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RESUMEN

Este estudio se basé en la implementacion de un sistema de telefonia de voz sobre IP para
optimizar las intercomunicaciones entre el Colegio San Daniel Comboni y el Vicariato
Apostolico de la ciudad de Esmeraldas mediante el software libre Elastix, siendo que esa
tecnologia permite transmitir voz y datos a través de la red local y de esta manera poder
establecer comunicaciones mas estables y dindmicas entre computadoras. La
investigacion se basé tanto en el programa en si como de la plataforma de desarrollo
Elastix, contando con los conocimientos fundamentales para la operatividad del software.
Para el proceso de implementacion, fue necesario tener presente las limitaciones y los
alcances que se puede tener al trabajar con tecnologia de VolP (Voz sobre IP). Se aplico
el enfoque cualitativo bajo el método inductivo, logrando analizar la situacion real de
ambas instituciones para poder obtener los resultados esperados y realizar una propuesta
de disefio eficiente y econdmico. Se realiz6 el procedimiento de instalacion del software
y su respectiva configuracion, logrando establecer la intercomunicacion VolP entre la
unidad educativa Daniel Comboni y el Vicariato Apostdlico de Esmeraldas.

Palabras clave: Telefonia IP, tecnologia de VolP, Central telefénica



ABSTRACT

This study was based on the implementation of a voice over IP telephony system to
optimize the intercommunications between the San Daniel Comboni School and the
Apostolic Vicariate of the city of Esmeraldas through the free software Elastix, being that
this technology allows to transmit voice and data through the local network and in this
way to establish more stable and dynamic communications between computers. The
research was based on both the program itself and the Elastix development platform, with
the fundamental knowledge for software operation. For the implementation process, it
was necessary to keep in mind the limitations and scope that can be had when working
with VolIP (Voice over IP) technology. The qualitative approach was applied under the
inductive method, managing to analyze the real situation of both institutions in order to
obtain the expected results and make an efficient and economical design proposal. The
procedure for installing the software and its respective configuration was carried out,
establishing the VVolP intercommunication between the Daniel Comboni educational unit

and the Apostolic Vicariate of Esmeraldas.

Keywords: IP telephony, VoIP technology, Telephone exchange
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INTRODUCCION
Presentacion de la investigacion

La telefonia a lo largo del tiempo ha venido evolucionando, principalmente desde sus
comienzos con algunos experimentos en lo que respecta a telegrafia hasta la actualidad con
la evolucion y progreso de la informatica, que nos permiten en nuestros dias comunicarnos
a través de internet por banda ancha por medio de la red de datos y también poder transmitir

paquetes de voz, a este proceso se conoce como voz sobre IP o VolP.

En este contexto la Telefonia IP es una aplicacion inmediata de esta tecnologia, de tal forma
que permita la realizacion de llamadas telefénicas ordinarias sobre redes IP u otras redes de
paquetes utilizando un PC, Gateways (puerta de enlace) y teléfonos estandares. En general,
servicios de comunicacion de voz, fax, aplicaciones de mensajes de voz, que son

transportados via redes IP, en lugar de ser transportados via la red telefénica convencional.

Debido a estos factores, se ha venido desarrollando tecnologias que puedan hacer frente a la
telefonia tradicional y pueda expandirse al sector empresarial. En la actualidad, en la
mayoria de los sectores de mediana y grandes empresas, se posee recursos tecnoldgicos e
informaticos que transportan datos a través de sistema de protocolos TCP/IP. La telefonia
IP aprovecha esta tecnologia para poder implementarse y realizar una comunicacion a través

de una red local.

