
		Vol. 5,No. 1,(Enero-Julio2021),17-34	https://doi.org/10.33936/isrtic.v5i1.3569 | ISSN 2550-6730

		Recibido:17/06/2021 Aceptado:26/07/2021

		Revisión sistemática de Comunicaciones Uniﬁcadas de VoIP en redes CAN

		Silvia Monserrate Cedeño Delgado1, Dannyll Michellc Zambrano Zambrano2, Walter  Daniel Zambrano Romero2

		 1InstitutodePosgrado,UniversidadTécnicadeManabí,Portoviejo,Manabí  2FacultaddeCienciasInformáticas,UniversidadTécnicadeManabí,Portoviejo,Manabí 1silvia.cedeno@utm.edu.ec 2michellc.zambrano@utm.edu.ec 2walter.zambrano@utm.edu.ec

		RESUMENLascomunicacionesUniﬁcadas(CU)deVoIP,enlaactualidadpermitenintegrarcanalesde comunicacióntalescomocorreoelectrónico,mensajeríainstantánea,telefonía(ﬁja,móvil,vozsobreIP), videoconferencia,entreotros,funcionandoatravésdeunasolainterfaz,permitiendoagilidadeinmediatez enlosprocesosdeunaorganización,mejorandolacolaboracióneincrementandolaproductividaddelos empleados, habilitando la posibilidad de la movilidad y trabajo remoto, otra aspecto importante muy consideradoenlasinstitucioneseslareduccióndecostos.Lasredesdeáreadecampus(CAN)permiten conectar varias redes LAN a través de un área limitada, como una universidad, una base militar.El objetivodeestarevisiónsistemáticaesexplorareltemacentraleninvestigacionestécnicasespecializadas, realizando un ﬁltro de acuerdo a lo más relevante encontradas en ellas previo su análisis metódico,de talformaqueseautilizadadebaseparadeterminarloselementosnecesariosdehardwareysoftwareal momentodediseñarunsistemadecomunicacionesuniﬁcadasdevozsobreIP(VoIP)enredesCAN.

		Palabras claves:ComunicacionesuniﬁcadasVoIP,diseño,VoIP,QoS.simulación.

		SystematicReviewofVoIPUniﬁedCommunicationsinCANNetworks

		ABSTRACTVoIPUniﬁedCommunications(UC),currentlyallowstheintegrationofcommunication channels such as email, instant messaging, telephony (ﬁxed, mobile, voice over IP), videoconferencing, amongothers,workingthroughasingleinterface,allowingagilityandimmediacyintheprocessesofan organization, improving collaboration and increasing employee productivity, enabling the possibilityof mobilityandremotework,anotherimportantaspecthighlyconsideredintheinstitutionsisthereduction ofcosts. Campusareanetworks(CAN)allowconnectingseveralLANsacrossalimitedarea,suchasa universityoramilitarybase.	Theobjectiveofthissystematicreviewistoexplorethecentralthemein specializedtechnicalresearch,makingaﬁlteraccordingtothemostrelevantfoundinthempriortotheir methodicalanalysis,sothatitisusedasabasisfordeterminingthenecessaryelementsofhardwareand softwarewhendesigningauniﬁedcommunicationssystemforvoiceoverIP(VoIP)inCANnetworks.

		KEYWORDS:VoIPuniﬁedcommunications,design,VoIP,QoS,simulation.

		1.  Introducción

		Lascomunicacionesatravésdelavozhanevolucionado,inicialmentesepodíacomunicarapocasdistan- cias,conlaaparicióndelatelefoníaaumentaronlasdistanciasyconlaaparicióndelinternetseutiliza la infraestructura de la red para transportar la voz mediante el protocolo IP permitiendo la tecnología VoIP.LavozsobreIPseinstauróconlaintegracióndeInternetylastecnologíasdecomunicaciónpara
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		reducir el importe de la comunicación y también agrupar los servicios de datos con la voz [1]. Las Co- municaciones Uniﬁcadas (UC) son redes IP de última generación que permiten la integración de todos los componentes separados de comunicación en una experiencia de usuario homogénea, eﬁciente y pro- ductiva [2]. Las comunicaciones uniﬁcadas se establecen como una idea de crecer las funcionalidadesy contribuir un valor añadido a la infraestructura de comunicaciones existentes. La construcción de una red que proporcione una serie de servicios como VoIP de manera oportuna y precisa requiere deun sistemagrandeycomplicado,dondeseplaniﬁcayseseleccionalatecnología,losequipos,losdiagramas detopologíadered,paraobtenerundiseñoeﬁciente[3].Medianteestainvestigaciónsepretendeexpo- ner labase teóricadelascomunicaciones	uniﬁcadasde VoIP, los componentesbásicosque se requieren paraobtener comunicaciones uniﬁcadas de VoIP,elestudiodelos	servidoresCUmás  empleados en las implementaciones, los parámetros de calidad de servicio considerados en los diseños y los softwaresde simulaciónconmejoresresultadosalentornorealyfacilidaddeuso,asícomometodologíasconsideradas enlosdiseñosdered.Seconsideraimportanteesteestudiopuestoquelascomunicacionesuniﬁcadasde VoIPpermitenagilizarprocesosoperativos,promuevelaproductividadobteniendomayorrapidezenla tomadedecisiones,aumentodedisponibilidad,mejoralostiemposderespuestas,lasrelacioneslaborales, ﬂexibilidadlaboral,ypermiteconvergenciadetecnologíastransparentealusuario.

		2.  Materiales y Métodos

		Paraesteestudioseempleaunarevisiónsistemáticadelaliteratura(SLR)cualitativa,paraconstituiry organizarinformaciónmásnotabledelascomunicacionesuniﬁcadasdeVoIP,losproblemasqueintenta- ronresolver,larelaciónqueguardanconestainvestigaciónylacomparacióndesustécnicasymétodos dedesarrollo[4].EsteSLRcumplióconlossiguientespasos:

		1. Seestablecieronlaspreguntasdeinvestigación. 2. Palabrasclavesofrasesespecíﬁcasfueronestablecidas. 3. Losartículosseleccionadosfueronanalizados. 4. Informaciónmásrelevantefuetomadaencuenta.

