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RESUMEN

El presente trabajo de grado tuvo como objetivo general disefiar una red de
telefonia IP para la Universidad José Antonio Paez, con el fin de innovar y
economizar el servicio de telefonia en dicha institucion, realizando las llamadas
telefénicas bajo el uso del internet distribuido por la red LAN, esto trae consigo
una disminucion de costos debido a la reduccién del nimero de redes, ya que la
red de telefonia utilizaria la misma red de datos. A su vez, los servicios como
Ilamada en espera, contestadora, entre otros, serian de un costo muy exiguo. La
metodologia de este trabajo de grado, se definié como una investigacion de tipo
factible, de nivel descriptivo y ademas el disefio es de campo. Con respecto a lo
anteriormente descrito, se puede decir que la investigacion se baso en describir
las variables que deben estudiarse en la Universidad y como la propuesta de
disefio contribuye a la misma. Para realizar los objetivos propuestos, el
proyecto se organizé en cuatro fases, las cuales son: Diagnostico de la situacion
actual de la red de telefonia de la UJAP, Analizar los requerimientos de ancho
de banda y servicios de telecomunicaciones, determinar la vialidad técnica de
migrar a telefonia IP, mediante el analisis de la infraestructura de la red de
datos ya existente para finalmente disefiar la propuesta de migracion adecuada
en cuanto la tecnologia VVolP. Al final del proyecto se logré demostrar todos los
puntos anteriormente planteados bajo el funcionamiento de la central telefénica
desarrollada en Asterisk, gestionando las Ilamadas con un excelente servicio en
las diferentes areas a tratar.

Descriptores: Telefonia IP, Red, servicios de comunicaciones



INTRODUCCION

Actualmente toda institucion, ya sea publica o privada, necesita de la
comunicacion via teléfono, esto debido a que hoy en dia todos cuentan con
dispositivos telefonicos, ya sea de telefonia IP o de telefonia convencional. Es por
esta razén que la Universidad José Antonio Paez siendo una institucion privada de
alto reconocimiento, requiere de un sistema de telefonia innovador, que cuente con
servicios de alta calidad y al menor costo posible. Este sistema de telefonia tiene
como ventaja el no necesitar una red propia, es decir, dentro de la universidad no se
necesitarian dos redes para los datos y la telefonia, ya que el sistema de telefonia con
tecnologia VolP estaria basado en la misma red de datos. Es por esto que cada dia las
empresas e instituciones, migran a la telefonia IP buscando mejor calidad y reduccion
de costos en servicios de llamada y mantenimiento.

En este trabajo de grado se intenta explicar como la implantacion de una red de
telefonia IP tiene un papel importante en todos los aspectos anteriormente
mencionados y como va ganando importancia en las oficinas y departamentos de las
mas innovadoras industrias, empresas e instituciones. Se comienza con el
planteamiento del problema y mostrando los beneficios que trae la migracion a la
telefonia 1P, concluyendo con una propuesta de solucion a la problematica tratada,
mediante el planteamiento de objetivos y delimitando el alcance del proyecto. Luego,
soportando lo anteriormente expuesto con conceptos tedricos con relacién a lo
investigacion para la solucion del problema planteado, basandose en otros autores, y
finalmente bajo el uso de herramientas metodoldgicas para abordar el problema y
cumplir con la demostracidn de beneficios que trae el disefio de una red de telefonia
IP.

De acuerdo con esto, el proyecto se constituye en una investigacion de campo

ya que serd aplicada en las instalaciones administrativas de la Universidad José



Antonio Paez, institucion académica de nivel superior que vela por la buena
ensefianza y formacion tanto personal como académica de los estudiantes de esta
institucion, tanto a nivel de pregrado como de postgrado.

El presente trabajo de grado se divide en cinco capitulos, donde en el capitulo
uno es donde se demostrara el por qué se realiza el proyecto, de manera justificada,
mostrando el alcance que tomara y los objetivos a los cuales se desean llegar, luego
se procede con el desarrollo del capitulo dos, donde se enfoca principalmente en los
trabajos de grados que sirvieron guia para el desarrollo de este proyecto y en todos los
conceptos fundamentales para el entendimiento del trabajo de grado, ademas de los
soportes legales.

Por su parte, el capitulo tres muestras todo el proceso metodologico que define
al trabajo de grado, donde se ve el por qué es una investigacién de tipo factible, nivel
descriptivo y con un disefio de campo, aunque también de tipo documental, ademas,
se ve reflejada la poblacion y muestra con la que trabajard esta propuesta y que
técnicas se utilizaron para la recoleccion y analisis de los datos, y lo mas resaltante, el
procedimiento metodoldgico.

En el capitulo cuatro es donde se muestra el desarrollo de los procedimientos
metodologicos definidos en el capitulo tres, es decir, el capitulo cuatro es el
desarrollo de la propuesta planteada en el capitulo uno.

Por ultimo, en el capitulo cinco se muestran las conclusiones vy
recomendaciones del trabajo de grado, donde en las conclusiones se explica de
manera resumida el resultado final del proyecto y en las recomendaciones, se coloca

todo lo relacién con estudios futuros del mismo tema.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La telefonia bajo el protocolo internet (IP por sus siglas de Internet Protocol)
sirve para hacer llamadas nacionales e internacionales a través de internet a teléfonos
fijos, moviles o teléfonos del mismo sistema IP, permitiendo asi la comunicacion a
cualquier lugar del mundo. (Gafian, 2011). Hoy en dia, la telefonia IP es una
tendencia mundial, a tal punto que se estima que sustituya a la telefonia convencional
en mediano plazo. Esta tendencia esta basada en una tecnologia en constante
evolucion que esta apoyada en estandares universales adoptados por multitud de
fabricantes, evitando asi el empleo de un Ramal Privado de Conmutacion (PBX
segun sus siglas en ingles Private Branch Exchange) tradicionales basadas en
sistemas propietarios que obligan a actualizaciones costosas al ser incompatibles con
otras marcas.

Empresas de nivel nacional e internacional, asi como instituciones o incluso
conjuntos residenciales, van demandando mas y mejores servicios de comunicacion,
por lo que se trasladan de la telefonia analdgica a la telefonia IP, evitando la
implementacion de dos redes para datos y voz, mantenimiento por separado y un
cobro por el uso del servicio mas elevado, a cambio de un servicio, una red y un
mantenimiento mas eficaz, sencillo y econémico.

La Universidad José Antonio Paez es una institucion de ensefianza superior
formada por diversas facultades (cinco) y que otorga distintos grados académicos.
Esta institucion incluye, ademas de las facultades, distintos departamentos; el sistema
de telefonia que se utiliza es de tipo analdgica que es mas propensa a ser afectada por
el ruido en las llamadas y tiene un cobro de servicio mas costoso, tanto en los

servicios como blogqueo de nimero, contestadora, desvio de llamada, entre otros.



Ahora bien, la Universidad José Antonio Paez es una institucion que constantemente
debe mantener comunicacion via telefénica y al tener un sistema de telefonia
analogica es méas vulnerable a reflejar inestabilidad en las Ilamadas, al momento de
presentar un error en las conexiones fisicas de la red, el mantenimiento de la central
telefonica y el uso del servicio de telefonia es méas costoso, ademés de no ofrecer los
mualtiples beneficios de la telefonia IP, como lo son servicios de datos, telefonia y
video, en una sola red.

Consecuente a esto, es necesario ofrecer un innovador sistema de telefonia
que sea de sencilla instalacion, capaz de tener un procesamiento de informacién veloz
y precisa, ademas que permita mejorar el servicio ya que es un beneficio de uso
diario. En este sentido, se busca mejorar la calidad de los servicios de telefonia en el
recinto universitario a causa de que permitird aprovechar la tecnologia de VVoz sobre
IP.

1.2 Formulacion del Problema.

¢De qué manera se puede mejorar el servicio de telefonia en la Universidad José
Antonio Paez?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo General.

Disefar una red de telefonia IP para la Universidad José Antonio Paez.

1.3.2. Objetivos Especificos.

-Diagnosticar la situacion actual de la red de telefonia de la UJAP.

-Analizar los requerimientos de ancho de banda y servicios de telecomunicaciones.
-Determinar la vialidad técnica de migrar a telefonia IP, mediante el andlisis de la
infraestructura de la red LAN (Local Area Network) ya existente.

-Diseniar el dimensionamiento adecuado de la plataforma de red existente una vez
identificados y analizados los requerimientos necesarios para la migracion a la

telefonia IP.



1.4 Justificacion del problema.

Hoy en dia la Universidad José Antonio Paez cuenta con un sistema de
telefonia analdgica, realizando las Ilamadas a través de una central telefonica
obsoleta, con el sistema de telefonia IP se tendria una comunicacion mas eficaz y de
menor costo. Distribuido entre las diferentes oficinas y areas administrativas que se
encuentran dentro de la universidad, el actual sistema es mucho mas costoso que la
telefonia IP, hablando tanto de mantenimiento como del uso de este servicio, también
es mas engorroso a la hora de hacer una reparacion.

Por otra parte, al ser una institucién académica privada como la Universidad
José Antonio Péaez, es mas efectivo tener un sistema de telefonia IP, debido a que esto
engloba tres servicios en uno, integrando asi los servicios de datos, voz y video;
reduciendo asi los gastos por factura telefonica, adicionalmente, los servicios de
blogueo de llamadas, servicio de contestadora, buzon de mensaje, entre otros, son
gratuitos bajo el uso de la telefonia IP.

Se propone el disefio de una red de Telefonia IP por medio del software
Asterisk, el cual es una plataforma de telefonia de fuente abierta que permite
interoperar con todos los estdndares de telefonia del mercado, ademas de contar con
una sélida capacidad de respuesta ante problemas e implantacion de mejoras bastante
agil. Ademas, desde el punto de vista metodoldgico la investigacion servira de base y
apoyo para investigaciones futuras, ofreciendo referencia bibliografica que sirva de
consulta o guia ya que representard un conocimiento confiable.

1.5 Alcances de la Investigacion
Con la investigacion se pretende llegar a crear un disefio que brinde un servicio

de telefonia mas eficaz y de menor costo que la telefonia analdgica, adicionando
funcionalidades innovadoras, como lo son datos y video mediante el uso de la red
LAN a cambio de un costo insignificante. Se busca llegar no solo a la poblacién de la
Universidad José Antonio Paez, sino que también sea un proyecto que pueda

implementarse en cualquier institucion, empresa, entre otros.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion
A continuacion, se describiran y analizardn los aportes de trabajos de

investigacion, a nivel de pregrado y postgrado de universidades e instituciones a nivel
internacional y nacional, relacionados con el problema planteado los cuales serviran
de fundamento tedrico para la investigacion.

