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RESUMEN

El analisis del consumo telefénico es de vital importancia para cualquier
institucion. Esto permite de una u otra forma reducir los costos en los que se
puede estar incurriendo, utilizando de mejor manera un recurso tan
importante como son las llamadas telefénicas. Ademads, que permite comparar
el consumo contra lo que el proveedor de telefonia esta cobrando.

En el presente trabajo de graduacién, se hace una sintesis de los
programas de facturacién telefénica existentes en el mercado. Esto permite
tener un panorama de la amplia gama de opciones a las que se puede tener
acceso.

En una PBX basada en Asterisk se puede almacenar toda la informaciéon
respecto a las llamadas telefénicas dentro del registro detallado de las
llamadas. Dicho registro permite ser manipulado en diversas formas para la
conveniencia del administrador de la centralita.

Esto nos permite conocer de primera mano como se esta utilizando este
valioso recurso: cuando, cuanto, quién y con quién se llama a través de dicha
central telefénica. Este concepto es la base de toda la facturacion telefénica en
centrales telefénicas basadas en Asterisk.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

Al contar con una central telefénica conectada a la red publica, es
imprescindible disponer de una herramienta que nos permita conocer como se
esta utilizando dicho recurso. Esto tiene bastante 16gica dado que las llamadas
telefonicas pueden llegar a tener un alto costo. Debido a lo anterior y a que se
cuenta con la implementacion de una central telefénica y su propia
herramienta de gestiéon desarrollada en la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad de El Salvador, en el presente trabajo de graduaciéon se
desarrollard una investigacion sobre el tema de la facturacion telefénica. Esta
investigacion considera que los usuarios estdn conectados a una centralita
telefénica basada en Asterisk, utilizando para ello solamente software y
hardware libre. En la Figura 1-1, se puede ver un esquema de la conexién de
una central telefénica basada en Asterisk.
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Figura 1-1. Ejemplo de conexioén de central Asterisk

Soft phones

1.1. INTERES DE LA INVESTIGACION

La facturacion telefénica es un tema de mucha importancia, en cuanto se
refiere a las cuentas telefonicas de abonados conectados a través de una central



telefénica de cualquier tipo. Asi, se tiene que las compafiias telefénicas llevan
el control de las facturas telefénicas de todos sus clientes tanto para realizar
cobros y evitar fraudes. Ademas, existen muchas empresas que mediante sus
propias centrales telefénicas cuentan con la funcién de generar reportes del
consumo telefénico que se genera por este rubro, brindando de esta forma
cierto tipo de control no invasivo asociado a las llamadas telefénicas dentro de
la institucion. Ademads, de proporcionar un método para verificar que los
cobros por parte del proveedor de telefonia sean los correctos, esto brinda una
herramienta de vital importancia para cualquier institucién del sector ptblico o
privado necesaria para evitar muchos inconvenientes de tipo laboral y
econémico. En la Figura 1-2, se muestra una posible conexién de una central
telefénica con Asterisk en la Escuela de Ingenieria Eléctrica.

Proveedor Teléfons USE Q
VolP Nod

Fe cen Softphans

Proveedor de Telefonia

N
-2

{‘
S
= | 'l'lndeu.'Li-.'.ux.
(& Diadama
] Astensk

il <\

XD
Proveedor Celular _— E = Tce

Ethermst

Teléfano P

Asterisk FEX
SN Linux

ATH

4\- =N
Teléfono 1
Analogo " Telefono
f o Analogo
. =
¢ &/ s

& &/
Figura 1-2. Esquema de conexion de central telefénica EIE
Las centrales telefénicas son muy importantes en el tema econémico

para las instituciones privadas y publicas. Estas permiten intercomunicarse
entre sus miembros remotamente. Los avances tecnolégicos nos permiten las



videoconferencias. Es inevitable y necesario para cualquier institucion el
interactuar con llamadas telefénicas externas que tienen un costo y que utilizan
la red de nuestro proveedor.

Por lo anterior y dado que se cuenta con una herramienta que convierte
una computadora personal en una central telefénica, que también cuenta con
una herramienta de gestiéon por medio de interfaz de navegador web [1]. Es
necesario investigar las funcionalidades de dicha herramienta. En este trabajo
de graduacién se investiga la cuestion de la facturacion telefénica en una
central, utilizando software libre y hardware libre.

1.2. MOTIVACION

Las centrales telefénicas basadas en Asterisk tienen una caracteristica
invaluable, que permiten tener muchas funcionalidades de centrales telefénicas
extremadamente costosas en una opcién sin costo adicional.

Figura 1-3. Central telefonica basada en Asterisk de pequefa escala

En la Figura 1-3, se muestra una centralita telefénica de pequeia escala y
portatil que utiliza Asterisk. La herramienta de gestion de una central
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telefonica basada en Asterisk que posee la Escuela de Ingenieria Eléctrica es
personalizada, versatil y de facil expansion; ademads se cuenta con algunas
herramientas de facturacién con entorno grafico, algunas con funciones basicas
y otras con muchas funciones tales como FreePBX, Elastix, astCDRview,
AsteriskNow, Asterisk2Billing; ademds se tiene disponible en el extranjero
centrales telefénicas de hardware abierto como la IPOX que puede manejar
hasta ocho puertos analdgicos FXS o FXO configurables mediante la selecciéon
de moédulos al momento de la compra, tiene la posibilidad de conectarse a
proveedores de telefonia VoIP mediante protocolos SIP o IAX y de telefonia
analégica tradicional si cuenta con puerto tipo FXO, ademds de manejar
muchas extensiones con los protocolos SIP o IAX.

Como ya se menciono, existen herramientas de software con entorno
grafico que poseen la habilidad de mostrar y manipular el registro detallado de
las llamadas (CDR) de forma basica. Se decidi6 realizar una investigacién sobre
el tema de facturacion telefénica por las siguientes razones: buscar alternativas
que permitan ampliar las funcionalidades de cualquier herramienta de gestiéon
de una central telefénica de software abierto, analizar el manejo de las
llamadas por medio de dicha central y lograr visualizar el trafico de llamadas.

1.3. OBJETIVOS DE LA TESIS Y ORGANIZACION
Objetivos.
Los objetivos planteados en la presente tesis son:

Objetivo General.
* Investigar la facturaciéon de llamadas telefénicas gestionadas por
una centralita basada en PC.

Objetivos Especificos.

e Estudiar la herramienta ya desarrollada en la Escuela de
Ingenieria Eléctrica.

* Configurar computadoras personales como centrales telefénicas.

* Investigar los sistemas de facturaciéon que existen en el mercado.

* Proponer un sistema de facturaciéon propio.

* Investigar como hacer la facturaciéon a partir de los registros de
una central de hardware abierto.



Organizacion.

El presente trabajo de graduacién estd organizado en los capitulos
siguientes:

Capitulo I, Introduccion.
» Este capitulo se describe una introduccion general, intereses de la
investigacién, las motivaciones para realizar el trabajo de
graduacion, el objetivo general y especificos.

Capitulo 11, El problema de la facturacion telefénica.
* El aporte primordial de este capitulo es brindar los conceptos
abarcados directamente en el desarrollo del trabajo de graduacion.

Capitulo III, Propuesta de una herramienta de facturacion.
» Este presenta una propuesta que permita realizar la facturacion de
una centralita telefénica a través de un navegador de internet.

Capitulo IV, Conclusiones y lineas futuras.
» Plantea todas las conclusiones obtenidas en el desarrollo del
trabajo de graduaciéon. También se presenta una lista de
propuestas para ampliar la herramienta de facturacion.



CAPITULO II
EL PROBLEMA DE LA FACTURACION TELEFONICA

En este capitulo se muestra informacién relevante asociado al problema
de la facturacion telefénica. Este tema es muy importante para instituciones
que cuentan con el servicio de telefonia mediante centrales telefénicas basadas
en Asterisk. La generacion de reportes y/o facturas telefénicas propias
conlleva a poder aumentar el ahorro. Ademas, esto puede permitir aumentar la
eficiencia en las labores diarias de los empleados en cuanto a las llamadas
telefonicas.

En la seccién 2.1 se describe el tema de facturacion telefonica en forma
muy general. Posteriormente en la seccion 2.2 mostramos de forma global las
clasificaciones de los sistemas de facturaciéon. En la secciéon 2.3 se habla de
algunos sistemas de facturaciéon comerciales existente en el mercado y algunas
de sus caracteristicas mdas generales. Finalmente en la seccién 2.4 se describe
muy brevemente las alternativas existentes en sistemas de software libre para
la facturacion telefénica.