Para estructurar una alternativa de comunicacion a las entidades objeto de estudio, se planted
el disefio de un prototipo de sistema de voz sobre IP con software libre que ayudé a remediar
los inconvenientes que se vienen dando en las dos instituciones, por ende esta tecnologia
sirvié de mucho a los colaboradores y directivos del Vicariato Apostélico de Esmeraldas y
del Colegio Fiscomisional San Daniel Comboni, permitiendo de esta manera un ahorro
econdmico por concepto de pago elevado en tarifas telefonicas, también se aprovecha el uso
adecuado y oportuno de la red que se encuentra instalada sin necesidad de realizar nuevas
conexiones; asi mismo se mejoro la calidad de servicio de voz facilitando la administracion
de las llamadas en un mismo intervalo de tiempo, afiadiendo otros beneficios como el

servicio de fax de chat y correo electrénico.



Problemética y formulacion del problema

En las organizaciones objeto de estudio, el Vicariato Apostdlico y el Colegio Fiscomisional
San Daniel Comboni, ubicados en el canton y provincia de Esmeraldas, se determina que
existe molestias en las comunicaciones ya que utilizan centrales telefonicas a través de un
conmutador de CNT y se ha constatado que los funcionarios sin autorizacion realizan
Ilamadas de uso personal, por lo tanto se refleja un exceso en el pago de las facturas

telefénicas.

Estas Instituciones cuentan con un sistema de comunicacion de voz analoga que permite la
comunicacion interna y externa, y ninguna de ellas poseen una central telefonica
convencional que permita gestionar una troncal y varios usuarios; a esto se agrega el
desconocimiento de esta tecnologia de voz sobre IP, lo cual incide desfavorablemente que
se desaprovechen los recursos de banda ancha de internet con lo cual se mejoraria el nivel
de las comunicaciones implementando ésta tecnologia de telefonia IP a través de software
libre para reducir los costos de tarifas telefonicas dentro del plantel y gestionar tiempo de
Ilamadas, costo por Ilamadas, identificacién de usuarios, estadisticas telefonicas, nivel de

interferencias entre otros aspectos.

Desde este enfoque, se ha podido constatar la falta de interactividad entre las 2 entidades
objeto de estudio y en consecuencia el pago del servicio telefénico elevado, por lo tanto se
ve necesario plantear una alternativa que ayude a mejorar y satisfacer los requerimientos de
estas entidades que acarrean este inconveniente implementando un sistema de VolIP a través
de software libre, y de esta forma mejorar la comunicacion y reflejar un ahorro en cuanto a

costos en telefonia convencional.

Justificacion

Esta investigacion sirve para desentrafiar la raiz del problema del bajo indice de efectividad
y eficiencias en los diversos niveles de respuestas en los sistemas informaticos, en las bases
de datos, en la captura de datos, transmision y/o recepcion de datos, al realizar una
videoconferencia, al ejecutar una gestion informatica remota, al gestionar o administrar los
usuarios miembros de la red; por lo que se determina una problematica que necesita una

alternativa de solucion. En el marco de los avances tecnologicos, y con la finalidad de
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mejorar las comunicaciones dentro de cada institucion, fue necesario crear este prototipo de
sistema de Telefonia IP con software libre, ya que es muy importante para el Colegio
Fiscomisional San Daniel Comboni y el Vicariato Apostolico de Esmeraldas, debido a que
al utilizar la red de datos IP (intranet), proporcionarian una comunicacion de voz interna con

una mayor versatilidad, rapidez y sin interferencia en las Ilamadas telefonicas.

Este sistema de telefonia IP al aprovechar la correlacion entre el servicio de voz y datos en
la misma red, ofreceria la posibilidad de reducir gastos econémico para las dos instituciones,
y de esta manera potenciar las inversiones actuales en cuanto a la adecuada tecnologia y asi

crecer institucionalmente con las exigencias del mundo actual.

En este marco analitico se puede deducir que este sistema de voz IP proporciona varias
funcionalidades con relacién a la telefonia convencional como gestionar extensiones,
buzones de voz, transferencias de llamadas y la integridad con la red de datos; la telefonia
IP con software libre brinda grandes ventajas y beneficios que no ofrece la telefonia
tradicional (Robayo, 2011).