		Enesteordendeacuerdoconelprimerpaso,laspreguntasdeinvestigaciónqueseestablecieronfueron:

		1. ¿QuésonlascomunicacionesuniﬁcadasVoIP?

		2. ¿CuálessonloscomponentesbásicosdelascomunicacionesuniﬁcadasVoIP? 3. ¿QuéservidoressonlosmásutilizadosparacomunicacionesuniﬁcadasdeVoIP? 4. ¿Quéparámetrosdecalidaddeserviciosonlosmásestimadosparacomunicacionesuniﬁcadasde  VoIP?

		5. ¿QuésoftwaredesimulacióneselmásempleadoparasimularredesconVoIP? 6. ¿QuémetodologíasseempleanparadiseñosdecomunicacionesuniﬁcadasdeVoIP?

		El paso siguiente, consistió en realizar una búsqueda de las Keywords, en los repositorios de Google Scholar, esto se realizó para el control de la literatura y términos base. La tabla 1 muestra el resumen delosartículosencontrados.

		ConlaayudadeGoogleScholarseprocedióabuscarinformaciónquesedetallaenlaTabla1,confecha de2016-2021.

		 Seempleóunabúsquedaparaelescogimientodeestudioscandidatosentesisdoctoralesydemaes- tría,enportalesdetecnologíadeláreadecomunicación,asícomodiferentesrevistasconunaltonivelde inﬂuencia en el mundo debido a sus inciviles artículos sobre todo en el área de la ingeniería. Las bases dedatosqueseexploraronenestarevisiónson:ACMDigitalLibrary,IEEEExplore,Springer,Dialnet, Scielo,Redalyc,GeoScienceWorld,Scopus.

		Se consideróestablecer un rangode años, losúltimos cincoaños delos estudios candidatosen las dife- rentesbasesdedatosantesmencionadas,elrangoseestablecióentre2016y2021,porloqueseconsideró
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		 Keyword	Cantidad de Información “Comunicacionesuniﬁcadas”VoIP	295  VoIP	19.200

		DiseñoVoIP	3.200

		MetodologíaVoIP	4.110  QoSVoIP	10.900

		SimulationVoIP	12.900

		Tabla1:BúsquedadetérminosbaseenGoogleScholar  Fuente:Elaboraciónpropia

		criteriosdeexclusióneinclusióncomoacontinuaciónsedetallan.Loscriteriosqueseutilizaronsealinean haciaelhallazgodeinformaciónrelacionadaaldesarrollodesistemascomunicacionesuniﬁcadasdeVoIP. Criterios de Inclusión: 1) Artículos con experiencias en comunicaciones uniﬁcadas de VoIP.2)Artículos condescripcionesyrelacionesentrecomponentesdecomunicacionesuniﬁcadasdeVoIP3)Investigaciones queestudienservidoresdecomunicacionesuniﬁcadasdeVoIP4)Artículosqueestudienlosparámetros de red aplicados a VoIP 5) Investigaciones que utilicen simulaciones para comprobar resultados del comportamiento de los elementos de red 6) Investigaciones que apliquen metodologías para diseñosde comunicacionesuniﬁcadasdeVoIP.

		CriteriosdeExclusión:1)Artículosqueguardenrelacióncontesisdegrado,2)Estudiosconaplicaciones, diferentesaldesarrollodecomunicacionesuniﬁcadasdeVoIPodediseñosdered.3)Artículospublicados hacemásde5añosdeantigüedad.

		3.  Resultados y Discusión

		3.1.  Deﬁniciones de las comunicaciones uniﬁcadas VoIP

		 Según [5] el auge de las nuevas tecnologías en el campo de comunicaciones a través del usode redes informáticas promovió el desarrollo de las organizaciones, siendo VoIP una tecnología queha logrado un gran impacto en la comunicación de redes digitales. Se deﬁne Voz sobre IP (VoIP) como unatecnologíaquepermiteelenrutamientodecomunicacionesdevozsobreInternetoatravésdeuna reddecomputadores[6].LascomunicacionesuniﬁcadasdeVoIP[7]esunasoluciónformadaporvarios componentesdehardwareydesoftwarequepermitenenunainterfazúnicadeusuariotenermensajería instantánea, correo electrónico, llamadas de voz y vídeo, integración con la red telefónica, conferencia, estadodepresencia(telefónicayenlínea),conocimientoyestadodelosdispositivos.VOIPpermiteque hayaconvergenciadevoz,videoydatosenunasolared,ofreciendoahorrossigniﬁcativos[8].

		3.2.  Componentes básicos de las comunicaciones uniﬁcadas VoIP

		 Existendiversidaddecriteriosenrelaciónaloscomponentesbásicosdelascomunicacionesuniﬁca- dasdeVoIP,enelestudiopresentado[9]consideraelementosbásicoscomocliente,servidor,Gatewayy equipo,eneltrabajo[10]enunciaelementoscomoteléfonosIP,adaptadoresATA,GatewayVoIP(GW), Gatekeeper(GK),proveedoresdeVoIP,ServidorVoIP,enelartículo[11]dondeseutilizaunasolución de Avaya Aura cita elementos básicos como la Infraestructura IP (servidores, ruteadores, conmutado- res y el correspondiente dispositivo de usuario ﬁnal), Módulo de medios de comunicación (el teléfono, comunicaciónporvideoomensajeríainstantánea),Módulodeintegraciónmedio/canal(componentede gestióndemensajesintegradoyunacapadecoordinaciónbasadaenreglas),Módulodeseñalizaciónde presencia, Módulo de colaboración, Módulo de contextualización. Las comunicaciones uniﬁcadas agru- pan un conjunto de tecnologías que contribuyen a optimizar las comunicaciones, implica componentes
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		dehardware,software,infraestructuradered,tecnologías,protocolosyservicios.Enbasealoexpuesto acontinuación,seespeciﬁcandeﬁnicionesdecomponentesVoIP,CentralVoIP:Puedeserdehardware propietarioomediantesoftwarequeutilizaunservidor,trabajaenlareddedatosbajoelprotocoloIP empleandolatecnologíaVoIP,vozsobreIPyquepuedeinteractuarconPSTNtantoanalógicas,como digitalymóviles.Diseñadoparaofrecerserviciosdecomunicaciónatravésdelasredesdedatos,conlos componentesadecuadossepuedemanejarunnúmeroilimitadodeanexosensitiooremotosvíainternet, dentrodelasfuncionesdeunacentraltelefónicaseencuentran[12]:

		Númeroilimitadodeextensiones Múltiplesoperadoresautomáticosconmenús Múltiplescasillasdecorreosdevoz Integraciónconteléfonoscelulares Perifoneoconaltavoz

		Teléfonosremotosalrededordelmundo

		Interfazconelusuario(incluyendoreenvíos,mensajeríauniﬁcada, grabacionesdelosmensajesredirigidosasucorreodevoz) RangodeNumeracióndeExtensionesFlexible Identiﬁcadordellamadas

		DIDingresodirectoparamarcacióninterna Enrutamientodellamadas

		Grabacióndellamadas

		Grabaciónenvivo

		Devolucióndellamadas

		Correosdevozenviadosasuscorreoselectrónicos NotiﬁcaciónpormensajesSMSdesuscorreosdevoz AccesodecorreodevozporlaWeb

		Soportateléfonosanalógicos

		Llamadasenespera

		Llamadasmonitorizadas

		Integraciónconelcliente(CRM) Servidoresvinculadosremotos Consoladeoperadora

		Salasdeconferenciasvirtuales

		Númerosdemarcaciónrápida(Memorias) MúltiplesMúsicasenespera

		TroncalesAnalógicasyDigitalesT1/E1 Enrutamientoavanzado(IVR) Notiﬁcacióndeestatusdellamada AvisodeLlamada

		Autodesvíodellamadas

		Mensajeríauniﬁcada

		Filtradodellamadas

		TeléfonosvirtualesensuPC(Softphones) Transferenciadellamadas

		Llamadadeconferencia

		 ServidorVoIP:Elservidoresunsistemainformáticoquepermitelareproduccióndedatosenun ordenador.Elservidorcuentaconfuncionesquepermitenalosadministradorescontrolarlastareasde losusuarios,losservidoresdealtonivelestánequipadosconordenadoresdealtorendimientoytambién cuentan con un sistema de gestión que permite gestionar las funciones de los servidores que se están ejecutando [13]. Los servidores realizan varios procesos como operaciones complejas de bases de datos, manejo de dominios, servidores proxy, etc., dichas operaciones se realizan en tiempo real y de forma local [9]. El servidor VoIP es el nodo centralizado que inicia, gestiona y ﬁnaliza la comunicación entre
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		elllamanteyelreceptor.(Entérminosdetelefonía,elllamanteeselusuarioqueinicialallamadayel receptorrecibelallamadaenelotroextremo).ElservidordeVoIPdebeimplementarlosprotocolosde señalización de llamadas (SIP, H.323, etc.) y garantizar el correcto enrutamiento de los paquetes IPa sudestino.Elcontroldeadmisióndellamadasesunadelasprincipalesfuncionesdelservidor.También puedeutilizarseparalosmecanismosdeprovisióndeQoS[1].

		 Terminales: Los endpoints o terminales también conocidos como cliente o agente, puede serun teléfonoIPosoftphone.Lossoftphonessonunaaplicaciónqueseejecutaenuncomputadorosmartphone [14].Encasodedispositivosanalógicos,seutilizaunadaptadordeteléfonoanalógico(ATA)queconvierte elservicioanalógicoadigital[10].Unidad	de Control Multipunto (MCU),esopcional,MCUestá dividida en dos partes: el controlador multipunto (MC) que proporciona capacidad de negociacióny control de los miembros del grupo, y el procesador multipunto (MP) que se encarga de realizar las funciones de mezcla de medios (audio, vídeo, datos). GateKeeper (GK): Es un elemento opcional proporcionaservicioalrestodeelementos,estosserviciosson:traslacióndedirecciones,autorizaciónde llamadas,controldeadmisión,controldezonas,gestióndeanchodebanda,gestióndellamadas,reserva, deanchodebanda,serviciosdedirectorio,etc.[15]

		Gateway o puerta de enlace: es un dispositivovinculante conectadosimultáneamentealared

		IPylaredtelefónica[16]

		Protocolos:

		Protocolos de señalización: Los protocolos de señalización se utilizan para establecery

		controlarsesionesmultimedia

		 H.323 es una especiﬁcación ITU-T para transmitir audio, video y datos a través de una IP, proporciona una especiﬁcación completa de la arquitectura requerida para implementar sistemasde videoconferenciayvozsobreunpaquete[17].

		 SIPSessionInitiationProtocol,desarrolladoporelIETFbasadoenelmodelocliente-servidor, es un protocolo de la capa de aplicación, usada para la señalización en tráﬁco de conexiones de VoIP, implementadaenunainfraestructuradereddecomunicaciones[18].SuventajafrentealprotocoloH.323 essusimplicidad,requieredeunsolointercambiodeinformaciónentrelosdestinatarios.

		 MGCP(H.248)correspondeasussiglasMediaGatewayControlProtocol,utilizaelmodelo cliente-servidor, es un protocolo estándar que trabaja con la señalización y la gestión de las sesiones necesarias durante una conferencia multimedia, crea gestión centralizada de pasarelas y solucionesde telefoníadebandaancha[10],eselresultadodeprotocolosanteriormentepropuestosyhasidopropuesto en distintos organismos de estandarización como el grupo de trabajo MEGACO del IETF y la ITU-T dondesehadenominadoH.248.

		 SCCP:SCCP(SkinnyClientProtocol),esunprotocolodepropiedaddeCiscorealizaseñali- zaciónmedianteTCPyUDPparalatransmisióndepaqueteRTP.SkinnyescompatibleconAsterisk, perosiestáconectadoconteléfonosCiscoaAsterisk,generalmenteserecomiendaqueobtengaimágenes SIPparacualquierteléfonoqueloadmitayseconecteatravésdeSIP[19].

		 Protocolos de transporte: Son los mismo que se utilizan en las redes IP. TCP (Trans- mission Control Protocol): El protocolo de control de transmisión con sus siglas en del inglés TCP fue diseñadocon un enfoque hacialasredes cableadas,y porellomalinterpretapor	congestiónlacausade la pérdida de paquetes en medios inalámbricos cuando en realidad es causada por factores propios del canal de comunicaciones, como las colisiones de paquetes, las interferencias y el ruido. ACK del inglés AcknowledgementParaelcontroldelacongestiónenlaredTCPempleaunacusederecibo(ACKdel inglés Acknowledgement), el cual es utilizado por el receptor para indicar que se tomó el segmento sin erroresyparaespeciﬁcarelsiguientesegmentoesperado[20].