2.1. FACTURACION TELEFONICA.

La facturacion telefénica es de gran importancia, debido a que aunque es
una herramienta imprescindible para cualquier institucion, también puede
conllevar a reducir costos, y no solamente por los costos asociados por las
llamadas, sino también al tiempo utilizado al realizar llamadas internas que no
representan un costo directo en la facturacion telefénica, pueden generar una
reduccion en la eficiencia de la fuerza laboral.

La facturacion telefénica es el proceso en el cual se determina el costo de
una llamada telefénica. Dicho proceso es realizado por sistemas informaticos
que tienen tablas complejas de costos, ademds utilizan informacién
proporcionada por las centrales telefénicas que brindan el servicio de
telecomunicaciones [2].

La mas comun de facturacion telefénica, puede tener un componente de
costo fijo y uno variable, este tltimo depende del consumo y que no esta
incluido en costo fijo. La otra forma es la tarifa plana que no posee el



componente variable. La facturacion telefénica puede efectuarse por minuto
consumido o por pulso telefénico [2].1

2.2. SISTEMAS DE FACTURACION.
Existen dos tipos de sistemas de facturacion telefénica:

El primero es el sistema de facturacion para mayoristas, orientado
principalmente a empresas proveedoras, estos sistemas poseen la capacidad de
procesar grandes volumenes de datos, para entregarla a los sistemas de
facturacion.

El segundo es el sistema de facturacién para minoristas, estan enfocados
a instituciones privadas o de gobierno y particulares que desean realizar
monitoreo para validar lo facturado por el proveedor, o también para
distribuir los gastos dentro de su organizacion, este es el caso de la Empresa
Transmisora de El Salvador que generan reportes de lo consumido en cuanto a
llamadas telefénicas realizadas por cada extension asignada a los empleados,
presentado a las altas autoridades de la organizacion y asi tomar las medidas
pertinentes para evitar los abusos con llamadas de indole no laboral.

2.3. SISTEMAS DE FACTURACION EN EL MERCADO.

Algunos sistemas de facturacion telefénica que se encuentran
disponibles en el mercado son los siguientes:

2.3.1 SISTEMA DE FACTURACION TELEFONICA SERVIBER BS [3].

Es un sistema informatico de procesamiento, administracién y control
del trafico de llamadas realizadas por una o varias centralitas telefénicas y/o
equipos telefénicos de VolP.

! Informacién brindada por personal de los distir@esitros de Atencién al Cliente de las Empresasfdieicas
mencionadas: por ejemplo, en nuestro pais se ofpttmes que no incluyen el componente variablelg®or
principales empresas de telefonia, en el caso d&RCLtiene una oferta de Linea Exacta que tieneochija de
$3.00, $5.00, $10.00 o $15.00, ademas telefénieataucon un Plan Flex de $9.00, también TIGO posee
linea Postpago Control de $20.00, DIGICEL tiene prrpuesta de este tipo de linea telefonica quiesde los
$10.00 hasta los $150.00; ademéas de ofertar litedafdnicas que poseen ambos componentes el fgb y
variable.



Este sistema se comunica con cada centralita y/o sistema telefénico de
VolIP, extrae y procesa los datos asociados a las llamadas entrantes, salientes e
internas, produciendo una gran diversidad de informes, consultas y graficos de
gestion del uso y consumo telefénico de la institucion.

El sistema es compatible con la gran mayoria de centralitas telefénicas
tradicionales y actuales sistemas de telefonia IP.

Dicho sistema representa para el responsable de comunicaciones de la
institucion una poderosa herramienta que brinda las ventajas:

* Conocer, planificar y gestionar con eficiencia el gasto telefénico de
una institucion.

* Controlar abusos y malos usos telefénicos. Se alcanzan ahorros
por autorregulacion.

* Conservar un inventario detallado de los medios telefénicos.

¢ Descubrir necesidades de inversion y/o amortizacion de
dispositivos y servicios de telecomunicaciones.

* Herramientas de estudio y decisién en procesos de adquisicion
asociados a servicios de telecomunicaciones.

2.3.2 PCSISTEL [4].

Es una variedad de sistemas informaticos que cumple con las
caracteristicas siguientes:

* Cumplimiento de presupuestos telefénicos.

¢ Informes de llamadas para usos administrativos.

* Gestion Integrada de contrasefias de llamadas entre PC y PBX’s.
* Seguimiento y control del fraude de telefonia privada.

* Control de excesos de llamadas individuales.

* Control de llamadas de celulares asociada a los usuarios.

« Control de bolsa de minutos.

* Distribucién automatica de informes.

* Soluciones XML para servidores de comunicaciones.



2.3.3 SOFTWARE TARIFICADOR TELEFONICO [5].

Es un sistema software destinado principalmente a la administracién de
casetas telefénicas. Este sistema es compatible con lineas de telefonia fija,
celulares y VoIP. El sistema permite lo siguiente:

* Configurar tarifas de acuerdo a sus necesidades.
* Creacion de operadores por turno.

¢ Acumulado de ventas.

* Consulta de estadisticas.

* Bloqueo de nameros.

2.3.4 REPORTATEL, TARIFICADOR TELEFONICO EMPRESARIAL
[6].

Este sistema cuenta con soporte a través de correo electrénico y chat sin
costo adicional. Adicionalmente cuenta con licencia perpetua, actualizaciones
sin costo por un afo, base de datos abierta y catdlogos completamente
configurables. El sistema se puede implementar en mdaltiples instituciones
como empresas, hoteles, hospitales, casetas telefénicas.

Reportatel es un programa de facturaciéon del consumo telefénico que
efecttian las empresas utilizando una PBX. Obtiene la informacién de la PBX, la
organiza y clasifica para posteriormente brindar informes de consumo de las
extensiones y usuarios, determinando costo y duracién de las extensiones que
mas llaman, extensiones que mads reciben llamadas, llamadas de mayor
duracién, ntameros telefénicos mas llamados, departamentos que mas llaman.
Los reportes brindan informacién por extension, por teléfono marcado y por
duracion, clasificados por fecha.

2.3.5 MYTELEPHONECONTROL DE QUANTICVISION [7].

Software de control de telefonia cuyo objetivo es controlar los gastos
telefénicos y aumentar la productividad de los empleados de cualquier
institucién privada o publica.

Desarrollo en plataformas flexibles y con acceso desde navegador web,
resulta una opcién de facil implementacién y orientada a resultados rapidos.
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Como filosofia de QuanticVision, este programa es desarrollado en
modalidad de Codigo Abierto lo que posibilita su personalizacion y
adaptacion a otras aplicaciones del cliente.

2.3.6 ERITAR [§].

Cuenta con muchos sistemas de software de facturacion telefénica, entre
los cuales se encuentran los siguientes:

» Tarificadores empresariales.
» Tarificadores para hoteles, hospitales, condominios.
e Tarificacién via web.

Es un sistema disefiado para cumplir con el control permitiendo un uso
racional en el caso de las empresas, y de negocio para los casos de
condominios, hoteles y hospitales. Este es un sistema de facturaciéon y de
gestion de costos telefénicos que funciona en un ordenador personal en
sistemas operativos Windows 95, 98, Me o 2000, interconectado a cualquier
tipo de conmutador electrénico que cuente con la emision inmediata de
registros detallados de llamadas. El software estd hecho para facilitar la
captura, facturacién y las férmulas de informes apropiados para el anélisis de
la informacidn relativa al uso del sistema telefénico de cualquier institucion.

Toda la informacion referente a las llamadas telefénicas como el nimero
marcado, duracién de la llamada, troncal empleada, fecha, hora, y su costo
entre otra informacion, esta disponible para analizarla y presentarla en forma
de informes y/o graficas de gran utilidad para realizar decisiones.

2.3.7 EASYLYNK DE EUROFLUXO [9].

El EasyLynk es un sistema de administraciéon telefénica, que esta
compuesta por tres médulos, AGENTE PABX, MOTOR DE BASES DE DATOS
y MODULO GRAFICA DE USUARIO, constituyen un programa informatico
para el manejo de los costos y el andlisis de tréfico de centrales telefénicas
electrénicas y digitales, suministrando configuraciones desde una pequefia
empresa u oficina hasta una gran compafia geograficamente distribuida, cuyas
caracteristicas de mayor relevancia son los siguientes:

10



» Instalable en sistemas operativos Windows 95, 98, Milenium, NT
4, 2000 y XP, bajo plataformas Intel.

» Alta fidelidad, no se necesita asistencia técnica especializada.

* Maxima flexibilidad, las configuraciones se amoldan segtn las
necesidades del cliente especifico.

» Caracteristica de base de datos centralizada con ficheros multi-
indexadas, lo que permite la reducciéon del tiempo en la basqueda
de informacién.

* Completamente un programa modular, desarrollado integramente
en 32 bits, utilizando la tecnologia de comunicacién RPC.