En la actualidad, es indispensable que todas las entidades educativas dispongan de una red
de datos que interconecte sus distintos terminales con un servidor. Por ese motivo, para
asumir los costos que componen la instalacién, mantenimiento de una red de datos y del
sistema de telefonia IP, no seria necesario tener que asumir los costos de una red de voz

independiente (Navarro, 2012).

Dentro de la exploracion previa en la institucion educativa Daniel Comboni, se constata que
posee una sola linea telefonica de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT),
la operadora telefonica a nivel nacional. Y la cantidad de usuarios que se beneficiaran con
esta tecnologia serdn ocho personas, abarcando el ambito administrativo y operativo del
plantel educativo, tales como: Rector, Vicerrector, Secretaria, Inspector General, DOBE
(Direccion de Orientacion Bienestar y Estudiantil), Sala de profesores, Laboratorio de

informatica, y Laboratorio de Quimica.

El Vicariato Diocesano de Esmeraldas posee dos lineas telefonicas con varias extensiones,
estd conformado por una estructura administrativa que mantiene los departamentos de

Administracion, Financiero, Proyectos, Secretaria, Vicariato Apostélico, Evangelizacion y
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Relaciones Publicas, los cuales permiten desarrollar sus actividades contempladas en la

Planificacion estratégica.

En esta investigacion se refleja como beneficiarios los directos, colaboradores del Colegio
Fiscomisional San Daniel Comboni y el Vicariato Apostélico de la ciudad de Esmeraldas, y
en forma indirecta la piramide educativa que demanda los servicios que ofrece la telefonia
IP en el ambito educativo, reduciendo los altos costos de tarifas telefonicas mediante la
aplicacion del software libre, ejerciendo una estructuracion tecnoldgica sistematizada para

fortalecer las comunicaciones interinstitucionales.

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un prototipo de un sistema de voz sobre IP mediante la plataforma de un software
libre para optimizar las intercomunicaciones entre el Colegio Fiscomisional San Daniel

Comboni y el Vicariato Apostolico de la ciudad de Esmeraldas.

Objetivos Especificos

Establecer la funcionalidad del proceso de comunicacion y los recursos tecnolégicos

previo al disefio del prototipo del sistema de voz sobre IP.

e Describir las caracteristicas y potencialidades de la telefonia de voz IP aplicadas a
la intercomunicacion entre la unidad educativa San Daniel Comboni y el Vicariato

Apostolico de Esmeraldas.

e Determinar la mejor alternativa en tecnologia de voz sobre IP que cumpla con las

necesidades de comunicacion entre las dos instituciones.

e Aplicar un prototipo de sistema de telefonia IP en el area administrativa y operativa
del plantel educativo San Daniel Comboni y el Vicariato Apostolico de Esmeraldas.



CAPITULO I

MARCO DE REFERENCIA

1.1 Antecedentes investigativos

En la exploracion de trabajos previos sobre la temética de estudio se pudo encontrar en la
Universidad Técnica del Norte, una tesis referencial empleando un “Diserio de telefonia IP
con software libre para la industria de productos lacteos FLORALP S.A”, en la marcha de
su andlisis se pudo explorar la problematica de este estudio, en donde actualmente en la
industria se realizan las comunicaciones con telefonia convencional a través de un PBX que
se usa como central, replicadas a cada una de las sucursales que posee la empresa, tomando
en cuenta que no tienen limitacion para realizar llamadas a celulares, lo que implica que se
pague facturas telefonicas muy altas y que perjudican econémicamente a esta industria
(Martinez, 2015).

Se evidencia la falta de interactividad entre las sucursales y por lo tanto el pago del servicio
telefonico elevado, por lo que se ve necesario buscar una alternativa para este inconveniente
empleando un sistema de voz sobre IP con software libre, y de esta manera se pueda llevar
a cabo un mejor control de las comunicaciones brindando de esta forma una tecnologia que
la empresa aprovechard ya que para su instalacion no conlleva gastar tanto recurso
econdmico y a su vez la industria se moderniza y desempefia sus comunicaciones internas

de una mejor manera (Martinez, 2015).