		UDP(UserDatagramProtocol):Esteesunprotocolonoorientadoalaconexión,propiodela

		capadetransporte.Noproporcionadeteccióndeerrores,comparadoconTCP,UDPesmenoscomplejo
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		yconﬁable,cuyatasadetransferencialodeﬁneelequipoqueenvía,sinimportarelestadodecongestión delared[21].

		 RTP(Real-timeTransportProtocol):Esunprotocolodetiemporealmediantemultidifusión IP, pero también se puede utilizar en transmisión unicast., realiza sus operaciones manteniendoun comportamiento temporal estricto. Privilegia que las acciones se realicen intervalos de tiempo ﬁjos,en lugardeofrecerundesempeñoalavelocidadmásrápida.EselcomponenteclavedelavozsobreIPred yfuedesarrolladoporelGrupodeTrabajodeTransportedeAudio-VideodeInternetGrupodetrabajo deingeniería(IETF)[22].

		 Códecseslaabreviaturadecodiﬁcador–decodiﬁcador,esunalgoritmocapazdetransformar unaseñaloﬂujodedatos(stream).Loscódecspuedencodiﬁcarelﬂujodedatosyrecuperarlodelmismo modo[14].

		Códecs de voz

		 G.711:ElcódecG.711eselestándarITU-Tparaaudiotelefónicoyutilizaunanchodebanda de64Kbpsparatransmisiónúnicadepaquetesdevozaldestino.Estecódecsehautilizadoparasistemas telefónicosdesde1972.ElcódecG.711utilizamodulacióndecódigodeimpulsos(PCM)paramuestrear señalesdesonidodehasta8000muestras/segundo[23].

		 G.729:EselcódecestándarITU-TquetienedosversionesAyB,G.729ofreceunabajatasa de bits de 8 kbps con calidad de sonido. El marco de entrada es 10 milisegundos (10 ms) y el cuadro resultantecontiene80bits.Entradaysalidaquecontienencódigodepulsode16bits.Lasmuestrasde modulación(PCM)seconviertendeoa8datoscomprimidosenKbps[23].

		 GSM: El sistema global para comunicaciones móviles (GSM) es un estándar comercial que se inició en 1982 por las normas europeas de telecomunicaciones Institute (ETSI) y en 1992 se pusoa disposiciónsuprimeraversióncomercial.Originalmentefuediseñadoparaoperarenlabandade900MHz, luegoseadaptóa1800MHz.SuversatilidaddeGSMhadadolugaralaadaptacióndeespeciﬁcaciones demuchasmásbandasdefrecuenciaparaatendermercadosespecializados[24].

		 G.723: Es un códec estándar de ITU-T desarrollado originalmente para videoteléfonos que ofrecen video y habla a través de líneas telefónicas regulares (PSTN). Es un códec de voz de doble velocidaddiseñadoparaITU-TH.323yConferencia/telefoníadeaudioyvideoH.324Normas.Parala tasadebitsbaja,utilizaelalgoritmollamadopredicciónlinealexcitadadecódigoalgebraico(ACELP) [25].

		Códecs de video

		 Elusodeterminalesqueutilizanlosusuariosﬁnalessonmássoﬁsticadosycuentanconpantallas acolor,cámarasdevideodealtacalidad,micrófonosyaltavocesincorporados,yenlascomunicaciones uniﬁcadasenocasionesseincorporavideoconferencias,porlotanto,esnecesariocitarlos.Acontinuación sedescribelosprincipalescódecsdevideoutilizadosporlascentralitasVoIP,sonlosestandarizadospor laITU(UnionInternacionaldelasTelecomunicaciones),estándarH.26x.

		 H.263: Es el primer códec de video comprimido, desarrollado en 1996 con el propósitode darservicioasistemasmultimediabasadosenIPymensajesmultimedia(MMS).Estecódecpodíaser transmitido a través de la línea telefónica ya que sólo requería de 64 Kbps. Las resoluciones que video quepodíagestionarH.263erande640×480.Laideafundamentalfueproporcionarmejorlaapreciación audiovisualparavideotelefoníayvideoconferencia(Yustres,2017).

		 H.264:EselcódecsucesoraH.263,publicadoen1999,esuncódecmuyﬂexibleelcualtiene un rango de velocidades desde 5 kb/s a 10 Mb/s, haciendo posible pensar en el video móvil, el video dedeﬁniciónestándar(SD,StandarDeﬁnition)yaltadeﬁnición(HD,High-deﬁnition).MPEG-4puede ahorrarhastael50%delanchodebandadelosserviciosdevideo.ElementosdeTelefoníaIP(Cristian, 2017).

		Servicios
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		MensajeriaTecnologíaquepermitealmacenamientoyreenvío

		– Correoelectrónico

		– Formapredominanteenlasorganizaciones

		– BuzóndeVoz

		– Unúnicobuzónconmensajesdecorreoelectrónicoyfax

		– Mensajeríainstantánea

		– Relacionadosapresenciayestados

		– Fax

		– Unúnicobuzónconmensajesdecorreoelectrónicoyvoz,audio/videoentiemporeal – SMS

		– Utilizadomasivamenteenlatelefoníamóvil,enCUseintegraenaplicacionescorporativas.

		VozTecnologíasdepaquetizacióndevozcomoVoIP.

		Multiconferencias Permite la compartición interactiva de información entre dos o más interlo- cutores, esta puede ser mediante voz (audioconferencias), solos datos con pizarras electrónicaso audio,videoydatos(videoconferencias).