* Arquitectura distribuida para el funcionamiento optimizado en
entornos LAN/WAN.

« Mudltiples centrales telefénicas por médulo AGENTE PABX vy
multiples médulos AGENTE PABX centralizados en un solo
MOTOR DE BASES DE DATOS por instalacion y consulta
simultdnea a través de multiples MODULOS GRAFICOS DEL
USUARIO.

2.3.8 DELTA WEB [10].

Es un sistema informatico capaz de administrar y controlar todas las
llamadas que se generan en una compafila por medio de las centrales
telefonicas.

Disefiado con la idea de contemplar las posibles demandas que ha
impuesto el mercado actual de las telecomunicaciones y por otro lado,
pensando en el cliente, credndole un entorno de trabajo atractivo, es el
resultado de aplicar las ultimas tecnologias y un amplio conocimiento en el
mercado de tarificacion telefénica.

Con el apoyo de esta herramienta es factible obtener resultados tales
como la reduccién sustancial del nimero de llamadas telefonicas, eliminacién
o reutilizacion de teléfonos sin utilizar, crear infraestructuras de
telecomunicaciones mads eficientes y rentables, asi como poder imputar costes
de forma ajustada.
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Efecttia el tratamiento apropiado segin la categoria de la llamada:
entrante, saliente, interior, transferida, etc., teniendo la capacidad de identificar
el ntmero llamante, cuando la central telefénica proporciona dicha
informacion.

Delta Web es compatible con todos los esquemas de centrales telefénicas
existentes en el mercado. El programa se encarga de efectuar el calculo del
coste de la llamada de acuerdo con tablas de tarifas apropiadas. Esto es
particularmente conveniente para el manejo de Redes Privadas Virtuales, asi
como la tarificacién cualquier operador de telefonia.

Delta Web tiene la funcionalidad de emitir informes de forma
automaética y programada por el usuario.

2.3.9 REPORTEL [11].

Reportel es un programa de facturacion que ayuda a disminuir los
gastos innecesarios en su sistema de telecomunicacién, asegurandole una
notable reduccién en sus costos obteniendo asi un incremento en la
productividad de la fuerza laboral.

El sistema permite conocer los abusos en el consumo telefénico,
adicionalmente que le proporciona un ahorro de un 20% hasta un 40%
asociado al gasto de sus comunicaciones telefénicas. Para esto se ha
desarrollado un sofisticado equipo de acorde con el concepto de CTI
(Cumputer Telephony Integration) con el cual damos solucién a sus
necesidades de control y gestién del servicio telefénico.

Se puede conocer con exactitud el uso que se le estin dando a los
servicios telefénicos, por medio de de los diferentes reportes que los usuarios
del sistema pueden emitir. Su utilizacién, simplifica la contabilizacién de las
llamadas, ya que captura la informaciéon de llamadas que brinda el
conmutador, la clasifica, costea y organiza.

2.4. FACTURACION CON ASTERISK.
Basicamente cualquier sistema de software disefiado para gestionar la
facturacion en centralitas telefénicas basadas en Asterisk, administran de

alguna manera el registro detallado de las llamadas (CDR). Por cada llamada
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entrante o saliente efectuada se almacena un registro en el CDR. El CDR puede
visualizarse como un minimo nivel de seguridad para un sistema telefénico de
cualquier institucién publica o privada, este permite realizar el seguimiento de
las llamadas realizadas, por ejemplo: cuando se efectuaron, que duraciéon
tuvieron, donde se originaron, hacia quién esta dirigida la llamada, esto es lo
que realizan también nuestros proveedores de telefonia. Asterisk puede
almacenar el CDR de formas diferentes, entre las dos principales estan archivos
planos y por medio de base de datos. En la Figura 2-1, se observa la centralita
telefénica [P04-PBX.

Por defecto estos registros se guardan en formato de texto plano en un
archivo delimitado por comas (CSV), se tiene una gran ventaja al utilizar este
método porque es de facil gestidbn, no es necesario instalar servicios
adicionales, no se realiza ninguna configuracién extra y no se genera trafico
adicional, dicho archivo posee la caracteristica de poder exportarse facilmente
en cualquier software externo de hoja de célculo o gestor de base de datos para
su manipulacion. La centralita telefénica basada en Asterisk IP04 tiene
configurado el médulo de almacenamiento CSV para administrar el CDR, este
puede transferirse hacia otra computadora conectada en la misma red LAN
para poder procesarlo.
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Adicionalmente, se cuenta con una diversidad de métodos para lograr
que dicho registro se pueda administrar en otros formatos, esto dependen del
modulo que este configurado en Asterisk para gestionar el almacenamiento de
el CDR, como por ejemplo directamente en una determinada base de datos. En
las versiones més recientes de Asterisk se puede tener un médulo que gestione
el CDR en una base de datos PostgreSQL, MySQL, SQLite, unixODBC,
Sybase/MSSQL o yada.

El CDR cuenta con una lista de valores, a continuacidén se muestra este
formato:

 account code: el nimero de cuenta que se utilizara.

 source: la fuente de la llamada.

* destination: el destino de la llamada.

* destination context.

* caller ID.

 cannel: el canal de la fuente.

* destination channel: si aplica.

* last application: la dltima aplicacion ejecutada en el canal.

» last application arqument: desde el ultimo argumento hasta la
tltima aplicacion en el canal.

 start time: el momento en que comenz6 la llamada.

» answer time: el momento en que contesto la llamada.

» end time: el momento en que la llamada finalizo.

* duration: la diferencia entre el momento que comenzé y el
momento final de la llamada.

* billable seconds: la diferencia entre el momento de respuesta y el
momento de finalizacién de la llamada, el cual debe ser menor
que el de duration.

* disposition: que sucede con la llamada. CONTESTADA, NO
CONTESTADA, u OCUPADA.

» amaflags: como esta configurada en el canal o en el usuario, como
el c6digo de cuenta.

» uniqueid: el identificador de llamadas tnico.

* userfield: un campo de usuario configurado por el comando
SetCDRUserField.
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En la Figura 2-3, se observa el registro detallado de las llamadas
importado a una tabla del software de hoja de calculo.

ApccountCode CaliariD Mo Extension Context CallerD text arc Dst

1234 4830258576 *T2'1234'8584  admin "Alexandre Keller” <4830258576> SiP/a5Te-5f30 51Pia58a4-9153
1234 4830258576  "72'1234°8584  admin "Alexandre Keller” <4830258576> SIP/8584-3312
1234 4830258576 *T2*1234°8584  admin "Alexandre Keller” <4830258576> S5IP/8584-297h
1234 4830258576 2012348584 admin "Alexandre Keller” <4830258576> SIP/A576-2c5d  SIP/B5HB4-88T0
1234 4830258504 2012348578 default "Luiz Eduardo Dagios” <4830258384>  SIP/8584-03fd 5IP#a5TE-645e
Applcation  Appdata Start Answear End Dur Bil Dispasition Amafags

Dial SIP/BSB4|30IT 270372006 16:05  27//2006 1805 27/3/2006 1605 5 3 ANSWERED  DOCUMENTATION
Dial SIPMASE4P0IT 27372006 16:16 271372006 16:16 27732006 16:16 B 4 ANSWERED  BILLING

Dial SIFIBSB430)T 270372006 1622 27/3f2006 16:22  Z7/3/2006 1822 9 3 ANSWERED  BILLING

Dial SIPE3BAI30T 270372006 16237 27102006 16.37 2703200616237 5 2 ANSWERED  BILLING

Dial SIFIBSTERONT 270372006 16:37  27/3f2006 16:37  Z7/3/20086 1637 9 5 ANSWERED  BILLING

Figura 2-3. Ejemplo de archivo CSV importado a una tabla

Existen muchos programas de software con ambiente grafico, o que
pueden gestionar algunas o muchas de las funcionalidades para la
administraciéon de una central telefénica basada en computadora. Ademas,
muchos cuentan con el médulo para la administracién y control de su
facturacion, estos sistemas poseen desde las funciones mas bésicas hasta otros
que son sistemas muy completos destinados para proveedores de telefonia; por
ejemplo tenemos astCDRview, AsteriskNow, Elastix, FreePBX,
Asterisk2Billing; a continuacién se describen las caracteristicas mas generales
de algunos de estos en cuanto a facturacion telefénica:

2.4.1 ASTCDRVIEW [12].

El astCDRview es un generador de informes en tiempo real del registro
detallado de llamadas de Asterisk. Una vez configurado puede pensarse como
un filtro de procesamiento posterior el cual interpreta la entrada en un
formulario legible para los humanos. Sus caracteristicas principales son las
siguientes:

 La interfaz es multilenguaje, entre los cuales cuenta con los
idiomas de inglés, espafiol e italiano.

