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[ OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disenar e Implementar un sistema de
entrenamiento en comunicaciones centralizadas
basadas en tecnologia ELASTIX en el laboratorio
de comunicaciones de l|la Universidad De La
Fuerzas Armadas - ESPE Extension Latacunga.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

* |Investigar y dimensionar los elementos para el
diseno del sistema de comunicaciones con
orotocolo IPv4 y protocolo IPv6.

* Implementar y configurar una central telefénica
P con IVR, mensajeria instantanea entre PCs,
correos electronicos, fax y videoconferencias.

 Disenar e implementar las guias practicas para
profesores y estudiantes de un servidor de
comunicaciones unificadas.



IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

Las principales ventajas de la telefonia IP y de las
comunicaciones unificadas son la simplificacion de
la infraestructura de comunicaciones, llamadas
internas gratuitas, plan de numeracion integrado y
optimizacion de las lineas de comunicacion, la
movilidad y el acceso a funcionalidades avanzadas.



DESCRIPCION DEL PROYECTO

En esta investigacion se disend e implemento en el
laboratorio de comunicaciones de la Universidad de
las Fuerzas Armadas — ESPE extension Latacunga un
sistema unificado de telefonia con gestion
centralizada IVR, Illamadas internas gratuitas,
mensajeria instantanea entre PCs, correos
electronicos, fax y videoconferencias.

Para el desarrollo de esta propuesta de
investigacion, se desarrolld un servidor interactivo
mediante el software Elastix con protocolo de
internet version 4 y protocolo de internet version 6.



PROTOCOLOS DE INTERNET

Es un protocolo de comunicacion de datos digitales. Las Direcciones IPv4 se
estan agotando, para ello existe otro estandar, IPv6, con el que es posible
asignar mayor cantidad de direcciones. Su aplicacion esta siendo lenta, y a
fecha de hoy solo un 6% de ordenadores en todo el mundo se conecta via IPv6.

Protocolo Internet | Protocolo Internet
version 4 (lpv4) version 6 (IPvé)

Lanzada en 1981 1999
Tf:':rnuﬁn Aol numero de 32 bits niomero de 128 bits
ciones
Formato de las direc- MNotacién decimal con Motacién hexadecimal:
ciones puntos 199.43.0.202 2001:500:4::/48
Cantidad de direccio- 2% = ~4 mil millones de 2'?® = ~16 trillones de
nes direcciones direcciones

Aplicacion http, fip, ...

Transporne TCP, UDP, ...

Red P
Enlace Ethernet, Token Ring,

FOOI, ...




[ ~ ELASTIX J

R

Software de cddigo abierto para el establecimiento
comunicaciones unificadas.

)

El objetivo de Elastix es el de incorporar en una unica
solucion todos los medios vy alternativas de
comunicacion existentes en el ambito empresarial.

v

N
Implementa gran parte de su funcionalidad sobre cuatro
programas de software.

|

4‘__7

N —_— —>

Asterisk } [ Hylafax } [ Openfire [ Postfix

AL

[ Funcién de PBX J [ Fax ] [ Mensajeria [ Correo electrénico }

Instantanea

/




FUNCIONALIDADES

Correo de Voz

Fax-a-email

Soporte para softphone
Interface de configuracion Web
Sala de conferencias virtuales
Grabacion de llamadas
Interconexion entre PBXs
ldentificacion del [lamante



ROUTER

Es un dispositivo de red que sirve para
interconectar redes de ordenadores.

En este caso se los utiliza para tener red alambrica e
inalambrica asignando direcciones IPs mediante
DHCP.

En la red se utilizd dos routers D-Link DIR 610:

* |Pv4 este router dara DHCP en protocolo de
internet version 4 con la subred 192.168.5.x

* |Pv6 este router dara DHCP en protocolo de
internet version 6 con la subred
2001:db8:c0c7::x.



CONFIGURACION DEL ROUTER IPv4

DIR-610 // | CONFIGURACION | AVANZADOD HERRAMIENTAS

INTERMET

F‘.!‘.F.!‘.;MI:_R_:EI Utilice esta seccon para configurar los parametros inalambricos para su router D-Link. Tenga en
[NALAMERICOS cuenta que también serad necesario duplicar los cambios realizados en esta seccon en su diente

PARAMETROS DERED (G

Para proteger su intimidad, puede configurar las caracteristicas de seguridad inalambrica. Este

1Pve dispositive admite tres modos de seguridad inaldmbrica: WEP, WEA v WPAZ,

[ Guardar parémetros ][ MNo guardar parémetros ]

CONFIGURACION WDS

Activar WDS : |:| Siempre

Nuevo programa

Nombre de Red Wi-Fi @ | 5 Site Survey

Modo de seguridad : | Ningunc

PARAMETROS DE RED INALAMBRICA

Banda de Frecuencia : Banda de frecuencia 2,4 GHz

inalambrica
Activar inalambrica : Sempre +
Nombre de la red inalambrica : czntral 1pv4 (También denominada S5I0)

Modo B02.11 @ Miced 502.11n, 502.11g and 502.11b

Activar biisqueda automatica : [
de canal

Canalinalambrico : 2412 GHz-CH 1

-
Velocidad de transmision : Msjor (zutomstica) » (Mbit/s)
Anchura de canal : 20/40 MHz{Automética) -
Estado de visibilidad : @ visible

2 Invisible

FIGURA 1. Configuracion del Router IPv4



CONFIGURACION DEL ROUTER IPv6

CONFIGURACION DE LA DIRECCION IPV6 DE LAN

Utilice: esta seccidn para configurar su tipo de conexidn IPv6. Sino estd sequro del método de
tonexion, pangase en contacto con su proveedor de servidos de Intemnet.