		3.3.  Servidores utilizados para comunicaciones

		Uniﬁcadas de VoIP

		 Enlaacademiaexisteunagranacogidaporutilizarelsoftware,siendoeldecódigolibredemayor demanda, así tenemos los basados en Asterisk ocupan la delantera por el respaldo de la comunidad Open Source. En la investigación de [2] concluye que una de las mejores alternativas es utilizarun servidorbasadoenAsterisk,conestamismatónica[26]expresaqueFreePBXproporcionaunalcancey una interfaz gráﬁca de usuario amigable a Asterisk, lo que hace que sea fácil para los administradores conﬁgurar, TrixboxCE sistema embebido de Asterisk con administración web fue considerado como software para un ambiente hogareño [27] ,así mismo [28] [29] [23] [13] [12] se utiliza Elastix de entorno gráﬁco que tiene varios servicios como: Asterisk, Dahdi, Hylafax y Postﬁx, para brindar un entorno completodeComunicacionesUniﬁcadasbasadoenSoftwarelibre.AlpasarElastixalaempresa3CXla comunidaddesoftwarelibreparadarcontinuidadalasplataformasinstaladascreóelsistemadeservidor decomunicacionesuniﬁcadasIssabel,quehapermitidoquealgunosusuariosdeElastixemigrenaIssabel como se realiza en la investigación [30], y se esté utilizando en algunas proyectos en la actualidad [19] Enelestudio[11]utilizalaplataformapropietariaAvayaAura.

		 Porloexpuestoacontinuaciónsedetallancaracterísticasdeservidoresdecomunicacionesuniﬁcadas másutilizadoenelámbitoeducativocomosonlosOpenSource.

		 Software libre (Open Source)Esaquelsoftwareconaccesoilimitadoysinlímitealacreación intelectual,paraqueunsoftwareseaconsideradolibredebecumplirconalgunascaracterísticastalesco- modeusolibreparacualquierpropósito,elcódigofuenteestádisponibleparaserestudiadoyadaptado acualquiernecesidad,reutilizado[31],sepuedendistribuirlascopias,publicarlasmejorasyasílacomu- nidadsebeneﬁcie.Elsoftwarelibrehabeneﬁciadoalacomunidadeducativaaldisponerdeherramientas tecnológicasalalcancedetodos,alnotenercostopuedellegaracualquierámbitosocial.Existenvarios tiposdesoftwarelibre,algunosconprotecciónparaquepuedancumplirconlascaracterísticasbásicasde estetipodesoftwaredemaneraquealrealizarmodiﬁcacionesestasnopuedansercomercializadascomo es el caso de los software con copyleft„ los GPL. Este proyecto se ha desarrollado y compartido desde principiosdeladécadade1950.RichardStallmananuncióelProyectoGNUen1983ycreólaFundación paraelSoftwareLibre.Lascomunidadesdecolaboraciónentornoaproyectosdecódigoabiertoempe- zaronasurgirenlosaños80,conlosnotablesejemplosdelaColeccióndeCompiladoresdeGNU(GCC) o el núcleo de Linux. Poco después, el acceso generalizado a Internet permitió a muchas comunidades dedesarrolladoresprosperarycoordinarsusesfuerzos,en1990seacuñóeltérminoçódigoabierto"para reﬂejar únicamente el modelo de desarrollo, y pronto se generalizó comparando las diﬁcultades dela ingenieríadelsoftwaremonolíticoconestenuevomodelo.[32].
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		 AsteriskEsunsoftwarelibredecódigoabiertoqueimplementaunaPBXdeVoIP,similarauna PBXdetipohardware,permitealosusuarioshacerllamadasentresí,utilizandosoftphonesoteléfonos analógicosoteléfonosIP,y	conectarse con otrosserviciosincluidalaPSTN,puedeproporcionarvarios servicios como llamadas de conferencias, correo de voz, notiﬁcación por correo electrónico del correo de voz, mensaje de texto, música en espera, asistencia automáticas, texto a voz, llamada en espera, estacionamientodellamadas,desvíodellamadas[33]

		 ElastixEsunadistribuciónGnu/Linux[28],queproporcionaserviciodecomunicacionesuniﬁcadas, utilizaprestacionesdeAsterisk,Dahdi,HylafaxyPostﬁx,parabrindarunentornocompletobasadoen software libre. Existen varias versiones siendo la última la versión 5.0, Palo Santo Solutions, empresa ecuatorianafuelacreadorayadministradorapor10años2006-2016durantedichotiemposerealizaron untotaldecuatromillonesdedescargayseestimaqueexistenunmillóndeaplicacionesrealizadas,en laactualidadpertenecealaempresa3CX[34].

		 Issabelesunsoftwaredecódigoabierto(OpenSource)deTelefoníaIPyComunicacionesUniﬁcadas basado en Asterisk, utilizado para montar servidores de comunicaciones telefónicas y uniﬁcadas, que incluye:PBXIP,correoelectrónico,mensajeríainstantánea,fax,funcionescolaborativas,etc.Elobjetivo de Issabel es el de incorporar en una única solución todos los medios y alternativas de comunicación existentes en el ámbito empresarial. Issabel se ejecuta sobre una plataforma de Linux con Asterisky utiliza otros paquetes que son administrados fácilmente a través de una interfaz de usuario Web.La distribucióndeLinuxsobrelacualfuncionaIssabelsebasaenCentOS,quetienecompatibilidadbinaria conRedHatEnterpriseLinux[19].

		Figura1:ComponentesIssabel Fuente:https://elastixtech.com

		3.4.  Parámetrosdecalidaddeservicioutilizadosparacomunicacionesuniﬁ-  cadas de VoIP

		 La calidad de servicio en comunicaciones de VoIP se reﬁeren a hablar y escuchar de forma clara y continua, sin ruidos y sin demoras[10]. La calidad de servicio (QoS) se deﬁne como la capacidad que tieneunaredparaadministrarlademandadetráﬁcosegúnlaclasedeservicio,conelﬁndesatisfacer lasexpectativasdelusuarioydeacuerdoconunasmétricasclaramenteestablecidas[35]. Lasmétricasutilizadasparadeﬁnirlacalidaddeservicio(QoS)enVoIPdeacuerdoa[36]sonelretardo extremoaextremo(latencia,delay),lavariabilidaddelretardo(jitter)ylapérdidadepaquetes.Eneste estudioseutilizaronlalatenciayeljitter.
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		LalatenciaunodelosmayoresatenuantesquepuedenafectarlacalidadenVoIP(Kyrbashovetal.,2011), [36]puntualizaqueretardoeseltiempodesdequesemuestrealavozdelemisorhastaquesereproducen en el receptor, se puede descomponerse en cinco términos y el que se utiliza en esta investigaciónes la latencia de la red., que deﬁne el tiempo desde que se genera el paquete de voz hasta que alcanza sudestino(i.e.,cola,transmisiónypropagación.Paracerciorarunacalidadaceptableenlallamada,el retardoextremo-a-extremodeberíaserinferiora150ms[37].