¢ Puede administrar multiples compafiias proveedoras de telefonia.

¢ Administra mualtiples niimeros.

* Calcula la facturacién con el bloque de duracién en segundos o
minutos.
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e Calcula la facturacién con una cuota de conexion.
* Las tarifas se pueden importar o exportar mediante archivos
delimitados por coma.
* Puede asociar nombres legibles con extensiones.
* Lalibreta de direcciones tiene las funciones:
» Asociar nombres legibles a contactos de salida.
» Un contacto puede tener multiples nameros de teléfono,
cada cual con su propia descripcion.
» Un contacto puede tener multiples direcciones de correo
electrénico, cada uno con una descripcion.
» Para muchos contactos, puede desplegar un formulario de
busqueda.
* Posee consultas de llamadas salientes, entrantes o ambas.
* Brinda consultas de un proveedor, o todos ellos.
* Muestra todos los resultados en una sola pagina, o los divide.
* Puede consultar un lapso de fechas.
* Proporciona consulta de un determinado namero telefénico.
e Muestra consultas solamente de llamadas contestadas, o todas
ellas.
« Contabiliza el total de llamadas efectuadas, el tiempo total de la
llamada, incluyendo el tiempo de respuesta.
* Totaliza la cantidad total facturada.
* Es de coédigo abierto, con licencia GNU GPL.

2.4.2 ELASTIX [13].

Elastix es un software con una interfaz grafica simple y facil de utilizar
que integra las mejores funcionalidades disponibles para PBXs basadas en
Asterisk. Este sistema posee un médulo de informes del registro detallado de
llamadas (CDR), el cual permite mostrar un detalle de las llamadas muy
completo, mostrando los diferentes parametros de la llamada tales como fecha,
namero del destino, duracion de la llamada, entre otros.

La GUI proporciona una seccion de busqueda de cualquier llamada

realizada en base a diferentes opciones de busqueda, esto brinda una gran
flexibilidad para conseguir la informacién més importante.
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Ademéds, el sistema cuenta con un moédulo de facturacion cuya
funcionalidad permite la posibilidad de tarificar las llamadas telefénicas de
una forma facil y rapida. Para definir las tarifas para cada destino se realiza por
medio del nombre, el precio por minuto y el establecimiento de la llamada.

Este médulo posee un reporte en formato grafico como en texto de las
llamadas facturadas en el sistema. Se puede configurar el sistema para
especificar que canales de salida se tarificardn en la secciéon Configurar
Facturacion.

2.4.3 ASTERISKNOW [14].

Este sistema es una distribucién del CentOS, que posibilita convertir una
computadora en una central telefénica PBX basada en Asterisk. El
AsteriskNow es un sistema con entorno gréafico que administra muchas de las
funciones que posee Asterisk, entre estas funciones se encuentra un médulo de
visualizacién de registro detallado de llamadas, que posibilita conocer de
primera mano la actividad en el sistema.

2.4.4 FREEPBX[15].

El FreePBX es otro sistema con entorno gréfico para gestionar de manera
sencilla Asterisk, este posee un médulo llamado reportes y mediante el cual se
puede acceder a toda la informacién de las llamadas recibidas y realizadas.
Ademés, se pueden realizar reportes de llamadas con gréficos, de meses, de un
lapso de tiempo, etc.

2.4.5 ASTERISK2BILLING [16].

El Asterisk2Billing es de los sistemas de facturaciéon pre-pago y post-
pago con entorno grafico mas completo que existe para Asterisk, estd disefiado
principalmente para proveedores de telefonia de VolP, tiene soporte para
multiples lenguajes, generacion de reportes como detalle de las llamadas,
graficas de consumo, médulo de facturacién que gestiona las transacciones
monetarias y formas de pago tales como Paypal, Moneybookers y Authorize.
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2.5. CONCLUSIONES.

Se vio que se tienen muchas alternativas para realizar la facturacion.
Entre las opciones se tienen las que llamamos comerciales, estas pueden llegar
a tener multiples y complejas opciones, en consecuencia pueden llegar a ser
muy caras. Por otra parte, tenemos las alternativas de software libre que van
desde las basicas hasta las mas complejas como A2Billing. Estas tltimas
pueden tener bastante auge para implementarse en cualquier escenario de
facturacion telefénica.

La CDR es la parte principal para la facturacion telefénica en sistemas
basados en Asterisk. Este contiene toda la informacién necesaria para ver en
detalle que esta sucediendo con nuestra central telefénica. Ademas, es muy
versatil el manejo de la misma, esto en cuanto a los formatos soportados segtin
el médulo cargado en nuestra versiéon de Asterisk.
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CAPITULO III
PROPUESTA DE UNA HERRAMIENTA DE FACTURACION

El presente capitulo, se describe de forma general toda la informacién
referente y necesaria para implementar una herramienta de facturaciéon
telefénica. La propuesta se enfoca en realizar dicha implementacién en una
centralita basada en Asterisk. Esta central telefénica posee interconexiéon con
otras centrales telefénicas, tanto de VoIP como PSTN analégicas. Ademaés esta
centralita tiene la capacidad para muchas extensiones telefénicas de VolP y
analégicas. Debido a lo anterior, se describe toda la investigacion realizada
para obtener la propuesta de una herramienta que permita realizar la
facturacion telefénica a cada usuario conectado mediante una extension
telefénica en dicha centralita. En la Figura 3-1, se muestra un esquema de
conexion para centrales telefénicas basadas en Asterisk incorporando una PBX
tradicional.

SoftPhones

Sofrware o TeieTonta para 1&r instalade
#m teu computader

IP Phones

.r

Telefanes
Analbgicos
]’ Aste risk
PABX Trﬂdltional\ ‘\
Link Operadora | /
Telefonia Tradicional | | - W
5 . a Gateways
2 / { *; . Correio de Voz
| Link Operadora . Conferéncias
| VolP | . Misica em Espera

Figura 3-1. Esquema de conexién de centralita con Asterisk



3.1. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA.

En esta seccion, se describe cémo llegar a obtener la facturacion
telefonica en una centralita [P04. En primer lugar se debe configurar y realizar
las conexiones necesarias para las troncales, dicho en otras palabras realizar
todos los ajustes de software y hardware imprescindibles para lograr
conectividad a las llamadas externas.

En el caso de una linea telefénica analdgica de la PSTN, esta centralita
viene configurada para realizar una conexion directa a nuestro proveedor. Esto
se puede lograr conectando directamente a través de uno de los dos puertos
FXO que dicha central posee. En nuestro caso particular, los puertos para
conectar lineas telefénicas analégicas son los Nos. 1 y 2. Las centrales del tipo
IP04 pueden adquirirse con el nimero de moddulos FXS o FXO segun las
necesidades que se deseen. Por ejemplo, se pueden tener las configuraciones de
modulos FXS o FXO de la Tabla 3-1 para la centralita 1P04.

Se puede utilizar telnet para realizar las modificaciones desde la linea de
comandos de la central telefénica IP04. Ademads, una de las configuraciones a
realizar es cambiar la IP de la centralita a una fija de nuestra red LAN sin
utilizarse. Para cambiar la configuracion de la IP estética se debe cambiar el
archivo /etc/init.d/network-static. La activacion de la IP estatica en la
centralita se realiza con los siguientes comandos:

letc/init.d/network disable
letc/init.d/network-static enable
reboot

La centralita posee una herramienta de entorno grafico basica de
configuracién, en la que se pueden modificar varios aspectos del entorno de
red, troncales y extensiones SIP, plan de llamada. En la Figura 3-2 se muestra la
pantalla principal de la Mini Asterisk GUI que trae instalada por defecto la
centralita telefénica IP04. En esta pantalla se puede ajustar en que extensiones
se puede habilitar la recepcion de las llamadas externas. Ademas, se puede ver
en general si no se tiene problemas con los puertos analégicos o con la
conexion a internet de la central.
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Phone System

Phone Systern Internet Connection: (% ]
About Phone System IP Address: 192168 1.216
Admin
EaQ Phones
IP Phones
Logout 6003 Analog Phone Port3  [Reception O
Metwork 6004 Analog Phone Port 4 Eeception O
VOIP Line
AATP Phse
Phone Lines
0 Analog Line Port 1 (&)
0 Analog Line Port 2 (%]

