis de seleccion del

software. La cual permitira escoger la que tenga las mejores caracteristicas de operatividad.

Para efectuar el disefio del servicio se lo realizard en base a la informacion recopilada,
donde se tomara consideracion primeramente la plataforma bajo software libre que se haya
escogido anteriormente, se escogeran todos las condiciones necesarios para realizar el
levantamiento del servicio de telefonia IP, ademas es bastante importante detallar el manual

de configuracion del servicio, el mismo que servira para el administrador.

Con el proposito de verificar el funcionamiento del servicio se realizaran las respectivas
pruebas de funcionamiento, ya que es bastante necesario debido a que las instituciones
requieren una administracion adecuada, para lo cual se efectuaran las respectivas pruebas
de disponibilidad del servicio en el cloud, en donde se realizara la prueba de verificacion
entre la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas, y el antiguo Hospital San Vicente de

Paul. Estas pruebas serviran para observar el comportamiento del servicio.

Los costos es otro aspecto que se verificara, ya que es necesario observar los costos que
se asocian en iniciar este servicio bajo una plataforma en el cloud, por lo cual permitira
analizar si es recomendable emplear este servicio, por lo tanto se realizara el anélisis de

costo beneficio del servicio.



1.4 Justificacién

El disefio de este servicio permitira verificar si el servicio es recomendable implementar,
ya que se analizara los costos que implica, la operatividad del mismo, y este es el detalle

principal en que se enfoca el servicio en el cloud.

Ademas entre los lineamientos de investigacion de la Universidad, son los servicios a
través del cloud ya que es un tema bastante nuevo, con infraestructura virtual donde se
observan varios beneficios como reducir costos, la implementacion en un plazo corto de

tiempo, entonces aportara como analisis de verificacion de la funcionalidad del servicio.



CAPITULO I

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Introduccion

En este capitulo se describe todas las definiciones referentes a la telefonia IP a través del
cloud, por lo cual se hace una descripcion tedrica de los parametros mas importantes que
intervienen en este servicio. Lo que permitira que el disefio cumpla con las necesidades
planteadas sobre telefonia IP mediante esta infraestructura de cloud para la Universidad

Técnica del Norte.

2.2 Definicién del Cloud Computing

El Cloud Computing o computacion en la nube es la forma de almacenar informacion
digital en una herramienta intangible, todo esto se ha fortalecido gracias a los avances

tecnoldgicos. Admite tener una mejor gestion de los contenidos (Joyanes A. L., 2012).

En otras palabras, la computacion en la nube aprueba que los servicios de informatica
como software puedan moverse de un modelo tradicional es decir de una computadora

personal hacia el internet, todo gracias a los cambios tecnoldgicos (Joyanes A. L., 2012).



Una definicion expuesta por el National Institute of Standards and Technology (NIST):
“Un modelo que permite el acceso bajo demanda a través de la red a un conjunto
compartido de recursos de computacion configurables (p.e. redes, servidores,
almacenamiento, aplicaciones y servicios) que se pueden aprovisionar rapidamente
con el minimo esfuerzo de gestion o interaccion del proveedor del servicios” (Joyanes A.

L., 2012).

Se destaca que la computacion en la nube es un modelo con el cual tiene acceso a
recursos a través de internet en todas partes, donde se comparten diferentes recursos
informaticos con la finalidad de acceder rapidamente sin ningun inconveniente (Joyanes A.

L., 2012).

2.3 Caracteristicas del Cloud Computing

Segun la definicion de la recomendacion del instituto nacional de estandares y tecnologia
sobre la definicion de cloud computing (NIST SP 800-145, The NIST Definition of Cloud
Computing - SP800-145.pdf. (n.d.), 2015) se tienen las siguientes caracteristicas en la tabla

1:



Tabla 1. Caracteristicas de cloud computing
Caracteristicas Definicion

Demanda de autoservicio. Prestar servicios de computacién segun los requerimientos
de consumo, tales como tiempo de servidor y
almacenamiento en red y con la finalidad de generar de forma
automaticamente el servicio.

Amplio acceso a la red. Capacidad de acceder a la red desde cualquier lugar a través
de cualquier dispositivo.

La puesta en comln de recursos.  Reunion de recursos informaticos del proveedor para servir
a multiples clientes utilizando un modelo multi-tenant es
decir que se inicie en el servidor una sola instancia pero esta
sirva para varios usuarios.

Elasticidad rapida. Proveer el servicio de manera inmediata, para obtener
agilidad en la utilizacién del servicio.

Servicio medido. Los sistemas basados en el cloud el uso de recursos puede ser
supervisado, controlado, y generando informes. Los usuarios
podrian adquirir lo que requieran en el momento que deseen

Referencia: (NIST SP 800-145, The NIST Definition of Cloud Computing - SP800-145.pdf. (n.d.), 2015)

2.4 Modelo de despliegue en el cloud

Segun la definicion de la recomendacion del instituto nacional de estandares y tecnologia
sobre la arquitectura de referencia (Fang Liu, Jin Tong, Jian Mao & Robert Bohn, 2011),
existen cuatro tipos de infraestructura de nube las cuales basicamente se pueden utilizar
esto, todo dependiendo de la necesidad de cada entidad (publica o privada) se observan a

continuacion:



2.4.1 Cloud publica.

Esta infraestructura estd expuesta para el uso abierto para el puablico en general. Es
administrado y manejado por una entidad, ya sea académica u organizacion gubernamental,
0 alguna combinacion de ellos. Este tipo de nube es permitir extender simplemente los
recursos necesitados, ya que son de gran tamafio en comparacion con las nubes privadas.
Este modelo de ejecucion requiere la inyeccion de politicas de seguridad y proteccion de

datos que puede ser de gran exigencia por parte del proveedor.

2.4.2 Cloud privada.

Esta infraestructura es dispuesta para el uso especial de una sola organizacion que
alcanza multiples clientes. Por lo general es de propiedad privada, la cual se administra y
opera por la misma organizacion o alguien contratado que se encuentre ya sea fuerao dentro
de las instalaciones. Entre las ventajas que posee es la facil localizacién de los datos y la
seguridad de los mismos por el contrario tiene una gran desventaja y es el elevado costo de

despliegue.

2.4.3 Cloud hibrida.

La infraestructura de esta nube se encuentra compuesta de dos 0 méas nubes de distinta
infraestructura como puede ser privada, comunitaria o publica con la cual permite tener la

portabilidad de los datos o aplicaciones entre ellas.
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2.4.4 Cloud comunidad.

Esta infraestructura esta orientada para el uso caracteristico de una comunidad para que
los clientes de la organizacion compartan informacion, ideas, preocupaciones por ejemplo,
requisitos de seguridad, la estrategia y las consideraciones de cumplimiento. Podria estar
conformada por una 0 mas organizaciones, la cual es gestionada y manejada por una o
mas de las organizaciones en la comunidad, pueden encontrarse las instalaciones en un solo
lugar o en varios. Se observa en la figura 1 el modelo de despliegue que maneja actualmente

en el cloud.

Cloud publica Cloud hibrida !

Modelo de
despliegue en la
cloud

Cloud comunidad

Figura 1. Modelo de despliegue en la nube
Referencia: Elaboracion propia (adaptacion NIST)

2.5 Modelo de servicio en el cloud

Segun el autor (Joyanes A. L., 2012) en el capitulo sobre “Arquitectura de la Nube:
Modelos de servicio y despliegue”, muestra los tipos determinados de servicios que ofrece
una plataforma de Cloud Computing, a continuacion se muestra los diferentes despliegues

de servicios:
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2.5.1 Software como servicio (SaaS).

Este modelo es ofrecido hacia el consumidor, donde el carece de gestion y control sobre
la infraestructura de red, servidores, sistemas operativos, almacenamiento. El usuario
simplemente maneja una interfaz de programa o navega en una interfaz web (por ejemplo,
el correo electronico) que puede ser accesible desde varios dispositivos. El solo tiene acceso
a las aplicaciones que el proveedor le conceda con la excepcion de las posibles

configuraciones que se le personalice y le sea permitido realizar.

2.5.2 Plataforma como servicio (PaaS).

En este modelo se ofrece la capacidad de generar aplicaciones por parte del usuario, pero
el proveedor no admite la manipulacion de servidores, sistemas operativos o de
almacenamiento. Es como un hospedaje de aplicaciones sobre una plataforma. El desarrolla
esto utilizando cualquier lenguaje de programacion, librerias, servicios y herramientas

generadas por el proveedor.

2.5.3 Infraestructura como servicio (laaS).

Este modelo de servicio permite que el consumidor provea almacenamiento,
procesamiento, redes y otros recursos esenciales de computacion en el que el consumidor
puede desplegar y ejecutar cualquier tipo de software, que ademas incluye diferentes tipos

sistemas operativos 0 ademas aplicaciones que sean desarrolladas por el usuario, también
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se debe destacar que el usuario no tiene permisos para gestionar o controlar la infraestructura

de nube.

En la figura 2 se observa un resumen de los tipos y despliegues de nubes con sus

caracteristicas, en donde se observa la relacion que existe entre ellos.

Nube
Privada

Nube
Comunitaria

Nube
Puablica

Nube
Hibrida

[ 1aas \’ { Paas L SaasS ]
Asistencia || Madltiples || Comparticion || Elasticidad || Servicio
bajo formas de rapida medido
demanda acceso a Recursos
la Red

Figura 2. Modelo de despliegue y servicio en la nube
Referencia: (Joyanes A. L., 2012)

2.6 Arquitectura del Cloud Computing

La arquitectura de referencia de Cloud Computing NIST es un modelo conceptual de alto
nivel genérico, donde se expresa las funciones que posee cada uno de los grupos que ponen
a discusion las caracteristicas, usos y normas que pueden servir para el proceso de desarrollo
de arquitecturas de computacion en la nube, en la tabla 3 se resume y muestra los diversos
servicios que tiene la nube, el cual tiene por objeto mejorar la compresion de los
requerimientos, utilidad, caracteristicas y todo lo referente a la computacion en la nube, en
la figura 3 se muestra un resumen de la arquitectura (Fang Liu, Jin Tong, Jian Mao & Robert

Bohn, 2011).
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Cloud Provider
Cloud
Cloud Broker

Consumer

Service Orchestration

1)

Resource Abstraction and
Control Layer

Cloud Service

Service Laver Management

Saas
Cloud Paas

Auditor

Business
Support

laa$ Service
Aggregation

Security
Privacy

Audit Provisioning/

Security ]
Configuration

Service ]
Physical Resource Layer Arbitrage

Hardware ]

Portability/
Interoperability

Performance
Audit

Facility )

Cloud Carrier

Figura 3. Modelo de referencia conceptual
Referencia: (Fang Liu, Jin Tong, Jian Mao & Robert Bohn, 2011)

Tabla 2. Componentes arquitectura Cloud

Arquitectura segin NIST

Cloud Cloud Cloud auditor Cloud soporte  Cloud transporte
consumidor proveedores

Persona u Daunserviciode Se encarga del Realiza la Brinda
organizacion que cloud a cualquier cumplimiento de gestién del uso conectividad vy
conservay cliente las normas, los de la nube, el transporte de
maneja una interesado. Este procedimientos  rendimiento que nubes desde los
relacién considera los del sistema de mantiene, y la proveedores de
comercial conel diferentes informacion, el entrega de los servicios hasta
servicio de los despliegues de rendimiento y la servicios de la los
proveedores de nube como: laaS, seguridad de las nube. consumidores.

nube

PaaS,
SaaS.

diferentes
aplicaciones
nube.

de

Ofrece acceso de
desde cualquiera
de dispositivos
como
ordenadores,
portatiles,
teléfonos
moviles.

Referencia: (Fang Liu, Jin Tong, Jian Mao & Robert Bohn, 2011).

2.7 Ventajas y desventajas del Cloud Computing

Segun los autores (Jorge Lastras Hernansanz, Javier Lazaro Requejo & Jonatan David
Mirén Garcia, 2009) sobre los servicios en la nube muestran una serie de ventajas y
desventajas, las cuales se detalla si esta solucion a través del cloud se adapta mejor dentro

de la organizacidn, a continuacion en la tabla 3 se detallan estas caracteristicas:
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Tabla 3. Ventajas y desventajas del cloud computing

Ventajas

Desventajas

Costos més bajos, maneja infraestructura
virtual, por lo que se enfoca es reducir costos de
infraestructura y de administracion.

Gran dependencia por parte de los usuarios
hacia los proveedores para obtener el
almacenamiento masivo de la informacion en
la nube.

Las politicas de backup son més agiles ya que
el uso es mediante maquinas virtuales.

Este servicio debe poseer internet.

Escalabilidad: El crecimiento se puede dar
todo segun los recursos fisicos que se aporten
para la virtualizacion.

Es susceptible a ataques de hackers que
pueden ocasionar dafios como robo de
informacion.

Aplicaciones virtuales: Diferentes
aplicaciones virtuales como servidores de
correo, base de datos, centrales de VolIP.

Privacidad, dependiendo del modelo de
despliegue, son susceptible a ser observada por
todos.

Facilidad de utilizacion para el usuario para
que sea lo més sencillo de manipular.

Requieren un gran ancho de banda

Administracion externalizada de Tecnologias
de la Informacién (TI): La administracion de la
infraestructura no es visibles para el usuario.

Referencia: (Jorge Lastras Hernansanz, Javier Lazaro Requejo & Jonatan David Mir6n Garcia, 2009)

2.8 Conceptos basicos de VolP

El concepto la voz sobre IP o VoIP radica en la transmision de voz sobre protocolo IP.

Las redes sobre IP fueron disefiadas principalmente para transmitir datos por lo cual es una

desventaja para la voz ya que tiene grandes problemas de sensibilidad y retardo en la

trasmision de la voz y asi sean los mas minimos generan problemas. Ademas en la telefonia

IP, para que la transmision funcione se encuentra involucrada con algunos protocolos de red

y de transporte (TCP o UDP), asi como algunos protocolos de sefializacion de la voz

(Landivar, Comunicaciones Unificadas con Elastix Volumen 1, 2008).

15



2.9 Caracteristicas de VolP

Segun el libro de (Landivar, Comunicaciones Unificadas con Elastix Volumen 1, 2008)
muestra algunas caracteristicas que son importantes conocer las cuales se indican a

continuacion:

e El trafico de VVoz sobre IP pasa por cualquier red IP, es decir las que se encuentren
conectadas a Internet.

e Tiene la tendencia de ofertar bajos precios como proveedores hacia los clientes.

e Con técnicas de calidad de servicio se puede obtener la misma calidad que las
Ilamadas realizadas por la PSTN.

e Se encuentra en expansion en las redes de datos.

e Permite la integracion de varios servicios de comunicacion.

e Lainversion inicial es de bajo costo.

e Se oferta bajos precios a los clientes.

2.10 Protocolos utilizados en telefonia IP

Las redes de datos se rigen a ciertas arquitecturas que se encuentran conformados por
capas y donde se encuentran los protocolos que permiten la comunicacion. Por lo cual de la
misma manera en la telefonia IP maneja un grupo de protocolos, los que se utilizan son
protocolo IP, de sefializacion, de transporte. Se puede apreciar en la figura 4 esta

distribucion (Landivar, Comunicaciones Unificadas con Elastix Volumen 1, 2008).
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SIP, IAX2

Capa transporte UDP, TCP,
RTP, RTCP,
Capa de Red (IP)

Capa de enlace de datos

Capa Fisica

Figura 4. Estructura de los protocolos de telefonia IP
Referencia: (Qinxia, 2007)

2.10.1 Protocolo IP

El protocolo Internet (IP) es parte de la suite de protocolos TCP/IP, es uno de las mas
utilizados para la interconexion de redes de computadoras que permite la transmisién de
datos. Segun el modelo TCP/IP este protocolo pertenece a la capa Internet, donde el trabajo
que proporciona es de mejor esfuerzo (es decir, es no confiable y no orientado a conexion)
para el transporte de datagramas del origen al destino, sin tomar en cuenta el nimero de

maquinas que se encuentran en la red o en otras (Tanebaum, 2003).

Cuando se transmiten datos por Internet estos se fragmentan en bloques de 1500 bytes
(basado en Ethernet, todo depende del medio de transmision) que son unidades mas
pequefias que viajan a través del camino, cuando estos llegan al destino se vuelven a re

ensamblar (Tanebaum, 2003).
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2.10.1.1 Formato de la cabecera IP

Version ‘ IHL ‘ Tipo de Servicio Longitud Total
Desplazamiento del
Identificador Banderas Fragmento
Tiempo de vida ‘ Protocolo Suma de verificacion del encabezado

Direccion IP Origen
Direccion IP destino
Opciones

Datos
Figura 5. Formato de la cabecera IP IPv4
Referencia: Elaboracién propia adaptacion (Tanebaum, 2003)

Segun los autores (Tanebaum, 2003) (Stallings, 2004, pag. 611) indican una descripcion
de los parametros que compone una cabecera IP, en la figura 5 se puede ver la distribucion
de los parametros que la conforman, a continuacion se muestra una definicion de cada

componente:

e Version: Indica que tipo de datagrama IPv4 o IPV6.

e Longitud de la cabecera Internet (IHL, Internet Header Length) (4 bits): Es la
longitud de la cabecera que tiene un tamafio de 32 bits. EI minimo valor a utilizar es
de cinco.

e Tipo de servicio (8 bits): Muestra los parametros de fiabilidad, prioridad, retardo y
rendimiento.

e Longitud total (16 bits): Es la longitud total del datagrama.

e ldentificador (16 bits): Es utilizado para identificar de manera unica un datagrama.
Por lo tanto, debe ser Unico para la direccion origen del datagrama, la direccion
destino y el protocolo usuario durante el tiempo que el datagrama se encuentre en la

red.

e Banderas (3 bits): El primer bit no se utiliza, luego tiene dos campos:
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e DF (Don’t fragment), prohibe la fragmentacion cuando el destino es no puede
re ensamblar el paquete.
e MF (More fragment), indica que todos los fragmentos excepto el ultimo del
datagrama han llegado.
e Desplazamiento del fragmento (13 bits): Indica el lugar donde se asienta el
fragmento dentro del datagrama original, con una medida de 64 bits.
e Tiempo de vida (8 bits): Define el tiempo que el datagrama debe permanecer en la
red.
e Protocolo (8 bits): Identifica el protocolo de la capa de red inmediata superior lo
cual corresponde a la cabecera que se empleard en el paquete luego de la cabecera IP.
e Suma de comprobacion de la cabecera (16 bits): Es un codigo de deteccion de
errores aplicado a la cabecera.
e Direccion de origen (32 bits): Es la direccion desde donde surge el paquete, que
especifica la red y el sistema final conectado.
e Direccion destino (32 bits): Similar al campo anterior.
e Opciones (variable): Son opciones que el usuario solicita en él envid de datos.
e Relleno (variable): Es para asegurar que la cabecera tenga un tamafio de 32 bits.
e Datos (variable): Este campo debe tener una longitud multiplo de 8 bits. La maxima

longitud del datagrama mas cabecera es de 65.535 octetos.

2.10.2 Protocolos de sefializacion

Estos protocolos en telefonia IP tienen la funcion igual que en la telefonia tradicional. Las

tareas que realizan son establecer sesion, control de progreso de la llamada. En el modelo
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OSI estos protocolos se encuentran en la capa de sesién (Landivar, Comunicaciones
Unificadas con Elastix Volumen 1, 2008). Los protocolos de sefializacion han sido
desarrollados por la ITU o el IETF, que se encuentran soportados por Asteriks. A

continuacion se pueden mencionar:

2.10.2.1 SIP - Protocolo de Inicio de Sesion

El protocolo SIP es una mejora al protocolo H.323 que fue disefiado por la ITU. Este
protocolo ofrece una forma mas simple y modular para la transmisién de la voz sobre IP, a
diferencia del protocolo H.323 que es méas complejo de utilizar. Esto se encuentra

establecido en el RFC 3261 (Tanebaum, 2003).

Este protocolo es de control de capa aplicacion donde realiza ciertas acciones como
establecer, modificar y terminar sesiones multimedia (telefonia IP), ademés puede hacer
conferencias multidifusion. Este protocolo funciona con el puerto TCP/UDP 5060. Ademas
para que el proceso de comunicacion trabaje se requiere los puertos RTP que van desde el

10000 al 20000 (Tanebaum, 2003) (RFC 3261, 2002).

Este protocolo tiene la funcion de describir la funcionalidad de como establecer Ilamadas
telefonicas a Internet, videoconferencias y otras conexiones multimedia. Puede contener
audio, video o datos, pero como anteriormente se dijo solo establece, maneja y termina
sesiones. Para el transporte de los datos, se utilizan otros protocolos como TCP o UDP.
Cuando se genera el proceso de establecimiento con este protocolo emite ciertos mensajes,

en la tabla 4 se describe cada uno de estos (RFC 3261, 2002).
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Tabla 4. Tipos de mensaje SIP

Tipo de mensaje Trabajo que realiza
INVITE Solicita el inicio de una sesién
ACK Confirma que se ha iniciado una sesién
BYE Solicita la terminacion de una sesion
OPTIONS Consulta a un host sobre sus capacidades
CANCEL Cancela una solicitud pendiente
REGISTER Informa a un servidor de re-direccionamiento

sobre la ubicacion actual del usuario

Referencia: (Tanebaum, 2003)

2.10.2.1.1 Proceso de establecimiento de una llamada con protocolo SIP

Segun el autor (Anaya, Fundamentos de Telefonia IP e Introduccidn a Asterisk/Elastix,

2013) indica el proceso de establecimiento de una llamada con el protocolo SIP, el cual se

puede apreciar en la figura 6, a continuacion se describe este proceso:

a)

b)

d)

9)
h)

El teléfono llamante envia un INVITE, que indica que se requiere que se establezca
una llamada con el nimero de extension destino. En esto interviene el protocolo
TCP/UDP 5060

El teléfono receptor envia una respuesta informativa 100-tratando.

Después este teléfono receptor, empieza a sonar una respuesta 180-sonando.

En el momento en que receptor levanta el teléfono, se envia una el teléfono al que
una respuesta 200-OK al teléfono emisor.

El teléfono emisor envia una respuesta con un ACK-confirmado.

Después de haberse pasado este proceso los datos se empiezan a transmitir,
utilizando el protocolo RTP que vas desde 10000 a 20000.

Si el usuario receptor cuelga, se envia una solicitud de BYE al teléfono emisor.

El teléfono emisor responde con 200-OK.
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Figura 6. Proceso de establecimiento de llamada con SIP
Referencia: (Anaya, Fundamentos de Telefonia IP e Introduccion a Asterisk/Elastix, 2013)

2.10.2.1.2 Tipos de mensajes de respuesta SIP

Segun los autores (Andreu, 2011) (Znaty, Dauphin, & Geldwerth, 2005), indica las
respuestas conforme a las solicitudes que genera el servidor con respecto al protocolo SIP

en lo cual se divide en 6 clases que a continuacion en la tabla 5 se describe cada uno de

407 - Requiere
autenticacion

estos:
Tabla 5. Tipos de mensajes SIP
TIPOS DE MENSAJES SIP

1XX 2XX Exito 3XX 4XX Error 5XX Error de 6XX Error
Informacion Redireccion cliente servidor global
Estos mensajes  Se recibe La peticion El El servidor no El
se reciben este mensaje  requiere otro  requerimiento puede realizar requerimiento
cuando la cuando la proceso, para  no puede ser ningun no se puede
informacion se  peticion ha verificar sise  ejecutado por el  procesamiento. ejecutar por
ha recibido y sido recibida  puede servidor. 500 - Error ningun
esta en proceso y aceptada. realizar. 401 - No interno servidor
de alguna 200 - OK- 301 - Movido autorizado 600 -
accion. autorizacion  permanentem 403 - Prohibido Ocupados
100 - ente 404 - No
Intentando 302 - Movido encontrado
180 - Sonando temporalment  (usuario)
182 - Encola e 405 - No

permitido

Referencia: Elaboracién propia basado (Andreu, 2011) (Znaty, Dauphin, & Geldwerth, 2005)
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2.10.2.2 1AX - Inter-Asterisk eXchange protocol

Es un protocolo simple robusto disefiado para Asteriks (servidor de telefonia IP), que se
encarga del manejo de los flujos de medios mas comunes. Este es disefiado en especial para
el manejo de VolP, con la finalidad de reducir los gastos del consumo de ancho de banda.
Este protocolo se encarga de que la VoIP sea mas eficiente, es decir los protocolos que
intervienen consideren los detalles de descripcion, transporte de un punto a otro. La version

que actualmente se emplea es la IAX2 (RFC 5456, 2010).

Este protocolo es de cddigo abierto desarrollado por Asterisk Private Branch Exchange
(PBX). IAX emplea un tipo de codificacion que hace que se reduzca el consumo de ancho
de banda lo cual es muy adecuado para el servicio de telefonia IP a través de internet, ya
que realiza un tipo de multiplexacién en un dnico puerto UDP que reduce el flujo de datos.
Este protocolo tiene la gran ventaja de viajar la informacion de sefializacién y datos es mas
transparente a routers y firewalls, por lo que viaja la informacion sin ningin inconveniente

(RFC 5456, 2010).

2.10.2.2.1 Proceso de establecimiento de una llamada con el protocolo IAX

Este protocolo utiliza un Gnico puerto para la comunicacion entre puntos finales que es
4569. El trafico de voz es transmitido en in band, es decir que se va a realizar un control
dentro de la misma banda por donde se transmite los datos, la ventaja de estos dispositivos
es que es casi transparente para el cortafuego. Lo que lo hace eficaz para trabajar dentro de

una red. Otra de las ventajas de este protocolo es que maneja trunking, donde por un simple
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enlace se envia datos por multiples canales por lo que puede generar multiples llamadas sin

generar latencia otro, en la figura 7 se puede observar este proceso de establecimiento de

Ilamada (ElastixTech, s.f.).

a) Se inicia el proceso de negociacion de establecimiento de conexion entre el terminal
AvyB.

b) Se empieza la transmision de frame M y F en ambos sentidos. Las frames M son
mini frames que tienen utilidad de reducir el ancho de banda, la cabecera es de 4
bytes. Las frames F en cambio contienen informacion de sincronizacion.

c) Finalmente el terminal B empieza el cierre de conexion.

Para todo este proceso se emplea Unicamente el puerto UDP 4569.

TERMINAL A TERMINAL B

AGCEPT

RINGING

ESTABLECIMIENTO

| DESCONEXION | AUDIO |

Figura 7. Proceso de establecimiento de conexion IAX2
Referencia: (ElastixTech, s.f.)

2.10.2.3 H.323

Es un conjunto de estandares determinado por ITU-T, la funcion es proveer una excelente

comunicacion en los servicios multimedia a través del internet. Este protocolo es
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reemplazado por SIP. Los equipos antiguos manejaban este tipo de estandar. Este protocolo
admite la transmisién de video y audio en tiempo real a través de una red de paquetes. Los
primeros servicios de VoIP utilizaban este protocolo, y es de gran importancia conocer este

protocolo (Servicios profesionales en Web, 2006).

Los aspectos que describe en esta recomendacion son describir el tipo de componentes
de un sistema H.323. En lo cual incluye equipos terminales para realizar las comunicaciones
multimedia, los controladores multipunto, procesadores multipunto y control multipunto

(Servicios profesionales en Web, 2006).

2.10.3 Protocolos de transporte

Los protocolos de transporte que intervienen en VolP son TCP y UDP, en un aspecto
general de la red de comunicacion y mas no por el servicio que se esté transmitiendo, por lo
cual se tiene el protocolo RTP y el RTCP que son propiamente disefiados para el transporte
de la voz. Este protocolo tiene la funcion simple de realizar la transportacion de la voz
tratando de obtener el menor nimero de retardos posibles (Landivar, Comunicaciones

Unificadas con Elastix Volumen 1, 2008).

2.10.3.1 TCP - Transmision Control Protocol

El protocolo TCP es orientado a conexién, altamente fiable para la comunicacion de host

a host. Este protocolo muestra un medio para abordar los TCP de origen y destino en
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diferentes redes a través de los segmentos TCP con los cuales se lograr el transporte y la de

paquetes a través de multiples redes y pasarelas de interconexion (RFC 793, 1981).

Actualmente la mayoria de aplicaciones usan este protocolo de transporte, provee una
conexion fiable para realizar la transferencia de datos. La unidad de datos de protocolo
(PDU) que maneja este protocolo se denomina segmento, el cual se encuentra estructurado
por el puerto origen y destino. Este protocolo se encarga de que la comunicacion tenga un

flujo regular de segmentos y en el caso de algun fallo recuperarlos (Stallings, 2004).

2.10.3.1.1 Formato de la cabecera TCP

Segun el autor (Stallings, 2004) indica que la unidad de datos del protocolo TCP se Ilama
segmento. EIl cual tiene una longitud minima de 20 octetos. En la figura 8 se indica la

distribucion de esta trama. Los campos de los que consta son:

e Puerto origen: longitud de 16 bits.

e Puerto destino: longitud de 16 bits.

e Numero de secuencia: Es el nimero de secuencia del primer octeto de datos, tiene
una longitud de 32 bits.

e Numero de confirmacion: Contiene el nimero de secuencia del consiguiente octeto
que espera recibir la entidad TCP. Tiene una longitud de 32 bits.

e Longitud de la cabecera: Es el nUmero de palabras de 32 bits de la cabecera.

e Reservado: Son bits reservados para casos futuros. Tiene una longitud de 6 bits.

e Indicadores (6 bits):
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O

O

URG: Campo de puntero urgente valido.

ACK: Campo de confirmacion valido.

PSH: Funcién de forzado.

RST: Reiniciar la conexion.

SYN: Sincronizacion de los nimeros de secuencia.

o FIN: Fin del envié de datos.

e Ventana: Realiza el control de flujo, tiene una longitud de 16 bits. Contiene el niUmero

de octetos de datos, ademas incluye el nUmero de secuencia que indica en el campo de

confirmacion que el emisor esta preparado para recibir.

e Suma de comprobacién: Es la suma modular complemento de todas las palabras de 16

bits del segmento méas una pseudocabecera, que sirve de comprobacion, tiene una

longitud de 16 bits.

e Puntero urgente: Contiene el Gltimo nimero de secuencia del octeto de datos urgentes

con el que se suma al nimero de secuencia del segmento. Tiene la funcion de indicar al

receptor la cantidad de datos urgentes que llegan. Tamafio de 16 bits.

Opciones (Variable): Especifica la longitud maxima de segmento que sera aceptada.

Puerto Origen

Puerto destino

N° de acuse de recibo

N° de secuencia

Posicid
n de Datos

serva [R |C

Re |U |A

do |G [K

P
S
H

R[S |F
S |Y|Y
T [N |N

Ventana

Suma de control

Puntero Urgente

Opciones

Relleno

Datos

Figura 8. Formato de la cabecera TCP

Referencia: Adaptacion propia (Stallings, 2004)
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2.10.3.2 UDP - User Datagram Protocol

Es un protocolo no confiable permite la comunicacion entre un entorno conjunto de
computadores para una comunicacion no orientada a conexion para las aplicaciones que no
deseen una secuencia de flujo. Este se orienta a la entrega de la informacién y mas no a
garantizar que todos los paquetes lleguen a diferencia del protocolo TCP que requiere que

una entrega fiable y ordenada de los paquetes (Tanebaum, 2003).

Este realiza consultas Unicas de solicitud/respuesta del tipo cliente/servidor, lo cual las
aplicaciones que se emplean son los que hacen la entrega precisa como la transmisién de
voz y video. Ademas proporciona una forma en la cual las aplicaciones realicen el envio de
datagramas IP encapsulados sin tener que establecer una conexion. Este protocolo se
describe en el RFC 768, en la figura 9 indica el formato del encabezado UDP (Tanebaum,

2003).

2.10.3.2.1 Formato del encabezado UDP

Puerto de Origen | Puerto de Destino

Longitud UDP Suma de verificacion de UDP

Figura 9. Formato de la cabecera UDP
Referencia: (Tanebaum, 2003)

e Puerto de Origen: Indica el puerto del emisor. Es opcional si no se impone este valor

se asigna con un valor igual a cero.

e Puerto de Destino: Ensefia el puerto del destino.
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e Longitud UDP: Representa el tamario en octetos de este datagrama de usuario, donde
ademas incluye la cabecera y los datos. El valor minimo es 8 bytes.

e Suma de verificacion (Checksum): Tiene un tamafio de 16 bits que corresponde a
la suma de los complementos. Es la combinacién de una pseudo-cabecera que
contiene datos de la cabecera IP, direccion IP origen y destino, protocolo UDP 'y
los datos, donde ademas al final es rellenada con valores de octetos de cero (RFC-

768, 1980).

2.10.3.3 RTP - Real-Time Transport Protocol

Este protocolo de transporte que es empleado para las transmisiones en tiempo real
conjuntamente con el protocolo UDP/IP, se utiliza para el manejo de servicios en tiempo
real, donde realiza la identificacion del payload, numeracion de secuencia, permite
monitoreo, entre otros. Asimismo trabaja con el protocolo RTCP para entregar un reporte
del rendimiento de la calidad de la transmision. También posee funciones de sincronizacion
entre los extremos origen y destino con la finalidad de reducir los retardos (Servicios

profesionales en Web, 2006).

El encabezado de este protocolo se puede emplear para comprimir archivo que viajen a
través de la red. El principal objetivo de este protocolo es de garantizar QoS para los
servicios que se utilizan en tiempo real. Este protocolo se encuentra definido en el RFC-
1889. Asimismo este protocolo trabaja también conjuntamente con los protocolos de

aplicacién para video y voz H.320/323 para las comunicaciones multimedia. Igualmente
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trabaja con RSVP para hacer una administracion del ancho de banda (Servicios

profesionales en Web, 2006).

Las técnicas que utiliza para la priorizacion de trafico, como el mecanismo para la
recepcion de paquetes para que el destino identifique el tipo de Payload o carga datil. Otro
mecanismo de identificacion de priorizacion de trafico es el uso de algoritmos como el
WEFQ, el cual emplea un modelo de multiplexacion TDM para realizar la distribucion del
ancho de banda entre clientes. Los clientes tienen un intervalo de tiempo asignado a cada
uno en un Round-Robin, que consiste en seguir un orden especifico en el cual deben esperar
cada uno el turno que le corresponde. En la figura 10 se encuentra el formato de la cabecera

RTP (Servicios profesionales en Web, 2006).

2.10.3.3.1 Formato de la cabecera RTP

01234567 012345670123456701234567
\Y ‘P‘X‘ CC ’M’ PT NUmero de secuencia
Marca de tiempo
Identificador de la fuente de sincronizacion (SSRC)
Identificador de la fuente de contribuidoras (CSCR)

Figura 10. Formato de la cabecera RTP
Referencia: (Boquera, Servicios avanzados de telecomunicaciones, 2003)

e Version (V): Muestra la version RTP. La version actual es la 2. El tamafio es de 2

bits.
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Relleno (P): Sirve para identificar si el paquete contiene o no rellenos adicionales a
los datos. Este tamafio puede ser de gran utilidad para los algoritmos que requieren
la identificacion del tamafio fijo del bloque. Con un tamafio de 1 bit

Extension (X): Tiene un tamafio de 1 bit. Si se encuentra activado indica que solo se
debe llevar una extension.

Identificador de las fuentes contribuidoras CSRC (CC): Tiene un tamafio de 4
bits. Este campo contiene el numero de identificadores de fuentes.

Marcador (M): La identificacion de este depende del perfil.

Tipo de carga util (Payload): Identifica el formato de la carga Gtil que se estan
enviando por RTP. Tiene un tamafio de 7 bits.

Numero de secuencia: Este numero se incrementa con forme se va transmitiendo
paquetes RTP, el cual aprueba al receptor identificar paquetes perdidos, y llevar la
secuencia sin desordenes. El valor inicial no tiene orden especifico para evitar ataques
de los paquetes cifrados. Tiene un tamafio de 16 bits (Boquera, Servicios Avanzados
de Telecomunicaciones, 2003).

Marca de tiempo: Tiene un tamafio de 32 bits. Indica el muestreo del primer octeto
de los datos que se transporta en RTP. Para el muestreo se deriva de un reloj que se
incrementa en el tiempo, para lo cual permite calculos de sincronizacion y
fluctuaciones entre intervalos de llegada de los paquetes.

Identificador de la fuente de sincronizacion (SSRC): Este se utiliza de manera
aleatoria para que las dos fuentes de sincronizacion no tengan el mismo identificador
en una sesion RTP. Tiene un tamafio de 32 bits.

Lista de fuentes contribuidoras (CSRC): Indica las fuentes de sincronizacion que
han contribuido a la carga util del paquete. Puede ser de 0 a 15 elementos. Tiene un

tamafo de 32 bits (Ordinas, y otros, 2008).
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2.10.3.4 RTCP - Real-Time Control Protocol

El protocolo RTCP es un complemento de RTP, el cual envia datos de control en la
comunicacion entre dispositivos finales para intercambiar datos y ademas al mismo tiempo
monitorea la calidad de servicio, con lo cual se consigue informacion acerca de los

participantes que se encuentran en la sesion (Ordinas, y otros, 2008).

RTCP béasicamente transmite periddicamente paquetes de control entre el emisor y
receptor empleando el mismo mecanismo RTP de distribucién de paquetes de datos. La
funcién fundamental de RTCP es de dar realimentacion de la calidad de servicio, es algo
similar a un control de congestién y flujo de datos, pero no transporta ningun tipo de datos.
Los tipos de informacion que puede transportar un paquete RTCP se describe a continuacion

en la tabla 6 (Ordinas, y otros, 2008):

Tabla 6. Tipos de mensajes RTCP

Tipos de mensajes RTCP Definicion

Send report (SR) Para emision y recepcion estadisticas desde los
emisores que son activos.

Receiver Report (RR) Para recibir estadisticas de los emisores no
activos.

Source Description (SDES) Indica un identificador de nivel de transporte
denominado CNAME (Canonical Name).

Bye Indica el final de la participacién.

Application (APP) Indica aplicaciones especificas.

Referencia: Adaptacion propia (Ordinas, y otros, 2008)
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2.10.4 Codificacion de la Voz para telefonia IP

Para la comunicacién por VolP se pudo observar que se requieren algunos protocolos como
SIP, IAX y otros como RTP o RTCP. Los cdodecs ayudan a que la informacion se transmita
de manera Optima y no se desperdicien recursos de red. (Landivar, Comunicaciones

Unificadas con Elastix Volumen 1, 2008).

2.10.4.1 Codecs

El significado de codec proviene de abreviar las palabras COdificacién y Decodificacion.
La funcion principal que desempefian es de adaptar la informacion analdgica en
informacion digital de la voz para obtener algin beneficio. Algunos de los beneficios que
ofrece es la comprension de la voz con lo cual se utiliza menos ancho de banda (Landivar,
Comunicaciones Unificadas con Elastix Volumen 1, 2008). Los codecs que soporta
Asteriks y que se utilizan usualmente para las comunicaciones de VoIP, se pueden apreciar

en la tabla 7 algunos cédecs:

Tabla 7. Codecs para telefonia IP

Codec Ancho de Banda Codificacion Requiere
Licencia
G.711 64 Kbps Mediante PCM  (Modulacion por  No
Impulsos Codificados
G.722 64 Kbps Codificador de audio. No
G.723 5.3 0 6.3 Kbps Codificador de velocidad dual para
archivos multimedia
G.726 16,24,32 0 40 Kbps Mediante variante de PCM No
G.729A 8 Kbps Mediante cddigo algebraico Si
GSM 13 Kbps GSMK No

Referencia: (José & Eduardo, 2014) (Pérez, 2014)
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2104.11 G.711

e Este es uno de los codecs mas utilizados proviene de un estandar ITU-T fue
desarrollado en el afio de 1972.

e Para este estandar vienen dos métodos principales el u-law, utilizado en Estados
Unidos y Japon y a-law utilizado en Europa y el resto del mundo (Landivar,
Comunicaciones Unificadas con Elastix Volumen 1, 2008).

e Utiliza mayor ancho de banda. Realiza un muestreo de 8 bits a 8Khz por lo cual
utiliza un flujo de datos de 64kbit/s.

e Este esel codec mas recomendado para redes LAN.

e Este codec no realiza la comprension del paquete.

e Elastix si tiene habilitado el soporte para este codec.

e No requiere licencia, por lo que es utilizado por los dispositivos de VolP.

e El tipo de codificacion que efectia es mediante la conversion analdgica digital o
modulacién por impulsos codificados (PCM). Esto lo realiza en tres pasos: Muestreo,

cuantificacion, codificacion

2.104.1.2 G722

e Esun codec estdndar de IUT-T desarrollado en 1998.

e Produce una mejor calidad de la voz, similar al cédec G.711.

e La patente de este cddec es de libre acceso.

e Si los dispositivos admiten este tipo de codec, ofrece gran calidad de audio.

e Tiene velocidades binarias de 64Kbps.
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e No requiere licencia para su utilizacion (Pérez, 2014).

2.104.1.3 G.723

e Se puede utilizar para comprimir la voz u otras sefiales audio componentes de
servicios multimedia a velocidad binaria muy baja.

e La principal aplicacion considerada fue la telefonia visual a velocidad binaria muy
baja como parte de la familia general de normas H.324.

e Tiene una velocidad binaria de 5,3 y 6,3 kbit/s. La velocidad mas alta tiene mucha
mejor calidad. La velocidad mas baja da una buena calidad y proporciona a los
disefiadores de sistema mas flexibilidad.

e Tiene un retardo de compresion de la trama en ambas velocidades de 30 ms.

e EI codec se optimiz6 de forma que represente la voz con gran calidad a las
velocidades mencionadas y con una complejidad restringida.

e Con este codec se pueden comprimir y descomprimir, aunque la musica y otras
sefiales audio no tienen la misma calidad.

e Este codec no es recomendado para VVolP (UIT, 2005).

2.104.1.4 G.726

e Este cddec reemplazo al obsoleto G.721, por lo que es uno de los codecs comprimidos
originales.
e Conocido como Adaptive Differential Pulse-Code Modulation (ADPCM), puede

correr con diferentes velocidades como: 16 Kbps, 24Kbps y 32 Kbps.
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Es similar a G.711, la diferencia que utiliza la mitad del ancho de banda. (Pérez,

2014).

2.10.4.1.5 G.729

Esta es una recomendacion ITU, es un algoritmo de compresion de voz y video con
una alta compresion.

Tiene un bajo consumo de ancho de banda y es por eso que es atractivo para
comunicaciones por Internet.

Su alta compresién no deteriora la calidad de voz, es por eso que es ampliamente
utilizado por los fabricantes de productos de VolP (Telecommunication
Standardization Sector of ITU, 2012).

Comprime audio de voz en tramas de voz de 10 ms que corresponde a 80 muestras a
una tasa de muestreo de 8000 muestras por segundo. Es decir utiliza 8kbit/s por cada
canal.

En comparacion con el otro codec G.711 se observa que tiene un consume 8 veces
menos ancho de banda, por lo cual es un ahorro significativo de recursos.

En Elastix para utilizar este codec se requiere comprar una licencia por cada canal.

2.104.1.6 GSM

Este cdodec tiene relacion con el estandar de comunicaciones de celulares, lo define la

tecnologia celular GSM (Global System for Mobile communications).
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Una de las grandes ventajas de este cddec es su compresion. GSM comprime
aproximadamente a 13kbit/s y ya viene habilitado en Elastix (Landivar,
Comunicaciones Unificadas con Elastix Volumen 1, 2008).

e No requiere licencia.

e Usa el tipo de comprension RPE-LTP.

e Ofrece un buen rendimiento con respecto al uso del CPU.

e Usa una técnica de transmision TDMA y modulacion GSMK.

2.11 Dimensionamiento de sistemas telefénicos

2.11.1 Factores que afectan el ancho de banda

Los factores que influencian el ancho de banda surgen por algunos problemas que radican
como la mala distribucion del ancho de banda, saturacion de tréfico, velocidad del paquete,
tamafo del empaquetamiento, sobre carga de la cabecera IP y la capa de enlace. Por lo que
se generan ciertos problemas cuando se configuran los equipos, como consecuencia se
observa que tienen un recurso limitado de ancho de banda, por lo tanto los resultados son

bajas velocidades de transmision (Gerometta, s.f.).

Este problema agudiza las comunicaciones a través de internet. Lo recomendable es
utilizar diferentes técnicas para ayudar a la distribucién del ancho de banda como calidad
de servicio (QoS), teoria de colas, prioridad y marcaje, para que la calidad de la voz sea mas

eficiente. Por lo que es recomendable realizar el calculo del ancho de banda para cada
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Ilamada, con el nimero de llamadas concurrentes y el cddec de compresion (Gerometta,

s.f.).

2.11.2 Flujo de tréafico

En las comunicaciones que se emplean las redes oz sobre IP, se tienen herramientas
que ayudan a dimensionar estos sistemas de telefonia IP, y es bastante importante para
asignar recursos de una manera adecuada. La unidad que ayuda a medir la intensidad de
trafico es el Erlang, que se encarga de informar cuando estd o no ocupado un recurso de

red (Marcano, s.f.).

2.11.3 Calculo de troncales

En telefonia IP es necesario efectuar el calculo del nimero de troncales con la finalidad
de transportar un nimero especifico de llamadas en un periodo de tiempo. Para realizar el
calculo del nimero de troncales para qué soporte el trafico la telefonia IP se realizara a
través del modelo de Erlang B, ya que estos calculos son complejos y en el cual ya se tienen

establecidos estos valores (Marcano, s.f.).

2.11.3.1 Grado de servicio (GoS)

Es un valor de optimizacion en las redes telefonicas para ver la probabilidad de bloqueo,

es decir ver cuando llega una llamada o si todas las lineas de troncales estan ocupadas. El
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valor del grado de servicio aceptable debe ser menor a 1% de bloqueo en hora pico

(Marcano, s.f.).

2.11.3.2 ErlangB

Este modelo Erlang B es ampliamente usado en el disefio de redes, sus resultados se
encuentran resaltados en sus tablas ya tabuladas, estos valores permiten conocer el trafico
en Erlangs y el grado de servicio o la probabilidad de bloqueo de una llamada. El célculo es

a través de la probabilidad de Poisson (Marcano, s.f.).

2.12 Problemas que afectan la calidad de la voz en telefonia IP

2.12.1 Jitter

Es un efecto producido en las redes de datos cuando se llegan a un destino en diferentes
tiempos y se producen retardos, lo cual afecta la calidad de las llamadas tanto para audio
como video. Es uno de los factores muy criticos que afectan las comunicaciones en tiempo
real (como VolP). Basicamente es definida como la variacion en el tiempo en la llegada de
los paquetes, la cual es causada por trafico de red o también por los diferentes caminos que

siguen los paquetes para llegar al destino (Lechtaler & Ricardo, 2013).
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Este efecto es producido técnicamente en las redes no orientadas a conexion. Los valores
que se recomienda que se deben tener son inferiores a 100 ms. Lo cual indica que es un

valor que puede ser compensado (José & Eduardo, 2014).

2.12.2 Latencia o Retardo

Este problema es generado cuando se generan largos periodos de tiempo en llegar los
paquetes al destino, este es un problema de las redes de telecomunicaciones, no en general
de las comunicaciones de VolIP. La latencia en VVoIP se define basicamente como el tiempo
que tarda el paquete en llegar al destino. Las comunicaciones que son en tiempo real, son

susceptibles a este efecto (José & Eduardo, 2014).

