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Resumen

El presente proyecto surge a raiz de los problemas de una empresa especifica
con su sistema de telefonia analoga. Dicho sistema es obsoleto
tecnoldgicamente hablando; presenta fallas en su desempefio y costos
significativos de mantenimiento y de expansidn en servicios.

Este proyecto es importante para concluir el plan de estudios en maestria
profesional con énfasis en telematica del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica,
sede en Cartago.

Uno de los propésitos principales de este proyecto es disefiar e implementar un
plan piloto de un sistema de comunicacion IP. Segundo, probarlo para validar
la motivacion de Casagri S.A de migrar y actualizarse hacia una PBX de
telefonia IP. Dicha PBX es un servidor Linux con Asterisk, software PBX de
cddigo abierto. Con ello, se quiere valorar si la problematica actual de la
empresa, en términos de comunicaciones, se podria solventar con una migracion
completa hacia la nueva plataforma IP.

El proyecto enmarca solo una muestra de empleados, un sistema piloto pero
funcional, brindando comunicacion confiable, eficiente y con bajo costo de
inversion inicial.

El documento se encuentra estructurado de la siguiente manera: El capitulo 1,
contiene la descripcion general; antecedentes, definicion del problema, la
justificacion y los objetivos. El capitulo 2, detalla el marco tedrico, temas
relacionados con comunicaciones sobre VolIP, Asterisk y protocolos. El capitulo
3, presenta la metodologia, recoleccion y procesamiento de informacion. El
capitulo 4, describe el analisis e interpretacion de los resultados. El capitulo 5
sefiala las conclusiones, al mismo tiempo las recomendaciones del proyecto y
de una futura migracion. El capitulo 6, presenta los anexos de la propuesta.
Finalmente, el capitulo 7, es la referencia bibliografica que sustenta al marco
teorico.

Palabras clave: telefonia, sistema de comunicacion, PBX, telefonia IP, VVoIP,
Asterisk, codigo abierto.
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Capitulo 1 Introduccion

1.1. Descripcion General.

A nivel empresarial, con el fin de satisfacer: la atencion telefonica al cliente
(nuevos y actuales), la iteracion constante entre empleados (locales y remotos)
y el contacto con proveedores; se debe poder contar con un sistema de
comunicaciones tecnolégicamente actualizado. Dicho sistema debe proveer de
medios de comunicacidén que no solo sean claros y eficaces, sino que sean
escalables en virtud del crecimiento empresarial, con bajos costos econdémicos
y de tiempo. La empresa Casagri S.A., es una empresa de Costa Rica dedicada
tanto a la venta, como a la distribucion de agrogquimicos y productos agricolas.
Dicha empresa, desde 2 afios atras, ha venido experimentando problemas con
su PBX analoga: poca escalabilidad, baja funcionalidad, ademas de
considerables costos economicos de mantenimiento. Es aqui, donde este
proyecto viene a dar una posible alternativa para solventar parte de la
problematica del sistema de comunicaciones actual. Con ello, probar una PBX
IP como plan piloto para una futura migracion. El proyecto usa tecnologias de
software de codigo abierto en la empresa en particular.

Por medio de entrevistas con el cliente y a usuarios, se analiza el estado actual
del sistema, se verifica en el campo y de ahi se definen los requerimientos
minimos, enmarcando los alcances. El proyecto incluye una fase de analisis y
disefio. Luego la implementacion del plan piloto en si. Para Casagri S.A. el
plan piloto debe proyectar una mejora en telecomunicaciones: escalable, méas
herramientas, nuevos dispositivos, mas funcionalidades y menos costos. En el
ambito académico se demostrara que las tecnologias de cédigo abierto en VolP
se pueden implementar perfectamente a nivel empresarial, con bajo costo
inicial, siguiendo principios de eficiencia y con mejoras en funcionalidad.

1.2. Antecedentes.

Entre los motivos que despertaron el interés en este proyecto estan: la existencia
de un proceso de seleccion dentro de la empresa, para tener una alternativa sobre
la sustitucion de su sistema de telefonia analogo.

Actualmente, debido a lo obsoleto y a las carencias del sistema a nivel de
funcionalidad y los costos considerables que existen al momento de hacer algun
mantenimiento, la empresa ha decidido analizar la viabilidad de migrar el
sistema actual. Se aborda a una solucién de codigo abierto, en donde no solo se



evallia lo ya existente y costos, sino se implementan los beneficios de las
tecnologias modernas, en términos de funcionalidad.

1.2.1. Descripcion de la Empresa.

Casagri S.A., es una empresa lider como distribuidor y representante de marcas
mundiales en la actividad agropecuaria en Costa Rica. La empresa fue fundada
en 1961. Casagri S.A., por sus siglas “Casa del agricultor”, tiene sus oficinas
centrales en el sector de la Lima, Occidental, Cartago. Posee varias sucursales
entre las que se encuentran: la sucursal de Alajuela, Guanacaste y de la zona sur
en Palmar Norte.

La central telefonica actual, PBX analoga, es marca Siemens, modelo Hipath
3750. La PBX gestiona alrededor de 65 extensiones con dos enlaces primarios
ISDN en las oficinas centrales. Las sucursales disponen de numeros de abonado
de la red PSTN, proveedor Kolbi, sin disponer de una central o extensioén. Las
sucursales no estan integradas directamente a la central. Existen varios
proveedores de internet dentro la empresa: ADSL (Kolbi Empresarial) 5/2
Mbps y FiberToHome (JASEC) 10/4 Mbps. Casagri posee alrededor de 60
vendedores que gestionan sus comunicaciones fuera de la central usando sus
teléfonos celulares. Son trabajadores remotos a la casa matriz que andan
recorriendo todo el pais. La informacion, alcances y requerimientos, se obtuvo
mediante entrevistas. Las entrevistas fueron realizadas a la gerencia,
especialmente con la gerencia de finanzas: Silvia Garéfalo Moya y la gerencia
de ventas: Oscar Garofalo Moya. El sitio web de Casagri S.A. es:
http://casagri.co.cr/.

1.2.2. Descripcion del Problema.

El sistema actual de comunicaciones posee varios problemas:

Considerables costos economicos mensuales por mantenimiento.

Lentitud en el tiempo de ejecucion de ampliaciones y/o mantenimiento.

Problemas de escalabilidad debido a la obsolescencia del equipo.

Poca integracion con servicios para llamadas VoIP internacionales.

Bajo uso por parte de los empleados, lo cual incurre en costos de medios

alternativos de comunicacion como llamadas celulares.

e Existe alta dependencia a terceras empresas para efectuar los
mantenimientos y/o actualizaciones.

e El plan de numeracion es desordenado.

13


http://casagri.co.cr/

e Costo econdmico considerable en volumen de llamadas internacionales, a
moviles y entre sucursales.

e Ausencia de funcionalidades avanzadas en la PBX como conferencias, IVR.

e Carencia de informes detallados en tiempo real sobre el uso de los servicios.

En detalle, crear nuevas extensiones requiere de ampliacion de hardware
costoso, comprar nuevas tarjetas, realizar una nueva programacion de las
extensiones y requiere contratos con otras empresas para realizarlo. La
escalabilidad esta casi a un punto nulo, dificil de ampliar el sistema PBX actual.
No solo costos econdmicos existen, también es la penalizacion en el tiempo.
Lentitud al realizar el minimo mantenimiento o actualizacion. Debido al
hardware del sistema actual, intentar integrarlo con otras plataformas de
comunicacion se vuelve una tarea dificil. Imposible habilitarlo con VolP, por
ejemplo. No se puede tener comunicacion con otras plataformas: mensajerias
de texto, plataformas de video, Skype, Google Hangouts.

Las llamadas telefonicas entre sucursales utilizan los recursos de la PSTN. Se
infringe en gastos de intercomunicacion entre sucursales. Hay pagos elevados a
los proveedores de telefonia fija y celular. Especialmente la comunicacion que
se debe dar entre y con los vendedores. Los usuarios que disponen de teléfonos
moviles “inteligentes” lo utilizan de forma totalmente independiente al sistema
de comunicacién actual de Casagri S.A. Esto se refleja en poca utilidad del
actual sistema por parte de los empleados remotos que bien podrian estar
integrados.

Existe poco aprovechamiento de las funcionalidades definidas para un sistema
PBX como: desvio de llamadas, grabacion de audio, registro de llamadas,
conferencias, reportes en linea, contestadora automatizada 1VR, comunicacién
0 participacién remota no presencial de los usuarios, mensajeria de texto,
servicios automatizados de voz como lo son: consulta del clima de la zona,
consulta del tiempo y hasta consultas del inventario de productos.

En el caso de la comunicacion con los proveedores internacionales, las llamadas
se dan mediante el proveedor PSTN y no mediante un proveedor de VoIP. A
diferencia de un proveedor VolP, mediante PSTN se generan costos mas altos
en llamadas internacionales. Cuando los empleados visitan a los proveedores en
otros paises, la comunicacion también se da mediante la PSTN y no mediante
servicios de VoIP. Dichos empleados estan solo comunicados por sus niUmeros
de celular usando roaming internacional o0 mediante el nimero de hotel donde
residen, haciendo dificil y costoso localizarlos, de cierta manera. El esquema
actual permite poca movilidad para los usuarios.
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Otra problematica importante, presente, es el actual plan de numeracion. Posee
maltiples rangos de ndmeros poco relacionados, producto del crecimiento que
se le ha dado a la PBX actual con iteraciones sin planeamiento o control.

Hay dificultad en la obtencion de reportes en linea. Eso evita poder dimensionar
mejoras en Nuevos servicios y poseer un mejor control de gastos.

1.2.3. Trabajos Similares.

Existen multiples trabajos que muestran migraciones de universidades y
empresas de sus PBX analogas a softswitch o PBX IP. Muchas empresas han
optado por productos y soluciones con marcas del mercado, las cuales hacen
que sean soluciones con altos costos. Otros, han propuesto usar plataformas de
codigo abierto como Asterisk junto con GNU/Linux para resolver
problematicas similares a la expuesta. Entre los trabajos mencionados estan:

e Universidad de Cuenca. Facultad de Ingenieria Maestria en Telematica.
Desarrollo tesis de grado en telematica. Disefio de una red voz sobre IP
para el hospital provincial general Isidro Ayora Loja. Autor Ing. Mario
Enrique Cueva. 2010.

e Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria. Maestria de
Telecomunicaciones. Trabajo de grado para optar al titulo de magister.
Disefio e implementacion de una aplicacion para la distribucion de las
Ilamadas en multiples servidores Asterisk manejando el ACD para call
center bajo Linux. Autor: Ing., Oscar Andrés Rocha Reina. 2009.

e Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil. Sistema de posgrado.
Maestria en telecomunicaciones. Fundamentacién de factibilidad y
conveniencia en el disefio de una propuesta de un Sistema de
comunicacion, basada en una solucion tecnolégica Open Source para la
Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Portoviejo. Autor: Javier Hernan Lopez Zambrano. 2014.

e Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Proyecto Final Carrera de
Ingenieria Telecomunicaciones Especialidad Sistemas Electronicos.
Autor: Javier Barberan Plaza. Implantacién de un sistema VolP basado
en Asterisk. 2009.

El bajo costo de implementacion inicial, el soporte mediante la comunidad de

codigo abierto permite una alta escalabilidad, modificacion, configuracion e
integracion con plataformas nuevas y existentes.
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1.3. Definicion del Problema.

Debido a la problematica del sistema de comunicacién actual de la empresa en:
escalabilidad, integridad, servicios, eficiencia y costos, se busca una solucion
posible, mediante el disefio e implementacion del sistema de comunicacién en
plan piloto. Se prueba una posible solucion, para luego ser implementada como
definitiva si da respuestas favorables a la mayoria de problemas.

El disefio y la implementacion del plan piloto busca no solo generar un
panorama a Casagri S.A., sino permitir dimensionar en el tiempo y en costos
econdmicos, una futura migracion a esta nueva plataforma.

La implementacion del plan piloto beneficiara a todos los empleados: gerencia,
oficinistas, recepcion, ventas, sucursales, bodegas y despacho. El beneficio se
extiende también al equipo de distribucion. Mediante el proyecto, se hara mas
integrado el proceso de comunicacion, los empleados podran utilizar sus
teléfonos inteligentes como clientes del sistema, ser moviles, tener nimeros de
conferencias, sistema de recordatorios, contestadora automatizada.

Los empleados que participan en el plan piloto, tendran la oportunidad de
comparar ambas plataformas. A su vez, la gerencia podria evaluar la situacién
de costos en la implementacion. Al ejecutar ambas plataformas en paralelo se
podria evaluar de una manera comparativa.

Siemens PBX
Hipath 3750

65x {Puertos FXS — Teléfonos Andlogos)

Fig. 1. Diagrama general de componentes del sistema actual.
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Exte nes
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Gerencia
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~1Z2.)

Linux -Asterisk- Server. Gigabit Router -
Ports: 2 FXOs fiberToHome

VolP Sip Troncales

Fig. 2. Diagrama general de componentes del plan piloto de la PBX IP.

La figura 2, explica como seria implementado el proyecto. Contando con un
unico servidor Linux, ejecutando la plataforma de Asterisk y sus casi mas de 30
extensiones configuradas con el protocolo SIP.

Las extensiones son configuradas en “teléfonos inteligentes” del personal, y
para el plan piloto se usan 3 teléfonos de oficina IP. Todo el nuevo modelo esta
implementado sobre una red IP, conectada internamente dentro de la empresa,
mediante un protocolo inalambrico, con un punto de salida de internet en fibra
dptica de ancho de 10/4 Mbps (10 Mbps de bajada y 4 Mbps de subida).
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1.4. Justificacion.
La justificacién se divide en: impacto e innovacion.
1.4.1. Impacto.

Como un beneficio social, se espera que los empleados de Casagri S.A. se
involucren mas en el uso de la plataforma de comunicaciones de la empresa.
Entre mas empleados lo utilicen, mas factible es la comunicacién. Y mejor ain,
si existe la posibilidad de conectarse a un sistema que sea ampliamente usado
por todo el personal: tanto el personal en sitio, como el personal que labora
remotamente.

Toda la organizacion, Casagri S.A., culturalmente, se vera impactada ante la
manera como se venian comunicando antes. EXxistira una mejora en
escalabilidad, facilidad de configurar nuevos servicios. Posibilidad de
comunicarse mediante “teléfonos inteligentes” de cada empleado si se desea,
permitiendo incrementar la disponibilidad.

Este proyecto pretende demostrar a Casagri S.A. que: es una solucion de
comunicaciones de codigo abierto, es adecuada, flexible, eficaz y escalable.
Con la implementacion del plan piloto y los servicios, se espera dimensionar el
impacto econdémico en ahorro recurrente, el cual se daria al migrar a la nueva
plataforma con los nuevos servicios.

1.4.2. Innovacion.

Aparte de la innovacién de migrar de una PBX analoga a una PBX IP, de crear
una red VolP, a su vez introduce entre las principales novedades la conectividad
movil a la empresa Casagri S.A. Permite, mediante dispositivos conectados a la
red TCP/IP, con el protocolo SIP, interconectar a la empresa. Dicha
conectividad se puede dar sin necesidad de estar fisicamente en el mismo
edificio donde reside la PBX IP. Las extensiones de la PBX IP son portables y
moviles. Se pueden tener extensiones para los vendedores, asi como para las
sucursales de la empresa.

Una innovacion es la no necesidad, de comprar hardware nuevo para cada
extension. Se pueden utilizar los teléfonos celulares “inteligentes” de cada
empleado quienes se interconectan a su vez, mediante un cliente que usa
protocolo SIP.

Al utilizar una plataforma de cddigo abierto, Asterisk sobre GNU/Linux, los
costos en instalacién y mantenimiento son bajos comparando mantenimiento de
hardware especializado. Dado que mediante la tecnologia VolP, se pueden
hacer llamadas menos costosas que si se realizaran por la red PSTN usando
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troncales VolP. Existe con este plan piloto, la posibilidad de contratar
proveedores de servicios VolIP, para reducir costos en llamadas internacionales,
evitando usar la red PSTN.