Aguilar (2015) presento en la universidad Politécnica Salesiana un proyecto de
investigacion para optar por el titulo de Ingeniero Electronico titulado “Anélisis,
disefio e implementacion de un sistema de VolP para el hospital un canto a la
vida”. En este trabajo se describio la evaluacion de la infraestructura de red existente
para luego poder acondicionar acorde a lo requerido, una nueva red que sea de
utilidad en los espacios donde sea necesario la implementacion del sistema. Las
[lamadas en un sistema VoIP son realizadas mediante una red de datos, es decir,
permite comunicar computadores de todo el mundo a través de las lineas telefénicas.
Esta tecnologia digitaliza nuestra voz, se comprime y se envia en paquete de datos IP.
Estos paquetes se envian a través de internet a la persona con la que estamos
hablando, cuando alcanzan su destino se realiza el proceso inverso. El proyecto se
realizd bajo un disefio de tipo descriptivo y de campo.

Asi mismo, Almeida (2015), de la Universidad de Guayaquil de Ecuador,
realizd una investigacion para optar por el titulo de Ingeniero en sistemas
computacionales “Implementar una central telefénica IP basada en tecnologia
Open Source”. El objetivo de la investigacion era implementar una central telefonica
de VolIP en la carrera de Ingenieria en sistemas Computacionales, destacando la

eficacia que ofrecen las herramientas de open-source, para aplicar su vialidad técnica,



legal, econémica y financiera. Adicionalmente se analizaron las ventajas y
desventajas de este sistema para el cumplimiento de los objetivos planteados. La
investigacion se fundamento en un disefio de campo. Se concluy6 que al utilizar voz
sobre IP, no se recurre a nuevas instalaciones o gastos para su implementacion, se
recurre a la misma red de datos ya existente evitando gastos innecesarios para una
tecnologia que beneficia potencialmente a todos (alumnos, personal administrativo,
personal técnico informatico).

Bardales y Flores (2015), egresados de la universidad nacional de Trujillo
(UNT), realizaron un proyecto para optar por el titulo de Ingeniero Informético bajo
el titulo “Disefio y simulacion de una red de voz sobre IP para la reduccion de
costos derivados de las llamadas telefonicas”. Este proyecto ofrecio una idea sobre
como reducir el costo de todos los servicios incluidos en el servicio de telefonia,
como lo son la contestadora, llamada en espera, entre otros. Para los usuarios a
utilizar este sistema, a través de la utilizacion del protocolo de internet (IP). La
investigacion se fundamentd en un disefio descriptivo y de campo.

Por otra parte, VVasquez (2014), realizaron un trabajo de grado para optar por el
titulo de Ingeniero de Sistemas para la Universidad Tecnoldgica del Pera (UTP)
titulado “Disefio de una red de telefonia IP con software libre para el hospital de
Vitarte”. El objetivo de la investigacion fue disefiar un sistema de telefonia IP,
mediante la conexion de nodos de la red Wifi, y basandose en tecnologia IP, que
permite la operatividad del sistema de telefonia en el hospital de Vitarte. Para este
proyecto se aplicé una investigacion de tipo proyecto factible, apoyada en un estudio
de campo de tipo descriptivo.

Por su parte, Castillo (2015), de la Universidad Catdlica de Santiago de
Guayaquil (UCSG), realizd una investigacion titulada “Disefio de un laboratorio
virtual de telefonia IP utilizando Elastix”. El objetivo de la investigacion fue
disefiar un laboratorio virtual de telefonia IP utilizando un servidor Elastix,
proponiendo mddulos de préacticas de laboratorio. Adicionalmente se analizaron los

beneficios de este nuevo sistema de telefonia. La investigacion se fundamento en un
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disefio experimental y de campo. Se concluy6 que la telefonia IP es més econémica
con respecto a la telefonia convencional debido a la variedad de servicios que ofrece
a cambio de un cobro méas econdémico y en base de una sola red.

De esta forma los trabajos de investigacion referenciados serviran como
fundamento tedrico para el presente proyecto. Asi, el trabajo realizado por Aguilar
(2015) que hizo el estudio e implementacion de un sistema VolIP, permitird servir
como soporte técnico y teorico para trabajar con tecnologia VolP, lo cual servira
como guia para el disefio de la red de telefonia IP; el proyecto realizado por Almeida
(2015), que ofrece una investigacion para implementar una central telefonica IP
basada en tecnologia Open Source, aportard los conocimientos necesarios para la
propuesta.

De igual forma, el trabajo de grado de presentado por Bardales y Flores (2015),
ofrece una vision sobre las ventajas y la necesidad de esta red de Telefonia IP, desde
un punto de vista econémico y de servicio. Vasquez (2014), por su parte relaciona los
conceptos de conexién de nodos wifi, dejando un aporte en el disefio de conexién de
los nodos wifi, pero adaptandolo al entorno actual de proyecto y finalmente Castillo
(2015) con el disefio de un laboratorio virtual de telefonia IP utilizando Elastix,
permite investigar el software de gestién de centralitas de telefonia IP, agregando

valor a la investigacion con su experiencia en el disefio y funcionamiento del sistema

2.2 Bases Teoricas.
Las bases tedricas constituyen las teorias que brindan al investigador el apoyo

inicial dentro del conocimiento del objeto de estudio, es decir, el problema y su
relacion con algun referente tedrico, permitiendo al estudioso buscar conexion con las
teorias precedentes o bien a la basqueda de nuevas teorias como producto del nuevo
conocimiento.

En ese sentido, la tecnologia VolIP (Voz Sobre IP) se constituye en una
tecnologia que permite comunicarse por voz a través de cualquier red mediante el

protocolo IP cuyo funcionamiento consiste en una emision sonora la cual se digitaliza



por medio de un cédec de audio, para luego ser enviado hacia su destinario en
paquetes IP. También, Anderruthy (2007) sefiala que, una vez realizado el recorrido,
un codec de audio restituye y, en caso de estar comprimida, descomprime, la sefial de
voz de la mejor forma posible a su estado original.

De igual manera Belén (2010) refiere que para la implementacion de esta
tecnologia se necesitan usar una serie de normas <<protocolos>> responsable de la
sefializacion y deteccion de errores entre otros, los cuales son esenciales, para que
tanto el envio como la recepcion de datos se efectle de manera eficiente. Por lo que
se puede deducir que el protocolo de Internet (IP) es un método de transmision de
datos por una red. Los datos que se envian se dividen en "paquetes” individuales e
independientes. Y cada computador conectado a Internet tiene una direccion logica
conocida como <<IP>>.

Estas identifican cada computador de forma exclusiva en la red, diferenciandola
de todos los demas computadores y cada paquete de datos contiene la direccion del
emisor y la del receptor. Igualmente, el Protocolo de Internet se encarga de garantizar
que todos los paquetes de datos llegaran a la direccion apropiada. IP es un protocolo
no orientado a conexion, lo que significa que el emisor no se asegura de que el
receptor esté disponible y listo para recibir los paquetes enviados, lo cual implica
adicionalmente que los paquetes se pueden enviar por rutas diferentes y no necesitan
Ilegar al destino en el orden en que fueron enviados.

Una vez que los paquetes de datos han llegado al destino correcto, otro
protocolo, llamado TCP (Transmission Control Protocol — Protocolo de Control de
Transmisidn), se encarga de colocarlos en el orden correcto para el envio de datos
garantizando que estos seran entregados en su destino sin errores en el mismo orden
en que se trasmitieron datos (Belén, 2010).

2.2.1 Funcionamiento de la Telefonia VolP, Codecs

Cisco Press citado por Lencinas (2010, p.14) refiere que para que la sefial

analdgica (voz humana) pueda ser transmitida sobre una red de datos (redes IP),

primero debe ser digitalizada basandose en un procedimiento que implica los
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siguiente: muestreo, cuantificacion, codificacidn, opcionalmente compresion y luego

encapsulado. La figura 1 muestra el procesamiento de la voz:

Il. Sampling .T' VolP Decapsulation
1 2. Quantization
:5_3. Encoding

iii 4. Codec Compression
(ALl

8. Decoding
8. Medulation

5. VolP Encapsulation
"

..T\

4 P
T T o ol
7 “bse " bsp :./;/

Voice Gateway

Figura N° 1 — Procesamiento de la voz.
Fuente: Cisco Press (2010)

En este sentido el autor (Ob. cit) sefiala que los primeros cuatro pasos son
realizados por un procesador de sefial digital (DSP) en el dispositivo de origen
(Gateway). Los paquetes VoIP son enviados al Gateway destino, el cual, mediante el
DSP decodifica y modula la sefial a su formato original.

Ahora bien, un Codec (codificador-decodificador), convierte una sefial
analogica representada por un muestreo digital en un flujo de bits digital, y otro cédec
idéntico al final de la comunicacion vuelve a convertir el flujo de bits digital en una
sefial analégica. En un sistema VolIP, el uso del codec generalmente se refiere a un
método de codificacion.

También provee capacidad de compresion para ahorrar ancho de banda.
Algunos cddecs soportan supresion de silencio, por lo cual, el “silencio” no es
codificado ni transmitido. Los tres principales factores para optimizar el rendimiento
son la velocidad de codificacién/decodificacion (retardo en la paquetizacion), la
calidad y fidelidad de la sefial de audio y el tamafio del resultante flujo de dato

codificado. En la siguiente tabla se muestra la tipologia basica de los codecs:
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Coddecs

Descripcion

G.711

ulaw

Conocido como G.711. Es el tipo de codificacion que utilizan los
teléfonos en la red clésica de telefonia en EEUU y Canada.
Representa las muestras PCM logaritmicas para sefiales de voz
muestreadas a una tasa de 8000 muestras por segundos. Se usan 8 bits
por muestra. Por lo tanto, el codificador G.711 creara un flujo de bits
de 64 Kbps.

G.711

alaw

Es equivalente al codec alaw, pero es el utilizado en Europa. Para
configuraciones hechas en Espafia es muy conveniente permitir este
cddec, y forzar los dispositivos a utilizar este cddec, (u otro mejor)

para intentar evitar la transcodificacion.

G.723

Fue desarrollado para ser usado en plataformas multimedia, en
particular aquellos especificados en la recomendacion H.32x. Este
provee dos flujos de tasas de bits comprimidos, 5.3 Kbps y 6.3 Kbps.

A mayor tasa de bit, mayor calidad.

G.729

Es un algoritmo de compresion de datos de audio que comprime
audio de voz en intervalos de 10 ms definido por la ITU-T. El
estandar opera a una tasa de bits de 8 Kbps. G.729 permite retardos
de trasmision moderadas, por lo tanto, aplicaciones como
teleconferencia o video Ilamada donde la calidad, retardo y ancho de

banda son importantes, son beneficiados con este estandar.

GSM

Es muy reconocido dado que se utiliza regularmente en los canales de
las lineas moviles. Sus siglas hacen referencia a Global System for
Mobile communications. Realmente no prima en la calidad sino en la
cantidad, ya que el flujo de datos en una conexién Full-Rate es de
solo 13kbit/s. Es un buen método para ahorrar ancho de banda ya que

es casi consume 5 veces menos que el codec alaw.