Los valores que se recomiendan que debe tener un retardo es de 150 ms. Las soluciones
para corregir esto pueden ser los equipos, por tal motivo se podria optar por un equipo con
mejores caracteristicas de funcionalidad. Otro método que se utilizaria es asignar un mayor
ancho de banda para estas comunicaciones, establecer politicas de QoS o dar prioridad de

trafico (José & Eduardo, 2014).

2.12.3 Pérdida de paquetes

Las aplicaciones de tiempo real se encuentran basadas en el protocolo de transporte UDP,
lo cual indica que se encuentran no orientadas a conexién, por lo que si produce una pérdida

de un paquete este no se reenvia. En el caso de la voz esta es bastante predictiva y si se
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pierden paquetes aislados se puede recomponer la voz de una manera bastante éptima. El
problema surge cuando se producen pérdidas de paquetes en rafagas. Por lo tanto se debe
considerar el tipo de cddec para obtener un nivel de comprension 6ptimo (José & Eduardo,

2014).

El valor recomendable es de 1% de perdida de paquetes en una comunicacion. Este nivel
de perdida se produce por el tipo de codec que se utilice. Las posibles soluciones para evitar
la pérdida de paquetes, es evitar transmitir los silencios, debido a que en una conversacion
el nivel de silencios se dan a cada momento. Con lo cual se evitara la congestion (José &

Eduardo, 2014).

2.12.4 Ancho de banda insuficiente

En las comunicaciones el ancho de banda es limitado por lo cual se debe optimizar y
conseguir que sea constante con independencia del estado de otras conexiones, ya que para
el uso de las aplicaciones y servicios web. El ancho de banda se define técnicamente como
la cantidad de datos que pueden ser transmitidos por un medio de transmision. Este se

encuentra en bits por segundo (José & Eduardo, 2014).

En el caso de las aplicaciones de VoIP se optaria por aumentar el ancho de banda, realizar
una clasificacion del trafico de red o utilizar un codec que emplee menos ancho de banda

(José & Eduardo, 2014).
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2.12.5 ECO

Este efecto se produce cuando se escuchan retardos de la sefial original y se refleja hacia
el oido humano, el retardo que el eco produce con respecto a la sefial original es equivalente
o0 superior a 10 milisegundos, por lo que el oido humano es capaz de detectarlo. Para
solucionarlo se pueden utilizar dispositivos canceladores de eco que aumentan el tiempo de

procesamiento de las sefiales (José & Eduardo, 2014).

2.13 Elementos de VolP

2.13.1 ATA (Adaptador de teléfonos analdgicos)

Este dispositivo permite la adaptacion de los teléfonos tradicionales a la red de datos. En

el cual tiene el comportamiento como de un equipo terminal.

2.13.2 Terminales

Estos son los dispositivos que se emplean para que los usuarios puedan comunicarse. Los
cuales realizan las funciones de teléfonos tradicionales. En la tabla 8 se destacan algunos se

estos.
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Tabla 8. Tipos de terminales IP

Tipos de terminales

uSB

IP

Software

Estos requieren la conexion a
un puerto USB, el cual debe
estar conectado a una red de
datos. En el ordenador se debe
instalar el controlador del
dispositivo.

Se conectan directamente a
la red de datos, disponen de un
conector RJ45. Estos
terminales  requieren  de
alimentacion  eléctrica o
también puede mediante la red
Ethernet que emplean la
tecnologia PoE (Power Over
Ethernet), que son dispositivos
gue  proveen  suministro
eléctrico a los dispositivos.

Desarrollados  para  ser
instalados sobre ordenadores o
dispositivos  mdviles,  los
cuales simulan ser un terminal
IP. Hay algunos tipos como los
softphone, disefiados para ser
instalado en el dispositivo. La
mayoria son software de libre
distribucion

Referencia: (José & Eduardo, 2014)

2.13.3 Gateway o pasarelas VolP

La funcion de un Gateway radica en permitir conectarse con otras redes, generalmente
que sean de uso publico. De manera transparente se encargan de conectar las redes VolP

con las redes de telefonia tradicional (Gil, 2007).

2.13.4 Gatekeepers

Estas son centralizadas en las redes VVolP, debido a que efectlan algunas tareas para los
servicios de VoIP los cuales se realiza un control mediante autenticacion y control de
ingreso o el verificar el uso del ancho de banda para tomar un control de los usuarios, entre

otros servicios como facturacion y temporizacion (Gil, 2007).
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2.14 Tipos de software para telefonia IP

2.14.1 Elastix

Elastix es un software de cddigo abierto que se ha establecido para las comunicaciones
unificadas. El objetivo que se han establecido es brindar alternativas de comunicacion, para
nivel empresarial como una solucion Unica. El inicio de esto proyecto se dio como una
interfaz de informe de llamadas de Asteriks el cual fue lanzado en marzo de 2006 por la
empresa Ecuatoriana PaloSanto Solutions (Landivar, Comunicaciones Unificadas con

Elastix Volumen 1, 2008).

Este software tiene la solucion de instalar Asterisk iniciando desde la instalacion del
sistema operativo sobre un servidor donde después se puede agregar otras funcionalidades,
otra caracteristica que tiene es administrar a travées de la interfaz gréafica que permite una
manera mas facil de hacer las configuraciones basicas (Anaya, Fundamentos de Telefonia

IP e Introduccidn a Asterisk/Elastix, 2013).

Actualmente en su portal de descarga tiene las versiones Elastix 2.5.0, Elastix MT vy la
Elastix 4.0.0. Ademas maneja una version para micro dispositivos Elastix para ARM versién
estable 2.4.0. Elastix, ofrece una alternativa para comunicaciones para que las

comunicaciones en un entorno empresarial sean mas eficientes y productivas.
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2.14.1.1 Caracteristicas de Elastix

Segun el autor (Anaya, Fundamentos de Telefonia IP e Introduccidn a Asterisk/Elastix,
2013) indica que Elastix ofrece un entorno eficiente en las organizaciones para centralizar

Su negocio, entre las caracteristicas basicas de Elastix se tiene:

e Correo de voz

e Faxa correo electronico

e Soporte para softphones

e Interfaz de configuracion Web

e Salas de conferencias virtuales

e Grabacion de llamadas

e Interconexion de PBX

e Identificador de Ilamadas

e Licenciamiento en Elastix de codigo abierto distribuida bajo licencia GPLv2.

e Elastix no tiene costo con relacién al licenciamiento o funcionalidad.

2.141.1.1 VolP PBX

Segun el autor (Landivar, Comunicaciones Unificadas con Elastix, 2008), indica las
caracteristicas mas relevantes del servicio de VolP en el que indica que tiene varias

funciones como las que se puede observar a continuacion:

e Grabacidn de llamadas con interface via Web
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Voicemails con soporte para notificaciones por email

IVR configurable y bastante flexible

Soporte para sintetizacion de voz

Herramienta para crear lotes de extensiones lo cual facilita instalaciones nuevas
Cancelador de eco integrado

Provisionador de teléfonos via Web. Esto permite instalar numerosos teléfonos en
muy corto tiempo.

Soporte para Video-fonos

Interface de deteccion de hardware de telefonia

Servidor DHCP para asignacion dinamica de IPs a IP-Phones

Panel de operador. Desde donde el operador puede ver toda la actividad telefonica
de manera gréfica y realizar sencillas acciones drag-n-drop como transferencias,
parqueos, etc.

Parqueo de llamadas

Reporte de detalle de llamadas (CDRS) con soporte para busquedas por fecha,
extension y otros criterios.

Tarifacion con reportacion de consumo por destino

Reporte de uso de canales por tecnologia (SIP, IAX, Local, H323)

Soporte para colas de llamadas

Centro de conferencias. Desde donde se puede programar conferencias estaticas o
temporales.

Soporta protocolo SIP, IAX, H323, MGCP, SKINNY entre otros.

Codecs soportados: ADPCM, G.711 (A-Law & p-Law), G.722, G.723.1 (pass
through), G.726, G.729 (si se compra licencia comercial), GSM, iLBC.

Soporte para interfaces analogas FXS/FXO
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e Soporte para interfaces digitales E1/T1/J1 a través de protocolos PRI/BRI/R2

e Soporte para interfaces bluetooth para celulares (canal chan_mobile)

e Identificacion de llamadas

e Troncalizacion

e Rutas entrantes y salientes las cuales se pueden configurar por coincidencia de
patrones de marcado lo cual da mucha flexibilidad.

e Soporte para follow-me

e Soporte para grupos de ringado

e Soporte para paging e intercom. EI modelo de teléfono debe soportar también esta
caracteristica

e Soporte para condiciones de tiempo. Es decir que la central se comporte de un
modo diferente dependiendo del horario.

e Soporte para PINes de seguridad

e Soporte Callback

e Editor Web de archivos de configuracion de Asterisk

e Acceso interactivo desde el Web a la consola de Asterisk.

2.14.1.2 Funcionalidades de Elastix

Elastix corre sobre CentOS como sistema operativo y actualmente su version mas estable
es Elastix 2.5.0. Tiene la funcionalidad de Servidor de Comunicaciones Unificadas que
integra en un solo paquete los siguientes servicios los cuales son: Asterisk, Hylafax,

Openfire y Postfix. Estos brindan las funciones de PBX, Fax, Mensajeria Instantanea,
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Correo electronico. En la figura 11 se observa cdmo se encuentran relacionados estos

servicios (Anaya, Fundamentos de Telefonia IP e Introduccidn a Asterisk/Elastix, 2013)

Figura 11. Comunicaciones Unificadas Elastix
(Anaya, Fundamentos de Telefonia IP e Introduccién a Asterisk/Elastix, 2013)

2.14.2 Asteriks

Asteriks es un software de central telefénica bajo licencia libre para voz sobre IP de
Dominio Publico (Open Software). Fue desarrollado por Mark Spencer en el afio de 1999
por parte de la empresa Digium, empresa dedicada al desarrollo de software para
comunicaciones y telefonia. Fue entregada a la comunidad bajo licenciamiento libre después
lo cual ha recibido varias colaboraciones de parte de otros desarrolladores y empresas

(Comunidad de usuarios de Asterisk en espafiol, 2015).

Es una central telefonica que tiene bastantes caracteristicas dptimas para el desarrollo de
centrales telefénicas (PBXs). Asterisk es una aplicacion para controlar y gestionar
comunicaciones de cualquier tipo, ya sean analdgicas, digitales o VolP mediante todos los

protocolos VolIP que implementa.
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Uno de los software mas importante que han usado las funcionalidades de Asteriks es
Elastix quien ofrece la mayoria de hardware telefonico compatible con Asteriks. En la
actualidad tienen mas de un millén de sistemas de comunicaciones basados en Asterisk, en

maés de 170 paises (Comunidad de usuarios de Asterisk en espafiol, 2015).

2.14.2.1 Caracteristicas de Asteriks

Segun el auto (Casanova, 2007) indica las caracteristicas que tiene el software Asterisk

para el servicio de telefonia IP, entre las que se indican a continuacién:

e Asterisk es un integrador de servicios de telefonia.

e Soporta protocolos SIP, IAX, H.323 y MGCP, y soporta los estandares de telefonia
de Europa y Estados Unidos.

e Permite disponer de mensajes de bienvenida, buzones de voz para mensajes, colas
de espera, menus interactivos a través del teclado del teléfono (IVR),
multiconferencia, parking de llamadas, y mucho mas (Anaya, Fundamentos de
Telefonia IP e Introduccion a Asterisk/Elastix, 2013).

e Esuna plataforma basada en Open Source.

e Es un proyecto de plataforma abierta el cual se encuentra estd disefiado para la
integracion y unificacion de los sistemas de comunicaciones.

e Tiene caracteristica de buzon de voz, también tiene conferencia de llamadas.

e Para conectar los teléfonos tradicionales a las centrales de Linux ejecutando Asterisk
se emplean las tarjetas PCI que ofrece la firma Digium, que ofrece conectar teléfonos

analdgicos o digitales a las centrales.
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2.14.2.2 Funcionalidad de Asteriks

Segun el autor (Anaya, Fundamentos de Telefonia IP e Introduccién a Asterisk/Elastix,
2013) indica que tiene las siguientes funcionalidades para el servicio de telefonia IP entre

las que se puede observar:

e Contestacion Automaética de llamadas

e Transferencia de Llamadas

e Opcién de No Molestar

e Parqueo de Llamadas

e Contestacion de una llamada a una extension remota
e Monitoreo y Grabacion de Llamadas

e Voicemail

e Conferencias

e Reportacion de Llamadas

e Colas de atencién

e Llamada en espera

e Identificador de Llamante

e Bloqueo por llamante identificado

e Recepcion de Fax

e Listado Interactivo del directorio de extensiones

¢ Interactive Voice Response (IVR)

e MUsica en espera

e Manejo de comportamiento por tiempo (Time Conditions)

e Follow me
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2.14.3 FreePBX

FreePBX es software de cddigo abierto que se basa en interfaz grafica de usuario (GUI),
con el cual controla y gestiona Asterisk (PBX). Se encuentra licenciado bajo software libre
(licencia de codigo abierto). Este software se lo puede instalar de manera manual ya que el
Sistema Operativo cuenta con las configuraciones ya establecidas donde incluye Asterisk,

la interfaz gréfica de FreePBX (Schmooze Com, 2013).

El inicio de este proyecto fue en el aflo 2008 con la empresa Schmooze Com, Inc,
dedicada al desarrollo de servicios de comunicaciones. En febrero de 2013 se establece la
formacion de FreePBX Distro, que fue adquirido por laempresa Schmooze Com Inc, debido
a la asociacién entre FreePBX y Schmooze se obtuvieron grandes progresos en

comunicaciones (Schmooze Com, 2013).

Esta comunidad se dedica a realizar trabajos en software de telefonia para realizar la
administracion de una manera mas facil. Este proyecto se encuentra desplegado en mas de
200 paises. Se encuentra patrocinado por Sangoma Technologies, empresa dedicada a la
innovacion tecnoldgica en comunicaciones IP. El objetivo de esta empresa es proporcionar

a las personas un potente sistema de teléfono, que se facil de utilizar (FreePBX, 2014).
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2.14.3.1 Caracteristicas de FreePBX

Segun la plataforma (FreePBX, 2009) muestra las principales caracteristicas mas

importantes del servicio de telefonia IP, se puede observar a continuacion:

e Lasrutas de salida permiten comunicacion de los puntos finales especificos, de larga

distancia local o rutas costosas

e Tiene la funcidn de colas el cual consiente gestionar un gran nimero de las Ilamadas
entrantes de manera organizada.

e Posee salones para conferencias los cuales establecen un destino que admite tener
varias sesiones de conferencia.

e Tiene el grupo de correo de voz rafaga, el cual aprueba enviar una rafaga de correo
de voz a varios usuarios al mismo tiempo.

e FreePBX investiga los servicios de trunking SIP y para que sean fiables para el
proyecto FreePBX y obtener una fuente de ingresos, con lo que se obtiene la
activacion rapida y sencilla para que pueda estar en funcionamiento en cuestion de

minutos.

2.14.3.2 Funcionalidad de FreePBX

Posee el médulo SIPStation que permite tener ilimitadas Troncales SIP, con lo que puede
hacer simultaneas llamadas en tan s6lo minutos. SIPstation Troncales SIP brindan servicios
de telefonia utilizando la conexion a Internet de alta velocidad. Los servicios funcionan con
su sistema telefonico y son compatibles con la mayoria de las PBX IP. Sipstation se puede

utilizar con casi cualquier PBX VolIP, Softphone (FreePBX, 2014).
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2.15 Tipos de plataformas de virtualizacién

2.15.1 OpenStack

OpenStack es una plataforma con tecnologia OpenSource que provee un software para el
desarrollo de servicios de Cloud Computing. El servicio que ofrece es de Infraestructura
como Servicio (laaS). El inicio de este proyecto se dio en el afio 2010 por parte de la empresa
Rackspace Cloud y por la agencia espacial norteamericana, NASA. En la actualidad se han
incorporado mas de 150 empresas a este proyecto, como las empresas tan importantes
como AMD, Intel, Canonical, SUSE Linux, Red Hat, IBM, Dell, HP, Cisco (Barba, y otros,

2012).

OpenStack se encuentra basada bajo los términos de la licencia Apache que es de software
libre. Esta plataforma puede ser utilizada por las organizaciones que requieran o0 busquen
desplegar un cloud de gran escala ya sea para el uso privado o publico (Barba, y otros,

2012).

2.15.1.1 Caracteristicas

Segun los autores (Barba, y otros, 2012), indica las siguientes caracteristicas mas

importantes de esta plataforma de virtualizacion que describen como a continuacion:

e Este software es basicamente OpenSource que se emplea para la construccion de

cloud privados y publicos.
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e Es un proyecto de software libre, que se encuentra a disposicion de cualquier
organizacion para que puedan ejecutar sus propias plataformas de cloud o
almacenamiento virtual.

e Maneja hipervisores QUEMU, KVM, Xen Server

e Incluye varios componentes que permiten que la administracion y gestion de la
plataforma, en la figura 12 se indica como se encuentra estructurada su arquitectura:

= QOpenStack Compute, con nombre en clave Nova. Es el encargado de generar las
maquinas virtuales.

= QOpensStack Object Storage, con nombre en clave Swift. Este componente sirve para
almacenar objetos

= QOpenStack Image Service, con nombre en clave Glance.

= QOpenStack neutrdn, este componente generar redes virtuales.

OPENSTACK

Compute Networking Storage

Figura 12. Arquitectura de OpenStack
Referencia: https://www.openstack.org/software/

2.15.2 OpenNebula

OpenNebula es una plataforma que pertenece a la industria de cddigo abierto enfocada a

la virtualizacion de centro de datos, con lo que ofrece una gran cantidad de caracteristicas

ya que tienen una solucion flexible para construir y gestionar nubes empresariales y centros

de datos virtualizados (OpenNebula, 2014).
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El inicio de este proyecto se dio como un proyecto de investigacion en el afio de 2005
por Ignacio M. Llorente y Rubén S. Montero. OpenNebula es el resultado de muchos afios
de investigacion y desarrollo en la gestion eficiente y escalable de maquinas virtuales en
infraestructuras distribuidas a gran escala para cloud computing. Es una de las

organizaciones lideres en todo el mundo.

2.15.2.1 Caracteristicas

Segun la pagina oficial de OpenNebula se puede observar las principales caracteristicas
con las cuales se describe para la gestion completa de los centros de datos virtualizados, en

la tabla 9 se efectta un resumen de sus caracteristicas mas importantes:

Tabla 9. Caracteristicas de OpenNebula

Caracteristica Definicion
Gestion de seguridad Pares de claves RSA, ssh, certificados
X509y LDAP.
Gestion Monitorizacion Control avanzado y monitoreo de
Infraestructura Virtual.
Gestion de Recursos Tamario de la memoria.
Los discos.

Tipo de tarjeta de red (NIC).
Gestion del volumen.

Gestion de red virtual Analiza el trafico que cursa en los grupos
de instancias conectadas

Sistemas Operativos Microsoft Windows y Linux

Gestion de host Crear, borrar, activar, desactivar

Hipervisores Xen, KVM y VMware.

Almacenamiento de datos LVM, vmdk que es de VMware.

Gestion de red Manipula un router virtual que provee
NAT, DHCP, DNS.

Interfaz de administracion Web Gestiona los recursos de usuarios,

imagenes de maquinas virtuales, plantillas
de VM, instancias de VM, redes virtuales,
Z0nas, hosts  fisicos, contabilidad,
autenticacion, autorizacion.

Referencia: http://opennebula.org/about/key-features/
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2.15.2.2 Arquitectura

La arquitectura fisica que asume OpenNebula es de cluster como clasico, ya que las
maquinas virtuales (VM) generadas se encuentran en Gnico servidor, y que tiene por lo
menos una red fisica para que todos estos host se unan. Se puede observar en la figura 13.

la arquitectura de OpenNebula.

Datastores Hosts

e =Cl
Service vm] @

Metwork pm—
vm =
—
\."l\:rlf VM Networks

_— CpenMebula
front-end

Figura 13. Arquitectura de OpenNebula.
Referencia: (OpenNebula.org, 2014)

Los componentes basicos de un sistema de OpenNebula segun el autor (Toraldo, 2012)

se describen a continuacion:
e Front-end

Es el que se encarga de ejecutar los servicios OpenNebula. Las maquinas que se ejecutan
en OpenNebula se llaman frontend. Incluye los siguientes componentes: Daemon de

gestion, planificador de maquinas virtuales, servidor de interfaz web (Sunstone).
e Host

Estos son los nodos de hipervisores habilitados que corren fisicamente la infraestructura.

Son fisicamente las maquinas virtuales que corren sobre OpenNebula.
e Repositorios de imagenes y almacenamiento

Este es el que mantiene la base las imagenes de las maquinas virtuales. OpenNebula tiene

sus propios repositorios para gestionar los archivos de imagen de las maquinas virtuales.
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e Servicio de red

OpenNebula ofrece una fécil adaptabilidad y personalizacién para el subsistema de red,
con el fin de mejorar la integracion de la red privada interna de OpenNebula a la red

institucional y ademas tiene una conexion a internet.

2.15.3 Eucalyptus

El Eucalyptus es un software disponible bajo licencia GPL, licencia de software libre que
ayuda en la creacién y la gestion de una empresa de cloud computing privada o publica.
Fue desarrollado inicialmente en la Universidad de California en Santa Barbara. Eucalyptus
permite configurar y operar una infraestructura de nube laaS independiente. Esta plataforma
de computacién en la nube es compatible con EC2 y almacenamiento en la nube compatible

con S3 plataforma (D, Murari, Raju, RB, & Girikumar, 2010).

2.15.3.1 Caracteristicas

Segun los autores (Baun, Kunze, Nimis, & Tai, Cloud Computing. Web-Based Dynamic
IT Services, 2011) indica las caracteristicas mas apreciables de la plataforma de Eucalyptus

entre las que se tienen:

e Eucalyptus es la abreviatura de Utilidad Elastic Computing (UEC) arquitectura para
la vinculacion de sus programas para sistemas Utiles.
e Eucalyptus permite configurar y operar una infraestructura de nube laaS

independiente.
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e La API es compatible Eucalyptus con Amazon EC2, S3 y EBS que permiten
diferentes acciones en esta plataforma de cloud.

e Para el desarrollo de software se maneja con licencia de codigo abierto.

e Eucalyptus coopera con Xen and KVM (Kernel-based Virtual Maquina).

e Un requisito previo para el uso de KVM es una CPU que es compatible con el
hardware virtualizacion, es decir, AMD-V (Pacific) o Intel VT-x (Vanderpool).

e Elsistema Eucalyptus es compatible con VMware vSphere / ESX / ESXI, el cual son
servidores que admiten la instalacion directamente en el servidor fisico. Pero no esta
previsto integrar soporte VMware en la version gratuita de eucalipto.

e El eucalipto es compatible con otros hipervisores como Xen aparte de KVM, pero

esta plataforma ha elegido como el hipervisor KVM recomendado UEC.

2.16 Telefonia IP en el cloud

La telefonia IP a través del cloud tiene como objetivos ser un servicio completo con el
cual permita comunicaciones corporativas, que ademas tenga la compatibilidad de las
aplicaciones (correo de voz, mensajeria instantanea, audio conferencia, aplicaciones web
para PC) que se encuentren en la nube, en la figura 14 se indica una distribucion de los

servicios en la nube (Prosodie Capgemini, 2013).

En la actualidad hay un gran crecimiento de servicio y opciones de equipamiento. Donde
en el entorno competitivo actual, las empresas se encuentran buscando maneras de reducir
los gastos. Una de las ventajas que tiene es que pueden acceder a los servicios que provee

desde cualquier lugar. Ademdas este servicio en paises desarrollados ya se esta
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implementando como una solucion opcional para telefonia basada en la nube. Segun la
empresa polycom, dedicada a proveer servicios de comunicaciones unificadas. Se prevé

obtener una rentabilidad de 82 millones de ddlares hasta el afio 2017 (Polycom, s.f.).

CLOUD-BASED PBX SERVICE DELIVERY

Remote/Home Office

Cloud PBX Enterprise

Figura 14. Telefonia IP en el cloud
Referencia: (Myers D. , 2010)

2.16.1 Ventajas de la telefonia IP en el cloud

e Los equipos son virtuales por lo cual, ya no se requiere una gestion centralizada.

e Esflexible a la necesidad de crecimiento.

e Tiene una facil implementacion y administracion.

e Caracteristica fiable y altamente disponible.

e Bajos costos de implementacidn, ya que no se requiere la compra de equipos costosos

(Polycom, s.f.).

2.16.2 Problemas de telefonia IP en el cloud

La telefonia IP a través del cloud es una nueva tecnologia en telecomunicaciones la cual

es susceptible a tener varios problemas, como los de:
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e Compatibilidad de software: Existen varias plataformas de virtualizacion las cuales

se debe analizar para verificar que exista compatibilidad con el software de telefonia

IP.

e Calidad de la voz sobre IP, como jitter, latencia, pérdida de paquetes.

e Ancho de banda insuficiente: Es una problemética a las que se enfrenta este servicio

ya que para el correcto funcionamiento como requerimiento esencial ya que el

servicio es virtual, en la nube, se debe tener un buen ancho de banda.

e Seguridad: Es una problematica a la que se enfrenta ya que es mas susceptible a

ataques de hackers.

2.16.3 Tipos de disefio de telefonia IP en el cloud

Como se pudo analizar existen varios despliegues de nube, por lo que en telefonia IP se

da el caso de existir varios tipos, como se plantean en la tabla 10:

Tabla 10. Tipos de disefio de telefonia IP en el cloud

Tipos de disefio de telefonia IP en el cloud

VoIP sobre Nube Publica

VoIP sobre Nube Privada

VoIP sobre Nube Hibrida

Los usuarios se  pueden
conectar al servicio a través de
una VPN, desde cualquier
lugar. Para mantener la
seguridad de este servicio
deben implementar un firewall
para tener la confidencialidad
en caso de accesos de los
usuarios a la red.

Servicio para un solo
establecimiento para su uso
interno, con lo que permite que
los usuarios se conecten a
internet en la institucion es
para brindar servicios a los
usuarios internos.

Combinacion  entre  nube
privada y publica, en donde la
entidad tiene una WAN para
interconectar sucursales y la
otra debe conectarse al
proveedor de servicios en el
cloud.

Referencia: (Orellana & Escalante, 2015)
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2.16.4 Compatibilidad de plataforma de Cloud Computing con software de

telefonia IP

Para que se pueda efectuar la telefonia IP a través del cloud es gracias a los hipervisores,
que es un software que cumple con ciertas caracteristicas que permiten tener servidores de
virtualizacion que son similares a un servidor fisico, a continuacion se muestran algunos

hipervisores:

2.16.4.1 QEMU

QUEMU es un software open source que albergan las maquinas virtuales sobre un
hypervisor KVM. Este software se encarga de gestionar y monitorizar las maquinas

virtuales y observar el rendimiento de las siguientes operaciones basicas:

e Crear imagenes de disco virtual.
e Cambiar el estado de una maquina virtual como: iniciar, detener, tomar una imagen
para restaurar o eliminar la maquina virtual.

e Maneja las entradas y salidas entre los invitados y el hipervisor.

En si se puede especificar de una manera mas simple, el QUEMU se debe considerar
como el espacio de herramienta del usuario para manejar la virtualizacion es decir es el
emulador de virtualizacion y KVM es el espacio del modulo kernel. QUEMU monitor,
provee un maquina virtual monitor que ayuda a controlar la maquina virtual y el

rendimiento. Esta fuente genérica de virtualizacion permite obtener casi un rendimiento
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nativo, es decir similar a una maquina fisica (Cascardo, Folco, Leitao, Valeev, & Redbooks,

2014).

2.16.4.2 KVM

Un kernel-basado en maquina virtual (KVM) es una parte de infraestructura de
virtualizacion que convierte el kernel de Linux en un hipervisor. QUEMU es otra parte de
esta infraestructura, y KVM es generalmente referido como QUEMU y KVM como pila de
software (KVM, s.f.). Ademas KVM provee formas de virtualizacion INTEL VT o AMD-
V, donde estas técnicas de virtualizacién estan permitiendo a los usuarios tener una
eficiencia operativa mediante la virtualizacion, donde ademas se puede ejecutar multiples
maquinas virtuales, donde cada maquina tiene su propio hardware privado como tarjeta de

red, disco, adaptador grafico (KVM, s.f.).

2.16.4.3 Xen

El hipervisor es desarrollado por una gran comunidad de desarrolladores, que siguen el
proyecto XEN, tiene una extensién de virtualizacion con procesadores ARM, el apoyo que
se rige es para los nuevos servidores. Este hipervisores es bajo licencia de software libre

(XenProject, 2013).
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2.16.4.4 VMware vSphere

Es un hipervisor libre que tiene la funcion de virtualizar servidores para que las
aplicaciones se puedan correr en menos tiempo. Este permite albergar multiples maquinas
virtuales, y correr cada una independientemente, y a la vez compartir recursos. Ademas con
una Unica maquina fisica se puede dividir en multiples maquinas l6gicas que podrian correr

distintos sistemas operativos (Cascardo, Folco, Leitao, Valeev, & Redbooks, 2014).
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CAPITULO 111

3. DISENO DE TELEFONIA IP

3.1 Introduccioén

En este capitulo se efectuaran todos los procedimientos para el disefio de la telefonia IP
a traves del cloud computing, inicialmente se realiza la seleccion de la plataforma de
virtualizacion y el software de telefonia IP. Posteriormente se especifican los requerimientos
del sistema y se desarrolla el dimensionamiento, por lo que se considera la capacidad de la
instancia, ancho de banda, flujo de trafico y niumero de troncales. Finalmente se realiza la
configuracion de la telefonia IP a través del cloud para ofrecer este servicio a través de esta

infraestructura.

3.2 Estandar para seleccion de software ISO/IEC/IEEE 29148:2011(E)

Esta Norma Internacional provee un procedimiento reunido de todos los procesos y
productos que se encuentran involucrados en los requisitos de ingenieria y que se deben
cumplir en todo el ciclo de vida del disefio de sistemas y software. El que permitira elegir
la plataforma de virtualizacion y el software de telefonia IP, con la evaluacion de ciertos

parametros y requisitos para el disefio. La norma se adjunta en el anexo A.
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3.2.1 Propoésito de la norma

El proposito de utilizar lanormaes de brindar un servicio que cumpla los requerimientos
establecidos en el alcance del proyecto, para realizar la transmision de la VVoz sobre IP a
través del Cloud Computing para la Universidad Técnica del Norte y las caracteristicas se

acoplen a las necesidades del proyecto.

3.2.2 Alcance

e Establecer la plataforma de virtualizacion de Cloud Computing el cual debe cumplir
los requisitos que se adapten mejor a los requerimientos del proyecto.

e Establecer el software de telefonia IP para obtener el servicio y permitir la
comunicacion a través de este servidor virtual, con el que brinde la comunicacion

entre usuarios finales.

3.2.3 Perspectiva del servicio de telefonia IP en el Cloud

El software tanto para la plataforma de virtualizacion de Cloud Computing como para el
de telefonia IP debe ser de software libre. Las plataformas que son de software libre y que
se emplean para la instalacion de estos servidores deben se basadas en Centos y Ubuntu los

cuales son los mas utilizados.
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La plataforma de virtualizacion de Cloud Computing debe ser compatible con el software
de telefonia IP. Esta debe tener una interfaz grafica fécil de utilizar que sea amigable con el
usuario. Debe tener todas las funciones necesarias para la instalacion del software de

telefonia IP en esta plataforma.

Por otro lado el software de telefonia IP debe cumplir las caracteristicas para la
comunicacion de VolP, con el que se pueda realizar llamadas entre usuarios finales. Se debe
hacer una correcta eleccion ya que el servidor estara en el cloud, es decir serd virtual y la

finalidad es que provea el servicio.

3.2.4 Caracteristicas de los usuarios

Las caracteristicas de la plataforma de Cloud Computing y telefonia IP son de un nivel
medio Yy alto, por lo que se debe tener en cuenta que los usuarios que van a utilizar este
sistema tienen un nivel alto de educacién que tienen experiencia en manejo de este tipo de

software.

3.2.5 Restricciones

Las restricciones que se encuentra sometido el disefio son:

e El servicio tiene un limitado ancho de banda.
e Los recursos de la instancia virtual tendrd recursos para realizar pruebas de

funcionamiento.
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e El servicio de telefonia IP no se comunicara con la PSTN.

3.2.6 Requerimientos especificos plataforma de Cloud Computing

3.2.6.1 Interfaces del sistema

REQ1: Compatibilidad: El software de Cloud Computing debe ser compatible con

el de telefonia IP.

3.2.6.2 Interfaces de usuario

REQ2: Administracion: El software de Cloud Computing debe tener una interfaz
grafica y lineas de comando que provea una facil administracion de los recursos.
El cual proveerd una facil asignacion de los recursos de virtualizacion como disco,

memoria RAM, procesador, las opciones de la configuracién de red.

3.2.6.3 Interfaces de hardware

REQ3: Accesibilidad: Debe tener la facilidad de acceso desde cualquier ubicacion.
Se podran comunicar en el entorno de la LAN de la Universidad entre usuarios

finales.
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3.2.6.4 Interfaces de comunicacion

REQ4: Interfaz de red: La comunicacion desde la plataforma virtual donde se va
encontrar alojado el servidor de telefonia IP se comunicara al exterior con la red

fisica de la Universidad. Debera tener la funcién de NAT de red.

3.2.6.5 Restricciones de memoria

REQ5: Memoria RAM: La plataforma de virtualizacion debe proveer una memoria
minima aceptable, para el software de telefonia IP, ya que se encuentra alojado en

el cloud, y tiene restricciones de ancho de banda.

3.2.6.6 Modo de operacion

REQ6: Gestion de usuarios: La plataforma debe permitir crear, modificar, eliminar,
autenticar, modificar contrasefias de usuarios.

REQ7: Gestion de roles de usuario: Deberd aprobar gestionar los roles de
administrador y un usuario convencional.

REQS8: Gestion de imagenes: La plataforma admitira el registro, modificacion,
activacién y desactivacion de imagenes 1SO compatibles con la plataforma, como
la telefonia IP.

REQ9: Gestion de maquinas virtuales: Permitira el inicio, despliegue, apagado,

reinicio y eliminacion de una maquina virtual de manera rapida.
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REQ10: Gestion de redes virtuales: Concedera crear, eliminar y mostrar las redes
virtuales.

REQ11: Soporte hipervisores QUEMU-KVM: La plataforma debe soporta este tipo
de hipervisores ya que ayudan a que existan compatibilidad la imagen ISO del
servidor de telefonia IP con la plataforma de virtualizacion.

REQ12: Gestion de monitorizacidon: Permitird monitorizar las redes, las maquinas

virtuales, y los servicios que preste la plataforma de virtualizacion.

3.2.6.6.1 Requisitos no funcionales

REQ13: Version: La version de plataforma de virtualizacion de Cloud Computing
debe ser el mas estable para su instalacion y que cumpla los requerimientos
especificos.

REQ14: Licencia: El software para la plataforma de virtualizacién de cloud debe ser
de licenciamiento libre.

REQ15: Seguridad: La plataforma de virtualizacion de cloud deberén tener

caracteristicas que permitan garantizar la seguridad del sistema.

3.2.7 Requerimientos especificos software Telefonia IP

3.2.7.1 Interfaces del sistema

REQ1: Compatibilidad: El software de telefonia Cloud Computing debe ser

compatible con el de telefonia IP.
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3.2.7.2 Interfaces de usuario

REQ2: Administracion: El software debe tener una interfaz grafica y lineas de
comando que provea una facil administracion de los recursos. Debera tener una
facil configuracion de los usuarios, las extensiones. Mostrara una interfaz grafica

del uso de recursos de telefonia IP.

3.2.7.3 Modo de operacién

REQ3: Soporte de protocolos: El software debe soportar los protocolos que
permitan la comunicacion a través de los paquetes IP, tales como SIP, IAX, H.323,
MGCP.

REQ4: Soporte de Codécs: Debe soportar todos los codecs que sean de software
libre, que permitan una mejor compresion de la voz, y de una mejor calidad de voz.

REQ5: Llamadas VolP: Esta caracteristica es necesaria para ver las estadisticas de

trafico de telefonia.

3.2.7.3.1 Requisitos no funcionales

REQ6: Versioén: La version del software de telefonia IP debe ser el mas estable para
su instalacion y que cumpla los requerimientos especificos.

REQ7: Licencia: El software de telefonia IP debe ser de licenciamiento libre.
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3.2.7.4 Seguridad

REQS8: Seguridad: EIl software de telefonia IP deberan tener caracteristicas que

permitan garantizar la seguridad del sistema.

3.2.7.5 Valoracion de los requerimientos

Después de hacer un andlisis de los requerimientos de la norma, se detalla a continuacion
en la tabla 11 y 12 cada uno de los puntajes, para escoger el que se adapte mejor a las

exigencias del proyecto.

3.2.7.5.1 Valoracién plataforma de Cloud Computing

Tabla 11. Requerimientos de plataforma de cloud

REQUERIMIENTOS  VALOR CARACTERISTICAS
REQ1: Compatibilidad 0 Software de Cloud Computing no es compatible con el de
telefonia IP
1 Software de Cloud Computing es compatible con el de
telefonia IP
REQ2: Administracién 0 No poseen interfaz grafica para administracion de
recursos, solo administracion por consola
1 Si poseen interfaz grafica para administracion de
recursos, y por consola
REQS3: Accesibilidad 0 No tiene acceso desde todas las ubicaciones de la
Universidad
1 Si tiene accedo desde todas las ubicaciones de la
Universidad
REQ4: Interfaz de red 0 No posee conexion desde la interfaz interna del servidor
al exterior
1 Si posee conexion desde la interfaz interna del servidor
al exterior
REQ5: Memoria RAM 0 Provee una memoria minima aceptable para el software

de telefonia IP
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Si provee una memoria minima aceptable para el
software de telefonia IP

REQ6: Gestion de
usuarios

La plataforma no permite todas las funcionalidades
como: crear, modificar, eliminar, autenticar, modificar
contrasefias de usuarios.

La plataforma debe permitir crear, modificar, eliminar,
autenticar, modificar contrasefas de usuarios.

REQ7: Gestion de roles
de usuario

No permite los roles como administrador y un usuario
convencional

Permite los roles como administrador y un usuario
convencional

REQ8: Gestion de
imagenes

No tiene todas las funcionalidades de las a continuacion:
registro, modificacion, activacion y desactivacion de
imagenes ISO compatibles del software de telefonia IP.

Permitir el registro, modificacién, activacion y
desactivacion de imagenes ISO compatibles del
software de telefonia IP.

REQ9: Gestion de
maquinas virtuales

No cumple todas las funcionalidades como el inicio,
despliegue, apagado, reinicio y eliminacién de una
maquina virtual de manera rapida.

Cumple con pocas de estas funcionalidades como:
inicio, despliegue, apagado, reinicio y eliminacion de
una maquina virtual de manera réapida.

Admitira el inicio, despliegue, apagado, reinicio y
eliminacion de una méquina virtual de manera réapida.

REQ10: Gestion de
redes virtuales

No permite crear, eliminar y mostrar las redes virtuales.

Permite crear, eliminar y mostrar las redes virtuales.

REQ11: Soporte
hipervisores QUEMU-
KVM

No soporta este hipervisor

= O~ O

Si soporta este hipervisor

REQ12: Gestion de
monitorizacién

o

No cumple con todos los requisitos de los que se nombra
a continuacion: monitorizar las redes, las maquinas
virtuales, y los servicios que preste la plataforma de
virtualizacion.

Permitird monitorizar las redes, las maquinas virtuales, y
los servicios que preste la plataforma de virtualizacion.

REQ13: Version

La version es obsoleta

La version es actual y beta

La version actual y estable

REQ14: Licencia

No tiene licencia de software libre

Tiene licencia de software libre

REQ15: Seguridad

No garantiza la seguridad del sistema

R Ol O Nk O

Si garantiza la seguridad del sistema

Referencia: Elaboracion propia
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3.2.7.5.2 Valoracion del software de telefonia IP

Tabla 12. Requerimientos de software de telefonia IP

REQUERIMIENTOS VALOR CARACTERISTICAS
REQ1: Compatibilidad 0 Software de telefonia IP no es compatible con el de
Cloud Computing
1 Software de telefonia IP si es compatible con el de Cloud
Computing
REQ2: Administracién 0 No poseen interfaz grafica para administracion de
recursos, solo administracion por consola
1 Si poseen interfaz gréafica para administracion de
recursos, y por consola
REQ3: Soporte de 0 Soporta los protocolos SIP, IAX, H.323, MGCP
protocolos 1 Soporta los protocolos SIP, IAX, H.323, MGCP, SCCP,
FXS, FXO, DTMF, PRI.
REQA4: Soporte de 0 Soporta los codecs G.711, G.729, GSM, iLBC
Cébdecs 1 Soporta los cddecs G.711, G.722, G.726, G.729,
G.723.1, GSM, G.726
REQ5: Llamadas 0 No permite ver las estadisticas de trafico de red
VolIP 1 Si permite ver las estadisticas de trafico de red
REQ6: Version 0 La version es obsoleta
1 La version es actual y beta
2 La versién actual y estable
REQ7: Licencia 0 No tiene licencia de software libre
1 Tiene licencia de software libre
REQ8: Seguridad 0 No garantiza la seguridad del sistema
1 Si garantiza la seguridad del sistema

Referencia: Elaboracion propia

3.2.7.6 Calificacion de la plataforma de virtualizacion de Cloud Computing y el de

telefonia IP

En base al estandar IEEE-29148 se valoro cada uno de los requerimientos especificos

que se necesitan para el proyecto y que cumplan con todos los requisitos establecidos, en

las siguientes tablas 13 y 14 se tiene los valores obtenidos.
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Tabla 13. Codificacion de requerimientos de plataforma de cloud

REQUERIMIENTO OpenStack OpenNebula Eucalyptus

REQ1 1 1 0
REQ2 1 1 1
REQ3 0 1 0
REQ4 0 1 0
REQ5 1 1 0
REQ6 1 1 1
REQ7 1 1 1
REQS 1 1 0
REQ9 1 2 1
REQ10 1 1 1
REQ11 1 1 1
REQ12 1 1 1
REQ13 1 2 2
REQ14 1 1 1
REQ15 0 1 1
TOTAL 12 17 11

Referencia: Elaboracion propia

Tabla 14. Codificacion de requerimientos de software de telefonia IP
REQUERIMIENTO Elastix Asteriks FreePBX

REQ1 1 1 0
REQ2 1 0 1
REQ3 1 1 1
REQ4 1 1 1
REQ5 1 0 1
REQ6 2 1 1
REQ7 1 1 1
REQ8 1 1 1
TOTAL 9 6 7

Referencia: Elaboracion propia

3.2.8 Seleccion de software para la plataforma soporte de Cloud Computing y de

telefonia IP

Los requerimientos que mas se adaptan a la plataforma de virtualizacién de Cloud

Computing es la de OpenNebula ya que muestra tener mejores caracteristicas que permiten
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cumplir todas las necesidades del disefio. La cual admite establecer el servicio de telefonia

IP, con el que se obtendra un servidor de telefonia alojado en el cloud.

En cambio para el software de telefonia IP, el que cumple con todos los requisitos para
ser instalado en el servidor de Cloud Computing es el Elastix, este tiene todos los requisitos

necesarios para alojarlo sobre el servidor de cloud.

3.3 Disefio de la telefonia IP a traves del Cloud Computing bajo la plataforma de

software libre GNU/LINUX

3.3.1 Requerimientos del sistema

El sistema de telefonia IP en el cloud, es una innovacion tecnoldgica que esta surgiendo
en las telecomunicaciones, por lo que se realizara el dimensionamiento del sistema en donde
se especifican todos los requerimientos que sean necesarios para este servicio debido a que

el servidor se alojara en el cloud.

En el analisis del dimensionamiento se tendra en cuenta cada uno de los factores que
intervengan en la telefonia IP en el cloud, como los requerimientos de ancho de banda,
trafico que soporta, nudmero de usuarios, creacion de troncales y garantizar que exista
comunicacion entre la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas y el Antiguo Hospital

San Vicente de Paul.
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Ademas se realizara la configuracion de una troncal entre un servidor en el cloud con
uno alojado en una maquina virtual fisica, con la finalidad de hacer una prueba de
funcionamiento para verificar si existe la posibilidad de efectuar una llamada hacia la
PSTN, vya que esta alojado en el cloud y no tiene interfaces compatibles FXS y FXO con
las que se puede comunicar con la PSTN, por lo que se desarrollaréa esta configuracion para

troncalizar y obtener una salida al exterior.

3.3.1.1 Requerimientos de administracion

Segun los requerimientos que se estipulan para esta investigacion el sistema debe tener

las siguientes caracteristicas:

e Se debe proveer el servicio de telefonia IP en la red de comunicacion de la
Universidad, donde se cumplira las pruebas de funcionamiento entre la FICA y el
Antiguo Hospital San Vicente de Paul.

e Para las pruebas de funcionamiento se va a utilizar software softphones para
computadoras y teléfonos inteligentes como el Zoiper para los usuarios en la red de
la Universidad, debido a que este tiene las caracteristicas méas relevantes en cuanto

a soporte de protocolos de telefonia IP.

3.3.2 Dimensionamiento del sistema de telefonia IP a través del Cloud Computing
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Para el dimensionamiento del sistema se tomard en cuenta ciertos pardmetros que van

a servir para el disefio del sistema, se los enlista a continuacion:

e Capacidad de la instancia en la plataforma de virtualizacion.
e Ancho de Banda
e Flujo de tréfico

e Calculo de troncales

3.3.2.1 Capacidad de la instancia en la plataforma de virtualizacion.

Las caracteristicas de la instancia que las que se asignaran al servidor de telefonia IP

son:

e Memoria RAM de 4GB
e Disco duro de 10 GB

e Procesador de 2 core (2.4 GHz)

Estas caracteristicas permitiran probar la funcionalidad del servidor alojado en el cloud,
no se requieren mas recursos debido a que este servicio es una investigacion, en el que se

observara todo el comportamiento que tiene este sistema.

Si se efectia una comparacion con las caracteristicas de un servidor fisico el Elastix

ELX5000G2 publicado en la pagina oficial de ELASTIX se requeria las siguientes
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caracteristicas ya que soportaria un total de 1000 extensiones y un total de 500 llamadas

concurrentes.

e Memoria RAM de 8 GB
e Disco duro de 500 GB

e Procesador Quad core 2.4 GHz (4 nlcleos)

Como se pudo establecer anteriormente, las caracteristicas del servidor que se encontrara
en el cloud seran solo para verificar el funcionamiento del servicio, pero en el caso de
implementarse, se indica los requerimientos minimos que deberia tener el servidor para que
soporte un total de 1000 extensiones y 500 Ilamadas concurrentes. Ademas el servidor que

en la Universidad se tiene es un ELX5000.

3.3.2.2 Método de calculo de ancho de banda para VolP

Para realizar los calculos del ancho de banda se escogié el codec GSM, ya que es el que
muestra tener las mejores caracteristicas para este disefio, debido a tiene una compresién
muy baja de 13.2 Kbit/s, la sefial de voz se divide en blogues de 20 ms, ofrece un buen
rendimiento con respecto al uso del CPU y ademas se encuentra habilitado en Elastix, esto
se encuentra descrito en el libro Comunicaciones Unificadas con Elastix Volumen 1,

asimismo no requiere licencia.