Frente a esta situacion la industria Floralp S.A ve conveniente llevar a cabo este sistema
VolIP, por lo que se realizan los requerimientos necesarios para su implementacion como
una red funcional y un ancho de banda estable para realizar las llamadas a las sucursales de
toda la provincia. Se instal6 en la matriz de la ciudad de Ibarra el software Elastix el cual
haré el rol de PBX o central telefénica y mediante VPN se proporciona el servicio a la otra
oficina que se encuentra en Quito conectandose entre PCs o portéatiles a través de softphone
de licencia gratuita; de esta manera se reducen las tarifas telefénicas ya que se utiliza la

misma red de datos de la industria para transmitir voz (Martinez, 2015).

En otro estudio previo y relevante se pudo encontrar el tema donde se emplea una “Central

de Telefonia IP con la plataforma se software libre Asterisk en la empresa COMUNIKT
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CEHER S.4”, de la Universidad Técnica de Ambato, investigacion que ha servido como
referencia para ejercer un punto de partida y asi desarrollar el presente trabajo investigativo,
deduciendo que existen varias debilidades en esta organizacion donde se evidencia
considerables gastos por concepto de las Ilamadas telefonicas utilizando centrales de

telefonia.

Esta empresa es proveedora de servicios de telefonia y est4 ubicada en Ambato, en este
proyecto investigativo se evidencian los multiples inconvenientes de comunicacioén que
existe entre sus empleados como el uso arbitrario de Ilamadas en los teléfonos fijos y
moviles, lo que origina que se realicen altos pagos de facturas telefonicas. Esto repercute
significativamente debido a que los empleados necesitan agendar citas con posibles
compradores para concretar ventas y programar nuevas actividades en la empresa.

Es por ello que gracias al avance de la telefonia IP se da la posibilidad de dar soluciones a
estos inconvenientes que viene atravesando la empresa que favorecera a una mejor toma de

decisiones y a la optimizacion de los recursos informaticos que esta posee (Navarro, 2012).

En el estudio de esta investigacion se determind la instalacién de Centos, ya que ésta
plataforma trabaja bajo Linux y a Asterisk como software libre que es una herramienta facil
de usar, administrar y sin costo de licencia, y teléfonos IP fisicos marca Weltech como
herramienta de comunicacion; debido a que la empresa cuenta con un buen ancho de banda,
las Ilamadas se podran efectuar sin ningin problema requiriendo 56 Kbps para realizar una
Ilamada. De esta manera se dotara de extensiones necesarias a todas las sucursales de la
empresa, mejorando el servicio, la comunicacion y abaratando los costos de telefonia en

general.

En el marco de trabajos referenciales se pudo encontrar un tema relacionado donde trata el
“Uso de la telefonia IP en la red de datos de un Instituto ubicado en Ambato ”, en el estudio
se pudo percibir la problemética que mantiene esta institucion educativa, por lo que no se
esta utilizando de la mejor manera los recursos de redes instalados en esta entidad, y la falta
de recursos econdémicos en la institucion han traido retraso en lo que respecta a los avances
tecnoldgicos de comunicacion en la actualidad. Con la implementacion de la telefonia IP se
pretende mejorar y actualizar el sistema de la telefonico convencional e incluso reducir el
costo de estas tarifas. De esta manera se puede aprovechar toda la infraestructura de redes

con la que cuenta el instituto Tecnolégico Rumifiahui, pudiendo aprovechar el cable
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Ethernet ya que por ese medio se transmite los datos y la voz al mismo tiempo (Robayo,
2011).

La central IP ofrecera diversos beneficios como la reduccion de costos de instalacion, de
mantenimiento, y de administracion de la red. Para este estudio se llevd a cabo el sistema de
telefonia IP proponiendo la utilizacion del software libre Asterisk que corre bajo plataforma
Linux siendo seguro y estable, los teléfonos fisicos marca Grandstream, y para PCs se

sugiere la instalacion del softphone 3CX que es un software de licencia gratuita.