Tabla N° 1 — Tipologia de Cédecs
Fuente: ITU-T
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También es importante sefialar que existen diferentes tipos de niveles de
muestreo en VVolP dependiendo del codec que se utilice:

12



e SIP (Session Initiation Protocol), el cual estd basado en el modelo
Cliente/Servidor encargado del establecimiento, modificacion, y finalizacion de
las llamadas.

» SCCP (Skinny Client Control Protocol), es un protocolo de sefializacion,

propiedad de CISCO Systems, Inc, que se utiliza para el control de llamadas

cuando se cuenta con un servicio de PBX para llamar entre extensiones de una
misma empresa y cuyo servidor de llamadas es el Call Manager también

propiedad de CISCO (Cioara, 2011, p.410).

-Protocolo de comunicacion: El protocolo utilizado para la comunicacion entre los
dispositivos telefénicos es RTP (Real Time Protocol), este protocolo se encarga de
las comunicaciones en tiempo real y opera sobre UDP por lo que cuando se pierden
paquetes estos no se retransmiten.

-Protocolo de enrutamiento: Se refiere al protocolo utilizado para enrutar el trafico de
voz por un canal de Internet o de datos (intranet y extranet), en el cual la calidad de la
voz puede ser degradada. Dentro de los principales protocolos se encuentran: BGP
(Border Gateway Protocol), IBGP (Internal Border Gateway Protocol) y OSPF (Open
Shortest Path First).

2.2.3 Software Asterisk

Murioz (2010) afirma que el software Asterisk consiste en una central software
(PBX) de codigo abierto. En este sentido se puede indicar que las nuevas estrategias
conllevan a nuevas soluciones de comunicaciones IP, las cuales se basan en una
arquitectura abierta y flexible, implementada en software, que permite a las empresas
y/o instituciones escalar de sitios Unicos y pequefios a sitios grandes y multiples.

Asi mismo, Calo (2007, p.9) sefiala que la plataforma IP PBX amerita de poca
inversion en infraestructura, pero, en su lugar, aumentan la red de datos que ya se
tiene para sus correspondientes sistemas de informacion y computacion.

El nacleo de estos sistemas de telefonia IP no es hardware sino software y esta
basada en estandares, permitiendo el desarrollo de aplicaciones y servicios de forma

rapida y con un bajo coste para adaptarse a las necesidades organizacionales. Por otra
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parte, facilita la interaccion con otros sistemas de software existentes, recibiendo el
nombre de CTI (Computer Telephony Integration) lo cual conlleva a un incremento
de la productividad.

Por su parte, Marin y Illas, (2013) sefialan que el software Asterisk es ejecutado
bajo el Sistema Operativo Linux, y puede proveer todas las funcionalidades que se
pueden esperar de un Conmutador. A pesar de que Asterisk es un software de
implementacion de centrales telefonicas VolP, también es capaz de inter-operar con
todos los equipos telefonicos basados en estandares diferentes, usando terminales
cuyos costos son bajos al compararlos con otras soluciones.

Los autores (2013, Ob. cit.) refieren los siguientes servicios que brinda el
software:

Voicemail con directorio, conferencias, colas de Ilamadas, menus
Interactivos (IVR). También con Asterisk se puede acceder a la
PSTN mediante un proveedor, utilizando una tarjeta analdgica
conectada al equipo, sin embargo, para comunicarse mediante VolP
no se necesita hardware adicional. Para interconexion con equipos
telefonicos tanto analdgicos como digitales Asterisk acepta un buen
numero de dispositivos, soporta una amplia gama de Protocolos
TDM para el manejo y transmision de voz sobre interfaces
telefonicas tradicionales y también permite sefializacion que es
comunmente usada en América y Europa, la cual usan los equipos
telefonicos empresariales. (pp. 34-35).

En este sentido, se puede decir que unos de los aspectos mas interesante de
Asterisk, es que reconoce muchos protocolos VolP, como SIP y IAX, ademas puede
interoperar con terminales IP actuando como un registrador y como Gateway entre
ambos.

2.2.4 Dispositivos Terminales.
-Teléfonos VolIP: Escudero & Berthilson (2006). Un teléfono de VolP es un equipo

disefiado para conectarse a una red de telefonia IP. Los teléfonos IP pueden soportar
uno o varios protocolos de voz sobre IP. (Escudero & Berthilson, 2006).
-Softphones: A través de este software se puede emular a un teléfono fisico de VoIP y

trabajan en cualquier ordenador personal. (Informatica Hoy, 2013)
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2.25 Centrales.

PBX (Private branch exchange): Comunmente una PBX comparte de una
linea telefdnica a varias lineas telefonicas conocidas como extensiones con un grupo de
usuarios ya que tiene la capacidad de redirigir las llamadas entrantes a uno o varios
teléfonos. Una PBX también ofrece la posibilidad de implementar servicios que
tendrian un costo adicional como, por ejemplo: transferencia de llamadas, llamadas

en espera 0 una operadora automatica conocida como respuesta de voz interactiva

(IVR). (Escudero & Berthilson, 2006).
lf;@@‘\‘

‘ @
fl; / Hﬂm_. R e \

Cant PEX

Figura N°2 - Estructura de conexion de una PBX.

Fuente: OZEKY Phone System (2014)

PSTN (Red publica telefénica conmutada): La PSTN es la composicién de todas
las redes conmutadas de teléfono. Una diferencia muy importante entre la PSTN e
Internet es el llamado flujo de informacion. En telefonia se denomina flujos de
informacion a cada una de las Ilamadas en cambio en Internet es cada uno de los
paquetes de datos.

Ambas redes, la PSTN e Internet usan direcciones para encaminar sus flujos de
informacion. En la telefonia se usan nimeros para permutar llamadas dentro de las
centrales telefonicas, mientras que en Internet se utiliza direcciones IP para conmutar
paquetes entre los enrutadores. (Escudero & Berthilson, 2006).

Software PBX open source:

Asterisk. Es un sistema de centralita IP y una herramienta base para que se desarrolle

un sin fin de aplicaciones no necesariamente basadas en voz, sino en la unién con
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datos y cualquier otro sistema de computo que necesite interactuar con un teléfono.
Ventajas

-Control Total: Se puede hacer lo que quiera y actualizar en cualquier momento.

-Al compilar, el conmutador se ajustara a la arquitectura del PC.

-Se Puede elegir que modulos se desea compilar y cuales no.

Desventajas

-Todas las tareas se realizan a mano.

-Programar por linea de comandos puede no ser tan natural para algunas personas.
-Toma un mayor tiempo de implementacion (Asteriskmx, 2015).

FreePBX: Es una interfaz GUI web que permite facilitar el trabajo de configuracion
basica de Asterisk. Utiliza PHP y MySQL, y basicamente crea una forma mas sencilla
de comprender el sistema y simplifica la creacion de usuarios, enlaces troncales,
extensiones y varias caracteristicas fundamentales de la configuracion de Asterisk.
Ventajas:

-Ayuda a configurar Asterisk mas rapidamente.

-Esta interfaz es usada por todas las distribuciones open source.

Desventajas:

-No todos los médulos estan soportados.

-Para mayor control se debe recurrir a la linea de comandos a final de cuentas.
(Asteriskmx, 2015)

Elastix: Elastix surgio como una interfaz de tarificacion de llamadas, pero se
convirtio en un paquete de comunicaciones que integra varios productos en uno,
debido a que en un solo paso se puede instalar no solamente Asterisk, sino también
FreePBX, MySQL, OpenFire, entre otrasaplicaciones.

Ventajas

-Sistema todo en uno.

-Soporte para sefializaciones de América Latina.

Desventajas

-Excede en la instalacion de componentes por defecto.
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-Su GUI es muy lenta y pesada

-Algunos componentes no han sido actualizados

-Posee errores de seguridad debido al exceso de componentes. (Asteriskmx, 2015)
Trixbox: Trixbox es usado con frecuencia en el mercado norteamericano al estar
desarrollado originalmente en inglés. Sin embargo, debido a que utiliza la GUI de
FreePBX, las caracteristicas que ofrece esta plataforma son casi las mismas que el
resto de las distribuciones que se basan en ella.

Ventajas:

-Mucho tiempo en el mercado.

-La version Pro permite administrar una PBX desde la nube.

Desventajas:

-Sus componentes son muy Viejos.

-Sin soporte para el mercado de Ameérica Latina.

-Poco desarrollo a la plataforma. (Asteriskmx, 2015).

2.2.6 La calidad del servicio QoS y los Factores que influyen en la calidad de

servicio.

Se define la calidad del servicio como el conjunto de tecnologias que

garantizan la transmision de cierta cantidad de informacién en un tiempo

determinado hacia los diferentes dispositivos de la red. Por tal motivo QoS se

encarga de distribuir el ancho de banda disponible en funcién del escenario de uso y

de manera automatica. (PCActual, 2014). En cuanto a los factores que inciden en la

calidad del servicio se puede mencionar:

Jitter: Es definido como la variacion del tiempo de llegada de los paquetes,

producida por congestion de red, por la variacién de sincronizacion o por las

indistintas rutas tomadas por los paquetes para llegar al destino. (VolP Foro, 2014)
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Jitter
Portal de medios Portal de medios

(Media Gateway) (Media Gateway)

La separacion entre La separacion entre paquetes

paquetes son iguales varia despues de transitar la red

Figura N° 3 - Factores que influyen en la QoS - Jitter.

Fuente: VolP Foro (2014)

Latencia: En VoIP se define como el tiempo que se demora un paquete en llegar
desde la fuente hasta su destino. Las comunicaciones que son en tiempo real como lo
es VolIP son propensas a este efecto. Al igual que el jitter, es un problema frecuente en
enlaces lentos o congestionados. (Ob. Cit, 2014).

Eco: Es producido por el fendmeno técnico de la transformacion de 2 a 4 hilos de los
sistemas telefénicos o por un retorno de la sefial que se escucha por los altavoces y se
filtra de nuevo por el micréfono. El eco también se suele conocer como reverberacion
y se define como una reflexion retardada de la sefial original. (Ob. Cit, 2014).
Pérdida de paquetes: Las comunicaciones en tiempo real se fundamentan en UDP
esto quiere decir que si se produce una pérdida de paquetes estos no son reenviados.
También la pérdida de paquetes se produce por el descarte de los mismos ya que no

Ilegan a tiempo al receptor. (Ob. Cit, 2014).

Perdida de Paquetes
Portal de medios Portal de medios

{(Media Gateway) (Media Gateway)
2] 3 1 —13

El 2do paquete
esta perdido

Figura N° 4 - Factores que influyen en la QoS — Perdida de paquetes.