Set Up VOIP Line

Figura 3-2. Pantalla principal del Mini Asterisk GUI

DESCRIPCION FXO FXS
[P04-PBX-40 4 0
[P04-PBX-31 3 1
[P04-PBX-22 2 2
[P04-PBX-13 1 3
[P04-PBX-04 0 4

Tabla 3-1. Posibles combinaciones de puertos analégicos de IP04
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En la Figura 3-4, se muestra las extensiones SIP de la IP04. El plan de

marcacion configurado en la centralita es el siguiente:

ip04*CLI> dialplan show

[ Context 'default’ created by 'pbx_config' ]
'4000' => 1. Dial(SIP/10.130.1.142/4000) [pbx_config]
'4001' => 1. Dial(SIP/10.130.1.145/4000) [pbx_config]
'6001' => 1. Dial(zap/1) [pbx_config]
'6002' => 1. Dial(zap/2) [pbx_config]
'6003' => 1. Dial(zap/3) [pbx_config]
'6004' => 1. Dial(zap/4) [pbx_config]
'6005' => 1. Dial(zap/5) [pbx_config]
'6006' => 1. Dial(zap/6) [pbx_config]
'6007' => 1. Dial(zap/7) [pbx_config]
'6008' => 1. Dial(Zap/8) [pbx_config]
'6011' => 1. Dial(SIP/6011) [pbx_config]
'6012' => 1. Dial(SIP/6012) [pbx_config]
'6013' => 1. Dial(SIP/6013) [pbx_config]
'6014' => 1. Dial(SIP/6014) [pbx_config]
'6015' => 1. Dial(SIP/6015) [pbx_config]
'6016' => 1. Dial(SIP/6016) [pbx_config]
'6017' => 1. Dial(SIP/6017) [pbx_config]
'6018' => 1. Dial(SIP/6018) [pbx_config]
'6019' => 1. Dial(SIP/6019) [pbx_config]
'6020' => 1. Dial(SIP/6020) [pbx_config]
'6021' => 1. Dial(SIP/6021) [pbx_config]
'6022' => 1. Dial(SIP/6022) [pbx_config]
's' => 1. Dial(zap/4) [pbx_config]
0= 1. Dial(Zap/g2/${EXTEN:1}) [pbx_config]
1= 1. Dial(SIP/voip/${EXTEN:1}) [pbx_config]

[ Context 'parkedcalls’ created by 'res_features']
700" => 1. Park((null)) [res_features]

-= 26 extensions (26 priorities) in 2 contexts. =-

Las configuraciones de red asociadas a la central IP04-PBX se pueden
ajustar en la seccion de Network del Mini Asterisk GUI. En la Figura 3-5 se
muestran todas las opciones disponibles. Por ejemplo, si se desea una conexiéon
estatica o DHCP, direccion IP, Mascara de la red, Puerta de Enlace, DNS e IP
de emergencia. Ademads, se tiene un indicador de estado de la conexién de
internet del dispositivo. Todos estos parametros deben coincidir con los de la
red local donde se conecte la centralita IP04. Por otra parte, una vez conectada
y configurada los parametros de red de la centralita, se puede efectuar un
comando ifconfig para comprobar nuestra configuracion:
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root:~> ifconfig
ethO  Link encap:Ethernet HWaddr 00:09:45:B81A
inet addr:192.168.100.130 Bcast:1921®B8255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:150Metric:1
RX packets:480 errors:0 dropped:0 ovesiuframe:0
TX packets:401 errors:0 dropped:0 ovesticarrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000
Interrupt:48

eth0:1 Link encap:Ethernet HWaddr 00:09:45:B&A
inet addr:10.30.1.4 Bcast:10.30.1.258ski255.255.255.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:150Metric:1
Interrupt:48

eth0:9 Link encap:Ethernet HWaddr 00:09:45:B8&A
inet addr:192.168.100.30 Bcast:192.1882455 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:150Metric:1
Interrupt:48

lo Link encap:Local Loopback
inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0
UP LOOPBACK RUNNING MTU:16436 Metric:1
RX packets:2 errors:0 dropped:0 overfifisime:0
TX packets:2 errors:0 dropped:0 overi@imsirrier:0
collisions:0 txqueuelen:0

IP Phones
Phone System Phone System IP Address: 192.168.1.216
About 6011 Ayailable (%]
Aucmin 6012 Ayailable (%]
FAQ 6013 Ayailable (%]
IP Phones 6014 Lailable (%]
Logout 6015 Ayailable (%]
Metwork 6016 Available (%]
WOIP Line 6017 Ayailable (% ]
6018 Available (% ]
6019 Available (% ]
6020 Available (% ]
6021 Available (% ]
6022 Available (% ]

Less

Figura 3-4. Extensiones SIP de la IP04-PBX
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Network

Phone System @ Static ODHCP
About IP Address: 192.168.1.216
Admin Metmask: 255.256.256.0
EAQ Gateway: 192.166.1.1
[P Phones DNS: 192.168.1.1
Logout Emergency IP: 192 168.100 30
Ietwork !

] Internet Cotmection: C}
YOI Line
o

Figura 3-5. Configuracion de red en la IP04

En la Figura 3-3, se puede ver la central telefénica [P04-PBX adquirida
para realizar la investigacion de una herramienta de facturacion. Para
comenzar, y debido a que el médulo que tiene la centralita es el cdr_csv.so
instalado como parte de su paquete ipkg de Asterisk, para gestionar el CDR es
necesario realizar los ajustes en el archivo “cdr.conf” y afiadir las lineas al final
del mismo:

[csv]

usegtime=no;

Para realizar llamadas mediante un proveedor de VoIP desde la central
telefonica, se tiene que configurar los pardmetros en la seccién VOIP Line de la
centralita IP04. Por ejemplo, si se trata de un proveedor SIP y se tiene varias
redes entre la centralita [P04, entonces hay que elegir el proveedor tipo SIP-
NAT. El usuario y contrasefia es el que se ha creado en la central telefénica que
proporciona el servicio. Ademds, se debe proporcionar la direccion IP
correspondiente al servidor de telefonia de VolIP, para poder lograr una
conexion con la otra central telefénica. En Figura 3-6 se muestra la pantalla de
configuracién para los parametros antes mencionados. Una vez realizado esto
cambia normal el estado de linea VoIP y se pueden efectuar las llamadas a
todas las extensiones de la otra central telefénica desde cualquier extension de
la IP0O4. Esto practicamente nos permite interconectar dos centrales telefénicas
en dos lugares geograficamente diferentes.
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VOIP Line

FPhone System

About

Admin Provider SIP-NAT
FAQ Tszer: user

P Phones Password ssssssss
Logout Host: 192.168.1.28
Metwork Woip Line Status: Q

WOIP Line

You reach your IT3P wia a MAT router (most common)

Sometimes it takees a few seconds to connect your Voip Line, After clicking OF refresh your
browser to update Voip Line status

Figura 3-6. Configuraciones para troncal VoIP de la IP04

Posteriormente, se crea el archivo delimitado por comas “Master.csv” en
el directorio “/var/log/asterisk/cdr-csv/” de la IP04-PBX. Esto es suficiente para
almacenar un registro de todas las llamadas que se efectuaran por medio de la
centralita telefénica. El CDR entonces estara disponible para importarse desde
cualquier programa de bases de datos o de hoja de cédlculo desde otra
computadora en la red, lo que nos permite realizar un analisis més profundo
del comportamiento de las llamadas administradas por nuestra central
telefonica IP04-PBX. En la Figura 3-7 se muestra el diagrama de bloques
simplificado de la central telefénica IP04-PBX [17].
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Figura 3-7. Diagrama de bloques de la IP04-PBX

Archive Editar Ver Terminal Solapas Ayuda

laptopl:/home/proyecto# telnet 192.168.1.150

Trying 192.168.1.158...
Connected to 192.168.1.150.
Escape character is '"]'.
login: root

Password:

BusyBox v1.4.1 (2010-088-26 07:08:27 C5T)

root:~> cat /var/log/asterisk/cdr-csv/Master.csv

N

,“*,"s", “numberplan-local®,"","Zap/4-1*,"",“* ", “2006-12-31 16:19:15",,"2006-12-31 16:19:18",3,0,"NO ANSWER", "DOCUMENTATIO

N

'
1:34",9,0,"NO ANSWER","DOCUMENTATION"

,8,0,"NO ANSWER", "DOCUMENTATION"

","6803", "default”,"","Zap/4-1","Zap/3-1","Dial","Zap/3","2007-01-01 00:06:34","2007-01-01 BO:06:40","2007-01-01 BO:06:42

'
",B,2,"ANSWERED" , "DOCUMENTATION"
wn wn wGEE3"

8,3, "ANSW D", "DOCUMENTATION"
R g 11 ). 1 Bl
",9,3, "ANSWERED" , "DOCUMENTATION"
root;~>

=)

)

Built-in shell (msh)
Enter 'help' for a list of built-in commands.