Existe otro codec que es excelente para telefonia IP y es el G.729, pero este codec requiere

de la adquisicion de licencia. Es asi que se tomd la decision de emplear el codec que no
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requiere licencia, que es el GSM ya que los dispositivos soportan este cddec. En la tabla 15
se muestra una comparacion de los diferentes codecs donde indica la velocidad de

transmision y el tamafio de carga til y el periodo de empaquetamiento:

Tabla 15. Comparacion de codecs de telefonia IP

Tipo de cddec Velocidad de Tamafio  Tamafio  Paquetes
trasmision (Kbps)  carga atil  carga util por
de voz de voz segundo

(payload) (payload) (PPS)
(bytes) (ms)

G.711 64 160 20 50
G.723 6.3 24 30 33.3
G.729 8 20 20 50
GSM 13.2 33 20 50

Referencia: (CISCO, 2008)

Para el inicio de los calculos se tiene los datos del cédec GSM:

Velocidad de transmision= 13.2 Kbps

Tamario de la carga util= 33 bytes

Payload= 20 ms

Paquetes por segundo (PPS)=50 PPS

a) Primero se debe realizar el calculo del tamafio de las tramas de voz. Asimismo se utiliza
el cddec de audio GSM y ademas se suma el encabezado de capa 4, capa3 y capa 2.

Véase en la Ecuacion 1. Célculo del tamafio de trama (CISCO, 2008).

Tamafio de trama = Payload + Cabecera capa transporte +

cabecera capa de red + Cabecera capa enlace de datos 1)
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Para el codec GSM las tramas se encuentran estructuradas por las cabeceras que pueden
ser Ethernet, PPP, etc. Las cuales tienen una longitud de 18 bytes de longitud y adicional a
eso se debe sumar el encabezado de la trama IP que tiene una longitud de 20 bytes, la UDP
un tamafio de 8 bytes y el encabezado del protocolo de sesion (H.323, SIP o IAX) se suma
un adicional de 12 bytes en este caso porque se esta utilizando el protocolo SIP y luego se
suma el tamario de la carga util (payload) que son 33 bytes que corresponde al cédec GSM,
en la figura 15 se efectla un resumen de la sumatoria de la trama (Salcedo, Lépez, &

Hernandez, 2011).

20
1 12
8 bytes bytes 8 bytes bytes 33 bytes
Etherz:ct' PPP, P uDP RTP | Voice Sample

Figura 15. Trama VolP
Referencia: Adaptacion (Salcedo, Lopez, & Herndndez, 2011) (Young, 2008).

Tamafio de trama = 18 bytes + 20 bytes + 8bytes + 12bytes + 33 bytes

Tamafio de trama = 91 bytes

b) Luego se procede a calcular el tamarfio de la trama en bits con la Ecuacion 2. Tamafio

de la trama en bits (Salcedo, Lépez, & Hernandez, 2011).

Tamafio de trama en bits = Numero de bytes * 8 (2)

Tamaio de trama en bits = 91 bytes * 8 =728 bits
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c) Después se procede a calcular el nimero de paquetes que se transmiten por segundo

(PPS) con la Ecuacioén 3. Paquetes transmitidos por segundo (CISCO, 2008).

PPS(Numero de paquetes tx/seg) = (Velocidad de transmision del codec)/

(payload) 3

PPS = (13.2 kbps) /(33 bytes * 8 bits) = 50pps

d) Ahora se procede a calcular el ancho de banda con la Ecuacion 4. Calculo ancho de

banda (CISCO, 2008).

Ancho de banda = (tamafio de paquete total) * (PPS) 4)

Ancho de banda = 728 bits * 50 pps = 36.4 kbps

e) Si se requiere conocer el nimero de llamadas que se puede realizar simultaneamente se
realiza mediante el ancho de banda del proveedor de servicios que se asigna a la
direccion IP del servidor y el ancho de banda calculado anteriormente. El cual se utiliza
la Ecuacién 5. Numero de llamadas simultaneas (Martinez M. A., 2010). Este valor se
lo tomo referencia por parte de un medidor de velocidad de Telconet, como se indica en

la figura 16.
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¥ Download :: 43.4 Mbps

My Speed :: 43.4 Mbps

Figura 16. Ancho de banda servidor OpenNebula
Referencia: Medidor de velocidad Telconet

AB proveedor

Llamadas simultaneas = B codoc (5)

43.4 Mbps

36,4 Kbps = 1192 llamadas

Llamadas simultaneas =

3.3.2.2.1 Estadisticas de trafico de llamada

Para observar el trafico que se genera en la Universidad Técnica del Norte se obtuvo del
reporte de llamadas que otorga el Elastix ELX5000, que es el que actualmente se tiene en
la institucion. La fecha de la cual se analizaran los datos es del 17 de Febrero de 2016,
debido a que en estas fechas es donde se generan més concurrencias de llamadas ya que fue
para culminar el semestre, por lo que se efectud un analisis de los datos mas relevantes que

se requieren para realizar el calculo del trafico de red.
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Efectuando un anélisis de los datos se tiene como resumen en la tabla 16, donde se

observa algunos valores que son bastante importantes conocer para el anélisis del trafico de

red.
Tabla 16. Resumen de Ilamadas Elastix ELX5000
Hora de llamada NUmero de llamadas Tiempo promedio de llamadas (seg.)
06h00-8h00 10 75.40
08h00-9h00 179 46.41
09h00-10h00 204 54.62
10h00-11h00 158 62.34
11h00-12h00 283 68.09
12h00-13h00 137 62.70
13h00-14h00 33 50.73
14h00-15h00 123 74.13
15h00-16h00 213 63.81
16h00-17h00 220 60.27
17h00-18h00 77 79.86
18h00-19h00 7 83.86
19h00-20h00 4 23.25

TOTAL LLAMADAS 1648

Referencia: Reporte de llamadas Elastix ELX5000 UTN

Segun los datos de este dia, se obtuvo la hora pico que es el periodo donde se generaron
maés llamadas fue desde las 11h00 hasta las 12h00 con un total de 283 llamadas. En el anexo
B. se tienen un extracto de los reportes de llamadas de este dia. En la figura 17 se observa
algunas llamadas registradas en el servidor en este periodo de tiempo, el reporte que otorga

el servidor es en formato .csv.
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2/17/2016 11:59 7407 7403 SMAOT-OOODSSEA sm ANswm
2/17/2016 11:57 7032 7601 SIP/7032-00005862 SIP/SIP-CallManager-00005863 ANSWERED 1055 (1m 45s)
2/17/2016 11:57 7670 7202 SIP/SIP-CallManager-00005860 SIP{7202-00005861 ANSWERED 415
2/17/2016 11:57 23988100 7255 Local/7497@from-internal-00000883;2 SIP/7255-0000585F ANSWERED 207 (3m 275)
2/17/2016 11:57 23988100 7498 SIP/SIP-Gateway-0000585e Local /7497 @from-internal-00000883;1 ANSWERED 2455 (4m 5s)
2/17/2016 11:56 2834455 7498 SIP/SIP-Gateway-00005855 Local /7497 @from-internal-00000882;1 ANSWERED 355
2/17/201611:56 2834455 7499 Local/7497@from-internal-00000882;2 ANSWERED 355
2/17/2016 11:56 7670 7200 SIP/SIP-CallManager-00005859 SIP/7200-0000585a ANSWERED 7s

2/17/2016 11:56 62923290 7498 SIP/SIP-Gateway-00005858 Local /7497 @from-internal-00000881;1 ANSWERED 3905 (6m 30s)
2/17/2016 11:56 62923290 7513 Local/7497@from-internal-00000881;2 SIP/SIP-CallManager-0000585¢ ANSWERED 3805 (6m 20s)
2/17/201611:56 29837830 7581 Local/7497@from-internal-00000880;2 SIP/SIP-CallManager-0000585d ANSWERED 7s
2/17/201611:56 29837830 7498 SIP/SIP-Gateway-00005857 Local/7497@from-internal-00000880;1 ANSWERED 315
2/17/2016 11:56 7670 7202 SIP/SIP-CallManager-00005855 SIP/7202-00005856 ANSWERED 45
2/17/201611:55 62915286 7264 Local/7497@from-internal-0000087f;2 SIP/7264-00005854 ANSWERED 585
2/17/2016 11:55 62915286 7438 SIP/SIP-Gateway-00005853 | ocal/7497@from-internal-0000087F:1 ANSWERED 685 (1m 85

Figura 17. Muestra de llamadas de elastix ELX5000
Referencia: Servidor Elastix EIX5000 UTN

Para efectuar los célculos se toma como referencia los datos de las llamadas de 11h00 a
12h00, estos se realizaron en Excel, posteriormente se utiliza la Ecuacion 6. Ancho de

banda Ilamada simultaneas (Salcedo, Lopez, & Hernandez, 2011).

e NuUmero de llamadas: 283

e Tiempo promedio de llamada: 68.09 seg.

Ancho de banda llamadas simultaneas = AB * n*2 (6)

AB=ancho de banda
n=numero de conversaciones Full duplex

Ancho de banda llamadas simultaneas = 36.4 Kbps * 283 * 2

Ancho de banda llamadas simultaneas =20.60 Mbps
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3.3.2.3 Flujo de tréafico

Para efectuar una demostracion de los calculos se toma como referencia el nimero de
Ilamadas simultaneas del reporte de llamadas del Elastix ELX5000 que es de 283 llamadas
y el tiempo de duracién promedio de llamada es de 68.09 segundos. Para calcular esta
intensidad de trafico (A) se lo puede realizar mediante la Ecuacién 7. Flujo de trafico

(Marcano, s.f.).

A = Cantidad de llamadas durante una hora * duracién de llamadas (seg) (7)

_ 283 llamadas

3600seg * 68.09 (seg) = 5.35 Erlangs

3.3.2.4 Calculo de troncales

En lo valores anteriormente obtenidos se obtuvo un valor a 5.35 Erlangs, con el cual se
calcula el numero de troncales que se requieren, esto se realizara a través del modelo de

Erlang B. Este modelo se encuentra en el anexo C.

Ademas el valor del grado de servicio aceptable debe ser menor a 1% de blogueo en
hora pico. Con estos datos se procede a encontrar el nimero de troncales que se requieren.
En la figura 18 se muestra un nimero de 12 troncales necesarias para el flujo de trafico. La

tabla de Erlang B se encuentra en el anexo C.
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Mo. of | Traffic (4) in erlangs for P =
Trunks I
(NP 012 02% 05% 1%
11 385 402 481 E-.lE-
snfiieinfil. 5 33
13 483 527 595 661
14 345 592 668 T35
15 608 658 738 81

Figura 18. Numero de troncales, modelo de Erlang B
Referencia: Modelo Erlang B

3.3.3 Plan de numeracién de extensiones

Para el plan de numeracion gue se establece en este disefio se encuentra basado con la
informaciéon proporcionada por el Departamento de desarrollo tecnoldgico de la
informacién de la UTN (DDTI), ya que el plan que maneja el departamento cumple con los
requisitos que debe cumplir el plan de marcacion, ademas esta estructurado por facultades,
el cual servira para realizar las pruebas correspondientes, para verificar la funcionalidad del

servicio.

Para este plan de numeracion se tomaré en cuenta el correspondiente a las dos facultades
FICA y FACAE a la cual pertenece el Antiguo Hospital San Vicente de Padul, debido a que
las pruebas de funcionamiento se establecié entre la FICA vy el antiguo Hospital. Ademas
se incluird un nuevo plan de marcado para los participantes del proyecto y docentes de la
Carrera de Electronica y Redes de la Comunicacion, que serviran para efectuar pruebas del
servicio he indicar los usos en los cuales se puede aplicar este servicio y es el servicio a la

comunidad.
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Este plan de numeracion consta de cuatro digitos, en la tabla 17 se describe esta

estructura:

e El primero es el nimero 7, que es a nivel general de toda la Universidad.

e El segundo digito se establece segun la dependencia:

Tabla 17. Plan de numeracion FICA y FACAE
NUmero Dependencia

[2] Facultad FICA
[4] Facultad FACAE

Referencia: Directorio telefénico UTN

e El tercer nimero y el cuarto se encuentran numerados segun la dependencia, se muestra

en la tabla 18 la estructura:

Tabla 18. Extensiones FICA y FACAE

ler. Digito 2do. Digito 3er. Digito  4to. Digito
Numero General Digito Dependencias Digito Dependencias-digito
UNIVERSIDAD 7 FICA 2 00-14
TECNICA DEL 5 05
NORTE FACAE 4 00-10

Referencia: Directorio telefénico UTN

A continuacion se detalla en la tabla 19 el plan de numeracion con su respectiva unidad:
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Tabla 19. Extensiones del plan de numeracion FICA y AHSVP

FICA
N° Unidad Extension
1 DECANO 7200
2 SUBDECANO 7201
3 SECRETARIA DECANATO 7202
4 SECRETARIA SUBDECANATO 7203
5 CARRERA TEXTIL-INDUSTRIAL 7204
6 CARRERA CIERCOM 7205
7 SECRETAROA CISIC 7206
8 DIRECTOR CISIC 7207
9 CARRERA CIME 7208
10 SECRETARIA ABOGADA 7209
11 JEFE LAB. COMPUTACION 7211
12 LABORATORIO DE COMPUTACION 7213
13 LABORATORIO CIME - CIERCOM 7214
14 CARRERA CIMANELE Y CIMANAU 7505
FACAE-AHSVP
1 CARRERA GASTRONOMIA, DERECHO Y TURIS. 7410
2 PRUEBA 7415

Referencia: Directorio telefénico UTN

En la tabla 20 se detalla el plan de numeracion de los participantes del proyecto del cloud.

Tabla 20. Plan de numeracion de extensiones participantes proyecto del Cloud

PARTICIPANTES PROYECTO CLOUD

N°  Nombre Extension SIP
1 AGUIRRE VICTOR 7270
2 ESPINOZA JOSEPH 7271
3 NARVAEZ CRISTIAN 7272
4 NAVARRETE DIANA 7273
5 SIGCHA YESSENIA 7274
6 SOLANO ERIKA 7275
7 ING. CARLOS VASQUEZ 7276
8 ING.EDGAR MAYA 7277

Referencia: Elaboracién propia
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A continuacion se detallan estas extensiones se las va a asignar a los docentes en la tabla

21 para efectuar las pruebas de funcionamiento.

Tabla 21. Plan de numeracion de docentes

DOCENTES CIERCOM

N° Nombre Extension
1 ALVARADO SANCHEZ JAIME GUSTAVO 7278
2 BENALCAZAR GOMEZ JORGE RICARDO 7279
3 CEVALLOS ROMERO EDWIN MARCELO 7280
4 CUZME RODRIGUEZ FABIAN GEOVANNY 7281
5 DOMINGUEZ LIMAICO HERNAN MAURICIO 7282
6 ESCOBAR TERAN CHARLES EDISSON 7283
7 FLORES ARMAS STEFANY CRISTINA 7284
8 IMBAQUINGO NARVAEZ HUGO SALOMON 7285
9 JARAMILLO VINUEZA EDGAR DANIEL 7286

10 LEMA CACERES EDGAR VINICIO 7287

11 MARCILLO DEL CASTILLO JOSE ROBERTO 7289

12 MAYA OLALLA EDGAR ALBERTO 7290

13 MAYORGA ZAMBRANO JUAN 7291

14 MEDIAVILLA VALVERDE MARIO MARCELO 7292

15 NARVAEZ PUPIALES SANDRA KARINA 7293

16 ONA ROCHA OMAR RICARDO 7294

17 PUPIALES YEPEZ CARLOS HERNAN 7295

18 RAMIREZ GALARRAGA MARCIA CATALINA 7296

19 ROSERO MONTALVO PAUL DAVID 7297

20 SUAREZ ZAMBRANO LUIS EDILBERTO 7298

21 MICHILENA JAIME 7269

22 FERNANDO GARRIDO 7288

Referencia: Elaboracién propia

Ademas para el plan de numeracidn que se empleara en las pruebas con el protocolo
IAX2 se plantea un nuevo plan de marcacion y quedaria de la siguiente forma en la tabla

22:
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Tabla 22. Plan de numeracién de prueba FICA y AHSVP

ler. Digito 2do. Digito 3er. Digito  4to. Digito
NUmero General Digito Dependencias Digito Dependencias-digito
UNIVERSIDAD 7 FICA 8 00-15
TECNICA DEL
NORTE FACE 9 00-10

Referencia: Adaptacion directorio telefonico UTN

A continuacion en la tabla 23 se detalla el plan de numeracion de prueba con su respectiva
unidad:

Tabla 23. Extensiones de plan de numeracion de prueba FICA y AHSVP

FICA
N° Unidad Extension
1 DECANO 7800
2 SUBDECANO 7801
3 SECRETARIA DECANATO 7802
4 SECRETARIA SUBDECANATO 7803
5 CARRERA TEXTIL-INDUSTRIAL 7804
6 CARRERA CIERCOM 7805
7 SECRETARIA CISIC 7806
8 DIRECTOR CISIC 7807
9 CARRERA CIME 7808
10 SECRETARIA ABOGADA 7809
11 JEFE LAB. COMPUTACION 7810
12 LABORATORIO DE COMPUTACION 7811
13 LABORATORIO CIME - CIERCOM 7812
14 CARRERA CIMANELE Y CIMANAU 7813
FACAE-AHSVP
1 CARRERA GASTRONOMIA, DERECHO Y TURIS. 7910
2 PRUEBA 7915

Referencia: Elaboracion propia. Adaptacion directorio telefénico de la UTN
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3.3.4 Arquitectura de telefonia IP en el cloud

La arquitectura de red que se plantea para la telefonia IP a través del Cloud Computing
se encuentra conformada por dos centrales virtuales que se comunicaran a traves de una
troncal entre la FICA (PBX-FICA) y el Antiguo Hospital San Vicente de Paul (PBX-
AHSVP). Los usuarios deberan conectarse con el software de computadora o de dispositivo
movil Zoiper a la red cableada o inalambrica de la FICA y se autenticaran con la extension
que se le asigne y la IP del servidor PBX-FICA. De igual manera en la red inaldmbrica del
Antiguo Hospital se deben autenticar los usuarios con la extensién y la IP del servidor PBX-

AHSVP, para efectuar las llamadas.

Ademas se creard una tercera central fisica que se localizard en una méquina virtual la
cual simulara ser el servidor de la Universidad el cual se le asigna al Antiguo Hospital San
Vicente de Paul (PBX-AHSVP MV) y que ademas se comunicard a través de una troncal
con la central virtual alojada en el cloud de la FICA (PBX-FICA), con esto se pretende
encontrar una manera de comunicarse con la PSTN, ya que no existen interfaces

compatibles.

Los usuarios de la FICA deberan conectarse con el software de computadora o de
dispositivo mévil Zoiper a la red cableada o inalambrica de la facultad y autenticarse con la
extension asignada y la IP del servidor PBX-FICA. El otro servidor se conectara un punto
de red otorgado en el datacenter por el administrador de la red de la Universidad, por tanto
los usuarios deben conectarse a la red la facultad para efectuar las pruebas. En la figura 19

se observa lo detallado.
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ARQUITECTURA DE RED TELEFONIA IP A TRAVES DEL CLOUD COMPUTING

TRONCAL FICA- TRONCAL
AHSVP VM FICA-AHSV

Servidor telefonia IP-

e |

PBX-AHSVP VM

AR

Usuarios con dispositivos
inteligentes con softphone
conectados al servidor Fisico VM

RED UTN

vm NS
PSTN N
N ) S
o PR A
N

8419

Usuarios con dispositivos
inteligentes con softphone
conectados al servidor PBX-FICA

RED FICA

Oﬁ’

8419

Usuarios con dispositivos
inteligentes con softphone
conectados al servidor PBX-AHSVP

RED AHSVP

Figura 19. Arquitectura telefonia IP en el cloud

Referencia: Elaboracion propia
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3.3.1

Este diagrama de red del servicio es una adaptacion del que se mantiene actualmente en la Universidad, en la figura 20 se puede observar lo

planteado.

Diagrama de red del servicio

Enlace
inaldmbrico
oLvo -
AHSVP

Dispositivos inteligentes con
Zoiper o

a la red inaldambrica AHSVP
y autenticados con laextyla
direccion IP servidor de VolP
en el Cloud

Switch Clsco 3750

IPs Pablicas

VLAN SERVIDORES

- e
3 3

S S

CISCO PRIMI SERFIDOR

vfeB oHce TELEJONIA
E

=
3
GATEWAY DE
VvOzZ pIsco

Switch Ng¢xus p548

Inside

Port Channel
1

Chasis
Blade

swgsio
CORE PRIMARIO

TLO SERVER

BLADE

SERVIDOR-TELEFONIA IP
EN EL CLOUD,

Datacenter FICA-Rack 2

h Lirjkysg CIsco

CORE SECUNDARIO

Dispositivos inteligentes con
software Zoiper conectados
a la red inalambrica FICA y
autenticados con la ext y la
direccion IP servidor de Vol P
en el Cloud

VLAN SERVIDORES

HP Proliant G9. -
Open  HPProlia
Nébula Ope:

HP Proliant G9-
Nt G9-Eucalyptus
n

Figura 20. Diagrama de red del servicio
Referencia: Adaptacion diagrama de red DDTI

95



3.3.2 Descripcion de equipos fisicos del diagrama de red datacenter FICA

e Switch Cisco 4506

Se puede apreciar en la figura 21 el equipo Switch Cisco 4506 que se encuentra en el
datacenter de la FICA en el primer rack, el cual es el core secundario para la distribucion
de lared de toda la Universidad que ademas conectara a cada uno de los servidores de cloud

ubicados en el segundo rack. Las caracteristicas del equipo se encuentran en el anexo D.

Figura 21. Switch Cisco 4506
Referencia: Datacenter FICA

e Switch Linkys SR224G

Se puede observar en la figura 22 el switch de distribucion de red Linkys de 24 puertos

que se encuentra conectado al core secundario, esta ubicado en el segundo rack, al que se
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conectan todos los servidores de cloud, como se indica en la parte sefialada. Este equipo se
encarga de conectar a todos los servidores a la red principal de la Universidad, ya que estos
equipos se encuentran en la VLAN DE SERVIDORES. Las caracteristicas del equipo se

encuentran en el anexo D.

Figura 22. Switch Linkys
Referencia: Datacenter FICA

e Servidor HP DL360 Gen9 E5-2630v3 Base SAS Svr

Se puede ver en la figura 23 los servidores que se estdn empleando para la infraestructura
de cloud, en el cual se sefiala el servidor donde se encuentra alojada la plataforma de
OpenNebula y donde se alojara el servidor virtual de telefonia IP. Las caracteristicas del

equipo se encuentran en el anexo D.
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Figura 23. Servidor HP DL360 Gen9 E5-2630v3 Base SAS Svr
Referencia: Datacenter FICA

3.4 Configuracion Elastix sobre OpenNebula

3.4.1 Direccionamiento

Estas direcciones IP se manejaran con respecto a la arquitectura de red que se planteo
en la arquitectura de telefonia IP en el cloud. Las respectivas direcciones IP de cada servidor

son:

e Servidor PBX-FICA: 172.16.3.169
e Servidor PBX-AHSVP: 172.16.3.168

e Servidor PBX-AHSVP-MV: 172.16.44.242
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3.4.2 Subida de imagen ISO de Elastix a OpenNebula

Para proceder a realizar la instalacion del PBX-FICA de telefonia IP en la plataforma de
Cloud Computing OpenNebula, primero se acceder a la administracion web del servidor a
través de la direccién cloudfica.utn.edu.ec:9869, para luego autenticarse con los datos de
la cuenta. En la figura 24 se aprecia la pantalla principal de OpenNebula. Para efectuar la

instalacion se requiere tener permisos el cual otorga el administrador de la plataforma.

) & openne _—
€ ? % Y =
@& Dashboard & o # Opennebuia
& Dashboard & Virtual Machines
2 system 21
& Virtual Resources 12
rtual Machines 0 100
0 LED
Fles fKerne! B Hosts
& Infrastructure
1
W Marketplace .
350/ 1600 (84%) 211GB /31.3GB (67%)
“C  OneFlow 0 971600 (1%) 5.1GB /31.3GB (16%)
0 error
& storage & Users it Network
40 19 4
447.2GB 4 21

Figura 24. Interfaz web de configuraciones de OpenNebula
Referencia: Elaboracién propia plataforma de OpenNebula

Luego la plataforma mostrara cada una de las caracteristicas de administracion que posee,
como crear maquinas virtuales (instancias), ver el nmero de instancias que tiene desplegada
la cuenta, subir nuevas imagenes 1SO, ver detalles de la cuenta como cambio de contrasefias,

las claves ssh para acceder remotamente a la plataforma.
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Después se crea la imagen ISO del software de Elastix 2.5 en la plataforma ya que es la
version compatible con OpenNebula y es la mas estable, se configuran todos los pardmetros
necesarios para realizar la carga, este proceso se puede apreciar en el anexo E sobre el
proceso de carga de imagen 1SO de Elastix a OpenNebula. Ademas para realizar esta accion
como anteriormente se menciond se requiere tener los permisos de administrador. En la

figura 25 se observa la ISO de Elastix 2.5 cargada en la plataforma de OpenNebula.

i 1 Images &
ACREB\TADAFICA g
g Dashboard o n )
-:)3 System
Dy Owner Group Name Datastore Type
& Virwal Resources )
37 Joseph oneadmin Windows XP (0S) default 0s
Virtual Machines ) ] i
36 oneadmin oneadmin Windows8.1(cd) default (DROM
Templates
35 oneadmin oneadmin WindowsXP(cd) default (DROM
Images
. 34 Joseph oneadmin Windows 7 0s default DATABLOCK
Files & Kernels
33 | Caro users Elastix 2.5 new default 0S
nfrastructure ) . ) -
ik 31 Joseph oneadmin Linux Mint (0S) default 05
B Marketplace 29 Joseph oneadmin W_Server2012(Grupod) default 05

Figura 25. Proceso final de carga de imagen ISO de Elastix 2.5
Referencia: Elaboracion propia plataforma de OpenNebula

3.4.3 Despliegue de instancia de Elastix sobre OpenNebula

Se crea la instancia con las respectivas caracteristicas que se especificaron en la
capacidad de la instancia en la plataforma de virtualizacion, donde indica que el tamafio del
disco duro para asignarse es de 10 GB y el de la memoria RAM es de 4 GB el cual es para

efectuar las pruebas de funcionamiento.
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En la plataforma para efectuar esta configuracién se realiza primero la creacion de una
plantilla que sirve para crear o cargar la consola de una manera mas eficiente. Se especifican
los requerimientos de recursos de CPU, tipo de disco para la instalacion, RAM, red,
almacenamiento entre los mas relevantes. Después de haber creado la plantilla se crea la
maquina virtual, que es la instancia. En el cual se escoge la configuracion de la plantilla

creada anteriormente. Después se instala el software de Elastix, que se explica mas adelante.

El proceso de desarrollo de la instancia de Elastix PBX-FICA se puede apreciar en el
Anexo F sobre el proceso de despliegue de la instancia de Elastix sobre OpenNebula. En la

figura 26 se observa la instancia correspondiente a PBX-FICA.

GIFICA m 8 & b 4

ACREDITADA eate M

i  Virtual Machines o

Elastix

=]
o

© R

B OFF

Figura 26. Interfaz después de haber subido la imagen de Elastix 2.5
Referencia: Elaboracién propia plataforma de OpenNebula

Para cumplir con la arquitectura de red planteada, se emplean dos instancias en el cloud,
que serviran para realizar las respectivas pruebas de funcionamiento. Por lo que, para la
segunda instancia PBX-AHSVP se efectla la misma configuracién. Las respectivas

configuraciones se encuentran en el mismo anexo.
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3.4.4 Instalacion de Elastix sobre OpenNebula

Para la instalacion del software de telefonia IP, se configuran cada uno de los parametros,
esto se llevara a cabo en un periodo de tiempo. Finalizada la instalacion antes de proceder
a configurar las contrasefias de acceso al usuario root y a la administracion web se retira la
imagen de disco de instalacion, ya que este proceso es similar a uno realizado en un servidor
fisico. El proceso de instalacion del software de telefonia IP, se puede apreciar en el Anexo
G sobre instalacion del Elastix 2.5 sobre OpenNebula, este es para el caso del servidor

PBX-FICA.

Posteriormente se accede al administrador root a través de la consola del servidor con la
respectiva direccion IP que se configurd, con el que se tendra acceso en toda la LAN de la
Universidad para gestionar el servicio. En la figura 27 se observa la pantalla de inicio de la

consola del servidor de Elastix PBX-FICA.

lentDS release 5.18 (Final)
L6.18-371.1.2.e15 on an xB6_64

¥ login: root

delcome to Elastix

product meant to be configured through a web browser.
from within the comma

zonf ig
nade t

Figura 27. Administracion por consola del servidor de Elastix 2.5 PBX-FICA
Referencia: Elaboracion propia servidor Elastix PBX-FICA plataforma OpenNebula
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Finalizado el proceso de instalacion se observa la interfaz web del servidor de telefonia
IP, en el que se accede con el respectivo nombre de usuario y contrasefia. Se observa en la

figura 28 la interfaz web de administracion del servidor.

¥ OneTab a0
« C N (xhurg//172.163.169

Figura 28. Administracion web del servidor de Elastix
Referencia: Elaboracidn propia servidor Elastix PBX-FICA

Luego de haber realizado la instalacion del primer servidor PBX-FICA se procede a
instalar el segundo servidor PBX-AHSVP, el cual tendréa el mismo proceso que el anterior
servidor, este proceso se encontraréa detallado en el anexo F sobre la instalacion de Elastix
2.5 sobre OpenNebula, el cual tiene las mismas configuraciones. En la figura 29 se observa

el proceso inicial de instalacion de la Elastix.
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ki Elastix Caro 2 - Google Chrome =

cloudficautn.edu.ec

Send CtrlARDel

e lcome to Elastix
Choose a Language

What language would you like to use
during the installation process?

Catalan
Chinese(Simplified)
Chinese(Traditional)
Croatian

Czech

Danish

Dutch

t-Tab> between elements | <3Space> selects | <F12> next screen

Figura 29. Proceso de inicio de instalacion del servidor PBX-AHSVP
Referencia: Elaboracién propia plataforma de OpenNebula

Posteriormente se efectla el mismo proceso como anteriormente se explicd, sobre retirar

el disco de instalacién para después configurar la contrasefia de root y mysq|.

Finalmente se accede a la consola del servidor con usuario: root y la contrasefia que se

haya configurado. En la figura 30 se observa la consola del servidor PBX-AHSVP.

5.18 (Final)
1.1.2.el5 on an xB6_64

login: root

t when doing an upd

; uzing a separate workstation (PCA/MAC/Linux)
the following URL:

Figura 30. Administracion por consola del servidor de Elastix 2.5 PBX-AHSVP
Referencia: Elaboracidn propia servidor Elastix PBX-AHSVP
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Para acceder a la interfaz de administracion web se realiza el mismo proceso que
anteriormente se realizd, en la figura 31 se muestra la interfaz de administracion web del

servidor PBX-AHSVP.

Voo ) (o Y |
enu=dashboa:

¢ X A (xbhurs//172.163.168/inde
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Extensions:  SIP Extensions (0) : (0 Registered
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Trunks Trunks (0) : (0 Registered) (0 Not Registered) (¢
(SIP/IAX): ka

Network Traffic:Bytes (18.97kB/s) <= RX | TX => (86.64kB/s)

Elastiy s ficensed under. GPL by PaloSanto Solutions; 2006 - 2016,

Figura 31. Interfaz de administracion Web del servidor de Elastix 2.5 PBX-AHSVP
Referencia: Elaboracidn propia servidor Elastix PBX-AHSVP

3.4.5 Instalacion de Elastix sobre una maquina virtual

Para efectuar la estructura de la arquitectura de red que se planteo, para las pruebas de
funcionamiento se utiliza un servidor alojado en una maquina virtual, el cual va a simular
se el Antiguo Hospital San Vicente de Paul. EIl software para la virtualizacién que se
utilizara es Vmware, este proceso de instalacion se detallara en el anexo H. El cual consiste
en la creacion de la maquina virtual, y la instalacién de Elastix. En la figura 32 se observa

el proceso de inicio de instalacion del servidor PBX-AHSVP MV
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10} Home (5 ELASTDC_UTH
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oot :

Figura 32. Proceso de inicio de instalacion del servidor PBX-AHSVP MV
Referencia: Elaboracion propia software vmware

Finalizado el proceso de instalacion del mismo modo que los anteriores servidores se
accede a la consola con el usuario: root y la contrasefia. Luego de haber realizado esto se
accede a la interfaz de administracion web con la direccién IP. En la figura 33 se aprecia la

interfaz de administracién web.

/@ tastc-Loginpage X |

€ - C A (Kbups//1721644242/indexp

Figura 33. Interfaz de administracion web del servidor PBX-AHSVP MV
Referencia: Elaboracion propia software vmware
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3.4.6 Configuracion de la telefonia IP

La arquitectura de red que se encuentra presentada en este disefio se encuentra compuesto
por tres servidores, dos virtuales y uno en una maquina virtual, lo primero que se configura
son las extensiones de cada servidor tanto de los que se encuentran alojados en OpenNebula
como de la maquina virtual. Después se establece las troncales para que se comuniquen
entre servidores para posteriormente efectuar las respectivas pruebas de funcionamiento del

servicio de telefonia IP.

3.4.6.1 Configuracion de extensiones

Las extensiones de prueba que se tomara en cuenta son las que se obtuvo del directorio
telefonico de la Universidad, se utilizd6 como referencia las de la FICA, y las de Antiguo
Hospital San Vicente de Paul, asimismo se configuraron las nuevas extensiones para los

estudiantes participantes en el proyecto del cloud y los docentes de la carrera CIERCOM.

Para empezar la configuracion de las extensiones primero se escoge el protocolo con el
que se encuentra trabajando, en este caso se utiliza SIP, después se configura el nombre,
numero de la extension, clave y el codec de audio que se escogio en el dimensionamiento.
Todo este proceso se encuentra en el anexo I. En la figura 34 se observa las extensiones en

el servidor PBX-FICA.
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Add Extension

Add an Extension MILTON GAVILANES VILLALOBOS
<7200

Please select your Device below then click Submit FERNANDO GARRIDO SANCHEZ <7201
CAROLINA LOZA ESTEVEZ <7202>

- Device VIVIANA CUASQUER ORBE <7203

MERCEDES CASTILLO PILLAJD <7204>
SILVIA MOLINA ORDOGEZ <7205>
MONICA BENITES LOPEZ <7206>
PEDRO GRANDA GUEDINIO <7207

Submit MERY PAEZ MONTESDEOCA <7208>
MARTA ANG@LICA ESPINOSA <7209>
LUGHILA STARODUB SAULIAK <7211
DAISY IMBAQUINGO ESPARZA <7213>
HUGO SALAZAR GARCIA <7214>
CARMITA CHAMORRO <7505>

Device  |Generic SIP Device ¥

Figura 34. Extensiones agregadas en el servidor PBX-FICA
Referencia: Elaboracion propia servidor PBX-FICA

En la figura 35 se observan los primeros parametros de configuracion de las extensiones

en el servidor PBX-AHSVP MV.

PBX Configuration Operator Panel Voicemais Calls Recordings | Batch Configurations Conference Flash Operator Paned

Add SIP Extension

um Alias

SIP Aas

Figura 35. Proceso de configuracion en el servidor PBX-AHSVP
Referencia: Elaboracidn propia servidor AHSVP-MV

Ademas también se configuraron extensiones IAX2 para lo cual se utiliza el nuevo plan

de marcado, en la figura 36 se aprecia el proceso de agregar una extension 1AX2.
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Add IAX2 Extension

- Add Extension

User Extension 7800

Display Name MILTON GAVILANES VILLALOBOS

CID Num Alias

SIP Alias

Figura 36. Proceso de configuracion de una extension IAX2 servidor PBX-FICA
Referencia: Elaboracion propia servidor PBX-FICA

Para el caso de grandes grupos de extensiones Elastix, tiene la funcion de configurar por
lotes, el cual debe estar en un documento de Excel en formato .csv y se procede a agregar
extensiones. Esta configuracion ayuda a efectuarla en menos tiempo. En la figura 37 se

aprecia que se cargaron 15 extensiones al servidor.

System Agenda Email | Fax | PBX M } Reports

PBX Configuration | Operator Panel Voicemails Calls Recordings |Batch Configurations| Conference Tools Flash O

Endpoint Configurator Extensions Batch

Batch of Extensions P
Total extension updated: 15
History Upload CSV File | | Delete All Extensions
Batch of Extensions File “’( 5’2'&3)‘3 ]mz Ningun archivo seleccionado
Endpoint Configurator whl he current extensions in form

The first line must contain the name (or title) of the columns, and the file must have at minimum four columns:

PBX Configurati p : ;
AR information about all the parameters supported, please read the online embedded help.

Users If you load a file with extensions already created, these extensions will be updated

Dashboard

Elastix is licensed under:GPL by PaloSanto Solutions, 2006 - 2016,

Figura 37. Proceso de carga de extensiones por lotes
Referencia: Elaboracion propia servidor Elastix PBX-FICA
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Todo el proceso de configuracion de las extensiones se encuentra en el anexo |, con

detalle de cada uno de los pasos que se deben seguir.

3.4.6.2 Configuracion de troncales

El objetivo de realizar esta configuracion de las troncales es para verificar la
conectividad entre dos servidores que se encuentran en el cloud PBX-FICA y PBX-AHSVP,
y la otra es para verificar que se pueda conectar un servidor en el cloud con uno alojado en
una maquina virtual fisica PBX-FICA y PBX-AHSVP MV, ademas otra configuracion que
se efectud es fue de una troncal entre el servidor PBX-FICA y el servidor de la Universidad,

para comprobar la funcionalidad de la troncal con un servidor real.

Para las configuraciones se utilizara el protocolo SIP y 1AX2, que son los mas

conocidos y soportados de los equipos. Todo este proceso se encuentra en el anexo I.

Primeramente se configura la troncal entre PBX-FICA y PBX-AHSVP, donde se
establece los parametros de como el nombre de la troncal, el caller ID, los términos peer,

la cadena de registro, y los detalles a donde se quiere dirigir la llamada.

En la figura 38 se puede observar el proceso de agregar una troncal con el protocolo de
sefializacion SIP en el servidor PBX-FICA, el mismo proceso se efectla para el otro servidor

PBX-AHSVP y con los mismos parametros. Todos los pasos se encuentran en el anexo I.
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Edit SIP Trunk Add Trunk

Channel g0 (dahdi)

- . PBX-FICA (sip)
@ Delete Trunk PBX: A (si)

In use by 1 route

General Settings

Trunk Name * : |PB>(-FIC¢.
Outbound CallerID™ : elastixFICA
CID Options  : Allow Any CID v

Maximum Channels™ :

Asterisk Trunk Dial Options Override
Continue if Busy * : Check to always try next trunk
Disable Trunk ™ : Disable

Figura 38. Configuracion de troncal SIP entre PBX-FICA y PBX-AHSVP
Referencia: Elaboracion propia servidor Elastix PBX-FICA

Para verificar el registro de las troncales después de realizar la configuracién es a través
de la consola de Elastix con el comando “sip show peers”. En la figura 39 se observa el
registro de la troncal en el cual se indica a través de la consola del servidor PBX-AHSVP

el estado de registro.

ecuting last minute cleanups

spoolsmail/root

using ’ if hwaddr’
3 Digium, Inc. and othe
m>
type ’core show warranty’ for d

d under the GNU General bli
welcome to redistribute it under
ails.

dnsmgr Username

N el ixFIChA
Jan 20816 18:56:08

Figura 39. Proceso de configuracién de troncal servidor PBX-AHSVP
Referencia: Elaboracién propia servidor Elastix PBX-FICA
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Las configuraciones de las troncales entre la PBX-FICA y PBX-AHSVP MV con el

protocolo SIP tienen las mismas caracteristicas del anterior. Ademas se establecid la troncal

entre el servidor PBX-FICA vy el servidor Elastix de la Universidad. Todo el detalle de este

proceso se encuentra en el anexo I. En la figura 40 se puede apreciar el proceso de

establecimiento de la troncal con el servidor de la institucion donde se aprecia el nombre de

la troncal, ladireccion IP y el proceso de establecimiento de la troncal.

Yes

72747274

Yes

PEZ?5/7E75

Yes

?276,7276

Yes

PEVPRENT?

Yes

7278,7278

No

74587458

No

7585

Yes A
SIP-UTH

No 5868
contextFICA

No 5868
contextFICAn

No 5868
elastixFICArs

No SB68

0K (128 ms)
(Unspecified)
UNKMNOWN
172.17.42 .12
0K (88 ms)
172.17.42 .12
UNREACHABLE
(Unspecified)
UNKMOWN
(Unszpecified)
UNKNOWN
172.23.196.165
OK (1685 ms)
(Unspecified)
IHINKNNWHN
172.16.8.18
OK (14 ms)
172.16.3.168
Unmonitored
172.16.44.242
Unmonitored
172.16.3.168
Unmonitored

D

No

No

Yes

fiuto (No)

Auto (No)

Auto (No)

fiuto (No)

32 sip peers [Monitored: 8 online, 21 offline Unmonitored: 3 online, B offlinel

ELASTIX=CLI>

Figura
Refere

40. Verificacion de establecimiento de troncal
ncia: Elaboracion propia servidor PBX-FICA

Del mismo modo se configuro las troncales con el protocolo IAX2 entre el servidor PBX-

FICA y PBX-AHSVP. Donde de igual manera se especificO cada uno de los parametros

que requiere el unico que detalle que varia es el protocolo que se utiliza que es el IAX2, este

proceso se detalla en el anexo 1.
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3.4.6.3 Configuracion de las rutas de salida

Después de realizar la configuracion de las troncales se efectla las rutas de salida. Para
que se pueda comunicar entre servidores, se establecen todos los pardmetros para que pueda
tener una salida hacia el otro servidor, el nombre de la ruta de salida, los digitos para la

salida hacia el otro servidor, se agrega la troncal por donde se desea salir.

En la figura 41 se observa la configuracion de los digitos del plan de marcacion hacia el
otro servidor en el servidor PBX-FICA. Este proceso se realiza para los dos servidores. En

el caso para PBX-FICA y PBX-AHSVP.

( ) + [ 74x%X ] i

( )+ :ﬁi
+ Add More Dial Pattern Fields

Dial patterns wizards " : (pick one) v

Export Dialplans as CSV "~ :  Export

Figura 41. Configuracion del plan de marcacion para alcanzar al otro servidor
Referencia: Elaboracion propia servidor PBX-FICA

Para la configuracion de la troncal entre la PBX-FICA y la PBX-AHSVP MV se realiza
el mismo procedimiento, que anteriormente se menciono, todo este proceso describe en el

anexo I.

También se configuro la ruta de salida para el caso de las troncales con el protocolo

IAX2, entre el servidor PBX-FICA y el servidor PBX-AHSVP, la finalidad de esta
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configuracion, es el de verificar el soporte de compatibilidad con los dos protocolos de
telefonia IP mas utilizados, el proceso es el mismo que anteriormente se configurd. En la
figura 42, se muestra el proceso inicial de configuracion de la ruta de salida con el protocolo

IAX2. Todo ese proceso se realiza en el anexo |.

General Settings

Trunk Name ™ : EE}}{;_-,EI];E_-IQ}:|
Outbound CallerID * : elastixFICAIAX
CID Options ™ : Allow Any CID v

Maximum Channels

Asterisk Trunk Dial Options Override
Continue if Busy : Check to always try next trunk
Disable Trunk ™ : Disable

Figura 42. Proceso de configuracion de troncal IAX2.
Referencia: Elaboracion propia servidor PBX-FICA

Para ver el registro de la troncal con el protocolo IAX2 se efectia a través del comando
“iax2 show peers” a través de la consola donde se verifica el registro. En la figura 43 se

observa el proceso de establecimiento de la troncal con el protocolo de sefializacion IAX2.

[root@ELASTIX “I4 |asterisk -ruupy

Asterisk 11.17.1, TOPOFTIGRT (CI 1999 - 2813 Digium, Inc. and others.

Created by Mark Spencer <{markster@digium.com>

fAisterisk comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY: type 'core show warranty’ for detail
s.
This is free software, with components licensed under the GNU General Public
License version 2 and other licenses: you are welcome to redistribute it under
certain conditions. Type ’core show license’ for details.

Connected to Asterisk 11 17 1 correntlu running on ELASTIX (nid = 2461)
ELASTIX=CLI> iaxZ show registry

Host dnsmgr Username Perceived Refresh State
172.16.3.168:4569 N elastixAHS 172.16.3.169:4569 68 Registe
red

L IAX2 registrations.

ELASTI®=CLT> _

Figura 43. Proceso de establecimiento de troncal servidor PBX-FICA
Referencia: Elaboracion propia servidor PBX-FICA
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3.4.6.4 Configuracién de colas y conferencias

Se realiz6 la configuracién de una cola en el servidor PBX-FICA para verificar la
funcionalidad de este servicio, se asigné un nimero y nombre a la cola, la estrategia de
marcado, y los diferentes tiempos de espera de la cola. En la figura 44 se observa la

configuracion de la cola de espera.

© Elastiv x VW M

€« C' A | B beps;//172.16.3.169/index php?type = setup&display=queuesextdisplay=7003 By v @ 9

Batch Configurations

ion | is |
%) PBX Configuration Z Ik x ?
-

Apply Config

Extensions
Feature Codes
outbound Routes
Trunks Queue: 7003 ho e
uth
Inbound Routes Delete Queue
DAHDI Channel DIDs
Announcements

Edit Queu

Blacklist

CallerID Loekup Sources

Call Flow Control Queue Name: COLA-UTN
Follow Me

VR Queue Passwor d:

Queue Pricrities Generate Device Hints:

CHIEIES Call Confirm:

Ring Groups

e Car s Call Confirm Announce: Default
Time Groups CID Name Prefix:

EorerS T Wait Time Prefix: No v
PaglEgEs Alert Info”:

Misc Applications

Misc Destinations SiEiE AT 7092,
Music on Hold

PIN Sets

Paging and Intercom

Figura 44. Configuracion de colas
Referencia: Elaboracion propia servidor PBX-FICA

Con esta configuracion se obtiene una llamada entre varios usuarios, los requerimientos
que se deben establecer son el nimero de conferencia, nombre y una contrasefia para
conectarse a la conferencia. En la figura 45 se muestra los parametros de configuracion de

la conferencia.
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© Elastix x\i Y\
€ & C A | B bers//172.163.169/2menu=pbxconfig&type=setup&display=conferences

=
System Agenda Email Fax PEX M Reports |/

PBX Configuration | Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations Conference Tools Flash Operator Panel
7 PBX Configuration @k x ?
Extensions
Feature Codes Add
Outbound Routes Add Conference Confe
Trunks
Inbound Routes Add Conference
DAHDI Channel DIDs
Announcements Conference Number: 5000
Blacklist
CallerID Lookup Sources Conference Name: Conferencia
Call Flow Control -
User PIN: foip123456!
Follow Me
IVR Admin PIN:
Queue Priorities
Queues
Ring Groups Conference Options
Time Conditions
Time Groups
Join Message: None
Leader Wait: No ¥
Languages o
Misc Applications Talker Optimization: No ¥
Misc Destinations Talker Detection: No v
Music on Hold .
PIN Sets Quiet Made: No
Paging and Intercom User Count: Mo v

Figura 45. Configuracion de conferencia
Referencia: Elaboracion propia servidor PBX-FICA

3.4.6.5 Configuracién de IVR

El objetivo de efectuar esta configuracion es en el caso de que un usuario no conozca la
extension a la que requiere llamar y el reconocimiento de voz interactivo le genera una
recepcion digital y si es el caso obtener la ayuda de un operador para encontrar la extensién

destino.