[ Guardar pardmetros ” Mo guardar parametros ]

TIPO DE CONEXION IPVG

Elija el modo que va a utilizar el router para conectar al IPv6 de Internet.

[+

CONFIGURACION DE LA DIRECCION IPV6 DE WAN

Introduzca la informacion de la direccion IPv6 suministrada por su proveedor de
servicios de Internet (ISP).

Mi conexion IPv6 s : [pys estitica

Usar direccion de enlace local
Direccion IPv6 ;
Longitud del prefijo de subred :

Puerta de enlace :
predeterminada

Servidor DNS primario

2001:dbB:c0cTil

2001:db3:c0c7:: 200,107, 10,52

Servidor DNS secundario : 2001:db8:c0c7::200. 107.50.58

Utilice esta seccidn para configurar los parametros de red interna de su router. Si cambia aguila
direccidn IPvé de LAN, puede que necesite ajustar los parametros de red del PC para acceder de
nuevo a  red.

Direccién IPv6 de LAN : 2001:db8:c0c7::250

Direccion de enlace local IPv6 : fe80::9204:e4f:febl:belb /64
de LAN

PARAMETROS DE CONFIGURACION AUTOMATICA DE LA DIRECCION

Utilice esta seccidn para configurar fa configuracion automatica de IPv6 a fin de que asigne ks
direcciones IP a los ordenadores de su red.

/64

Activar la asignacion :
automatica de direcciones IPv6

Tipo de configuracion :
automatica

Rango de direccion IPv6 :
(inicio)
Rango de direccion IPv6 (final) :

DHCPya con estado

-]

00 93

Duracion de la direccion IPv6 : g (minutas)

l Guardar parametros ” Mo quardar parametros ]

FIGURA 2. Configuracion del Router IPv6



CONFIGURACION DEL ROUTER IPv6

Utilice esta seccidn para configurar los pardmetros inaldmbricos para su router D-Link. Tenga en
cuenta gue también serd necesario duplicar los cambios realizados en esta seccidn en su cliente
inaldrmbrico.

Para proteger su intimidad, puede configurar las caracteristicas de seguridad inaldmbrica. Este
dispositivo admite tres modos de seguridad inaldmbrica: WEP, WPA y WPAZ.

[ Guardar pardmetros ] [ Mo guardar pardmetros l

CONFIGURACION WDS

Activar WDS : [ Siempre
Nombre de Red Wi-Fi :

Modo de seguridad : |ringuno

PARAMETROS DE RED INALAMBRICA

Banda de Frecuencia : Banda de frecuencia 2,4 GHz
inalambrica
Activar inalambrica : [\ [5ce
Nombre de la red inalambrica : (También denominada S5ID)
Modo 802.11 : |Mixed 302, 11n, 802, 119 and 802, 11h

Activar blisqueda automatica :
de canal

Canal inalambrico : |2.412GHz -cH 1
Velocidad de transmision : |Meior (automaticn) (Mbit/s)
Anchura de canal : | 20/40 MHz{automatica)

Estado de visibilidad : & vyigple

Invisible

FIGURA 3. Configuracion del Router IPv6



BASE CELULAR

Portech MV-370 es un canal VoIP GSM gateway
de llamada terminacion (VolP a GSM) y de
origen (GSM para VolP). Se basa en SIP y
compatible con Asterisk. Permite hacer llamadas
desde los teléfonos IP a las redes GSM
(celulares, locales, Emergencias, y numeros
gratuitos 1800.) y la red GSM a IP teléfono.

GSM: Sistema Global Mobil.



PORTech

Your CTI Partner

Route

BASE CELULAR

Mobile

Status

Settings

Fwd Settings
SMS Agent

SIM Setting
Operator Setting
Network

SIP Settings

STUN Setting

Update

System Authority

Save Change

Reboot

Mobile Setting PgRTECh Service Domain Settings

Your CTl Partner
VoPTx Gain: 9 (0~12) VolPRx Gain: 11 ({0~15)
LAN Dialtone Val: 9 (0~12)
Route | Realm 1 (Default)
Mobile I @ o O OoFF
Routing Range 0 ~ 49 (0~49) Network ‘ Display Name: 1401
CODEC Tx Gain: 6 (0~T) CODEC Rx Gain: 6 (0~7) .
. User Name: 1401
SIP From: TelTel NotReg)  ~ Answerdelay 0 (o~15) _SIP Settings ‘ .
— 1. i L _ . Register Mame: 1401
CLID Presentation ) OFF @ 0N Restart dial fails 1 (0~15)  Sepvice Domain
Mobile PIN Code: On [l Code: Confirmed: Port Settings Register Password: teee
Dial Prefix ARATSWT ncome - Codec Setfings Domain Serer: 192.168.5.30
Init AT Cmd Codec ID Sefting Proxy Senver. 192.168.5.30
DTMF Setting Qutbound Proxy:
_ RPort Sefting Status: Nat Registered
SIP Responses

FIGURA 4. Configuracion de la Base Celular



TELEFONO IP

¢ Es un teléfono con la diferencia que utiliza una conexién de
red de datos, en lugar de una conexion de red telefonica.