","s","numberplan-local”,"","Zap/4-1","","","","2006-12-31 16:21:29",,"2006-12-31 16:21:34",5,0,"NO ANSWER", "DOCUMENTATIO
,"6804", "numberplan-local”,"Analog User 3","Zap/3-1","Zap/4-1","Dial","Zap/4|20","2006-12-31 16:21;25",,"2006-12-31 16:2
,"s", "numberplan-local”,"","Zap/4-1","","","","2086-12-31 16:39:48",,"2086-12-31 16:39:51",3,0,"NO ANSWER", "DOCUMENTATIO
,"s","numberplan-local”,"","Zap/4-1","","","","2006-12-31 16:40:19",,"2006-12-31 16:40:23",4,0,"NO ANSWER", "DOCUMENTATIOD

","60804", "numberplan-local”, "Analog User 3","Zap/3-1","Zap/4-1","Dial", "Zap/4|20","2006-12-31 16:40:15",,"2006-12-31 16:4

default","","Zap/4-1","Zap/3-1","Dial","Zap/3","2006-12-31 16:01:21","2006-12-31 16:01:26","2006-12-31 16:01:29

default","","Zap/4-1","Zap/3-1", "Dial","Zap/3","2006-12-31 18:01:13","2006-12-31 18:01:19", "2006-12-31 18:01:22

[>]

Figura 3-8. Contenido de la CDR centralita IP04
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En la Figura 3-8 se puede apreciar el contenido del CDR en la centralita
telefonica. Se pueden realizar varias llamadas, luego efectuar una
comprobacién del fichero delimitado por comas. Ademads, este archivo puede
consultarse remotamente desde otra computadora de la misma red LAN. Esto
se logra al utilizar cualquier navegador de internet para obtener el archivo de
texto delimitado por comas mediante FIP. En la Figura 3-9 se observa la
conexion por medio de FIP utilizando un navegador WEB. En la Figura 3-10 se
puede ver como conectar la IP04 con una central tradicional.

£) Indice de ftp://192.168.100.150/varllogfasteriskicdr-csv/ - Mozilla Firefox

archivo  Editar  Wer Historial Marcadores  Herramientas  Avuda

i B frdice de Frp: 192, 168,100, 150 var{loglast. 1t =

€ ) B Rpj192.168.100.150jvar flogasteriskfcdr-cs] SdisIIL A R I

indice de ftp://192.168.100.150/var /log/asterisk /cdr-csv/

j Subir al directorio superior,

Nombre Tamafio  Ultima modificacion
) Mastercsv ZKE  01/01/2007 12:00:00 a.m.

Figura 3-9. Acceso via FIP desde navegador WEB

Internet
RO PATK) = =RP=Ts PSTN

tper i G001

PO IPARY) =R RS [l 173000 0 TN
l 192 168.1.101

Tradb tionnl BHY ~—[- LAN [Locod Area Metwork)

1§ ‘
1921681100

H-lige extensionchO0?

iP:192 168.1.102
FRE PR = [ ply

axt: GO0 et R0

%x\\l @.‘_“ % 1P 192.168.1.103 IP192.168 1,104

Figura 3-10. Conexion de una PBX tradicional con la P04
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Una vez importado en la hoja de cédlculo de nuestra predileccion se
pueden realizar andlisis tales como:

» Establecer que canales son mas utilizados y cuales menos.

* Comprobar que destinos son llamados con mayor frecuencia.

» Calcular el porcentaje de llamadas salientes que estan fuera de un cédigo
de 4rea determinado.

* Crear una lista de llamadas, ordenada por llamada de destino.

* Crear un recibo para un suscriptor de la centralita.

La centralita IP04 puede conectarse a una red de Mesh Potato utilizando el
esquema de la Figura 3-11. Para mayor informaciéon se puede referir al
siguiente enlace: http:/ /dili.villagetelco.org/index.php?title=Main_Page

Existing IP Gateway Supernode (Nanostation 2)
192,168,1,1 192,168,1,100 | atho 10,130,1,1
eth athis1 ath
10,30,1.1 *
10,130,1,0/24
Mezh Wifi
Dilivtl =86 Serwver Mesh Potato X
WOTE; 192,168,1,0/24
ctho | 192.168,1,215 10,130,1,%
& 10,30,1,0/24 on SthO atho
etho:l | 10,30,1.3 the =zame LAN
IFOX Asterisk Mesh FPotato &
ctho | 192.168,1,216 10,130,1,58
10,30,8,1 —d ethi:l Wifi

ethirl | 10.30,1.4

DIR-300 Wil AP

Laptop
MOTE: Mesh Potatoes
alzo have eth) IPs
of 192,168,1,20 10,30,8,2 —
& 172,31,200,204

Laptop

10,30,8,0/24

Figura 3-11. Esquema de conexién de la [P04 con MPs
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Como primer paso se tiene que modificar el archivo /etc/inet.d/network-
static, esto con el objetivo de crear una interface alias eth(:1 y el enrutamiento.
El archivo modificado se muestra a continuacién:

#!/ bi n/ sh
# Start up file for network with static IP

| F=et hO

| PADDRESS="192. 168. 100. 130"
NETMASK=" 255. 255. 255. 0"
GATEWAY="192. 168. 100. 1"
DNS="192. 168. 100. 1"

case $1 in
start) ifconfig $I F $I PADDRESS net mask $NETMASK up
route add default gw $GATEWAY
i fconfig ethO0:1 10.30.1.4 netmask 255. 255. 255. 0;
route add -net 10.130.1.0/24 gw 10.30.1.1
echo "nameserver $DNS' > /etc/resolv.conf;;
stop) ifconfig $I F down;;
enable) rm-f /etc/rc.d/ S10network-static;
In -s /etc/init.d/ network-static
/etc/rc.d/ S10network-stati c;
disable) rm-f /etc/rc.d/ S10network-static;
*) cat <<ECF;;
Syntax: /etc/init.d/ network-static [conmand]

Avai | abl e commands:
start Start the service
stop Stop the service
enabl e Enable service autostart

di sabl e Di sabl e service autostart
ECF

esac

Se debe tener un gran cuidado al modificar este archivo. Cualquier
equivocacién provocaria el fallo de la interfaz de red de la IPP04. Si llegaré a
ocurrir solamente mediante la interfaz serial podria solventarse.

Posteriormente, se tiene que reinicializar el dispositivo IP04, para que
surtan efecto los cambios realizados. Efectuar los comandos ifconfig y route -n.
Luego comprobar que las conexiones se han establecido mediante comandos
ping desde los distintos dispositivos que conforman esta red.
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root:~> ifconfig

ethe Link encap:Ethernet HWaddr 00:09:45:56:1E:DD
inet addr:192.168.1.216 Bcast:192.168.1.255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:3953301 errors:0 dropped:® overruns:0 frame:0
TX packets:2882733 errors:0 dropped:0 overruns:@ carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000
Interrupt:48

etho:1 Link encap:Ethernet HWaddr 00:09:45:56:1E:DD
inet addr:10.30.1.4 Bcast:10.30.1.255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
Interrupt:48

lo Link encap:Local Loopback
inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0
UP LOOPBACK RUNNING MTU:16436 Metric:1
RX packets:8176 errors:0 dropped:0 overruns:® frame:0
TX packets:8176 errors:0 dropped:® overruns:0 carrier:0
collisions:@ txqueuelen:©

root:~> route -n

Kernel IP routing table

Destination Gateway Genmask Flags Metric Ref Use Iface
10.30.1.0 0.0.0.0 255.255.255.0 u 0 0 0 etho
10.130.1.0 10.30.1.1 255.255.255.0 uG 0 0 0 etho
192.168.1.0 0.0.0.0 255.255.255.0 u 0 0 0 etho
0.0.0.0 192.168.1.22 0.0.0.0 uG 0 0 0 etho

Modificar el plan de marcaciéon para poder realizar llamadas entre el
IP04 y MPO1.