Fuente: VolIP Foro (2014). Traduccién: Di Rauso, Gonzalez.
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Ancho de banda insuficiente: En conexiones a Internet el ancho de banda se define
como la cantidad de informacion o de datos que pueden circular por medio de una
conexion de red en un tiempo establecido. Si las comunicaciones de VolIP comparten
ancho de banda con otras aplicaciones puede que no se tenga suficiente capacidad
para mantener correctamente una comunicacion de Voz IP. (Ob. Cit, 2014).

2.3 Bases Legales
Las bases legales de esta investigacion se encuentran representadas, en primer

lugar, en la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999), donde el
articulo 110, le reconoce a la tecnologia y a los servicios informativos el caracter de
interés publico, y en este contexto se crean los Ministerios necesarios asi como el
Centro Nacional de Tecnologias de la Informacion (CNTI), entre cuyas directrices se
encuentra la obligacion de definir estrategias tendientes a garantizar la participacion
de la sociedad en el uso de internet, y de este modo potenciar las tecnologias de las
informacion (TICs)

Con la entrada en vigencia de la Constitucion de 1999, el marco regulatorio de
las telecomunicaciones, y en consecuencia, del internet en Venezuela, el Estado
asume la obligacion de permitir a los ciudadanos el acceso universal a la informacion
a través de la puesta en marcha de servicios publicos de radio, television, redes de
bibliotecas y redes informaticas (CRBV, Art. 108). Por su parte la Ley Orgéanica de
Telecomunicaciones (Gaceta Oficial, 2000), crea un marco legal para la proteccion de
los usuarios y operadores de servicios de telecomunicaciones en un régimen de libre
competencia.

Este instrumento legal consagra los principios que regulan las
telecomunicaciones, con el objeto de garantizar el derecho a la comunicacion de
todos los ciudadanos del pais, asi como la realizacion de las actividades econémicas
necesarias para el desarrollo del sector. Entre los objetivos de esta Ley se encuentra la
interconexion y recursos limitados (numeracion, espectro radioeléctrico y vias
generales de telecomunicaciones), generando asi el desarrollo y la utilizacion de

nuevos servicios, redes y tecnologias que impulsan la integracién geografica.
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2.4 Definicién de Términos Basicos
Asterisk: Programa de software libre (bajo licencia GPL) que proporciona

funcionalidades de una central telefénica (PBX). Como cualquier PBX, se puede
conectar un numero determinado de teléfonos para hacer llamadas entre si dentro de
una misma organizacion e incluso acceder a comunicaciones fuera de la misma a
la PSTN o conectando a un proveedor de VoIP o bien a una RDSI tanto basicos como
primarios.

Cébdec: Describe una especificacion desarrollada en software, hardware o una
combinacién de ambos, capaz de transformar un archivo con un flujo de datos
(stream) o una sefial. Los codecs pueden codificar el flujo o la sefial (a menudo para
la transmision, el almacenaje o el cifrado) y recuperarlo o descifrarlo del mismo
modo para la reproduccion o la manipulacién en un formato mas apropiado para estas
operaciones. Los cddecs son usados a menudo en videoconferencias y emisiones de
medios de comunicacion.

Conmutacion de paquetes: Método de agrupar los datos transmitidos a través de una
red digital en paquetes que se componen de un encabezado y una carga Util. Los datos
en el encabezado son utilizados por el hardware de red para dirigir el paquete a su
destino donde la carga util es extraida y utilizada por el software de la aplicacién. La
conmutacion de paquetes es la base principal de las comunicaciones de datos en redes

informaticas de todo el mundo.

FreePBX Es una GUI (Interfaz grafica de usuario) de cédigo abierto basado en Web
que controla y dirige Asterisk, un servidor de VolP. Esta licenciado bajo la GNU
General Public License y es un componente del FreePBX Distro (una distribucién de
GNU/Linux, basada en CentOS con el sistema PBX pre-instalado); También se
incluye como una pieza clave de otras distribuciones como Elastix, Trixbox y
AsteriskNOW.
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GPL.: Licencia de derecho de autor ampliamente usada en el mundo del software
libre y cddigo abierto, la cual garantiza a los usuarios finales la libertad de usar,
estudiar, compartir y modificar el software.

Hardware. Dispositivos y maquinas que permiten el establecimiento de
la comunicacion, como son tarjetas de red, mdédems y enrutadores, o antenas
repetidoras en caso de ser inalambricas.

GNU es un sistema operativo de tipo Unix, asi como una gran coleccion de
programas informaticos que componen al sistema, desarrollado por y para el Proyecto
GNU vy auspiciado por la Free Software Foundation. Esta formado en su totalidad
por software libre, mayoritariamente bajo términos de copyleft. GNU es el acronimo
recursivo de "GNU's Not Unix" nombre elegido debido a que GNU sigue un disefio
tipo Unix y se mantiene compatible con éste, pero se distingue de Unix por ser
software libre y por no contener cédigo de Unix.

Jitter (fluctuacion del retardo): Es la variabilidad temporal durante el envio de
sefiales digitales, una ligera desviacion de la exactitud de la sefial de reloj.
El jitter suele considerarse como una sefial de ruido no deseada. En las
telecomunicaciones también se denomina jitter a la variabilidad del tiempo de
ejecucion de los paquetes.

Medios de transmisién. Esto alude al cableado o a las ondas electromagnéticas que,
segun sea el caso, sirven de medio a la comunicacion del mensaje.

Mddem: Se origina de las palabras modulador-demodulador, es un equipo que
permite a un computador o terminal transmitir datos sobre una conexién conmutada
de linea telefonica, normalmente son usados para sefiales analdgicas.

Protocolo: Las redes cuentan con procesos de emision y recepcion de mensajes, asi
como de una serie de cddigos y estandares que garantizan su comprension por los
computadores conectados a la red. A dichos estdndares de comunicacion se los
conoce como protocolos, y el mas coman de ellos actualmente es el TCP/IP.

PBX: Se refiere al dispositivo que actia como una ramificacion de la red primaria

publica de teléfonos, por lo que los usuarios no se comunican directamente al exterior
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mediante lineas telefénicas convencionales, sino que al estar el PBX directamente
conectado a la RTC (red telefénica publica), serd esta misma la que enrute la llamada
hasta su destino final mediante enlaces unificados de transporte de voz llamados
lineas troncales.

Red: Interconexion de un nimero determinado de computadores (o de redes, a su
vez) mediante dispositivos alambricos o inaldmbricos que, mediante impulsos
eléctricos, ondas electromagneticas u otros medios fisicos, les permiten enviar y
recibir informacién en paquetes de datos, compartir sus recursos y actuar como un
conjunto organizado.

Redes LAN (Local Area Network): Son las redes de menor envergadura, como
las que podemos instalar en nuestro departamento.

Redes MAN  (Metropolitan Area Network): Se trata de redes de
tamafio mediano, Optimas para un campus universitario o el edificio de una biblioteca
0 empresa de varios pisos, incluso para una porcion de una ciudad.

Redes WAN (Wide Area Network): Redes de mayor tamarfio y alcance, como las
redes globales o como Internet.

Redes en bus: Forma parte de las tipologias de red. También llamadas lineales,
tienen un servidor a la cabeza de una linea sucesiva de clientes, y cuentan con
un Unico canal de comunicacion denominado bus o backbone.

Redes en estrella. Cada computador posee una conexién directa con el servidor, que
se halla en el medio de todas. Cualquier comunicacién entre los clientes debera pasar
primero por el servidor.

Redes en anillo. También Ilamadas circulares, conectan a los clientes y al servidor en
un circuito circular, aunque el servidor mantiene su jerarquia sobre el sistema.

RDSI: Este concepto definido por el Sector de Normalizacion de las
Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), como una Red que procede por evolucion de la Red

Digital Integrada (RDI) y que facilita conexiones digitales extremo a extremo para
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proporcionar una amplia gama de servicios, tanto de voz como de otros tipos, y a la
que los usuarios acceden a través de un conjunto de interfaces normalizados.

Router: Son dispositivos de la capa tres del modelo OSI (Open System
Interconection — Sistema de Interconexion Abierta), es decir de capa de red, los
cuales permiten la interconexion de distintas redes y se encargan del encaminamiento
de paquetes de una red a otra. Dentro de sus principales funciones es elegir las
mejores rutas de salida para los paquetes de datos que entran por medio de sus
interfaces, también realizan la conmutacion de paquetes hacia la interfaz de salida
qgue mas se adecue, y por ultimo realizan un filtrado de las colisiones y broadcast
local.

Servidor de red: Es un ordenador que ofrece el acceso a los recursos compartidos
entre las estaciones de trabajo u otros servidores conectados en una red informatica.
Los recursos compartidos pueden incluir acceso a hardware, como discos duros,
impresoras, software, servicios de email o0 acceso a internet.

Software: Programas requeridos para administrar el hardware de comunicaciones,
como es el Sistema Operativo de Redes (de siglas NOS: Network Operating System),

y los protocolos de comunicacion como TCP/IP.

Servidores y clientes: Los servidores procesan el flujo de datos de la red, atendiendo
a las peticiones de los demas computadores de la red denominados clientes o
estaciones de trabajo. Estos permiten a los usuarios el acceso a la informacion de
manera individual, compartiendo los recursos administrados por el servidor.
Telefonia IP: Tecnologia que permite integrar en una misma red - basada en
protocolo IP - las comunicaciones de voz y datos. Muchas veces se utiliza el término
de redes convergentes o convergencia IP, aludiendo a un concepto un poco mas
amplio de integracion en la misma red de todas las comunicaciones (voz, datos,
video, entre otros.).

VolP: Voz sobre protocolo de internet o Voz por protocolo de internet, también

Ilamado voz sobre IP. Es un conjunto de recursos que hacen posible que la sefial de
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voz viaje a través de Internet empleando el protocolo IP (Protocolo de Internet). Esto
significa que se envia la sefial de voz en forma digital, en paquetes de datos, en lugar
de enviarla en forma analdgica a través de circuitos utilizables solo por telefonia

convencional.

Zoiper: Este constituye un softphone tipicos basados en SIP entre otros como puede
ser: eyeBeam, OpenWengo, Nexge, sipXphone, Adore Stphone, Express Talk,
StarTele Logic, Vippie y SJphone.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico refiere a la “metodologia del proyecto, el cual incluye
el tipo o tipos de investigacién, las técnicas y los instrumentos que seran utilizados
para llevar a cabo la indagacion” Arias (2016, p.110). En este caso, para el presente
proyecto describe el “como” se realizard el estudio para responder al problema
planteado y a los objetivos formulados.