*» Sistema completamente digital y programable, mediante
un sistema de administracion que puede ser accedido
mediante la web.

*»* Dispone de una direccion IP a la que poder acceder vy
mediante la que se puede configurar como si fuese un
ordenador mas.

Para configurar un teléfono IP se debe tener en cuenta dos
aspectos:

1. Configuracion de red.
2. Registro del dispositivo con el servidor Elastix.



CONFIGURACION DE RED

1.-Clicen Redes

Yealink

Ol e una dercicn 8 |F stomaticasenie.  F

# i by wguembe devostn I D)

Depicon P | TR 15 3. &)

Mira rd O Bl I fp T

Dt Copf vy | TRE. 15 330

s Brrand — : — —= - g = ik

o e 40.- Colocarlas direcciones DMS
Ee-ty] DB, LOT.BE

Dietrs el Posberm wietd cpe 3 ) ':""l"l"'l"rl =

] Mw&

Loy

s i

6.- Clicen confirmar

FIGURA 5. Configuracion del Teléfono IP



" REGISTRO DEL DISPOSITIVO CON
i EL SERVIDOR ELASTIX

J

. a4 - Numero de extension
: = 5.- Numero de extensioni
— e f - Contrasefia de la extension
= re -
e (S
e EE—
P 7]
[Tra e — pre— - il
= 7]
o i W
Liwala —— - - il
i (]
= i L]
[—— ]
B )

para guardar los cambios

FIGURA 6. Configuracion del Teléfono IP



DIAGRAMA DE RED

TORRE DE TRAMSMISION G5M

COMPUTADOR 1
IPwd: 193 16E.5. 100
IPwE: 2001:DBE:COCT:: 3
EXTEMSION: 1506

BASE CELULAR ROUTER IPWE
IPwd: 192, 1685, 50 IP: 200L-DBECOCT: 250

ROUTER IPWw4
IF: 192.168.5.20

—S>

SERNMIDOR
IPWa: 192.168.5.30
IPWE: 2001:DBE& COCT: 241

;> TARIETA F5

TELEFOMO IF
IP: 182 168.5.40
EXTEMSION: 1504

<

Fax
EXTEMSIOMN: 1505

FIGURA 7. Red Implementada

S|
<S

COMPLUITALRIR 2
IPwd: 192, 168.5. 101
IPwE: 2001 DFBE OO
EXTEMSION-1507

COMPUTADOR 3
IFwa; 192.168.5.102
IPwns: 2001 DBE:COCT::5

EXTEMSIOMN: 1501

COMPLUTADOR 4
IPwa: 192 168.5.103
IPwS: 2001:DB38:COCT -6
EXTEMSIOMN: 1502

Ll

CELULAR 1
IPwd: 132 168.5. 101
EXTEMNSIZN: 1508

o&ﬂ )

e

CELLILAR 2
IPwd: 192 168.5. 105
EXTEMSION-1509



IMPLEMENTACION



MODIFICACION DE ARCHIVOS

SIP
* vi /etc/asterisk/sip.conf

FIGURA 8. Configuracion del Archivo SIP



MODIFICACION DE ARCHIVOS

MANAGER
* vi /etc/asterisk/manager.conf

FIGURA 9. Configuracion del Archivo MANAGER



CENTRAL TELEFONICA

VolIP es un método por el cual tomando senales de audio
analogicas se las transforma en datos digitales que pueden
ser transmitidos a través de la red hacia una direccion IP
determinada.

Voicemails con soporte para notificaciones por e-mail
IVR configurable y bastante flexible

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

Soporte para Video-teléfonos
Interfaz de deteccion de hardware de telefonia

Servidor DHCP para asignacion dinamica de IPs a
Teléfonos IP.



CARACTERISTICAS

Reporte de detalle de llamadas con soporte para
busquedas por fecha, extension y otros criterios

Tarificacion con informes de consumo por destino
Soporte para interfaces andlogas FXS/FXO
Identificacion de llamadas

Troncalizacion

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

Soporte para follow-me

Acceso interactivo desde el Web a la consola de
Asterisk



EXTENSIONES

* Se procede a crear cada una de las
extensiones, asignando los 4 parametros
basicos:

— Tipo de Extension

— Numero de extension
— Nombre de extension
— Clave de la extension



CONFIGURACION DE EXTENSIONES

- Dictation Services

Add SIP Extension
Dictation Service Disabled|v|
Dictation Format Ogg Vorbis|v|

Add Extension EmeTl Addirezs
Language

User Extension 1501

z 7z Language Code es
Display Name el = S\ (mero de la extension oI
CID Num A”as Nombl’e de Ia Voicemail & Directory
lextension e Enabled [

SIP Alias A
Voicemail Password 1234
Email Address pcl@centralespe.com

Extension Options Pager Email Address

Email Attachment “ves %o
Play CID C ©
Outbound CID ~ - i
Play Envelope © yes ® o
Ring Time 20 ﬂ Delete Voicemail “yes %o
Ca" Waiting Disable|v IMAP Username
IMAP Password
Call Screening Disable ﬂ VM Options
- s . default
Pinless Dialing Disable ﬂ i comee -

Emergency CID

Clic en Submit para crear la extension|

Device Options

This device uses sip technology.

secre 1234
dimfmode rfc2833

FIGURA 10. Creacion de una extension SIP



IVR

* IVR (Interactive Voice Response), Respuesta de
Voz Interactiva.