[ defaul t]
exten =>
4000, 1, Di al (SI P/ 10. 130. 1. 123/ 4000)

3.2. ALTERNATIVA DE HERRAMIENTA DE FACTURACION.

Alternativamente, se puede proponer una herramienta de facturaciéon
telefénica utilizando en una centralita basada en Asterisk. Al utilizar una
computadora de escritorio que soporte tarjetas PCI y una o mads tarjetas
clénicas OpenVox A400P. Estd tarjeta convierte el computador en una
centralita similar a la IP04-PBX. Las principales desventajas de esta centralita
basada en computadora es que no es portétil, no es de bajo consumo. Una de
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las principales ventajas puede llegar a ser de mejor rendimiento dependiendo
de las caracteristicas de hardware de la computadora de escritorio.
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Figura 3-12. Tarjeta analogica OpenVox A400P

En la Figura 3-12 se observa una tarjeta del tipo PCI para ampliar las
caracteristicas de una central telefénica basada en Asterisk. Esta tarjeta es una
version clonica de la tarjeta TDM400P de Digium. Con dicha alternativa, se
tiene un costo solamente de la tarjeta incluyendo un médulo FXS y uno FXO de
USD $113.00 en EUA. Ademads, con la OpenVox A400P se puede llegar a
manejar hasta cuatro médulos FXS o FXO, dependiendo de la configuracion
que se desee. Por ejemplo, se pueden tener la combinaciéon de moédulos
cualquiera de moédulos FXS o FXO. Para instalar la A400P se efecttia con la
instalaciéon del controlador de zaptel, existe suficiente informaciéon de esto en
http:/ /www.voip-info.org. Si se desea ampliar la capacidad de una centralita
con dichas tarjetas se pueden instalar varias de estas A400P para ampliarla,
esto en cuanto a conexiones con lineas analégicas tradicionales de la PSTN o
para conexiones de extensiones analégicas tradicionales [18].
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Figura 3-13. Hardware de la OpenVox A400P

En la Figura 3-13 se puede apreciar un esquema de la tarjeta OpenVox
A400P. Una vez instaladas y configuradas la(s) tarjeta(s) OpenVox con el
controlador zaptel, se procede a realizar los ajustes en los archivos zapata.conf
y extensions.conf segtin el manual del usuario de la tarjeta. Posteriormente, se
puede efectuar la verificacion de la instalaciéon correcta de dicha tarjeta en el
CLI de Asterisk utilizando “zap show channels”.

Archive Editar %er Terminal Selapas #&yuda

debian: /home/proyectof asterisk -r

Asterisk 1.4.21.2~dfsg-3+lennyZ.l, Copyright (C) 1999 - 2888 Digium, Inc. and others.
Created by Mark Spencer =markstergdigium.com=

Asterisk comes with ABSOLUTELY MO WARRANTY; type 'core show warranty' for details.
This is free software, with compenents licensed under the GNU General Public

License version 2 and other licenses; you are welcome to redistribute it under
certain conditions. Type 'core show license' for details.

[2]

This package has been medified for the Debian GNU/Linux distributiocn
Please report all bugs to http://bugs.debian.org/asterisk

Connected to Asterisk 1.4.21.2~dfsg-3+lenny2.1l currently running on debian (pid = 2735)
debian*CLI> zap show channels

Chan Extension Context Language  MOH Interpret
pseudo default default
1 from-internal default
2 from-pstn default

debian*CLI=> ]

Figura 3-14. Tarjeta zaptel en el CLI de Asterisk
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En la Figura 3-14 se presenta el reconocimiento de la tarjeta zaptel en la
consola de Asterisk. Una alternativa muy conveniente para el almacenamiento
del CDR de Asterisk, es mediante una base de datos MySQL. Para realizarlo es
necesario instalar un complemento de Asterisk que posee el moédulo
controlador “cdr_addon_mysql.so”. Posteriormente, se realiza una copia del
archivo de configuracion “cdr_mysgl.conf” de ejemplo en la carpeta
“fetc/asterisk” .

En este punto estamos listos para crear nuestra base de datos en el
servidor MySQL. Esto nos permite tener el CDR en dicha base de datos.
Ejecute los siguientes comandos:

# mysqladmin create database asteriskcdrdb
# mysql
mysql> GRANT ALL PRIVILEGES
-> ON asteriskedrdb.*
->TO asteriskcdruser
-> IDENTIFIED BY 'changethis2yourpassword’;
mysql> USE asteriskcdrdb;
mysql> CREATE TABLE cdr (
-> uniqueid varchar(32) NOT NULL default ",
-> userfield varchar(255) NOT NULL default ",
-> accountcode varchar(20) NOT NULL default ",
-> src varchar(80) NOT NULL default ",
-> dst varchar(80) NOT NULL default ",
-> dcontext varchar(80) NOT NULL default ",
-> clid varchar(80) NOT NULL default ",
-> channel varchar(80) NOT NULL default ",
-> dstchannel varchar(80) NOT NULL default ",
-> lastapp varchar(80) NOT NULL default ",
-> lastdata varchar(80) NOT NULL default ",
-> calldate datetime NOT NULL default '0000-00-00
00:00:00',
-> duration int(11) NOT NULL default '0',
-> billsec int(11) NOT NULL default '0',
-> disposition varchar(45) NOT NULL default ",

-> amaflags int(11) NOT NULL default '0'
-> )
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CAPITULO IV.
CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

En el presente trabajo de graduacién, se realizé la investigaciéon
relacionada a una propuesta de herramienta de facturacion telefénica para una
central telefénica basada en una PBX con Asterisk.

Al finalizar la investigacion de una propuesta para la facturaciéon de
llamadas telefénicas inaldmbricas en una central se tienen las siguientes
conclusiones.

4.1. CONCLUSIONES.

* Es imprescindible contar con una herramienta que permita analizar la
facturacion telefonica de la central telefénica, esto permite que se tenga
un mejor control del manejo efectivo de este vital recurso en cualquier
institucion.

* La facturaciéon telefénica de una PBX, mediante un programa de
software tiene diversidad de opciones en el mercado actual. Estas
pueden ser de software abierto o comercial, desde las funciones basicas
hasta los méas complejos.

* La central telefénica IP04-PBX posee la capacidad de almacenar el CDR
en formato de archivo delimitado por comas, debido a su médulo
preconfigurado para administrarlo.

* La tarjeta OpenVox A400P es un clon de la tarjeta TDM400P de Digium,
esta se puede implementar de tal forma que se puede tener conexién con
la telefonia tradicional analégica en una computadora de escritorio.

* Desde muchas herramientas de software se pueden importar los
archivos delimitados por comas del CDR. Esto permite un mejor anélisis
y manejo de la informacién para realizar estudios y comparaciones de la
facturacion telefénica.

* En una computadora de escritorio con Asterisk, se puede implementar el
almacenamiento del CDR directamente en una base de datos MySQL.
Esto se logra instalando el complemento de Asterisk.

* Se puede convertir el archivo delimitado por comas del CDR a una base
de datos MySQL manualmente mediante la herramienta phpMyadmin.
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4.2. LINEAS FUTURAS.

* Implementar una herramienta de software en navegador web, que
pueda interactuar directamente con el CDR almacenado en formato de
base de datos MySQL de una central telefénica basada en Asterisk.

* La herramienta sera capaz de generar reportes, realizar estadisticas,
generar facturas.
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APENDICE A
La centralita IP04-PBX

La central [P04-PBX es un sistema de pequefia escala de bajo consumo
energético (4.5W). Este sistema posee un poderoso microprocesador de
Blackfin BF532 a 400MHz y una memoria SD-RAM de 64M 133MHz. Ademas,
se dispone de almacenamiento de 256MB NAND Flash para aplicaciones
asociadas con Asterisk y correo de voz. Esta centralita en particular tiene dos
modulos FXO y dos FXS.

Para establecer comunicaciéon con la centralita se puede realizar
mediante telnet. Por defecto la direccién IP de la centralita es 192.168.1.30. El
usuario y contrasefia es root y uClinux respectivamente. Para ingresar a la
consola de Asterisk se hace mediante el comando astersik -r.

La centralita maneja un sistema de paquetes para la instalaciéon y
eliminacion de los programas. El sistema se le denomina construcciones BAPS.
Este sistema se puede invocar mediante la ejecucion del comando ipkg. El
usuario final no tiene que compilar ningtn software, solamente es necesario
instalarlos. Por ejemplo se puede instalar de la siguiente manera: ipkg install
NombrePaquete.

Por cualquier emergencia se puede recuperar el sistema, solamente es
necesario una conexion estable a internet y una red IP ejecutando DHCP. A
continuaciéon se muestran los pasos necesarios para efectuar esto (no olvidar
efectuarlo desde el directorio raiz):

root:~> wget http://rowetel.com/ucasterisk/downieatinage_r4.mtd0
root:~> dd if=ulmage_r4.mtd0 of=/dev/mtdblockl
root:~> reboot

Para visualizar que paquetes de software estan instalados en nuestra centralita
IP04-PBX, se necesita ejecutar el comando ipkg list_installed. Por otra parte, para
visualizar una lista de los programas disponibles para instalar en nuestro
sistema es ipkg list.
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root:~> ipkg list_installed
asterisk - 1.4.4-1 -
busybox - 1.10.1-1 -
commis - 1-1 -

lighttpd - 1.4.18-1 -

login - 1.0-1 -
mini-asterisk-gui - 1.0-1 -
native-sounds - 1.0-1 -
network-backdoor - 1-1 -
network-static - 1-1 -

ntp - 4.1.1-1 -

ntpclient - 2007-365-1 -
oslec - 1.0-1 -

Si se desea cambiar el ajuste de red, esto se puede obtener utilizando el
comando para habilitar una IP estatica (esta es la configuracion por defecto de

la centralita). Los comandos son los siguientes:

root~> /etc/init.d/network disable

root~> /etc/init.d/network-static enable

root~> reboot

Para cambiar los ajustes asociados a la IP estitica se puede editar el

archivo /etc/init.d/metwork.