Se hacen algunas recomendaciones para optimizar este tipo de tecnologia, como la creacion
de un departamento técnico mas amplio para un mejor mantenimiento de los equipos
informaticos, se recomienda que el personal administrativo conozca sobre esta tecnologia y
de esta manera capacitar al resto del personal para un mejor manejo de estos software, de la
misma forma se propone tener un ancho de banda amplio para que las comunicaciones no

se vean afectadas y sean fluidas al momento de establecerse una comunicacion.

Desde otra perspectiva se consider6 un trabajo de alta relevancia encontrado en la
Universidad de Guayaquil, donde se “Diseria un proyecto de VolP para un Call Center en
el Hospital de la Policia Nacional de Guayaquil”, para conocer en forma descriptiva la
probleméatica del objeto de estudio, enfatizando las causas que generan multiples
inconvenientes, tales como: falta de un sistema virtual que suministre servicios e
informacidn a usuarios, desconocimiento relativo a las ventajas de la tecnologia de Voz/ IP
e infraestructura de red, ausencia de la tecnologia adecuada en la red telefdnica para llevar
a cabo el proceso de mejoramiento; con lo cual ha producido inconformidad en pacientes en
asistir vanamente al HDPNG2 (Hospital docente de la Policia Nacional de Guayaquil N°2),
Implica utilizar al maximo las ventajas de Voz/IP e implementar sistemas y herramientas y
no permite generar nuevas aplicaciones telefonicas, para instalar sistemas virtuales
(Moyolema, 2015).

El problema a resolver consiste en reducir la congestidn del servicio de asignacion de turnos,
optimizando la capacidad instalada, planteandose como solucién al disefio de un Call Center
basado en Voz/IP que permita mejorar la gestion del mercadeo y el servicio de asignar
turnos, confirmar y reasignar citas médicas, incrementar el nUmero de atenciones y reducir
el ausentismo de los pacientes y evitar que los pacientes acudan infructuosamente al

HDNPG.2, y de esta manera delinear un medio de informacion que suministre la suficiente
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informacién a los usuarios con la finalidad de mejorar la atencién a los pacientes
(Moyolema, 2015).

Para el disefio de la arquitectura fisica y I6gica del Call Center se tendran en cuenta los
siguientes requerimientos establecidos: estrategia del disefio l6gico, fisico con la
participacion de los dispositivos y por ultimo el disefio de la arquitectura fisica. Esta
propuesta constara de una red LAN, pero este contara con su propia arquitectura en la parte
fisica y Logica a continuacion se abordara la estrategia de Disefio del Call Center
(Moyolema, 2015).

1.2 Bases Tedricas Cientificas

1.2.1 Telefonia IP

La telefonia IP se fundamenta en la transmision de voz mediante el uso de la red, a través
de protocolos de internet, pertenecientes a la capa Red del modelo Open System
Interconnection (OSI). No obstante al utilizar esta tecnologia, se expone el alcance més
amplio de integracion en la misma red de todas las comunicaciones, ya sea de voz, video y
datos (Romero & Mufioz, 2012).

Esta tecnologia hace uso de paquetes IP para trafico de voz full-duplex, y éstos se
transmiten dentro de la red LAN de una determinada empresa; el mecanismo especifico en
este tipo de tecnologia es que convierte la sefial de voz analdgica en paquetes IP, estos

componentes llevan el nombre de CODECS.

Por lo tanto el protocolo IP se encarga de entregar paquetes en base al mejor esfuerzo; en
sus inicios se caracteriz6 solo con envio de datos, y a medida que la tecnologia ha
evolucionado, ya se ha podido enviar también voz por esos mismos paquetes en forma

comprimida y digitalizada (Romero & Mufioz, 2012).

Entre las principales ventajas que nos ofrece la tecnologia VVolP esta el bajo costo econdémico

al realizar las llamadas, ofreciendo ademas el servicio de Ilamada en espera, transferencia
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de llamadas, identificacion de llamadas, y la combinacién de otros servicios como el video
y la mensajeria, otro punto importante es el ahorro en cuanto al cableado, ya que por el cable
de red se transmite la voz y los datos al mismo tiempo; también es posible la comunicacion
con reducido ancho de banda, debido a que en la actualidad los paquetes de voz son cada

vez mas pequefios y pueden viajar con mayor velocidad.