* Consiste en un sistema telefénico que es capaz de
recibir una llamada e interactuar con el humano a
través de grabaciones de voz y el reconocimiento
de respuestas simples, como "si", "no" u otras. Es
un sistema automatizado de respuesta
interactiva, orientado a entregar y/o capturar
informacion a través del teléfono, permitiendo el
acceso a servicios de informacion u otras
operaciones.



CONFIGURACION DEL IVR

PBX Configuration n

Extensiones Recepcionista digital Afiadir VR
Codigos de IVRCentral
funcionalidades Editar menu IVRCentral e

Configuracion General
Guardar || Eliminar Recepcionista digital IVRCentral Unnamed

S, Slies Used as Destination by 3 Objects:

Troncales
° . Cambiar nombre hVRCentraI INombre del IVR

utas Entrantes g :
R CRTEE IVRCENTRAL [~ Colocar el audio deseado
Anuncios Tiempo de espera 10
Blacklist VM Return to IVR (]
CallerID Lookup Sources Habilitar marcacion directa
Day/Night Control Loop Before t-dest al
Sigueme Timeout Message Ninguno [z
IVR

Loop Before i-dest (]
Queue Priorities i ., o .
Mensaje de 'Opcion no valida Ninguno E|

Colas
Grupos de Timbrado Repeat Loops: 2[x]
Condiciones de Tiempo
Time Groups Incrementar opciones Guardar Disminuir opciones
Conferencas 0 Extensions B <1504> TELFIP E| Return to IR [ i
I(;)ar‘lguig?s _ 1 VR [] wvRsoft [+ Retumto vk [ B

tras Aplicaciones -

g 2 Extensions [+ <1504> TELFIP [*] return to vr [ ) — NNV

Otros Destinos , 4
Musica en Espera 3 Extensions [x](<1508> CELUL [*| Retumto e B
Conjuntos de PIN 4 Extensions B <1505> TELFANALOG E| Return to vr [ T
Paginacion e Extensions +| <1520> FAX1 -
Intercomunicacion 2 D D Return to IVR [J] i

Estacionamiento Increase Options Save Decrease Options

FIGURA 11. Creaciéon de un IVR



CONFIGURACION DE LA TRONCAL

Add SIP Trunk Languages Outgoing Settings

Otras Aplicaciones

Otros Destinos

General Settings Musica en Espera Trunk Nam_e:_ =
Conjuntos de PIN PEER Detalls.
Paginacién e ;2?:?3;&16”'5'50

Trunk Name: CELULAR Intercomunicacion type=peer

' ' nalify=

Outbound Caller ID: 0998839777 Fstacionamiento JuaLiiimyes
Grabaciones del Sistema Ry

CID Options: Allow Any CID =]

. Registraticn

Maximum Channels: 1

Disable Trunk: [ pisable Register String:

Monitor Trunk Failures: (] Enable

. . . Submit Ch
Dialed Number Manipulation Rules LI THINTS anges

{prepend } + prefix | match pattern (i

+ Add More Dial Pattern Fields Clear all Fields
Dial Rules Wizards: (pick one}

COutbound Dial Prefix:

FIGURA 12. Creacion de una Troncal SIP



CONFIGURACION DE UNA RUTA DE
SALIDA

Dial Patterns that will use this Route

(prepend )+ 9 ||j'_09xx}<xx}<xx |1 callerld ] i
{prepend )+ 9 | [O[2-7]2XHXXKXXK |/ CallerId ] T
(prepend |} + prefix | [ 1800 MM ! Callerld ] il
(prepend |} + prefix | [ 1888 N /| Callerld ] i
{prepend |} + prefix | [187 7 MNXOCKX ! |Callerld 1 i
{prepend |} + prefix | [ 186N {/|Callerld ] i
{prepend |} + prefix [ 1911 ! Callerld ] T

+ Add More Dial Pattern Fields
Dial patterns wizards: | (pick one) [=|

Trunk Sequence for Matched Routes

0 |CELULAR [~ ik
! =

Add Trunk

Submit Changes

FIGURA 13. Creacion de una ruta saliente



CONFIGURACION DE UNA RUTA DE
ENTRADA

Language es

Detect Faxes Mo 9 ves

Fax Detection type: | Dahdi [«
Fax Detection Time: |4 [

Fax Destination Extensions [=| <1520> Fax1 B
CID Lookup Source

Source None [»|

Set Destination

VR |~ | TvRCentral x|

Submit Clear Destination & Submit

FIGURA 14. Creacion de una ruta de entrada



VIDEOCONFERENCIA

e VVideoconferencia o videollamada es |Ia
comunicacion simultanea bidireccional de

audio y video, que permite mantener

reuniones con personas situadas en lugares
alejados entre si.



CONFIGURACION DE
VIDEOCONFERENCIA

Video Codecs
Video Support @ Enabled Disabled

/I h264 /| h263p /I h263 /| h261
Max Bit Rate 384 kbis
MEDIA & RTP Settings
Reinvite Behavior yes @ no nonat update
RTP Timers 30 (tptimeout) 300 (rpholdtimeout) 0 (tpkeepalive)

Submit Changes

FIGURA 15. Activacion de la videoonferencia



CORREO ELECTRONICO

* Correo electronico, conocido también como e-
mail es un servicio de red que permite a los
usuarios enviar y recibir mensajes y archivos
rapidamente, mediante sistemas de
comunicacion electronicos. Por medio de
mensajes de correo electronico se puede
enviar, no solamente texto, sino todo tipo de
documentos digitales.