3.1. Tipo de investigacion.
Un proyecto factible o investigacion proyectiva, de acuerdo con Hurtado

(2008), refiere que éste:

Consiste en la elaboracion de una propuesta, un plan, un
programa o un modelo, como solucion a un problema o
necesidad de tipo practico, ya sea de un grupo social, o de una
institucion, o de una region geogréafica, en un area particular
del conocimiento, a partir de un diagnéstico preciso de las
necesidades del momento, los procesos explicativos o
generadores involucrados y de las tendencias futuras, es decir,
con base en los resultados de un proceso investigativo (p.47).

De acuerdo con lo anteriormente sefialado, se puede indicar que la investigacion
se encuentra enmarcada en una investigacion de tipo factible, dado que es un modelo
pertinente y viable para la mejora del sistema de telefonia en la Universidad José
Antonio Paez, el cual tiene como fundamento mejorar el sistema de telefonia actual, a
través del cual se busca un mayor rendimiento de los servicios de Ilamadas, ahorro en
cuanto a costos y por ende la actualizaciéon y calidad del aspecto tecnolégico en la
institucion, de conformidad con los avances en materia de ciencia y tecnologia.

3.2. Nivel de la investigacion.
La investigacion objeto de estudio segun el nivel de investigacion, se constituye

en un proyecto de tipo descriptivo. Arias (2016) define la investigacion descriptiva
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como una caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de
conocer su estructura o comportamiento. Asi mismo Tamayo y Tamayo (2006, p.35),
refieren que la investigacion descriptiva comprende “la descripcion, registro, analisis
e interpretacion de la naturaleza actual, y la composicion o proceso de los fenémenos.
El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre grupo de personas, grupo
0 cosas, se conduce o funciona en presente”.

En este contexto, el proyecto se basa en describir la situacion actual en las
instalaciones de la institucion, la cual en la actualidad consta de un sistema de red
analdgico, que permitira a los investigadores plantear una propuesta innovadora que
conduzca al disefio de una red de telefonia con tecnologia VVolP (voz sobre IP).

3.3. Disefio de la investigacion.
De acuerdo con los objetivos propuestos, la informacion se tomara directamente

del sitio de trabajo, en base a la informacion suministrada por el personal adscrito al
area de sistemas.

En ese sentido Palella y Martins (2010, p. 88), “definen que la investigacion de
campo consiste en la recoleccion de datos directamente de la realidad donde ocurren
los hechos, sin manipular o controlar las variables”. Por lo que, a través de un proceso
de entrevistas estructuradas, analisis de registro de formatos, observaciones directas
in situ, y un diagnostico situacional a través de herramientas asistidas como la Matriz
DOFA, se determina de debilidades y fortalezas, que permitira lograr tener una visién
clara del problema con el objetivo de generar posteriormente una propuesta de disefio
de la plataforma a instalar.

Ademas, se debe tomar en cuenta que dicha investigacion parte de la revision
documental de la informacion del sistema de comunicaciones existente y fuentes
documentales, asi como citas y referencias bibliogréficas al tema.

Es por esto que segun el autor Fidias G. Arias (2012, p.27), define: la
investigacion documental es un proceso basado en la busqueda, recuperacion,

analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y
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registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales
o electronicas.

3.4. Poblacién y Muestra
Segun Tamayo y Tamayo, (2006. p.114), la poblacion se define como la

totalidad del fendmeno a estudiar donde las unidades de poblacién poseen una
caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion. De
acuerdo con lo anteriormente descrito, la poblacion de la presente investigacion es el
conjunto de areas y edificios de la Universidad José Antonio Paez, relacionadas con
el area administrativa, donde se pretende efectuar las adaptaciones de la red.

Por otra parte, Segin Tamayo y Tamayo (2006, p.38), afirma que la muestra
es el grupo de individuos que se toma de la poblacion, para estudiar un fenémeno
estadistico. En ese caso, para el presente proyecto la muestra serd solamente abarcara
las oficinas de la Universidad José Antonio Paez ubicadas en el edificio uno,
especificamente en los pisos uno y tres. Se aplicard un muestreo intencional, que
segun Arias (2016, p.85), los elementos son escogidos con base en criterios o juicios
preestablecidos por el investigador

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En opinién de Pefiuelas, (2008) las técnicas, son los medios empleados para

recolectar informacion, entre las que destacan las técnicas de observacion, aplicacién
de cuestionarios, entrevistas y/o encuestas.

De esta manera, una de las técnicas a utilizar es la observacion, que de acuerdo
a Sabino (2007) se define como el uso sistematico de los sentidos en la busqueda de
los datos que se requiere para resolver un problema de investigacién. Ademas, se
utilizara la entrevista. Sabino (2007) al referirse a ella la define como el método de
interaccion social que busca recolectar datos a través de las personas relacionadas al
area estudio que se pretende investigar. Las mismas seran de forma estructurada con
preguntas abiertas y cerradas.

Estas estan orientadas hacia la busqueda de informacion sobre la red de datos

existente actualmente en la Institucion, ancho de banda, ubicacion geografica de las
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instalaciones de comunicacion, entre otras. Del mismo modo, se utilizaran técnicas
para el manejo de fuentes documentales, asi como citas y referencias bibliogréficas
relacionadas al tema.

3.6. Técnicas de andlisis de los datos
El proposito del analisis es resumir las observaciones llevadas a cabo de forma

tal que proporcionen respuesta a las interrogantes de la investigacion. La
interpretacion, busca un significado mas amplio a las respuestas mediante su
conexion con otros conocimientos disponibles (Arias, 2016) que permitan la
definicion y clarificacion de los conceptos y las relaciones entre éstos y los hechos
materia de la investigacion. El andlisis de los datos del proyecto de investigacion, el
cual busca implementar una propuesta tecnologica que permitir migrar de un sistema
analogico hacia una red IP se efectuara a través de la matriz DOFA, como técnica de
analisis.

Define Weihrich (2006) la matriz DOFA como “una técnica de analisis que
permite evaluar debilidades y fortalezas de una situacion, fendmeno o hecho actual”.
En este caso permitird diagnosticar la situacién actual para disefiar e implementar un
sistema orientado a la tecnologia VolIP.

3.6. Procedimiento Metodologico
En relacion con los objetivos formulados, y en atencién a las caracteristicas de

los proyectos factibles, se describe a continuacion el procedimiento metodoldgico
para el abordaje de la investigacion. EI mismo se desarrollard a través de las
siguientes etapas o fases:

Fase I: Diagnostico de la situacién actual de la red de telefonia de la UJAP.

En esta primera fase, el objetivo es compilar toda la informacion adecuada
mediante la técnica de recoleccién de datos anteriormente mencionados (entrevista),
haciendo un analisis de la red de telefonia que actualmente utiliza La Universidad.
Fase I1: Analisis de lo los requerimientos de ancho de banda y servicios de

telecomunicaciones.
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La segunda fase, tiene como objetivo adquirir informacion con respecto a los
pardmetros y/o requerimientos necesarios para el funcionamiento de la red de
telefonia IP, haciendo los célculos necesarios para conocer la informacion requerida.
y hacer un analisis del servicio de telefonia en la universidad con el uso de la
telefonia IP. Esto con el fin de generar las alternativas posibles para la propuesta de
disefio.

Fase I11: Factibilidad técnica, econémica y social de la propuesta

Por tanto, esta fase, tiene como objetivo brindar una metodologia para la
eleccion de las diferentes propuestas generadas, calificando las caracteristicas de las
mismas y tomando en cuenta los factores de viabilidad, tanto en la factibilidad como
en el aspecto econdémico, haciendo un analisis de quien genera mayor calificacion.
Fase IV: Disefio del dimensionamiento adecuado de la plataforma de red
existente una vez identificados y analizados los requerimientos necesarios para
la migracion a la telefonia IP.

Luego de definir el mejor disefio se prosigue a la cuarta fase, donde seran
establecidas las caracteristicas y especificaciones del mismo, utilizando herramientas
como Asterisk para el disefio y Zoiper para la interfaz telefonica. A partir de esto se
crea un modelo digital, que mostrara la nueva red propuesta. A través de una serie de
configuraciones, se muestra las cualidades de la nueva plataforma que cumpla con los
requerimientos, demostrando asi los beneficios que el nuevo tipo de telefonia

generaria en la Universidad José Antonio Paez.
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CAPITULO IV
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se presentan los resultados producto de cada una de las fases
referidas en el capitulo anterior, la cual permitié la culminacion del proyecto y el
logro de los objetivos formulados:

4.1. Fase |: Diagndstico de la situacion actual de la red de telefonia de la UJAP.

En esta fase se adquiri6 toda aquella informacion relacionada con la red de
telefonia que hoy en dia posee la Universidad José Antonio Paez, esto a través de una
entrevista con el personal responsable de la red de la telefonia, el coordinador de
redes de la UJAP. La entrevista constaba de las siguientes preguntas
- Actualmente. ; COmo se encuentra constituida la red de telefonia de la Universidad
José Antonio Paez?

La red de telefonia hoy en dia en la universidad va desde la planta baja del
edificio 4 a través de la plaza heptagonal por encima del techo, entra en la planta baja
del edificio 1 y sube hasta el piso 3 donde estan todas las regletas de telefonia en el
cual se realiza la interconexion. A su vez, en el piso 4 del edificio 4 es donde se
encuentra la central. Esta red tiene un cableado donde hay voz, video y datos, luego
se hace la conexion a través de conectores a cada servicio deseado; todos los edificios
tienen un nodo central donde se divide el cableado para el uso correspondiente.

- La central telefénica que hoy en dia tiene la universidad, ¢posee la capacidad
suficiente para adquirir mas lineas telefonicas?

En esta pregunta, el entrevistado respondié de manera positiva, pero teniendo la
limitacidn de que para ello se debe hacer adquisicién de un nuevo modulo ya que solo
poseen dos y no soportarian la distribucion de nuevas lineas telefénicas. Teniendo en
cuenta el alto costo que implicaria la instalacion del mismo.

- ¢ Qué tan rentable es mantener la actual red de telefonia que posee la Universidad

José Antonio Paez?
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Debido a los altos costos que implica contratar un servicio externo de
mantenimiento de la red de telefonia actual, el encargado de redes es quien realiza
dicho trabajo.

También fue agregada como informacion que utilizan una PABX (Private
Automatic Branch Exchange) que segun sus siglas en ingles traduce ramal privado de
conmutacién automatica; que en si es una central telefénica conectada directamente a
la red pablica por medio de lineas troncales para gestionar las llamadas tanto
entrantes como salientes. Dicha central no provee ningun servicio adicional como,
por ejemplo:

Conferencias.
Llamadas en espera o una operadora automatica conocida como respuesta
de voz interactiva

Este solo se encarga del traspaso de llamadas a la extension deseada, que
fisicamente se encuentra conectada al cableado que interconecta la red, a través de un
namero que redirecciona la misma.