Para desarrollar esta configuracion primero se graba o sube un sonido de audio para el
anuncio en el IVR. Se debe conocer que el software permite tener todos los IVR que desee,
todo segun sean los requerimientos. En el caso que se requiera el acceso desde una troncal

se establece las rutas entrantes.
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Para grabar el sonido en este caso se empled el software Audacity el cual graba o
convierte en formato .wav y con la codificacion PCM Encoded, 16 bits, a 8000Hz, es
necesario recalcar esto, ya que si no se tiene en este formato la grabacion no va a obtener
un buen funcionamiento. En la figura 46 se puede apreciar la grabacion ya cargada al

servidor, esta configuracién se encontrara en el anexo |.

@ Hlastix X\D m

€ C A & bups//172.16.3.169/index.php iy viE2e
System Agenda Email Fax PBX ™M Reports v

PBX Configuration |  Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations Conference Tools Flash Operator Panel
7| PBX Configuration @k & ?
Extensions
Feature Codes - Add Recording
Outbound Routes System Recordlngs Built-in Recordings
Trunks - =

Add Recording Qfﬁ,ﬁ;ﬁ,m
-UTh

InbotndiRoes Step 1: Record or upload

DAHDI Channel DIDs
Announcements

Ll If you wish to make and verify recordings from your phone, please enter your extension number here: Go
CallerID Lookup Sources Alternatively, upload a recording in any supported asterisk format. Note that if you're using .wav, (eg, recorded with Microsoft Recorder) the
Call Flow Control file must be PCM Encoded, 16 Bits, at 8000Hz:

Follow Me Seleccionar archivo | Ningin archivo seleccionado upload

VR

Queue Priorities Step 2: Name

Queues

Ring Groups Name this Recording:

Time Conditions

Time Groups

Click "SAVE" when you are satisfied with your recording | Save

Conferences

Languages System Recording "MENSAJE-BIENVENIDA-UTN" Saved!

Misc Applications

Misc Destinations

Music on Hold

PIN Sets
I

Figura 46. Grabacion de audio
Referencia: Elaboracidn propia servidor Elastix PBX-FICA

Después se procede a configurar el IVR, en donde se especifica el nombre, se escoge la
grabacion, el periodo de tiempo que se demorara la grabacion y luego se agregan las
entradas, es decir las opciones que conmutara el IVR, donde ademas dentro de este IVR se
establece la cola de espera como una opcion mas de las entradas. En la figura 47 se observa

la configuracién de las entradas del IVR.
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—
Elastix X
¢ ol

€ 2 C | fbeS,//172.163.169/config.phptype=Bdisplay=ivi&id=4 B Y D S
Ring Groups
Time Conditions - IVR Options (DTMF)
Time Groups
Conferences Announcement MENSAJE-BIENVENIDA-UTN ¥
La.nguage.s . Direct Dial Disabled ¥
Misc Applications
Misc Destinations Timeout 10
Music on Hold =
i 1 T
PIN Sets Invalid Retries Disable
Paging and Intercom Timeout Retries Disabled v
Parking Lot

Return to IVR after VM
System Recordings

VoiceMall Blasting

- IVR Entries
Callback
DISA L

Ext Destination Return~ Delete

Unembedded FreePBX® t Queues v | CoLA-UTN <70035 ¥ i

1 Extensions ¥ | «<7001> OPERADOR v W

== choose one == ¥ [
@

Figura 47. Configuracion de IVR
Referencia: Elaboracion propia servidor Elastix PBX-FICA.

3.4.6.6 Configuracion de ruta de entrada

La finalidad de este proceso es para comprobar el funcionamiento del IVR entre
troncales, por lo que es necesaria para permitir que ingrese la peticion por la troncal. Los
parametros que se deben agregar son el nombre de la ruta, el DID number que es el formato
del nimero de entrada y también se el destino de la ruta, que este caso es el IVR
anteriormente establecido. Se puede apreciar en la figura 48 el IVR. Toda esta

configuracion se encuentra en el anexo I.
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(Carolina

PBX M Reports v

. Agenda Email Fax

PBX Configuration | Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations Conference Tools Flash Operator Panel

| ¥ PBX Configuration
Apply Config

Extensions
Feature Codes
Outbound Routes

Add I i
Trunks Route: IVR-UTN Roe
Inbound Call Control All DIDs (toggle
Inbound Routes © Delete Route IVR-UTN on)

DAHDI Channel DIDs User DIDs
Announcements General DIDs
Blacklist Edit Incoming Route Unused DIDs

CallerID Lookup Sources

- IVR-UTN
Call Flow Control Description” : IVR-UTN XXXX / any CID
Follow Me

IVR DID Number ' [XXXX ]

ueue Priorities
Q CallerID Number*:

Queues

Ring Groups CID Priority Route™: LI
Time Conditions

Time Groups Options

Figura 48. Configuracion de ruta de entrada
Referencia: Elaboracién propia servidor Elastix PBX-FICA
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CAPITULO IV

4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

4.1 Introduccion

En este capitulo se realiza las pruebas de funcionamiento del servicio, tanto técnicas
como las de conectividad. En las técnicas se analiza el flujo de tréfico, jitter, perdida de
paquetes, rendimiento del servidor y consumo de ancho de banda. En las de conectividad se
verifica la disponibilidad del servicio a nivel local, el soporte de los diferentes protocolos,
tanto SIP como IAX2, la conectividad entre servidores como la conexion a traves de una
trocal con el servidor Elastix de la Universidad. Estas pruebas servirdn para verificar el

comportamiento del servicio.

4.2 Pruebas técnicas de funcionamiento del servicio.

Las pruebas técnicas de funcionamiento de servicio se realizaran a través de la
herramienta de Wireshark. La cual permite el analisis de los paquetes capturados para
observar el comportamiento del servicio. Ademas se obtendran muestras del trafico que
circula por el servidor segun reportes del equipo Exinda de la universidad, servidor Elastix
en el cloud, y de la plataforma de OpenNebula. Para observar el rendimiento de la

plataforma.
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Las Ilamadas simultaneas que se realizaran primeramente seran entre extensiones a nivel
local. En donde se observara el comportamiento que atraviesa por el servidor de telefonia
IP yasi ver el tipo de paquetes que circula y los respectivos niveles de perdida de paquetes,

el jitter y el retardo que se tiene.

4.2.1 Pruebas a nivel local

En esta prueba de funcionamiento se utilizo la red del DDTI, en el cual se tiene una

asignacion de un buen ancho de banda, por lo que se pueden obtener estos resultados.

Se puede observar el proceso de captura de paquetes a través de la herramienta de

wireshark, donde se indica el establecimiento de la llamada.

En esta parte se genera el flujo de datos para una llamada, en la figura 49 se inicia el
proceso de establecimiento de una llamada con el protocolo SIP, en donde se observa los

mensajes que se generan con el protocolo de sefializacion:

e Inicialmente se genera el mensaje INVITE que indica el establecimiento de la
[lamada con el codec GSM desde la direccion IP 172.16.3.168.

e En seguida el teléfono a donde se estd llamando con la IP que se muestra
172.17.97.222, envia una respuesta con un valor de 100-Trying, este mensaje es
de informacion, que es un tipo de mensajes del protocolo SIP.

e Posteriormente se muestra que se envia una respuesta de esta misma direccion IP

180-Ringing, es un mensaje de informacion.
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e Después el teléfono receptor no responde y vuelve a realizar el mismo proceso
nuevamente.

e En el segundo intento ya se establecio la llamada y envia un mensaje 200-OK y
la transmision con el protocolo RTP inicia y desde la IP 172.16.3.168 se envia un
mensaje con ACK de confirmacion. Este mensaje es de éxito.

e Se encuentra transmitiendo la voz a través del protocolo RTP.

¢ Finalmente se envia una solicitud de BYE desde la IP 172.16.3.168 y envia una

confirmacion de 200-OK y se culmina la llamada.

Ademas se observa en los comentarios los nimeros de las extensiones que intervienen

en el proceso de llamada, el nimero de paquetes transmitidos y el tiempo de duracién.

r | 6 interfaces - Graph Analysis - 0
Time VTZESHIES 172.17.97.222 Comment
17.258181000 ..., ANVITE SDP (GSMy. SIF From: “GLADYS SALGADO CEVALLOS® <sipT410@ 1721
17.396128000 e 100Trving SIP Status
17.409426000 . 180 Ringing | 1P ststus
17.447376000 .; \;u INVITE SDP (GSM,,, SIP From: “GLADYS SALGADC CEVALLOS™ <sip7410@172.1

. 180 Ringing | SIP Status
-—LIELGSh
«PBIE(GSN

17447618000
20.688946000
20.688546000

RTP Mum packets8237 Duration:164.729s SSRCMD1TI4ERE
RTP Mum packets-3802 Durstion-75.028s SSRC-0xDI7S4EES

20.739626000 200 OK SDP (GS...! :_»"_y SIP Status
20.858557000 L oAck SIP Request
21.237438000 _BIELGSM}_.. ;g»_y_ RTP Num packetsB0E0 Durstion:163.215s SSRC-0ATSI4BFT
21.237438000 —BTP (GSMO o RTP Mum packets:3736 Durstion:75.476s SSRC-OkATSI4BFT
185.425518000 L BYE SIP Request
185.445225000 '« 2000K SIP Status
185.539071000 f 1 A SIP Request
185.596967000 g 2000K 7T SIP Status
> >

Figura 49. Establecimiento de una llamada con SIP a nivel local
Referencia: Elaboracién propia captura de Wireshark

Se encuentra la grafica que se forma cuando se establece una llamada a nivel local en la
figura 50. En el software se filtra la direccion IP 172.16.3.169, donde se observa dos gréaficas

que corresponde al trafico entrante y saliente que corresponde al servidor. Se generan
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perdida de paquetes en el periodo de tiempo de 108 y 110 segundos, 140 y 142 segundos
con respecto al trafico entrante. Se puede analizar que el consumo de una llamada es de
5000 bytes en el eje “Y” y de 60 segundos en el eje “X”. Lo que finalmente tiene un
consumo de un ancho de banda pico de 666.66 bps. En el trafico saliente en cambio se
observar el consumo de una llamada en el eje “X” de 100 segundos y en eje “Y” un valor
de 4500 bytes. Lo que finalmente tiene un consumo de un ancho de banda pico de 360 bps.
Estos valores obtenidos representan el consumo de ancho de banda y la perdida de paquetes

en diferentes periodos que se tiene, con el trafico que se esta generando.

- Wireshark 10 Graphs: nivel local2.pcapng = B

100s 120= 140s 160s 180s 200s
<
Graphs K Axis
Graph 1| Color | Filter: | | ip.sre==172.16.3.169 Style: | Line v Smooth || Tick intervak 1 sec =
Graph 2| Color | Filter: | | ip.dst==172.16.3.169 Style: | Line v Smooth || Piels per tick: 3 |w
[] View as time of day
Graph 3 Filter: Style: | Line W Smooth
¥ Axis
Graph 4| Color | Filter: Style: | Line w Smooth || i Bytes/Tick =
Graph 5 Filter: Style: | Line W Smooth || Scale: 5000 L
Smooth: Mo filker b
Help Copy Save Close

Figura 50. Gréfica del trafico de VolIP a nivel local red DDTI
Referencia: Elaboracidn propia captura de Wireshark

Esta otra prueba se la efectu6 con la red wifi de la FICA entre los ocho participantes del
cloud. En los cuales se efectuaron llamadas simultaneas entre varios usuarios. En esta parte
se distingue que se han detectado siete llamadas de las cuales tres han sido rechazadas y las
restantes si se completaron. En la figura 51 se observa los datos que muestra el software

entre los que estan:
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e El nimero de la extension.

e El nombre del usuario a donde se realiza la llamada.

e El tipo de protocolo.

e El tiempo de inicio de una llamada (start time).

e El tiempo de terminacién de la llamada (stop time).

e La direccion IP de donde se origind la Ilamada (initial speaker) la cual es

192.168.35.60.

A PRUEBAS CLOUD.pcapng - VoIP Calls =

Detected 7 VolP Calls. Selected 0 Calls.

Start Time “ Stop Time 1 Initial Speaker 4 From 1 To 4 Protocol 4 Packets 4 State 4 Comments 1

23331909 785.735789  192.168.35.60 «sip:7450@172.16.3.169 tri <sip:3000@172.16.3.165;tr SIP § COMPLETED

794849671 913.852557 192.168.35.60 «sip:7415@172.163.168 tr <sip T274@172.16.3.168;tr SIP 10 COMPLETED

918.707194 927.623979  192.168.35.60 <sip:7415@172.16.3.168 tr: <sip:5000@172.16.3.168;tr: SIP 8 REECTED

970.872015 1059.336903  192.168.35.60 <sip:7271@172.16.3.168;tn <sip:3000@172.16.3.169;tr SIP § COMPLETED

1085.141831 1096137954 192.168.35.60 <sip:7271@172.163.168 tn <sip T274@172.16.3.169;tr SIP 11 COMPLETED

1100.750069 1101481385 192.168.35.60 <sip:7450@ 172,163,168t <sip: 7271 @172.16.3.165;tr SIP § REJECTED

1107511695 1111609190  192.168.35.60 <sip:7450@172.16.3.160;tr: <sip:T274@172.16.3.165;tr SIP 11 REECTED

Totak Calls: 7 Start packets: 0 Completed calls:4 Rejected calls: 12

Prepare Filter Flow Player Select Al

Figura 51. Nimero de llamadas detectadas a nivel local
Referencia: Elaboracion propia captura de Wireshark

En la figura 52 se interpreta los resultados obtenidos del protocolo RTP de uno de los

paquetes capturados, en el cual se muestran ciertos valores:

e La direccién IP desde donde se genera la Ilamada el cual es del servidor
192.168.3.168 desde el puerto 10712.

e Los puertos del 10000 al 20000 y en este caso se observa la utilizacion de un
puerto aleatorio en este rango.

o El total de paquetes RTP transmitidos son de 5632.
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e Tiene una pérdida de once paquetes lo que representa un porcentaje de 0.03%. El
cual es un valor admisible segun el valor minimo de pérdidas que es de 1%.

e Lasecuenciade error tiene un valor de 92. También se verifica el ancho de banda
consumido por cada paquete.

e EI maximo jitter de 70.04ms lo cual representa que se encuentra en un nivel
aceptable segun se menciona en la definicion de latencia o retardo y un Mean

jitter de 10.24ms.

A Wireshark: RTP Stream Analysis = O

Forward Direction | Reversed Direction

| Analysing stream from 172,163,169 port 10824 to 192.168.33.60 port 8000 SSRC = (k6206223 |

Packet + Sequence 4 Delta(ms) 4 Filtered Jitter(ms) ¢ Skew(ms) 4 |P BW(kbps ¢ Marker ¢ Status 1
933 1107 0.00 0.00 0.00 1.60 SET [Ok]
958 11108 33.66 0.85 -13.66 3.20 [Ok]
960 11109 1574 1.07 -9.40 480 [Ok]
962 110 1543 129 -4.83 6.40 [Ok]
972 1 3.59 193 1642 8.00 [Ok]
986 12 1537 210 -1.79 9.60 [Ok]
987 113 0.00 322 8.21 1.20 [Ok]
998 1114 47.08 47 -18.88 12.80 [Ok]

Max delta = 617.61 ms at packet no, 111125

Max jitter = 70,04 ms, Mean jitter = 10.24 ms.

Max skew = -739.79 ms,

Total RTP packets = 37833 (expected 37853) Lost RTP packets = -11(-0.03%) Sequence errors = 92
Duration 757.17 5 (-11 ms clock drift, corresponding to 8000 Hz (-0.00%)

Save payload... || Save as CSV... Refresh Jump to Graph Player Next non-Ok

Figura 52. Trafico RTP a nivel local
Referencia: Elaboracién propia captura de Wireshark

En esta otra prueba se extrajo ciertos datos importantes del rendimiento del servidor de

Elastix PBX-FICA.

e El valor correspondiente al procesador llego a un 18.5% de usé.

e La memoria RAM obtuvo un valor de 12.3%.
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Los valores que muestran en la figura 53 representan el rendimiento del servidor en el
cual se puede afirmar no existe un gran consumo, pero esto es debido a que son solo pruebas

que se estan efectuando para ver el comportamiento del servicio.

Y OneTab » /' @ Elastix x ¥ @ Elastix » ¥ &) Elastix x Openiebula Su > 7 ¥l
L C M | Sb#ps//172.16.3.169/index.php?menu=system

Email
Shutdown | Hardware Detector |

Dashboard & Dashboard
Dashboard Applet Admin -

~%n System Resources P

History
Dashboard
Operator Panel
- -

PBX Configuration A Swap
Flash Operator Panel

CPU Info: QEMU Virtual CPU version 2.0.0
Addons
o Uptime: 1 hour(s) 19 minute(s)

CPU Speed: 2,397.22 MHz

Memory usage: RAM: 3,949.06 Mb SWAP: 3,999.99 Mb

Figura 53. Rendimiento del servidor de Elastix
Referencia: Elaboracion propia servidor Elastix PBX-FICA

De igual manera el buffer de memoria libre del servidor tiene un valor admisible con
respecto al valor total de la memoria RAM, como se observa en la figura 54. Este buffer es

el que permite que el servidor no se sature.

ZentDS release 5.18 (Final)
Kernel 2.6.18-371.1.2.e15 on an =xB86_64

ELASTIX login: root
Password:
Last login: Fri Feb 12 15:41:17 on ttyl

delcome to Elastix
Elastix is a product meant to be configured through a web browser.

iny changes made from within the command line may corrupt the system
conf iguration and produce unexpected behawvior: in addition, changes

nade to system files through here may be lost when doing an update.

I'o access your Elastix System, using a separate workstation (PCoMAC/Linux)
Jpen the Internet Browser using the following URL:
http:~-18.24.8.169

[rootRELASTIX ~1# free -—m

total used shared buffers cached
Mem: 3949 665 a 46 1?72
-+ buffersrscache: 445
Swap: 3999 a
[root@ELASTIX ~1#

Figura 54. Memoria RAM, buffer servidor Elastix
Referencia: Elaboracion propia servidor PBX-FICA
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En cuanto al trafico de red que circulo por el servidor muestra los siguientes valores en

la figura 55:

e Recepcion: 27.48Kbps
e Transmision: 31.57Kbps.

OneTab x J E Elastix x \ e Elastix x e Elastix x OpenNebula Su: X MI
<« C' A | & batps//172.16.3.169/index.php?menu=system

(9]

a Communication Activity

Total calls: Calls (4) : (0 Internal calls) (0 External calls)
Total channels: 5 channels

Calls in queue: 0 Waiting

Extensions: SIP Extensions (31) : (10 Registered) (21 Mot
Registered)
1AX Extensions (17) : (3 Registered) (14 Not
Registered)

Trunks Trunks (1) : (0 Registered) (0 Not Registered) (1

(SIP/IAX): Unknown)

Network Traffic:Bytes (27.48kB/fs) <= R¥ | TX == (31.57kB/s)

Figura 55. Trafico de red Elastix PBX-FICA
Referencia: Elaboracidn propia servidor Elastix PBX-FICA

En esta siguiente prueba se observa el trafico que circula a través de la direccion IP segln
el reporte que otorga el servidor Exinda de la Universidad. Los datos que se asimilan con
respecto a la conversacion de entrada en la figura 56 se observa a detalle lo que se describe

a continuacion:

e Protocolos de comunicacién que estan circulando a través del servidor:

o RTP (GSM)
o SIP,

o IAX,

o HTTPS

o RTCP
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e El ancho de banda total utilizado es de 264.129 Kbps

e Total de paquetes transmitidos por segundo de 357.

Inbound Conversations

External IP Internal IP Application Transfer Rate Packet Rate

{User) {User) (kbps) (pps)
Total 264.129 357
172.16.3.169 172.17.42.12 RTP[GSM] 35.547 50
172.16.3.169 172.17.42.12 RTP[GSM] 35.476 50
172.16.3.169 172.17.42.12 RTP[GSM] 35.476 50
172.16.3.169 172.17.41.208 RTP[GSM] 35.476 50
172.16.3.169 172.17.42.12 RTP[GSM] 35.476 50
172.16.3.169 172.17.42.12 RTP[GSM] 35.476 50
172.16.3.169 172.17.42.12 RTP[GSM] 35.476 50
172.16.3.169 172.16.44.242 SIP 1.785 0
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 1.762 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 1.730 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 1.730 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 1.717 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 1.256 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 1.256 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 1.256 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 1.256 1
172.16.3.169 172.17.42.12 SIP 0.530 0
172.16.3.169 172.16.14.202 IAX 0.245 0
172.16.3.169 172.17.42.12 RTCP 0.172 0
172.16.3.169 172.17.42.12 RTCP 0.172 0
172.16.3.169 172.17.42.12 RTCP 0.172 0
172.16.3.169 172.17.42.12 RTCP 0.172 0
172.16.3.169 172.17.41.208 RTCP 0.172 0
172.16.3.169 172.17.42.12 RTCP 0.172 0
172.16.3.169 172.17.42.12 RTCP 0.172 0

Figura 56. Trafico de entrada servidor Exinda
Referencia: Elaboracién propia servidor Exinda UTN

Los datos que se asimilan con respecto a la conversacion de salida se observa en la figura

57:

e Protocolos de comunicacion que estan circulando a través del servidor:
o RTP (GSM)
o SIP
o IAX
o HTTPS
o RTCP
e El ancho de banda total utilizado es de 244.285 Kbps.

e Total paquetes transmitidos por segundo de 334.
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Outbound Conversations

External IP Internal IP Application Transfer Rate Packet Rate

{User) (User) (kbps) (pps)
Total 244.285 334
172.16.3.169 172.17.42.12 RTP[GSM] 35.547 50
172.16.3.169 172.17.42.12 RTP[GSM] 35.547 50
172.16.3.169 172.17.41.208 RTP[GSM] 35.547 50
172.16.3.169 172.17.42.12 RTP[GSM] 35.547 50
172.16.3.169 172.17.42.12 RTP[GSM] 35.476 50
172.16.3.169 172.17.42.12 RTP[GSM] 35.476 50
172.16.3.169 172.17.42.12 RTP[GSM] 17.845 25
172.16.3.169 172.16.44.242 SIP 1.895 1)
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 1.720 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 1.720 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 1.662 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 1.662 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 0.663 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 0.618 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 0.618 1
172.16.3.169 172.17.42.12 HTTPS 0.618 1
172.16.3.169 172.17.42.12 SIP 0.551 o]
172.16.3.169 172.16.14.202 IAX 0.309 o]
172.16.3.169 172.17.42.12 RTCP 0.197 (1]
172.16.3.169 172.17.42.12 RTCP 0.197 1)
172.16.3.169 172.17.42.12 RTCP 0.197 (1]
172.16.3.169 172.17.42.12 RTCP 0.197 1)
172.16.3.169 172.17.42.12 RTCP 0.197 o
172.16.3.169 172.17.41.208 RTCP 0.184 o
172.16.3.169 172.17.42.12 RTCP 0.098 o

Figura 57. Trafico de salida servidor Exinda
Referencia: Elaboracidn propia servidor Exinda

obtienen los siguientes datos de la figura 58:

En esta siguiente prueba se observa el rendimiento del servidor de OpenNebula, se

En la plataforma de OpenNebula se aprecia el consumo del recurso total fue de un

2%.

El total del consumo de la memoria RAM utilizada fue de 2.9 GB.

OpenNebula Sunstane: ¢

if Aplicaciones - Teoria del 555 Transmisor de FM es Cargador de bateria ~) The Wheelman Vin C &) Mediciones Industria
i & losep # OpenNebula
EEEEE FICA @& Panel principal
@  Panel principal &8 Miquinas virtuales
=8 18
- <
(0] LLO
&= Hosts
1
1
2. Almacenamiento && Usuarios sa Red
29 19 5
276.3GB 4 21

| #m Otros marcadores

Figura 58. Panel principal de OpenNebula
Referencia: Elaboracidn propia plataforma OpenNebula
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4.2.2 Pruebas entre servidores PBX-FICA y PBX-AHSVP protocolo SIP

En esta prueba que se efectua el analisis del flujo de datos para una llamada por la
troncal entre el servidor PBX-FICA vy el servidor PBX-AHSVP, en la figura 59 se inicia el
proceso de establecimiento de una llamada con el protocolo SIP, en el cual se observa los

mensajes que se generan para establecer una llamada.

- CAPTURA HOSPITAL. pcapng - Graph Analysis = =

172.16.3.168

Time Comment

172.17.73.138
..., INVITE SDP (GSM,. SIP Fra
INVITE SDP (GSM, SIP Fro

1w 100 Trying )

559.593996000
550.649415000
559.695465000
559.695675000
571.209950000
572.237672000
573.251444000
572296587000
658.109143000 oy a—BYE ¢ SIP Request
658.220088000 o 2ODOK SIP Status

: “elastxFICA™ <sipUnknown@ 172163168 Tac<xif
elastocFICA” <sipUnknown@17216.3.168 Tor<sip

- 120 Ringing
e BTE (GOSN RTP Num packets3965 Duration:86.672s SSRCOxDDSZTABD
~£00 OK SDP (GS.... SIP Status

aze1)

SIP Request

SIP Status

ACK -
RTP Num packets=3086 Duration-B4 817s SSROOwA1BADDAL

Figura 59. Establecimiento de una Ilamada con SIP entre PBX-FICA y PBX-AHSVP
Referencia: Elaboracién propia captura de Wireshark

En la figura 60 se encuentra la grafica que se forma cuando se establece una llamada a
través de la troncal con el otro servidor, se esta filtrando a través de la direccion IP
172.16.3.168, se observa el consumo las Ilamadas que el maximo pico para el trafico
saliente llega a de 10000 bytes en el eje “Y” y de 20 segundos en el eje “X”. Lo que
finalmente tiene un consumo de un ancho de banda de 4000 bps. En cambio en el trafico
entrante se observa que se generan pérdidas de paquetes en cada instante. El
comportamiento de la llamada es bastante inestable, se generan caidas y subidas de consumo

de ancho de banda es decir perdida de paquetes.
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| Wireshark 10 Graphs: CAPTURA HOSPITAL pcapng = B
10000
5000
T T 0
<
Graphs K Axis
Graph 1| Color | Filter: | | ip.sre==172.16.3.168 Style: Line w Smooth | | Tick interval| 1 sec hd
] 2] Color |Filter: | [ip.dst==172.16.3.168 Style: | Line = et ||| RS T TEE 3|~
- [] View as time of day
Graph 3 Filter: Style: |Line w Smooth -
¥ Axis
Graph 4 | Color |Filter: Style: |Line w Smooth ||, L Bytes/Tick =
Graph 5 Filter: Style: |Line w Smooth | | Scale: 10000 b
Smooth: | MNe filter LY
Help Copy Save Close

Figura 60. Gréfica del trafico de VoIP entre PBX-FICA y PBX-AHSVP
Referencia: Elaboracién propia captura de Wireshark

En la figura 61 se muestran los resultados de la captura de los paquetes RTP que indica
que ha capturado un total de diez paquetes de tipo stream, en donde se analiza uno de los

paquetes, se muestra:

e Ladireccion IP origen es la 172.16.3.168 con el puerto 19674,

e Ladireccion IP destino es la 172.17.73.138 con el puerto destino 8000,

e El codec utilizado es el GSM.

e EIl nimero de paquetes capturados 1186 y con un total de perdidos de 27.8%.

— |

A Wireshark: RTP Streams

Detected 2 RTP streams. Choose one for forward and reverse direction for analysis

Src addr 4 5rcport € Dst addr € Dstport 4 55RC < Payload € Packets 4 Lost
172.16.3.168 19674 172.17.73.138 8000 Ox41B4DD44  GSM 3086 1186 (27.8%)
172.17.73.138 8000 172.16.3.168 19674 xDD3274B0 G5M 3065 37 (8.6%)

Figura 61. Paquete RTP capturados entre PBX-FICA y PBX-AHSVP
Referencia: Elaboracidn propia captura de Wireshark
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En la figura 62 se puede interpretar los resultados obtenidos del protocolo RTP de uno

de los paquetes capturados, en el cual se muestra:

La direccion IP desde donde se genera la llamada es 172.16.3.168 desde el puerto

19674. Los puertos del 10000 al 20000 por lo cual se observa la utilizacién de un

puerto aleatorio en este rango.

El total de paquetes RTP transmitidos son de 4272.

La pérdida de paquetes tiene un porcentaje de 27.76% Yy la secuencia de error tiene

un valor de 439. También se verifica el ancho de banda consumido por cada paquete.

Estos valores indican que el porcentaje de pérdidas no es el admisible ya que el valor

es de 1%, y existen rafagas de pérdidas de paquetes.

El méaximo jitter de 357.99ms lo cual representa que se encuentra en un nivel pobre

de la llamada, segun se menciona en la definicion de latencia o retardo el valor

permitido es menor a 100ms y un Mean jitter de 33.11ms.

4

Wireshark: RTP Stream Analysis = =

Forward Direction

Packet * Sequence 4 Delta(ms) 4 Filtered Jitter(ms) 4 Skew(ms) 4 |P BW(kbps { Marker 4 Status 1
19320 38602 0.00 0.00 0.00 0.58 SET [Ok]
19324 38603 40.09 1.26 -20.09 117 [Ok]
19333 38604 110.26 6.82 -110.35 1.75 [Ok]
19334 38605 0.00 7.64 -90.35 234 [Ok]
19335 38606 14.90 748 -85.25 292 [Ok]
19338 3ee07 .52 7.74 -96.77 3.50 [Ok]
19339 38608 3077 7.93 -107.54 408 [Ok]
19343 38609 N3 8.14 -118.84 4,67 [Ok]

Save payload...

Reversed Direction

IAnaIysing stream from 172.16.3.168 port 19674 to 172.17.73.138 port 8000 SSRC = (x4 1B4DD44 |

Max delta = 738.34 ms at packet no. 22621

Max jitter = 357,99 ms, Mean jitter = 33,11 ms.

Max skew = -2216.91 ms.

Total RTP packets = 4272 (expected 4272) Lost RTP packets = 1186 (27.76%) Sequence errors = 439
Duration 84.82 5 (-10949 ms clock drift, correspending to 6967 Hz (-12.91%)

Save as CSV... Refresh Jump to Graph Player Next nen-Ok

Figura 62. Andlisis de un paquete RTP capturado entre PBX-FICA y PBX-AHSVP

Referencia: Elaboracidn propia captura de Wireshark
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4.1.3 Prueba entre servidores PBX-FICA y PBX-AHSVPMV protocolo SIP

Se analiza el flujo de datos para una llamada entre el servidor en el cloud PBX-FICA 'y
el servidor de la maquina virtual PBX-AHSVP MV, se observa en la figura 63. En el que
inicia el proceso de establecimiento de una llamada con el protocolo de sefializacion SIP,
en el cual muestra los mensajes que se generan para establecer una llamada. Asimismo

muestra el codec con el que esta trabajando.

- capturas finales ahsvpmv.pcapng - Graph Analysis = =

172.16.44.242
IS 172.16.3.169 “ExhmnrEnt

174.887955000 e IMVITE SDP (GSMyy
174,891455000 e 100Trying i
174.902328000 =180 Ringing
175.150136000 = 120Ringing SIP Status
176.700854000 e, Q0 OK SDP (@70 SIP Status
176.702375000 K SIP Request
176.713896000 .
176.713896000
177.0222853000
177.022253000
206.734703000

209.735240000

SIP From: ~elastoct HSWPMVY ™ <siplUnknown@172.16.44 242

SIP Status
SIP Status

065 SSRCDxAZ1CZDC3
D85 SSRCDx4AZ1CZDC3
12s SSRCOXEFS2CT1ES

RTP Mum packets 1568 Duraticn:21 6135 SSRC0xEFEICTES

SIP Request

SIP Status

Figura 63. Establecimiento de una Illamada con SIP entre PBX-FICA y PBX-AHSVP MV
Referencia: Elaboracidn propia captura de Wireshark

En la figura 64 se encuentra la gréafica que se produce cuando se establece una llamada
entre el servidor PBX-FICA y PBX-AHSVP MV, a través de la direccion IP 172.16.44.242,
se nota el consumo de llamadas con un promedio de 35000 bytes en el eje “Y” y de 30
segundos en el eje “X”, tanto para el trafico entrante como saliente. Lo que finalmente tiene
un consumo de un ancho de banda de 9333.3 bps. Se tienen variaciones en los periodos 265

y 285 segundos que indica que se transmiten menos paguetes.
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Graph X A
|Graph 1] Color | Filter: | |ip.sre==172.16.44.242 : Smooth || Tickintervali1sec |
Pixels per tick:

[ Wiew as time of day

W A
| Graph 4| Color | Filter: | | : Smooth || nit:  [Bytes/Tick

|Graph 2| Color | Fitter: | | ip.dst=—172.16.44.242 . Smooth

|Graph 3| Co :'|Fi|ter“.|| 3 Smooth
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Smooth: |Nofi|ter

Help Copy Save Close

Figura 64. Gréfica del trafico de VolP entre PBX-FICA y PBX-AHSVP MV
Referencia: Elaboracidn propia captura de Wireshark

A continuacién se resalta que se han detectado 14 Ilamadas. En la parte resaltada de la
figura 65 se indica el nombre de la troncal de donde se esta originando y la extension hacia

donde se esté dirigiendo.

Detected 14VolP Calls. Selectad 1 Call.
* Stop Time 1 Initial Speaker 1 From 1To 1 Protocel 4 Packsts 4 State 1 Comments
102850767 1721644240 <sipe 74108172 16.48.242 <sipT00P1T216.44.2424 SIP 10 CANCELLED
02844691 1720644242 "elasticAHSVPMV" <sipl <sip 72000172163, 1685 SIP & CAMNCELLED

REATAATE 173 94 44 240 eina TAIAMITY 15 44 2Tk 2 eiee TIHMATY 16 A4 2434 G0 10 FAKDICTER

166.869744  172.16.44.242 "elastiAHSVPMY" <sipel <sipT201@17216.3.16%3 5P 4 COMPLETED

=R ALENL:) ETSTIAr T AR B AR g W LAl

154884297 172.06.44.242 "elastiFICA" <sip:Unknow <sip:T413@ 1716448741 SIP 7 INCALL
25840885 1721644240 <sip:TAID@172.16.44.242: <sip: T2N@NTL1644.242:4 SIP 10 COMPLETED
9735240 1720644242 “elasticAHSVPMV" <sipelh <sipT201@172163. 1653 P 4 COMPLETED
226257026 172.16.44.240 <sip:TAI0@172.16.44.242: <sip: T200@NT2.16.44.242:4 SIP 7 REECTED

Totak Calls: 14 Start packets: 0 Completed call: 8 Rejected calls: 8

Prepare Filter Flow Player Select All Close

Figura 65. Nimero de llamadas detectadas entre PBX-FICA y PBX-AHSVP MV
Referencia: Elaboracién propia captura de Wireshark
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Igualmente en la figura 66 se muestran los resultados de la captura de los paquetes RTP

que indica la captura de un total de 24 paquetes de este tipo stream. Se analiza un paquete

capturado:

e Ladireccion IP origen es la 172.16.44.240 con el puerto 8000,
e Ladireccion IP destino es la 172.16.44.242 con el puerto destino 15060,
e Eltipo de codec es el GSM

e El nimero de paquetes capturados 1662 y con un total de perdidos de 0%.

- Wireshark: RTP Streams = =

Detected 24 RTP streams. Choose one for forward and reverse direction for analysis
Src addr “ Src port 4 Dst addr 4 Dst port 4 55RC 4 Payload 4 Packets 4 LD}t ; ~
172.16.44.240 2000 172.16.44.242 15060 Oe26DES2B4 G5M 1662 0 (0.0%)
172.16.44.240 2000 172.16.44.242 17166 OxFA2DTAS0 G5M 1655 0 (0.0%)
172.16.44.240 2000 172.16.44.242 14194 One1 AEBBOAE G5M 1666 0 (0.0%)
172.16.44.240 2000 172.16.44.242 16906 OBF72B40E G5M 1657 0 (0.0%)
172.16.44.242 15626 172.16.44.240 2000 035689820 G5M 1524 0 (0.0%) [

>
Forward: 172.16.3.169%:16364 -> 172.16.44.242:15450, S5RC=0x326B8434
Select a reverse stream with Ctrl + left mouse button

Unselect Find Reverse Save As Mark Packets || Prepare Filter Copy Analyze

Figura 66. Paquete RTP capturados entre PBX-FICA y PBX-AHSVP MV
Referencia: Elaboracién propia captura de Wireshark

En la siguiente figura 67 se puede interpretar los resultados obtenidos del protocolo RTP

de uno de los paquetes capturados.

e La direccion IP desde donde se genera la llamada el cual es del servidor

172.16.44.242 desde el puerto 14036.

e Los puertos del 10000 al 20000 y en este caso se nota que se utiliza un puerto

aleatorio en este rango.
o El total de paquetes RTP transmitidos son de 1638,

e La perdida de paquetes representa un porcentaje de 0% y la secuencia de error tiene
un valor de 0. Posteriormente se mira el ancho de banda consumido por cada

paquete.
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e El maximo jitter de 11.96ms lo cual representa que se encuentra en un nivel
aceptable segun se menciona en la definicion de latencia o retardo y un Mean jitter

de 6.92ms.

A Wireshark: RTP Stream Analysis - O

Forward Direction | Reversed Direction

Analysing stream from 172.16.44.242 port 14036 to 172.16.3.169 port 11276  S5RC = (x30CE0049

Packet + Sequence { Delta(ms) 4 Filtered Jitter(ms) 4 Skew(ms) 4 |P BWikbps 4 Marker ¢ Status 1
8452 4799 0.00 0.00 0.00 1.60 SET [Ok]
78466 47997 2012 0.01 012 3.20 [0k]
78483 47998 18.00 013 1.88 480 [0k]
72488 47999 20.03 0.3 1.85 6.40 [Ok]
78494 43000 19.85 013 2,00 2.00 [0k]
78503 48001 21.19 0,19 0.81 9.60 [Ok]
78510 48002 19.74 0.20 1.07 1.20 [0k]
78519 43003 20.00 019 1.07 12.80 [Ok]

Max delta = 30.12 ms at packet no. 78593

Max jitter = 2.29 ms, Mean jitter = 0.63 ms.

ax skew = -15.80 ms.

Total RTP packets = 1638 (expected 1638) Lost RTP packets = 0 (0.00%) Sequenceerrors=0
Duration 32,75 5 (-11969 ms clock drift, corresponding to 5076 Hz (-36.55%)

Save payload... | Saveas CSV.. Refresh Jump to Graph Player Mext non-Ok

Figura 67. Andlisis de un paquete RTP capturado entre PBX-FICA y PBX-AHSVP MV
Referencia: Elaboracién propia captura de Wireshark

4.1.4 Prueba entre servidores PBX-FICA y PBX-AHSVP protocolo IAX

En esta prueba se analiza un paquete IAX para observar el flujo de trafico que se establece

cuando se genera una llamada. En la figura 68 se observa este proceso.

e Se inicia el proceso de establecimiento de una conexion entre la direcciéon IP
172.16.3.169 y la direccion IP 172.17.97.223, donde se emite primeramente el
mensaje de NEW desde la direccion IP 172.16.3.169.

e Posteriormente el receptor con la direccion IP 172.17.97.223 emite un mensaje con

confirmacion ACK y al mismo tiempo se emite un mensaje de ACCEPT y RINGING.
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e Después nuevamente desde el emisor se emite el mensaje de ACK vy asi se genera

desde la direccion IP 172.16.3.169 un mensaje LAGRQ que indica que se establece

un periodo de retraso entre el emisor y el receptor

172.17.97.223.

hasta la direccion

IP

e En seguida el emisor envia una respuesta ACK y el recetor responde con ANSWER

e inicia la transmision de la voz.

- CAPTURAS TRAFICO.pcapng - Graph Analysis = = -

Time VBRI 172.17.97.223 Comment

31.232694000 e —DIEW

21.242663000 e

31.483565000 e ACCERT ¢

31.484119000 Ce—dlEle

31.489003000 poe———SCK

31.439090000 e ACK

40.975768000 pe—LAGRG

40.977654000 e

40.977282000 B T

40.981770000 e ACK

51.587470000 — - AMNSWER P

51.603479000 e BCK

51.618746000 o VWoice 1

51.634232000 e

51.725843000 B e

51.728023000 sl

51.747210000 e LAGRG v

> >

Figura 68. Establecimiento de una llamada con 1AX entre PBX-FICA y PBX-AHSVP
Referencia: Elaboracidn propia captura de Wireshark

Finalmente para terminar el proceso de fin de conexion se observa en la figura 69 que se

emite desde la direccién IP 172.17.97.223 un mensaje de HANGUP y la direccién IP emite

un mensaje de confirmacion ACK.
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- CAPTURAS TRAFICO.pcapng - Graph Analysis = = -
Time 172165109 172.17.97.223 Comment ’
240920654000 Lo ——LE
240.995375000 B
240.995609000 T
240998176000 e
241000548000 ey
241093214000 sy AGRO o
241.108419000 e
241.108711000 P
241120438000 e
241.135557000 e VoCE
241139537000 et
250.991218000 s AGRD
250.995721000 e
250.995958000 P e
251.003808000 Leee——aEE
251886154000 R
251889582000 e

» >

Figura 69. Culminacion de una llamada con IAX entre PBX-FICA y PBX-AHSVP
Referencia: Elaboracién propia captura de Wireshark
En la siguiente prueba que se realiza se observa en la figura 70 la grafica que se forma
cuando se establece una llamada entre servidores, a través de la direccién IP 172.16.3.169

pero con el protocolo IAX2.

Se generan periodos de tiempo no continuos es decir tiempos muertos entre 257 y 265
segundos, se indica que el consumo de las llamadas con respecto al trafico de entrada con
un promedio de 12000 bytes en el eje “Y” y de 90 segundos en el eje “X”. Lo que
finalmente tiene un consumo de un ancho de banda de 10.66 kbps. Ademas también se
produce que en el periodo de 239 a 252 segundos, mayor transmision de paquetes hasta
12000 bytes en el eje “Y™. En cuanto al trafico saliente es estable no tiene variaciones con
un promedio de 12000 bytes en el eje “Y” y de 100 segundos en el eje “X”. Lo que

finalmente tiene un consumo de un ancho de banda de 960 bps.
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| Wireshark 10 Graphs: CAPTURAS TRAFICO.pcapng = =

160s 180s 200s
£
Graphs X Axis
Graph 1| Color | Filter: | | ip.srce==172.16.3.169 Style: |Line v Smooth | | Tick interval| 1 sec hd
Graph 2| Color |Filter: | | ip.dst==172.16.3.169 Style: | Line - Sy || FEEE PEEEE 5 |v
[[] View as time of day
Graph 2 Filter: Style: |Line w Smooth —
¥ Axis
Graph 4| Color | Filter: Style: |Line ~ Smooth Unit: Bytes/Tick =
Graph 5 Filter: Style: |Line w Smooth || Scale: 20000 b
Smooth: | Mo filter w
Help Copy Save Close

Figura 70. Gréfica de trafico IAX entre PBX-FICA y PBX-AHSVP
Referencia: Elaboracién propia captura de Wireshark

En esta parte se puede resaltar en la figura 71 que se ha detectado una llamada. Se muestra
el tiempo de inicio de una llamada (start time), el tiempo de terminacion de la llamada (stop

time), la IP de donde se origind la llamada (initial speaker) la cual es 172.16.3.169.

A CAPTURAS TRAFICO.pcapng - VolP Calls = =

Detected 1VolP Call. Selected 1 Call.

Start Time + Stop Time 1 Initial Speaker 1 From 1 To 1 Protocol 14 Packets 4 State 1 Comments 1
31.2326%4 251889582 172.16.3.169 s 1AX2 155 COMPLETED

Total: Calls: 1 Start packets: 0 Completed calls: 0 Rejected calls: 0

Prepare Filter Flow Player Select All Close

Figura 71. Paquete IAX capturados entre PBX-FICA y PBX-AHSVP
Referencia: Elaboracién propia captura de Wireshark
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4.2 Pruebas de conectividad del servicio
4.2.1 Pruebas de conectividad a nivel local

Se procede a realizar las pruebas de conectividad a nivel local en el servidor FICA que
tiene la direccion IP 172.16.3.169 en donde se han utilizado el software softphone Zoiper
para computadores y dispositivos mdviles. Se han configurado con las respectivas
extensiones y se observa en la figura 72 el proceso de establecimiento de llamada desde la
ext. 7505 que corresponde a Carmita Chamorro hacia la ext. 7200 que corresponde al

usuario Milton Gavilanes Villalobos, estos son usuarios de la FICA.

Marcando

£) ZOIPER Entrante

".;-‘-"‘:ge Llamada entrante de:
CARMITA CHAMORRO
7505
7200@172.16.3.169

‘.. Respuesta = Video

~”  Ignorar Transferir

Fin de la llamada

Figura 72. Establecimiento de una Ilamada a nivel local
Referencia: Elaboracion propia

En la figura 73 se observa el proceso de llamada entre varios usuarios a nivel local, esto
se consigue a través de la funcion del panel de operador del servidor. Ademas se indica que

todos los usuarios que se encuentren registrados estan con color naranja.
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Y % OneTab b, 4 OpenNebula Sunste X [ Elastix % J & Elastix
C M | B b#ps//172.16.3.169/index.php? =contrel_pane
FBO00: MILTOMN GA... z] [ 7801: FERMANDO ... F8BO0Z2: CAROLINA .

7803: VIVIANA C... 7804: MERCEDES ... 7805: SILVIA MO...

7806: MONICA BE... 7807: PEDRO GRA... 7808: MERY PAEZ...

FS09: MARIA ANG. .. 7810: LUDMILA S... Fe11: DAISY IMB. ..

, 7812: HUGO SALA... ) 7813: CARMITA C... ) 7814: GLADYS SA...

7200: MILTON GA... 7201: FERMANDO ... F202: CARDLINA .-

F203: VIVIANA C... F204: MERCEDES ... F3206: MONICA BE...

, 7207: PEDRO GRA... ) 7208: MERY PAEZ... ), 72090: MARIA ANG...

7214: LUDMILA S... 7213: DAISY IMB... 7214: HUGOD SALA...

7220: Joseph E=... F271: Joseph E=...

) 7272: Cristian ... 7274 Yeszenia ...

F275: Erika Solanc FE77:

g = Misys
~' 00:00:37: 7278

Fa450: CAROLINA ...

= F505: CARMITA C...
~' b0:00:20: 7273

= ECCE
~' 00:00:36: 7277

R ER A mm A mEmm wmm S m s 1‘
AUUUIUUUCIUCIUL)
INSUIUUUUICICIUCIUE

UV UUCIUIUIUIUUL

DAHDI Trunks

SIP/1AX Trunks
[ STP/elast...