CARACTERISTICAS

Servidor de correo electronico con soporte
multidominio

Administrable desde Web

Interfaz de configuracion de Relay

Cliente de Email basado en Web

Soporte para "cuotas" configurable desde el Web
Soporte antispam

Soporte para manejo de listas de correo



CONFIGURACION DEL CORREO
ELECTRONICO

System Agenda =nEl Fax PEX

Domains | Accounts | Relay | Webmail | Antispam | Remote SMTH

E=] Email Account List

Domain: |centralespe.com ﬂ Create Account Export Accounts

Account Name |

Create Account

Save || Cancel

® account O File Upload
Email Address: * pcl @centralespe.com Quota (KB): * 500
Password: * e Retype password: * ee

% Email Account List

Changes Applied successfully

Domain: |centralespe.com ﬂ Create Account Export Accounts

Account Name |

pcl@centralespe.com 0 KB/ 500 KB (0.00%:)
c2@centralespe.com 0 KB / 500 KB (0.00%%:)
c3@centralespe.com 0 KB/ 500 KB (0.00%)

FIGURA 16. Creacion de un correo electréonico



MENSAJERIA INSTANTANEA

La mensajeria, es un servicio de comunicacion en tiempo
real entre dos o0 mas personas basada en texto. El texto es
enviado a traves de dispositivos conectados a la red.

Servidor de mensajeria instantanea basado en Openfire e
integrado a PBX con soporte para protocolo XMPP, lo que
permite usar una amplia gama de clientes de mensajeria
instantanea disponibles

El servidor de mensajeria es configurable desde Web
Soporta grupos de usuarios



CONFIGURACION DE MENSAJERIA
INSTANTANEA

Servidor Sesiones Conferencias Plugins Asterisk-IM
Usuarios SRl Add User/Asterisk Phone mapping
Lista de Usuarios B * Username: pcl
: Crear Usuario
Crear Nuevo Usuario
Buscar Usuario * Device SIP/1501
Advanced User Search Use el formulario siguiente para crear un nuevo usuario.

* Extension: 1501

Crear Nuevo Usuario

Usuario: * pcl Caller 1D: 1501
Mombra: pcl
Email: pcl@centralespe.com Prlmar‘_‘ﬁr: i
Contrasefia: * ssee -
Confirmar Contrasefia: * eses Cancel
. ;
Crear Usuario | | Crear y Crear Otro | | Cancelar Requiredfields
* Campos Reqgueridos
Servidor Sesiones Conferencias Plugins Asterisk-IM

Usuarios | Grupos

Lista de Usuarios

i Lista de Usuarios
Crear Nuevo Usuario

Buscar Usuario

Advanced User Search Total de Usuarios: 7 - Ordenados por Nombre de Usuario — Usuarios por pgina: 15 -

Conectado Usuario Nombre Creado Ultima Salida Editar Borrar
1 admin Administrator 28-ago-2013 > [x]
2 celut CELU1 28-ago-2013 > 9
3 pct PC1 28-ago-2013 10 dias, 22 horas, 13 minutes @ [x]
4 pPC2 28-ag0-2013 5 dias, 4 horas, 55 minutos 4 Q
5 PC3 28-ag0-2013 4 [x]
6 PC4 02-5ep-2013 13 dias, 5 horas, 21 minutos 4 ]
7 PC5 04-sep-2013 4 Q

FIGURA 17. Creacion de un usuario de mensajeria instantanea



FAX

Un fax es un sistema de telecomunicaciones,
gue permite enviar copias de documentos a la
distancia, utilizando por lo general las lineas
telefonicas.

Servidor de Fax administrable desde Web

Visor de Faxes integrado, pudiendo
descargarse los faxes desde el Web en formato
PDF.

Aplicacion fax-a-email



CONFIGURACION DEL FAX

ax M: r x View

Virtual Fax Fax Clients Fax V er Email Template

= . .
Virtual Fax List » +4 Virtual Fax List

New Virtual Fax

““ First < Previous (0 - 0 of 0) Next ™ Last [

Send Fax Virtual Fax Name Fax Extension | Secret | Associated Email Caller ID Name | Caller ID Number | Status

““ First < Prewvious (0 - 0 of 0) Next [ Last 'Y

=) Nuevo Fax Virtual \ _ m
| Guardar || Cancelar | * Campo reguerido
Nombre de Fax FAX1 Extension de Fax (IAX): = 1520

Email Asociado: * fax1l@centralespe.com Secreto (IAX): * 1234

Nombre Caller 1D: Caddigo Pais: 593

Numero Caller 1D: Cadigo Area: = [3| ]

Email Temp

=) Visor de Fax ‘
MNombre de Compariia: Fax de Compania:
Fecha de Fax: | = Tipo Fax |Todos [x] | Buscar |
~ Primero - Anterior (0 - 7 of 7) Siguiente [~ Ultimo [
| Eliminar | Tipo | Archivo | Mombre de Compaiiia | Fax de Compaijiia | Fax Destino | Fecha de Fax |  Opciones
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FIGURA 18. Creacion de un fax



PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

 Pruebas de VoIP

El objetivo de las pruebas es comprobar la
comunicacion VolP, realizando llamadas entre
las extensiones SIP registradas en un mismo
servidor. Durante el proceso de comunicacion
se realiza la captura de paquetes RTP
transmitidos, con la herramienta Wireshark que
permite obtener algunas graficas del flujo de
paquetes y Jitter generado entre las llamadas.