De las respuestas obtenidas se pudo concluir que la universidad cuenta con una
PABX que administra el trafico de llamadas, dependiendo de compafiias externas a la
Universidad, que imponen altos servicios de los enlaces telefonicos, aparte de cobrar
altas tarifas fijas mensuales, factura cada minuto de Ilamadas entrantes o salientes;
ademas, requiere contratos especiales con la operadora telefénica. Tiene servicios
limitados ya que solo utilizan el de transferencia de llamadas.

En cuanto a la estructura de la red, al tener mucho cableado este se vuelve poco
practico al momento de querer realizar mantenimiento preventivo y/o correctivo, 0 a
la hora de afiadir una nueva distribucién de lineas telefénicas.

De acuerdo con la informacion adquirida, se puede apreciar a continuacion el

disefio de la red de telefonia que hoy en dia posee la universidad:
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Figura N° 5 - Estructura fisica de la conexion de la plataforma actual.

telecomunicaciones.

Fuente: Di Rauso, Gonzalez (2019)
4.2 Fase Il: Analisis de los requerimientos de ancho de banda y servicios de

Los requerimientos determinados por las areas donde se desempefiara la nueva

Admisién y Registro.
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tecnologia de voz sobre protocolo de Internet (voz IP) se establecieron mediante
reuniones con el Director de Control de Estudios y el Departamento de Sistemas. En
este sentido, considerando el costo de una PBX IP y tomando en cuenta el hecho de
que ademas de mejorar el servicio, debe ser bajo un precio considerable, se propone
el aprovechamiento de la calidad del servicio QoS, los Factores que influyen en el
mismo y de esta manera usar Linux para el desarrollo de la plataforma de
comunicaciones en las areas a intervenir, las cuales son: Control de Estudios,

Secretaria, Caja, Administracion, Direccion de Sistemas y el Departamento de



Para conocer los requerimientos de ancho de banda, lo primero que se
establecié conforme a un cronograma de actividades, fue establecer las velocidades

de carga y descarga de los equipos, la cual quedo validada en:

Carga 7.70 Mbps

Descarga 9.57 Mbps.

Tabla N° 3 — Velocidades de Carga y Descarga.
Fuente: Di Rauso, Gonzalez (2019)

Ademas, se debe tener en cuenta que la Universidad posee una red LAN que
trabaja con una velocidad de 100 Mbps.

Como segundo aspecto, partiendo del fundamento de que cada llamada de
telefonia IP necesita minimo 30 Kbps de velocidad de carga y descarga, el equipo de
investigacion, basando en la empresa Telsome (proveedores de telefonia IP),
recomienda para la implementacion de la nueva tecnologia la utilizacion de 100 Kbps
por cada llamada. Asi mismo se establecid un conteo de los equipos existentes en las
areas donde se realizara la propuesta, encontrandose veintitrés (23) computadoras y
diecinueve (19) teléfonos.

Para determinar el ancho de banda necesario, se considera la siguiente ecuacién
numeérica, teniendo en cuenta que el nimero de canales es diecinueve (19):

N° de canales x 100Kbps = ancho de banda necesario

Ancho de banda necesario = 19 x 100Kbps

Ancho de banda necesario = 1900Kbps = 1.9Mbps

Tabla N° 4 — Calculo de ancho de banda.
Fuente: Di Rauso, Gonzalez (2019)

Ademas de los requerimientos de ancho de banda, se establecieron los

siguientes requerimientos de acuerdo a los servicios, estos son:
4.2.1 Requerimientos técnicos

Los mismos fueron clasificados en:
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Requerimientos de red de infraestructura: El cableado estructurado cumple
con las condiciones necesarias para soportar una nueva solucion de telefonia, sin
incurrir en un gasto adicional. La Institucion dispone de una red LAN

Requerimientos de tecnologia: Es necesaria la adquisicién de una nueva
plataforma de telecomunicaciones

Requerimientos de aplicaciones: Innovar en los servicios de telefonia, tales
como: transferencia de llamadas, llamada en espera, musica en espera, entre otros.

Requerimientos de la solucion: La especificacion de requerimientos no
necesariamente debe ser exacto, pero un andlisis formal del proceso incrementard las
probabilidades de acierto en las siguientes etapas de configuracién, fase de pruebas e
implementacion de la de comunicaciones que se pretende instaurar en la Universidad
para favorecer las comunicaciones entre los distintos departamentos y actores
involucrados. La solucién a implementar de cumplir con las siguientes restricciones:
-El costo y el impacto de la implementacion debe ser lo menor posible
-La solucidn debe ser financiera y técnicamente escalable, es decir, a un bajo costo y
con un nivel bajo de complejidad
-La nueva plataforma de comunicaciones debe tener una mejor calidad
4.2.2 Requerimientos de la Red

Establecer una velocidad de conexion adecuada tanto en transmision como en
recepcion con el fin de garantizar una alta calidad de voz. Ademéas de los
requerimientos antes mencionados se propone la posibilidad de acceder al sistema de
telefonia IP mediante la PC, en el cual se requiere las siguientes funcionalidades:
-Softphone: El usuario dispone del teléfono integrado en la computadora. Los autores
proponen la configuracién a través de Zoiper, software responsable del registro y uso
a través de las diecinueve (19) extensiones creadas correspondientes a cada
departamento involucrado en el proyecto.

-ldentificacion de llamadas: A través del software de softphone todos los contactos

son registrados a través de extensiones en la configuracion inicial en el Asterisk para
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que los nombres de quienes realizan las Ilamadas aparezcan en la pantalla y se tenga

un mejor reconocimiento de los usuarios

-Consulta de histérico de llamadas: Todas las llamadas realizadas, recibidas y no
atendidas quedan registradas en el softphone. De esta forma, se sabe quién ha llamado
cuando no estaba y asi se podra devolver la llamada.

4.3. Fase Ill: Factibilidad técnica, econdmica y social de la propuesta

Es importante determinar la propuesta valorada y el analisis de factibilidad para
la implementacion de telefonia IP. Para dicho analisis debe conocerse tanto los
requerimientos de ancho de bandas estudiados en la primera fase, como la
infraestructura de la red de datos que existe hoy en dia en la Universidad José
Antonio Péez, especificamente en las areas donde se desarrollara el proyecto. La
misma cuenta con las siguientes caracteristicas:

La Institucion cuenta con una red LAN (Local Area Network), que traduce Red
de Area Local, por lo que la inversion en esta area no es necesaria. Se plantea la
conexidén de dos edificios; el edificio Nro. 01 integrada por cinco departamentos y
donde técnicamente estarad ubicada la central telefénica en un equipo de computacion
con el software Asterisk y el edificio Nro. 4, integrada por un departamento que a la
vez dispone de su respectivo hardware con el software Softphone y Switch con sus
puertos. También se evaluara el trafico de datos en funcion de los requerimientos de
cada Departamento en relacion al movimiento de llamadas telefonica.

Existe una inversibn minima por parte de la institucion, estos son unos
auriculares con micréfono integrado, motivado a que no existira teléfono fisico, sino
que vendra integrado en el ordenador a través del Softphone asignado, con respecto a
la red de datos la institucion dispone de la misma. La configuracion del software
Asterisk y Softphone corre por parte de los Investigadores, en su fase de pruebas y

disefio. Todo esto se puede observar en la siguiente tabla:
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Factibilidad

Caracteristicas

Técnica

La institucion dispone de una red de datos LAN que
conecta ambos edificios.

Se utiliza Asterisk para la configuracion de la
central telefonica en edificio 1.

Se utilizara un Softphone el cual opera en cada uno
de los Dptos. involucrados (edificio cuatro y uno)
Se trabajara bajo licencia Linux.

El equipo de investigacion configura el software de
la central telefénica. Tiempo estimado: 7 horas, asi
como la configuracion de llamadas Zoiper.

El equipo establecera pruebas. Tiempo: 2 horas.

Econdmica

Costos de Inversion: Existe inversién minima por
parte de la Institucién (auriculares). Costo: US
$6,25 c/u. Segun el proveedor Gahl Tech.

Recursos Humanos

Los Investigadores y los actores involucrados en el
proyecto: Administradores de Sistema, usuarios de
la red y usuarios de la Central Telefonica y Dptos.
Involucrados.

Impacto Socio Economico

Mejoras de la red telefénica.

Cambio de un sistema anal6gico a una tecnologia
avanzada.

Se proyecta a futuro conectar con el sistema de
fibra dptica del Area de Extension de la Institucion.
Se proyecta a futuro interconectar la Central
Telefonica, con telefonos moviles autorizados.

Sostenibilidad del Proyecto

Tabla Nro. 5 - Factibilidad de la propuesta.

Fuente: Di Rauso, Gonzalez (2019)

La sostenibilidad social se alcanza cuando la red pasa a ser considerada por la

Institucion como un bien publico que le es Gtil para lograr sus objetivos de desarrollo,

mientras que la sostenibilidad organizativa tiene que ver méas con el personal que se

encargara de llevar a cabo las tareas requeridas para mantener la red. Para el caso de

la Universidad, el objetivo es mantener a los diferentes departamentos enlazados
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mediante una red de datos y telefonia IP que permitan mejorar el sistema de
comunicacion.

La administracion del sistema de telefonia lo conforma un Operador
administrativo y un técnico a tiempo completo. Se pretende que las personas que
ocupen dichos cargos pertenezcan a la institucion por motivos de empoderamiento
del proyecto, movilidad y de integracion.

La sostenibilidad normativa tiene que ver con la legalidad de la
implementacién de la tecnologia IP, la cual debe estar dentro de los marcos
regulatorios. El actual proyecto se enmarca dentro de la sostenibilidad politicas, ya
que la licitacion se la realizara como Red Privada; por lo tanto, cumple con los
marcos regulatorios establecidos por la Ley.

La sostenibilidad financiera hace referencia a la capacidad de contar con los
recursos economicos para que el sistema de telefonia se mantenga operando,
considerando el presupuesto por parte de la Universidad y los egresos mensuales
recurrentes para el mantenimiento. En resumen, se establecié que se utilizara un 90 %
del equipamiento actual, y se remplazara en un 10 % el equipo no necesario para el
funcionamiento de la red, incrementando de esa manera un equipamiento nuevo
adicional el mismo que sera de tecnologia de punta. La Transmision de informacion
entre la central telefénica y las extensiones serd de 10 Mbps. Nos existira un costo
mensual y/o anual por el servicio de conectividad.

4.4. Fase IV: Diseiio del dimensionamiento adecuado de la plataforma de red
existente una vez identificados y analizados los requerimientos necesarios para
la migracion a la telefonia IP.