Otra innovacién, es tener las sucursales interconectadas a un mismo sistema.
Mediante la comunicacién VolIP entre sucursales, se van a reducir costos
operativos de llamadas. Cada sucursal se puede comunicar libremente sin costos
extras con la oficina central. Solo necesita acceso a internet. De igual manera,
cada vendedor o distribuidor de la empresa.

Existirdn nuevas funcionalidades que no existian antes: buzén de voz, salas de
conferencias, servicios de recordatorio de reuniones, reportes en linea,
directorio telefonico empresarial, grabacién de las conversaciones con los
clientes/lempleados para mejoras del servicio de atencion, posibilidad de
conexion futura con plataformas como Skype y Google Hangouts, abierto a
posibles futuros desarrollos.

Como innovacion, se podra contar con multiples reportes en linea. Con ello se
puede dimensionar, analizar costos por servicios y costos por usuarios de una
manera mas eficiente.

La nueva arquitectura es escalable y flexible. Se puede escalar en términos de
mejoras a las prestaciones del servidor principal como actualizacion de
memoria y procesamiento o con solo migrar a un nuevo hardware convencional.
Nuevas extensiones no necesitaran obligatoriamente de nuevo cableado, se
propone el uso de una red inalambrica.

1.5. Objetivos.

1.5.1. Objetivo General.

e Diseflar e implementar un plan piloto en una red tcp/ip usando
tecnologias de cddigo abierto, que permita hacer uso de VolP para la
empresa Casagri S.A, facilitando la comunicacion.

1.5.2. Objetivo Especificos.
e Analizar la infraestructura actual.

e Generar un plan de direccionamiento IP local para la nueva red VoIP.
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1.5.3.

Disefiar la implementacion del plan piloto.
Instalar y configurar red VolP, PBX IP, servicios, clientes SIP.
Aplicar un protocolo de pruebas y realizar una encuesta de satisfaccion.

Enmarcar costos iniciales y reduccion de costos econémicos mensuales.

Alcance

Se disefiara la red VolP en funcion del plan piloto. La red VoIP se
implementara lo méas paralelamente posible a la red actual, usando su
propia red inalambrica.

Se implementard un direccionamiento IP basico con el fin de lograr
implementar la red VVolP.

Se configurara el servidor VolP usando GNU/Linux con Asterisk como
plataforma. El hardware sera provisto por la empresa Casagri S.A. con
recomendacion del autor de este documento.

Se disefiara y creara un plan de marcacion acorde con las necesidades de
la empresa y en funcion del plan piloto.

Se configurardn servicios como: nimero de conferencias, reportes en
tiempo real, llamadas internacionales mediante VolP.

Se configuraran dos troncales: un proveedor de servicios VoIP para
Ilamadas internacionales y un proveedor VolP para interconectar la red
PSTN mediante protocolo SIP.

Se configuraran tres teléfonos fisicos IP para pruebas, dos para gerencia
y otro para secretaria. Ambos teléfonos seran adquiridos y suministrados
por Casagri S.A.

Para pruebas, se configuraran algunos clientes SIP en los teléfonos
“inteligentes” del personal y/o computadoras de las oficinas.

Se realizard& un dimensionamiento economico sobre el hardware
necesario para una posible implementacion final.

Se generaran algunas recomendaciones para una futura implementacion
final.

El plan piloto no incluye redundancia del servidor, ni tolerancia a fallos.
El plan piloto no tiene que lidiar con asuntos de seguridad de equipos,
usuarios o Active Directory.

El plan piloto no incluye la configuracion de firewalls, DHCPs,
enrutadores. Esta configuracion sera asumida por el personal de soporte
de Casagri S.A. en caso de ser necesario.

20



e No se configurara una IP publica para la PBX IP, dado los riesgos de
seguridad que esto implica, aparte de que la seguridad del equipo no sera
parte del alcance del proyecto.

e El plan piloto se realiza en un lapso de 5 y 6 meses, desde disefio,
implementacion, con dos meses de uso en prueba.

1.5.4. Entregables

La siguiente lista de entregables, se presenta con el respectivo objetivo

especifico que lo fundamenta.

Tabla |

OBJETIVOS ESPECIFICOS Y ENTREGABLES.

Objetivos especificos

Entregables

Analizar la infraestructura actual.

Documento del estado actual (listado problemas y plan de numeracién).
Diagramas de la infraestructura de PBX actual.

Generar un plan de direccionamiento IP local
para la nueva red VolP.

Documentacién del direccionamiento IP.

Disefiar la implementacién del plan piloto.

Diagrama de la infraestructura del plan piloto.
Listado de los servicios a implementar.
Disefio de un plan de numeracién nuevo.

Instalar y configurar red VVoIP, PBX IP,
servicios, clientes SIP.

Configurar Red TCP/IP.
Configuracion de la central IP.
Configuracion de troncales VolP.
Configuracion de los clientes SIP.

Aplicar un protocolo de pruebas y realizar
una encuesta de satisfaccion.

Aplicar protocolo de pruebas.
Encuesta de satisfaccion de los usuarios.

Enmarcar costos iniciales y reduccion de
costos econdmicos mensuales.

Costos plan piloto.
Costos mensuales del sistema actual.

Costos mensuales potenciales del nuevo sistema.
Costos potenciales de una futura implementacion completa.
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Capitulo 2 Marco Teorico

2.1. Antecedentes

En [9] y [2] se presentan los antecedentes de VoIP. La tecnologia VolP se
origina en los afios 1995. Este afio, se empiezan a desarrollar aplicaciones para
transmitir audio, intentando reducir el alto costo en ancho de banda. Un grupo
de jovenes israelies, pretenden codificar la voz para ser transmitida de un
ordenador a otro. Aparece entonces la empresa VocalTec, la primera en
comprimir voz en paquetes de datos transmitidos a través de Internet. Este
mismo afo, se realizd el lanzamiento del primer softphone, “Internet Phone
Software”. En un inicio, dado el bajo ancho de banda con el que se disponia
para Internet, sucedian caidas de las llamadas, lentitud y transmisiones
deficientes, lo que no la catapultd a la fama en ese momento. En marzo de 1997,
la compafiia MCI de origen estadounidense, desarrollo un proyecto sobre VVolP
Ilamado VAULT. Este consistia en interconectar y combinar redes tradicionales
de telefonia (PSTN) con redes de datos. En 1997, aparecen las PBX basadas en
software. Es aqui donde aparece Asterisk, con el impulso de Mark Spencer. Méas
adelante, este impulso se convertiria en la empresa Digium. En 1998, nace
PeopleCall, que ofrecia conectar PCs entre usuarios de Microsoft Windows de
manera gratuita. En 1999, la empresa Cisco vende sus primeras plataformas
corporativas para VolP, principalmente utilizaban el protocolo de sefializacion
H.323. En el afio 2000, Asterisk inicia como cédigo libre (GNU), con una
comunidad que empieza a generar un producto estable. En el 2001, Digium
adquiere la empresa “Linux-support”. En 2002, aparece el protocolo de
sefializacion SIP y este comienza a desplazar a H.323. En el afio 2003, una
empresa revolucionaria el mundo de las comunicaciones, Skype. Skype aparece
como una aplicacion que permite comunicarse por internet con otras personas.
El problema con Skype es que tiene un protocolo VoIP propietario y sin
intenciones de liberar el cddigo. En el mismo afio, la comunidad de Asterisk,
debido a los problemas de NAT (Network Address Translation), crean el
protocolo 1AX. En el 2005, la compafia eBay compra Skype, finalmente en el
2011, Microsoft la compraria por una cantidad considerable de dinero, $127
millones. En el 2006, Yahoo Instant Messenger ya permitia llamadas. Y a partir
de ese afio, muchas empresas ofrecen Ilamadas telefénicas hasta nuestros dias,
donde por ejemplo la empresa WhatsApp permite llamadas de voz a la vez que
mensajeria.
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En cuanto a soluciones usando protocolos de VoIP abiertos, existen varias
implementaciones, entre las cuales destacan: OpenPBX, PBX4Linux, YATE,
FreeSwitch y Asterisk, siendo la predominante esta Gltima [4].

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. PSTN

La PSTN (Public Switching Telephone Network) es la red telefénica pablica
conmutada como se menciona en [12]. Esta red de circuitos conmutados
tradicionales, fue disefiada para transmitir la voz en tiempo real. En los inicios,
esta red estaba implementada en sistemas analdgicos. Basicamente, la red
enlaza dos equipos terminales mediante un circuito fisico. Se cierra el
conmutador cuando se establece una llamada o se ocupa el circuito y se abre 0
libera al terminar la misma. En PSTN, cada comunicacién de voz necesita un
circuito o canal dedicado. Més adelante, la PSTN empez6 a utilizar medios de
comunicacion digitales, donde la sefializacion viajaba separada de la voz, en
estandares como E1 o T1. Un EL1 tiene 32 canales, en donde cada canal maneja
una llamada, explicados por los autores en [6]. A esos canales se le conocen
como TS (Time Slot). Dos de esos 32 canales se usan para sefalizar los datos,
es decir, 30 canales son para voz. Cada canal tiene un ancho de banda de
64Kpbs. EI T1 essimilar al E1, solo que cuenta con 24 canales y fue un estandar
méas aceptado por los Estados Unidos. Luego en el afio 1988, nace ISDN
(Integrated Services Digital Network) para facilitar las comunicaciones
digitales sobre cobre. Existen PRI y BRI. Un PRI son 23 canales y 1 de
sefializacion. Un BRI son 2 canales y uno de sefializacion. Cada canal tipo tiene
un ancho de banda de 64 kbps.

2.2.2. PBX

Una PBX (Private Branch Exchange), es una pequefia central telefonica de uso
domestico o empresarial, la cual es utilizada como una solucion de voz dentro
de una organizacion, explicado en [10]. Las centrales telefonicas PBX, son
capaces de: direccionar llamadas, manejar un conjunto de extensiones, utilizar
un sistema de contestador automatico, conectar mas de una linea telefonica
publica al sistema, entre otras muchas opciones. Estas se consolidan como una
solucion ideal de voz para las medianas y grandes empresas. En [12] se comenta
que las PBXs tradicionales se caracterizan por ocupar un espacio fisico
considerable dentro de la empresa, el cual, debe ser continuamente supervisado

23



y debe tener estrictos controles de mantenimiento; tanto preventivo como
correctivo. De igual modo, los equipos pertenecen a la empresa, estos en su
mayoria deben ser comprados a un unico proveedor debido a su
incompatibilidad con otras marcas.

2.2.3. VoIP

El término de VolIP (Voice over Internet Protocol) se ha utilizado en la industria
para mencionar un grupo de tecnologias que proveen servicios de comunicacion
basados en Internet [2]. La tecnologia VoIP es la transmision de voz, usando
paquetes de redes de datos, empleando un protocolo IP. La sefial de voz viaja
de forma digital, en paquetes de datos, en lugar de enviarla en forma analdgica
a través de circuitos, como era antes con la telefonia convencional. Los
protocolos que se utilizan para enviar voz sobre la red IP son protocolos de Voz
sobre IP [7].

2.2.4. Telefonia IP

La Telefonia IP difiere de la Telefonia tradicional porque no usa conmutacion
de circuitos, sino conmutacion de paquetes. Esto significa que la informacion
se digitaliza y se transmite a través de redes de datos o redes IP en forma de
paguetes de datos usando protocolo de VolP. La telefonia IP es el servicio de
telefonia que usa tecnologias VolP [12].

2.2.4.1. Problemas comunes en un canal VVolP

Entre los problemas comunes que surgen y algunos autores mencionan en [5]
estan:

e Altalatencia: A la latencia también se la llama retardo. Latencia se define
técnicamente en VolP como el tiempo que tarda un paquete en llegar
desde la fuente al destino.

e Jitter: Se define técnicamente, como la variacion en el tiempo en la
llegada de los paquetes causada por: la congestion de red, pérdida de
sincronizacion o por las diferentes rutas seguidas por los paquetes para
Ilegar al destino.

e Pérdida de paquetes: Las comunicaciones en tiempo real estan basadas
en el protocolo UDP. Este protocolo no esta orientado a conexion y si se
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produce una pérdida de paquetes no se reenvian. Ademas, el extravio de
paquetes también se produce por descartes de paquetes que no llegan a
tiempo al receptor. Sin embargo, la voz es bastante predictiva y si se
pierden paquetes aislados, se puede recomponer la voz de una manera
bastante dptima. El problema es mayor cuando se producen pérdidas de
paquetes en rafagas.

e Eco: Se define como una reflexion retardada de la sefial acustica original.
El eco es especialmente molesto cuanto mayor es el retardo y mayor es
su intensidad, con lo cual se convierte en un problema puesto que los
retardos suelen ser mayores que en la red de telefonia tradicional.

2.2.4.2. Protocolos de sefalizacion

Entre los protocolos mas comunes desglosados de [3] [9] estan:

e H.323: El protocolo H.323 es una recomendacion de la ITU (International
Telecommunication Union) y define el conjunto de reglas, que tienen que
seguirse para proveer sesiones de comunicacion audiovisual en red. Suele
utilizarse para videoconferencias y es una parte de la serie de protocolos
H.32X, los cuales tambiéen dirigen las comunicaciones ISDN y SS7. No
garantiza una calidad de servicio y el transporte de datos puede o no ser
fiable. Fue el primer protocolo que se utiliz6 para la VolP y aunque sigue
en uso, cada vez se utiliza menos.

e SIP: SIP (Session Initialization Protocol) es un protocolo de sefializacion,
que utiliza el puerto 5060 en TCP (Transmission Control Protocol) y usar
UDP (User Datagram Protocol). Su objetivo principal es estandarizar: la
iniciacion, modificacion y finalizacion de las sesiones interactivas. Es
importante tener en cuenta que el protocolo SIP no transporta la voz o el
video entre punto y punto, él s6lo se encarga de iniciar, modificar y
finalizar las sesiones entre dos usuarios. El transporte de los datos es
responsabilidad de otro protocolo, RTP (Real Time Protocol). Es un
protocolo desarrollado por el IETF (Internet Engineering Task Force).
SIP en un principio aportd un conjunto de funciones de procesamiento de
llamadas y capacidades presentes en la PSTN. Implementa funciones
tipicas que hace un teléfono como: llamar, hacer sonar un dispositivo,
contestar, etc. EIl protocolo SIP también hereda muchas caracteristicas
del procesamiento de llamadas SS7. SS7 es el protocolo basico de
sefializacion telefonica definido por la UIT-T en los afios 1981. SIP es
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reconocido como el protocolo que define a la tecnologia VVolP dado que
tiene sus raices en la comunidad IP y no en la industria de
telecomunicaciones. La primera version propuesta para formar un
estandar fue SIP 2.0, en 1999, RFC 2543y luego redefinido en RFC 3261.
El protocolo SIP tiene mucha similitud y comparte mucho con el
protocolo http. Se encuentra muy bien explicado y detallado en [1]. De
hecho, muchos de los cddigos de repuesta son iguales. Entre las
principales funciones de SIP estan:
o SIP permite la traduccién del nombre de usuario a la direccion de
red.
Gestiona las llamadas.
o Funcion de negociacion, donde los participantes negocian las
caracteristicas soportadas por ambos.
o SIP permite modificar las caracteristicas de las sesiones aun
cuando se encuentra en proceso la sesion.