TARZ/elas... STF/STP-UTH

“~ 00:00:13: 7250

Y
Y
{

Elastix is/licensed under, GPL by

Figura 73. LIamada entre usuarios a nivel local
Referencia: Elaboracion propia servidor Elastix PBX-FICA

4.2.2 Pruebas de conectividad entre servidor PBX-FICA - PBX-AHSVP

protocolo SIP

La siguiente prueba que se efectué fue entre los dos servidores virtuales con la finalidad
de verificar la comunicacién de los dos a través de la configuracion de una troncal. Para lo
cual se puede ver que desde el servidor FICA que tiene la direccion IP 172.16.3.169 se
realiza una llamada hacia el servidor Antiguo Hospital San Vicente de Paul (AHSVP) con
la direccion IP 172.16.3.168, esto se realiza a través de la troncal. Igualmente para las

respectivas pruebas se realizo a través de dos llamadas simultaneas.

En la figura 74 se encuentra el proceso de establecimiento de la primera llamada se da
entre la ext. 7410 que corresponde al usuario Gladys Salgado Cevallos y la ext. 7211 que

corresponde al usuario Ludmila Starodub Sauliak.
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Marcando

2

£} ZOIPER Entrante

¥ Llamada entrante de:
® elastixFICA
y Unknown
7410@172.16.3.168

‘.. Respuesta = Video

~A  Ignorar Transferir

Fin de la llamada

Figura 74. Llamada entre usuario de PBX-FICA y PBX-AHSVP
Referencia: Elaboracion propia

En la figura 75 se muestra el servidor con la direccion IP 172.16.3.168 que tiene las
extensiones del Antiguo Hospital San Vicente de Paul se encuentra establecido dos llamadas

al mismo tiempo a través de la troncal SIP.

Ex bhetpE 172.16.3.168/ir

PBX Configuration Operator Paned Voicemails Calls Recordings Batch Configuration
=Y Operator Panel
Connected

Extensions
T 7410: GLADYS SA... — FA15: PRUEBA Pad
“~ 50:00:17: 7211 ' pp:00:26: 7208

DAHDI Trunks

lS1P/LaX Trunks

TPyt
[\— St s Sins 1-_;'
00:00:-27: 7211

Figura 75. Llamadas simultaneas entre usuarios a través de la troncal SIP servidor PBX-AHSVP
Referencia: Elaboracion propia servidor Elastix PBX-AHSVP
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En la figura 76 se observa en la parte sefialada la ext. 7208 que se encuentra actualmente

estableciendo una llamada, esto es desde el servidor FICA a través de CLI de Asterisk.

% | ) Eastix

5 cloudfica.utn.edu.ec

Figura 76. CLI de Asterisk, proceso de establecimiento de una llamada servidor PBX-FICA

% | @ Elastix

new stack

=="auiu Lru-nanguplari, s, a7

-- Executing [sBmacro-hangupcall:551

in new stack

-- Goto (macro-hangupcall,s,58)

-- Executing [sPmacro-hangupcall:581

new stack

-- Goto (macro-hangupcall,s,68)
Executing [sBmacro-hangupcall:681
stack

& OpenNebula Sunstons: €1 X | [ Elastix

o

Launched AGI Script svarslibrasteriskrsagi-binshangup.agi

<SIP,7288-8888887c>AG] Script hangup.agi completed, returning
o w

Executing [sBmacro-hangupcall:611

Spawn extension (macro-hangupcall, s,

BB87c’ in macro 'hangupcall’

== Spawn extension (macro-dialout-trunk,
aaaarc’

== Spawn extension (macro-dialout-trunk,
aeaaB7c’ in macro 'dialout-trunk

== Spawn extension (from-internal, 7415,
a7c’
[2A16-82-18 12:42:281

, ") in new
61) exited non-zero on 'SIP/7ZB8-8888
h, 1) exited non-zero on ‘'SIP/7Z2088-88
s, 22) exited non-zero on 'SIP/7288-8

5) exited non-zero on ’SIP,/7ZAB-008088

[25241: chan_sip.c:23787 handle_response_peerpoke: P

eer '7288° is now Reachable. (Zlms , 2@@@ms)

ELASTIX=CLI> _

Referencia: Elaboracion propia servidor PBX-FICA

En la figura 77 que corresponde al servidor AHSVP se observa que se encuentra

estableciendo una llamada a través de la ext. 7410.

% { @) Elastix

[ cloudfica.utn.edu.ec:9

Figura 77. CLI de Asterisk, proceso de establecimiento de una llamada servidor PBX-AHSVP

@ Elastix & OpenNebula Sunstone: €1 % 1 [ Elastix

A16-82-18 1Z:43:351
helper_full: Expression result i
B16-82-18 1Z2:43:351
nching 'GotolIf’

-- Executing [sPmacro-hangupcall:351]
") in new stack

-- Goto (macro-hangupcall,s,41)
B16-82-18 12:43:351
4 application: GotoIf
B16-82-18 1Z2:43:351
nching ’NoOp’

e Tclmarnn- neall a1l

) in new stack
[2816-82-18 1Z:43:351]
ted application: Noop
[2816-B2-18 12:43:351

s_helper_full: Expression result is '1’

[ZB16-B2-18 1Z2:43:35]
aunching ’GotolIf’
-- Executing [sPmacro-hangupcall:421
") in new stack
-- Goto (macro-hangupcall,s,48)
[2816-B2-18 1Z2:43:351
ted application: Gotolf_

[6881[C-BABABADS 1:
1’

[6881[C-BABABALS 1:

[6881[C-BABBBALS 1:

[6881[C-BABABALS 1:
[668]1[C-BABABEDT 1:

[6881[C-AABABALS 1:

[65661[C-0ABABADS 1:

[6881[C-BABABALS 1:

% ) [ Elastix Caro 2

pbx.c:4783 pbx_substitute_variabl
pbx.c:4883 pbx_extension_helper: |

s v

app_macro.c:435 _macro_exec: Exec
pbx.c:4883 pbx_extension_helper: |
P .

app_macro.c:435 _macro_exec: Execu
pbx.c:4783 pbx_substitute_variable
pbx.c:4883 pbx_extension_helper: L

s v

app_macro.c:435 macro_exec: Execu

Referencia: Elaboracion propia servidor PBX-AHSVP
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4.2.3 Pruebas de conectividad entre servidor PBX-FICA y PBX-AHSVP-MV

protocolo SIP

En esta prueba se efectud para verificar si es posible que se puedan comunicar entre una
central PBX virtual y una fisica a través una troncal, se configuro entre el servidor FICA
con la direccion IP 172.16.3.169 que esta alojado en el cloud y un fisico, en este caso para
realizar las respectivas pruebas se realizd una maquina virtual con la direccion IP
172.16.44.242 que corresponde al Antiguo Hospital San Vicente de Paul Maquina Virtual
(AHSVP MV), esta direccion IP fue asignada por el administrador de la red de la

Universidad y se encuentra en un punto de red del datacenter.

En la primera llamada, se indica en la figura 78 el proceso de establecimiento de la llamada
se da entre la ext. 7200 que corresponde al usuario Milton Gavilanes Villalobos y la ext.

7415 que corresponde a una configurada de prueba.

€4 ZOIPER

Contacts History Dialpad

elastixFICA
e Unknown
Established @ 00:00:03
7415@172.16.44.242
« Col

On tf ne -

Fin de la llamada

Figura 78. Llamada entre usuario de PBX-FICA y PBX-AHSVP MV
Referencia: Elaboracion propia
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En la segunda llamada que corresponde a la figura 79, para que se generen llamadas
simultaneas se establecid entre la ext. 7201 que corresponde al usuario Fernando Garrido

Sanchez y la ext. 7410 que corresponde al usuario Gladys Salgado Cevallos.

& T .al & 10:39 AM

Marcando

€£i ZOIPER Entrante

¥ Llamada entrante de:

elastidFICA
] Unknown
) 74108172.16.44.242

%.. Respuesta e Video Rechazar

s Transferir

Fin de la llamada

Figura 79. Llamada entre usuario de PBX-FICA y PBX-AHSVP MV
Referencia: Elaboracion propia

En esta parte se encuentra la figura 80, que es el panel de operador del servidor AHSVP
MV, donde se muestra el establecimiento de dos llamadas al mismo tiempo a través de la

troncal SIP.

©) Elastix x\: I

L C N | & b#aps//172.16.44.242/index.php?menu=control_pane

System Agenda Email Fax

PBX Configuration | Operator Panel | Voicemails | Calls Recordings | Batch Configuratiol

W Operator Panel
IS

Connected

Extensions
| 7410: GLADYS SA... T 7415: PRUEBA
O i ) [ 5 e =)

DAHDI Trunks

SIP/IAX Trunks

SIP/elast...
[v TR = =2

Figura 80. Llamadas simultaneas entre usuarios a través de la troncal SIP servidor PBX-AHSVP MV
Referencia: Elaboracion propia servidor Elastix PBX-AHSVPM MV
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4.2.4 Pruebas de conectividad entre servidor PBX FICA PBX-AHSVP protocolo

IAX

Esta prueba se la efectia con el fin de verificar si existe compatibilidad con los dos
protocolos que se manejan mas en telefonia IP como es IAX y SIP pero en este caso, la
prueba se la esta realizando a través del protocolo IAX. Se verifica que exista comunicacion
entre el servidor FICA y el AHSVP con el protocolo IAX a través de dos llamadas

simultaneas.

En la figura 81 indica que se establecié una comunicacién entre la ext. 7915 que
corresponde a una extension de prueba y la ext. 7801 a Fernando Garrido Sanchez. El plan
de numeracion para esta seccion se encuentra establecido en el plan de numeracion de

extensiones.

© =T . 3x] 1125

warnt
elastixFICAIAX <Desconocido>

Fin de la llamada e al

< (] : Fin de la llamada

Figura 81. Llamada entre usuario de PBX-FICA y PBX-AHSVP con el protocolo IAX
Referencia: Elaboracién propia
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En esta parte se encuentra establecida una llamada entre la ext. 7910 que corresponde al
usuario Gladys Salgado Cevallos y la ext. 7800 que pertenece al usuario Milton Gavilanes

Villalobos. Se puede observar este proceso en la figura 82.

€)1 ZOIPER

de ma...(Llamadas

Historigeclado

73| elastixAHSVPIAX ey
; ) Establecido 00:00:23
7800@172.16.3.169 GSM :

J | Il Mantener

Figura 82. Llamada entre usuario de PBX-FICA y PBX-AHSVP con el protocolo IAX
Referencia: Elaboracién propia

En esta siguiente prueba esta la figura 83, donde se encuentra el panel de operador del
servidor FICA, que muestra las extensiones gque actualmente estan registradas de color

naranja. Ademas indica el establecimiento de dos llamadas a través de la troncal IAX2.

@ Elastix > % & Elastix > ¥ o OpenNebula Sunstone: €I- > ¥ [3 Eld
<« C M | B beps//172.16.3.169
(=) €lastix"

PBX Configuration | Operator Panel | Voicemnails | calls Recordings | Batch Configurations

- Operator Panel
»

Connec ted
Extensions

T FB00: MILTON GA..
E/ o 125 -
[ F505: VIVIANA C... =
(i
[ 7506: MOMICA EE... :‘] [ 7807: PECRD GRA... :‘j [ 7508: MERY PAEZ... zj
[ . F800: MARIA ANG ... zj [ . 7810: LUGMILA 5. zj [ , 7811 DAISY IMB. . zj
[ i3 RGO SALA :j [ S F8i3: CARMITA C... zj [ S 7sia: GLADYS SA . aj
( T 7200: MILTON GA..- 2j [ T 73201: FERNANDD - tj [ 73202: CAROLINA - zj
[ T ¥203: VIVIANA C... :j [ﬁ7204: TMERCEGES ... - [ 7205: SILVIA MG... zj
[ . 7206: MONICA BE... zj [ 7307 PEGRD GRA. .. zj [ . 7208: MERY BAEZ . zj
[ 7305: MARIA ANG. . zj [ F33i: LUDMILA 5... zj [ 7313: DAISY IWMB ... zj
[ F214: HUGO SALA zj [ F505: CARMITA C... tj
DAHDI Trunks
SIP/IAX Trunks

T SIP/elast... IAKZ/clas...
© =) (O st =

S Tale e e

Figura 83. Llamadas simultaneas entre usuarios a través de la troncal IAX2 servidor PBX-FICA
Referencia: Elaboracidn propia servidor Elastix PBX-FICA

147



En esta parte se realiz6 una prueba de verificacion del establecimiento de la Ilamada a
través del CLI de Asterisk donde se ve la extension 7800 y el protocolo IAX2 en el servidor
FICA y el proceso de establecimiento de Illamada con la troncal con la ext. 7910. Este

proceso se observa en la figura 84.

x 1 € Elastix penNiebula Sunstone: Cli X J [ Elastix x Y[} Elastix Caro 2 x m

[ cloudfica.utn.edu.ec:9869/vnchost=cloudfica.utn.edu.ec&port=29876&token=gdggp33Imryc56g5hdSh&password=null&encrypt=no&title=Elastix bh

-- Executing [sBmacro-dialout-trunk:161
") in new stack
-- Executing [sPmacro-dialout-trunk:171
") in new stack
B e L U L s
") in new stack
-- Executing [sBmacro-dialout-trunk:181
") in new stack
-- Executing [sBmacro-dialout-trunk:191
") in new stack
-- Executing [sPmacro-dialout-trunk:281
") in new stack
-- Executing [sPmacro-dialout-trunk:211
") in new stack
-- Executing [s@macro-dialout-trunk:2Z1 o
") in new stack
-- Call accepted by 172.16.3.168 (format alaw)
-- Format for call is (alaw)
-- IAXZrelastixFICAIAX-17997 is ringing
-- IAXZrelastixFICAIAX-17997 is ringing
[2816-A2-12 16:31:231 [25781: chan_sip.c:15251 sip_reg_timeout: -- Regi
stration for *elastixAHSUPMUR17Z.16.44.242" timed out, trying again (Attempt #11
5)
ELASTIX=CLI>

Figura 84. CLI de Asterisk, proceso de establecimiento de una Ilamada servidor PBX-FICA con el protocolo I1AX2
Referencia: Elaboracién propia

4.2.5 Prueba de conectividad entre el servidor PBX-FICA y servidor Elastix de

la Universidad.

En la siguiente prueba de verificacidn se observa la comunicacién a través de la troncal
con el servidor Elastix de la Universidad, en ese instante se encuentra establecida una

Ilamada como se indica en la figura 85.
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/% COneTab » ' & OpenNebula Sunstc 3 | [ Elastix < ¥ € Elastix

L C A | B beps//172.16.3.169/index.php?menu=control_pane

Seee: TTOR SR o () 7SeT FERARES s TSI o
- IS B © )
[ , 7803z VIVIANA C... [ , 7804: MERCEDES ... [ , 7805: SILVIA MO... :
G j j j
[ , 7806: MONICA BE... [ , 7807: PEDRO GRA... [ , 7808: MERY PAEZ... z
© =) =) )
[ . 7800: MARIA ANG... [ , 7810: LUDMILA S.._ [ , 7811: DATSY IMB... z
G =) =) )
— e e e o (O TRl eoeE A o
(= ] = ) (= )
—_— S e
e j [ﬁmq — = (O e o e zj
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Figura 85. Establecimiento de una llamada a través de la troncal con servidor UTN
Referencia: Elaboracion propia servidor Elastix PBX-FICA

En la figura 86 se aprecia que se tuvo una llamada hacia el teléfono IP correspondiente

al administrador de la red de la Universidad Ing. Vinicio Guerra.

Todas las llamada42/1

| v CAROLINARUIZ Mar 18 09:59
| + Marcia Mantilla Gu Mar 18 09:29
y Hugo Villarreal ~ Mar 18 09:07

R

Opeién || Enviar

atras || Eliminar i

Figura 86. Llamada desde servidor PBX-FICA al servidor Elastix de la UTN
Referencia: Elaboracion propia teléfono IP Yealink correspondiente al Ing. Vinicio Guerra
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4.3 Resultados de las pruebas

4.3.1 Pruebas técnicas

Los resultados de estas pruebas reflejan distintos comportamientos, en el caso de las a
nivel local se toman muestras de la efectuada en la FICA en donde se observa que la calidad
de las llamadas no es tan buena, si tiene problema de perdida de paquetes y de jitter, pero
son valores aceptables segun lo que se describe en los niveles permitidos ya que no

sobrepasa estos valores. Este se encuentra en la tabla 24.

Para el caso de las pruebas entre servidores se efectud entre la FICA y el AHSVP se
observa otro resultado en el que se puede concluir que la llamada es deficiente, no esta en
los niveles aceptables, tiene grandes problemas de jitter y perdida de paquetes. Ademas
estas pruebas se efectuaron con diferentes redes en las que cambian los valores de

problemas. La recopilacién de estos valores se encuentra en la tabla 25.

Para el funcionamiento se requiere que se asigne el ancho de banda que se menciona en
el dimensionamiento y ademas aplicar técnicas para mejorar la disponibilidad del servicio

para disminuir los efectos de retardo, perdida de paquetes y jitter.

En cuanto al rendimiento del servidor se verifico que el trabajo que realiza es bastante

eficiente ya que no se produjo saturacion, pero este servidor solo esta efectuado para
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pruebas de verificacion del comportamiento del servicio, si se lo llegara a implementar se

debe configurar con los requisitos especificados en el dimensionamiento.

Tabla 24. Resultados pruebas técnicas a nivel local

Parametros Resultado

RED FICA

Jitter 70.04 ms

Perdida de paquetes 11 paquetes -0.03%

Secuencia de error 92

Procesador 18.50%

RAM 12.30%

Reporte Exinda Tréafico 244.285 Kbps
Entrada

Reporte Exinda Trafico 244.285 Kbps
salida

Procesador OpenNebula 19%

RAM OpenNebula 29GB

Observaciones Se genera flujo de tréfico en una

Ilamada

Referencia: Elaboracién Propia

Tabla 25. Resultados prueba técnica entre servidores

Pruebas Red Jitter Perdida Secuencia Observaciones
de paquetes de error

Pruebas entre AHSVP 357.99 1186 439 Flujo de tréfico

servidores ms paquetes - normal con el

PBX-FICA vy 27.67% protocolo SIP

PBX-AHSVP

protocolo SIP

Pruebas entre DDTI 11.96 Perdida 0 Flujo de tréfico

servidores ms de 0 normal con el

PBX-FICA vy paquetes - protocolo SIP

PBX-AHSVP 0%

MV protocolo

SIP

Pruebas entre DDTI - - - Flujo de tréfico

servidores normal con el

PBX-FICA vy protocolo IAX2

PBX-AHSVP

protocolo IAX

Referencia: Elaboracién propia
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4.3.2 Pruebas de conectividad

Estas pruebas permitieron verificar el funcionamiento del servicio, se observa de manera

resumida en la tabla 26 que se efectuaron en diferentes estados, como a nivel local,

comunicacion entre servidores virtuales a través una troncal, de un servidor virtual alojado

en el cloud con uno fisico, y el servidor de telefonia IP de la Universidad a través de una

troncal. El resultado que se obtuvo fue bastante exitoso, las configuraciones funcionaron

correctamente.
Tabla 26. Resultados pruebas de conectividad
Pruebas Funcionamiento
Pruebas a nivel local v
Pruebas de conectividad entre servidores PBX-FICA y PBX- v
AHSVP protocolo SIP
Pruebas de conectividad entre servidores PBX-FICA y PBX- v
AHSVP MV protocolo SIP
Pruebas de conectividad entre servidores PBX-FICA y PBX- v
AHSVP protocolo IAX
Pruebas de conectividad entre servidores PBX-FICA 'y 4

servidor Elastix de la Universidad

Referencia: Elaboracidn propia
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CAPITULO V

5 ANALISIS DE COSTO-BENEFICIO

5.1 Introduccién

El método de analisis de costo beneficio de un proyecto permite verificar que tan factible
es la ejecucion del mismo, por lo cual se aplican técnicas para medir estos costos y obtener
beneficios. En el que se observara los costos y gastos generados en cuanto a la telefonia IP

en el cloud para la Universidad Técnica del Norte.

En este capitulo se muestra un monto referencial del presupuesto que se invirtio en el
disefio de este proyecto con el que se realiza una comparacién con la telefonia IP de la
Universidad, es decir se efectia una comparativa del equipo que se utiliza en la institucién

actualmente con el que se utilizé en cloud.

5.2 Definicion

Es el proceso que se efectlia para marcar en cifras los costos y beneficios que asocia el
desarrollo de un proyecto, y con esto se puede tener un impacto general de las posibles
situaciones a las que se somete el proyecto y asi tomar la mejor decision ante la posible

evaluacion (Rodriguez & Martinéz, 2006).
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5.3 Etapas para la evaluacién del Costo-Beneficio

Para el proceso de inicio de la evaluacion del costo-beneficio se recomienda seguir las

siguientes etapas para la Universidad Técnica del Norte:

e Inversion.
e Costos y gastos.
e Beneficios de la inversion.

e Anadlisis de costos

5.3.1 Inversion

En la inversion efectuada por la Universidad Técnica del Norte adquirié nuevos equipos
este detalle se describe en el anexo J, en la tabla 26 se describe los valores que se necesita
para esta investigacion, los calculos se efectuaron en base al uso de los recursos del
servidor debido a los requerimientos de la capacidad de la instancia en la plataforma de
virtualizacion, por lo que se dedujo la Ecuacion 8. Precio servidor segun el nimero de

nucleos.

Datos:
Precio del Servidor HP DL360 Gen9 E5-2630v3 Base SAS Svr; $9119.33

Numero de nucleos: 16
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Precio servidor

Precio por nucleo = (8)

Numero de nicleos

] i $9119.33
Precio por nicleo = 1 $569.96

Después de haber obtenido este resultado segun los requerimientos de la capacidad de la
instancia en la plataforma de virtualizacion se efectud el analisis conforme al namero de

nlcleos que se necesitaran en este caso son 4, y en la tabla 27 se refleja el resultado.

Tabla 27. Inversiones realizadas

Descripcion Cantidad  Valor Valor total
Nucleos de servidor HP 4 569.96 $ 2,279.84
DL360 Gen9 E5-2630v3 Base
SAS Svr
Laptop HP Core i5 6ta 6200U+ 1 $830.00 $ 830.00
1tb+dvd+ Tec llu+ W10
Subtotal $ 3,109.84
IVA12 % $ 373.18
Total $ 3,483.02

Referencia: Elaboracién propia calculos hoja de Excel

5.3.2 Costos y gastos

En la tabla 28 se describe los valores de pago por el talento humano que se utiliza para
el disefio de este proyecto, pero se debe mencionar que este valor es un estimado, y es en

el caso de que un tecnico disefiaria este proyecto de investigacion. El valor de la

154



remuneracién basica se referencio de la pagina oficial del ministerio de trabajo de la tabla

de salarios minimos sectoriales el cual se encuentra en el anexo J.

Tabla 28. Costos
COSTOS MANO DE OBRA DIRECTA

RUBRO Descripcion N° de N°meses Costo Valor
horas por hora  Mensual
Talento Técnico de redes 160 6 $2.45 $ 2,352.00
Humano tiempo completo

TOTAL $ 2,352.00

Referencia: Elaboracion propia calculos hoja de Excel.

En cuanto a los gastos y servicios se detallan la tabla 29, se tomd como referencia el
ancho de banda calculado en el método de calculo de ancho de banda para VVoIP que es de
20.60 Mbps, por lo que se utiliz6 como referencia los precios que provee la Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones en sus planes corporativos el que mas se acercaba a este
requerimiento de ancho de banda, el resumen de planes se encuentra en el anexo K. Ademas

se establecen los suministros de oficina como otro gasto.

Finalmente en la tabla 30 se obtiene un resumen total de los valores de inversiones, costos

y gastos que asocia la realizacion del proyecto.
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Tabla 29. Gastos

GASTOS SERVICIOS

RUBRO Descripcion N° Valor Valor
meses mensual
Servicio de Internet  Servicio mensual de 6 $80.00 $480.00
corporativo internet
Subtotal ~ $480.00
IVA 12 $57.60
%
Total $537.60
GASTOS SUMINISTROS DE OFICINA
RUBRO Descripcion Cantidad  Precio Valor
Unitario
Papel Resma de 500 hojas 2 3.5 $7.00
Esferos Caja de 24 esferos 1 6.5 $6.50
Impresiones Blanco, negro y color 1000 0.05 $50.00
Subtotal ~ $63.50
IVA 12 $7.62
%
Total $71.12
Referencia: Elaboracidn propia hoja de calculos Excel
Tabla 30. Resumen de inversiones y costos totales
Resumen Total
INVERSIONES $ 3,483.02
COSTOS $ 2,352.00
GASTOS $ 608.72
Total $ 6,443.74

Referencia: Elaboracion propia hoja de célculos Excel.
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5.3.3 Beneficios de la inversion

Para el calculo de los beneficios que se obtendran, se utilizara el criterio costo de
oportunidad conforme al numero de usuarios que el servidor de telefonia IP en el cloud
ofertaria. El costo que deberia cancelar cada usuario si el servicio se compara con un
particular en este caso la empresa PaloSanto Solutions Elastix, la cual ofrece este servicio
por una suscripcion mensual de 6 dolares por cada usuario. Entonces se calculara lo que se
deja de pagar si este servicio se oferta en la Universidad y esto se determina como el

beneficio.

Entonces para analizar todo estos valores se lo realizara con una vida util de 3 afios del
servidor segun el Reglamento de Aplicacion de la Ley de Régimen Tributario en el art. 28-
Gastos generales deducibles punto 6, que indica que la depreciacion de equipos de computo
y de software es 33% anual, esto se detalla en la tabla 31 y ademas se deduce la Ecuacion

9. Costo oportunidad calculos de beneficios.

Costo oportunidad = N°usuarios * valor de pago c/usuario 9)

Costo oportunidad = 1000 x$ 6 = $ 6000
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Tabla 31. Presupuesto de ingresos

HORIZONTE DEL PROYECTO

RUBRO 1 2 3
CANTIDAD 1000 1000 1000
PRECIO $ 6.00 $ 6.00 $ 6.00
TOTAL $ 6,000.00 $ 6,000.00 $ 6,000.00

Referencia: Elaboracién propia hoja de calculos Excel

5.3.4 Anadlisis de costos

5.3.4.1 Célculo del flujo neto efectivo

Son los movimientos que se realizan con la finalidad de calcular estos valores ingresos

y egresos Y verificar resultados para ver si se tienen ganancias o pérdidas y esto se utiliza

en la evaluacion econémica de un proyecto. En la tabla 32 se indica el flujo de caja obtenido

(Urbina, 2001).

Tabla 32. Flujo de caja

FLUJO DE CAJA

RUBRO Afo 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3
INGRESOS $ 6,000.00 $ 6,000.00 $ 6,000.00
EGRESOS

Inversiones $  3,483.02

Costos $ 2,352.00 $ 2,352.00 $ 2,352.00
Gastos $ 60872 $ 60872 $ 608.72
TOTAL EGRESOS $ 3,483.02 $ 2,960.72 $ 2,960.72 $ 2,960.72

FLUJO NETO $ (3,483.02) $ 3,039.28 $ 3,039.28 $ 3,039.28

Referencia: Elaboracién propia hoja de calculos Excel
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5.3.4.2 Céalculo del VAN

El VAN, Valor Actual Neto es el valor econdmico que resulta de restar la suma del flujo
neto descontados a la inversion inicial (Urbina, 2001). Donde es claro que los valores de las
ganancias deben ser mayores a los desembolsos. Por lo que el valor para que el proyecto sea

aceptable debe ser mayor que cero.

TMAR, Tasa Minima Aceptable de Rendimiento es la tasa de crecimiento real de la
empresa por encima de la inflacién es decir la ganancia que se genera anualmente (Urbina,
2001). El valor del TMAR que se toma para efectuar los calculos es el de la tasa de interés
que otorga el Banco central del Ecuador con un valor de 11.83% en las estadisticas
mensuales de febrero 2016. Este valor sirve para realizar el calculo del VAN, TIR vy la

relacion Beneficio-Costo.

En la tabla 33 se observa los valores requeridos para efectuar el calculo del VAN, en
donde primero se encuentra el tiempo en afios para el horizonte del proyecto, el flujo neto
y el célculo final del VAN, que indica que tiene un valor mayor que cero, por lo que es un

indicador gue se obtienen ganancias monetarias y el proyecto se aceptable.

Tabla 33. Calculo del VAN

TMAR 11.83%

HORIZONTE DEL PROYECTO (Afios) FLUJO NETO
0 $ (3,483.02)
1 $ 3,039.28
2 $ 3,039.28
3 $ 3,039.28
VAN $ 3,838.19

Referencia: Elaboracion propia céalculo hoja de Excel
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5.3.4.3 Célculo del TIR

El TIR, Tasa Interna de Rendimiento, es la tasa que iguala la suma del flujo neto restado
a la inversion inicial (Urbina, 2001). El cual es un indicador mas para verificar la

rentabilidad del proyecto.

En la tabla 34 se describe los valores que se emplean para efectuar el calculo del TIR en
la hoja de Excel, se observa el valor obtenido del TIR tiene un porcentaje de 69%, que
indica que tiene un criterio de aceptacion, ya que es mayor que el valor del TMAR, es decir,
si es aceptable la inversion ya que el rendimiento del proyecto es mayor que el fijado como

aceptable. Por tanto la inversién econémica y el proyecto si es aceptable.

Tabla 34. Calculo del TIR

TMAR 11.83%
HORIZONTE DEL PROYECTO (Afios) FLUJO NETO

0 $ (3,483.02)

1 $ 3,039.28

2 $ 3,039.28

3 $ 3,039.28

TIR 69%

Referencia: Elaboracién propia hoja de calculos Excel

5.3.4.4 Relacion Costo-beneficio

Para realizar el calculo del Valor Actual de Ingresos se requiere el valor del TMAR, y
los ingresos obtenidos, por lo que se observa en la tabla 35 el valor de ingresos obtenidos,

este valor se requiere para el calculo de la relacion costo-beneficio.
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Tabla 35. Célculo del valor actual de ingresos

TMAR 11.83%

HORIZONTE DE PROYECTO (Afios) INGRESOS
1 $ 6,000.00
2 $ 6,000.00
3 $ 6,000.00
VA INGRESOS $ 14,453.19

Referencia: Elaboracién propia hoja de calculos Excel

Para efectuar el célculo del VValor Actual de Egresos se necesita al igual que en la anterior
tabla el valor del TMAR vy los egresos generados, por lo que se observa en la tabla 36 el

valor de egresos, el cual sirve para el calculo de relacion Costo-Beneficio.

Tabla 36. Célculo del valor actual de egresos

TMAR 11.83%
HORIZONTE DEL PROYECTO (Afios) EGRESOS
0 $ 3,483.02
1 $ 2,960.72
2 $ 2,960.72
3 $ 2,960.72
VA EGRESOS $ 10,615.00

Referencia: Elaboracion propia hoja de calculos de Excel

Para efectuar la relacion costo-beneficio se emplea la siguiente Ecuacién 10. Relacion

Beneficio-Costo (Martinez J. A., 2014).

Beneficio (VA INGRESOS)
Costos (VA EGRESOS)

Relacion Beneficio — Costo = (10)

$ 14,453.19

Relacion Beneficio — Costo = <0
elacion Beneficio — Costo $10,615.00

161



Relacion Beneficio — Costo = 1.36

Se puede observar que la relacién Costo-Beneficio indica que el proyecto si es factible,

ya que la relacion es mayor que 1 por lo tanto el indicador financiero es positivo.

5.4 Conclusién del analisis de costo — beneficio

Para el criterio de evaluacion de este proyecto se demostré con cantidades monetarias
que es viable, debido a estos indicadores financieros que se muestra en la tabla 37 un

resumen de los valores calculados anteriormente.

Tabla 37. Resumen de indicadores financieros

TMAR 11.83%

VAN $ 383819
TIR 69%

VA INGRESOS $ 14,453.19

VA EGRESOS $ 10,615.00

RELACION COSTO-BENEFICIO $ 1.36

Referencia: Elaboracién propia hoja de calculos Excel

El valor del VAN indica que el proyecto si es viable ya que es positivo y es mayor que
el monto de la inversion con lo cual se obtienen beneficios econdmicos e indica un valor
en ganancias monetarias, por tanto es aceptable. Para obtener este valor se calcula en base
al Flujo neto obtenido y la tasa de rendimiento minimo aceptable, la cual es la que

proporciona el Banco Central del Ecuador con un valor de 11.83%.
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El valor del TIR es la maxima tasa de retorno que el proyecto puede tener para que sea
rentable, muestra un porcentaje bastante elevado en comparaciéon de la tasa minima de
rendimiento que se escogié segun los valores de la tasa de interés del Banco Central, lo que
significa que el proyecto es admisible y sostenible. Debido a que tiene un rango de tasa

admisible bastante grande para trabajar y obtener rentabilidad es decir obtener dinero.

Ademas en la relacion beneficio-costo el valor es mayor que uno, por lo que indica que
el valor es aceptable para el proyecto debido a que el valor actual de ingresos es mayor que
el valor actual de egresos. Por lo tanto en todos estos indicadores menciona la factibilidad

de del proyecto.

Si en la Universidad se ofertara este servicio, se obtendria un beneficio social mas no
econdmico debido a que no habra retorno de la inversion, en el cual toda la comunidad
universitaria se podria favorecer con esta infraestructura evitando el pago del valor de

suscripcion con el que se efectud el analisis.

Un beneficio que la universidad podria obtener es una alternativa de comunicaciones
para el personal administrativo, ya que utilizarian los diferentes servicios como las llamadas
grupales de ser el caso. Otra opcidén que se podria asignar es a las dependencias de la
universidad que aun no tienen habilitado el servicio de telefonia IP que permitan tener

comunicacion, lo que se lograria es ser pioneros en proyectos tecnologicos de este ambito.
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

En esta investigacion se ha definido el disefi6 de telefonia IP a través de la plataforma de
cloud computing la que se encuentra implementada en el datacenter de la FICA en la
Universidad Técnica del Norte, consecuentemente se obtuvo el resultado planteado con la
verificacion exitosa de funcionamiento del servicio en donde tanto la plataforma como el

software de telefonia IP estan bajo una solucion de software libre GNU/LINUX.

En el andlisis de la situacién actual de la telefonia IP en la universidad se evidencio que
la propuesta de este servicio tiene viabilidad por lo que se puede otorgar a diferentes areas
del campus universitario, las cuales fueron premisas para para efectuar el dimensionamiento
del disefio debido a que se recopilo informacién como el tipo de servidor que tiene

actualmente la universidad, estadisticas de trafico de llamadas entre las mas relevantes.

En el proceso de escoger la plataforma de cloud y el software de telefonia IP se utilizo la
norma ISO/IEC/IEEE 29148 en el que se obtuvo a OpenNebula y Elastix como el software
mas acorde para cumplir la propuesta de investigacion ya que presentan las mejores

caracteristicas.
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La importancia de considerar la capacidad de la instancia en la plataforma de
virtualizacion es para evitar inconvenientes de saturacion con respecto al nimero de
usuarios que se maneja ya que se debe asignar los recursos que se especifican en el

dimensionamiento.

Tomando en cuenta las estadisticas del trafico de Ilamadas que se presentan en el servicio
en una hora pico es necesario efectuar una buena distribucién del recurso de ancho de banda
para el servicio de telefonia IP ya que para su correcto funcionamiento requiere un valor de

20.60 Mbps.

En esta primera fase de implementacion del servicio, las pruebas se efectuaron dentro la
red del campus universitario y ain no se comunica con la red externa PSTN pero si hay la
posibilidad de troncalizar un servidor virtual con uno fisico debido a que el servidor no tiene

interfaces compatibles FXS y FXO el cual si fue exitoso.

La comunicacién fue favorable con los dos protocolos de sefializacion SIP e IAX2 con el
que se obtuvo la comunicacion tanto a nivel local como a través de troncales. Para observar
su comportamiento se emplearon ciertas herramientas como Wireshark, los reportes del

servidor Exinda de la Universidad y el software Zoiper.

Los resultados de las pruebas del rendimiento del servidor fueron eficientes ya que no
surgieron problemas de saturacion y no se presentd ningln inconveniente, pero esto es

debido a la configuracion que actualmente mantiene, que es dedicada solo a pruebas de
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funcionamiento, por lo cual si la Universidad llegara a implementar se requieren los recursos
que se indican en el dimensionamiento con lo que se lograria dar apertura a este servicio en

el campus universitario.

En las pruebas de flujo de trafico los resultados obtenidos fueron exitosos, el servicio
funciona correctamente, pero se presentan ciertos inconvenientes cuando se utilizan
diferentes redes del campus universitario ya que reflejan algunos problemas como niveles
no permitidos de jitter, retardos y pérdida de paquetes, en lo que se concluye que el servicio

es deficiente por lo que se debe aplicar una solucién para mejorar su prestacion.

El proyecto es factible desde el punto de vista econdmico debido a que los indicadores de
evaluacion de proyectos son positivos por lo tanto se evidencia que esta investigacion puede
ofrecer la prestacién de un nuevo servicio para la comunicad universitaria, pero se debe
recalcar que para efectuar este analisis se lo realiz6 con el criterio costo de oportunidad que

es el posible beneficio que obtendria ya que no se va a recuperar la inversion.

Los beneficios que la institucién obtiene en esta investigacion, es promover el
aprendizaje de los estudiantes con nuevas tecnologias con lo que estd cumpliendo la mision
de la Universidad. Y si el enfoque se lo promueve por otro nivel la Universidad podria
asignar el servicio a diferentes areas como puede ser los docentes, para obtener
comunicacion a traves de la red dentro del campus universitario con todo el personal que

labora dentro de la institucion.
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6.2 Recomendaciones

Para la instalacion del servidor de Elastix sobre la plataforma de OpenNebula se
requieren tener permisos del administrador de la plataforma, ya que con los permisos de

usuario no es posible efectuar la instalacion.

Para efectuar las pruebas de verificacion se deben tener habilitados los puertos para la
comunicacion, si se utiliza el protocolo SIP los puertos TCP/UDP 5060 y los puertos RTP

desde el 10000 al 20000. Y si se utiliza el protocolo IAX el puerto UDP 4569.

Se recomienda utilizar algun método para obtener una conexién directa con la PSTN ya
que actualmente no se tiene interfaces FXS y FXO compatibles debido a que el servidor es

virtual.

Para solucionar los problemas de calidad de servicio que se evidenciaron en las llamadas
como jitter, retardos, perdida de paquetes y eco por lo que se recomienda emplear técnicas
como la teoria de colas para disminuir estos efectos, el cual utiliza métodos de asignacion
de tiempos de esperas, prioridad de trafico y marcaje de paquetes que permite mejorar la
prestacion del servicio. Se hace énfasis de que en la Universidad no se aplica ninguna técnica

de calidad de servicio en la red.

Se debe tener un ancho de banda dedicado solo para este servicio. En las pruebas se

evidencio que si se utiliza una red con menor tréfico, las llamadas no tienen problemas.
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Se recomienda utilizar la version del software de telefonia de Elastix 2.5.0 ya que es la

maés estable y no presento ningun inconveniente en todo el disefio del proyecto.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ADPCM, codificador de onda basado en PCM que incluye ciertas funcionalidades extras.

a-Law (Ley A), algoritmo de compresion utilizado en Europa y el resto del mundo para los

sistemas digitales de telecomunicaciones.

AMD-V, permite la virtualizacion para mejorar el rendimiento de los recursos de

virtualizacion.

API, es la interfaz de programacion de aplicaciones.

ARM, arquitectura de un microprocesador.

CloudWatch, es un servicio de Amazon para monitorizacion los recursos de la nube.

CNAME, nombre candnico utilizado en el servidor DNS para asociar un nombre alias con

un dominio autentico.

Division Multiple Access (TDMA) sefializacion a través de portadoras de frecuencia diplex

por division (FDD) (ETSI, 2016).

DHCP (Protocolo de configuracion dinamica de host), permite que un equipo conectado a

la red obtenga de forma automaticamente una direccion IP.

DNS (Sistema de nombre de dominios), sirve para asignar un nombre de dominio a una

direccion IP.

EBS (Elastic Block Store), proporciona el almacenamiento de voliumenes en forma de

bloques de manera persistente.

EC2 (Amazon Elastic Compute Cloud), es un servicio que permite el desarrollo web de ya

que permite el calculo de la computacion en la nube.
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E1/T1/J1, Es la jerarquia digital plesicrona que permite enviar sobre un mismo canal varias

comunicaciones a través de la multiplexacion.

FXS/FXO, son los nombres de los conectores para conectarse una central PBX con una

compaiiia de teléfono.

GSMK, técnica de modulacién minimo gaussiano Keying dentro de las redes GSM para la
conmutacion de paquetes, que es la modulacion de una variante de desplazamiento de fase

(PSK) con Time

GPLv2 (Licencia Publica General version 2), es la licencia para de los software bajo

licencia libre basados en sistema operativo GNU.

INTEL VT, Tecnologia de virtualizacion Intel.

ITU (Unidn Internacional de Telecomunicaciones), Es el organismo de las naciones unidas

(ONU) que se encarga de regular las tecnologias de la informacion y comunicacion.

iLBC (internet Low Bitrate Codec), es un cddec de voz de licencia libre.

IVR, es la respuesta de voz interactiva.

IETF (Internet Engineering Task Force), organizacion de normalizacion encargada de

realizar estandares que contribuyan a dar mejora al internet.

LAN, es una red de area local.

LDAP (Protocolo Ligero/simplificado de acceso remoto), permite la administracion de

directorios.

MGCP, es un protocolo de control de dispositivos que provee sefializacion al protocolo SIP.

NAT, traduccion de direcciones de red.
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OCCI (Open Cloud Computing Interface), es un protocolo para generar aplicaciones para

gestionar.

PBX (Central Secundaria primaria automatica), central conectada a la red pablica por medio

de troncales.

PCM (Modulacion de pulsos codificados), convierte una sefial analdgica en digital.

PSTN (Red de telefonia publica conmutada), es la red de telefonia clasica, para la

comunicacion de la voz en tiempo real.

RFC 1889, recomendacion de la IETF para el protocolo RTP.

RFC 3261, estandar generado por la IETF para el Protocolo de inicio de sesion (SIP).

RFC 3445, Es una recomendacion de la IETF para el protocolo MGCP.

RFC 5456, recomendacion de la IETF para el protocolo IAX2.

RFC 768, recomendacion de la IETF para el protocolo UDP.

RSA (Rivest, Shamir, Adleman), Es un algoritmo asimétrico para encriptar claves.

RSVP (Protocolo de Reservacion de recursos), recomendacion de la IETF donde permite
que varios emisores transmitan a varios receptores, optimiza el uso del ancho de banda y

reduce la congestion.

RPE-LTP (Regular Pulse Excitation Long — Term Prediction), esquema de comprension

utilizado para reducir la carga entre la estacion mavil y estacion base.

RTCP (Real-Time Control Protocol), envia periédicamente mensajes de control en una

sesion RTP.

RTP (Real-time Transport Protocol), es una recomendacion de la IETF, que se utiliza para

la transferencia en diferentes formatos de video, y g ademas es complementario para VVolIP.
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S3 plataforma, almacenamiento de Amazon que ofrece servicios para desarrolladores y

profesionales de tecnologia de la informacion.

SKINNY, es un protocolo propietario perteneciente a Cisco.

Softphone, es software que se utiliza para simular teléfonos IP dispositivos moviles y PC.

SSH (Secure shell), permite el acceso remoto seguro.

TCP (Protocolo de control de transmisidn), emplea mecanismos para intercambiar datos

entre sistemas finales.

TDM (Multiplexacion por division de tiempo), los usuarios esperan su turno pero tienen

toda la banda durante ese tiempo.

TDMA, multiplexacion por division de tiempo.

u-Law (Ley U), algoritmo de compresion utilizado en Estados Unidos y Japon para los

sistemas digitales de telecomunicaciones.

UDP (Protocolo de datagrama de usuario), es un protocolo no orientado a conexion es decir

no garantiza la entrega.

UEC (Utilidad Elastic Computing) arquitectura para la vinculacion de sus programas para

sistemas Utiles de Eucalyptus.

USB (Bus Universal de Serie), utilizado para comunicar, conectar y otorga energia eléctrica

entre dispositivos electronicos.

VNC (Virtual Network Computing), computacion virtual en red con el que se puede acceder

a los recursos de maquinas virtuales desde cualquier lugar.

VoIP (Voz sobre IP), conjunto de recursos que permiten envio de la sefial de la voz a través

del internet con la utilidad del protocolo IP.
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WFQ (Weighted Fair Queuing), analiza los patrones de tréfico, basandose en tamafio del

paquete y la naturaleza del tréfico.