PRUEBAS DE VolP

Time

1.642193000
1.660799000
1.675450000
1.675599000
£.483406000
6.485232000
21.601067000
21605112000

192.168.5.30

192.168.5.100

Comment

SIP/SDP: Reguest IMVITE sip:1525 @132 168 5 100:633 36
SIP/SDP: Reguest IMVITE sip:1525 @132 168 5 100:633 36
SIP- Status: 180 Ringing |

SIP- Status: 180 Ringing |

SIP/SDP: Status 200 OK |

5IF- Request ACK siprl525@1%2 168 5 100633 36rinstance
SIP: Request BYE sip1508@192 168.5.30:5060 |

SIP: Status 200 OK |

FIGURA 19. Sesidon establecida entre clientes SIP mediante IPv4



PRUEBAS DE VolP

Ml Wireshark: RTP Stream Analysis EEI=

Forward Direction Reversed Direction

Analysing stream from 1921685100 port 40018 to 192168530 port 14394 55RC = 0x306C

Packet * Sequence 1 Delta(ms) 4 Filtered Jitter{ms) 4 Skew(ms) 1 [P BWikbps 1 Marker 4 Status
190 19169 0,00 0,00 0,00 1,60 SET [ Ok]
192 19170 19,83 0,01 017 3,20 [ Ok]
194 19171 20,00 0,01 018 480 [ Ok]
195 19172 19497 0,01 0,21 6,40 [ Ok]
197 19173 20,08 0,02 013 8,00 [ Ok]
198 19174 20,01 0,02 012 9,560 [ Ok]
200 19175 1996 0,02 017 11,20 [ Ok]
202 19176 19,87 0,02 0,30 12 80 [ Ok]

Mazx delta = 20,71 ms at packet no, 912

Max jitter = 0,13 ms. Mean jitter = 0,06 ms.

Max skew = 1,15 ms,

Total RTP packets = 752 (expected 752) Lost RTP packets = 0 (0,00%]) Sequenceerrors =10
Duratien 15,02 5 (-95 ms clock drift, correspending to 7949 Hz (-0,63%)

|53vepay|uad... || Save as CSV... || Refresh || Jump to || Graph || Player ” Mext nen-Ok ” Close

FIGURA 20. Flujo de paquetes RTP en una llamada entre extensiones IPv4



[ PRUEBAS DE VolP }

Jitter Maximo Jitter Promedio
130us /EPUS
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e

5.05 10.0s 1505

FIGURA 21. Jitter maximo y promedio generado en una llamada entre
extensiones IPv4



PRUEBAS DE VolP

— S0ms

Retardo Maximo
21ms

¢ — 25ms

| T T T T I T T :FFF;%US
5.0 10.0s e

FIGURA 22. Retardo maximo generado en una llamada entre extensiones
IPv4



PRUEBAS DE VolP

EXTENSIONES RETARDO PAQUETES DURACION
IPv4 a IPv4
CELULAR a LAPTOP (inalambrico) 1509 a 1528 75,97ms 6,49ms 0,54ms 836 16,70s
TELEFONO IP a LAPTOP 1506 a 1528 26,62ms 1,46ms 0,28ms 467 9,31s
(aldambrico - inalambrico)
LAPTOP a LAPTOP 152621528 25,14ms 0,73ms 0,16ms 614 12,26s
(inalambrico)
PCaPC 152521528 20,71ms 0,13ms 0,06ms 752 15,02s
(alambrico)
IPv4 a IPv6
CELULAR a LAPTOP 1509 a 1503 109,71ms 19,81ms 12,46ms 519 10,41s
(inalambrico)
TELEFONO IP A LAPTOP 1506 a 1503 49,85ms 4,42ms 1,17ms 551 11,00s
(alambrico - inalambrico)
IPv6 a IPv6
LAPTOP a LAPTOP 1503 a 1501 51,82ms 20,62ms 19,92ms 500 9,97s
(inalambrico)
PCaPC 1501 a 502 99,80ms 23,82ms 19,94ms 1206 24,08s
(alambrico)
IPv6 a IPv4
LAPTOP a CELULAR 1503 a 1509 145,19ms 20,50ms 14,78ms 662 12,54s
(inalambrico)
LAPTOP a TELEFONO IP 1503 a 1506 37,63ms 3,55ms 0,89ms 439 8,76s
(inaldmbrico - aldambrico)
PC a CELULAR 1501-1508 82,07ms 22,10ms 19,94ms 430 8,565
(alambrico-inaldmbrico)




PRUEBAS DE VIDEOCONFERENCIA

Tirme 192.168.5.30 Comment
192.168.5.100
2.6984 26000 SIP/SDP: Status 200 OK |
2.830431000 SIPYSDP: Status 200 OK |
2.925563000 SIP: Request ACK sipcl526@192 168 5 205060 |
3032807000 SIP: Request ACK sipclS26@ 192 168 5 300060 |
12627608000 SIP- Request BYE siprl525@ 1592 168 5 10006527 0rinstance=c
12735957000 SIP- Status 200 OK |
o, Time Source Destination Protocol Length Info

22 2.74347100192.168.5.30 192.168. 5.100 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x3803BB25, Seq=14252, Time=111296, Mark

23 2.76105800192.168.5. 30 192.168.5.100 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x3803BB25, Seq=14253, Time=111456