O

IAX: El protocolo IAX (Inter-Asterisk eXchange protocol), amparado en
la RFC-5456, fue disefiado como protocolo de conexiones VolP entre
servidores de Asterisk, aunque actualmente también se utiliza para
conexiones entre terminales. Es un protocolo mucho mas ligero, simple
y compacto que H.323 y que SIP; la sefializacion no se hace fuera de
banda sino la sefializacion y datos viajan en los mismos paquetes. Esta
caracteristica, permite reducir el nimero de conexiones simultaneas y es
la mas adecuada para entornos en los que firewalls y NATs pueden dar
problemas. El inconveniente mas importante, es que IAX2 no es un
estandar con lo que no estad implementado en muchos dispositivos que
estan en el mercado. Otro inconveniente, es que, si se utiliza un servidor
SIP, la sefalizacion de control pasa siempre por el servidor, pero la
informacion de audio puede viajar extremo a extremo sin tener que pasar
necesariamente este. En 1AX, al viajar la sefializacion y los datos de
forma conjunta, todo el trafico de audio debe pasar obligatoriamente por
el servidor IAX, por lo que se produce un aumento en el uso del ancho
de banda que deben soportar los servidores IAX, sobre todo cuando hay
muchas llamadas simultaneas. La primera version de IAX se quedd corta
en muchos aspectos técnicos, asi que aparecié una segunda version,
IAX2, que es la actual.
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2.2.4.3. Protocolos de Transporte

Los protocolos de transporte de la telefonia IP son los mismos de una red IP. El
autor de [6] los detalla muy bien en su libro.

e TCP (Transmission Control Protocol): Este es el protocolo de control de
transmision. Es uno de los principales protocolos del modelo TCP/IP. En
el nivel de aplicacion permite la administracion de datos que vienen del
nivel bajo del modelo, es decir el protocolo IP. Agrupa los datagramas
IP. Es un protocolo orientado a la conexion. Con este protocolo dos
maquinas conectadas controlan el estado de la transmision. El protocolo
permite: colocar datagramas en orden cuando vienen del protocolo IP,
monitoreo del flujo de datos evitando saturacion de la red, mutiplexar los
datos y por ultimo iniciar y finalizar la comunicacion.

e UDP (User Datagram Protocol): Este es un protocolo no orientado a la
conexion, propio de la capa de transporte. No proporciona deteccion de
errores.

e RTP (Real-time Transport Protocol): Se le conoce como protocolo en
tiempo real. El objetivo de RTP es brindar un medio uniforme de
transmision sobre datos que estan sujetos a las limitaciones de tiempo
real: audio, video. El protocolo RTP, implementa los nimeros de
secuencia de paquetes IP, para rearmar la informacién de la voz o del
video. RTP permite identificar el tipo de informacién transmitida,
controlar la llegada de paquetes al destino y agregar controladores
temporales, asi como ndmeros de secuencia a los paquetes.

2.2.4.4, Cobdecs

La comunicacion de la voz es analdgica, sin embargo, la red de datos es digital
[3]. En [12] y [4] se presentan las explicaciones sobre cddec. El proceso de
convertir ondas analogicas, a informacion digital, se hace con un codificador-
decodificador (Cddec). Existen muchas maneras de transformar una sefial de
voz analdgica, todas ellas basadas en estandares. La mayoria de las
conversiones se basan en la modulacion codificada, mediante pulsos (PCM) o
variaciones. Ademas de la ejecucion de la conversion de analogico a digital, el
cddec comprime la secuencia de datos y proporciona la cancelacion del eco. La
compresion de la forma de onda representada, puede permitir el ahorro del
ancho de banda. Esto es especialmente interesante en los enlaces de poca
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capacidad. Permite tener un mayor ndmero de conexiones de VolP
simultaneamente.

e G.711: Esunestandar ITU-T para audio. Este es utilizado principalmente
en telefonia. El estandar fue liberado para su uso en 1972. Fue la primera
recomendacion de la ITU-T en lo que respecta a codificacion de voz.
G.711, es un estandar que representa la modulacién de codigos de pulsos
comprimidos de 8 bit (PCM), muestras para sefiales de frecuencias de
voz, grabadas a una velocidad de 8000 muestras/segundo. G.711 encoder
ocupa un ancho de banda de 64 kbps. Existen 2 algoritmos principales
que definen el estandar: u-law (usado en Norte América & Japon) y
algoritmo a-law (usado en Europa y el resto del mundo). Ambos son
logaritmicos, pero el altimo a-law fue especificamente disefiado para ser
maés facilmente procesado por un computador convencional.

e (.729: Es un algoritmo de compresion de data para voz, que comprime
el audio de la voz. A diferencia de los 64 Kbps que necesita un stream de
audio digital PCM G.711 convencional y sin comprimir, el cédec G.729,
comprime el audio hasta los 8 Kbps. G.729 se utiliza mayormente en
aplicaciones de oz sobre IP por sus requerimientos de bajo ancho de
banda. Entre mas compresion se necesita mas capacidad de
procesamiento, pero menor la calidad del audio.

e GSM: Este es un tipo de cddec muy reconocido en el mundo de las
telecomunicaciones, dado que se utiliza con mucha regularidad en los
canales de lineas mdviles o celulares. Sus siglas referencian: Global
System for Mobile communications. Su premisa es la cantidad y no la
calidad dado que en una conexion full-rate ocupa 13 Kbits/s. Con este
cddec se puede ahorrar ancho de banda.

Aunqgue no se configuraron para este proyecto, existen muchos otros cddecs
como: G.721, G.722, G.723, G.726, Speex, iLBC.

2.2.5. Asterisk

La industria de las telecomunicaciones esta siendo impulsada por una fuente de
cddigo abierto Ilamado Asterisk. Uno de los més potentes efectos secundarios
causados por la energia de la comunidad Asterisk es: la cooperacion que ha
generado entre los profesionales de las telecomunicaciones, los profesionales
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de redes y profesionales de la tecnologia de la informacion que comparten una
pasion por este fendbmeno.

Asterisk es un programa de software libre, (bajo licencia GPL) que proporciona
funcionalidades de una central telefénica (PBX) sobre una red IP. Este tipo de
PBX, donde se implementan todas las caracteristicas de una PBX convencional
sobre redes IP, ademas de agregar nuevas funcionalidades se conoce como PBX
IP, de acuerdo con [5].

2.2.5.1. Ventajas

Entre las principales ventajas citadas en [9], estan:

e Movilidad: la Telefonia IP permite que se puede disponer de una
extension en cualquier parte fisica, siempre y cuando haya internet
disponible, ademas que la seguridad y configuracion lo permitan.

e Disminucion de costos en instalacion y mantenimiento: facilidad para
obtener proveedores de servicios en internet. EXiste una extensa
documentacion en internet y soporte de la comunidad de codigo abierto
de Asterisk. Ademaés, de bajos costos en hardware no especializado,
utilizando hardware computacional convencional y algunos multimedios.
Sobre la misma red de datos TCP/IP, conviven los computadores y
teléfonos. Dado los multiples proveedores de VolP que pueden ser
configurables, permite generar ahorro en los costos de las Ilamadas.

e Alta escalabilidad: dado que la arquitectura esta basada en simples
computadores o servidores, escalar en recursos es sencillo tanto como en
dispositivos. Asterisk esta orientado a la escalabilidad.

e Alta compatibilidad: por ser una plataforma ampliamente aceptada en la
comunidad, se ha creado mucho hardware compatible. Existen muchos
fabricantes y proveedores que estan respaldados por estandares VolIP,

e Esuna tecnologia flexible: por su naturaleza, los servicios son altamente

configurables. El medio de acceso es bien amplio, cualquier acceso de
internet desde: Wifi, fibra optica o ADSL.
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e Integracion: permite integrar voz, datos y si se quiere video en una misma
red IP. Ademas, permite integrar muchos servicios de terceros como
Google Hangouts, proveedores SIP, etc.

2.2.5.2. Términos

Alguna terminologia comun de Asterisk explicada con mas detalle en [4] y [5]:

e Extension: Una extension en Asterisk es un poco mas que una asociacion
a un dispositivo o terminal IP. Una extension es un conjunto de
secuencias de comando por ejecutar.

e FXS: FXS (Foreign Exchange Station), es la interfaz que permite
conectar teléfonos analogos con la PBX. Estas interfaces se les conoce
como ATA (Analog Telephony Adapter).

e FXO: FXO (Foreign Exchange Office), también se le conoce como
gateway responsable de unir la red IP con la red PSTN.

e SIP Trunks: Es un servicio que conecta sistemas VolP basados en
internet. Basicamente conecta el Asterisk a un proveedor SIP.

e Contexto (context): El plan de marcacion se divide en los contextos. Es
una division logica. Un contexto agrupa un grupo de extensiones y un
comportamiento especifico para ellas dentro del contexto.

e Terminales IP: Son los clientes del Asterisk, los teléfonos IP que soportan
protocolos VolP.

2.25.3. Servicios

Entre los servicios ofrecidos por Asterisk estan algunos de los mencionados en
[4]y [5]:

e Desvios: permiten la transferencia automética de una llamada entrante
hacia un namero determinado (interno o externo) cuando se cumplen
determinadas condiciones: por ejemplo, si el nimero esta ocupado, si no
contesta, etc.
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DND (Do not disturbe): opcion de no molestar, que podra ser configurado
en Asterisk mediante un codigo o directamente en el terminal.

Llamada en espera: se permite a las personas que estan atendiendo una
Illamada, atender otra llamada y dejar la Illamada actual en modo de
espera.

Grabacion de llamadas: las grabaciones se pueden dar en las
conversaciones entre los empleados o agentes para el caso del proyecto.
Con el servicio de grabacion de llamadas se puede evaluar la calidad de
las mismas.

Operadora Automatica (IVR): una operadora automatica o IVR es una
aplicacion de telefonia que permite interactuar con el usuario que realiza
la llamada, de forma que éste pueda pulsar opciones previamente
anunciadas y acceder de forma automatica a los destinos programados.

Salas de Audio-Conferencias: una sala de audio conferencias es un
sistema que permite conectar a mdaltiples usuarios en una misma
conversacion telefénica. Los usuarios pueden acceder a la sala desde una
extension interna, o bien desde el exterior (a traves de un numero directo
0 bien a través de un IVR). Es un sistema muy Util para hacer reuniones
internas (por ejemplo, seguimiento de ventas) o bien con clientes o
proveedores.

Voice mail: servicio integrado con correo electronico. En caso de que el
usuario no pueda atender una llamada, se puede programar que se
transfiera a un sistema de buzén de voz. En caso de que se deje un
mensaje, se enviard un correo electronico avisando del mismo al usuario
destinatario.

Retro llamada: si se hace una llamada a una extension y esta no contesta
(por estar ocupado o ausente), se puede activar la funcién Asterisk de
retro llamada. En cuanto el usuario llamado cuelgue, se avisa al que
activo la funcion de retro llamada para que este pueda llamar de nuevo a
la extension inicial.
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e Informes detallados de Ilamadas (CDR): detalle de Ilamadas
realizadas/recibidas por extension, para imputaciébn de costes
departamentales, por cliente o incluso para facturacion.

2.25.4. AsteriskNOW

AsteriskNOW es una distribucion GNU/Linux (CentOS) que lleva pre-instalado
Asterisk, FreePBX, Apache, MySQL, entre otros; lo que facilita la instalacion,
ejecucion, configuracion y administracion de una PBX IP [10].

AsteriskNOW es soportado y respaldado por Digium [12]. El sitio oficial es:
http://www.asterisk.org/downloads/asterisknow

2.2.6. Dispositivos IP o terminales IP.

Entre los dispositivos mas comunes estan [3]:

e Softphone o SIP en teléfonos moviles “inteligentes”: ES un dispositivo,
que, mediante un software, permite en el sistema operativo, hacer y
recibir llamadas usando algunos de los protocolos de VolP. En lugar de
conectar fisicamente un teléfono, basta con descargar una aplicacion en
el teléfono inteligente 0 en una PC con Windows, Mac OS, Linux, con
unos audifonos y micréfono es posible utilizarlo como un teléfono.

e Teléfono IP: Es un teléfono como los conocidos analégicamente. Es un
dispositivo hardware, utiliza una red IP para comunicarse. Los mas
comunes son los que soportan el protocolo SIP.

e Teléfono Analogo con ATA: Es el teléfono comin, analogo que usando
un dispositivo ATA (Analog Telephone Adapter), permite conectarse a
una red IP. Un ATA toma un puerto FXS para conectar el teléfono
analogo y tiene una entrada de ethernet para conectarse a la red TCP/IP.
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Capitulo 3 Desarrollo Metodologico

Con el plan piloto, se prueba y demuestra que se pueden solventar algunos de
los problemas actuales enfrentados por la empresa, en su sistema PBX.

Las etapas del proyecto abarcadas para concluirlo satisfactoriamente fueron:

Analisis de requerimientos (Analisis de infraestructura actual).

Diseriar el plan piloto (Direccionamiento IP, disefio de implementacion).
Implementar la nueva PBX IP.

Aplicar protocolos de prueba y encuesta de satisfaccion.

Analisis de costos econdmicos.

Cada fase o etapa del proyecto, se fue desarrollando con base en cada objetivo
especifico con su respectivo entregable.

3.1. Analisis de la infraestructura actual.

Seguidamente, se muestran los resultados del analisis sobre: estado actual del
sistema (problemas), plan de numeracion actual, estructura fisica y diagrama
I6gico actual.

3.1.1. Estado actual.

En el presente proyecto, se ha realizado un anélisis inicial sobre el estado actual
del sistema de comunicaciones, mediante entrevistas a la gerencia, se ha
obtenido la mayor informacion sobre problemas actuales. Con ello se ha podido
deducir los requerimientos minimos para dimensionar el plan piloto por
implementar.

3.1.1.1. Lista de los problemas actuales
e Mal disefio plan de numeracién. No existe posibilidad de crecimiento y

un buen agrupamiento de extensiones, dado que, actualmente existen solo
dos digitos por extension.

e No existen reportes en linea de uso de la central telefonica actual.
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e La PBX actual, junto con sus modulos, fuente de poder y distribuidor
actual ocupa mucho espacio fisico, un cuarto de 2m x 2m, con un bastidor
0 rack completo.

e Llamadas internacionales costosas, por uso del proveedor de PSTN
(Kolbi). Se gasta mensualmente un promedio de $ 700 USD en llamadas
internacionales, 1000 minutos mensuales en promedio.

e Altos costos en llamadas por celular para contactar a los vendedores.
e No existen servicios de conferencia.

e No existe movilidad de extensiones. Cada extension esta fisicamente
atada a una localizacién fisica; dicha localizacion esta alambrada a la
central actual.

e Dado que un médulo de ampliacion es costoso, es imposible utilizar otros
proveedores para conectar a la PSTN que no sea mediante ISDN o lineas
FXO. Se desea abandonar el ISDN, debido a su alto costo mensual. Se
gasta en promedio alrededor de $ 350 USD mensuales.

e Algunos teléfonos analogos y su cableado, presentan problemas de poca
claridad o mal sonido, debido a la actual instalacion de cableado y al
estado de algunos teléfonos.

Los datos de los gastos mensuales, fueron proporcionados por reportes

financieros de la empresa de los ultimos 6 meses. No adjuntados al
documento por un asunto de confidencialidad.
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3.1.1.2. Plan de numeracion actual.

Recolectado en la tabla 11, se expone el plan de numeracién actual que existe.
Mostrando la limitante de uso de dos nameros para extensiones y algunas
extensiones sin un orden o sin un agrupamiento Idgico especifico.