Por su parte la fase IV que corresponde al disefio acorde a la plataforma de
datos existente en la institucion, y ajustada a los requerimientos minimos para el
funcionamiento y puesta en marcha de la misma, el equipo de investigacion
considera lo siguiente:

-En cuanto a la central telefénica, esta operara técnicamente en el piso uno del

Edificio uno de la Universidad.
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-Alli se dispondré de un pc con el software Asterisk, que como se sefiald en los
referentes tedricos constituye programa de software libre, el cual va a proporcionar
las funcionalidades de una central telefonica. Con respecto al Asterisk, este
funcionard como gestor y administrador de las extensiones creadas en los
departamentos involucrados en el proyecto

El protocolo de comunicaciones permitira el intercambio de informacion entre la
central telefonica ubicada en el piso uno y los equipos colocados en cada uno de los
departamentos adscritos a la propuesta: Departamento de Control de Estudios,
secretaria, Departamento de Caja, Departamento de Administracion, Direccion y
Sistemas, asi como el Departamento de Admision y registro (todos ellos ubicados
fisicamente entre el edificio uno piso uno y el edificio cuatro, planta baja).

A continuacion, se indica el diagrama general de cémo va a quedar la

propuesta:

e ___I_.Hremzinn de Siatamas Control de [;tués_ I ' ‘ )
LR w w | / , s
| G lssminsraciong

M| [www [EYI

—

" Edifiod
_Piset

Edifio 4

Admislon y
Flanta Baja

Reglstro

Figura N° 6 — Estructura fisica de la conexion de la plataforma propuesta.

Fuente: Di Rauso, Gonzalez (2019)
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Este aparte, define y configura el proceso de fase de pruebas del software que
funcionara para activar la central telefonica en la institucion como lo es el Asterisk
con el objetivo de configura el protocolo con las direcciones de comunicaciones, tal
cual como se muestra a traves de las subsiguientes pantallas que dieron lugar al

proceso de configuracion:

FreePBX 10.13.66 with Asterisk 13
Full Install

FreePBx 10.13.66 with Asterisk 11

igura N° onfiguracion del A
Fuente: Di Rauso, Gonzalez (2019)
En ese sentido, con el fin de no descargar el sistema operativo Linux, se creo
una virtual box, que tiene como objetivo crear una computadora virtual en la pc. Es
una herramienta (Asterisk now) que tiene la ventaja de correr a través de la interfaz

gréafica, por medio de una web denominada Free PBX.
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Esta herramienta viene con la paquetizacion del Linux y con FreePBX
instalado. Posteriormente se procede a configurar la TCP/IP del software, donde se

escogio la opcidn de manual configuracion:

Conf igure TCP-IP

[%] Enable IPv4 support
(=) Dynamic IP configuration (DHCP)
( ) Manual configuration

[«#] Enable IPv6 support
(=) Automatic
( ) Automatic, DHCF only
( ) Manual configuration

<{Tab>-<Alt-Tab> between elements i <{3pace> selects | <(F12> next screen
Figura N° 8 - Instalacion del protocolo TCP/IP.
Fuente: Di Rauso, Gonzalez (2019)

Seguidamente en la siguiente pantalla se configura con el protocolo adecuado a
las necesidades de lo que se requiere institucionalmente. Se escoge el Nro. IP del
servidor, la méascara del Subred y el Gateway, se procede a darle un nombre al

servidor, tal como se muestra en la siguiente figura:

[ =TT o

1 Hanual TCPATF Configuration §

Enter the 1Pv4 and-sor the [Pub addreess and pref i (address -~
prefix). For TPwd, the dotted-guad netmaxzk or the CIDR-=tyle
pref ix are acceptable. The gateway and name server Fields must
he walid IPwt or IPuh addresses.

IFvl address:
Gateuwng:
Hame JIerwver:

SCAIL-Tab> belween elemenls i CHpace? s & <F1&F mexl screen

Figura N° 9 - Instalacion del protocolo TCP/IP
Fuente: Di Rauso, Gonzalez (2019)
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Las subsiguientes figuras refieren al establecimiento de la zona horaria con la
que se quiere trabajar en el Servidor de Asterisk, se define y se actualizan las
contrasefias, dando paso al proceso de instalacion del software respectivo en la
computadora que trabajard como central telefonica, asi como la descarga de los

paquetes.

Time Zone Sclection

In which time zone are you located?

[ 1 System clock uses T

fmericasBoise

fimer icasCambridge Bay
AmericasCampo Grande
fimericasCancan

s4Alt-Tab> bhetusnan alements

Figura N° 10 - Definicion de Zona Horaria.
Fuente: Di Rauso, Gonzalez (2019)

elcome to SHMZ for i386

Root Fassword |

Pick a root password. You must type it
twice to ensure you know it and do not
make a typing mistake.

Password: WM IEIENI MMM
Password (confirm): QR ittated

{Tab>~<Alt-Tab> between elements i <3pace> selects i <F12> next screen

Figura N° 11 - Definicion usuarios y claves en la plataforma.

Fuente: Di Rauso, Gonzalez (2019)
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Luego se muestra en la figura N° 12 el inicio del proceso de instalacion el cual
realiza de forma automatica, y que implica la descarga de los diferentes paquetes que

requiere el programa para su funcionamiento reflejado en la figura N° 13.

elcome to SHMZ for i386

{ Installation Starting |

Starting installation process

98

{Tab>+<Alt-Tab> between elements i <3pace’> selects i <F12> next screen

Figura N° 12 - Proceso de Instalacion.
Fuente: Di Rauso, Gonzalez (2019)

elcome to SHMZ for i386

| Package Installation |

23
Packages completed: 168 of 551

Installing binutils-2.28.51.8.2-5.42.el6.1i686 (8 MB)
A GHU collection of binary utilities

<Tab>-<Alt-Tab> between elements i <Space> =selects i <F12> next =screen

Figura N° 13 - Proceso de Descarga de Paquetes.
Fuente: Di Rauso, Gonzalez (2019)
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Al momento de iniciar la maquina virtual este abre la interfaz del software para
proceder al ingreso de la plataforma o servidor, para ello se coloca el nombre en el
local host login, que es root por definicion y la clave de acceso que fue previamente

definida como asteriskujap, esto identificado en las siguientes figuras:

BHMZ release 6.6 (Final)
ernel 2.6.32-642.6.2.el6.1i686 on an i686

localhost login: root
Password: _

Figura N° 14 - Acceso al Servidor.
Fuente: Di Rauso, Gonzalez (2019)

| =thH B T AR b |

Figura N° 15 — Servidor Activo.

Fuente: Di Rauso, Gonzalez (2019)
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En la figura N° 15, se puede ver la imagen de instalacién web, donde aparece
como activo el servidor de Asterisk; desde aqui se puede configurar, es decir desde la
instalacion web; no obstante, se establecerd a través del virtualbox, mediante la
interfaz grafica del Free PBX, desde alli se podra administrar y configurar el servidor.
En dicha pantalla se visualizé el Nro. IP asignado.

Una vez finalizada la configuraciéon, se procede a definir las extensiones bajo la
cual va a operar la central telefonica con sus respectivas caracteristicas: el numero

asignado, el nombre a adaptar, contrasefia del usuario (secreto), entre otros.

Administ Aplicaciones Conectividad Tablero Reportes Configuraciones uce

Extensién: 101

General Voicemail EncuentreMe/SigueMe Avanzado Pin Sets Otro

= Editar Extension

Este dispositivo utiliza PJSIP tecnologia Escuchando en Puerto 5060 (UDP)
MNombre a Mostrar @ Jefe control de Eswudios
CID Saliente &
Secreto @ ujap1234.
= Language
Language Code & Default

= Configuracion de Gestion de Usuario

Enlazada &l Usuario 101
Select User Directory: @ PBX Internal Directory
Enlace a un Usuario Diferente por defecto: @ 101 (Enlazada)

Mombre Usuario @

Contrasefia para Nueve Usuario © f55304e7903f7d501 20542541 a80dbdc

Groups @ All Users %

Figura N° 16 - Definicion de extensiones para la central telefénica.
Fuente: Di Rauso, Gonzalez (2019)
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Luego se procede a la configuracion del buzén de voz; este provee un servicio
de mensajeria habilitado, que actta cuando entre llamadas el receptor no contesta,
permitiendo grabar un mensaje, al cual se podra acceder mediante la marcacion de
*98, donde una contestadora pedira la clave predeterminada para ingresar al buzon de

VOZ.

Administ Aplicaciones Conectividad Tablero Reportes Configuraciones ucp
Extension: 101

General Voicemail EncuentreMel/SigueMe Avanzado Pin Sets Otro

= Buzon de voz

Habilitado ﬂ No

Contrasefa del buzdn de voz @

Requerir Del Mismo Extensidn @ “ No
Desactivar (*) en el menu de correo de voz @ Si “
Direccion de email @

Direccion de email del Movil/Buscapersonas @

Enviar mensajes del buzon de voz adjuntos en el email & Si “

Decir CID @ ﬂ N
Decir fecha y hora @ “ No
Eliminar mensaje de voz @ Si “

Opciones del buzén de voz @

Contexto del buzon de voz @ default

= Localizador VmX™

Habilitade @ Si “

Usar cuando: @
Instrucciones del buzén de voz: @
Al pulsar 0: @

Al pulsar 1: @

Al pulsar2: @

Figura N° 17 — Configuracion bésica del Buzon de Voz para la central telefnica.
Fuente: Di Rauso, Gonzélez (2019)
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En cuanto a la configuracion general del servicio sigueme “(follow me)”, tiene
la caracteristica de que, si se realiza una Ilamada a una extension especifica, al no
recibir respuesta el intentara nuevamente la Ilamada; esto debido a la configuracion
de estrategia de timbrado memoryhunt. De no ser atendida la extension deseada este
marcara al siguiente nimero de extension previamente definido. Por ejemplo, si se

desea Ilamar a un jefe la Ilamada sera redireccionada a su asistente.

Tahkero Aepories Configuraciones LiCF
Extension: 101
&eneral Vodosmail EncusnoreieSiguehie Avanzado Pln Sats arro

= Configuracion General

Halsilicads & u Fitr

Tigmpo de Timbrado Iniclal @
Estrategias de Timbrado &
Tiempa de Timbrado @

Lista Slgue-Me @

Anuncio &

Reproducir Mdsica en Espera &

Figura N° 18 — Configuracion basica del Buzon de Voz para la central telefonica.
Fuente: Di Rauso, Gonzalez (2019)

En la figura N°19 se configura la central telefénica para el proceso de
conferencia de voz multicanal; la cual permitira la interconexion entre varios usuarios
que seran definidos exclusivamente para los directivos de los departamentos
establecidos, los cuales tendran el nimero de marcado para dicha conferencia y la

clave de acceso (PIN).
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Conferencias: Edit 1000

Conference Number & 1000
Conference Name @

Reunidn ejecutiva

User PIN &

12345
Admin PIN @ 123456
Language @ Inherit
Join Message @ Mingur
Leader Wait @ 5 n
Leader Leave @ 5i “

Talker Optimization @ n No
Talker Detection @ n Mo
Quiet Mode & Si n
User Count @ n No
User join/leave @ ﬂ Mo
Music on Hold & n Mo
Music on Hold Class &

Allow Menu @ Si “
Recerd Conference &

Maximum Participants @ 10

Mute on Join @ g n

Figura N° 19 — Configuracion de Conferencia de Voz para la central telefonica.
Fuente: Di Rauso, Gonzalez (2019)

En teoria en esta configuracion se puede decir, que se conecta Asterisk
mediante un enlace SIP, utilizando la biblioteca PJSIP:

- PJSIP es una biblioteca de comunicacion multimedia libre y de cédigo abierto
escrita en lenguaje C que implementa protocolos basados en estandares como SIP,
SDP, RTP y STUN. Proporciona al desarrollador todo lo que necesita para crear

aplicaciones de comunicacion multimedia en tiempo real (sefializacion).
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Mediante este se establece el enlace entre extensiones, es compacto y rico en
funciones. Soporta audio, video, presencia y mensajeria instantanea, y cuenta con una

extensa documentacion.