24 2.78118100192.168.5.30 192.168.5.100 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x3803B825, Seq=14254, Time=111616

.80042900192.168.5.30 192.168. . 263 445 PT=ITU-T H.263, SS5RC=0x30D8A636, Seq=60919, Time=0MODE A H263 payload (P5SC) I-Frame

2 5 3 G
2 5. 5 G
2 5 5 G
2 5 5 H H
2.80043100192. c 9 S H PT=ITU-T H S5SRC=0%30DBA636, Seq=60920, Time=0MODE A
27 2.80043200192.168.5.30 192.168.5.100 H.263 287 PT=ITU-T H.263, SSRC=0x30D8A636, Seq=60921, Time=0MODE A H263 payload
28 2.80043200192.168.5.30 192.168.5.100 H.263 205 PT=ITU-T H.263, SSRC=0x30D8A636, Seq=60922, Time=0MODE A H263 payload
29 2.80136400192.168.5.30 192.168.5.100 H. 263 465 PT=ITU-T H.263, SSRC=0x30D8BA636, Seq=60923, Time=0OMODE A H263 payload
30 2.80136600192.168.5.30 192.168.5.100 H. 263 450 PT=ITU-T H.263, SSRC=0x30DBA636, Seq=60924, Time=0OMODE A H263 payload
31 2.8014E8700192.168.5.30 192.168.5.100 H.263 BEO PT=ITU-T H.263, SSRC=0x30D8A636, Seq=60925, Time=0MODE A H263 payload
32 2.B014E8800192.168.5.30 192.168.5.100 H.263 792 PT=ITU-T H.263, SSRC=0x30D8A636, Seq=60926, Time=0MODE A H263 payload
33 2.80149100192.168.5.30 192.168.5.100 H. 263 933 PT=ITU-T H.263, SSRC=0x30DBA636, Seq=60927, Time=0, MarkMODE A H263 payload
34 2.80161900192.168.5.30 192.168.5.100 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x3803B825, Seq=14255, Time=111776
35 2.80233400192.168.5.100 192.168.5.30 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x6DF1, Seg=5705, Time=126256, Mark
] 36 2.82143000192.168.5.30 192.168.5.100 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x3803BB25, Seq=14256, Time=111936
37 2.82160200192.168.5.100 192.168.5.30 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x6DF1l, 5eq=5706, Time=126416
39 2.83381000192.168.5.100 192.168.5.30 H. 263 509 PT=ITU-T H.263, SSRC=0XFEFFFFFF, Seq=4631, Time=41840741MODE A H263 payload (PsSC) P-frame
40 2,.83389200192.168.5.100 192.168.5.30 H. 263 820 PT=ITU-T H.263, SSRC=0XFEFFFFFF, Seq=4632, Time=41840741MODE A H263 payload
41 2.83394500192.168.5.100 192.168.5.30 H.263 BOB PT=ITU-T H.263, S5RC=0XFEFFFFFF, Seq=4633, Time=41B840741MODE & H263 pavload

FIGURA 23. Pruebas de videoconferencia



PRUEBAS DE CORREO ELECTRONICO

My Extension

Sistema

Webmail

Iigj Correo
roundcube

Free webmail for the masses

Prioridad: mMarmal

[T acuse de recibo

% & @

@ Adjuntos Remitente pcl@centralespe.com «-

Eﬂ Contactos

@ Cerrar sesidn

u Configuracian

Destinatario pc2@centralespe.com;pc3@centralespe.com

ARadir Cc | Afadir Coco | ARadir Respuesta a

Asunto [prueba de envia

Texto

Tipo de editor

Revisar ortografia [ =]

buenas tardes le envioc este correc para gue e agrege a sSus contactos

FREESEM TE EEMUNISATE

Email

My Extension

Sistema Agenda

Webmail

@J Correo @ Contactos

roundcube

Free webmail for the masses

[{% Iﬁ & ' Filtrar: Todos

@ Cerrar sesion

B_| Configuracion

o

-

Bandejas Asunto Remitente

[Fecha m Tamafio 1 &

pcl@centralespe.com

\ Entrada (3)

# prueba de envio

[=] Borradores # pruebas pcl@centralespe.com
g Enviados # prueba pcl@centralespe.com
-1 Basura

& Papelera

FIGURA 24. Pruebas de Correo Electrénico

Hoy 21:21 783 B
Jue 21:09 697 B
02.09.2013 10:21 731 B




PRUEBAS DE MENSAJERIA INSTANTANEA

® Spark

Nombre de usuario |p|:1 | E

Contrazefia |---- |

Servidor 192.168.5.30 |

kA Guardar contrazefia

O Login autemético

Cuentas Avanzado Login

§ | pc2@elastixhost
=

[22:48) pc2: hola
[22:50) pc2: hola como estas

L sesioni [

=gesionl@conference elastixhost=

PC2 ha ingresado al cuarto.
(19:01) : Esta sala no es andnima
(19:01) PCZ: hola

pc1 ha ingresado al cuarto.
(19:02) pc1: hola

pcl ha abandonado el cuarto.

pcl ha ingresado al cuarto.
(20:32) PCZ2: hola

(20:32) pc1: hola

(20:32) PCZ2: hola

32)PC2: hola como estas
22) pci: hola

(2

e @ pci1
@ PC2

CIEE

2 o @&

FIGURA 25. Pruebas de Mensajeria Instantantea



PRUEBAS DE FAX

Agenda

virtual Fax List - ] Send Fax

MNew Virtual Fax |_send | | cancelar |
sSend Fax > Fax Dewice to use: * J/ 1520 ot
Destination fax numbers: * (1521

® Text Information ' File Upload

buenas noches es una prueba

Text to FAX: *+

Sistema Email

Agenda

Webmail cations

~ Campo requerido

de enwvio de Ffax.