Tabla 1l PLAN DE NUMERACION ACTUAL Y EXTENSIONES

GERENCIA EXTENSION
OSCAR GAROFALO ARRIETA 56
OSCAR E. GAROFALO MOYA 57
SILVIA R. GAROFALO MOYA 58
GERARDO HERRERA MENESES 66
SECRETRIA EXTENSION
YAMILETH GRANADOS BRENES 55
SALA DE REUNIONES- ENTRADA 53
TESORERIA EXTENSION
MARITZA OROZCO RIVAS 35
AUXILIADORA PEREIRA TORRES 36
MARLEN SOLANO PACHECO 37
LIBRE 38
ANA GRACE MONTENEGRO 46
GRACIELA GRANADOS 49
IMPORTACIONES Y COMPRAS EXTENSION
EDUARDO HERNANDEZ GARITA 65
VIVIANA GUILLEN 75
SERVICIO AL CLIENTE EXTENSION
SONIA MONGE VIQUEZ 05
MILENA MARIN CORDERO 06
HUGO ARAYA BADILLA 07
ALLAN JIMENEZ VARGAS 08
LIBRE 10
ZOOTECNIAY SEMILLAS EXTENSION
MARTIN SERRANO 22 /90
SOPORTE TECNICO EXTENSION
FRANDER GRANADOS 31
JULIO SANCHEZ 31
CUARTO DE COMPUTO 94
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DESPACHO EXTENSION

LEONEL MATA SOLANO 90

EVELIO MARIN SERRANO 90
PRODUCCION EXTENSION

WILSON MENDEZ QUESADA 18
REEMPAQUE EXTENSION

SAUL RAMIREZ PEREZ 18

ANTONIO PICADO CRUZ 18

GERARDO SANCHEZ SOLANO 18

GUIDO QUESADA MONTENEGRO 18

CESAR NAVARRO 18

MIGUEL ROJAS UMANA 18

OSVALDO CHACON SANABRIA 18

GERARDO ROBLES BRENES 18

JORGE MOYA QUIROS 18

IGNACIO CRUZ 18

JONATHAN MORA CALDERON 18
ADAMA - DOW EXTENSION

BRYAN LOPEZ MURILLO 15
RECICLAJE EXTENSION

DANILO BERMUDEZ NUNEZ 15
BODEGA UPL EXTENSION

DENNIS ZUNIGA 22
CONTABILIDAD EXTENSION

CLARISSA BALTODANO CRUZ 30

RICARDO MURILLO SOLANO 32
CREDITO Y COBRO EXTENSION

LEDA ARCE SOLANO 25

LORENA GONZALEZ AGUILAR 26

ADRIANA SANDOVAL MORA 27
TECNICUS EXTENSION

MARTA MONGE 85

SERGIO SANCHO 86

LUIS ROBERTO BARQUERO 87

CARLOS ARROYO HENRY 87
SODA COMEDOR EXTENSION

MARCELA GRANADOS GARITA 40
ASELCA EXTENSION

PAULA GUZMAN 97

WILLIAM VARGAS /JUAN VALLEJOS
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BODEGAS EXTERNAS EXTENSION

GERARDO SALAZAR ARROYO 96
MIGUEL GUTIERREZ PEREZ 96
JULIO VARGAS VELEZ 96
COBRADORES EXTENSION
EDWIN VILLAVICENCIO SOTO 42
CONSULTORIO MEDICO EXTENSION
DR. GUILLERMO MONGE CHACON 40
AGENTES EXTENSION
JOSE CASTAING /MICHAEL CORDERO 39
ANDRES CORDERO VARGAS 41
WILBERTH MORALES CORDERO 44
WALTER AGUILAR MURILLO 45
MIGUEL GRIJALBA 47
CONTROL DE VISITAS CASAGRI EXTENSION
MIGUEL QUESADA CERDAS 22
TOGISTICA E INVENTARIO EXTENSION
ALEXANDER AGUILAR NAVARRO 91
EVELIVU YUESAVA RANVIIREZL 95

La tabla Il, muestra el nombre del empleado, que para efectos de este proyecto
es irrelevante, sin embargo, lo importante es observar la codificacion actual, con
dos digitos, el maximo numero de extensiones posibles es de 100. De la
extension 00 a la 99.

3.1.2. Diagrama de infraestructura de PBX actual.

De la inspeccion en sitio y de las figuras 3, 4 y 5; se determina que el sistema
actual, es un sistema cableado por completo, con cobre entre la central PBX y
cada terminal analoga o teléfono. Existe un cuarto fisico, en donde se localiza
la central telefénica Siemens, el mddulo de tarjetas propietarias de la central, el
distribuidor FXS, donde se cablean todas y cada una de las extensiones fisicas
que existen en la empresa. El cableado existente es un cableado aéreo, no de
piso falso.
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PBX Siemens actual.
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En la figura 3,4 y 5; se muestra la PBX y su cableado. La figura 6, presenta el
diagrama de la PBX, con sus respectivas oficinas y la cantidad de teléfonos
analogos por oficina fisica. Del lado izquierdo, la representacion de cada
oficina, del lado derecho la central PBX. La central PBX se interconecta con la
PSTN, usando dos enlaces ISDN PRI. Dichos enlaces conectan con la red Kolbi.
Mediante el proveedor, se generan las Ilamadas nacionales, celulares e
internacionales. Esos enlaces, permiten recibir llamadas desde la PSTN hacia
las extensiones actuales de la PBX. Seguidamente, luego del diagrama de la
PBX, se observa el distribuidor de FXS, en donde se cablea cada extension
fisica. El distribuidor une los teléfonos con la PBX fisicamente. En la siguiente
figura se presenta méas detalle del diagrama general respecto a la PBX y sus
componentes. En la figura 7 se puede observar el nimero publico actual de cada
ISDN PRI, con sus 30 canales cada enlace.

Gerencia Secretaria Tesoreria Importaciones

Panasonic Panasonic Panasonic Panasonic

KX-T7716 KX-T7716 KX-T7716 KX-T7716 i
. . . . = °
Servicio al cliente | | Zootecnia Soporte tecnico Despacho I IBe b A

ISDN
I 0 0 I
oichribuidbr Fx 2590-055 Red Celular
X5 X1 X3 X2 AT 30 B (64Kbps) + 1 0 (16Kbps)’ o
Panasonic Panasonic Panasonic Panasonic o @ 0
KX-T7716 KX-T7716 KX-T7716 KX-T7716 o)
PSTN
Produccion Reempaque Adama Reciclaje Siemens PBX
Hipath 3750 o o)
D I D D
x1 x11 x1 x1 PRI
2500-0586
D D D [] 30 B (64Kbps) + 1 D (16Kbps)
Panasonic Panasonic Panasonic Panasonic
KX-T7716 KX-T7716 KX-T7716 KX-T7716
Bodega Upala Contabilidad Crédito y cobro Técnicos
G x1 @ X2 @ x3 @ x4
Panasonic Panasonic Panasonic Panasonic
KX-T7716 KX-T7716 KX-T7716 KX-T7716
Soda comedor Aselca Bodegas extenas Cobradores
@ x1 @ x2 @ x3 @ x1
Panasonic Panasonic Panasonic Panasonic
KX-T7716 KX-T7716 KX-T7716 KX-T7716
Consultorio Agentes Control visitas Inventario

G- €G- G G
x1 x5 x1 X2
I 0 0 I

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
KX-T7716 KX-T7716 KX-T7716 KX-T7716

Fig. 6. Diagrama actual general.
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La figura 7, detalla mejor el lado izquierdo de la figura anterior. En ambos
diagramas, el cableado se representd con una sola linea de interconexion, sin
embargo, en el mundo real, cada teléfono tiene un cable, el cual va, desde el
distribuidor a la caja de teléfono RJ11 de cada oficina.

o
ISDN
PRI
2590-055! Red Celular
30 B (64Kbps) + 1 D| (16Kbps) (o]

11173

Siemens PBX
Hipath 3750

Distribuidor FXs

ISDN
PRI
2590-0586
30 B (64Kbps) + 1 D (16Kbps)

Fig. 7. Diagrama actual en detalle la PBX actual.

3.2. Direccionamiento IP propuesto

Como se observa en la tabla 111, el servidor posee un IP fijo asignado. Se cre0
un pool de direcciones en el DHCP, para asignar direccion IP a los softphones
instalados en los teléfonos inteligentes. EI rango del pool de direcciones esta
especificado en la tabla Ill.
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Tabla Ill DIRECCIONAMIENTO IP

Resumen

Red 192.168.100.0/24

Netmask 255.255.255.0 =24

HostMin 192.168.100.1

HostMax 192.168.100.254

Hosts 254

Detalle

Equipo IP Mascara IP Fijjo DHCP
Servidor 192.168.100.2 255.255.255.0 X
Gateway 192.168.100.1 - X
Telefono SIP 1 192.168.100.50 255.255.255.0 X
Telefono SIP 2 192.168.100.60 255.255.255.0 X
Telefono SIP 3 192.168.100.61 255.255.255.0 X
Softphone SIPs 192.168.100.20-192.168.100.49 255.255.255.0 X

3.3. Disefio de la implementacion del plan piloto

El disefio de la implementacion se baso en: definir los equipos, el diagrama
fisico, el diagrama logico y disefiar el plan de numeracion.

3.3.1. Diagrama de la infraestructura del plan piloto.

El sistema propuesto cuenta con teléfonos IP. En las figuras siguientes, se
muestran los teléfonos IP usados como clientes SIP. Todo se detalla mejor en
el diagrama del sistema propuesto, figura 15.

Teléfonos IP utilizados para el plan piloto.
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De izquierda a derecha se observan: Grandstream Budge Tone 100, dos Linksys
SPA841 vy el teléfono asignado a la recepcidn, el Grandstream GPX2020. Solo
un Linksys fue utilizado para el plan piloto. De esos teléfonos, dos se utilizaron
mediante el Wifi Bridge de Linksys, WBP54G. Con ello ambos se convirtieron
en teléfono inalambricos.

\z = 3 L
Fig. 10.  Teléfono Linksys SPA841.

AAAAA

Fig. 11.  Teléfono Grandstream GPX2020.

El servidor que se implemento es de un tamarfio de 1U (Unidad rack, equivale a
1,75 pulgadas 0 4,445 cm de alto). Con racks para montar en el bastidor.
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Fig. 12.  Servidor Asterisk. Intel Core i5

Las caracteristicas del servidor se pueden observar en la tabla V.

Tabla IV CARACTERISTICAS DEL SERVIDOR ASTERISK

Chasis ITS-1912 1U Case 19"(W) x 1.77"(H) x 12"(D)

Tarjeta madre Jetway NFOA/IE/9F LGA 1155 series motherboard
Procesador Intel 3230M 3rd Generation Core-i5, 2.60Ghz

Gréficos Integrated Intel® Graphics Media Accelerator with multi-output
Red Giga-LAN on Jetway Gigabyte Z97N

Disco Duro 3.5" SATA Hard Drive 500 GB

OS Version Centos 6.0

Asterisk Version |Asterisk 11

AsteriskNOW  [Version 6.12.65-26 x64

El Huawei HG8247, terminal de red optica (ONT), es un gateway residencial
de alta gama de la solucién FTTH Huawei. Con el uso de la tecnologia GPON,
se ofrece acceso de banda ultra-ancha.

Fig. 13. RoueryWiFl Huawei HG8247

El HG8247 proporciona dos puertos POTS, cuatro puertos Ethernet
autoadaptables GE/FE, un puerto CATV y uno WiFi.
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3.3.1.1. Diagrama fisico del sistema propuesto

El sistema propuesto, como se observa en la figura 15, esta basado en IP. Es
decir, cada elemento posee una direccion IP detallada en la tabla Il. La red es
una red nueva, disefiada exclusivamente para el plan piloto. Posee una red
inaldmbrica, solo para uso de las terminales SIP. También posee su propio
gateway de salida. El internet es exclusivo para esta red IP. Se contrato fibra
Optica de 10 Mbps de bajada y 4 Mbps de subida. La fibra optica es provista por
la empresa estatal JASEC. JASEC, provee no solo la fibra dptica sino también
el router, que permite conexion Wifi A/B/G/N.

Router & WiFi
Huawei HG8247

Servidor Intel Core i5
— .
U E———"— X Asterik

Fig. 14.  Diagrama fisico del sistema propuesto

En el diagrama anterior, se observa que todo quedod reducido a la minima
cantidad de Us. De hecho, el nuevo servidor es de solo 1U.
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3.3.1.2. Diagrama general sistema propuesto

SIP en softPhones

DHCP: 192.168.100.20/192.168.100.49

‘‘‘‘‘‘

Secretaria

Red Celular

Grandstream
GPX2020
192.168.100.50/24

Gerencia

Grandstream Linksys

SPAB41
100 192.168.100.61
192.168.100.60 124
/24

Agentes

DHCP: 192.168.100.20/192.168.100.49 A

=
24 192.168.10041/24 192.168.100.4

192.168.100.40/; 2/24 192.168.10043/24  192.168.10044/24

Fig. 15.  Diagrama sistema propuesto.

En el diagrama anterior, se observa los teléfonos que usaron SIP mediante la
aplicacion Zoiper, obtuvieron IP dindmicas locales, asignadas mediante el
servicio de DHCP activado en la terminal de red Optica. Los teléfonos
inteligentes tenian sistema operativo iOS y Android. También se emplearon dos
terminales con audifonos que corrian el sistema operativo Microsoft Windows
10. La prueba también se dio en un iPad mini de segunda generacion. En la
figura anterior, se muestra que, los dos teléfonos IP de gerencia usan IP estatica
y medio de transmision inalambrico gracias al WiFi Bridge de Linksys. El
teléfono IP de secretaria, usd cableado CAT5 mediante ethernet. Los agentes
utilizaron a su vez sus teléfonos inteligentes con el cliente SIP Zoiper. Ellos
solo utilizaron sus teléfonos dentro de la red local y no de manera externa. El
registro de los teléfonos SIP, usando la direccion IP pablica, se realizo de una
manera temporal pero no se habilito dicha caracteristica, dado los problemas de
seguridad que habria que resolver primero y para evitar un posible ataque
externo. Del lado derecho de la figura anterior, se observa la interconexion del
Huawei HG8247 con el servidor Asterisk, mediante, uno de los puertos ethernet
y tarjeta de red. De igual manera, el servidor fisicamente se interconecta con
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cable CATS5 ethernet. EI Huawei brinda conexidn internet con velocidades de
10 Mbps de bajada y 4 Mbps de subida. Utilizando la internet, se interconectan
las dos troncales contratadas para llamadas VVolP. Con dichas troncales, se hace
interfaz con la PSTN para llamadas salientes y entrantes. En la figura 16, se
observa con mas detalle del diagrama.

Red Celular

o
CallMyWay

-

Huawei Fibra 6ptica Jasec Q
HG8247 LAN: 100.66.4.147/20 O PSTN
Gateway: 192.168.100.1 WAN: 138.94.57.204
Network: 192.168.100.0/24 10 Mbps Downstream/ 4 Mbps
Netmask: 255.255.255.0 = 24 upstream
Broadcast: 192.168.100.255 (o] o]
HostMin: 192.168.100.1 VolPBuster

HostMax: 192.168.100.254
Hosts: 254

G

Intel Core i5-3230M
2.60 GHz
Ram 4 GB |
PBX IP- Asterisk
192.168.100.2/24

Fig. 16.  Detalle del diagrama del sistema propuesto PBX IP.

3.3.2. Listado de servicios a implementados
Los servicios implementados fueron los siguientes:
3.3.2.1. Conferencias.

Se definid que los servicios se implementan en el plan numeracion desde el
rango 120 al rango 150. Para el caso de conferencias se definio 120 y 121.
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3.3.2.2.

Add Conference

Ergsh

Add Cordarancs

777 e

Comlurunes Nuriar. | 1201

1134
5678

Configuracién del nimero de conferencia.

Reportes en linea.

Usando el sitio web con la IP del Asterisk (192.168.100.2), se puede consultar
el listado de llamadas facilmente por demanda. Permite multiples filtros: entre
fechas, si la llamada fue contestada, numero de origen, destino, etc.