X509, es un estandar de la UIT-T para claves publicas.
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ANEXOS

ANEXO A: Norma ISO/IEC/IEEE 29148:2011(E)
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ANEXO B: Reporte de llamadas Elastix elx5000 de la Universidad Técnica del Norte

Fecha

2/17/2016 19:05
2/17/2016 19:04
2/17/2016 19:01
2/17/2016 19:01
2/17/2016 18:52
2/17/2016 18:52
2/17/2016 18:25
2/17/2016 18:20
2/17/2016 18:06
2/17/2016 18:06
2/17/2016 18:01
2/17/2016 17:59
2/17/2016 17:55
2/17/2016 17:50
2/17/2016 17:42
2/17/2016 17:41
2/17/2016 17:39
2/17/2016 17:37
2/17/2016 17:34
2/17/2016 17:34
2/17/2016 17:33
2/17/2016 17:33
2/17/2016 17:33
2/17/2016 17:31
2/17/2016 17:29
2/17/2016 17:29

Fuente
7351
7251
2585881
2585881
425950060

Destino

42550060 t

7109
7251
7351
7109
7202
7103
7202
7355
7534
7607
7410
7530
2615599
2615599
2615599
2615599
7407
7407
7012

7202 9022648241 SIP/7202-00(

9290

9292
902229
9292
9261

92615641 5IP/7355-00C

9264

Canal origen Account Cod Canal destin Estado
7251 5IP/7351-00005db3 SIP/7251-00C ANSWERED
7351 5IP/7251-00005db1 SIP/7351-00C ANSWERED
7250 Local/7497@from-interna SIP/7250-00C ANSWERED
7498 SIP/SIP-Gateway-00005da Local /7497@& ANSWERED
7438 SIP/SIP-Gateway-00005da Local /7497@ ANSWERED

Duracif®n
195

55

2ds

455

625 (1m 2s)

Local/7497@from-interna SIP/7000-00C NO ANSWER 625 (1m 2s)

3647 SIP/7109-00C
7351 51P{7251-00005da%
7602 SIP/7351-00005da7
0858 S1P/7109-00C
1125 51P{7202-00C
0858 SIP/7109-00C
2014 S1P/7202-00C

8932 SIP/SIP-Gate ANSWERED
S5IP/7351-00C ANSWERED

8932 SIP/SIP-Gate ANSWERED
4549 5|P/SIP-Gate ANSWERED
8932 SIP/SIP-Gate ANSWERED
4549 5|P/5IP-Gate ANSWERED
1974 SIP/SIP-Gate BUSY
7350 SIPfSIP-CaIIManager-DDD[ SIP/7356-00C ANSWERED
7261 SIP/SIP-CallManager-000C SIP/7261-00C ANSWERED
1280 SIP/7410-00C 5417 5IP/SIP-Gate ANSWERED
7012 SIPfSIP-CaIIManager-DDD[ SIP/7012-00C ANSWERED
7216 Local/7497@from-interna SI1P/7216-00C ANSWERED
7498 SIPHSIP—GETEWB\,’—DDDDSCIEI Local/7497@ ANSWERED
7498 SIPfSIP-Ga‘tEWBV-DDDDSdEI Local /7497@ ANSWERED
Local/7497@from-internal-000008fe;2 ANSWERED
7405 S1P/7407-00005d90 SIP/7405-00C ANSWERED
7403 S1P/7407-00005d8e SIP/7403-00C ANSWERED
7250 S1B/7012-00005d8c SIP/7250-00C ANSWERED
4549 51P/5IP-Gate ANSWERED

405
655 (1m 55)

SIP/SIP-Calln NO AMSWER 0s

254s (4m 14s)
104s (1m 44s)
355

24s

0s

4s

309s (5m 9s)
1205 (2m 0s)
16s

4485 (7m 28s)
5175 (8m 37s)
155

15s

7s

1425 (2m 22s)
255

6035 (10m 3s)
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Fecha

2/17/2016 11:59
2/17/2016 11:57
2/17/2016 11:57
2/17/2016 11:57
2/17/2016 11:57
2/17/2016 11:56
2/17/2016 11:56
2/17/2016 11:56
2/17/2016 11:56
2/17/2016 11:56
2/17/2016 11:56
2/17/2016 11:56
2/17/2016 11:56
2/17/2016 11:55
2/17/2016 11:55
2/17/2016 11:55
2/17/2016 11:54
2/17/2016 11:54
2/17/2016 11:54
2/17/2016 11:54
2/17/2016 11:54
2/17/2016 11:54
2/17/2016 11:52
2/17/2016 11:52
2/17/2016 11:51
2/17/2016 11:51

Fuente
7407
7032
7670

23988100
23983100
2834455
2834455
7670
62923290
62923250
2983780
2983780
7670
62915286
62915286
7670
7202
7670
22957400
22997400
22820307
22820307
7533
7530
7109
7530

Destino

9022648241 SIP/7202-00C

Canal origen Account Cod Canal destin Estado
7403 SIP/7407-00005864 SIP/7403-00C ANSWERED
7601 SIP/7032-00005862 SIP/SIP-Callh ANSWERED
7202 SIP/SIP-CallManager-000C SIP/7202-00C ANSWERED
7255 Local/7497@from-interna S1R/7255-000 ANSWERED
7498 SIPHSIP—GETEWB\,’—DDDDSSS Local /7497@ ANSWERED
7498 SIP,-"SIP-Ga‘tewa\r-DDDDSE\S Local/7497@ ANSWERED
7499 Local/7497@from-internal-00000882;2 ANSWERED
7200 SIPISIP—CEIIManager—DDDE SIP/7200-00C ANSWERED
7498 SIPISIP-GETEWBV-DDDDSE\E Local /7497@ ANSWERED
7513 Local/7497@from-interna SIB/51P-Callr ANSWERED
7581 Local/7497@from-interna SIR/SIP-Callr ANSWERED
7498 SIP,-"SIP-Gatewa',r-DDDDEES Local /7497@ ANSWERED
7202 SIP/SIP-CallManager-000C SIP/7202-00C ANSWERED
7264 Local/7497@from-interna SIP/7264-00C ANSWERED
7498 SIPISIP-GETEWBY-DDDDSES Local /7497@ ANSWERED
7202 SIP/SIP-CallManager-000C SIP/7202-00C ANSWERED
4549 5IP/SIP-Gate ANSWERED
F202 SIPfSIP-CaIIManager-DDD[ SIP/7202-00C ANSWERED
7498 SIP/SIP-Gateway-0000584 Local/7497& ANSWERED

Duracif®n
1365 (2m 16s)
1055 (1m 455)
41s

2075 (3m 27s)
2455 (4m 5s)
355

35s

7s
390s (6m 30s)
380s (6m 20s)
7s

31s

As

385

685 (1m 8s)
3s

114s (1m 54s)
14s

21s

7409 Local/7437@from-interna SIP/7409-00C NO ANSWER 215

7498 SIP/SIP-Gateway-0000584 Local /7497 @ ANSWERED

89s (1m 29s)

7405 Local/7497@from-interna SIP/7405-00C NO ANSWER 89s (1m 29s)

7032 SIP/SIP-CallManager-000( SIP/7032-00C ANSWERED
7303 SIP/SIP-CallManager-000C 51P/7303-000 ANSWERED
7125 SIP{7109-00005843 SIP/7125-00C ANSWERED
7302 SIP/SIP-CallManager-000( SIP/7302-00C ANSWERED

155
1215 (2m 1s)
9s
25
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ANEXO C: Tabla de Erlangs B

Erlang B (Blocked Calls Cleared)

A"
po_NU_
N A =
= x!

No. of | Traffic (A) in erlangs for P =

Trunks

(N) 01% 02% 05% 1% 12% 13% 15% 2% 3% 5% 7% 10% 15% 20% 30% 40% 50%
1 0.001 0.002 0.005 0.010 0.012 0.013 0.02 0.020 0.031 0.053 0.075 0.111 0.176 0.250 0.429 0.667 1.00
2 0.046 0.065 0.105 0.153 0.168 0.176 0.19 0.223 0.282 0.381 0470 0595 0796 100 145 200 273
3 0.194 0.249 0.349 0455 0.489 0.505 0.53 0.602 0715 0.899 106 127 160 193 263 348 459
4 0439 0535 0.701 0.869 0.922 0.946 0.99 1.09 126 152 175 205 250 295 389 502 6.50
5 0.762 0900 113 136 143 146 152 1.66 188 222 250 288 345 401 519 6.60 844
6 115 133 162 191 200 204 211 228 254 296 330 376 444 511 651 819 104
7 158 180 216 250 260 265 273 294 325 374 414 467 546 623 786 980 124
8 2.05 231 2.73 3.13 3.25 3.30 3.40 3.63 3.99 454 5.00 5.60 6.50 7.37 9.21 11.4 14.3
9 256 285 333 378 392 398 4.08 434 475 537 588 655 755 852 106 13.0 163
10 3.09 3.43 3.96 4.46 461 4.68 4.80 5.08 5.53 6.22 6.78 7.51 8.62 9.68 12.0 14.7 18.3
11 365 402 461 516 532 540 553 584 633 708 769 849 969 109 133 163 203
12 4.23 4.64 5.28 5.88 6.05 6.14 6.27 6.61 7.14 7.95 8.61 9.47 10.8 12.0 14.7 18.0 22.2
13 4.83 5.27 5.96 6.61 6.80 6.89 7.03 7.40 7.97 8.83 9.54 105 11.9 13.2 16.1 19.6 24.2
14 5.45 5.92 6.66 7.35 7.56 7.65 7.81 8.20 8.80 9.73 105 115 13.0 14.4 17.5 21.2 26.2
15 608 658 738 811 833 843 859 901 965 106 114 125 141 156 189 229 282
16 672 726 810 888 911 921 939 983 105 115 124 135 152 168 203 245 302
17 738 795 883 965 989 10.0 10.19 10.7 114 125 134 145 163 180 217 262 322
18 8.05 8.64 9.58 10.4 10.7 10.8 11.00 115 12.2 134 14.3 15.5 17.4 19.2 23.1 27.8 34.2
19 872 935 103 112 115 116 11.82 123 131 143 153 166 185 204 245 295 36.2
20 9.41 10.1 111 12.0 12.3 12.4 12.65 13.2 14.0 15.2 16.3 17.6 19.6 21.6 25.9 31.2 38.2
21 10.1 10.8 11.9 12.8 13.1 13.3 13.48 14.0 14.9 16.2 17.3 18.7 20.8 22.8 27.3 32.8 40.2
22 10.8 11.5 12.6 13.7 14.0 14.1 14.32 149 15.8 17.1 18.2 19.7 21.9 24.1 28.7 34.5 42.1
23 11.5 12.3 134 14.5 14.8 14.9 15.16 15.8 16.7 18.1 19.2 20.7 23.0 25.3 30.1 36.1 44.1
24 122 130 142 153 156 158 16.01 16.6 176 190 202 218 242 265 316 378 461
25 130 138 150 161 165 166 16.87 175 185 200 212 228 253 277 330 394 481
26 13.7 145 15.8 17.0 17.3 175 17.72 18.4 19.4 20.9 22.2 23.9 26.4 28.9 34.4 411 50.1
27 144 153 166 178 182 183 1859 193 203 219 232 249 276 302 358 428 521
28 152 161 174 186 19.0 19.2 1945 202 212 229 242 260 287 314 372 444 541
29 159 168 182 195 199 20.0 2032 21.0 221 238 252 271 299 326 386 461 56.1
30 16.7 17.6 19.0 20.3 20.7 20.9 21.19 219 23.1 24.8 26.2 28.1 31.0 33.8 40.0 47.7 58.1
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ANEXO D: Especificaciones de equipos de datacenter FICA

SWITCH CISCO 4506

Datasheet Cisco Catalyst 4500 Series Line cards

Permiten a las redes cableadas e inalambricas alto rendimiento, moévil, y experiencias de

usuario seguras a través de la capa de conmutacion 2-4. Habilitacion de la seguridad, la

movilidad, rendimiento de las aplicaciones, video y ahorro de energia como su

infraestructura de red. Es compatible con la virtualizacion y la automatizacion, mejorando

aun mas la facilidad de uso de la red. Tiene calidad (QoS) de las para ofrecer capacidades

de servicio y flexibilidad de configuracion para el despliegue de redes. Garantizar una

migracion sin problemas a velocidad de cable IPv6 y 10 Gigabit Ethernet (GE).

6 puertos 10/100/1000 y SFP 6 puertos (cualquier combinacién de hasta 6 puertos
pueden estar activos al mismo tiempo)

10/100/1000 RJ-45 PoE y 1000BASE-X (SFP)

Cisco 10S Software Release 12.2 (20) EWA

IEEE 802.3af PoE y Cisco norma previa (s6lo RJ45)

Proporciona a velocidad de linea completa de conmutacion Gigabit en todos los
puertos

Jumbo Frame L2-4 (hasta 9216 bytes)

Disefado para dar a los clientes la opcion de RJ-45 con o sin PoE y SFP, sin incurrir
en costes adicionales

Empresarial y comercial: las granjas de conectividad de escritorio de alto
rendimiento y servidores; disefiado para teléfonos IP, las estaciones base

inalambricas, camaras de video y otros dispositivos compatibles con IEEE.
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e Proveedor de servicios: GE pequefia agregacion de DSLAM / PON backhaul de

datos / teléfono movil

SWITCH LINKYS SR224G
Guia de usuario Linkys Modelo: SR224G

e Ideal para la integracién de su hardware de red a 10 Mbps y 100 Mbps.

e 24 puertos 10/100 proporcionan ancho de banda dedicado en los modos Half o Full-
Duplex.

e 2 puertos Gigabit Ethernet y 2 ranuras mini-GBIC compartidas para la expansion de
la fibra Gigabit.

e Cada puerto soporta deteccion de cable Auto MDI / MDI-X.

e Compatible con todos los principales sistemas operativos de red.

e Almacenamiento y reenvio de conmutacion de paquetes avanzado para la Optima
transferencia de datos.

e Particionamiento automatico protege los PCs de las lineas de las caidas red.

e Regeneracion de sefial garantiza la integridad de la transferencia de datos

SERVIDOR HP DL360 GEN9 E5-2630V3 BASE SAS SVR
Especificaciones HP DL320 Gen9

e Procesador
o Intel® Xeon® E5-2630 v3 (8 ndcleos, 2,4 GHz, 20 MB, 85 W)
e NUmero de procesadores
o 1
e Ndcleo de procesador disponible
o 8
e Form factor (totalmente configurado)
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o 1U
Tipo de fuente de alimentacion

o Fuente de alimentacién de conexién dinamica Platinum de ranura flexible

de 500 W

Ranuras de expansion

o PCle
Memoria, estandar

o RDIMM de 16 GB (2 x 16 GB)
Ranuras de memoria

o 24 ranuras DIMM
Tipo de memoria

o 2R x4 PC4-2133P-R
Ventiladores Hot Plug Reduntantes
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ANEXO E: Proceso de carga de imagen 1SO de Elastix a OpenNebula

1) Se accede a la pagina oficial de la plataforma de OpenNebula a través de la direccién
cloudfica.utn.edu.ec:port dentro del campus de la universidad y si no nos encontramos
dentro del campus con la IP que se le haya asignado, donde se procede a crear la imagen
ISO valida del software de Elastix 2.5. Para realizar esta accion se requieren permisos
del administrador de la plataforma.

& Openiebula Sunstone: €1 X m

& & @ fi [ cloudficautn.edu.ecos6o

@& Dashboard & caro & OpenNebula

& Virtual Machines

1350 1600 (84%) 21.1GB/31.3GB (67%)

5.1GB / 31.3GB (16%)

X, Storage & Users it Network

40 19 4
447.2GB 4 21

2) Luego se da clic en “Virtual Resources”.

& OpenNebula Sunstone: Cl- X Y} [
€« C' i [I cloudfica.utn.edu.ec:9869 T &
& caro # OpenNebula
EEE FICA & Dashboard
&8 Virtual Machines
21
0 10
0 LED
& Hosts
1
1 350 /1600 (84%) 21.1GB / 31.3GB (67%)
0 1600 (1 S.1GB/31.3G8 (16%)
O  Error
X, Storage o Users ta Network
40 19 4
447.2GB 4 21

3) Luego se procede a dar clic en “Images”.
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& CpenNebula Sunstone: €I X

& & C A [ coudficautneduecoses ¥ Sy
mFICA & Dashboard & Caro A OpenNebula
@ Dashboard & Virtual Machines
€ System 21  TotAL
& Virtual Resources 12 Acmve Y o
Virtual Machines 0  PenpDING 100% -
Templates 0  raneo
Files & Kernels & Hosts
aa  Infrastructure
1 OTAL cPU MEMOR
™ Marketplace
1 ON 1350/ 1600 (34%) Allocated 21.1GB/ 31.3GB (67%) Allocate
“%  OneFlow O —
o 941600 (1%) Real 51GB/31.3G8 (16%)
0  error
X, Storage & Users &3 Network
40  vaces 19 4 NETS
447.2GB  useo 4 21
A . r 13 29
4) Después se procede a dar clic en el simbolo “(+)”.
& OpenNebula Sunstore: €I X
€ = C ff [} coudfica.utn.edu.ec98a9
Enlma L Images
ACREDITADA FICA = g
]
@ Dashboard o n Clone  § & n

L System

& OpenNebula Sunstone: Cl- X

1 1Dy Owner
& Virtual Resources N

75 Joseph
Virtual Machines -

U 72 Joseph
Templates

0 71 Joseph
Images

0 70 Joseph
Files & Kernels

0 89  Joseph

Group

oneadmin
oneadmin
oneadmin
oneadmin

oneadmin

Name

Grupo 5 Centos 7

Grupo 3 Windows_Server_2012
Grupo 2 Windows_Server_2012
Grupo! Windows_Server_2012

Grupo § Centos 7

Datastore  Type

default 05
default 05
default 05
default 05
default 05

Carolina

€ - C f [ cloudficautn.edu.ec9gsd

Create Image

Name @

Description @

Wizard  Advanced mode

Datastore @
1: default

O Persistent ©
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5) Se procede a asignar un nombre a la imagen 1SO, en este caso se le asigno con el nombre

“Elastix 2.5 new”’.

Create Image

Name

Elastix 2.5 new

Description

Wizard

Advanced mode

6) Después se escoge en “Type” la opcion “OS” debido a que la ISO se va a encontrar

alojada en un el disco duro de la maquina.

Create Image

Name

Description

Wizard

Datastore

1: default

¥l Persistent

Advanced mode

7) Ademas se escoge la opcion “datastore” se la coloca por “default” es la que mantiene la
plataforma y la marca la opcidn “persistent” para que la ISO se encuentre almacenada.
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Create Image Wizard Advanced mode
Name
Elastix 2.5 new

Description

Type Datastore

0s - 1: default =

#| Persistent

8) Luego se da clic en “Upload” y se procede a seleccionar la ISO de la direccion en donde
se encuentre alojada.

Type Datastore

o
4

1: default -
¢ Persistent

Image location:

Provide a path |® Upload Empty datablock

Seleccionar archivo | Ningun ar...ccionado

< Abrr S |
« - ™ <« programas » IMAGENESISO » v < > M 0
Organizar « Nueva carpeta - «
%] Documentos ~ Nombre S Fecha de ~
=) Imégenes 3B Descomprimeme-WIFISLAX
o’ Masica Elastix-2.5.0-Stable-i386-bin-210ct2014
B videos Elastix-2.5.0-STABLE-x86_64-bin-08may?2... 12/4 15 4:04 PM Archivo I
Elastix-3.0.0-BETA2-x86_64-bin-02may2014 -
"™ Equipo Elastix-3.0.0-Stable-x86_64-bin-10nov2014 1 PM \rch
i Disco local (C:) Elastix-4.0,62-RC3-x86_64-bin-06Nov2015
<= Disco local (D) kali-linux-1.0.9-amd64 | PM vk
«» Disco local (E) MirantisOpenStack-7.0
= Disco local (K:) pfSensze-LiveCD-2.2-RELEASE-amd64-201...
i ubuntu
€M Red ubuntu-12.04.3-desktop-amdé4
ubuntu-14.04.1-desktop-amd64 12:31 AM  Arcl <
~ < >
Nombre: | Elastix-2.5.0-STABLE-x86_64-bin-08may2015 v | | Todos los archivos -
Abrir Bt Cancelar
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9) Se escoge la ubicacion de donde la ISO se encuentre alojada.

Type Datastore
0s - 1. default hs
¥ Persistent

Image location:

Provide apath @ Upload Empty datablock

Seleccionar archivo |Elastix-2....t2014.is0

10) Después se procede a escoger las opciones avanzadas “Advanced options”.

¥ Persistent

Image location:

Provide apath '® Upload Empty datablock

Seleccionar archivo | Elastix-2....12014.is0

¥ Advanced options

11) En la opcion “Device prefix” se escribe el formato del disco en este caso se asigno “sd”
y el “Target” “sdb” que son los nombres de las particiones del disco de la maquina y el
driver formato de la imagen que en este caso es 1SO.

¥ Advanced options
Device prefix Target
i sdb
Driver
'5;1‘

12) Posteriormente se da clic en “Create”, y se debe esperar un periodo de tiempo hasta que
la ISO se cargue.
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13) Finalmente se observa la ISO cargada a la plataforma.

I+

s FICA

ACREDITADA

@ Dashboard o n Clone H )

ﬁg System

Images &

ID v Owner Group Name Datastore Type
. Virtual Resources
37 Joseph oneadmin Windows XP (05) default os
Virtual Machines
36 oneadmin eneadmin Windowsg.1(cd) default CDROM
Templates
35 oneadmin oneadmin WindowsXP(cd) default CDROM
Images
34 Joseph oneadmin Windows 7 os default DATABLOCK
Files & Kernels
33 I Caro users Elastix 2.5 new default 0s
. . o
i Infrastructure 31 oseph oneadmin Linux Mint (0S) default 0s
™ Marketplace 29 oseph oneadmin W_Server2012(Grupod) default os

14) Para el proceso de la siguiente 1SO se escogio la opcién clone que permite obtener una
copia rapida la ISO. Se da clic en la ISO subida, y luego clic en “Clone”.

imlss FICA 4. Images &

ACREDITADA

@ Dashboard = n E & a

t}g System

ID vy Owner Group Name Datastore Type
& Virtual Resources
37 oseph oneadmin Windows XP (05S) default 0s
Virtual Machines
36 oneadmin oneadmin Windows8.1(cd) default CDROM
Templates
35 oneadmin oneadmin WindowsXP(cd) default CDROM
Images
34 oseph oneadmin Windows 7 0s default DATABLOCK
Files & Kernels
< 33 Caro users Elastix 2.5 new default 0s
nfrastructure . . ~
i 31 oseph oneadmin Linux Mint (0S) default 0s
™  Marketplace 29 oseph oneadmin W_Server2012(Grupod) default 0s

15) Finalmente se escribe el nombre de la nueva imagen y se clic en “clone”.
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Clone Image

Name:

| Elastix Caro 2

X Images &
e E1CA = g
& Dashboard o Cone 1 a n
&F  system
O IDy Owner Group Name Datastore Type
& Vvirwal Resources _
0 75 Joseph oneadmin Grupo 5 Centos 7 default os
Virtual Machines B
0 72 Joseph oneadmin Grupo 3 Windows Server 2012 default os
Templates -
o 7 Joseph oneadmin Grupo 2 Windows_Server_2012 default as
Images -
O 70 Joseph oneadmin Grupo! Windows_Server_2012 default os
Files & Kernels
O 69  Joseph oneadmin Grupo 9 Centos 7 default 0os
Infrastruct -
ila Infrostructure 67 Joseph oneadmin Grupo 7 Centas 7 default as
™ Marketplace O 66 Joseph oneadmin Grupo6 Centos 7 default 0s
= OneFlow O 60  Joseph oneadmin Dianita Elastix respaldo default 0s
0 59 Joseph oneadmin Openstack... default as
O |58  Joseph oneadmin Caro Elastix 2 default os
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ANEXO F: Despliegue de la instancia de Elastix sobre OpenNebula

CREACION DE INSTANCIA ELASTIX 2.5 PBX-FICA

1) Se procede a ir a “Templates”, para crear la plantilla para crear o cargar en la consola de

una manera mas eficaz las configuraciones de asignacion de recursos como CPU, RAM,
red, almacenamiento entre otros.

21
12
0
0

& Hosts
Infrastructure

Marketplace

1350/ 1600 (84%) 21.1GB/31.3G8 (67%)
OneFlow

971600 (1%) 5.1G8/31.3GB (16%)

1
1
0
0

X, Storage & Users a%a Network

19 4

2) Se procede a crear la plantilla, con el nombre y los detalles de la memoria RAM y CPU
gue se van a asignar a la instancia.

&8 OpenNebula Sunstone: CI- X Y}

€« - C A [ cloudfica.utn.edu.ec9869/#disk1Tab

Create VM Template

Wizard Advanced mode

Elastix 2.5 new

Description

Memory

cPU

Advanced options
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3) Se procede a seleccionar la imagen que se va utilizar en el proceso de instalacion.

pentebula Sunstone: Cl- X

C' i [ cloudfica.utn.edu.ec:9863/#disk1Tab

Create VM Template

] = ] 6} = ] -
General Storage Network 0S Booting  Input/Output Context Scheduling

#add another disk ® Image ©

DISK& ~

Volatile Disk

IDy  Name Datastore Type
Elastix 2.5 new default os
31 Linux Mint (OS) default 0s
29 W_Server2012(Grupo4) default 0s
28 Centos7(Grupo8) default os

2

You selected the follawing image:

~ Advanced options

Wizard Advanced mode

Search

Status
USED
USED_PERS
USED

USED

6 7

Create VM Template

O = Q o = ] Y

General Storage Network ©OSBooting  Input/Output  Context Scheduling

+Add another disk @ Image ©

DISK ©

Volatile Disk

DISK ©

Advanced mode

Search

Name Datastore Type  Status

Grupo 5 Centos 7 default os
Grupo 3 Windows_Server_2012 default os
Grupo 2 Windows_Server_2012 default os

Grupol Windows_Server_2012 default os

Please select an image from the list

~ Advanced options

USED_PERS
USED_PERS
USED_PERS

USED_PERS

5) Se debe seleccionar la red a la que va a pertenecer la instancia.
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Create VM Template Wizard | Advanced mode

o = Q 0] = ] P

General Storage Network OSBooting  INpu/Output  Context Seheduling

+ Add another nic = Search

NIC© IDy  Owner Group Name Cluster Type Leases
5 Joseph oneadmin Prueba (DHCP) - FIXED 0
4 Joseph oneadmin = FIXED B
3 Joseph oneadmin RED (172.20.1.0) - FIXED 1
0

oneadmin oneadmin RED_Internet - RANGED 17

Please select a network from the lis{

~ Advanced options

6) Se selecciona el formato de la imagen que se va a instalar y el tipo de booteable que es,
en este caso se escoge desde el CDROM.

penhebula Sunstone: CI: X

C A | [ cloudficautn.edu.ec:9869/#disk1Tab

Create VM Template Wizard  Advanced mode

o = Q U] = [ i

General Storage Network OSBooting  InputOutput  Context Scheduling Other

Arch @ Machine type @ Guest OS5 @
xB6_64

Boot

Kernel

Ramdisk Root @ Boot @
CDROM

Features

Kernelcmd @

Bootloader @

7) Se escoge el tipo de interfaz grafica, en el cual se escoge el “VNC”.

869/#disk1Tab

Create VM Template Wizard  Advanced mode

(] = Q (U] = ] £

General Storage Network 05 Booting  Inpu/Output  Context Scheduling

Graphics Inputs

Listen IP @
0.0.0.0

Port @

Password @
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8) En estas configuraciones no se realiza ningun cambio.

Wizard Advanced mode

Create VM Template

o = Q o = L] i

General Storage Network 0S Booting  Input/Output  Context Scheduling

7] i
Network & SSH ® Add SSH contextualization @

Public Key:
Files

Custom vars

¥ Add Network contextualization @

0 Add OneGate token @

Wizard Advanced mode

Create VM Template

o (=] o = ]
General Storage Metwork OS Booting  Input/Output Context Scheduling Other

Host Requirements
Placement
) Select Hosts  © Select Clusters
Palicy

Expression ©

Datastore Requiremnents

Expression @

9) Finalmente se procede a crear la plantilla y se da clic en “Create”.

’,' & OpenNebula Sunstone: €I X
€& - C fi [ cloudficautn.edu.ec9ssd/#diskiTab

Wizard Advanced mode

Create VM Template

o = [~ (0 = - E

General Storage Network OS Booting  Inpu/Output  Context Scheduling

RAW data

TYPE

Custom Tags

10) Ahora se dirige hacia “Virtual Machine” y se da clic en el icono (+).
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" OpenMebula Sunstone: €l 3

> L 1]

Group

Sistemas Operativos
Sistemas Operativos
Sistemas Operativos
Sistemas Operativos

Sistemas Operativos

€« - C M | [ cloudfica.utn.edu.ec:9869,/#disk1Tab
[ [} i i
mEws FICA & Virtual Machines
FB Dashboard Pl “
¥ system
= ID » Owner
48 Virtual Resources
= 76 Grupos
Virtual Machines
= 75 Grupog
Templates
[ ] 7a Grupo7
Images
[mm] 73 Grupoé
Files & Kernels
= 71 Grupo3
. Infrastructure - -0 Grupo2

Sistemas Operativos

11) Se configura el nombre de la instancia, y se escoge la ISO que se va a instalar.

penNebula Sunstone: Cli X

Create Virtual Machine

Step 1: Specify a name and the number of instances

Step 2: Select a template

Dy  Name
17
16
15
14

Windows XP

Linux Mint

Centos 7

You selecied the fllowing templae

12) Posteriormente se da clic en “Create”.

&8 OpenNebula Sunstone: €l X Y

Number of instances:
1

(2]

Search

€« - C M [ cloudfica.utn.edu.ec:9869/#disk1Tab

Step 1: Specify a name and the number of instances

VM Name @
Elastix

Select a template

Name
Windows XP
Elastix 2.5 new
Linux Mint

Centos 7

You selected the following template:  [EEECERT

13) Ahora inicia el proceso del anexo G.

Number of instances:
1

e

Search




CREACION DE INSTANCIA ELASTIX 2.5 PBX-AHSVP

1) Se procede a ir a “Templates”, para crear la plantilla para crear o cargar en la consola de
una manera mas eficaz las configuraciones de asignacion de recursos como CPU, RAM,

red, almacenamiento entre otros.

2) Se procede a crear la plantilla, con el nombre y los detalles de la memoria RAM y CPU

que se van a asignar a la instancia.

& OpenNebula Sunstone: €I % |

€ = C fi [)dloudficautneduec9gss

Wizard

Create VM Template

o = Q V] (=3 [ ] &

Scheduling Other

General Storage Nework  OSBooting  InpubOutput  Context

Name @
Elastix Caro 2

Description @

Memory ~— © Hm—
cPu o wm()

Advanced options

Reset

3) Se procede a seleccionar la imagen que se va utilizar en el proceso de instalacion.

& OpenNebula Sunstone: C1c X Y__Y

Advanced mode

A [ cloudfica.utn.edu.ec:9869/#disk1Tab

Create VM Template

[« (V] = ]
etn antex

Network 0SBooting  Input/Output  Context

® Image © Volatile Disk

Wizard

Advanced mode

Search

Datastore

Openstack... default

Status
USED

[caro Etastix2 default

UseD |

Elastix Caro (2) default

Elastix 2.5 (Caro-2) default

READY
READY

2 3 2

lected the following image: | [N

~ Advanced options

4) Ademas se crea un disco extra para la instalacion de la imagen 1SO de Elastix.
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& OpenNebula Sunstor
& C i [ cloudfica.utn.edu.ecos69

Create VM Template Wizard  Advanced mode

o = [~ (O] = =) o

General Storage Network OS Booting  Input/Output  Context Scheduling

+Add another disk ® Image © Volatile Disk

DISK©

DISK©
Name Datastore Status

Openstack.. default USED
Caro Elastix 2 default USED
Elastix Caro (2) default READY
Elastix 2.5 (Caro-2) default READY

You slected the following image

~ Advanced options

& Cpentiebula Sunstone: 1 % Y §

C i [ cloudfica.utn.edu.e

Create VM Template Advanced mode

o — [+] O] = ] Y

General Storage OsBooting  InpuvOutput  Context Scheduling

+ Add another nic o search

NiCo IDs  Owner Group Name Cluster  Type Leases
5 Joseph oneadmin  Prueha (DHCP) - FIXED 0

4 pnszph oneadmin Red UTN - FIXED 3 |
3 Joseph oneadmin RED (172.20.1.0) - FIXED 1
0  oneadmin  oneadmin RED_Internet - RANGED 17

Please selact a netwark from the

~ Advanced options

6) Se selecciona el formato de la imagen que se va a instalar y el tipo de booteable que es,
en este caso se escoge desde el CDROM.

n.edu.ec:9869/#disk1Tab

Create VM Template Wizard  Advanced mode

o | Q [C} = - &

General Storage Network OsBooting  Input/Output  Context Scheduling Other

arch @ Machine type & GuestOS @
x66_64

Boot

Kernel

Ramdisk

Features

Kernel cmd @

Bootloader &

7) Se escoge el tipo de interfaz grafica, en el cual se escoge el “VNC”.
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OpenNebula Sunstone: CI. X

9869/#disk1Tab

Create VM Template

Wizard Advanced mode

o = o (O] = (] &
General Storage Network  OSBooting  InputOutput  Context Scheduling Other

Graphics Inputs

Listen IP @&

0.0.0.0

Port @ Keymap @

Password @

8) En estas configuraciones no se realiza ningun cambio.

OpenNebula Sunstone:

9869/#disk1Tab

Create VM Template

Wizard Advanced mode

fm} - (<} (V] = ] 3

General Storage Network  OSBooting  Input/Output  Context Scheduling

@
Network & SSH @ Add SSH contextualization @
Public Key:

Files.

Custom vars

@ Add Network contextualization &

O Add OneGate token @

OpenNebula Sunstone: €I X

> C' M [ cloudfica.utn.edu.ec:9869/#disk1Tab

Create VM Template

Wwizard Advanced mode

o =i Q (6] = ] &

General Storage Network 0S Booting  Input/Output Context Scheduling

Host Requirements
Placement

© Select Hosts  © Select Clusters
Policy

Expression @

Datastore Requirements

Expression @

9) Finalmente se procede a crear la plantilla y se da clic en “Create”.
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& OpenNebula Sunstone: € X Carolina

isk1Tab

Create VM Template Wizard | Advanced mode

o =) (<] (O] = = oL

General Storage Network OS Booting  Input/Output  Context Scheduling

RAW data

TYPE

Customn Tags

10) Ahora se dirige hacia “Virtual Machine” y se da clic en el icono (+).

' F OpenMebula Sunstone: Cl: X

€« - C N | [ cloudfica.utn.edu.ec:9869/#disk1Tab
Emwws FICA & Virtual Machines
@@ Dashboard o T = c =
&E system
O ID v Owner Group Name
&8 Virtual Resources o
o 7e Grupo5 Sisternas Operativos ° Grupoe 5
Virtual Machines o
o 75 Grupog Sisternas Operativos ° Grupog
Templates B
o 74 Grupo? Sisternas Operativos ° Grupo?
Images -
o 73 Grupoé Sisternas Operativos ° Grupot
Files & Kernels B

Create Virtual Machine

Step 1: Specify a name and the number of instances

VM Name @ Number of instances: @

Elastix Caro 2 1

Step 2: Select a template

< Search

IDy  Name

35 Opina(Ubuntu 12.10)
34

33  Opina

32 Dianita Elastix

You selected the following template:
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12) Posteriormente se da clic en “Create”.

48 CpenNebula Sunstone: Tl X Y\

€& - C A [ cloudfica.utn.edu.ec:9869/#disk1Tab

Step 1: Specify a name and the number of instances

VM Name @ Number of instances: @

1

Elastix Caro 2

Step 2: Select a template

Search
Name

Opina(Ubuntu 12.10)

Elastix Caro 2

Opina

Dianita Elastix

You selected the following template:  [EEEGLCITEY

13) Ahora inicia el proceso del anexo G.
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ANEXO G: Instalacion de Elastix 2.5 sobre OpenNebula

INSTALACION DE ELASTIX 2.5 -PBX-FICA

1) Se enciende la instancia y se procede a realizar la instalacion manual de la 1ISO Elastix
2.5.
2) Escoger el lenguaje que se desee y presionar “OK”.

k] Elastix 2.5 (instalacion) - Google Chrome - DR
cloudfica.utn.eduec ? idfica : 5

Send CtriAlDel
Welcome to Elastix
Choose a Language

What language would you like to use
during the installation process?

Catalan
Chinese(Simplified)
Chinese(Traditional)
Croatian

Czech

Danish

Dutch

»#<Alt-Tab> between elements

3) Escoger el formato del teclado y presionar “OK”.

0 Elastix 2.5 (instalacion) - Google Chrome - O

cloudfica.utn.edu.ec ? idfica

Send CtdARDel
Welcome to Elastix

d Type I
What type of keyboard do you have?

sg-latinl
sk-querty
s lovene
su-latinl
trg
ua-utf

uk

4) Escoger el tipo de particion de los disco, en este caso se utilizara la primera opcion y
luego presionar “OK”.
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0 Elastix 2.5 (instalacion) - Google Chrome - O

cloudfica.utn.edu.ec i

dal Inputsoutput errorl

{ Partitioning Tupe }

Installation requires partitioning of your hard drive. The
default layout is reasonable for most users. You can either
choose to use this or create your own.

E te default layout.
Remowve linux partitions on selected drives and create default layout.
Use free space on selected drives and create default layout.

Create custom layout.

Which driveis) do you want to use for this installation?
9994 HMB (QEMU HARDDISK)

Add drive

5) Se procede a confirmar remover todas las particiones y crear uno por default. Se presiona
‘GYeSD7.

] Elastix 2.5 (instalacion) - Google Chrome: - O

cloudfica.utn.edu.ec i

Send CrAlDel
ERROR: asr: readlng -d dalInputsoutput errorl

put

You have chosen to remove all partitions
(ALL DATA) on the following drives:

hda (QEMU HARDDISK 9994 MB)

Are you sure you want to do this?

filt-Tah> hetween element

6) Se despliega un mensaje si se requiere realizar alguna modificacion en las particiones
por defecto. Se presiona “No”.

(] Elastix 2.5 (instalacion) - Google Chrome

cloudfica.utn.edu.ec

Send CtdalDel
ERROR :

put

Review Partition Layout

Review and modify partitioning layout?
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7) Se configura la interfaz de red y se habilita IPv4 con la tecla “espacio” en “enable IPv4

support” y luego se presiona “OK”.

0 Elastix 2.5 (instalacion) - Google Chrome

cloudfica.utneduec !
Send CtrlAltDel

ERROR: asr: reading sdevshdal Inputsoutput errorl

put

Hetwork Configuration for ethé

Realtek Semiconductor Co., Ltd. RTL-8139-8139C-8139C+
BZ:B8:8A:16:88:A9

[=1 Ev
[=]1 Enable I

*{fAlt-Tab> between elements *» next screen

8) Se configura la IP, se presiona con la tecla “espacio”, “manual address configuration”,

y se procede a configurar la direccion IP estatica con su respectivo prefijo. Luego se

presiona “OK”.

(] Elastix 2.5 (instalacion) - Google Chrome

cloudfica.utn.edu.ec

Send CtdAltDel

error]

ERROR: asr: reading sdevshdal Inputsoutput

IPv4 Configuration for ethB

Realtek Semiconductor Co., Ltd. RTL-8139,8139C,/B139C+
82:88:80:18:88:A9

( ) Dynami iguration (DHCP)
(=) Manual ad conf iguration

IP Address Prefix (Netmask)

75E

18.24.8.169 s

Tab>s<Alt-Tab> between elements

9) Se configura el gateway y el DNS y se presiona “OK”.
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i} Elastix 2.5 (instalacion) - Google Chrome - O

cloudfica.utn.edu.ec

Send CtdAltDel

reading »d ‘hdalInputsoutput errorl

Miscel laneous Network Settings

Gateway:
Primary DHNS:
Secondary DNS:

[l Elastix 2.5 (instalacion) - Google Chrome

cloudfica.utn.edu.ec [ i

Send CtdAlDel
ERROR : 1 reading sdewshdalInputsoutput errorl

put
Hostname Configuration

If your system iz part of a larger network where hostnames are
azsigned by DHCP, select automatically wia DHCP. Otherwise,
select manually and enter a hostname for your system. If you
do mot, your system will be known as ' localhost.’

() automatically wia DHCP
[

cen eleme

Elastix 2.5 (instalacion) - Google Chrome

Send CtdAlDel

lalInputrsoutput errorl

Time Zone Selection

What time zone are you located in?

fmericasKralendi jk
AmericasLa_Faz

a
America-Los_fngeles
AmericasLower_Princes
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12) Se configura la contrasefa de root y luego se presiona “OK”.

0 Elastix 2.5 (instalacion) - Google Chrome

cloudfica.utnedu.ec 7 ica.u ! t }

ERROE: asr: reading sdevshdalInput-soutput errorl

Root Pazsword

Pick a root password. You must type it
twice to ensure you know what it iz and
didn't make a mistake in typing. Remember
that the root password is a critical part
of system security?

Fassword :
Fassword (confirm):

Back

Send CtrAltDel

13) Luego empieza el proceso instalacion, se debe esperar un periodo de tiempo hasta que

se instale todos los paquetes.

14) Después del proceso de instalacion se retira el CD de la instalacidn, esto se lo hace desde
la plataforma de OpenNebula con permisos del administrador. Se procede a dirigirse a

“Templates”, y luego a la instancia creada, y darle clic.

& OpenNebula Sunstone: C: X

€« C fi [ cloudfica.utn.edu.ec:9869/#disk1Tab
Enlwa Templates
memrFica D P
@ Dashboard o n
£ System
ID Owner Group * Name
& Virtual Resources
oseph eneadmin Grupo 5
Virtual Machines
28 Joseph aneadmin Grupo 6
Templates
29 oseph eneadmin OpenSuse
ages
30 Joseph aneadmin Grupo 7
Files & Kernels
oseph oneadmin Dianita Elastix
frastructure
ah Infrastructur Joseph aneadmin
™ Marketplace 34 oseph oneadmin
= OneFlow 35 Joseph oneadmin OpinaUbuntu 12.10)

10:07:47

10:10:51

15) Se da clic en “Update”, para proceder a retirar el disco de instalacion.
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& CpenNebula Sunstone: €I X

T e

&

™ Marketplace

Infrastructure

< OneFlow

Register time

€& = C A [ doudficautnedueco869/#disk1Tab
D FICA [ Template 34
@ Dashboard o ¢ =
£ System
& Virtual Resources (i ] O
Info Template
Virtual Machines
Templates .
Information
Images
D 34
Files & Kernels
Name Elastix Caro 2

22:48:42 06/01/2016

Permissions:
Owner

Group

Other
Ownership
Owner

Group

ebula 4.6.2 by C12G Labs

- Caro 4 OpenNebula

Use Manage Admin
7] ] o
@ 8] o
(=] @ o
Joseph @
oneadmin @

16) Se remueve el disco que se en creo en el proceso de instalacion en “Storage”, como se

observa en la imagen.

Update VM Template

o = Qo (O] =
General Storage Network 05 Booting  Input/Output
DISK© ~
[+
IOy Name
75 Grupo 5 Centos 7
72 Grupo 3 Windows_Server_2012
71 Grupo 2 Windows_Server_2012
70 Grupol Windows_Server_2012

] 0

Context Scheduling
Image ) Volatile Disk
Datastore Type
default Qos
default 0os
default 0os
default 0s

You selected the following image: eElRaEE T

X
Wizard Advanced mode
Other
n
Status #VMS

USED_PERS 1
USED_PERS 1
USED_PERS 1
USED_PERS 1

17) Se debe cambiar la configuracion para el tipo de booteo, donde se debe elegir desde el

disco duro “HD”.

c f

[ cloudfica.utn.edu.ec:9869/

Boot

Kernel

Ramdisk

Features

8]

Network 05 Booting

Arch
x86_64

Root

Kernel crmd

Bootloader

=

Inpu/Output Context

Machine type

wizard

Scheduling Other

Guest 05

Advanced moade
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18) Se procede a reiniciar la instancia.

19) Configurar la contrasefia de mysql y se presiona “OK”.

k] Elastix - Google Chrome =
190,95, SR .95 : k87

Send CtdARDel

The Elastix system uses the open-source database engine MySQL for
storage of important telephony information. In order to protect
your data, a master password must be set up for the database.

This screen will now ask for a password for the “root’ account of
MySQL.

Please enter your new MySQHL root password:

l

20) Se confirma la contrasefia de mysql y se presiona “OK”.

0 Elastix - Google Chrome =
190.95. I 0.95 r 1k87

Send CtdAlDel

FPlease (re)confirm your new MySQL root password:

l.....................

The password for mysgl and cyrus admin were successfully changed?

21) Ingresar la contrasefia para la administracion de la interfaz Web y se presiona “OK”.
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0O Elastix - Google Chrome =
190.95. IR

Send CtdARDel

Several Elastix components have adwinistrative interfaces that can
be used through the Web. A web login password must be set for
these components in order to prevent unauthorized access to these
administration interfaces.

This screen will now ask for a password for user ‘admin’ that will
be used for: Elastix Web Login, FreePBX, UTiger, AZBilling and
FOF.

Please enter your new password for freePBX ‘admin’:

l......................

22) Se confirma la contrasefia de administracion de la interfaz Web y se presiona “OK”.

0O Elastix - Google Chrome -

Send CtdAlDel

Flease (relconfirm your new password for freePBX '"admin’:

lunmuum

23) Finalizado el proceso de instalacion el servidor se reinicia y se ingresa el usuario: root
con la contrasefia de root configurada anteriormente.

Jelcome to Elastix

a web brows
om Wwithin the com i i rupt the
produc ed beha in a 1 , ng
tem files through here may be lost when doing an update.

using a wrate station (F CsLin
the Tol
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24) Para ingresar a la interfaz de administracion Web se debe ingresar con la IP configurada
anteriormente. Y se debe permitir la conexion privada.

25) Luego se ingresa el usuario: admin y la contrasefia configurada anteriormente. Y Se
presiona “submit”.

26) Finalmente se puede efectuar cualquier configuracion planteada.

Y OneTab % | ) OpenNebula Sunstone: O X | @) Elastic x Ly m

€ 2 C N [xburs//172163.169/indexphy %

Shutdown | Hardware Detector | Updates Backup/Restore | Preferences

Dashboard & Dashboar ZH x ?
ashbo \pplet Ade =
@ Communication Activity &
Hictory Total calls: Calls (0)
Total ¢ nels:
calls in que
Extensions: ns (0) Not R
ns ot &
Trunks tere
(SIP/IAX):
Network Traffic:Bytes (68.23kB/s) <= RX | TX => (135.57kB/s)

Elastix is flcansed under, GPL by PaloSanto Solutions, 2006 - 2015,

INSTALACION DE ELASTIX 2.5 PBX-AHSVP

1) Para el proceso de instalacién del otro servidor alojado en el cloud se realizé el mismo
proceso detallado en los anteriores pasos, pero con otra direccion IP.
2) Se procede a escoger el idioma que desee y presiona “OK”.

(] Elastix Caro 2 - Google Chrome - DR

cloudficautn.edu.ec

Send CtrlARD el

Choose a Language

What language would you like to use
during the installation processT

Catalan
Chinese(Simplif ied)
Chinese(Traditional)
Croatian

Czech

Danish

Dutch

#<Alt-Tab> between elements
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3) Se escoge el idioma del teclado y se presiona “OK”.

[h] Elastix Caro 2 - Google Chrome - O “
cloudfica.utn.edu.ec Thost=cle : edu.ecpe 2G Ztoken=o00mxg748u

Send CtrlalDel
Jelcome to Elaztix

Eeyboard Type

What type of keyboard do you hawve?

sg-—latinil
sk-querty
slovene

sv-latinl

t-Tab> between elements i <3pace> selects i <F1lZ>

4) Se procede a escoger el tipo de particion de disco en este caso se eligid la tercera opcion
y luego se presiona “OK”.

[l Elastix Caro 2 - Google Chrome - O

cloudfica.utn.edu.ec Thost=cle : adu.ec&port=29 Retoken=o0mxgT48

asr: reading sdeu/hdalInputsoutput errcorl

1 Partitioning Tupe |

Installation requires partitioning of your hard drive. The
default layout is reasonable for most users. You can either
choose to use this or create your own.

Remove all partitions on selected drives and create default lagout.
Remove linux partitions on selected drives and create default layout.
e ected drives and create default layout.

hda 14998 ME (QEMU HARDDISK)» U

> gelectlion i

5) Después emite un mensaje mencionando si se requiere realizar alguna modificacion en
las particiones, si se requiere se lo realiza, en este caso se elige la opcion “No”.
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cloudfica.utn.edu.ec

Elastix Caro 2 - Google Chrome

sr: reading

sdewshdal Input-output errorl

Review Partition Layout

Rewview and modify partitioming layout?

> between elements

6) Después se emite un mensaje indicando si se requiere configurar la interfaz de red y se

presiona “Yes”.

cloudfica.utn.edu.ec

Elastix Caro 2 - Google Chrome

reading ~d

dalInput-output errorl

Conf igure Network Interface

Would you like to configure the ethdé
network interface in your system?

Alt-Tab> between elements

Send CtrlARDel

7) Luego se procede a habilitar la configuracion de la interfaz de red con la tecla tabulador
en “Enable IPv4 support” y luego se presiona en “OK”.

cloudfica.utn.edu.ec

Elastix Caro 2 - Google Chrome

Realtek Semiconductor Co. .,

put errorl

Hetwork Conf iguration for ethB

BZ:80:BA:18:88:A8

(=] Activate on boot

Ltd. RTL-8139-8139C-8139C+

Alt-Tab> between elements

Send CtrdAhDel
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8) Inmediatamente se procede a escoger con la tecla tabulador la opcion “Manual address

configuration”, y se configura la direccion IP con su respectiva mascara y después se
presiona “OK”

Elastix Caro 2 - Google Chrome - B
cloudfica.utn.edu.ec t t I

Send CtrlAkDel

~hdalInput-output error]

IPu4 Conf iguration for eth@

Realtek Semiconductor Co., Ltd

. RTL-8139-8139C-8139C+
B2:88:8n:18:88:A8

€ ) Dymamic nf i
(=) Manual address c

#<Alt-Tab> between elem

Elastix Caro 2 - Google Chrome
cloudfica.utn.edu.ec

Send CtriAkDel
shdal Input tput errorl

Primary DNS:
Secondary DNS:

Alt-Tab> between elements

10) Se procede a configurar el nombre del host manualmente y luego se presiona “OK”.