La configuracion del software para administrar las llamadas entre la central
telefonica y las diferentes extensiones definidas con el Free PBX se efectla a traves
de Zoiper, software multiplataforma, el cual funciona entre otras con Linux,
permitiendo operar con sistemas de comunicacion IP basado en el protocolo SIP. A
continuacién, en las siguientes figuras se puede reflejar la definicién de acceso al
sistema que se hace estableciendo el nimero de extensién deseado con la clave
previamente establecida para la misma, el establecimiento de la direccion IP que se
utilizara en la Institucion, asi como articulacion entre las direcciones IP y las

extensiones. (Ver figura 20 y 21 respectivamente)

A Zepert A

@ ZoiPer

Username and password

it you already haree 8 VolP pccount. pease enier your kagm

eredeniasts to the left

Figura N° 20 - Acceso a Zoiper con numero de extension y clave.
Fuente: Di Rauso, Gonzalez (2019)
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Bt e -

Fl in YO hosiname
and sedect your

prowider from: the list

lf abuo Bee callmd

gl

Figura N° 21 - Acceso al Zoiper indicado direccién IP.
Fuente: Di Rauso, Gonzalez (2019)

A continuacion, se muestra la pantalla final una vez realizado el ingreso a la

misma.

Figura N° 22 - Interfaz del operador.
Fuente: Di Rauso, Gonzélez (2019)
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Finalmente se muestra en las figuras subsiguientes la configuracion de las 19
extensiones realizadas para cada departamento seleccionado para la realizacion de

este proyecto en la Universidad José Antonio Péaez.

Extension Mombre Tipo
101 |efe contral de Estudios pisip
102 Asistente de jefe Control de Estudios pisip
103 Taguilla control de estudios pisip
104 Supervisor de taquilla pisip
105 Dezpacho de secretans pjsip
106 Oficina de secretaria pisip
107 Caja pisip
108 Tesoreria pisip
109 Direccién de administracion pisip
110 Atencign al estudiante pisip

Figura N° 23 - Configuracion Extensiones.
Fuente: Di Rauso, Gonzalez (2019)

Extension Mombre Tipo
111 Auxiliar de direccidon de administracidn pisip
112 Administracian pisip
113 Socporte de sistemas pisip
114 Director de sistemas pisip
115 Anzlizta de sistemas pisip
116 Coordinadora de admision y registro pisip
17 Azistente de coordinacidn de admision v registro pisip
118 Auxiliar de admision y registro pisip
119 Asistente de direccign de administracion pisip

Figura N° 24 - Continuacion Configuracion Extensiones.
Fuente: Di Rauso, Gonzélez (2019).
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De acuerdo con lo anteriormente descrito en la fase 1V, se puede observar coémo
es la configuracion paso a paso tanto de la central telefénica de Asterisk como del
Softphone Zoiper, inicialmente se realiza la instalacion del Asterisk a través del
Virtual Box, eligiendo la version del Asterisk 13, posteriormente se elige la opcion de
configuracién manual para asi poder asignar los nameros de la IP, Mascara de Subred
y del Gateway con los que funcionard Asterisk, luego se procede a las
configuraciones de zona horaria y el registro del usuario y clave para administrar el
servidor.

En consecuencia, a lo expuesto en el parrafo anterior, comienza el proceso de
instalacion de los paquetes de Asterisk, una vez ya instalados, se hace posible el
ingreso al sistema mediante el ingreso del usuario creado, para asi poder administrar
el servidor, procediendo a la creacion de las extensiones deseadas, bajo las
configuraciones especiales del buzén de voz, llamada en espera, opcion de
conferencia, entre otros.

Una vez ya registrados todos los usuarios en el servidor de Asterisk se muestra
como se hace el registro de las extensiones creadas en el Softphone Zoiper,

terminando asi en los cuadros donde se muestran las diecinueve extensiones creadas.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En el presente proyecto se determind que, en la Universidad José Antonio
Péez, existe un método de comunicacion de telefonia del tipo analdgica, cuya
vulnerabilidad se ve afectada por ruidos y servicios costosos que impactan en el
presupuesto de la institucion, desaprovechando los beneficios que trae consigo la
telefonia IP, como lo son servicios de datos, telefonia y video, todo en una sola red.

Por este motivo, el uso de un servicio de telefonia IP que proporcione el
aprovechamiento de la tecnologia de voz sobre IP, es una solucion factible para el
mejoramiento del servicio en el recinto universitario. El disefio del sistema de
telefonia de VoIP para la Universidad, permitié aprovechar de manera optima la
infraestructura de red existente, evitando gastos exagerados en su implementacion.

El proyecto plantea el uso de una red de telefonia IP, por medio del software
Asterisk, plataforma de telefonia de fuente abierta la cual se instal6 en la central
telefonica ubicada en piso uno (01) del edificio uno (01), utilizando red de datos LAN
ya existente en la institucion. Con respecto al aprovechamiento de la nueva tecnologia
IP, se concluye que es la mejor opcion para este proyecto, debido a que es una
ampliamente conocida, los costos de los equipos son menores y el consumo de
potencia eléctrico de los equipos son bajos, lo cual es un factor muy importante a
tener en consideracion.

Se realizo la investigacion sobre la tecnologia VolIP en diferentes fuentes
informativas, articulos, CISCO, documentos en linea, tesis de referencia y ayuda de
expertos en el tema, con el fin de determinar la teoria sobre tecnologia IP.

Se puede determinar que del 100% del equipamiento en materia de redes se
utilizard un 100% de ellos, solo configurando la central telefénica en los edificios y

52



departamentos involucrados, aumentando de esa manera la conectividad que sera con
tecnologia de punta.

Con la instalacion de la propuesta se elimina fisicamente el dispositivo
telefénico, al hacer uso de teléfonos virtuales (softphone).

Revisada la teoria de redes LAN, se implementé una configuracién de
tecnologia IP que realizar4 la transferencia de datos y comunicacion entre si,
utilizando los protocolos de seguridad ya existentes en la Universidad, este es un
servidor que esta construido en Linux que tiene iptables, tiene reglas de enrutamiento
entre las diferentes pc, ya que este conecta las diferentes redes que tiene la
Universidad y le pone reglas, funcionando como un firewall. Integrara los
departamentos de Control de Estudios, Caja, Sistemas, Administracion y Admision y
Registro.

Se elabord un paso a paso que servira de guia para el usuario de instalacion,
configuracion y operatividad del sistema disefiado, garantizando el buen uso de la
tecnologia por parte de los actores principales.

Realizando un anélisis de costos, se determind que la Institucion debera invertir
para la implementacion de la nueva tecnologia solo en la adquisicion de auriculares.
Esto para una primera etapa del proyecto, pero se prevé que, en una segunda y tercera
etapa, se puedan agregar mas servicios, para de esta manera hacer que el proyecto no
solamente sea sostenible, sino también rentable.

La seleccion de la central telefonica basada en software libre representa un
ahorro significativo, en el costo de la solucion debido a que ya se contaba con los
recursos necesarios para la instalacion de Asterisk.

La plataforma de telefonia IP elegida (Asterisk) permite una configuracién
grafica amigable tanto para el programador como para el usuario, ademas ofrece
escalabilidad y flexibilidad de acuerdo a las necesidades de los departamentos.

5.2 Recomendaciones
Se recomienda a futuro centralizar la administracion y gestion de la red de

telefonia en un nodo central para expandir mediante nuevos enlaces con otros
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departamentos, especificamente con el area de Extension que posee La Institucion el
cual dispone de un sistema de fibra Optica para los cursos de que se dictan a nivel
internacional.

De igual forma es necesario en virtud de que la propuesta consiste en la gestion
del sistema de comunicaciones de forma interna en la Institucion, se propone la
ampliacion de los servicios para adecuarles mas funcionalidades, que permita recibir
Ilamadas de fuera de la Universidad.

Es necesario que se dé una capacitacion continua a los operadores de lared y a
los usuarios, para mantener el mejoramiento continuo y la capacitacion en esa area;
ademas que dicha capacitacion servird para que el personal se encargue del
monitoreo, revision de las configuraciones y su respectivo mantenimiento. Asi mismo
se recomienda hacer uso de politicas de seguridad en el sistema de telefonia aplicando
claves de conocimiento Unico entre los administradores, para evitar que intrusos
modifiquen las configuraciones del sistema de telefonia.

Es recomendable realizar un mantenimiento permanente del cableado
estructurado, en cuanto a las condiciones fisicas para asegurar que las
comunicaciones sean mas efectivas y con menos fallos en la transmision de la voz.

Se recomienda mantener un respaldo de la central Asterisk, de sus
configuraciones como extensiones, y demas, para que ante cualquier evento fuera del
desempefio normal, lograr una respuesta rapida e integra para restablecer
oportunamente las comunicaciones, ademas, con respecto al respaldo de energia para
el sistema de telefonia se recomienda el uso de un sistema UPS exclusivo para el
servidor, a pesar de que el respaldo de energia va mas alla de la propuesta planteada,
pues el respaldo debe ser para toda la Universidad en el momento de ser
implementado a gran escala, hoy en dia solo existe respaldo de energia para el
edificio uno (1).

Se propone que La Universidad facilite a sus estudiantes el acceso a la
informacion de su infraestructura en caso de estar realizando un trabajo de grado.

Se sugiere generar reportes del consumo telefonico ya sean semanales o
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mensuales con el proposito de mantener el control adecuado sobre el buen uso de
VolIP adoptando reglas de consumo para los usuarios.

Se debe tomar en cuenta que el Unico impacto que pudiera existir en la subred
propuesta con respecto a la red total de la UJAP, (el cual no es un impacto muy
grande) es el incremento en ancho de banda, aunque para una red de Fast Ethernet
como el de la UJAP va holgada.

Es de considerar que para un buen funcionamiento del sistema de telefonia se
debe seguir la recomendacion G.114 de la ITU, en donde se sugiere que no haya un
retraso mayor de 150 ms
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