=
i

admin * | Applications *  Connecthvity *  Reporis * || Sertings * || User Panel Logout: admin | L
A Security Warning
Details
(What Does this Mean 7}
CDR Reports
(—Call Detall Racord Seare
Order By Search conditions
& ciross®: Eram |01 Celobier - 7014 ~ 00 00w |#1 Oclober » 2014 ~ 23 59 Seira oplions
) Cato o ® ot 7l Regna wim: 8 Gontona: © Enda vwin:  Exacny: © - o searen
I’ Reparttype * 7. pay fie
1 caterD Hama @ Not: || Bagina Wim & Containa: ) Enda Wih Exacty: ©) [ : CallGraph
Cutound ColerD kumoy' ot | Beging Wi 1 Enda With: Exacty: U Fsaul fmit - 100
oo® tiot: [ Begins i ) Ende Wil £ Exaty. £
Dastination @ Hol: [l Begins Wim. @ ¢ ) Ende Wi 2 Exscty. O
Destnalion CaberD) Hams @ Hot. Tl Begns Wis: @ Contains: ' Ends Wih: 2 Exacty, £
Userfeid® plot: [ Begns Wit @ Contains: 2 Ends Wih: ) Exacly: 7'
B Aot Code® - Hot: ClBiegns Wis @ Conlains: ' Ends Wih: 2 Exacty. )
" ourason @ Seconas
” Dipostion @
Newest Firsl Group 3y Day - Seasch
Fig. 18.  Filtro de los reportes de CDRS.
i Disposition No Answer v | Mot
Oldest First Group By: | Day Search
Call Detall Record - Search Returned 65 Calls
CallDate. " Recording System | Srcchan. | Source  DID | App. Dest | DstChan. | Dispostion  Duration  Userfiel
2016 0920 09:25:26 L 1] 1378633126.255375 Local 84162424 Dial sP NO ANSWER 00:03
2016-09-20 09:25:35 L 1] 1378633135.255385 Local 84162230 Dial sP NO ANSWER 00:05
2016-09-20 09:30:16 & 1378633416.255408 Local 84162222 Dial sP MO ANSWER 00:03
20164-09-20 09:32:34 L2l 1378633554.255423 Local 89145893 Dial sIP NO ANSWER 00:13
2016 -03-20 094508 LR 1379634308,255489 Local 84162369 Dial siP MO ANSWER 00:04
Fig. 19. Resultado de un reporte de llamadas o CDRs (Call detail records).
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3.3.2.3. Movilidad de extensiones.

Cada extension puede ser registrada en cualquier localizacion fisica dentro de
la empresa. La extension de un agente puede estar en la soda o en la oficina de
gerencia. El registro de extensiones, usando la IP publica no fue permitida, pero
si probada dado los niveles de seguridad que se deben de configurar cuando se
hace esto: firewall, bloqueo de algunos puertos, etc. Dado que la configuracion
a nivel de seguridad del equipo no esta incluida dentro del alcance del proyecto,
se excluyo.

3.3.2.4. Usar troncal VVolP en llamadas internacionales.

En la figura 16, detalle de la configuracion del servidor, se muestra la
configuracién de la troncal VolP usando VolPBuster como proveedor. Para
efectos de Ilamadas de salida mediante esta ruta, se configurd el “0”, como
digito de salida. Luego de ello, si es numero marcado es nacional, solo se marca
el nimero nacional, y la ruta se encarga automaticamente de agregarle el prefijo
00506. Prefijo necesario para uso del proveedor VoIP en este caso. Para hacer
Ilamadas a numeros internacionales, se debe de marcar el 0, seguido por 00 y el
codigo pais, mas el numero telefonico destino.

3.3.2.5. Usar troncal VVoIP para recibir llamadas locales.

En la configuracion de la troncal y la ruta entrante de CallMyWay: las llamadas
provenientes del numero CallMyWay, endPoint 8581977 dentro del sistema de
CallMyWay, numero asignado en la PSTN de Costa Rica 40015462 fueron
direccionadas al numero de la secretaria, el nimero de extension 100. Para
Ilamadas salientes, se le asigné como prefijo de salida, el codigo 9 a esta troncal.
El fin principal de esta troncal, fue de permitir recibir llamadas entrantes de la
PSTN.

3.3.3. Disefio del nuevo plan de numeracion.

El plan de numeracion nuevo, se hizo en funcion del plan piloto, pero fue
pensado para que sea el mismo por utilizar en un futuro.
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TablaV  PLAN DE NUMERACION NUEVO

GERENCIA EXTENSION
OSCAR GAROFALO ARRIETA 200
OSCAR E. GAROFALO MOYA 210
SILVIA R. GAROFALO MOYA 220
GERARDO HERRERA MENESES 230
SECRETARIA EXTENSION
YAMILETH GRANADOS BRENES 100
SALA DE REUNIONES- ENTRADA 101
TESORERIA EXTENSION
MARITZA OROZCO RIVAS 300
AUXILIADORA PEREIRA TORRES 301
MARLEN SOLANO PACHECO 302
LIBRE 303
ANA GRACE MONTENEGRO 304
GRACIELA GRANADOS 305
IMPORTACIONES Y COMPRAS EXTENSION
EDUARDO HERNANDEZ GARITA 350
VIVIANA GUILLEN 351
SERVICIO AL CLIENTE EXTENSION
SONTA MONGE VIQUEZ 200
MILENA MARIN CORDERO 401
HUGO ARAYA BADILLA 402
ALLAN JIMENEZ VARGAS 403
LIBRE 404
ZOOTECNIAY SEMILLAS EXTENSION
MARTIN SERRANO 360
SOPORTE TECNICO EXTENSION
FRANDER GRANADOS 900
JULIO SANCHEZ 901
CUARTO DE CMPUTOO 902
DESPACHO EXTENSION
LEONEL MATA SOLANO 450
EVELIO MARIN SERRANO 451
PRODUCCION EXTENSION
WILSON MENDEZ QUESADA 500
REEMPAQUE EXTENSION
SAUL RAMIREZ PEREZ 510
ANTONIO PICADO CRUZ 511
GERARDO SANCHEZ SOLANO 512
GUIDO QUESADA MONTENEGRO 513
CESAR NAVARRO 514
MIGUEL ROJAS UMANA 515
OSVALDO CHACON SANABRIA 516
GERARDO ROBLES BRENES 517
JORGE MOYA QUIROS 518
IGNACIO CRUZ 519
JONATHAN MORA CALDERON 520

49



ADAMA - DOW EXTENSION

BRYAN LOPEZ MURILLO 610
RECICLAJE EXTENSION

DANILO BERMUDEZ NUNEZ 620
BODEGA UPL EXTENSION

DENNIS ZUNIGA 630
CONTABILIDAD EXTENSION

CLARISSA BALTODANO CRUZ 350

RICARDO MURILLO SOLANO 351
CREDITO Y COBRO EXTENSION

LEDA ARCE SOLANO 370

LORENA GONZALEZ AGUILAR 371

ADRIANA SANDOVAL MORA 372
TECNICOS EXTENSION

MARTA MONGE 950

SERGIO SANCHO 951

LUIS ROBERTO BARQUERO 952

CARLOS ARROYO HENRY 953
SODA COMEDOR EXTENSION

MARCELA GRANADOS GARITA 999
ASELCA EXTENSION

PAULA GUZMAN 810

WILLIAM VARGAS /JUAN VALLEJOS 811
BODEGAS EXTERNAS EXTENSION

GERARDO SALAZAR ARROYO 700

MIGUEL GUTIERREZ PEREZ 701

JULIO VARGAS VELEZ 702

703
COBRADORES EXTENSION

EDWIN VILLAVICENCIO SOTO 380
CONSULTORIO MEDICO EXTENSION

DR. GUILLERMO MONGE CHACON 111
AGENTES EXTENSION

JOSE CASTAING /MICHAEL CORDERO 850

ANDRES CORDERO VARGAS 851

WILBERTH MORALES CORDERO 852

WALTER AGUILAR MURILLO 853

MIGUEL GRIJALBA 854
CONTROL DE VISITAS CASAGRI EXTENSION

MIGUEL QUESADA CERDAS 130
TOGISTICA E INVENTARIO EXTENSION

ALEXANDER AGUILAR NAVARRO 760

EVELIV QUESAVA RAIVIIREL 761
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En la tabla V, se puede notar que la codificacién del plan de numeracion abarca
tres digitos, en lugar de los dos que muestra el plan de numeracién actual en
uso. Se permiten 900 nameros de extension, que van de 100 a 999.

En la tabla VI, se muestran los dos nimeros de conferencia creados para el plan
piloto.

Tabla VI PLAN NUMERACION. CONFERENCIAS

CONFERENCIAS EXTENSION
CONFERENCIA 1 120
CONFERENCIA 2 121

3.4. Instalacion y configuracion.

Se instald en el servidor nuevo la distribucion de AsteriskNOW 6.12.65. Dicha
version, incluye la distribucion de Linux CentOS 6.0 con Asterisk 11. Una vez
descargada la aplicacién, se procedié con la instalacion paso a paso.

3.4.1. Instalacion de la PBX IP

FreePBX 6.12.65 with Asterisk 11
Full Imnstall —— No RAID

FreePBX 6.12.65 with Asterisk 13 (EXPERIMENTAL??)

Fig. 20. Instalacion inicial de Asterisk NOW.

Se instala en el disco serial ATA de 500 GB, sin version RAID. En la figura 20,
se observa la configuracion escogida. Seguidamente, se selecciona el IP fijo
disefiado en el plan de direccionamiento IP.
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Fig. 21.  Configuracion de la red.

Para el servidor se selecciona la IP: 192.168.100.2/24.

Fig. 22.  Configuracion de pardmetros varios. Zona horaria.

Seguidamente, se configura la zona geografica, la hora, especificamente.

Fig. 23.  Configuracion de usuario root.



Como se divisa en la figura 23, se selecciona una contrasefia para el usuario
principal en una distribucion Linux: “root”. Seguidamente, se instalan, uno a
uno todos los paquetes.

elcome to PBX for x86_64

1 Package Installation |

697
Packages completed: 517 of 625

Installing freepbx-12.8.45-1.shmz65.1.19.noarch (95 MB)
Asterisk FreePBX Web Interface

Fig. 24. Instalacion de los paquetes correspondiente.

Una vez instalado completamente, se reinicia el servidor y se procede a la

consola, registrandose con el usuario “root” y la contrasefia provista en la figura
23.

[Password:

Interface eth8 IP: 192.168.1680.12
Interface ethd MAC: B8:88:27:74:C9:81

[For support please wisit http://www.freepbx.org/support-and-professional-service]

[root@localhost ~1# _

Fig. 25. Instalacion de AsteriskNOW finalizada.

Una vez ahi, en otra computadora dentro de la misma red 192.168.100.0/24, se
accede mediante el IP 192.168.100.2 a la aplicacion FreePBX. FreePBX, es la
aplicacion encargada de ayudar a realizar las configuraciones, de una manera
maés amigable, mediante la interfaz de usuario. Para acceder a FreePBX, se debe
de configurar la contrasefia para el usuario ‘admin’.

53



[EREI #recrex support  iSymphonyVa Panel | uCP

Welcome to FreePBX Administration!

Initial setup
Please provide the core credentials that will be used to administer your system

Username admin

Password

Confirm Password

Admin Email address Idboza@gmail.com
X[ FreePBX 52 (B SANGOMA

Fig. 26.  Configuracion personalizada de Asterisk usando FreePBX.

Dentro de la web de FreePBX, se procede a configurar los cddecs, aspectos
generales, las extensiones SIP, servicios, troncales de entrada/salida y las rutas.

€ - C [ 192.168.100.12/admin/config.php L A

XNOW FreePBX Support  ISymphonyV3 Panel uce

- &
FreePBX Administration User Control Panel Operator Panel Get Support
¥/} FreePBX ) @ SANGOMA

o>

Fig. 27.  Configuracion inicial de FreePBX.

Se selecciona la zona de América y Costa Rica.

€« C' [ 192.168.100.12/admin/config.php?display=sysadmin&view=timezone

'-“",)NOW Admin ~ Applications ~ Connectivity ~ Reports v Settings v uce
System Admin

Time Zone

To complete timzeone changes, you must reboot your system.

Time Zone  America < Costa Rica

Submit

Fig. 28.  Configuracion zona horaria.
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Para el plan piloto, se configuro el codec 729. Dado que dicho codec presenta
la calidad del sonido muy similar a la realidad en las llamadas telefénicas y a su
vez, ocupa bajo ancho de banda. Dependiendo de la arquitectura de la PBX, asi
se debe de instalar el cddec. Primero se determind la arquitectura actual,
procesador y tipo (x64).

[root@localhost “1# uname -a
ILinux localhost.localdomain 2.6.32-431.e16.x86_64 #1 SMP Fri Nov 22 83:15:89 UTC]

2813 x86_64 x86_64 x86_64 GNU/Linux
[root@localhost ~1# _

Fig. 29.  Tipo de procesador x86/x64

[root@localhost “1# more /proc/cpuinfo
processor HN
¢ Genuinelntel
H )
61
: Intel(R) Core(TM) i5-5257U CPU @ 2.78GHz
4

1 2699.998
1 3872 KB
: yes
if pu_exception : yes
puid level 1 28
p : yes
lags : fpu vme de pSE tsc msr pae mce cxB8 apic sep mtrr pge mca cmov

bogomips

If lush size

ache_alignment :

ddress sizes : 39 bits physical, 48 bits virtual
[power management:

[root@localhost ~1# _

Fig. 30.  Servidor PBX IP.

Con la informacion obtenida, se procede a descardar el respectivo cddec g729.
El codec g729, se descargd del sitio web: http://asterisk.hosting.Iv/.

C‘ asterisk. hostmg Iv/#

con
ll in case uf prohh.m\ n.ad

Fig. 31. Descarga del cédec 729.
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http://asterisk.hosting.lv/

Luego de descargado el cddec, se copia el archivo a la ruta
“/usr/lib64/asterisk/modules”. De esta forma, queda instalado el cddec nuevo
en el Asterisk. Se debe entonces configurar el servicio SIP, para que use la lista
de cddecs que se desea en el orden que se quiere.

Remote site: /usr/lib64/asterisk/modules

% JNOSSTSUTTUTIITET
> GConf
b ImageMagick-6.5.4
X1
> alsa-lib
> ao
[ 2 apr-util-1
v asterisk
audit
avahi
2 coreutils
2 cracklib_dict.hwm
2 ~ranblih Adint nud
Filename A Filesize Filetype Last modified Permissions  Owner/Group
chan_phone.so 43680 so-file 02/12/15 17:... -rwxr-xr-x  root root
chan_sip.so 993904 so-file 02/12/15 17:5... -rwxr-xr-x  root root
chan_skinny.so 200504 so-file 02/12/15 17:5... -rwxr-xr-x  root root
chan_unistim.so 147064 so-file 02/12/15 17:5... -rwxr-xr-x  root root
codec_a_mu.so 13336 so-file 02/12/15 17:5... -rwxr-xr-x  root root
codec_adpcm.so 13848 so-file 02/12/15 17:5... -rwxr-xr-x  root root
codec_alaw.so 9880 so-file 02/12/15 17:5... -rwxr-xr-x  root root
codec_dahdi.so 20120 so-file 02/12/15 17:5... -rwxr-xr-x  root root
codec_g722.s0 24248 so-file 02/12/15 17:5... -rwxr-xr-x  root root
codec_g726.s0 16600 so-file 02/12/15 17:5... -rwxr-xr-x  root root
709088 05/03/16 05:.
codec_gsm.so 58968 so-file 02/12/15 17:5... -rwxr-xr-x  root root
codec_ilbc.so 74616 so-file 02/12/15 17:5... -rwxr-xr-x  root root
codec_lpc10.so 58944 so-file 02/12/1517:... -rwxr-xr-x  root root

Selected 1 file. Total size: 709088 bytes
Fig. 32.  Localizacion del Cédec 729.

En el menu de “Asterisk SIP Settings”, en la secciéon de codecs se deben
habilitar o deshabilitar uno a uno los codecs que se van a utilizar.

&« C' 1 192.168.100.12/admin/config.php?display=sipsettings
L*NOW Admin v  Applications ¥ | Connectivity ¥ | Reports v  Settings v  UCP

Advanced Settings

SIP Settings Asterisk IAX Settings

il : R i Asterisk Logfile Settings
Asterisk is currently usm% chan_sip for SIP Traffic. ¢ 5
t

You can change this on the Advanced Settings Page AsterisicManager Users
Asterisk REST Interface Users
Items may have moved! Please use the navigation on the| Asterisk SIP Settings
EndPoint Manager
Fax Configuration
High Availability

Security Settings
Music on Hold

PIN Sets
Allow Anonymous Inbound SIP Calls © Route Congestion Messages
Text To Speech Engines
NAT Settings Voicemail Admin

Fig. 33.  Configurando los cddecs SIP.
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Para el presente plan piloto los codecs que se seleccionaron fueron: uLaw,
alLaw, gsmy g729.

* c 192.168.100.12/admin/config.php?display=sipsettings

[ESLON'NE Admin = Applications ~ | Connectivity = | Reports = Settings

Codecs @

Fig. 34.  Cédec uLaw, aLaw, gsm y G729.