Elastix Caro 2 - Google Chrome = =
cloudfica.utn.edu.ec s 748

Send CtrlARDel

¢ reading <deushdallnputsoutput errorl

] Hostname Configuration |

If your system is part of a larger network where hostnames are
assigned by DHCP, select antomatically wia DHCP. ODtherwise,

select manually and enter a hostname for your system. If you
do mot. your system will be known as ‘localhost.’

C ) automatically wia DHCP

+<Alt-Tab> between elements
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11) Se escoge la zona horaria y luego se presiona “OK”.

[ Elastix Caro 2 - Google Chrome - O “

cloudfica.utn.edu.ec ?host=clc : edu.ecBport=29

Send CirdARDel

asr: reading sdevshdalInput-output errorl

Time Zone Selection

What time zone are you located in7

AmericasLos_Angeles
AmericasLower Princes
AmericasMaceio

t-Tab> between elements

Elastix Caro 2 - Google Chrome

cloudfica.utn.edu.ec ?host=clc : edu.ec8eport=29

Send CtrdARkDel

: reading -devshdal Inputsoutput errorl

Root Password

Pick a root password. You must type it
twice to ensure you know what it is and
didn’'t make a mistake in typing. Remember
that the root password is a critical part
of system security?

Password :
Password (confirmd:

(114

ab> between elements

13) Luego se espera un periodo de tiempo hasta que se instalen todos los paquetes.

14) Después del proceso de instalacion se retira el CD de la instalacidn, esto se lo hace desde
la plataforma de OpenNebula con permisos del administrador. Se procede a dirigirse a
“Templates”, y luego a la instancia creada, y darle clic.

15) Se da clic en “Update”, para proceder a retirar el disco de instalacion.

16) Se remueve el disco que se en creo en el proceso de instalacion en “Storage”, como se
observa en la imagen.
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enNebula Sunstone: I X

= €' fi [ cloudfica.utn.edu.ec:9869/#disk1Tab

Update VM Template

o

General

DISK©®

Storage

+Add another disk

Q (&}

Metwork 05 Booting

Name

Grupo 5 Centos 7

= ]
Input/Output Context

Wizard Advanced mode

F

Scheduling

® image O Volatile Disk

Search

Datastore Type  Status

default

Grupo 3 Windows_Server_2012 default

Grupo 2 Windows_Server_2012 default

Grupol Windows_Server_2012 default

Image

You selected the following image: (| nmad

- Advanced options

os USED_PERS
0s USED_PERS
os USED_PERS
0s USED_PERS

17) Se debe cambiar la configuracion para el tipo de booteo, donde se debe elegir desde el

disco duro “HD”.

OpenNebula Sunstone: CIt X

& = @ fi [[)coudficautn.edu.ecos69/#disk1Tab

Update VM Template

i
General
Boot
Kernel
Ramdisk

Features

Storage

Q ]

Network 0s Booting

Arch @
X86_64

Kernel cmd @

Bootloader @

18) Se procede a reiniciar la instancia.

= -

Input/Output  Context

Machine type @

Wizard Advanced mode

& e

Scheduling Other

Guest OS @

19) Se configura la contrasefia de MySQL y se presiona “OK”.
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Elastix Caro 2 - Google Chrome

Send CtrlARDel

The Elastix system uses the open-source database engine My3QL for
storage of importawt telephony information. In order to protect
your data, a master password must be set up for the databaze.

This screen will now ask for a password for the 'root’ account of

MySQL .

Flease enter your new MySHL root password:

p—

20) Se confirma la contrasefia de MySQL y se presiona “OK”.

[ Elastix Caro 2 - Google Chrome - 0 “
190,95, N ? 90.95 uport=29 & 7158 Tusy

Send CirdahDel

Flease (reldconfirm your new MySQL root password:

l......................

21) Se procede a configurar la contrasefia para la administracion por la interfaz web y luego

se presiona “OK”.
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O Elastix Caro 2 - Google Chrome =
190.95. IR

Send CtrlARD el

Several Elastix components have administratiwve interfaces that can
be wsed through the Web. A web login password must be set for
these components in order to prevent unauthorized access to these
administration interfaces.

This screen will wow ask for a password for user "admin’ that will
be used for: Elastix Web Login, FreePBX, UTiger. AZBilling and
FOP.

Please enter your new password for frecPBX "admin® :

l*unm**m

22) Se confirma la contrasefia de la administracion por la interfaz web y se presiona “OK”.

0O Elastix Caro 2 - Google Chrome - O “
190.95. IR

Send CtrlAlDel

Fleaze (relconfirm your new password for freePBX "admin’ :

l ...........

23) Luego de realizar esta accion el servidor se reinicia y se procede a ingresar a la
administracion por consola con el usuario y la contrasefia anteriormente configurada.

24) Para ingresar a la administracion por la interfaz web se accede a través de la direccion
IP. Y luego se procede a permitir la conexion privada.
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25) Para acceder a la administracion web del servidor se debe ingresar el usuario y
contrasefia. Para luego realizar cualquier configuracion que desee.

) Elastix

€« X A | (xbupS//172.16.3.168/index.php?menu=dashboa;

@ elastix’
Emai | Fax | eex | M Reports

Dashboard Network Shutdown

Hardware Detector Updates Backup/Restore Preferences

Dashboard »| | @ Dashboard
Dashboard Applet Admin =

@ Communication Activity )

Totalcalls:  Calls (0) : (0 Internal cals) (0 External calls

History
Total channels: 0 channels
S Calls in queue: 0 Walting
Extensions: SIP Extensions (0) : (0 Registered) (0 Not Registered|
TAX Extensions (0) : (0 Registered) (0 Not Registered

Trunks Trunks (0) : (0 Registered) (0 Not Registered) (0
(SIP/IAX):  Unknown

Network Traffic:Bytes (18.97kB/s) <= RX | TX => (86.64kB/s)
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ANEXO H: Instalacion de Elastix 2.5 sobre maquina virtual (PBX-AHSVP MV)

1) Para proceder a configuracion este servidor se lo va a realizar en una méaquina virtual,

por tal razon se va a emplear el software de virtualizacion vmware.

2) Se procede a crear la maquina virtual.

@ m "
il Edt Yiew WM Isbs Help 0 e

WORKSTATION T

Create 3 New Open a Virual Connectta a Connect 1o
Virtual Machine Machine Remote Server Viware vCloud Air

3) Se escoge la opcion “custom” y se da clic en “Next”.

MNew Virtual Machine Wizard

Welcome to the New Virtual
Machine Wizard

What type of configuration do you want?

) Typical (recommended)
Create a Workstation 11.0 virtual machine
in a few easy steps.

VMWARE (@) Custom {advanced)
WORKSTATION Create a virtual machine with advanced

options, such as a SCSI controller type,
wirtual disk type and compatibility with
older VMware products.

4) Después se procede a dejar la misma configuracion que se genera y se da clic en “Next”.

MNew Virtual Machine Wizard

Choose the Virtual Machine Hardware Compatibility
Which hardware features are needed for this virtual machine?

virtual machine hardware compatibility

Hardware compatibility: | workstation 11.0 ~
Compatible with: | ESX Server

Compatible products: Limitations:
Fusion 7.0 54 GB memory
Workstation 11.0 16 processors

10 network adapters
8 TB disk size

< Back Mext = Cancel

5) Luego se escoge la tercera opcion y se presiona “Next”.
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MNew Virtual Machine Wizard u

Guest Operating System Installation

A virtual machine is like a physical computer; it needs an operating
system. How will you install the guest operating system?

Install from:
() Installer disc:

=45 Unidad de DVD RW (F:)

() Installer disc image file (iso):

K:'yrespaldos\Documents-UNIVERSIDAD \Karo_Universi

m
@
il

(@) T will install the operating system later.

The virtual machine will be created with a blank hard disk.

< Back Mext = Cancel

6) Después se selecciona el tipo de sistema operativo y se da clic en “Next”.

MNew Virtual Machine Wizard

Select a Guest Operating System
Which operating system will be installed on this virtual machine?

Guest operating system
) Microsoft Windows
Linux

MNowvell NetWare
Solaris

M WMware ESX

O other

Version

CentOs 64-bit

< Back Mext > Cancel

7) Después se le asigna el nombre para la maquina virtual y se presiona “Next”.
8) Se escoge el nimero de procesadores y luego se da clic en “Next”.

9) Se configura el tamano de la memoria RAM y luego se da clic en “Next”.

Mew Virtual Machine Wizard

Memory for the Virtual Machine
How much memaory would you like to use for this virtual machine?

Specify the amount of memory allocated to this virtual machine. The memory size
must be a multiple of 4 MB.

&4 GE Memory for this virtual machine: 1024 5| MB
32 GB
16 GB
s GB
4GB < @ Maximum recommended memory:
2 GE 3032 MB
1 GE <l
512 ME <] [@ Recommended memory:
256 ME 1024 MB
128 ME
&4 MB [0 Guest OS5 recommended minimum:

3z mMe 512 MB
16 ME

& ME
4 ME

= Back Mext > Cancel

10) Se escoge el tipo de configuracion de red de la maquina en este caso se escogio tipo
“brigde”, y luego se da clic en “Next”.
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MNew Virtual Machine Wizard

Network Type
wWhat type of network do you want to add?

Metwork connection

(@ )se bridged networking:
Give the guest operating system direct access to an external Ethernet
network. The guest must have its own IP address on the external netwaork.

(") Use ngtwork address translation (NAT)
Give the guest operating system access to the host computer's dial-up or
external Ethernet network connection using the host's IP address.

() Use host-only networking
Connect the guest operating system to a private virtual network on the host

computer.

() Do not use a network connection

Cancel

=< Back Mext =

MNew Virtual Machine Wizard

11) Se elige el tipo de configuracion de entradas y salidas y luego se da clic en “Next”.

select 10O Controller Types
Which SCSI controller type would you like to use?

IO controller types

SCSI Controller: (Mot available for 64-bit guests)

BuslLogic

ST Logic (Recommended)

(CILSI Logic SAS

Mext =

Cancel

12) Se configura el tipo de disco, y se elige en este caso la que se encuentra por defecto y

luego se da clic en “Next”.

MNew Virtual Machine Wizard

Select a Disk Type
What kind of disk do you want to create?

virtual disk type

) IDE
sCsI (Recommended)

. SATA

MNext >

Cancel

13) Después se procede a configurar el tipo de disco que quiere que se instale en la maquina,
en este caso se elige la primera opcidn para un nuevo disco y luego se da clic en “Next”.
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MNew Virtual Machine Wizard

Select a Disk
Which disk do you want to use?

Disk

Create a new virtual disk

A virtual disk is composed of one or more files on the host file system, which
will appear as a single hard disk to the guest operating system. Virtual disks
can easily be copied or moved on the same host or between hosts.

Use an existing virtual disk
Choose this option to reuse a previously configured disk.

Use a physical disk (for advanced users)
Choose this option to give the virtual machine direct access to a local hard
disk.

< Back Mext = Cancel

14) Luego se configura el tamafio de disco virtual que se requiere y se da clic en “Next”.

MNew Virtual Machine Wizard E

Specify Disk Capacity
How large do you want this disk to be?

Maximum disk size (GE): wlo -2
Recommended size for CentOS 64-bit: 20 GB

[] Allocate all disk space now.

Allocating the full capacity can enhance performance but requires all of the
physical disk space to be available right now. If you do not allocate all the
space now, the virtual disk starts small and grows as you add data to it.

) Store virtual disk as a single file

) Split virtual disk into multiple files

Splitting the disk makes it easier to move the virtual machine to another
computer but may reduce performance with very large disks.

< Back Nt Cancel

15) Se configura el nombre de como se va a llamar la maquina y se presiona “Next”.

New Virtual Machine Wizard

specify Disk File
Where would you like to store the disk file?

Disk File

Cne disk file will be created for each 2 GB of virtual disk capadity. File names for
each file beyond the first will be automatically generated using the file name
provided here as a basiz.

ELASTIX_LUTM.vmdk Browse...

< Back Next = Cancel

16) Se presiona “Customize hardware”.
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17) Luego se desplegara todos los dispositivos que contendra la maquina en donde se da clic

en “New CD/DVD”

18) Después se da clic en “Use ISO image file” y en “Browse”, para elegir la direccion

Ready to Create Virtual Machine
Click Finish to create the virtual machine. Then you can install CentOs
&4-bit.

The virtual machine will be created with the following settings:

MName: ELASTIX_UTMN
Location:
WVersion:

Operating System:

Workstation 11.0
CentOs 64-bit

Hard Disk:
Memory:

Metwork Adapter:
Other Devices:

10 GB, split
1024 MB

Bridged {Automatic)
CD/DVD, USE Controller, Printer, Sound Card

CiYsers\Karolina\Documents Wirtual Machines\ELAS. ..

Customize Hardware. .. |

Device Summary

T Memory 168

[dProcessors 1

@Network Adapter Bridged (Automatic)
USB Controler  Present
Gsondad Autodetect
@Prmber Present

_!]D\splay Auto detect

Device status
Connected
Connect at power on

Connection
(®) Use physical drive:

‘Auho detect

Y

() Use 150 image fle:

vH Bronse... |

donde se encuentra la ISO, para el proceso de instalacion.

Device
T Memory 1GB

[ processars 1

(“)New CD/DVD (... Auto detect
ENatwork Adapter Bridged (Automatic)
USE Controller  Present

@E‘ Sound Card Auto detect
@Pnﬂb&r Present

!]D\splay Auto detect

Summary

Device status
Connected
Connect at power on

Connection

)85 physical drive;

huto detect

I () Use 150 image file: I

K:respaldos\Documents-UNIVEl

19) Se escoge la ubicacion y se presiona en “Abrir”.




20) Después se da clic en

=) Browse for ISO Image
T <« DECIMO » PROGRAMAS TESIS » v | @& | Buscaren PROGRAMAS
Organizar v Nueva carpeta
=l Sitios recientes ™ Nombre Fecha de modifica... Tipo
. OPENSTACK 0 A1 PM  Carpeta de archivos
4 Biblictecas -
= |_| Elastix-2.5.0-Stable-x36_.. Archiva IS0
<] Dacumentos .
| Elastix-3.0.0-BETA2-i38... chivo 150
&) Imagenes -
|| Elastix-3.0.0-Stable-x86_.. IS0
! Musica A
. | Elastix-4.048-BETA1-x8..  9/11
B videos
|| Elastix-4.0.48-BETAT-x8...  9/11/
LI VMware-WMvisor-Instal...  9/11/2015
1% Equipo
iy Disco local (C)
& Disco local (D2)
(a Disco local (E)
= Disco local (K:)
v <

Nembre: | Elastix-2.5.0-5table-x86_64-bin-210ct2014 v | CD-ROM images (*.is

“Close”.

i}

Tamafio

o)

Cancelar

EErE
Device Summary Device status
- emory 168 °
[ Processors 1 [ connect at power on
New CD/DVD (... Auto detect
F=Inetwark Adapter Bridged (Automatic) Connection
USB Controller  Present (O Use physical drive:
&) sound Card Auts detect o Eer——
G Printer Present _
| isplay Auto detect ®@ise 150 image s
K: respaldos\Documents-UNIVEl v | | Browse...
Advanced.
) add. Remove
[ cose | Help

21) Finalmente se procede a dar clic en “Finish” y la maquina se ha creado.

() ELASTIX_UTN - VMware Workstation
T T O | o e

o Home ) ELASTIX_uTH

FHIELASTIX UTN

2 Hard Disk (5€51)
CD/DVD (E)

T Network Adapter

(2 use Controller

@) sound Card

4o Printer

i Disploy

Description
Typs hara to sntar s d

168
1
1068
Using file

1 (A

Present
Aute detect
Prezent

Auto detect

- Virtual Machine Details
State: Powered off

chines\ELASTIX UTRAELASTIX_UTN.vinx

fite:
Hardware compatibility: Warkstatian 11.0 virtual machine

22) A continuacion se procede a encender la maquina, presionando el boton “Power on this

virtual machine”.

23) Empieza el proceso de instalacién de la maquina virtual y se presiona enter.

24) Se procede a escoger

el idioma y se presiona “OK”.
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Welcome to Elastix
Choose a Language

What language would you like to use
during the installation process?

Catalan 1
Chinese(Simplified) |
Chinese(Traditional) 1
Croatian

Czech

Danish

Dutch

{Tab>s<Alt-Tab> between elements | <{Space> selects i <F12> next screen

25) Se elige el idioma del teclado y luego se presiona “OK”.

Welcome to Elastix

Keyboard Type
What type of keyboard do you have?

sg-latind 1
sk-guerty

slovene

su-latinl

trg

ua-utf

uk

{Tab>s<Alt-Tab> between elements | <{Space> selects i <F12> next screen

26) Se genera un mensaje para elegir el tipo de particiones y se debe presionar “YES”.

Welcome to Elastix
Warning

The partition table on device sda
(UMware, UMware Virtual 5 18237
MB) was unreadable.

To create new partitions it must
be initialized, cawsing the loss
of ALL DATA on this drive.

This operation will override any
previous installation choices

about which drives to ignore.

Would you like to initialize this
drive, erasing ALL DATA?

{Tab>s<Alt-Tab> between elements i <3pace> selects i <F12> next screen

27) Se procede a elegir el tipo de particion de disco en este caso se elige la tercera opcion y
se presiona “OK”.
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Welcome to Elastix

| Partitioning Type |

Installation requires partitioning of your hard drive. The
default layout is reasonable for most users. You can either
choose to use this or create your ouwn.

Remove all partitions on selected drives and create default layout.
Remove linux partitions on selected drives and create default layout.
se free space on selected drives and create default layout.

Create custom layout.

Which drive(s) do you want to use for this installation?
[=1] sda 18237 MB (UMware, UMware Virtual 3) []

[ |

{Space>,<+>,<{-> selection i {FZ> Add drive <F12> next screen

28) Se emite un mensaje indicando si se requiere realizar alguna modificacion a la particion
de disco, en el cual se presiona “No”.

Welcome to Elastix

Review Partition Layout

Review and modify partitioning layout?

{Tab>s<Alt-Tab> between elements i <3pace> selects i <F12> next screen

29) Después de emite un mensaje indicando si se requiere realizar la configuracién de la
interfaz de red en el cual se presiona “Yes”.

Welcome to Elastix

Conf igure Network Interface

Would you like to configure the ethB8
network interface in your system?

{Tab>s<Alt-Tab> between elements i <3pace> selects i <F12> next screen
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30) Se debe escoger con la tecla tabulador la opcion “enable IPv4 support” y presionar
‘COK,’.

Welcome to Elastix

Network Configuration for eth@

Intel Corporation 82545EM Gigabit Ethernet Controller (Copper)
BB:8C:29:58:E6:28

[*] fAictivate on boot
[%] Enable IPv4 support
[ 1 Enable IPub support

{Tab>s<Alt-Tab> between elements i <3pace> selects i <F12> next screen

31) Luego se debe escoger con la tecla tabulador la opcion configuracion manual y después
proceder a configurar la direccion IP y la mascara correspondiente y inmediatamente
presionar “OK”.

Welcome to Elastix

IPv4 Configuration for ethB

Intel Corporation 82545EM Gigabit Ethernet Controller (Copper)
B@:8C:29:58:E6:28

( ) Dynamic IP configuration (DHCF)
(%) Manual address configuration

IP Address Prefix (Netmask)

172.16.44.242__ P55 .255.255.8__ |

{Tab>s<Alt-Tab> between elements i <3pace> selects i <F12> next screen

32) Se procede a configurar el Gateway y el DNS y se presiona “OK”.
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Welcome to Elastix

Miscellaneous Network Settings

Gateway:
Primary DNS:
Secondary DNS:

{Tab>~<{Alt-Tab> between elements i <Space> selects i <F1Z2> next screen

33) Se configura el nombre del host y se presiona “OK”.

Welcome to Elastix

| Hostname Cowfiguration |

If your system is part of a larger network where hostnames are
assigned by DHCP, select automatically wia DHCP. Dtherwise,
select manually and enter a hostname for your system. If you
do not, your system will be known as ’localhost.’

( ) automatically via DHCP
(=) manually ELASTIX-UTN__

{Tab>s<Alt-Tab> between elements i <3pace> selects i <F12> next screen

34) Se selecciona la zona horaria y se presiona “OK”.

Welcome to Elastix

Time Zone Selectiom
What time zone are you located in?
[#] System clock uses UTC

fimericasKralendi jk
AmericarsLa_Paz
AmericasLima
fimericasLos_fingeles
Amer icasLower_Princes

{Tab>s<Alt-Tab> between elements i <3pace> selects i <F12> next screen

35) Se configura la contrasefa de root y luego se presiona “OK”.
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Welcome to Elastix

Root Password

Pick a root password. You must type it
twice to ensure you know what it is and
didn’t make a mistake in typing. Remember
that the root password is a critical part
of system security!

Passuword:
Password (confirm):

{Tab>s<Alt-Tab> between elements i <3pace> selects i <F12> next screen

36) Después inicia el proceso de instalacion, se debe esperar un periodo de tiempo hasta que
culmine con la instalacion de todos los paquetes.

37) Luego de haberse instalado todos los paquetes la maquina virtual se procede a apagarla
y se retira la 1SO.

38) Luego se procede a encender la maquina nuevamente y se configura la contrasefia de
MySQL y se presiona “OK”.

The Elastix system uses the open-source database engine MyS(L for
storage of important telephony information. In order to protect
your data, a master password must be set up for the database.

This screen will now ask for a password for the ’'root’ account of
MySQL.

Please enter your new MySQL root password:

39) Se confirma la contrasefia de MySQL y se presiona “OK”.
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Please (relconfirm your new MySQL root password:

l***********

40) Se configura la contrasefia para la administracion por interfaz web y se presiona “OK”.

Several Elastix components have administrative interfaces that can
be used through the Web. A web login password must be set for
these components in order to prevent unauthorized access to these
administration interfaces.

This screen will now ask for a password for user 'admin’ that will
be used for: Elastix Web Login, FreePBX, UTiger, AZBilling and
FOP.

Flease enter your new password for freePBX 'admin’:

[***********

41) Se confirma la contrasefia de la administracion por la interfaz web y se presiona “OK”.

Please (rel)confirm your new password for freePBX ‘admin’:

[**m******

42) Después la maquina se inicia y se procede a acceder a la administracion por consola con
el usuario y la contrasefia configurado.
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Cent0S release 5.18 (Final)
Kernel 2.6.18-371.1.2.e15 on an xB6_kh4

ELASTIX-UTH login:

43) Finalmente se accede a la configuracion por la interfaz web con el usuario y la
contrasefia.

©essti-lognpsge X |

€ 2 C i [bers//1721644.242/ind
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ANEXO I: Configuracion de la telefonia IP

CONFIGURACION DE LAS EXTENSIONES CON PROTOCOLO SIP. SERVIDOR
PBX-FICA

1) Se ingresa a la interfaz de administracion Web, y luego se accede a “PBX
configuration”. Luego se ingresa a “Add SIP Extension” y se configura los datos de
cada extension.

=P
©stastix o
System Agenda Email Fax PBX M Reports v

PBX Configuration | Operator Panel | Voicemails | Calls Recordings | Batch Configurations | Conference Tools Flash Ope

7| PBX Configuration

Extensions
Feature Codes
Outbound Routes Add SIP Extension
Trunks

L in 1tr
Inbound Routes

DAHDI Channel DIDs (2 B

Announcements

Blacklist q -

CallerID Lookup Sources User Extension 7200

Call Flow Control Display Name MILTON GAVILANES VILLALOBOS
Follow Me =

VR CID Num Alias

Queue Priorities SIP Alias

Queues

2) Luego se ingresa la clave de la extension.

- Device Options

This device uses sip technology.

secret Fica123456!
mimode RFC 2833 W/
nat No - RFC3381 \

3) Ademas se habilita el codec de audio para telefonia IP en este caso el que recomiendan
los libros es codec GSM, que es el tiene mejores caracteristicas si no se cuenta con una
licencia para el codec. G.729.
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callgroup

pickupgroup

disallow all

allow gsm

dial SIP/7200
accountcode

mailbox 7200@device
vmexten

deny 0.0.0.0/0.0.0.0
permit 0.0.0.0/0.0.0.0

4) Luego se presiona “submit”.

Press 0: ¥ Go To Operator
Press 1:

Press 2:

Optional Destinations

No Answer Unavail Voicemail if Enabled v
CID Prefix

Busy Busy Voicemail if Enabled v
CID Prefix

Not Reachable Unavail Voicemail if Enabled ¥
CID Prefix

5) Despues se presiona “Apply” y la extension se encuentra agregada con todas las
configuraciones.

|

System Agenda Emal Fax PBX Reports |\

PBX Configuration | Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations Conference Tools Flash Operator Panel

" PBX Configuration @k

j | Apply Config
| Extensions

| Feature Codes

J Outbound Routes =

. . Add Extension

| Trunks Add an Extension i

- — MILTON GAVILANES VILLALOBOS
tol | <7200>

| Inbound Ro
| DAHDI Channel DIDs

| Announcements Device

| Blacklist

CallerID Lookup Sources

Call Flow Control Device | Generic SIP Device
| Follow Me

| R

| Queue Priorities

Please select your Device below then click Submit

Submit

6) Para la configuracion de un mayor numero de extensiones se la debe realizar
configuracién por lotes. Por lo cual se debe tener el documento en formato .csv con
todas las extensiones a agregar.

7) Sedebeira “PBX”, luego a “Batch Configurations”, y después a “Batch of Extensions”.
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elastix’

PBX Configuration Operator Panel Voicemails Calls Recordings  Batch Configurations Conference Tools

2 Endpoint Configurator

Q & 2 X @ #

Endpoint Configurator

Status Current IP
History.
No endpoints have been discovered or loaded

Endpoint Configurator

PBX Configuration
Batch of Extensions
Users

Dashboard

ElastixisiicensedindeGRishy PaloSantoSolutionssR006ER 016

8) Después se procede a seleccionar el archivo con el formato .csv. para proceder a subirlo
al servidor.

elastix’

System 1 Agenda | Email Fax PBX M | Repol

PBX Configuration Operator Panel Voicemails Calls Recordings |Batch Configurations Conference Tools F

Endpoint Configurator Extensions Batch

Batch of Extensions » Upload CSV File Delete All Extensions

|File “’(PDI"B"’ | Seleccionar archivo | Ningn archivo seleccionado I
.csv):

Download the current extensions in CSV format

History

Batch of Extensions The first line must contain the name (or title) of the columns, and the file must have at minimum four cols
information about all the parameters supported, please read the online embedded help.

Eqdpolat Configuratos If you load a file with extensions already created, these extensions will be updated
PBX Configuration

Users

Dashboard

Elastix is licensed under. GPL by PaloSanto Solutions, 2006 - 2016.,

9) Se escoge el documento con todas las extensiones a subir, luego se presiona “Abrir”.

10) Como se observa se puede ver el documento listo para ser subido al servidor, para luego
presionar “Upload”.

Agenda

PBX Configuration | Operator Pand

<« DECIMO » EXTENSIONES
Endpoint Configurator

Organizar +  Nueva carpeta

Batch of Extensions 4 - -
izl Sitiosrecientes  *  Nombre Fecha de modifica.. Tipo

E.| extensions IAX2

610:36 AM  Archivo

History: - l 0| extensions SIP 1/25/2016434PM  Archivo de valores
5| Documentos

Batch of Extensions &=/ Imagenes

) - o Misica
Endpeint Configurator B videos
PBX Configuration

/% Equipo

Users i Disco local (C)

— s Discolocal (D)
(s Disco local (€

ca Disco local (K:)

v < >

Nombre: | extensions SIP v| | Todos los archives v

Abrir v Cancelar
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H X
elastix

PBX Configuration |  Operator Panel Voicemails Calls Recordings |Batch Configurations Conference

Endpoint Configurator
PBX Configuration

Users

Dashboard

- ®
@elastlx ‘
System Agenda ‘ Email } Fax PBX

PBX Configuration | Operator Panel Voicemails Calls Recordings  |Batch Configurations| Conference

Endpoint Configurator Extensions Batch

Endpoint Configurator Extensions Batch
Batch of Extensions L Delete All Extensions
File to Upload | Seleccionar archivo | extensions SIP.csv
(F:C5V) | R —
Histo! S
oy Download the current extensions in CSV format
Batch of Extensions The first line must contain the name (or title) of the columns, and the file must have at minimum four

information about all the parameters supported, please read the online embedded help.

1f you load a file with extensions already created, these extensions will be updated

Batch of Extensions »
Total extension updated: 15
History | upload CsV File | | Delete All Extensions |
Batch of Extensions File to( 9!:‘;7:)‘1 | Seleccionar archivo | Ningin archivo seleccionado

Endpoint Configurator wnload the current extensions in form.
PBX Configuration

Users If you load a file with extensions already created, these extensions will be updated

Dashboard

The first line must contain the name (or title) of the columns, and the file must have at minimum four columns:
information about all the parameters supported, please read the online embedded help.

12) Se puede observar todas las extensiones ya configuradas a través de configuracion por

lotes. Para poder obtener una configuracion mas rapida.

Qelastix
= B ( Reports |V

PBX Configuration Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations Conference Flash Operator Panel

% PBX Configuration

Add an Extension
Please select your Device below then click Submit

Device

- y Generic SIP Dev v
| CallerID Lookup Sources R eneric ST Cevice

| call Fiow Control

| Follow Me Submit

239



CONFIGURACION DE LAS EXTENSIONES CON PROTOCOLO SIP. SERVIDOR

PBX-AHSVP

1) Se ingresa a la interfaz de administracion Web, y luego se accede a “PBX
configuration”. Luego se ingresa a “Add SIP Extension” y se configura los datos de

cada extension.

Extensions
Feature Codes
Outbound Routes
Trunks

Inbound Routes

DAHDI Channel DIDs
Announcements
Blacklist

CallerID Lookup Sources
Call Flow Control

Follow Me

IVR

Queue Priorities

Queues

Dinn rannc

Add SIP Extension

Add Extension

User Extension 7410

Display Name GLADYS SALGADO CEVALLOS
CID Num Alias

SIP Alias

2) Luego se ingresa la clave de la extension.

This device uses sip technology.

secret Fica123456!
dtmfmode RFC 2833
nat No - RFC3581 '

3) Ademas se habilita el codec de audio para telefonia IP en este caso el que recomiendan
los libros es codec GSM, que es el tiene mejores caracteristicas si no se cuenta con una

licencia para el codec. G.729.
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callgroup

disallow
allow

dial

mailbox
vmexten
deny

permit

pickupgroup

accountcode

al
gsm

SIP/7410

7410@device

0.0.0.0/0.0.0.0

0.0.0.0/0.0.0.0

4) Luego se presiona “submit”.

VmX Locater "

Use When:

Voicemail Instructions:

Press O:

Press 1:

Press 2:

Optional Destinations

Oisapied ¥

unavailable busy

Standard Voicemail prompts

¥/ Go To Operator

No Answer
CID Prefix
Busy
CID Prefix

Not Reachable

CID Prefix

Unavail Voicemail if Enabled v

Busy Voicemail if Enabled v

Unavail Voicemail if Enabled v

5) Despues se presiona “Apply” y la extension

configuraciones.

PBX Configuration | Operator Panel

¥ PBX Configuration

| Extensions
| Feature Codes
Outbound Routes

ound Routes

| DAHDI Channel DIDs

| Announcements

| Blacklist

| CallerId Lookup Sources
| call Flow Control

| Follow Me

1 IVR

Queue Priorities

System Agenda Email Fax

Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations

Add an Extension
Please select your Device below then click Submit

Device

Device  Generic SIP Device \

Submit

Conference Tools

se encuentra agregada con todas las

Reports v

Apply Config

Flash Operator Panel

Add Extension
GLADYS SALGADO CEVALLOS

<7410>
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CONFIGURACION DE LAS EXTENSIONES CON PROTOCOLO SIP. SERVIDOR
PBX-AHSVP MV

En este servidor se van a utilizar las mismas extensiones del servidor AHSVP virtual.

1) Se ingresa a la interfaz de administracion Web, y luego se accede a “PBX
configuration”. Luego se ingresa a “Add SIP Extension” y se configura los datos de
cada extension.

| © tlassa *

H

pax

Voicemads Calls Recordings | Batch Configurations Conference

Add SIP Extension

2) Luego se ingresa la clave de la extension.

‘(r_‘Eia;:‘ x\_
€0 C i [burf//1m2164420

This device uses sip technology

3) Ademas se habilita el codec de audio para telefonia IP en este caso el que recomiendan
los libros es codec GSM, que es el tiene mejores caracteristicas si no se cuenta con una
licencia para el codec. G.729.
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,If € Hastix x Y

€ > C A (beps//172.1644.242/config.pf
UaTyTTE]
transport UDP Only v
avpf No ¥
icesupport No ¥
encryption No v
callgroup
pickupgroup
disallow all
allow gsm
dial SIP/7410
accounicode
mailbox 7410@device
vmexten
deny 0.0.0.0/0.0.0.0
permit 0.0.0.0/0.0.0.0

4) Luego se presiona “submit”.

© Elastx x
€« C N (xbwps//172.1644.242

Use When

Voicemail Instructions: 7 Standard Voicemail prompts

Go To Operator

Unavail

mail if Enabled ¥

Busy Voicemail if Enabled v

Prefix

Not Reachable Unavail Voicemail if Enabled

Prefix

5) Despues se presiona “Apply” y la extension se encuentra agregada con todas las
configuraciones.

@slastix
System Agenda Email Fax Reports [V

PBX Configuration |  Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations | Conference Flash Operator Panel

¥ PBX Configuration @k

| Apply Config

Extensions
Feature Codes
Outbound Routes

Add Extension
Trunks i
u Add an Extension GLADYS SALGADO CEVALLOS

<7410>

1
I

Inbound Routes
DAHDI Channel DIDs
Announcements
Blacklist

| CallerID Lookup Sources
Call Flow Control Device  Generic SIP Device ¥
| Follow Me

IVR

Queue Priorities

| WYy

Please select your Device below then click Submit

- Device

Submit
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CONFIGURACION DE LAS EXTENSIONES CON PROTOCOLO IAX2. SERVIDOR

PBX-FICA

1) Se ingresa a la interfaz de administracion Web, y luego se accede a “PBX
configuration”. Luego se ingresa a “Add IAX2 Extension” y se configura los datos de

cada extension.

Add Extension

Add IAX2 Extension

User Extension
Display Name
CID Num Alias

SIP Alias

7800

MILTON GAVILANES VILLALOBOS

13) Luego se ingresa la clave de la extension.

- Device Options

secret

This device uses iax2 technology.

ab1234!

14) Ademas se habilita el codec de audio para telefonia IP en este caso el que recomiendan
los libros es codec GSM, que es el tiene mejores caracteristicas si no se cuenta con una

licencia para el codec. G.729.

port

qualify
disallow
allow

dial
accountcode
mailbox
deny
permit

requirecalltoken

4569
yes
all
gsm

IAX2/7800

7800 @device
0.0.0.0/0.0.0.0
0.0.0.0/0.0.0.0

Yes ¥

15) Luego se presiona “submit”.
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- Optional Destinations

No Answer
CID Prefix
Busy
CID Prefix
Not Reachable

CID Prefix

Submit

Unavail Voicemail if Enabled ¥

Busy Voicemail if Enabled v

Unavail Voicemail if Enabled ¥

configuraciones.

Extension: 7800

& Delete Extension 7800
& add Follow Me Settings

Add Gabcast Settings

- Edit Extension

Apply Config

Display

Name MILTON GAVILANES VILLALOBOS

CID Num Alias

SIP Alias

- Extension Options

Tk *x?

Add Extension

MILTON GAVILANES VILLALOBOS
<7200

FERNANDO GARRIDO SANCHEZ <7201
CAROLINA LOZA ESTEVEZ <7202
VIVIANA CUASQUER ORBE <7203>
MERCEDES CASTILLO PILLAJD <7204>
SILVIA MOLINA ORDOGEZ <7205>
MONICA BENITES LOPEZ <7206
PEDRO GRANDA GUDINIO <7207>
MERY PAEZ MONTESDEQCA <7208
MARIA ANGLICA ESPINOSA <7209>
LUDMILA STARODUB SAULIAK <7211
DAISY IMBAQUINGO ESPARZA =7213>
HUGO SALAZAR GARCIA <7214

17)Para la configuracion de un

16) Despues se presiona “Apply” y la extension se encuentra agregada con todas las

mayor numero de extensiones se la debe realizar

configuracién por lotes. Por lo cual se debe tener el documento en formato .csv con

todas las extensiones a agregar.
18) Se debe ir a “PBX”, luego a “Batch Configurations”, y después a “Batch of Extensions”.

Asterisk-Cli

Endpoint Configurator

Endpoint Configurator

PBX Configuration | Operator Panel Voicemails

History

PBX Configuration

Operator Panel

Flash Operator Panel

Endpoint Configurator

| a @2 x| 8 &

MAC Address

Current IP

No endpoints have been discovered or loaded

Conference

|
M Reports |V

®
System Agenda | Email Fax PBX

Calls Recordings |Batch Configurations|

Tools Flash Operator Panel

Manufacturer
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19) Después se procede a seleccionar el archivo con el formato .csv. para proceder a subirlo

al servidor.

PBX Configuration | Operator Panel

Endpoint Configurator

Batch of Extensions »

Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations| Conference

Extensions Batch

Tools Flash Operator Panel

| Upload CSV File | | Delete All Extensions |

History
Batch of Extensions
Endpoint Configurator
PBX Configuration
Asterisk-Cli

Operator Panel

- 1
File to Upload | "¢ 1cccianararchivo | flingtin archivo seleccionado
(*.csv):

Download the current extensions in CSV format

The first line must contain the name (or title) of the columns, and the file must have at minimum four columns: Display Name, User

information about all the parameters supported, please read the online embedded help.

If you load a file with extensions already created, these extensions will be updated

Elastix is licensed under. GPL by PaloSanto Solutions. 2006 - 2016.

20) Se escoge el documento con todas las extensiones a subir, luego se presiona “Abrir”.

Y CneTab x

@elaﬁstix_"’"

€ Elastix % § @ Elastix x
« C M B b#ps//172.16.3.169/index.php?menu=ex

System

Agenda

PBX Configuration | Operator Paneilag

Endpoint Configurator

Batch of Extensions

History,
Batch of Extensions
Endpoint Configurater
PBX Configuration
Asterisk-Cli

Operator Panel

< DECIMO » EXTENSIONES

iy Disco local (C:)
a Disce local (D)

 Disco local (E)

a Disco local (K:)

v o<

Nombre: | extensions IAX2 v

Organizar ¥ Nueva carpeta =~ I @
i Sitios recientes A Nombre Fecha de modifica... Tipo
|85 extensions 1Ax2 2 204 AM  Archivo de valores...
ri_ - extensions SIP 2/4/2016 3:35 PM Archivo de valores.
[%| Decumentos
=] Imagenes
o Musica
¥ Videos
1% Equipo

Todos los archivas

Cancelar

21) Como se observa se puede ver el documento listo para ser subido al servidor, para luego

presionar “Upload”.
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X € Elastix
C' A (xh#ps//172.163.169/index php?menu=extensions_batch

&

Qelast
TR - D

PBX Configuration | Operator Panel Voicemails Calls Recordings  |Batch Configurations Conference Tools Flash Operator Panel

Endpoint Configurator Extensions Batch

Batch o Extensions | | uplod csv et | pelte al Extensions |

File to Upload | "sg16.0cionar archivo | extensions 14x2.csv
(*.csv):

Download the current extensions in CSV format

History:

Batch of Extensions The first line must contain the name (or title) of the columns, and the file must have at minimum four columns: Display Name,
- information about all the parameters supported, please read the online embedded help.

Endpoint Configurator If you load a file with extensions already created, these extensions will be updated

PBX Configuration
Asterisk-Cli

Operator Panel

¥ OneTab %) € Basts

&« C A | {xbepS://172.16.3.169/index.php?menu=extensions_batch

Qelast

PBX Configuration |  Operator Panel Voicemails Calls Recordings  |Batch Configurations| Conference Tools Flash Operator Panel

Endpoint Configurator Extensions Batch

Batch of Extensions »

Total extension updated: 15

History: Upload CSV File ‘ ‘ Delete All Extensions ‘
Batch of Extensions File “’( *U'EI;‘:“]‘! Seleccionar archivo | Ningun archivo seleccionade

Endpoint Configurator Download the current extensions in CSV fermat

The first line must contain the name (or title) of the columns, and the file must have at minimum four columns: Display Name,

PBX Configurati
ST information about all the parameters supported, please read the online embedded help.

Asterisk-Cli 1f you load a file with extensions already created, these extensions will be updated

Operator Panel

23) Se puede observar todas las extensiones ya configuradas a través de configuracion por
lotes. Para poder obtener una configuracion mas rapida.
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CARMITA CHAMORRO <7505=

MILTOMN GAVILAMNES VILLALOBOS
< 7800=

FERMNAMDO GARRIDD SAMCHEZ
<7801=

CARCOLINA LOZA ESTEVEZ =7802=
WIVIANMA CUASQUER ORBE =7803=

MERCEDES CASTILLO PILLAJIO
<7804 =

SILWVIA MOLINA ORDOHEZ =7B805>
MOMICA BENITES LOPEZ =7806=
PEDRO GRANDA GUDINIO =7807 =
MERY PAEZ MONTESDEOQCA <=7308=
MARIA ANGgLICA ESPINOSA =7809=

LUDMILA STARCDUB SAULIAK
<7810=

DAISY IMBAQUINGD ESPARZA
<7811

HUGO SALAFZAR GARCIA =7812=
CARMITA CHAMORRO =7813=
GLADYS SALGADD CEWVALLOS =7814:=

CONFIGURACION DE LAS EXTENSIONES CON PROTOCOLO IAX2. SERVIDOR

PBX-AHSVP

1) Se ingresa a la interfaz de administracion Web, y luego se accede a “PBX
configuration”. Luego se ingresa a “Add IAX2 Extension” y se configura los datos de

cada extension.

- Add Extension

Add IAX2 Extension

User Extension
Display Name
CID Num Alias

SIP Alias

7910

GLADYS SALGADO CEVALLOS

2) Luego se ingresa la clave de la extension.

- Device Options

secret

This device uses iax2 technology.

ab12341
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3) Ademas se habilita el codec de audio para telefonia IP en este caso el que recomiendan
los libros es codec GSM, que es el tiene mejores caracteristicas si no se cuenta con una
licencia para el codec. G.729.

port 4569

qualify yes

disallow all

allow gsm

dial [AX2/7910
accountcode

mailbox 7910@device
deny 0.0.0.0/0.0.0.0
permit 0.0.0.0/0.0.0.0
requirecalltoken Yes ¥

4) Luego se presiona “submit”.

- Optional Destinations

Mo Answer Unavail Voicemail if Enabled v
CID Prefix

Busy Busy Voicemail If Enabled ¥
CID Prefix

Mot Reachable Unavail Voicemail if Enabled v

CID Prefix

Submit

5) Despues se presiona “Apply” y la extension se encuentra agregada con todas las
configuraciones.

Apply Config

Add Extension

Add an Extension GLADYS SALGADO CEVALLOS

Please select your Device below then click Submit PRUEBA <7415>
GLADYS SALGADO CEVALLOS
- Device <7910=

Device  Generic SIP Device

Submit
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CONFIGURACION DE TRONCALES SIP ENTRE PBX-FICA Y PBX-AHSVP

CONFIGURACION DE TRONCAL PBX-FICA

1) Para realizar esta configuracion se debe ir “PBX”, luego a “PBX configuration” y
después a “Trunks”, y dar clic “Add SIP trunk”.
2) Configurar el nombre de la troncal y su caller ID.

General Settings

Trunk Name ' : PBX-FICA
Outbound CallerID " : elastixFICA
CID Options " : Allow Any CID v

Maximum Channels :

Asterisk Trunk Dial Options Override
Continue if Busy " : Check to always try next trunk
Disable Trunk " : Disable

3) Se definen los términos como peer y se procede a configurar.

Trunk Name " : elastixFICA

PEER Details

host=dynamic
secret=Fical23456!

trunk=yes
type=friend

Nota: El término “secret” es el mismo para los dos servidores.

4) Se realiza el proceso de registro de la cadena con los parametro de “caller ID” del otro
servidor, el “secret” anteriormente planteado y la IP del otro servidor.
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Registration

Register String
elastixAHSVP:Fica123456!@172.16.3.168

Submit Changes Duplicate Trunk

5) Se aplican los cambios en “submit”, para después aplicar los cambios en “Apply config”.

PBX Configuration . Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations | Conference Tools Flash Operator Panel

Edit SIP Trunk

@ Delet PBX-FICA (sip)

CONFIGURACION TRONCAL PBX-AHSVP

6) Para realizar esta configuracion se debe ir “PBX”, luego a “PBX configuration” y
después a “Trunks”, y dar clic “Add SIP trunk”.
7) Configurar el nombre de la troncal y su caller ID.

General Settings

Trunk Name *: PBX-AHSVP
Outbound CallerID " : elastixAHSVP
CID Options “ : Allow Any CID Y,

Maximum Channels  :

Asterisk Trunk Dial Options Override
Continue if Busy " : Check to always try next trunk
Disable Trunk *: Disable

8) Se definen los términos como peer y se procede a configurar.
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Outgoing Settings

Trunk Name ™ : elastixAHSVP

PEER Details

Nota: El término “secret” es el mismo para los dos servidores.

9) Se realiza el proceso de registro de la cadena con los parametro de “caller ID” del otro
servidor, el “secret” anteriormente planteado y la IP del otro servidor.

Registration

Register String
elastixAHSVP:Fical123456!@172.16.3.169

Submit Changes Duplicate Trunk

10) Se aplican los cambios en “submit”, para después aplicar los cambios en “Apply config”.

PBX Configuration |  Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations | Conference Flash Operator Panel

Add a Trunk

PBX-FICA

11) Después se procede a registrar la cadena, ingresando a la consola con el comando
“asterisk —rvvvddd”. Y luego se debe utilizar el comando “sip show registry”.
Finalmente se mostrarad el comando que muestra la IP de registro del otro servidor con
la IP.
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[rootPELASTIX “1#
Parsing setcras

88:a9" from 'eth®’ using 'siocgifhwaddr

) 1999 - 2813 Digium, Inc. and others.
ter@digium,.com>
Asterisk comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY: type ’'core show warranty’ for detail

eral Public
you are welcome to redistribute it under
' for detai

s,
This is free software, with components licensed under the GNU G
Li se version

condit

11.17.1 cu
ill 3.
sip show registry
dnsmgr Username Refresh State
Reg.Time
168:5068
Wed, 27 Jan 2816 16:33:
1 SIP registrations.
ELASTIX=CLI> _

elastixAHSUP 185 Registered

PBX-AHSVP

12) Después se procede a registrar la cadena, ingresando a la consola con el comando
“asterisk —rvvvddd”. Y luego se debe utilizar el comando “sip show registry”.
Finalmente se mostrard el comando que muestra la IP de registro del otro servidor con

la IP.