La voz sobre Protocolo de Internet, es una tecnologia que permite transmitir en tiempo real,
sefiales de voz través de redes de datos empleando el protocolo IP. Esto significa que,
aprovechando la infraestructura desplegada para la transmision de datos, se realiza el envio
de la sefial de voz digitalizada en paquetes, en vez de emitirla por circuitos que utiliza sélo
la telefonia convencional (Sanchez, 2009).

En una llamada telefonica tradicional, la central telefonica establece una conexion
permanente entre los interlocutores, para transmitir las sefiales de voz. En una llamada
telefénica por IP, los paquetes de datos, que contienen la sefial de voz digitalizada y
comprimida, se envian a través de la red IP (Internet/Intranet) a la direccion IP del
destinatario, cuando éstos llegan a su destino son ordenados y convertidos de nuevo en sefial
de voz (Sanchez, 2009).

1.2.2 Arquitectura de los Protocolos de VolP

En las redes de voz sobre IP existen protocolos que cumplen diversas funciones al momento

de establecer una llamada, existen tres tipos de protocolos entre los que se encuentran:

o Protocolo de Sefializacion

El objetivo es establecer un canal de comunicaciones a través del cual fluya la informacion
de usuario y liberar el canal cuando finalice la comunicacion. Para ello debe existir un
dialogo entre los componentes de red y entre la red y los terminales de usuario. Algunos de

los protocolos de sefializacion son H.323, SIP, IAX, entre otros (Sanchez, 2009).



o Protocolo de Transporte

Son las normas que definen como debe realizarse la comunicacion entre los extremos por
un canal de comunicaciones previamente establecido. Los protocolos de transporte mas
empleados son RTP-RTCP y RTSP (Sanchez, 2009).

o Protocolos de Gestion
Permiten conocer el grado de utilizacion de la infraestructura tecnoldgica. Esta informacion
es util para el mantenimiento o aplicacion de medidas oportunas que garanticen el correcto

funcionamiento de la red, asi como facilitar la planificacion de ampliaciones o

restructuraciones (Sanchez, 2009).

1.2.3 Desventajas de VolP

Para establecer una comunicacion con voz sobre IP se requiere de internet con banda
ancha para mantener una conversacion sin interferencia y que sea fluida, ya que con una
conexion por modem esta conectividad no seria eficiente en su totalidad.

La tecnologia VolP requiere una conexion eléctrica, debido a que la computadora
siempre debe estar conectada a una fuente de energia, en cambio el teléfono
convencional seguiria funcionando.

Se puede dar el caso de una computadora que utilice softphone y se infecte de virus, por
consiguiente éste y los otros equipos conectados a la red se verian afectados pudiendo
dar muchas molestias e interrupciones al momento de establecerse una conversacion.
En una red VolP la calidad de servicio (QoS) puede presentar algunos problemas al
momento de llevar a cabo una comunicacion, como la latencia, el eco, la perdida de

paquetes, o el jitter que es la variacion en el tiempo de llegada de los paquetes enviados.
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1.2.4 Disefio de comunicacion IP
Figura 1: Disefio de comunicacién de voz sobre IP (Prototipo)
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Figura 2: Estructura fisica del sistema de voz sobre IP (Prototipo)
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Fuente: (Isoltec, 2015)
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1.2.5 Direccionamiento IP

En una red para que exista comunicacion entre sus equipos, cada uno debe tener una
direccion IP diferente, ya que para distinguir a un equipo de otro se necesita de este
identificador. Es necesario que cada equipo o dispositivo de red tenga una direccién IP para

que pueda comunicarse mediante el protocolo TCP/IP.(Santamaria, 2014).