My Extension

. Webmail

roundcube

Free webmail for the masses

& 4 56 5 8 @ [ak &

Irg:] Correo EI Contactos

@ Cerrar sesion

Filtrar: Todos -~ (ar
Bandejas Asunto Remitente Fecha Tamafio @
. Entrada (3) Fax attached (ID: fax000000010) Fax Elastix >
[l Borradores # Fax attached (ID: fax000000004) Fax Elastix 29.08.2013 22:12 225 KB @
E] Enviados + Fax attached (ID: fax000000002) Fax Elastix 29.08.2013 21:39 7 KB @
g E:;:Ir:ra # Fax attached (ID: fax000000001) Fax Elastix 29.08.2013 21:38 7 KB @
1

From

buenas noches

Tun 23 sep 2013 21:25:33 ECT

Page 1 of

es una prueba de envio de fax.

FIGURA 26. Pruebas de Fax



CONCLUSIONES

* Se pudo realizar la implementacion de VolP en IPv6 modificando
los archivos SIP.CONF y MANAGER.CONF en el servidor.

 Se logro la implementacion del protocolo SIP en un entorno
IPv6, mientras que IAX y SIP en el entorno IPv4, debido a que el
protocolo |AX aun no cuenta con soporte para un tipo de
direccionamiento IPv6.

* Los estudiantes de la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE
Extension Latacunga podran mejorar sus conocimientos
realizando practicas en la central de comunicaciones mediante
Elastix y el uso de las comunicaciones IP con la ayuda de guias
practicas, tanto en IPv4 como en IPv6.



CONCLUSIONES

e Se podran realizar llamadas gratuitas de VolP mediante el
protocolos IPV6 e IPv4, diseno realizado mediante el software
Elastix, con mensajeria instantanea entre computadoras, correos
electronicos, fax y videoconferencias.

* La mayoria de las herramientas que se utilizaron para el
desarrollo de este proyecto, estan basadas en software libre
tales como Elastix, CentOS, Linphone, 3CX, Spark, y Wireshark,
comprobandose que estas aplicaciones se adaptan muy
facilmente a los desarrollos de software y hardware
propietarios, lo que representa una gran ventaja al momento de
realizar implementaciones de este tipo de tecnologias.

* En la realizacion de las pruebas de funcionalidad y monitoreo de
trafico gracias al Wireshark se pudo observar el comportamiento
de algunos factores que intervienen en una comunicacion VolP,
tales como Jitter y retardo.



CONCLUSIONES

En la implementacion de red se conecto el router IPv4 y el router IPv6 lo
que dio como resultado que la parte inalambrica se asignan direcciones
IP tanto en version 4 como en version 6.

Para acceder de forma remota al servidor se puede utilizar el software
Putty, mediante este se podra realizar modificaciones, ademas se lo
podra apagar.

En la implementacion de red se conecto el router IPv4 y el router IPv6 lo
que dio como resultado que la parte inalambrica se asignan direcciones
IP tanto en version 4 como en version 6.

Las comunicaciones IP estan creciendo de manera acelerada a nivel
mundial y seguira creciendo pues los servicios y la innovacion que ofrece
son altamente mayores a la tecnologia actual de comunicacion que
gradualmente ira desapareciendo hasta lograr una transformacion total
en la manera de comunicarse.



RECOMENDACIONES

Conocer la ubicacion correcta de los archivos SIP y MANAGER,
para que no se modifiquen otros archivos gue no sean estos,
puesto que l|la modificacion incorrecta de los archivos
cambiara la configuracion del servidor.

Utilizar las guias para realizar correctamente las practicas,
porque el uso no correcto del servidor puede modificar las
configuraciones.

Es importante seguir realizando pruebas, sobre entornos de
direccionamiento IPv6, para poder adaptarse al cambio de
manera gradual, debido a que en muy poco tiempo las
empresas mas grandes de la red Internet migraran todos sus
servicios sobre este nuevo entorno de red.

Las aplicaciones existentes como Elastixv6 y Linphone que son
vitales para el servicio de VolP sobre IPv6, aun no se
encuentran desarrolladas en un 100% por lo que es
recomendable esperar nuevas versiones de las mismas para
poder aplicar en produccion este tipo de centrales telefonicas.



RECOMENDACIONES

Antes de implementar VoIP sobre el protocolo IPv6 se debe tener un
conocimiento profundo de como trabaja VolP sobre IPv4, para de
esta manera poder aprovechar al maximo los beneficios que trae la

aplicacion del nuevo protocolo en la transmision de comunicaciones
VolP.

No apagar el servidor fisicamente (con el botén de encendido)
porgue se pueden desconfigurar los parametros en la central, por lo
que se recomienda apagarlo remotamente.

Si se utilizan routers que soporten protocolo IPV6 e IPv4, en el router
proveedor de direcciones IPV6 se debe desactivar el protocolo IPV4,
para que no exista conflicto y se tenga dos redes inalambricas.

Se recomienda que el servidor y los dispositivos de red fijos tengan
direcciones |IP estaticas, para que el acceso a los mismos sean mas
rapidos.



GRACIAS