		Figura2:Relaciónentrelacalidaddevozylalatencia  Fuente:Adaptadodeinvestigacióndemaestría[38]

		 LaFigura2muestralarelaciónqueexisteentrelapercepcióndelacalidaddevozhumanaconla latenciaen milisegundos, encasillando deexcelente cuandolalatenciadacomoresultadolos	valoresde 0msa150ms,debuenacuandoelvaloresde151msa300ms,pobrecuandolalatenciaesde351ms a450msydeinaceptabledelatenciasuperioresa450ms.

		 La varianza de los tiempos entre llegadas de paquetes al receptor (el jitter) es el potencial más impactante para VoIP que el retardo mismo. La correcta secuencia en el tiempo es una característica importante de la voz de tal forma que si un paquete IP tarda más que el tiempo promedio, estese consideraperdidoyafectaríalacalidaddelavoz[39].

		
			
					
					[38].

				
					
				
					
					Elvaloridealdeljitterendondenopresentaafectaciónenlacalidaddeservicioesmenora30ms

				
			

		

		 La Puntuación de Opinión media, MOS corresponde a las siglas en inglés Mean Opinion Scorees, la métrica aceptada ya que puede facilitar un enlace directo a la calidad de voz según la perciben los usuariosﬁnales,seobtienedeunaevaluaciónsubjetiva,quesepuntúande1a5[40].Larecomendación P.800 de la UIT describe tres métodos de determinación subjetiva de la calidad de la transmisión [39]. A continuación, se detalla en la tabla 1 valores de la escala de MOS con su equivalencia en calidadde servicio.

		Puntuación	Calidad  5	Excelente  4	Buena

		3	Aceptable 2	Pobre

		1	Mala

		Tabla2:EscalaMOSparalaevaluacióndeCalidaddeExperiencia  Fuente:Adaptadodeinvestigacióndeartículo[40]
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		3.5.  Software de simulación empleados para simular redes con VoIP

		 La simulación es utilizada como herramienta para anticipar el comportamiento de redes en una puestareal,loqueayudaadeterminarprotocolosautilizarseanestosdevideo,señalización,transporte, analizarresultadosconcódecsdeaudio,estructuraderedes,equipos,tecnologíadered.

		 En la mayor parte de trabajos que utilizan simulación han optado por utilizar OPNET Modeler, desarrollado para cubrir las mayores necesidades dentro de una red y ver problemas que se presentan de tal forma que se pueda prevenir una mala conﬁguración de la red siendo su mayor ventaja quela conﬁguración es intuitiva [41], a continuación se detallan algunos ejemplos para los cuales estudiosse apoyarondeestesimulador:

		 ParacompararresultadosdecargadepaquetesutilizandoprotocolosSIPyH.323conalgunoscódecs deaudio[33].

		
			
					
					[42].

				
					
				
					
					CompararelvalormediodelaﬂuctuacióndeltráﬁcodeVoIPqueatraviesalaredWiFiconWiMAX

					ConelﬁndecompararelalgoritmoTokenBucketconysinQoSparamedirfactoresdered[48].

				
			

		

		 Analizar el rendimiento de los códecs VoIP en la red WiMAX ﬁja para mejorar la calidad de las llamadasVoIP[25].

		 SimulartráﬁcodeVoIPsiendoloscriteriosdeevaluacióneljitter,elretrasodeextremoaextremo ylatasadepérdida[43].

		 Comparar red MPLS y red convencional de Protocolo de Internet (IP) La comparación es basado en métricas de rendimiento como Voice jitter, Means Puntuación de opinión (MOS), paquete de voz recibido[44].

		 SimulareltráﬁcoatravésdeUMTS(UniversalMobileTelecommunicationSystem)yWiFi(IEEE 802.11x)[45].

		 Con el propósito de simular las nuevas instalaciones de la Universidad Salahaddin de 3000x3000 metros con dispositivos primarios y secundarios y desde la nube soporta servicios de internet, además hacelaspruebasconelﬁrewall[46].

		 Simulación del programador de cola de prioridad de voz y datos críticos (CCDPQ) para VoIPde anchodebandarestringidoredes.[47].

		 Se involucró estudios de simulación para el propósito de analizar el rendimiento de VoIP sobre dispositivos móviles Redes WiMAX, esto se logró, investigando Clases de servicio WiMAX QoS (UGS, rtPSyBE)ycódecsdeVoIP(G.711,G.729yG.723.1)[49].

		 Enelestudiodedesempeñodediferentesesquemasdeprogramación,como:FIFO,PQyWFQpara diferentesformatosdecódec[50].

		 En comparaciones entre sus resultados de la evaluación del desempeño VoIP (retraso promedio, jitterpromedio,promedioíndicedepérdidadepaquetesypuntajeMOSpromedio)enVPNmultipunto lared[51].

		 ParaexaminarelrendimientodelescenariosinQoSydelescenarioQoSeinvestigarelefectodela calidaddeservicio(QoS)enelrendimientodelared[52].

		 Medir y analizar un conjunto de parámetros de calidad de servicio en redes WiMAX, incluidala pérdidadepaquetesdepuntuacióndeopiniónmedia,laﬂuctuaciónyelretraso[53].

		 Caliﬁcar las estructuras de recursos limitados, así como redes de banda ancha para utilizar plata- formasdecomunicacionesuniﬁcadasconunabuenaQoS[54].
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		 Simular el servicio de VoIP en la red WiFi del campus paso por paso, aumentando el númerode llamadas, siendo los parámetros importantes de calidad de servicio estimados como jitter, retardode extremoaextremodelpaquete,cargadeLANinalámbricayrendimientodeLANinalámbrica[55].

		 Simular escalabilidad de la tecnología VOIP en los distintos escenarios (IP, MPLS, MPLS VPNy MPLSVPNprotegidosporIPsec)[56].