3.4.2. Configuracion de las clientes SIP.

WX Admin » Applications = Connectivity » Reports + Settings +

Add an Extension

Please select your Device below then click Submit

- Device

Device Generic SIP Device ¥

Submit

Fig. 35.  Agregar extension SIP

Una a una, se fueron creando solo extensiones SIP.
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W namin ~ || Apphcations = onnectivity « " = tings ~ cp
N2 adwin Apphcations. Connectivity Reporis Sentings uc:

Add SIP Extension

User Extension @ 200

Display Name @

CID Num Alias®

SIP Alias @

Queue State Detection @ Use State 7

Outbound c1D @

Asterisk Dial Onﬁonse t Overioe
Ring Time @ Defaut v

Call Forward Ring Time @ Defaut v

Outhound Concurrency Limit @ 3

o

Fig. 36. Extensiones SIP

Para cada extension SIP, se configuro la contrasefia, el mismo nimero de
extension. Ademas, el ‘display name’ se usé el nUmero de extension y no se
utilizé ningln nombre en particular. Se crearon solo 20 extensiones SIP. Todos
los demaés valores se dejaron por defecto.

3.4.3. Configuracion de las troncales VoIP.
Se agregaron las dos troncales para el plan piloto: VolPBuster y CallMyWay.

&« (& 192.168.100.12/admin/config.php?display=trunks&tech=SIP
@OW Admin ¥ Applications ¥ Connectivity ~ Reports ~ Settings ~ uce

DAHDI Channel DIDs
Add Trunk DAHDI Config
Digium Phones
General Settings Inbound Routes
Outbound Call Limit

Outbound Routes

Trunk Name ©: SIPSTATION JSTER|
) Trunks

Outbound CallerID “:

CID Options . Allow Any CID

Maximum Channels ©:
Fig. 37.  Configurando troncal VVolPBuster.

Para ambas troncales, primero se configuré una cuenta en cada sitio Web. Y
una vez con la cuenta, se configuré la URL de cada servidor SIP en FreePBX.
En la figura 38 y 39, se muestran los contratos con cada proveedor.
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(@) call my way

Comunicacién a mi manera

Estimado(a) Luis Diego Boza Monge:

Reciba un cord do de parte de Calimyway. Le informamos que hu
credencial reo: b Rgma: el cual se

A continu las credenciales para poder acceder a tra pagina

Usuario: 8581977
Clave: 92512723722
1P: 138.94.57.204(Costa Rica)
Calimyway.com, CallMyWay y su logo son marca registrada propiedad de CallMyWay NY S.A. Todos los
derechos r t©

reservados. Copyright

Fig. 38.  Proveedor SIP “Call my way”.

wascipbuster com

T ]

IF YOU LIKE SKYPE, YOU WILL LOVE THE VOIPBUSTER

€1005 120 days
RN
Fig. 39.  Proveedor SIP “VoIP Buster”.

Una vez configuradas las troncales VVoIP, se procede a crear las rutas para cada
Troncal. En el caso de VolPBuster, la ruta es saliente, basado en la marcacion.
En la figura 40, se muestra el patron de marcacion del troncal VVolPBuster.
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<« C' | [ 192.168.100.12/admin/config.php?display=routing&extdisplay=1
Admin v Applications v Connectivity v Reports v Settings ¥ uce

Edit Route
@ Delete Route default

Route Settings

Note: Extension Routes is not registered
Route Name ©: default

Route CID: @ ~Override Extension @

Route Password: @

Route Type: L “Emergency [ lIntra-Company
Music On Hold? @ default |

Time Group:0 ---Permanent Route--- &2
Route Position @ -=-No Change--- ]

Additional Settings

Note that the meaning of these options has changed. Please read the wiki for futher
information on these changes.

Call Recordingo: Force = Yes | " No  Never

PIN Set ©: None [

Dial Patterns that will use this Route @

(lprepend |) + [prefix | 1[[+. /lcalerid 1@ i
(|prepend |) + |pre I [+508NXXXXXXX |/ CallerlD 1@ i
({prepend [) + [prefix | 1[[00. [ |Callerll 1© i
(4506 )+ prefix | | [ NXXXXXXX /lcalerid 1@ i
(lprepend |) + |prefix | | [|match patte ! |Callerlt lom

Trunk Sequence for Matched Routes @
0 | voipbuster 4 it

1

Add Trunk

Optional Destination on Congestion o
Normal Congestion
Submit Changes Duplicate Route

Fig. 40. Configurando ruta de VVolP Buster. Plan de marcacion.

Cabe resaltar que lo mas importante, al momento de configurar una ruta son los
patrones de marcacion. Deben ser Unicos y evitar traslapes.
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€ 2 C [ 192.168.100.12/adminconfig php?display=trunks&extdisplay=OUT_2

Edit Trunk

In use by 1 route @

General Settings

Trunk Name @; Ioipbuster

Outbound CalleriD ©:

CID Options @:

Maximum Channels ©: 50

Asterisk Trunk Dial Options @ n Override
Continue if Busy ©: Check 1o aways try next trunk
Disable Trunk %: Oisable

Dialed Number Manipulation Rules

( )+ on

Dial Rules Wizards ©;
Outbound Dial Prefix ©:

Outgoing Settings

Trunk Name ©: voipbuster

PEER Details ©:

Fig. 41.  Configuracion del peer VolPBuster.

Se configura el troncal VVolPBuster, especificamente configurando los detalles
del “peer”. En ellos se especifica: el orden de los codecs, algunos detalles de
URL del servidor. Esta seccion es muy Unica por cada proveedor de SIP.

Outgoing Settings

Trunk Name ©: voipbuster

PEER Details @:

type=peer
host=sip.voipbuster.com
dtmfmode=rfc2833
context=salientes;

disallow=all

allow=g7298&ulaw

canreinvite=no
fromdomain=stun.voipcheap.com
username=Idboza
fromuser=ldboza

Incoming Settings

USER Context @:

USER Details @:

Registration

Register String .

Idboza:Natalia2026$ @sip.voipbuster.com

Submit Changes | Duplicate Trunk

Fig. 42.  Configuracion del registro de troncal de VVolPBuster.

La seccion de registro de troncal se usa primariamente como registro o “string”
de conexion entre Asterisk y el servicio VolPBuster.
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3.5. Costos econdmicos

En la siguiente seccion, se listan los costos econdmicos: costos del plan piloto,
costos mensuales del sistema actual, costos mensuales potenciales del nuevo
sistema, costos potenciales de una futura implementacion completa.

3.5.1. Costos del plan piloto

A continuacién, en la tabla VII, se detallan los costos en la compra de equipo
para implementar el plan piloto con el alcance propuesto. A nivel de equipo, se
gastaron $ 875 USD. A nivel de servicios se gastaron $ 79 USD.

Tabla VII COSTOS ECONOMICOS DE LA IMPLEMENTACION PLAN PILOTO.

Cantidad Articulo Descripcion Caracteristicas Costo en USD
1 Servidor Linux Intel Core i5 Intel Core i5-3230M. 4 GB RAM. 2.6GHz $400.00
1 Monitor LCD ViewSonic VX2250wm-LED 22 Pulgadas $150.00
1 Teléfono IP Linksys SPA841 $85.00
1 Teléfono IP Grandstream Budge Tone 100 $70.00
1 Teléfono IP Grandstream GPX2020 $90.00
2 Wifi G Bridge Linksys WBP54G $80.00
Subtotal $875.00
Gastos mensuales
Cantidad Articulo Descripcion Caracteristicas Costo en USD
1 Proveedor VolP Buster  http//www.voipbuster.com Ruta de llamadas para PSTN salientes $14.00
1 Proveedor CallMyWay  http7/callmyway.com/ Ruta de llamadas PSTN entrantes $15.00
1 Proveedor Internet Jasec  http://www.jasec.go.cr/ 10 Mbps bajada/ 4 Mbps de subida $50.00
Subtotal $79.00
Total $954.00

Nota: El proveedor de internet JASEC, brinda el router y el acceso a wifi. Incluidos en el costo mensual
Modelo: Huawei HG8247

Ambos montos, suman $ 954 USD. Este monto, esta calculado con base en los
precios de los productos en el sitio web amazon.com, fecha 15 de febrero
2016. Los servicios, se adquirieron en el mes de febrero del 2016 también.

3.5.2. Costos mensuales del sistema actual

En la presente seccion, basado en los reportes oficiales financieros de la
empresa, promedio de los Gltimos 6 meses contando: agosto 2015, setiembre
2015, octubre 2015, noviembre 2015, enero 2016 y febrero 2016.
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Tabla VIII COSTOS MENSUALES DEL SISTEMA ACTUAL

Gastos mensuales

Cantidad Articulo Descripcion  Caracteristicas Costo en USD
2 ISDN Pri Kolbi Conexion con la PSTN $50.00

600 Minutos a llamadas internacionales  Kolbi Multiples destinos $700.00

1200 Minutos a llamadas celulares Kolbi Llamadas a vendedores $100.00

7 Pago de celulares de Vendedores  Kolbi Llamadas de los vendedores $600.00

2000 Minutos a PSTN Kolbi Llamadas a clientes $200.00

Total $1,650.00

La tabla anterior desglosa los costos por ISDN, llamadas internacionales,
Ilamadas a red celular, llamadas a numeros locales de mismo proveedor (Kolbi)
u otro proveedor. Mensualmente, se gastan: 3800 minutos y $1650 USD en
promedio.

Dado que, también se incurre en el pago de 7 celulares, especialmente de los
agentes de ventas, se incluyeron en la tabla anterior como parte del gasto en
comunicaciones telefonicas mensuales.

3.5.3. Costos mensuales potenciales del nuevo sistema

Ahora bien, la siguiente comparacion, es usando VolPBuster para llamar y
generar 3800 minutos, el costo seria de $ 35 USD. Esto es, porque a muchos
paises las llamadas son gratis, en especial a Estados Unidos, solo ciertos
destinos tienen costos por minuto. De igual forma, VVolPBuster ofrece dias gratis
durante los primeros 30 dias a ciertos destinos, los mas comunes mundialmente
hablando. Dado que el 80% de las llamadas internacionales se dan con USA. El
costo de Ilamadas internacionales seria tan solo de unos $ 35 USD. Y el costo
de llamar 2000 minutos por la PSTN usando CallMyWay seria de $ 40 USD.
Siempre existira el costo fijo del proveedor de internet: Jasec.

Tabla IX COSTOS MENSUALES POTENCIALES DEL NUEVO SISTEMA

Gastos mensuales

Cantidad Avticulo Descripcion Caracteristicas Costo en USD
1 Proveedor VVoIP Buster  http/Aww.voipbuster.com  Ruta de llamadas para PSTN salientes $35.00
1 Proveedor CallMyWay  httpJ//callmyway.com/ Ruta de llamadas PSTN entrantes $40.00
1 Proveedor Internet Jasec http/Awww.jasec.go.cr/ 10 Mbps bajada/ 4 Mbps de subida $50.00
Total $125.00
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Se supone que el costo de llamadas celulares y el pago del teléfono de los
agentes, se puede reducir a infimo, a medida que la empresa use extensiones
SIP en sus teléfonos inteligentes.

3.5.4. Costos potenciales de una futura implementacion completa

Si se deseare realizar una implementacion completa, para 60-65 extensiones
SIP, y reutilizando el plan piloto, los gastos serian los siguientes de la tabla X.

Tabla X COSTOS POTENCIALES DE UNA FUTURA IMPLEMENTACION COMPLETA.

Cantidad Avrticulo Descripcion Costo en USD
1 Mejora al servidor Linux 4 GM de Memoria RAM. Disco duro 500 GB $200.00
1 UPS Soporte minimos cortes de energia $120.00
1 Tarjeta Digium ZAP ISDN  Digium TE134 ISDN Terminal Adaptador * $650.00
60 Teléfono IP Grandstream Budge Tone 100 $4,200.00

Cisco Catalyst 2960-48TT Managed Switch - 48

1 Router 48 puertos Ethernet Ethernet Ports $500.00
200 Cable UTP CAT5 50 mts. $120.00
30 Wifi G Bridge Linksys WBP54G $1,200.00
Total $6,990.00

* Pendiente definir si se desea continuar con el servicio ISDN o utilizar solo un proveedor VolIP.

3.6. Encuesta de satisfaccion y aplicacion protocolo de pruebas

3.6.1. Encuesta satisfaccion

Una vez que el proyecto fue implementado y se puso a prueba, se realiz6 una
encuesta a una muestra de 20 personas de la empresa Casagri S.A. Mismas
personas que utilizaron el sistema. El tiempo de prueba en el que se evalué fue
de 60 dias naturales, entre: 1 de marzo 2016 y 30 abril del 2016.

La encuesta aplicada se hizo en linea durante una semana. Semana del 2 al 6 de
mayo del 2016. Se utilizd los servicios del sitio  web:
https://www.surveygizmo.com/.

3.6.1.1. Resultado de la encuesta aplicada.

En las tablas XI, XIlI y XIII se muestran las respuestas dadas por los 20
encuestados, en las 4 preguntas definidas. El proposito de la encuesta, fue
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obtener una perspectiva, un panorama de la calidad del nuevo sistema piloto
implementado.

Tabla XI RESULTADO ENCUESTA. PARTE |. PREGUNTAS 1 A 3.

La pregunta 4, involucra los servicios utilizados por parte de los participantes
del plan piloto. Las preguntas 1 a la 3 se relacionan més con la calidad de los

servicios.

3. Cual es su
nivel de
satisfaccion en
. eneral con
2. ¢;Como fue el g
. respecto a todas
sonido de las
1. En general, las llamadas
llamadas que

¢COémo me siento

con la solucién

ejecutd y recibig?
Donde 10 es un

telefonicas en
las que usted

ID Fecha piloto de . participo? Si se
Asterisk que se s?r_udo claroy corto la
llevo a cabo en ;E:i%%; c?eer;:ra llamada,
Casagri S.A.? . dificultades en

calidad? N
iniciar una
comunicaciéon?
O recibi6 alguna
queja de que no
lo pudieron

1 09-04-2016 Muy satisfecho 10 Muy satisfecho

2 09-04-2016 Muy satisfecho 9 Satisfecho

3 09-04-2016 Muy satisfecho 10 Muy satisfecho

4 09-04-2016 Muy satisfecho 10 Satisfecho

5 13-04-2016 Satisfecho 10 Satisfecho

6 13-04-2016 Muy satisfecho 10 Muy satisfecho

7 13-04-2016 Satisfecho 9 Satisfecho

8 13-04-2016 Muy satisfecho 10 Muy satisfecho

9 13-04-2016 Muy satisfecho 10 Muy satisfecho

10 14-04-2016 Muy satisfecho 10 Muy satisfecho

11 14-04-2016 Muy satisfecho 10 Muy satisfecho

12 14-04-2016 Muy satisfecho 10 Muy satisfecho

13 14-04-2016 Muy satisfecho 10 Muy satisfecho

14 14-04-2016 Satisfecho 9 Satisfecho

15 14-04-2016 Muy satisfecho 10 Muy satisfecho

16 14-04-2016 Muy satisfecho 10 Muy satisfecho

17 14-04-2016 Muy satisfecho 10 Muy satisfecho

18 26-04-2016 Muy satisfecho 10 Muy satisfecho

19 27-04-2016 Satisfecho 9 Satisfecho

20 28-04-2016 Muy satisfecho 10 Muy satisfecho
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Tabla XII RESULTADO DE LA ENCUESTA. PARTE 2. PREGUNTA 4A.