Para habilitar el DHCP, se realiza con los siguientes comandos:

root~> /etc/init.d/network-static disable

root~> /etc/init.d/network enable
root~> reboot

Por cualquier emergencia se pueden restaurar los archivos de
configuracién asociados con Asterisk, con estos comandos:

root:~> ipkg update

root:~> ipkg remove asterisk
root:~> ipkg install asterisk
root:~> reboot

Los registros CDR asociados con Asterisk: para llevar a cabo esto, es necesario
poseer un motor tal como cdr-csv.so. El cdr-csv.so viene instalado como parte del
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paquete ipkg de asterisk. Emplee el editor de texto vi para agregar la siguiente
linea de comando en el final del archivo /etc/asterisk/cdr.conf:

[csv]
usegmtime=no;

Posteriormente, cree el archivo /var/log/asterisk/cdr-csv/Master.csv y

reinicie Asterisk:

mkdir -p /var/log/asterisk/cdr-csv
touch /var/log/asterisk/cdr-csv/Master.csV,
/etc/init.d/asterisk stop
[etc/init.d/asterisk start

Efectuar unas pocas llamadas, y revise el archivo Master.csv, asi:

cat /var/log/asterisk/cdr-csv/Master.csv
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APENDICE B
El registro detallado de las llamadas

Asterisk, tal como otras plataformas de telefénicas, permiten la facturaciéon de
las llamadas telefénicas. Varios programas en el mercado pueden importar los
registros generados por las PBX. Estos registros son utilizados para verificar la
cantidad correcta de la factura, estadisticas, cantidades y otras cosas.

Todas las mencionadas son niveles de seguridad. Solo que unas son maés
invasivas que otras. Cada vez que aumentamos la seguridad, nos volvemos un
poquito menos amistosos. Todos tenemos que decidir qué tan lejos estamos (y
dispuestos) a llegar.

Continuando con la seguridad, los Registros Detallados de Llamadas son los
menos entrometidos. No se tienen que recordar nombres especiales o
contrasefas. Simplemente estamos haciendo lo mismo que las companias
telefonicas hacen: seguir la pista de las llamadas realizadas, cuando se hicieron,
que tanto duraron, de donde vinieron e alguna otra informacién adicional. Esta
informacién luego estd disponible para nosotros para revisarla en algun
momento.

Asterisk nos proporciona varias maneras de coémo podemos conseguir esta
informacion. Las dos principales son entrada de archivos planos y entrada a
bases de datos.

1. Entrada Archivos Plano

Sin que nadie se lo haya dicho, Asterisk almacena la informacién del Call Data
Record (o CDR por sus siglas en inglés).

Por defecto, Asterisk incluye un médulo llamado cdr_csv. Al iniciar, Asterisk
registra todas las llamadas entrantes y salientes. La informacién sobre estas
llamadas se coloca en un fichero de Valor Delimitado por Comas, (CSV por sus
siglas en inglés). Se creard un fichero CVS vy lo ubicard en la carpeta
/var/log/asterisk/cdr-csv/. Toda la informaciéon estd disponible en
Master.csv y algunos canales pueden ser configurados para enviar alguna
informacioén a otros archivos.
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2. Entrada Base de Datos

Si quisiéramos leer registros CDR, esto se logra mas facilmente cuando los
registros se pueden sortear. La manera mas facil de hacer esto es guardar
nuestros registros CDR en una base de datos.

Inclusive en esto, Asterisk nos da opciones. Incluidas con Asterisk esta el
soporte para bases de datos PostgreSQL. Para que esto se pueda instalar,
primero debemos tener el paquete postgresql-devel instalado en nuestro
sistema. Si tiene que instalar este paquete, debera reinstalar Asterisk. El
sistema automaticamente detectard que tenemos la capacidad de wusar
PostgreSQL y compilara ese médulo para nosotros.

A parte del paquete de desarrollo, también necesitamos un servidor
PostgreSQL en alguna parte de nuestra red. Puede ser el mismo ordenador que
tinge de servidor Asterisk, pero no necesariamente tiene que serlo. De hecho,
no tiene sentido tener un solo servidor de base de datos en nuestra red y no
queremos enredar los recursos de nuestra PBX con mantenimiento y
almacenaje de base de datos.

Hay un fichero de comandos en /usr/src/asterisk/contrib/scripts/ llamado
postgres_cdr.sql, el cual crea la tabla correcta de estructura para nosotros. Este
comando se debe ejecutar desde el servidor de base de datos.

Si obtenemos un mensaje de error mientras reconstruimos que dice algo como
“cannot find -1z”, entonces debemos instalar el paquete zlib-devel.

Ahora que hemos ajustado e instalado el médulo CDR, debemos configurar
Asterisk para que use la base de datos correcta.

Adicionalmente sobre el paquete de desarrollo, se necesita un servidor MySQL
en alguna parte de nuestra red. Al igual que PostgreSQL, se puede escoger
tenerlo en el mismo servidor donde estd Asterisk, pero por las mismas razones
es probable que no se tenga.

Una vez que hayamos instalado nuestra base de datos seleccionada,
necesitamos construir el médulo. Hacemos esto ejecutando los comandos:

# cd /usr/src/asterisk-addons
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# make clean; make install
Si obtenemos un error diciéndonos de no haber sido capaz de conseguir “-1z”,
de nuevo, requerimos el paquete zlib-devel.

Una vez que hayamos construido el moédulo, copiamos el archivo de
configuracion de muestra en el directorio /etc/asterisk. El comando es:

# cp /usr/src/asterisk-addons/configs/cdr_mysql.conf.sample
/etc/asterisk/cdr_mysql.conf

Luego, en el servidor de base de datos, necesitamos crear las bases de datos
con un usuario y una tabla para los datos CDR.

iEsto es todo! Tenemos que hacer esto una vez y no es tan malo. Luego,
tenemos que modificar el archivo /etc/asterisk/cdr_mysql.conf para que
refleje correctamente nuestras necesidades.

[global]
hostname=ourdbserver.ourdomain.tld
dbname=asteriskcdrdb
password=changethis2yourpassword
user=asteriskcdruser

port=3306

La proxima vez que reiniciemos Asterisk, nuestra informacién CDR sera
guardada en la base de datos de MySQL. ;Qué nos da esto? Ahora tenemos la
habilidad de usar un ntmero de herramientas poderosas para buscar en
nuestros registros CDR para encontrar patrones y diferencias.
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APENDICE C
Asterisk2Billing

El paquete A2Billing (A2B) es una interfaz web usada para tarificacion de
sistemas basados en Asterisk. Fue disefiado e implementado por Belaid Areski
y estd considerado como el mejor paquete OpenSource para tarificaciéon en
Asterisk.

Sus funcionalidades son muy amplias y profesionales, por lo que muchos
usuarios en todo el mundo se estan trasladando para su uso a nivel de
pequetios operadores de VolP, locutorios y ciber-cafés.

Entre las principales funcionalidades del sistema estan:

1. Servicio de tarjetas telefénicas prepago. A2B puede hacer de proveedor
de las tipicas tarjetas telefénicas prepago, en las que el usuario marca un
nimero de la Red Publica Conmutada (RTC 6 PSTN en inglés), el sistema
responde y da un nuevo tono de llamada tras un proceso de autentificacion
(PIN o autentificacion por identificador del llamante).

2. Servicio de retorno de Llamada (Callback en inglés). A2B permite ser
usado como servidor de callback. Se puede utilizar bien via web o de la forma
tradicional, es decir, reconociendo el identificador de llamante.

3. Proveedor de telefonia IP residencial. A2B puede gestionar y facturar a
usuarios asociados a un servicio telefénico mediante VozIP, y que usan
teléfonos IP o softphones.

4. Terminacién mayorista para VozIP. A2B y Asterisk pueden usarse a
modo de softswitch para gestionar la terminaciéon de minutos en diferentes
redes de comunicaciones, provenientes de diversas fuentes y revendedores o
mayoristas.

5. Terminacién para otros equipos Asterisk. Debido al crecimiento de las
centrales IP para telefonia, asi como los sistemas basados en Asterisk, A2B
puede proporcionar servicios de tarificacion a otros integradores o
revendedores de sistemas Asterisk.
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