		 Evaluar la QoS de VOIP para diferentes redes de banda ancha. Red de área local inalámbrica y cableada (WLAN), interoperabilidad mundial para el acceso por microondas (WiMAX) y sistema universaldetelecomunicacionesmóviles(UMTS)[57].

		 En otros estudios han escogido OMNeT ++ por conocimiento previo y facilidades, es un entorno de simulación de uso libre para instituciones universitarias desarrollado en C++. Su principal áreade aplicación es la simulación de redes de telecomunicación, sistemas complejos de IT, redes de colaso arquitecturashardware.

		 EnladocumentaciónencontradaseutilizaOMNeT++parasimulardemaneraﬂexibleescenarios dondemúltiplesfuentesconﬁgurablesdevoz,vídeoyMTCcompartenrecursosenlaredmodelodeﬁnida. SimulCity permite la conﬁguración de los mecanismos de gestión de tráﬁco (control de admisiónen el acceso, clases de servicio, funciones policía, tránsito en la red MPLS) para evaluar prestacionesy dimensionaradecuadamentelosparámetrosdecaudalesyclasesdeservicioquegaranticeneladecuado funcionamiento de las aplicaciones [58], evaluar las políticas de gestión consciente de la calidad dela experiencia(QoE)encondicionesrealesderedLTEconVoiceoverIPypatronesdetráﬁcodetransmisión de video [59], realizar comparaciones de los resultados de la simulación y se presentan algunos de los parámetrosmejorencontradosparalascomunicacionesVoIP[60].

		 MientrasqueenotrasinvestigacionesutilizaronNS2paramodelarlaejecucióndeunaredtantopor mediodecalcularlainteracciónentrelasdistintasentidadesdelacomunidad,comohosts,paquetes,etc., odetenerhonestamentelasobservacionesdeunsistemadefabricación.Sehautilizadoparaanalizarel desempeñodelaaplicacióndeVoIPenredesinalámbricas,conrespectoadiferentesprotocolosdecapa de transporte y códec de audio en dos escenarios [61], de similar forma para analizar el rendimiento delrendimientodeVoIPen4GLTEredescelularesmediantelaincorporacióndecódecsdevozypara evaluarlalatenciadeVoIPyeljitterenredescelulares4GLTEdentrodeloscódecsdevoz[62],permite investigarlaaplicacióndeVoIPenentornosmulti-rutas.[63].

		 ContinuandoconlaexploracióndetrabajosrelacionadosaVoIPqueutilizansimulación,elsoftware QualNet se empleó para simular conversaciones de principio a ﬁn [64], así como comparar la jitterde unidifusiónpromedio,retrasounidireccionalpromedio,MOSpromedio,pérdidadetrayectoriapromedio, interferencia promedio, potencia de señal promedio utilizando códecs de VoIP [65], evaluar cómoun conjuntodeestándaresylaintegracióndeprotocolospuedeafectarlacalidaddeVoIPenWMN[66].

		 OtrosimuladorempleadoenvozsobreIPesCiscoPacketTracerquepuedesimularlaarquitectura delaredVoIPdiseñadaparacampusuniversitario,utilizacomponentesprincipalesdelared,protocolo RIP[67],ayudaavisualizarelescenarioqueocurrecuandoseimplementaVoIP[68].

		3.6.  Metodologías empleadas para diseños de comunicaciones uniﬁcadasde  VoIP

		 Enelestudio[69]paraeldiseñodecomunicacionesuniﬁcadasseexaminalainfraestructuraexistente, paraelloserealizanalgunosprocesos,siendoelprimeroelanálisisdelosrequerimientosdelainstitución objetodeestudio,unainstitucióneducativaquecuentaconediﬁciosqueestánseparadasajustándosea unaredCAN,identiﬁcandoelnúmerodeusuariosylanecesidaddeconectividad.

		 Elsegundopasoesrealizarelestudiodelatecnologíaqueseutiliza,eltipodeconexióndeinternet, la cobertura, ubicación del cuarto de equipos informáticos y comunicación, con estos datos se haceun informedelasdebilidadesdelared.
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		 El siguiente proceso es el requerimiento técnico que lo constituye el cálculo del ancho de banda pararealizar unallamadaIPconsiderandolos	códecsde audio,el dimensionamientotelefónico,dimen- sionamientodelacentralitaVoIPPBX,dimensionamientodeservicios,arquitecturadelared,equipos yhardware,porúltimo,elpresupuesto.

		 La metodología implementada [7] deﬁne aspectos considerados realizando los respectivos análisis de cada uno, estos aspectos son: Tres (3) aspectos técnicos, dos (2) aspectos organizacionales, dos (2) aspectoseconómicos.

		Los aspectos técnicos identiﬁcados a analizar de la solución de CU implementada en la organización internacionalconpresenciaenColombia:

		Análisistécnicodelaarquitecturaimplementada,dondeserevisalasfuncionalidadesdelanueva arquitectura.

		Análisisdelusodeherramientascolaborativasparalaborar,serviciosTICcolaborativosqueofrece laimplementacióndelproyectoanivelcorporativooempresarial.

		Análisisdeladisponibilidadtécnicadelaimplementación,funcionamientodelasCU,desdecual- quierdispositivocomputacional.

		Losaspectosorganizacionalesdeducidos:

		Facilitacióndelaimplementaciónlaboraldeteletrabajo,aspectospositivosdelaimplementación deCU,parafacilitarelteletrabajo

		La implementación de un Call center TIC de soporte global, cantidad de solicitudes o llamadas atendidas.DatosobtenidosdelasherramientasdegestióntécnicadeldepartamentoTIC.

		Losaspectoseconómicosdeterminadosaanalizar:

		AnálisiseconómicoOPEXdelainfraestructuraimplementada Análisiseconómicodelretornodelainversión(ROI)

		En el artículo [3] para realizar un diseño en redes CAN se considera en primer lugar un análisisde la demanda, en donde se estudian los requisitos de red a nivel de 10 aspectos: distribución geográﬁca, exportaciones, seguridad, entorno Web, direccionamiento, control de ancho de banda, multidifusión, escalabilidad,gestióndered,obtencióndefuncionesbásicas.

		 Ensegundolugar,serealizarelestudiodelentornodelared,determinalosnodosnecesariosylos tiposdeenlace.