ID ¢ Utilizo su propio celular para llamar y recibir llamadas? ¢ Utiliz6 conferencias con grupos?
1 Utiliz6 conferencias con grupos
2
3
4 Utiliz6 su propio celular para llamar y recibir llamadas Utiliz6 conferencias con grupos
5
6
7
8 Utiliz6 su propio celular para llamar y recibir llamadas Utiliz6 conferencias con grupos
9
10
11 Utiliz6 su propio celular para llamar y recibir llamadas Utiliz6 conferencias con grupos
12 Utilizé su propio celular para llamar y recibir llamadas Utilizé conferencias con grupos
13
14 Utilizo su propio celular para llamar y recibir llamadas
15
16 Utilizé su propio celular para llamar y recibir llamadas Utilizé conferencias con grupos
17 Utilizo su propio celular para llamar y recibir llamadas Utiliz6 conferencias con grupos
18 Utiliz6 conferencias con grupos
19 Utiliz6 su propio celular para llamar y recibir llamadas
20 Utiliz6 conferencias con grupos
Tabla XIII RESULTADO ENCUESTA. PARTE 3. PREGUNTA 4B.
ID ¢Recibié llamadas desde fuera de Casagri? |nternaci%Fr{lZTelzlsZ/(I)_(I)Ica;;(;gSéluIares?
1 Recibid llamadas desde fuera de Casagri tealiz6 llamadas Internacionales/Locales/Celulare
2 Recibi6 llamadas desde fuera de Casagri tealizé llamadas Internacionales/Locales/Celulare
3 Recibi6 llamadas desde fuera de Casagri
4
5
6
7 Recibio llamadas desde fuera de Casagri tealiz6 llamadas Internacionales/Locales/Celulare
8 Recibi6 llamadas desde fuera de Casagri tealizo6 llamadas Internacionales/Locales/Celulare
9 Recibid llamadas desde fuera de Casagri
10
11 Recibi6 llamadas desde fuera de Casagri tealiz6 llamadas Internacionales/Locales/Celulare
12 Recibid llamadas desde fuera de Casagri tealizo6 llamadas Internacionales/Locales/Celulare
13 Realiz6 llamadas Internacionales/Locales/Celulare
14
15 Realiz6 llamadas Internacionales/Locales/Celulare
16 Recibid llamadas desde fuera de Casagri tealizo6 llamadas Internacionales/Locales/Celulare
17 Recibid llamadas desde fuera de Casagri tealiz6 llamadas Internacionales/Locales/Celulare
18 Recibi6 llamadas desde fuera de Casagri
19 Recibi6 llamadas desde fuera de Casagri tealizo6 llamadas Internacionales/Locales/Celulare
20 Realiz6 llamadas Internacionales/Locales/Celulare
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3.6.2. Protocolo de Pruebas

Una vez que el plan piloto estaba funcionando, en conjunto con el Departamento
de Soporte, se procedid a realizar y aplicar el protocolo de pruebas.
Basicamente, basado con el alcance del proyecto, la definicion de los servicios;
se establecieron uno a uno los rubros de prueba. En la tabla siguiente se define,
junto con el resultado de la aplicacion, cada rubro de prueba.

Tabla XIV PROTOCOLO DE PRUEBAS APLICADAS

Id Prueba realizada Resultado  Notas
1 Identificador por el nombre y extension Satisfactoria Se realiza la prueba con telefono IP

Se realiza la prueba con Softphone
2 Servicio de servicio de hora Incompleto  No se configuré
3 Salida de llamadas nacionales Satisfactoria Con el prefijo 9. Uso de CallMyWay
4 Salida de llamadas internacionales Satisfactoria Con el prefijo 0. Uso de VolPBuster
5 Recibir de llamadas nacionales Satisfactoria Se realiza la prueba con telefono IP

Se realiza la prueba con Softphone
6 Llamada a otras extensiones Satisfactoria Marcando solo los tres digitos de la extension
7  Recibir llamadas de otras extensiones Satisfactoria

Conferencia Satisfactoria Se realiza la prueba con telefono IP

Se realiza la prueba con Softphone
9 Envio de tonos DTMF Satisfactoria Se realiza la prueba con telefono IP

Se realiza la prueba con Softphone
10 Recibir llamadas internacionales Satisfactoria Llamadas directas marcando numero extension
11 Envio de tonos DTMF Satisfactoria Verificacion mediante la escucha del canal
12 Recibir llamadas cuando extension esta ocupada Satisfactoria
13 Rechazar llamadas entrantes a extension Satisfactoria
14 Transferir llamada Satisfactoria
15 Programar desvio de llamada Satisfactoria
16 Establecer comunicacion con cada telefono IP fis Satisfactoria Hacer y recibir llamadas a cada uno de los tres telefonos IP
17 Gestion por Web usando OpenPBX Satisfactoria Solo habilitado de modo local
18 Verificacion de CDRS y registro llamadas Satisfactoria
19 Buzon de voz Satisfactoria Se habilito solo por la fase de pruebas.
20 Servicio DND (Do not disturbe) o no molestar ~ Satisfactoria
21 Retro llamada Satisfactoria
22 Probar llamadas con codec uLaw Satisfactoria
23 Probar llamadas con codec aLaw Satisfactoria
24 Probar llamadas con codec GSM Satisfactoria
25 Probar llamadas con codec G729 Satisfactoria
26 Grabacion de llamadas Satisfactoria Prueba en pocas llamadas.

El dnico servicio que no se configurd por no ser relevante para la empresa en el
plan piloto fue el servicio de la hora. Por tanto, el resultado de dicha prueba es
incompleto.
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Capitulo 4 Analisis de Resultados

De la aplicacién de la metodologia, se desprenden mdaltiples resultados,
descritos en el capitulo anterior. En el presente capitulo, se van a discutir los
mas relevantes.

Como se observa en el analisis de la infraestructura actual, basandose en las
entrevistas y pruebas de campo, la actual estructura fisica de la PBX ocupa un
area o espacio fisico considerable. En las figuras 3 y 5, un rack completo, con
su distribuidor FXS y su cableado, ocupan un cuarto de 2m x 2m. De la lista de
problemas descrita, se puede comprender que la problematica principal se da
por la obsolescencia y la imposibilidad de mejorar el sistema de PBX.

Sobre el plan de numeracién actual, se confirma parte de la descripcion del
problema, esta desorganizado y sin mucho espacio para ser ampliado. Ademas,
es claro observar que, al ser un plan de numeracion de dos digitos, permite
solamente asignar 100 extensiones. El diagrama de infraestructura deja ver que
cada extension debe ser cableada, desde la terminal analoga hacia el distribuidor
FXS, esto dificulta cualquier crecimiento.

Dado que el plan piloto estd basado en el direccionamiento IP, el disefio de red
realizado, aparte de estar orientado a ser inaldmbrico, permite asignar 254
terminales IP. Esto da bastante rango de escalabilidad para tener las 65
extensiones SIP y para ampliar o crecer en un futuro cercano sin problema.

El disefio de la implementacion del plan piloto, por ser en su gran mayoria
inaldmbrico, como se observa en la figura 15, permite facilmente la movilidad
de equipo y la configuracion de los mismos. No se necesita incurrir en gastos
extras de cableado estructurado. El nuevo disefio fisico del sistema propuesto,
ocupa solamente 1U, dejando suficiente espacio a nuevo equipo de cémputo
para otros fines, tal y como se observa en la figura 14. De los resultados, se
obtiene que los servicios definidos en el alcance fueron implementados
satisfactoriamente. Mucha de la problematica expuesta en la descripcion del
problema se solventa mediante la creacion de dichos servicios como:
conferencias, reportes en linea y la movilidad de extensiones previamente
mencionada. Al igual, como el marco teorico lo menciona, se confirman muchas
de las ventajas de Asterisk, como lo son: movilidad de extensiones, bajo costo
inicial (discutido mas adelante). El disefio del nuevo plan de numeracién de 2
digitos a 3 permite no solo la escalabilidad del mismo, sino es claro observar
que la numeracion es consecuente con las oficinas o departamentos que
componen la empresa Casagri S.A. De hecho, con el disefio del nuevo plan de
numeracion, se permite sin conflicto, programar desde 100 a la 999, o sea 800
extensiones disponibles. De la misma forma, cada departamento posee un grupo
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de extensiones para ampliar, de modo, que se evite en maxima medida, reducir
la desorganizacion del mismo si existiere crecimiento empresarial. Mediante la
instalacion de AsteriskNOW, se comprobd que no hubo mayor problema en
tener Linux (CentOS) y Asterisk corriendo y ejecutandose sin contratiempo. No
fue complicado configurar las extensiones SIP, asi como las terminales SIP. A
su vez, se puede observar que Asterisk permite instalar cuantas troncales SIP se
deseen. Es mas, muchos de los autores mencionados en los antecedentes
consideran en ciertos casos, interesante, tener un modulo en Asterisk que
mediante los costos por llamadas decida por cual troncal hacerlo, basado en
horas del dia o destino de marcacion especificos. Luego de configurar las
troncales, de realizar las pruebas a cada troncal con las rutas definidas, es
sencillo entrelazar con la red PSTN sin necesidad de contar con puertos FXO o
tarjetas especializadas RDSI. Otro punto importante por considerar, es que se
puede observar que, para el propoésito del plan piloto, 20 extensiones SIP, no
fue necesario el uso de ningin hardware especializado para el servidor. Se
utilizaron simples componentes como tarjeta madre, procesador, memoria y
discos duros basicos, casi que similares a las prestaciones que una simple PC o
laptop provee actualmente, méas detalle en tabla IVV. Como se divisa en los
resultados y confirmando la teoria, muchos de los problemas actuales de la
empresa pueden ser resueltos potencialmente con la nueva solucién a nivel
técnico. Analizando la parte de los costos econdmicos se denota, por ejemplo,
que con, no mas de $1000 USD una empresa pequefia puede poner en marcha
un sistema de comunicaciones, detalles en tabla VII. En los casi $1000 USD,
se incluye la compra de equipo como servidor, algunos teléfonos SIP y la
contratacién de servicios de salida/entrada para generar llamadas VolIP a la
PSTN. A la vez, tener un buen servicio de Internet, en este caso, basado en fibra
Optica. Los resultados arrojan la comparativo de los gastos actuales mensuales
contra los gastos potenciales usando la nueva PBX IP, en especial las troncales
SIP. Se debe hacer notar que la comparacion de costos, aparte de ser un
promedio de los ultimos 6 meses proviene de datos reales financieros de la
compaiiia. En la figura siguiente se resumen:

Tabla XV COMPARACION GASTO MENSUAL NUEVO SISTEMA VS SISTEMA ACTUAL.

Sistema con Gasto mensual
PBX Andaloga $125.00
PBX IP $1,650.00

En la tabla anterior se enfrentan los $1650USD, los cuales se consumen
actualmente en Ilamadas, contra los $125 USD que se gastarian potencialmente.
Los $125 USD se dimensionaron basado en la cantidad de minutos promedio y
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el costo por minuto que ofrecen ambos proveedores VolP para cada segmento:
Ilamadas nacionales, llamadas internacionales.

Si se toma el monto actual $1650, se le restan los $125 USD que se calculan, se
obtiene que $1525 USD es el gasto mensual de més. Es decir, $1525/1650=12.2,
multiplicado por 100, se obtiene el porcentaje extra que paga actualmente:
1220%.

Gastos mensuales

PBX IP $1,650.00

PBX Analoga $125.00

$0.00 $200.00 $400.00 S600.00 S$800.00 $1,000.00 $1,200.00 $1,400.00 $1,600.00 $1,800.00

Fig. 43. Comparacion gastos mensuales.

Esta claro, aqui se puede discutir entre tener multiples proveedores de VolP u
otros proveedores. Para el proyecto se escogi6 al azar esos proveedores, dado
que cumplian con los requerimientos minimos que se necesitaban: generar
Ilamadas salientes internacionales y permitir recibir llamadas de la PSTN de
Costa Rica hacia las nuevas extensiones. Con respecto a los costos potenciales,
de una futura implementacién completa, en nimeros redondos seria de $7000
USD. Pero ello, involucra solamente una actualizacion a algunas de las
prestaciones del servidor actual en términos de memoria y disco duro. EI mayor
costo es la adquisicion de terminales SIP. Cabe notar, que este rubro puede ser
nulo si se decide innovar y utilizar los teléefonos inteligentes de cada empleado
en lugar de adquirir nuevas terminales SIP. Es interesante mencionar, que
dichos $7000 USD, se recuperarian en maximo 5 meses plazo, dado que el
ahorro mensual respecto a llamadas seria de $1525 USD por mes, $1525 USD
X 5 meses = $7625 USD > $7000 USD. Seguidamente, del protocolo de pruebas
se visualiza, que todas las pruebas pasaron satisfactoriamente, cumpliendo el
alcance del proyecto y el dimensionamiento del mismo. El Unico servicio que
no se implementd, fue el de la hora actual, por no considerarse relevante en el
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plan piloto de parte de la gerencia. Una vez terminada la implementacion, la
encuesta de satisfaccion refleja qué tan aceptable fue para los empleados
involucrados el nuevo sistema de comunicaciones basado en Asterisk. De la
encuesta, se puede notar que todas las 20 personas participantes del plan piloto
lo evaluaron.

Cantidad de respuestas

Porcentaje de completado  100% |
Completado _ 20

Parcial 0
Descalificado 0

Total 20

Fig. 44. Porcentaje de completitud.

En la figura 44, se ve el grado maximo de participacion que hubo.
Seguidamente, la pregunta 1 de la encuesta pretendia obtener una perspectiva
general de los empleados sobre el uso del nuevo sistema. De dicha encuesta, el
80% estuvo muy satisfecho y solo el 20% estuvo satisfecho. No existié una nota
negativa en este aspecto. Tal vez, esa percepcion de satisfaccion absoluta se da
en la mayoria, aunque puede quedar a discusion porque 4 personas no
estuvieron complemente muy satisfechas. En la figura 45, se muestra lo
comentado anteriormente.

1. En general, como me siento con la solucion piloto de asterisk que se llevo a cabo en Casagri S.A.?

Satisfecho: 20.0%

™ Muy satisfecho: 80.0%

Respuesta Porcentaje Cantidad

Satisfecho 20.0% B 4

Total 20

Fig. 45.  Gréfico de la satisfaccion general.
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La siguiente pregunta resume la calidad del sonido. El resultado observado, es
que la mayoria de personas define como calidad de 10, y alrededor de 3 de 20
personas menciona que la calidad fue 9 de 10. Como se comenté en el marco
teorico, la calidad del sonido es directamente afectada por los codecs que se
utilicen, otra posible causa pueda ser alguna latencia presentada en la red,
reflejandose para el usuario en jittler o eco, en algin momento circunstancial.
En el marco tedrico se mencionan y explican dichos problemas de una manera
detallada. En este caso, una posible explicacion es que el codec g729 o el GSM,
aunque permite muchas llamadas por su bajo ancho de banda, lo hace a costa
de la calidad del sonido. Eso podria explicar porque para esos 3 usuarios la
calidad del sonido no fue simplemente perfecta.

2. Como fue el sonido de las llamadas que ejecuto y recibio; entre 0y 10, donde 10 es un sonido claro y nitido;
0 es un sonido de mala calidad?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Respuesta

Fig. 46. Calidad percibida del sonido.

La tercera pregunta, pretendié formar una idea sobre como funcioné el sistema
como un todo; no solo calidad de llamadas, si no dificultades que suelen suceder
en este tipo de sistemas cuando se empiezan a implementar. De aqui, se destaca
que la mayoria de encuestados respondié muy satisfecho. El otro 30 % podria
estar influenciado por el uso de la nueva tecnologia, nuevos teléefonos y posibles
errores que suceden a la hora de marcar, configurar o que el sistema se
encontraba en modo de implementacion. A pesar de estar en uso por parte de
los usuarios, muchas veces se reiniciaron los servicios para que algunos
cambios tomaran efecto. Con la encuesta, especificamente con la pregunta 3, se
da una percepcidn de satisfaccion, lejos de lo que puede arrojar las estadisticas
técnicas de uso.
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3. Cual es su nivel de satisfaccion en general con respecto a todas las llamadas telefonicas en las que usted

participo? Si se corto la llamada, dificultades en iniciar una comunicacion? O recibio alguna queja de que no lo
pudieron localizar?

Satisfecho: 30.0% —

>

Muy satisfecho: 70.0%

Respuesta Porcentaje Cantidad
Muy satisfecho 70.0% I B
Satisfecho 30.0% [ | 6

Total 20

Fig. 47.  Calidad general percibida.