PBX-FICA

tting last minute cleanups

:a8’ from "ethB’ using hwaddr
99 - 2813 Digium, Inc. others.
i m>
pe 'core show warranty’ for detail

re, with comp

eral Public
r 1i

ribute it und

2 (pid = 2484)

dnsmgr Username Refresh State

N e tixFICh 185 Regi
Jan 2816 16:56:88

ictratinne

13) En el siguiente paso se definen los detalles de usuario, es decir hacia donde se quiere
dirigir la llamada.
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Incoming Settings

USER Context contextFICA

USER Details

context=from-internal
host=172.16.3.168
insecure=very
type=friend

14) Se aplican los cambios en “submit”, para después aplicar los cambios en “Apply config”.

PBX Configuration . Operator Panel Voicemails Calls Recordings ~ Batch Configurations

Conference Todls Flash Operator Panel

Add Trunk

Channel g0
(dahdi)
PEX-FICA (sip

PBX-AHSVP

15) En el siguiente paso se definen los detalles de usuario, es decir hacia donde se quiere
dirigir la llamada.

Incoming Settings

USER Context contextAHSVP

USER Details

=

16) Se aplican los cambios en “submit”, para después aplicar los cambios en “Apply config”.
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Qela-:».t-x

PBX Configuration

Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations Conference Todls Flash Operator Panel

Add a Trunk

CONFIGURACION RUTA DE SALIDA PBX-FICA

1) Se procede a configurar el nombre de la ruta de salida para el otro servidor.

Route Settings

Route Name " : PBX-FICA

Route CID: Override Extension

Route Password:

Route Type: Emergency Intra-Company
Music On Hold? default v

Time Group: ---Permanent Route--- ¥
Route Position ---No Change--- v

2) Se configura los digitos del plan de marcacion del otro servidor que en este caso es de

T4XX.
( ) + [74XX / 1B
( )+ / i
+ Add More Dial Pattern Fields
Dial patterns wizards " : (pick one) v
Export Dialplans as CSV*': = Export

3) Se afiade la troncal que desea q salga por esa ruta y se aplican los cambios en “submit”.
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0 |pex-Fica v |
1 v

Add Trunk

Optional Destination on Congestion

Normal Congestion ¥

Submit Changes Duplicate Route

4) Se aplican los cambios en “Apply Config” para que se ejecuten los cambios realizados.

Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations Conference Tools Flash Operator Panel

Edit Route

CONFIGURACION RUTA DE SALIDA PBX-AHSVP

5) Se procede a configurar el nombre de la ruta de salida para acceder al otro servidor.

Add Route

Route Settings

Route Name " : PBX-AHSVP

Route CID: Override Extension

Route Password:

Route Type: Emergency Intra-Company
Music On Hold? default v

Time Group: ---Permanent Route--- v
Route Position Last after 9_outside v

6) Se configura los digitos del plan de marcacién del otro servidor, que en este caso es de
72XX.
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Dial Patterns that will use this Route

( ) + [72xx / 1B

+ Add More Dial Pattern Fields

Dial patterns wizards “: | (pick one) v

7) Se afiade la troncal que desea q salga por esa ruta y se aplican los cambios en “submit”.

Trunk Sequence for Matched Routes

0 [pex-aHsVP v

1 v

2 v

Optional Destination on Congestion

Normal Congestion ¥

Submit Changes Duplicate Route

8) Se aplican los cambios en “Apply Config” para que se ejecuten los cambios realizados.

PBX Configuration | Operator Panel Voicemals Calls Recordings | Batch Configurations Conference Flash Operator Panel

9) Se procede a configurar el nombre de la otra ruta de salida para salir al otro servidor.
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Add Route

Route Settings

I Route Name

PBX-AHSVP

Route CID:
Route Password:

Route Type:
Music On Hold?

Time Group:

Route Position

Override Extension

Emergency Intra-Company

default v
---Permanent Route--- ¥

Last after PBX-AHSVP ¥

10) Se configura los digitos del plan de marcacion del otro servidor, que en este caso es de

75XX.

Dial Patterns that will use this Route

Dial patterns wizards

75%X 18

+ Add More Dial Pattern Fields

(pick one) v

11) Se afade la troncal que desea q salga por esa ruta y se aplican los cambios en “submit”.

Trunk Sequence for Matched Routes

0 ||pBX-AHSVP ¥

1 v

Optional Destination on Congestion

MNormal Congestion

Submit Changes Duplicate Route

12) Se aplican los cambios en “Apply Config” para que se ejecuten los cambios realizados.
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CONFIGURACION DE TRONCALES SIP ENTRE PBX-FICA Y PBX-AHSVP MV

CONFIGURACION DE TRONCAL PBX-FICA

17) Para realizar esta configuracion se debe ir “PBX”, luego a “PBX configuration” y
después a “Trunks”, y dar clic “Add SIP trunk”.
18) Configurar el nombre de la troncal y su caller ID.

Add SIP Trunk

General Settings

Trunk Name * :

Outbound CallerID " :

PBX-FICA

elastixFICA

CID Options " :
Maximum Channels * :
Asterisk Trunk Dial Options

Continue if Busy " :
Disable Trunk = :

Allow Any CID v

Override
Check to always try next trunk

Disable

19) Se definen los términos como peer y se procede a configurar.

Trunk Mame

elastixFICA

PEER. Details

host=dynamic

Nota: El término “secret” es el mismo para los dos servidores.

20) Se realiza el proceso de registro de la cadena con los parametro de “caller ID” del otro
servidor, el “secret” anteriormente planteado y la IP del otro servidor.
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Registration

Register String - :
elastixAHSVPMV:Fical23436!@172.16.44.242

Submit Changes Duplicate Trunk

21) Se aplican los cambios en “submit”, para después aplicar los cambios en “Apply config”.

Ck*x?

Apply Config

Add Trunk

Add a Trunk .
Channel g0
(dahdi)

© Add SIP Trunk PBX-FICA (sip)
PEX-FICA (sip)

© Add DAHDI Trunk 2

© add 1a%2 Trunk
© Add ENUM Trunk
© add DUNDI Trunk

© add Custom Trunk

CONFIGURACION TRONCAL PBX-AHSVP

22) Para realizar esta configuracion se debe ir “PBX”, luego a “PBX configuration” y
después a “Trunks”, y dar clic “Add SIP trunk”.
23) Configurar el nombre de la troncal y su caller ID.

General Settings

Trunk Name PBX-AHSVPMV
Outbound CallerlD * : elastixAHSVPMV
CID Options Allow Any CID v

Maximum Channels

Asterisk Trunk Dial Options Override
Continue if Busy Check to always try next frunk
Disable Trunk Disable

24) Se definen los términos como peer y se procede a configurar.
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Outgoing Settings

Trunk Name ™ : elastixAHSVPMV
PEER Details*':

host=dynamic
secret=Fical23456!
trunk=yes
type=friend

Nota: El término “secret” es el mismo para los dos servidores.

25) Se realiza el proceso de registro de la cadena con los parametro de “caller ID” del otro
servidor, el “secret” anteriormente planteado y la IP del otro servidor.

Registration

Register String™ :
elastixFICA:Fical23456!@172.16.3.169

Submit Changes Duplicate Trunk

26) Se aplican los cambios en “submit”, para después aplicar los cambios en “Apply config”.

PBX Configuration |  Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations | Conference

Tools Flash Operator Panel

Add a Trunk

© Add SP Trun
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PBX-FICA

27) Después se procede a registrar la cadena, ingresando a la consola con el comando
“asterisk —rvvvddd”. Y luego se debe utilizar el comando “sip show registry”.
Finalmente se mostrarad el comando que muestra la IP de registro del otro servidor con
la IP.

[rootBELASTIX "1 asterisk -ruwv

Asterisk 11.17.1, Conpeight (C) 1998 - 2813 Digium, Inc. and others.

Created by Mark 3pencer <{marksterBdigium.com>

Asterisk comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY: type 'core show warranty’ for detail
s.

This is free software, with components licensed under the GNU Gemeral Public
License version 2 and other licenses; you are welcome to redistribute it under
certain cundltlun Type ’core show license’ for details.

Connected to Hsterlsk 11.17.1 currently run

ELASTIX=CLI> =sip show registry

Host dnsmgr Username Refresh State
Reg.Time

|72.16.44.242:5868 N elastixAHSUP 185 Request Se

nt Wed, 18 Feb 2816 16:87:@6

172.16.3.168:5868 N elastixAHSUP 185 Registered
Wed, 18 Feb 2016 22:14:38

2 SIP registrations.

ELASTIX=CLI> _

PBX-AHSVP

28) Después se procede a registrar la cadena, ingresando a la consola con el comando
“asterisk —rvvvddd”. Y luego se debe utilizar el comando “sip show registry”.
Finalmente se mostrara el comando que muestra la IP de registro del otro servidor con
la IP.

finy changes made from within the command line may corrupt the system
conf iguration and produce unexpected behavior; in addition, changes
made to system files through here may be lost when doing an update.

To access your Elastix System, using a separate workstation (PC/MAC/Linux)
Open the Internet Browser using the following URL:
http:/r172.16.44.242

[root@ELASTIX-UTN ~14 asteris N
isk 11.13.8, Copyrignt (C) 1955 - 2013 Digium, Inc. and others.
ted by Mark Spencer <{markster@digium.com>
ﬁsterisk comes with ABSOLUTELY ND WARRANTY: type 'core show warranty’ for detail
Thls is free voftware, with cumponent> licensed under the CNU bEHPPdl Public
it under

. urrently runn 3244)
ELASTIX-UTN=CLI> a]p Shuw registry
Host dnsmgr Username Refresh State
Reg.Time
172.16.3.169:5868 N elastixFICA 185 Registered
Wed, 18 Feb 2816 18:37:19
1 5IP registrations.
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PBX-FICA

29) En el siguiente paso se definen los detalles de usuario, es decir hacia donde se quiere
dirigir la llamada.

Incoming Settings

USER Context contextFICA

USER Details

30) Se aplican los cambios en “submit”, para después aplicar los cambios en “Apply config”.

PBX-AHSVP

31) En el siguiente paso se definen los detalles de usuario, es decir hacia donde se quiere
dirigir la llamada.

Incoming Settings

USER Context ™ :
USER Details™ :

context=from-internal
host=172.16.3.169
insecure=very
type=friend

contextaHsvEMY| |

32) Se aplican los cambios en “submit”, para después aplicar los cambios en “Apply config”.
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CONFIGURACION DE TRONCAL SIP ENTRE PBX-FICA Y SERVIDOR ELASTIX
DE LA UNIVERSIDAD.

1) Para realizar esta configuracion se debe ir “PBX”, luego a “PBX configuration” y
después a “Trunks”, y dar clic “Add SIP trunk”.

- '\_ Carciina

Hlacte
L C A GcbupT//172.163.169, k & v a

@stastix

PEX Configuration tor Panel Voicemails Calls Racordings | Batch Configurations

Edit SIP Trunk

2) Se definen los términos como peer y se procede a configurar.

= A=
€ 2 @ f Bbagt/172163.169/config.php?display=trunks&extdisplay=0UT 5 L Yoo
— Outgoing Settings
Unembedded FreePBX®
Trunk Name © : SIP-UTN
lispl. ]
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4) El proceso anterior se efectud en la configuracion del servidor la Universidad.

5) Para verificar que la troncal se establecié correctamente, se lo efectla con el

comando “Asterisk -rvvv”, en donde se observa que se efectud correctamente.

Yes
7274,7274
Yes
TETD 72D
Yes
TET0,7270
Yes
PETVPENT?
Yes
TEYB,TE0
No
745874508

contextFICA
No

contextFICAn
No

elastixFICAss
No

5A68

5868

5868

5868

0K (128 ms)
(Unspecified)
UNKNOWN
172.17.42.12
0K (88 ms)
172.17 .42 .12
UNREACHABLE
(Unspecified)
UNKNOWN
(Unspecified)
UNKNOWN
172.23.196.165
0K (1685 ms)
(Unspecified)
IINKNNLIN
172.16.8.18
0K (14 ms)
172.16.3.168
Unmonitored
172.16.44.242
Unmonitored
172.16.3.168 D Auto (No)
Unmonitored

fiuto (No)

Auto (No)

Auto (No)

32 sip peers [Monitored: 8 online, Z1 offline Unmonitored: 3 online, B offlinel

ELASTIX=CLI>

CONFIGURACION DE LA RUTA DE SALIDA

1) Se configura el nombre de la ruta

PBX Configuration | Operator Panel

Voicemails

/|

Calls Recordings  Batch Configurations | Conference “Toals | Flash Operator Panel

Edit Route

Zb o ?

2) Se configura los digitos del plan de marcacion del otro servidor, que en este caso

es de 7[0-9]XX para poder acceder a todo el directorio de la Universidad.
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3) Se guardan los cambios y se aplica la configuracion.

CONFIGURACION DE TRONCAL IAX2 ENTRE PBX-FICA Y PBX-AHSVP

CONFIGURACION DE TRONCAL PBX-FICA

1) Para realizar esta configuracion se debe ir “PBX”, luego a “PBX configuration” y
después a “Trunks”, y dar clic “Add IAX2 trunk”.
2) Configurar el nombre de la troncal y su caller ID.

General Settings

Trunk Name " : PEX-FICA-TAX
Outbound CallerlD - : elastixFICAIAX
CID Options * : Allow Any CID v

Maximum Channels " :

Asterisk Trunk Dial Options Override
Continue if Busy : Check to always try next trunk
Disable Trunk : Disable

3) Se definen los términos como peer y se procede a configurar.
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Outgoing Settings

Trunk NMame elastixFICALAX

PEER Details ™ :

h =dy

E .

Nota: El término “secret” es el mismo para los dos servidores.

4) Se realiza el proceso de registro de la cadena con los parametro de “caller ID” del otro
servidor, el “secret” anteriormente planteado y la IP del otro servidor.

Registration

Register String  :
elastixAHSVPIAX:Fical234561@172.16.3.168

Submit Changes Duplicate Trunk

5) Se aplican los cambios en “submit”, para después aplicar los cambios en “Apply config”.

Add Trunk
Channel g0

Add a Trunk

@ Add sIP Trunk

@ Add DAHDI Trunk

@ Add 1ax2 Trunk
© Add ENUM Trunk
© Add DUND Trunk

© Add custom Trunk
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CONFIGURACION TRONCAL PBX-AHSVP

6) Para realizar esta configuracion se debe ir “PBX”, luego a “PBX configuration” y
después a “Trunks”, y dar clic “Add TAX2 trunk”.
7) Configurar el nombre de la troncal y su caller ID.

General Settings

Trunk Name " : PBX-AHSVP-IAX]
Outbound CallerlD ™ : elastixAHSVPIAX
CID Options ~ : Allow Any CID v

Maximum Channels

Asterisk Trunk Dial Options Override
Continue if Busy  : Check to always try next trunk
Disable Trunk " : Disable

8) Se definen los términos como peer y se procede a configurar.

Outgoing Settings

Trunk Name™ : elastixAHSVPIAX

PEER Details ™ :

Nota: El término “secret” es el mismo para los dos servidores.

9) Se realiza el proceso de registro de la cadena con los parametro de “caller ID” del otro
servidor, el “secret” anteriormente planteado y la IP del otro servidor.

Registration

Register String
elastixFICAIAX Fical23456!@172.16.3.169

Submit Changes  Duplicate Trunk
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10) Se aplican los cambios en “submit”, para después aplicar los cambios en “Apply config”.

——
Zlb *x ?

Add a Trunk

& Add 1AX2 Trunk

& Add ENUM Trunk

& Add Custom Trunk

PBX-FICA

11) Después se procede a registrar la cadena, ingresando a la consola con el comando
“asterisk —rvvvddd”. Y luego se debe utilizar el comando “iax2 show registry”.
Finalmente se mostrarad el comando que muestra la IP de registro del otro servidor con

la IP.

[root@ELASTIX “1# jasterisk -ruww

fisterisk 11.17.1, TOROFIGRT (CT 1939 - 2813 Digium, Inc. and others.

Created by Mark Spencer <markster@digium.com>

fisterisk comes with ABSOLUTELY ND WARRANTY: tuype 'core show warranty' for detail
5.
Thiz is free software, with components licensed under the GNU Gemeral Public
License version 2 and other licenses; you are welcome to redistribute it under
certain conditions. Type 'core show license’ for details.

Conneeted fn fsterisk 11,171 currentlo running on FTASTIX (nid = 24A1)
ILASTIX=CLI> iax2 show registry

flost dnsmgr Username  Perceived Refresh State
172.16.3.160:4569 N elastixAhS 172.16.3.169:4569 68 Registe
red

| [AXZ registrations.

ELASTIX=CLI> _

PBX-AHSVP

12) Después se procede a registrar la cadena, ingresando a la consola con el comando
“asterisk —rvvvddd”. Y luego se debe utilizar el comando “iax2 show registry”.
Finalmente se mostrarad el comando que muestra la IP de registro del otro servidor con

la IP.
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[rootBELASTIXZ “1#| asterisk -ruvud

Parsing setcsasterisk/asterisk.cond

Seeding global EID '82:08:8a:18:88:a8" from 'eth@’ using 'siocgifhwaddr’
fsterisk 11.17.1, Copyright (C) 1999 - 2813 Digium, Inc. and others.

Created by Mark Spencer <{marksterfdigium.com>

Asterisk comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY: type 'core show warranty’ for detail
s,

This is free software, with components licensed under the GNU General Public
License version £ and other licenses; you are welcome to redistribute it under
certain condi s. Type 'core show license’ for details.

Connected to Asterisk 11.17.1 currently running on ELASTIXZ (pid = 2425)

fore debug was NFF_and_is nou i

SLASTIXZ=CLI> iaxZ show registry

lost dnsmgr Username Perceived Refresh State
172.16.3.169:4569 N elastixFIC 172.16.3.168:4569 b8 Registe
red

L 1aXZ registrations.

ELASTIXZ=CLI>

PBX-FICA

13) En el siguiente paso se definen los detalles de usuario, es decir hacia donde se quiere
dirigir la llamada.

USER Context  : contextFICATAX

USER Details

xt=from-internal
172.16.3.168
X

14) Se aplican los cambios en “submit”, para después aplicar los cambios en “Apply config”.

Add Trunk

Channel g0
(dahdi)
@ Delete Trunk PBX-FICA PBX-FICA (iax)

PBX-FICA

WARNING: This trunk is not used by any routes! L
PBX-FICA (sip)
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PBX-AHSVP

15) En el siguiente paso se definen los detalles de usuario, es decir hacia donde se quiere
dirigir la llamada.

Incoming Settings

USER Context ™~ : contextAHSVPIAX
USER Details

I T
' Add Trunk
Edit IAX Trunk e
Channel g0
(dahdi)
@ Delete Trunk PBX-AHSVP PEY-AHS )
" . PBX-AHSVP (sip)
WARNING: This trunk is not used by any routes!

CONFIGURACION RUTA DE SALIDA PBX-FICA

13) Se procede a configurar el nombre de la ruta de salida para el otro servidor.

Add Route

Route Settings

Route Name ~ : PBX-FICA-IAX
Route CID: Owerride Extension

Route Password:

Route Type: Emergency Intra-Company
Music On Hold? default v

Time Group: ---Permanent Route--- ¥
Route Position Last after PBX-FICA v
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14) Se configura los digitos del plan de marcacion del otro servidor que en este caso es de
T4XX.

Dial Patterns that will use this Route

( ) + l79x / 1B

+ Add More Dial Pattern Fields

Dial patterns wizards * : | (pick one) v

15) Se afiade la troncal que desea que salga por esa ruta y se aplican los cambios en “submit”.

Trunk Sequence for Matched Routes

0 |[pex-Frca-1ax v |

i v
2 v

Optional Destination on Congestion

Mormal Congestion A

Submit Changes Duplicate Route

16) Se aplican los cambios en “Apply Config” para que se ejecuten los cambios realizados.

- Add Route
Edit Route ‘
§ 9 outside
3) Delete Route PBX-FICA-IAX § elastixFICcA
¥ PBX-FICA
§ PBX-FICA-
Route Settings 18X

CONFIGURACION RUTA DE SALIDA PBX-AHSVP

17) Se procede a configurar el nombre de la ruta de salida para acceder al otro servidor.
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Add Route

Route Settings

Route Name ~ : PEX-AHSVE-TAX

Route CID:
Route Password:

Route Type:
Music On Hold?

Time Group:

Route Position

Override Extension

Emergency Intra-Company
default v
---Permanent Route--- ¥

Last after PEX-AHSVP ¥

18) Se configura los digitos del plan de marcacion del otro servidor, que en este caso es de

72XX.

Dial Patterns that will use this Route

78XX / 1

+ Add More Dial Pattern Fields

Dial patterns wizards : | (pick one) v

19) Se afiade la troncal que desea q salga por esa ruta y se aplican los cambios en “submit”.

Trunk Sequence for Matched Routes

0 I[PBX—AHS‘JP—IAX v ||
1 v

2 v

Optional Destination on Congestion

Mormal Congestion v

Submit Changes Duplicate Route

20) Se aplican los cambios en “Apply Config” para que se ejecuten los cambios realizados.
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Edit Route

© Delete Route PBX-AHSVP-IAX

Route Settings

Apply Config

@k, ?

Add Route

T 9_outside

1 PBx-AHSVP
1 pBx-AHSVP
§ pBx-AHSVP-
IAX

CONFIGURACION DE COLAS

1) Para configurar la cola se dirige a “PBX-Configuration”, se procede a configurar el

nimero de la cola en “Queue Number” y el nombre de la cola “Queue Name”.

PBX Configuration | Operator Panel

Calls Recordings | Batch Configurations

Conference

Add Queue

Add Queue

Queue Number:

2) Se configura la estrategia de timbrado se escoge la opcion “linear”.

[

y Q st )

C f fbeps/172163.169/menu=,

General Queue Options

Ring Strategy:
Autofill:

Skip Busy Agents:

Queue Vieight:

all Recording:

Recording Mode:

inherit ¥
None

No v

Include Hold Time *

Agent Ringing  Ring Only

v Always | When NoFree Agents  When No Ready Agents

Caller Volume Adjustment:

ent Volume Adjustment:

Mark calls answered elsewhere:

3) Se escogen los tiempos de espera que se desee segun los requerimientos.

274



bepS//172.1

1+
Q
-3
5

6.3.169/7me;

Max

Max

0 Pause Delay 0

4) Se configura el nlmero maximo

5) Finalmente se da cl

=
163169 7me b - @ Y20
Max Callers:
ply: Yes v
Leave Empty: No v
Penalty Members Limit:
Caller Position Ani ncements
Frequ M
Announce Position: No v
Announce Hold Time: No v
b (13 149 . b
ic en “submit” y se aplican los cambios
© Elstic Rw Carolna
€ > C | Bbups//172.163.169/in v B 9

PBX Configuration |  Operator Panel

ystem Agenda Email Fax PBX

| Voicemails | Calls Recordings | Batch Configurations | Conference |

| Flash Operator Panel |

% PBX Configuration

Extensions
Feature Codes
Outbound Routes
Trunks

Inbound Routes
DAHDI Channel DIDs
Announcements
Blacklist

CallerID Lookup Sources
Call Flow Control
Follow Me

VR

Queue Priorities
Queues

Ring Groups

Time Conditions
Time Groups

Conferences
Languages

Misc Applications
Misc Destinations
Music on Hold

PIN Sets

Paging and Intercom

Apply Config

Queue: 7003
Delete Queue

Edit Queue

@b x ?

Add Queue
7003:COLA-
utn

Queue Name: COLA-UTN
Queue Password:

Generate Device Hints:

Call Confirm:

Call Confirm Announce: Default v

CID Name Prefix:

Wait Time Prefix: No v
Alert Info
Static Agents: 7062,0

275



CONFIGURACION DE CONFERENCIA

1) Sedaclic en “PBX Configuration” y luego clic en “Conferences”.

2) Se configura el “Conference Number” el cual es el nimero al cual van a llamar para
comunicarse; “Conference Name”, que es el nombre de la conferencia; “User PIN”,
el cual es una contrasefia para autenticarse a la conferencia.

© Elestix X\D m

€ 9 C A fburs)/172.163.169/ menu=pbconfigtype=setup&display=conferences 50 VY208
PBX ™M Reports v
PBX Configuration | Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations Conference Tools Flash Operator Panel
7| PBX Configuration Zk x ?
Extensions
Feature Codes Add
Outbound Routes Add Conference Conference
Trunks
Inbound Routes dd Conference
DAHDI Channel DIDs
GO G Conference Number: 5000
Blacklist
CallerID Lookup Sources Conference Name: Conferencia
Call Flow Control -
User PIN: 0ip123456!
Follow Me
IVR Admin PIN:
Queue Priorities
Queues
Ring Groups Conference Options
Time Conditions
Time Groups
Join Message: None
Leader Wait: No v
Languages
misc Applications Talker Optimization: No v
Misc Destinations Talker Detection: No ¥
Music on Hold .
PIN Sets Quiet Mode: No v
Paging and Intercom User Count: No v

3) Finalmente se da clic en “Submit” y se gurdan los cambios.

CONFIGURACION DE IVR

1) Se configura la grabacion del sistema en formato PCM, 16 bits a 8000 Hz. Se lo
puede efectuar configurando desde un teléfono IP en la primera opcion y luego dar
clic en “Go”, o la segunda opcidn seleccionar un archivo ya modulado en el anterior
formato.
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@ Elastic

Cc#i

5 Les//172.16.3.169,

Flash Operator Panel

5 PBX Configuration
Basc |

Extensior

Feature Codes . —
Outbound Routes System Recordings Sm‘:: ording
Trunks Recordings

Add Recording

Inbound Routes
DAHDI Channe! DIDs
Announcements

Step 1: Record or upload

el If you wish to make and verify recordings from your phone, please enter your extension number here: G

CallerID Lookup Sources Alternatively, upload a recording in any supported asterisk format. Note that if you're using .wav, (eg, recorded with Microsoft Recorder) the
all Flow Control file must be PCM Encoded, 16 Bts, at 8000Hz:

Follow Me Seleccionar archivo | Ningin archivo seleccionado Upload

VR

Queue Priorities Step 2: Name

Queues

Ring Groups Name this Recording:

Time Conditions
Time Groups
Intemal

rstion Cick "SAVE" whe you sre ssisied with your recording _ Save
| Conferences
| Languages

| Agenda Email Fax Pax

Batch Co

PEX Configuration | Operator Panel Cals Recordings rations | Conference

i

E
Extensions
Feature Codes - Add Recording
Outbound Routes System Recordlngs Builtin

. Recordings
Add Recording
MENRE R s Step 1: Record or upload
DAHDI Channel DIDs
g‘““i‘f“*’”““ IF you wish to make and verify recordings from your phone, please enter your extension number here: G
lacklist

CallerID Lookup Sources Alternatively, upload a recording in any supported asterisk format. Note that if you're using .wav, (eg, recorded with Microsoft Recorder) the
Call Flow Control file must be PCH Encoded g
Follow Me | Seleccionar archivo | BIENVENIDA4 wav Upload
VR
Queue Priorities Step 2: Name
Queues
Ring Groups Name this Recording:
Time Conditions
Time Groups

Internal Options & Configurati Cick "SAVE" when you are satisfied with your reconding  Save

| Conferer

3) Una vez subida la grabacion se le asigna un nombre y se guarda clic en “Save”.

2) Se procede a realizar la configuracién se selecciona la grabacion y luego se da clic
en “Upload”.
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@ Elastix Groina

€ C N Bebup/172.163.169,

% PBX Configuration
/| Extensions
Feature Codes . 4dd Recording
Outbound Routes System Recordings Buit-in
Trunks . Recordings
SR Add Recording
R Step 1: Record or upload
DAHDI Channel DIDs
’;7”%”“:““9"“ If you wish to make and verify recordings from your phone, please enter your extension number here: o
ackiis
CallerID Lookup Sources Alternatively, upload a recording in any supported asterisk format. Note that if you're using .wav, (eg, recorded with Microsoft Recorder) the
Call Flow Control file must be PCM Encoded, 16 Bits, at B0OOHz:
Follow Me Selecsionarardiivo | Ningin archiv seleccionado Upload
Queue Priorities Succassflly uploaded BIENVENIDAS wav
Queues
Ring Groups Step 2: Name
Time Conditions
Time Groups Name this Recording: mENSA)E-BIENVENIDA-UT
Options &
Conferences
Languages ik "SAVE" when you are saifed with yourrecor
Misc Applications
Misc Destinations
Music on Hold
PIN Sets

4) Finalmente se observa el archivo de grabacion guardado en el servidor

© Elastix x LY Garolina
€ 5 ¢ [Ebemm2esteeindephe &

o elastix

PBX Configuration | Operator Panel Voicamails Calls Recordings | Batch Configurations | Conference Tools Flash Operator Panel

PBX Configuration | Gk x ?
/| Extensions
Feature Codes . Add Recording
Outbound Routes System Recordings —
Trunks § MENSAE-
Inbound Call Control Add Recording BIENVENIDA
“um
Inbound Routes Step 1: Record or upload

DAHDI Channel DIDs
Announcements

L I you wish to make and verify recordings from your phone, please enter your extension number here: 6o

CallerID Lookup Sources Alterratively, upload a recording in any supported asterisk format. Note that if you're using .wav, (eg, recorded with Microsoft Recorder) the
Call Flow Control file must be PCM Encoded, 16 Bits, at 8000Hz:

Follow Me Ningin archivo seleccionado Upload

VR

Queue Priorities Step 2: Name

Queues

Ring Groups Name this Recording:

Time Conditions

Time Groups

ik "SAVE" when you ae stisfied with yourrecoring | Save
Conferences

Languages System Recording "MENSAJE-BIENVENIDA-UTN” Saved!
Misc Applications

Misc Destinations

Music on Hold

PIN Sets

5) Se procede a configurar el IVR, se da clic en “Add a new IVR”.

«

@elast'x:
:

or Panel s Calls Recordings ~ Batch Configurations

afiguration

PBX Configuration

Extensions
Feature Codes —
Outbound Routes IVR

Unnamed

Inbound Routes

DAHDI Channel DIDs
Announcements
Blacklist

CallerID Lookup Sources
Call Flow Control

Follow Me

Add 2 new VR

Queue Priorities

Queues

Ring Groups

Time Conditions

Time Groups
Options & Configui

Conferences

Languages

Misc Applications

Misc Destinations

Music on Hold
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6) Se configura el nombre del IVR.

Voicemais Calls Recordings | Batch Configurations

bk *x?

Add IVR —

7) Se configura el anuncio de bienvenida, en donde se elige el que anteriormente se
cargd. Ademas se escoge el tiempo de espera del mensaje de anuncio.

8) Se escogen las opciones a las cuales el IVR va a conmutar, se puede observar en la
imagen la opcién 1 se va a dirigir a la operadora. Y la opcion t se va a dirigir a la
cola de espera que se configuro anteriormente.

 © oo = E

€ > C fi | Bxbups//172163.169)config phptype=Bdisplay=ivrBid=4 %50 VYD 8

Callback
DISA

Unembedded FreePBX@ t Queves
v | <7001> OPERADOR G =

FreePBXG is a register trademark of Schmooze Com, Inc

Elastix.is ficensed under, GPL by PloSanto Solutions, 2006 - 2016,

9) Finalmente se da clic en “Submit” para guardar la configuracion efectuada.
10) Se procede a anidar la extension a la cual el IVR va a pertenecer, se configura el
numero y nombre de la extension.
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© Blastix %\ @ Elstic

€ & C M Bbere/172.163.160/index php

PBX Configuration | Operator Panel |

PBX Configuration

Extensions
Feature Codes
Outbound Routes
Trunks

Inbound Routes

DAHDI Channel DIDs
Announcements
Blacklist

CallerID Lookup Sources
Call Flow Control

Voicemails

Add SIP Extension

- Add Extension

| Calls Recordings

System Agenda Email Fax

| Batch Configurations |

PBX M Reports W

Conference | Tools

User Extension

Display Name

7004

fvrutn

| Flash Operat

Follow Me

VR CID Num Alias
Queue Priorities SIP Alias
Queues

Ring Groups

! - Extension Options
Time Conditions

Time Groups

11) Se configura la clave “secret” de la extension.

PE= x \ @ asta x

€ 2 C A Bbars//172163.169

detmfmode

12) Después se configura la extension para que sea mas interactivo el funcionamiento
del IVR en el caso de que no responda la Ilamada, se envia a una cola de espera, se

guarda y aplica los cambios

ail Voicemail if Enabled ¥

FreePBX(® is a register trademark of Schmaoze Com, Inc.

Elastix is icensed under GPL by PaloSanto Solutions. 2006 - 2016,

& % vyOe
No Answe Queues v || coLa-uTh <7003 ¥

13) Después que la extension ya esta configurada se da clic en “Add Follow Me”,

donde se escoge la grabacion.
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@ Elastix x ¥ @ Elastix X ¥ € Elastix
€« C N | 3 beps//172.16.3.169/config.php?display =findmefollow

System Agenda Email Fax Reports ~

PBX Configuration | Operator Panel | Voicemails | Calls Recordings | Batch Configurations | Conference | | Flash Op

% PBX Configuration

Extensions
Feature Codes
Outbound Routes Follow Me: 7004
Trunks

& Edit Extension 7004
Inbound Routes
DAHDI Channel DIDs
Announcements
Blacklist
CallerID Lookup Sources
Call Flow Control

Delete Entries

Edit Follow Me

Follow Me Disable ” :

VR Initial Ring Time: o v

Queue Priorities

Queues Ring Strategy: ringallv2 v

Ring Groups Ring Time {max 60 sec) “ 20
Time Conditions

i Crs Follow-Me List: 7004
4

Conferences Extension Quick Pick (pick extension) .
Languages Announcement: [MENSAIE-BIENVENIDA-UTN ¥ |
Misc Applications LMENSAIE BIENVENIDA VTN 7 )
Misc Destinations Play Music On Hold? Ring *
Music on Hold

CID Name Prefix:
PIN Sets
Paging and Intercom Alert Info:

14) Se anida el IVR a la extension y se guardan los cambios.

© Hlastix %\ @ Hlastix % ¥ € Elastix x W\

« C A & b#ps://172.16.3.169/config.php?display=findmefollow&extdis|
— CID Name Prefix:

PIN Sets

Paging and Intercom Alert Info:
Parking Lot
System Recordings call Confirmation Configuration

VoiceMail Blasting

Callback Confirm Calls™ :
DISA Remote Announce: Default v
Unembedded FreePBX® Too-Late Announce: Default v

Change External CID Configuration

Mode: Default v

Fixed CID value:

Destination if no answer:

IVR v || vR-UTN v

Submit Changes

CONFIGURACION DE LA RUTA DE ENTRADA

15) Para verificar la funcionalidad del IVR se lo realizara a través de la troncal para
que del otro servidor le puedan efectuar una llamada. Por lo tanto se configura una
ruta de entrada.

16) Se configuran el nombre de la ruta de entrada, el DID number que es el formato del
numero para pueda comunicarse a través de la troncal.

281



elastix’

System Agenda Emai Fax PEX

PBX Configuration Voicemails Calls Recordings | Batch Cor

gurations  Conference

% PBX Configuration

Extensions
Feature Codes .

Outbound Routes Add Incoming Route
Tn

Add Incoming
Route

A11IDs (togle
sort)

= Add Tncoming Route User DIDs

DAHDI Channel DIDs General DIDs
. Unused DiDs

Ansiow el Description™: IVR-UTN

Blacklist

CallerID Lookup Sources DID Number ™ : XXX

all Flow Contre

Cal fom Coclio CalleriD Humber

Follow Me

IR CID Priority Route

Queue Priorities

Queues Options

Ring Groups

Time Conditions

Time Groups Alert Info

17) Se configura el destino de la ruta de entrada

@ flastin * % e
€ 9 C K | BbupE/172.16.3.169, /menu=pbrconfigAtype=setup&display =did R Q@YyR8
I caiback
| pisa

Call Recording“ : Allow v
| unembedded FreePBX®

Language

Language

Fax Detect

Detect Faxes Yes
€ID Lookup Source

Source Haone .

VR v || vR-uTh .

submit  Clear Destination & Submit

Inc.

Garoina

ffilter=&navsort=description Bavy @ ¥ B 8

Q2|
AT system | Agenda Email Fax PBX ™ Reports ‘v

PBX Configuration

€ C | Bb#ps//172.163.169/index.php?type=se y &extdisplay=8& n=XXXX&cidnum=&

Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations | Conference Tools Flash Operator Panel

% PBX Configuration

Apply Config
Extensions

Feature Codes

Outbound Routes i
Trunks Route: IVR-UTN it i
Inbound Ca Control Al DIDS (toggle
Inbound Routes © pelete Route IVR-UTN sort)

DAHDI Channel DIDs User 0IDs
Announcements General Dibs
Blacklist Edit Incoming Route Unused DIDs
CallerID Lookup Sources

VR-UTN
Call Flow Control Descripon®: NRUTN XKHK/ any CID
Follow Me

IVR DID Number : oo |

Queue Priorities
Queues

Ring Groups CID Priority Route ;)
Time Conditions

Time Groups Options.

CallerID Number'
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CONFIGURACION ZOIPER SOFTWARE PARA COMPUTADORA

EXTENSIONES SIP

1) Se procede a configurar en el software zoiper la extension asignada. Se dirigen a
“Configuracion”, y luego a “Crear una nueva cuenta”.

€} ZOIPER

Crear una nueva cuenta

Servicio Zoiper p2p

Preferencias
Asistente de audio

Automatizacion

Salir

2) Sale el asistente de configuracion, y procede a elegir el tipo de extension en este caso se
elige “SIP” y luego clic en “Siguiente”.

Asistente de cu...

Account type

XMPP

SIGUIENTE =
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3) Se configura el usuario, la contrasefia y la direccion IP del servidor y se da clic en
“Siguiente”.

Asistente de cu...

Credentials

user [ user@host [l

= \olver SIGUIENTE =

4) Se verifica el nombre de la cuenta y se procede a dar clic en “Siguiente”.

Asistente de cu...

Account name

LT R DIl 7201@172.16.3.169 |

M skip auto-detection

4+  Volver SIGUIENTE =

5) Finalmente se observa como se ha agregado la extension.

Asistente de cu...

Su cuenta ha sido afiadida 3 la lista de cuentas.

Add more
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EXTENSION IAX

1) Se procede a elegir el tipo de extension en este caso se elige “IAX” y luego clic en
“Siguiente”.

Asistente de cu...

Account type

5P
IAX
XMPP

SIGUIENTE =

2) Se configura el usuario, la contrasefia y la direccion IP del servidor y se da clic en
“Siguiente”.

Asistente de cu...

Credentials

user [ user@host

Passwaord

Demain { Outbound proxy [EEeRERST:)

SIGUIENTE =

3) Se verifica el nombre de la cuenta y se procede a dar clic en “Siguiente”.
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Asistente de cu...

Account name

Account name imuu@.lm 16.3.169

M skip auto-detection

= Voler SIGUIENTE =

4) Finalmente se observa como se ha agregado la extension.

Asistente de cu...

Su cuenta ha sido afiadida a la lista de cuentas.

Add more
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ANEXO J: DESCRIPCION DE VALOR DE EQUIP

OS

Sinfotecnia

Evolugion Tecnoldgica

MATRIZ IBARRA: Dr. Marco Nicolalde 4-22 y Brasil / Teléfono: 062 957 127 ext. 101/062 953 686

Vallejos Garzon Kieimer Esteban
R.U.C. 1002167003001 -
Autorizacion SRI:1116088058

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

Rl 1g

32024,83

- FIRMA AUTd"RI%ADA

Xeldbrome

QUITO: Gaspar de Villaroe! y 6 de Diciembre Edif. Parque Real, Torre Cipress 5 Dplo 41 Teléfono 001 - 001 NO n O D 2 3 2 3
AMBATO: Av. Los Shyns 2239 y Luis Cordero / Teléfono: 032 850037 F AC T U R A S
vww.sinfotecnia.com

8 -
& | Cliente: UNIVERSIDAD TECNICADELNORTE ____________ Fecha: 16/07/2015 Telf.:.__2997-800____
S
=3 % o

S | Direccidn: . Av.17 de Juio ...RUC./ Cl.: __ 1060001070001
@

]

g

=

=3

S

=

S| HPDL360 Gen9 E5-2630v3 Base SAS Svr 3 99,33 27357,99
-E (1) Intel Xeon E5-2630v3 8-Core (2.40GHz) / 20MB L3 Cache /32GB

:3 (1 2x 16GB) DDR4 2133MHz RDIMM / HP 1Gb Ethernet 4-port

2 331i Adapter / Smart Array P440ar/2G Controller Module (RAID

8 0/1/1+0/5/5+0/6/6+0)/ (8) SFF SAS/SATA HDD bahias / (2) slots

(‘; PCle 3.0 / 500W Flexible Slot Platinum Hot Plug Power Supply /

- (5) Ventiladores Hot Plug Redundantes/ Rack (1U) /3 afios en

3 piezas, mano de obra, on site’

*m

2

&

8 Adicional Incluye:

% | 3 Monitores de 18,5 LED

g S/N: 410NDUN8A310/ 504NTMX1E307/ 504NTRX1E314

= (Incluye mouse y teclado por servidor)

©

2 1 Unidad de DVD por server

S

& S/N: MXQ51604H4 / MXQ51604H6 / MXQ51604H5

& 1 Contrato de Garantia extendida 24 x 7 por server

> 3 Discos Duros HP 600GB 6G SAS 10K 2.5in SC ENT por server

<

& S/N: 6C3511EO0FN / 6C3511E0FU / 6C3511E0FV / 6C3511E07) /

3 6C3511E06K / 6C3511E07K / 6€3511E07H / 6C3511E06M /

g 6C3511E06L

= Rack de servidores para montaje 1 1235,61 1235,61
<

$

&

g

g

°

g

o

2 8

2 (SON: Treinta y dos mil veinte y cuatro con 83/100 ] TOTAL IMPONIBLE 28593,60
§ TOTAL NO IMPONIBLE

5 | A ORTALCAD £ (A WsiA, RECOAM M EEvA SACIUAA A S o A TUNA POR AMERCADE DESCUENTO

% INTERES CALCULADO A LA EPOCA EN QUE SE FECTUE EL PAGO EFECTIVO. I VA

RENUN MICILIO Y ME SUJ PETI 3 RRA Y A1 Ti ITIV RS

g VEg;JA:.CS\O D?P \CIA \E?-;(CCE;‘UUE A2;005 JUECES COMPETENTES DE LA CIUDAD DE IBA Y ITE DEL JUICIO EJECUTIVO O 12% 3431 ’23
2 : ) el ¥

°| S)siabtoenio

E =

@

e}

=3
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POTENTELAPTOPHPENVY 17
6700+8GB+1TB+DVD+TECNUMERIC

Referencia HP ENVY 15T-BTO (WW8B)

Condicion: Renovado

Sistema Operativo Windows 10 (Pre Instalado) | Procesador Intel Core i7-6700HQ 2.6GHz a 3.5GHz
| Memoria Ram 8GB - DDR3 | Disco Duro 1.000 GB - 5400RPM | Pantalla LED 15.6" (1366x768)
| Tarjeta Grafica Intel HD Graphics 530

$944,00

CANTIDAD 1

20 articulos

Referencia: https://www.novicompu.com/hp/2543/potente-laptop-hp-envy-i7-67008gbltbdvdtecnumeric.html
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ANEXO K: VALOR DE LA REMUNERACION BASICA PAGINA OFICIAL DEL
MINISTERIO DE TRABAJO

COMISION SECTORIAL MNo. 12 "TECNOLOGIA: HARDWARE Y SOFTWARE (INCLUYE TIC'S)"

RAMAS DE ACTIVIDAD ECONOMICA: 1.- INFORMATICA Y ACTIVIDADES COMEXAS

2.- TECNICOS EN TELECOMUNICACIONES Y COMPUTACION (TECMICOS EN PROGRAMACION Y SOFTWARE-TECNICOS EN HARDWARE)
3.- OTROS SERVICIOS RELACIOMADOS CON TECNOLOGIA: HARDWARE Y SOFTWARE (INCLUYE TIC'S)

CARGO / ACTIVIDAD ;2’1';:;2’::[ COMENTMM;CI_JI_?"J:;;S DEL CARGO.0 CODIGO IESS SALARIO MiNIMO SECTORIAL 2016
PROGRAMADOR SEMI SENIOR DE SOFTWARE | C1 | [ 1210000000007 393.49
ECMICO DE REDES DE DATOS c2 1209642000015 392.02
TECNICO EN MANTENIMIENTO DE COMPUTADORAS cz 1209642000025 392.02
TECNICO DE CENTRALES TELEFONICAS c2 1209642000027 392.02
TECNICO DE TRANSMISIONES c2 1209642000028 392.02
TECNICO CONETORIZADOR DE EQUIPO 2 1209642000029 392.02
TECNICO EN SISTEMAS SATELITALES c2 1220000000008 392.02
TECNICO EN CABLEADO ESTRUTURADO c2 1220000000009 392.02
TECNICO EN SEGURIDAD ELECTRONICA cz 1220000000010 392.02
PROGRAMADOR JUNIOR DE SOFTWARE c3 1230000000011 390.56
TECNICO DE HELP DESK D1 1220030002003 389.10
TECNICO DE PLANTA EXTERNA / CABLISTA / INSTALADOR D2 1209642000033 387.63
:FSI‘EIE:ELTC\:JC[\J;\:;:! INSTALADOR AUNILIAR DE D2 1209642000034 387.63
;Eif:;ﬁi:;;xsf:!s;\;z: :\QSSTEN IMIENTO DE EQUIPOS DE D2 1220030001002 38763
ASISTENTE JAYUDANTE/AUXILIAR JINSTALADOR DE SISTEMAS D2 1220000000012 387.63
OPERADOR DE LOCUTORIO [ CYBER / CENTRO DE LLAMADAS E2 1209642000023 384.70

Referencia: http://www.trabajo.gob.ec/biblioteca/
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ANEXO L: PLANES DEL SERVICIO DE INTERNET DE LA CORPORACION

NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES.

Plan Tarifa sin impuestos
Plan 5 Mbps $24,90
Plan 10 Mbps $ 36,00
Plan 15 Mbps $49,90
Plan 25 Mbps $ 80,00
Plan 50 Mbps $110.00
Plan 100 Mbps 5 180,00

Tarifa con impuestos

velocidad de baja

5 Mbps

10 Mbps

15 Mbps

25 Mbps

50 Mbps

100 Mbps

Velocidad de subida

2 Mbps

3 Mbps

3 Mbps

5 Mbps

5 Mbps

10 Mbps

Inscripcién

Referencia https://www.cnt.gob.ec/internet/plan/fibra-optica-para-hogares/
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https://www.cnt.gob.ec/internet/plan/fibra-optica-para-hogares/

ANEXO M: ABSTRAT

ABSTRACT

The present study implicates a new solution of telecommunication for IP telephony
service which is based on the Cloud Computing, which allows to get an option for

communications for the “Universidad Técnica del Norte™.

For the initiation of this research it was begun with the theoretical bases of all relevant
to the designing, so the parameters that involve the use of services in the cloud as the

theoretical basis for IP telephony.

The analysis was performed, based on the IEEE 29148 standard for selecting
virtualization platform and IP telephony software and then the IP telephony was designed

through cloud computing.

In the IP telephony design, the dimensioning of IP telephony was developed through
the cloud, it considered the capacity instance, bandwidth, traffic flow and the number of
trunks, for the analysis of these parameters the information updated of the University

about telephony IP was obtained, then it was proceed to configure in the Cloud platform.

Then the service performance tests were made to observe the behavior that this has

through this infrastructure and finally the viability of the project was verified with the

analysis cost-benefit.
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