		 Unavezrealizadoestoseprocedealdiseñogeneraldeﬁnelosswitchs,aplicaelmodelojerárquicode diseñoderedesdecampusqueconsisteendividirelcomplejodiseñodelaredenvariosniveles,cadauno de los cuales se centra en determinadas funciones especíﬁcas, lo que puede convertir un gran problema complejoenmuchospequeñosproblemassencillos.

		 Se deﬁne la topología a usar, el tipo de transmisión entre ediﬁcios y dentro de ediﬁcio, el tipode cableydeﬁbra.

		 El siguiente paso es la selección de equipos de red: los switchs de las tres capas, servidores, y por últimodeﬁnirconﬁguracionesgenerales.

		 La metodología expuesta en el trabajo de investigación [70] describe la metodología top-down in- volucra varias fases desde el análisis de requerimientos hasta las pruebas y monitoreo cumpliendo con losestándaresynormasinternacionalesvigentes.Estametodologíasebasaenlasnecesidadesdeanálisis derequerimientosydiseñoarquitectónicodelasredesdecomunicación,quedeberealizarseantesdela seleccióndedeterminadoscomponentesespecíﬁcosparaconstruirlaredfísica.Lasfasessonlassiguientes quesepresentanenlaﬁgura3.

		 Analizarlosrequerimientos:Enestafase,elanalistadelaredentrevistaalosusuariosyalpersonal técnicoparacomprenderlosobjetivoscomercialesytécnicosparaunnuevoosistemamejorado.Latarea
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		 Figura3:FasesdemetodologíaTop-Down Fuente:AdaptadadeltrabajodeMaestría[70]

		de caracterizar la red existente, incluyendo la topología lógica y física y el rendimiento de la red.El últimopasoenestafaseconsisteenanalizareltráﬁcoactualyfuturodelared,incluidoelﬂujodetráﬁco ylacarga,comportamientodelprotocoloyrequisitosdecalidaddeservicio(QoS).

		 Desarrollareldiseñológico:EstafasetrataconunatopologíalógicaparalanuevaomejoradaRed, direccionamientodecapadered,nombresyconmutaciónyprotocolosdeenrutamiento.Eldiseñológico tambiénincluyeplaniﬁcacióndeseguridad,diseñodegestióndered,ylainvestigacióninicialsobrequé proveedoresdeserviciospuedencumplirconWANyrequerimientosdeaccesoremoto.

		 Desarrollareldiseñofísico:Durantelafasedediseñofísico,seseleccionantecnologíasyproductos especíﬁcos que realizan el diseño lógico. Además, la investigación en los proveedores de servicios, que comenzarondurantelafasedediseñológico,debecompletarseduranteestafase.

		 Probar, optimizar y documentar el diseño: Los pasos ﬁnales en el diseño de red de arriba a abajo son escribir e implementar un plan de prueba, construir un prototipo o piloto, optimizar el diseñode red,ydocumentareltrabajoconunapropuestadediseñodered.

		 Implementaryprobarlared:Enestafasesedeberealizarcronogramadeimplementación,realizar la implementación del diseño de red y ejecutar pruebas de red. Monitorear y Optimizar la Red: Enla faseﬁnalseorientaalmonitoreodelaredimplementada,asícomosuoptimizaciónencasoserequiera.

		4.  Conclusiones

		 Las comunicaciones uniﬁcadas de VoIP dan lugar a converger varias tecnologías, utilizando una sola interfaz que según las necesidades organizacionales pueden usar canales de comunicación que van desdeelcorreoelectrónico,mensajeríainstantánea,videoconferencia,telefoníaIP,telefoníaﬁja,telefonía
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		móvil,fax,hastaherramientasdecolaboracióncomoforos,redessocialesylaintegracióndeprocesosde negocio,todoestohacequeenlosactualesmomentosconlapandemiadelCOVID-19seconviertaenuna necesidad ya que da paso a la movilidad permitiendo el teletrabajo con la comunicación interpersonal desde cualquier dispositivo, en cualquier lugar y en cualquier momento, permitiendo de esta forma mejorarelrendimientodeprocesoscumpliendoasíobjetivosinstitucionales.

		 DeacuerdoalalcancedeldiseñodecomunicacionesuniﬁcadasdeVoIP,estepuedetenervariarsus componentes siendo el de primera fase el de la telefonía IP en donde converge con la red de datos,la segunda fase convergencia de comunicaciones y la tercera fase la convergencia con las aplicacionesde negocio.

		 En la academia existe una gran acogida por utilizar el software como servidor de comunicaciones uniﬁcadas VoIP y poder implementarlo en cualquier equipo de hardware que reúna las especiﬁcaciones técnicasdeacuerdoalalcancedelasolución,siendoeldecódigolibredemayordemanda,asítenemoslos basadosenAsteriskconentronowebocupanladelanteraporelrespaldodelacomunidadOpenSource.

		 Los parámetros de calidad de servicio más empleados son el jitter, y la latencia puesto que están presente en investigaciones para comprobar el rendimiento de la red. El MOS es muy empleado para obtenerlapercepcióndelusuariodelacalidaddevozenlasconversaciones.

		 La simulación ha sido una alternativa para analizar el resultado del rendimiento de la red y com- probar el comportamiento de protocolos, tipos de enlaces, equipos, tecnologías de red, escalabilidadde lared,seguridad,entreotros,quepermiteavizorarconsecuenciasquepasaríananivelreal,ayudandode estaformaalatomadedecisiones.

		 DeestainvestigaciónsobrelossimuladoresempleadosenredesconVoIPsedeterminaqueel63.3% utilizaron OPNET, mientras que el 10% utilizaron OMNeT ++, NS2 y QuaNet ; y el restante 6.7% CiscoPacketTracer.

		 ExistenvariasmetodologíasaseguirparaconseguirundiseñoderedCANcontemplandolaincor- poracióndevariosservicios,siguiendoprocesosofases,siendolaTop-Downpropuestaporlaacademia deCiscounaquecontemplafasesquefacilitanlarealizacióndelobjetivotrazado,contemplandovarios detalles que enlazan a la organización y a la parte técnica, piezas fundamentales para el éxito de todo proceso,noobstante,estaconsideracióndependedequienelaboreelproyecto.
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