La ultima pregunta, lo que pretendia medir era, el empleo de los usuarios con
los principales servicios implementados. Es de notar, que al menos la mitad de
los encuestados utilizo cada servicio. Siendo el servicio de Ilamadas salientes y
entradas a la PSTN los mas utilizados.

4. Seleccione las caracteristicas que uso?
80

0
Utilizo su propio celular para llamar y recibir llamadas Utilizo conferencias con grupos

Recibio llamadas desde fuera de Casagri Realizo llamadas Internacionales/Locales/Celulares
' Respuesta Porcentaje Cantidad

Utilizo su propio celular para lamar y recibir llamadas 47.4% Y e

Utilizo conferencias con grupos 529% [ ] 9

Recibio llamadas desde fuera de Casagri 70.6% N 2

Realizolamadas Internacionales/Locales/Celulares 70.6% I 12

Fig. 48.  Caracteristicas usadas por los usuarios
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También, es bueno destacar que casi la mitad de los usuarios emplearon sus
teléfonos inteligentes para comunicarse con la PBX IP. Otro punto por

considerar es, el servicio de conferencia fue también utilizado por la mitad de
los empleados.
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Capitulo 5 Conclusiones

En el presente capitulo, se exponen las conclusiones a las que se llegd, basado
en los objetivos, desarrollo metodologico y el analisis de resultados.

5.1. Conclusiones generales

Se implementd el plan piloto satisfactoriamente usando tecnologias de cddigo
abierto, Asterisk sobre Linux.

Utilizando tecnologias de codigo abierto, se permite reducir muchos costos
mensuales.

Implementando una PBX IP en Asterisk con un buen disefio se resuelven
muchos de los problemas actuales de la empresa como: escalabilidad, altos
costos, mala calidad del sonido, poca movilidad de extensiones y poca
flexibilidad.

Se hizo uso de tecnologias VolP para comunicar la empresa Casagri S.A. con
un nivel alto de satisfaccion por parte de los empleados involucrados.

Se analiz0 la infraestructura actual y se enmarcaron los problemas claramente,
a la vez que, mediante el plan piloto se analiza el potencial de resolverlos uno a
uno.

La nueva solucién PBX IP ocupa menos espacio fisico que el actual sistema.

Se generd un plan de direccionamiento IP local, altamente escalable y reusable
para una futura implementacion final.

Se disefio la implementacion del plan piloto, disefiando el plan con conexion
alambrica, haciendo sencillo la implementacion.

Se disefid un nuevo plan numeracion que se adapta a las necesidades de
crecimiento, escalabilidad y orden de Casagri S.A.

Se logro instalar y configurar una nueva red VolP, una nueva PBX IP usando
Asterisk y clientes SIP.
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Se aplico un protocolo de pruebas de forma que los resultados fueron
satisfactorios.

Se realiz6 una encuesta de satisfaccion, que permitid recibir retroalimentacion
real de como se percibid el uso del sistema nuevo PBX IP en la empresa, por
parte de los empleados.

Se denotaron los costos iniciales y basicos para la implementacion del plan
piloto. Siendo dicho monto no mayor a $1000 USD.

Se logré comparar la reduccidn de costos economicos mensuales, se dedujo que
el sobrepago, actualmente es de 1220% de mas.

Se dimensiono en términos de costos econdmicos, una posible implementacion
completa de la PBX IP costaria $7000 USD. Se concluye que, en no méas de 5
meses, dicho monto se pagaria con los ahorros mensuales que se generarian al
usar la nueva plataforma PBX IP.

5.2. Limitaciones del Proyecto.

Entre las limitaciones que tuvo el proyecto, esta su naturaleza de ser plan piloto.
Para lo cual, se facilito el alcance, pero dificulté al hacer las comparaciones
sobre ahorro de gastos, dado que se debieron proyectar en lugar de obtener datos
histéricos de los posibles gastos. La muestra de empleados fue de casi 30% del
total de empleados que probaron el sistema, por ser plan piloto, 20 personas de
65 posibles. No se utilizd ningun canal FXO o tarjeta ISDN por la misma
limitante de ser plan piloto y por ser costosas dichas tarjetas PCI ($100 USD a
$700USD). No se permitio acceso a la PBX IP fuera de la red local por razones
de seguridad.

5.3. Trabajos Pendientes.

Como trabajos pendientes, podria ser interesante usar un “LessCostRouting”
con multiples proveedores de VolIP para lograr las mejores tarifas de Ilamadas
salientes. Dado que un “LessCostRouting”, estd basado en las tarifas y los
destinos, selecciona automaticamente la troncal a utilizar para generar las
Ilamadas. En tiempos modernos puede ser interesantes hacer interfaz de
Asterisk con Skype, Google Hangouts y Slack.com para sacarle el maximo
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provecho a nuevas tecnologias. También, podria ser muy interesante
implementar la mensajeria en la PBX, medir y visualizar de alguna forma el
impacto social y cultural que pueda generar la utilizacion de mensajeria interna,
es valido integrar Slack.com con Asterisk o utilizar alguna otra tecnologia
moderna para este caso.

5.4. Recomendaciones hacia una futura implementacion completa

Algunas recomendaciones para una futura instalacion completa de la PBX IP
por considerar son:

Desarrollar el proyecto siempre en una red dedicada, Unica y exclusivamente a
los servicios VolIP, con su propio gateway de Internet de alto ancho de banda.

Adquirir una IP publica, un nombre dominio pablico para asignar dicha IP y
facilitar el registro de clientes SIP, especialmente fuera de las instalaciones
fisicas de Casagri S.A. Sugerencias de dominio: Casagri.net

Asegurar la infraestructura de red con: firewall, politica de contrasefias, cerrar
puertos no utilizados y tener un control diario de los CDRs que se generan.

El implementar el proyecto completo en una red inalambrica facilitaria no solo
la instalacion, sino reduce en mucho los costos iniciales y los costos de
mantenimiento. No se debe de incurrir en gastos de cableado estructurado. Se
debe solo considerar adquirir repetidoras WiFi para extender la sefial a toda la
empresa.

Se debe motivar hacia una politica de uso de los nuevos servicios, Si se

implementa la PBX IP completamente, para que todos o al menos la mayoria de
empleados se beneficien, asi como la empresa.
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Capitulo 6 Apéndices y anexos

En el presente capitulo, se presentan las configuraciones realizadas a los
teléfonos SIP y softphones. Ademas, se agrega el contenido de la encuesta
aplicada para alguna consulta.

6.1. Configuracion de teléfonos SIPs

Basicamente, cada teléfono posee su propia pagina web donde es configurable.
Para el propoésito de este proyecto, tnicamente se configuro el servidor Asterisk,
propiamente la IP 192.168.100.2 para cada teléfono, asi como el niumero de
extension y la contrasefia predefinida. Cualquier otro valor se dejo el que tiene
por defecto.

6.1.1. Softphone Zoiper

- Audio options Caller ID Mame: : {201

J Fax ~#dvanced account option:

Auth, username ;|

[~ Use autbound proxy

Yoicemail extension :
Redqistration sxpiry @ [3600
[¥ Register on startup I Custom codecs
[ Don't play ringback tores Use default STUN -]

[ [-] [use DTHF RFC-2833 [~]

[Z show advanced aptians

[ ok | [ caneel | [ apey |

Fig. 49. Configuracion Zoiper SIP.

El teléfono Zoiper funciona para maltiples plataformas desde Windows hasta
Mac OS. Su configuracion es basicamente la misma en cada plataforma. Zoiper
se encuentra disponible en: http://www.zoiper.com/en.

6.1.2. Grandstream Budge Tone 100 & Grandstream GPX2020
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Grandstream Device Configuration
 STATUS SETTINGS

End User Password:
IP Address:

Time Zone:

Darylight Savings Time:

(end user password to configure this device)

© dynamically assigned via DHCP (default) or PPPoE
(will atternpt PPPE if DHCTP fails and following is non-blank)

PPPoE account ID:

PPEGE password

Preferred DIS server: 0 Jo o J0

® statically configured as:

P Address: fioJo o iz

Subnet Mask: lﬁ l[l_ !I]_ ,I]_

Default Router: IT IE_ lEI_ ,1_

TS Server 1 fio o o Jm

DNSSever2: [0 o Jo | fz
I current setting is " GMT-8:00 (US Pacific Time, Los Angeles)" L‘
© No © Yes (ifsetto Yes, display time will be 1 hour ahead of normal time)

Update | Cancel | Rebaoot |

Fig. 50.

Configuracién Grandstream Budge Tone 100.

En la configuracion de los teléfonos SIP, aparte de configurar el servidor SIP
192.168.100.2, el nimero de extension y la contrasefia; se configuré en los
casos que aplica la red, la ip estatica predefinida para cada telefono con su
respectiva mascara de red y puerta de enlace.

Admin Password:

STP Server:

Cuthound Proxy:

SIP User ID:
Authenticate ID:
Authenticate Password:

Name

Advanced Optiens:

Preferred Vocodar:
(in Hsted arder)

G723 rate:

ILBC frame size:
iLBC payivad type:
Stlence Supprossion:
Voire Frames per TX:
Layer 3 JoS:

Layer 2 Oof:

Use DNS SRV

User 1D is phone number:
SIP Registration:
Unregister On Rabaot:
Ragister Expiration:
Early Dial:

Fig. 51.

Grandstream Device Configuration

i - ETTINGS

i
(admin password to configure this dewice)
192.168.100.2 (e.g., sip.mycompany.com, or IP address)
(e.g.. prozy.myprovider. com, or IP address, if any)
200 (the vser part of an 5IP address)
(can be identical to or different from STP User ID)
200
Test (optional, £.g., John Doe)
cheice 1. | current setiing is " PCMU" = |
cheice 20 | curent setiing is " PCMU" = |
cheice 3 | curent setiing is " PCMU" x|
cheice 4 | current setting is " PCMU" x|
cheice 50 | curent setting is " PCMU" x|
choics & [ currant setting is " PCMU"* =]
cheice 7: | current setting is " PCMU" =
choice 8 | current setting is " FCMU" =

@ § 3kbps encoding rate € 5.2kbps encoding rate

& 20ms © 30ms

88 (between 96 and 127, default is 98)

& Mo C Yes
o (upto 10120132064 for GT11/GT26/GT23fcther codecs respectively)
lllﬁ_ (Diff-Serv or Precedence value)

802 1QVLAN Tagll | 202.lpproriywvabefl  (0-7)
& Ho O ¥es

& Mo € Yes

® Yes © No

es O
lW— (in minutes. default 1 hour, max 45 days)

€ Mo  Tes (use "Yes" only if proxy supports 484 response)

Configuracion Grandstream Budge Tone 100 SIP.
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6.1.3. Linksys SPA841

En las siguientes figuras, se muestra la configuracién para el Linksys SPA841.
Son muy similares los parametros usados en los teléfonos Grandstream.

SIPURA

technology. inc. : Sipura Telephone Configuration

Userlogn buig | sdvacced
Info | System! SIP | provisioning | Regional | Phone | Ext 1| Ext 2 Ext 3 | Et 4 |USer| Peseas Desctory CaflHistory

SIP Parameters

Max Forward: 70 Max Redirection: 5

Max Auth: 2 SIP User Agent Name: $VERSION

SIP Server Name: $VERSION SIP Accept Language:

OTHF Relay MIME Trpe: application/dirf-relay Remove Last Reg: |

Use Compact Header: ne =|

SIP Timer Values (sec)

SIP T1: s SIP TZi 4

SIP T4 s SIP Timer B 16

SIP Timer F: 16 SIP Timer 16

SIP Timer D: 16 SIP Timer J: 16

INVITE Expir 240 ReINVITE Expires: 30

Reg Min Expirt 1 Reg Max Expires: 7200

Reg Retry Inty 30 Reg Retry Long Intvl: 1200

Response Status Code Handling

SIT1 RSC: SIT2 RSC:

SIT3 RSC: SIT4 RSC:

ry Backup RSC: Retry Reg RSC:

RTP Paramaters.

RTP Port 16384 RTP Port Max: 16482

RTP Packet Size: 0.030 Max RTP ICHP Err: ]

RTCP Tx Interval: 0

SDP Payload Types

AVT Dynamic Payload: 101 INFOREQ Dynamic Payload:

©726r16 Dynamic Payload: 98 G726r24 Dynamic Payload: 97

G726rd0 Dynamic Payload: 96 G729b Dynamic Payload: 99
G711u Codec Name: PCHU

67112 Codec Name: PCMA G726r16 Codec Name G726-16

©726r24 Codec Name: G726-24 672632 Codec Name 6726-32

©726r40 Codec Name: G726-40 67298 Codec Name: 7298

6729b Codec Name: G7298b G723 Codec Name: 6723

NAT Support Parameters

Handle VIA received: no = Handle VIA rport: no

Fig.52. Configuracion Linksys SPA 841. SIP Parametros

SIPURA

technology, inc. Sipura Telephone Configuration

[ Ussc logn ke | advanoed
| Info | System | SIP  Provisioning | Regional | Phone |Ext 1| Ext 2 |Ext 3| Ext 4 | User| Pl Deetor Caf Homory

:%tem Infarmation
DHCP:

Enabled Current IP 192.168,1.101
|Host Name: SPUraSPA Damain:
Current Netmask: 255.255 2850 Current Gateway: 192.168.1.1
[Primary DHS: 192.168.1.1
(Secondary DNS:
[Producs information
Praduct Name: SPA-341 Serial Kumber: 000000000080
(Software Version: 051 Hardware Wersion: 1.0.0(21e6)
MAC Address: 000000000000 Client Certificate; Installed
Phone Status
Currert Time: 1/1/2003 12:15:04 Elspeed Time: 00:03:11
|Broadcast Pkis Sent: 2 Broadcast Bytes Sent: B84
Broadcast Phis Recy 7 Broadcast Bytes Recv: 612
Broadeast Pkts Dropped: o Broadeast Bytes Dropped: L]
RTP Packete Sent: o RTP Bytes Sent: 0
\RTP Packets Recy: ] RTP Bytes Recy: o
SIP Messages Sent: o SIP Bytes Sent: a
SIP Messages Recy: o SIP Bytes Recy: (]
Externsl IF
Ext 1 Status
Registration State: Not Registered Last Registration At:
Mext Registration In: Maszage Waiting: o
Mapped SIP Port:
Ext 2 Status
[Registration State: Hot Registared Last Registration At:
(Next Registration In: Message Waiting: Mo
Mapped SIP Part:
Ext 3 Status
[Registration State: Mot Regsstered Last Regestrabion At:
[Mext Registration Tn: Massags Waiting: No
[Mapped SIP Part:
[Ext 4 Status
Registration State: Mot Registered Last Registration At:
[Mext Registration In: Message Waiting: o
Mapped SIP Port:

Fig. 53.  Configuracion Linksys SPA 841.
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6.2. Detalle de la encuesta de satisfaccion

En la presente seccion se presenta la encuesta aplicada como referencia.

Casagri-Asterisk
Satisfaccion de utilizacion del sistema piloto de llamadas telefonicas

1) En general, ;CoOmo me siento con la solucion piloto de Asterisk que se llevd

a cabo en Casagri S.A.? *
() Muy satisfecho () Satisfecho () Neutral () Insatisfecho () Muy insatisfecho

2) ¢Como fue el sonido de las llamadas que ejecuto y recibio?

Donde 10 es un sonido claro y nitido; 0 es un sonido de mala calidad? *
0 10

3) Cual es su nivel de satisfaccion en general con respecto a todas las llamadas
telefonicas en las que usted participo? Si se cortd la llamada, ¢ dificultades en
iniciar una comunicacion? ¢O recibio alguna queja de que no lo pudieron
localizar? *

() Muy satisfecho () Satisfecho () Neutral () Insatisfecho () Muy insatisfecho

4) Seleccione las caracteristicas que utilizo:

[ ] ¢Utilizé su propio celular para llamar y recibir llamadas?
[ ] ¢Utiliz6 conferencias con grupos?

[ ] ¢Recibio llamadas desde fuera de Casagri?

[ ] ¢Realizé llamadas Internacionales/Locales/Celulares?
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