Asi como en una ciudad se identifica una casa con su respectivo nimero, de la misma forma
la direccidn IP identifica el lugar de un equipo en un entorno de red, esta distincion de la red
debe ser unica pero conforme a un patron definido. Las direcciones IP se encuentran
establecidas por un conjunto de 32 bits, los mismos que se agrupan en octetos y se convierten

a decimales para representarlos, cada nimero puede oscilar entre 0 y 255 (Uruefa, 2012).

1.2.5.1 Clasificacién de las direcciones IP

Las direcciones IP se clasifican en:

e Plblicas. Una computadora con una IP publica es visible y se puede acceder desde

cualquier otra computadora conectado a Internet (Santamaria, 2014).

e Privadas. Estas son visibles Unicamente por otros host de la red local o de otras redes
privadas interconectadas a través de routers. Las computadoras con direcciones IP privadas
pueden salir a Internet por medio de un router que disponga de una IP publica utilizando el
protocolo NAT (Santamaria, 2014).

¢ Reservadas. Estas direcciones no se deben usar nunca, salvo alguna circunstancia para la
cual han sido reservadas como ejemplo se puede citar: ruta por defecto, direccion de red,

direccién de broadcast, loopback, estado de red, etc (Santamaria, 2014).

También se pueden asignar IP de los siguientes tipos:
_ Estaticas (fijas).- Cuando un Host se conecta a una red y siempre utiliza la misma IP, por
lo general este tipo de IPs se contratan por el proveedor de internet o ISP (Internet Service

Provider).
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_ Dinamicas.- Cuando un Host se conecta a una red y siempre lo hara con una IP distinta o

que varia; por lo general se da en las conexiones a internet a través de modem.

1.2.6 Tunel IP

Este tipo de tunel se realiza por medio de una interfaz virtual, y a esta interfaz se la llama
"Interfaz Tunel". Esta interfaz no se encuentra unido a los protocolos de transporte, sino que
es un disefio que brinda los servicios que se requieren para que se implemente un patrén de
encapsulacion. Debido a que estos tuneles son conexiones punto a punto, se tiene que

establecer tineles que sean independientes de cada enlace. (Interfaz Tanel IP (TNIP), 2000).
El tanel IP se basa en tres elementos:

» Protocolo Interno: También llamado viajero, seria el protocolo con la informacién
que se va a encapsular.

» Protocolo Encapsulador: Es el protocolo que cumple la funcién de encapsular la
informacion, pueden ser GRE, IPSec, L2F, PPTP, L2TP.

» Protocolo de transporte: En este protocolo se transporta la informacion

encapsulada.

1.2.7 Norma 1SO-9126

La norma 1SO-9126 es un estdndar internacional que se emplea para analizar o evaluar la

calidad de un software.

Esta norma 1SO-9126 establece que todo componente de calidad de software se puede
detallar o describir en seis atributos y cada una de estas se subdividen en sub-atributos los
cuales distinguen entre calidad interna y externa del software, asi como también la calidad
de su uso. (Cruz Pérez, 2009).
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Entre los atributos y sub-atributos de ésta norma tenemos:

» Funcionalidad
o Adecuacion
o Exactitud
o Interoperabilidad
o Seguridad
o Conformidad
» Confiabilidad
o Madurez
o Recuperabilidad
o Tolerancia a Fallos
» Usabilidad
o Aprendizaje
o Comprension
o Operatividad
o Atraccion
» Eficiencia
o Comportamiento Temporal
o Utilizacion de Recursos
» Mantenibilidad
o Estabilidad
o Facilidad de Andlisis
o Facilidad de Cambio
o Facilidad de Pruebas
» Portabilidad
o Adaptabilidad
o Facilidad de Instalacion
o Coexistencia

o Capacidad para Reemplazar
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1.3 Bases Legales

1.3.1 Ley Especial de Telecomunicaciones

Mediante este sustento legal se establece que es necesario proveer a todo servicio de
telecomunicacion un soporte legal que valla acorde a la importancia, magnitud, complejidad
y tecnologia que este brinda, y de igual forma facilitar una practica regulacién y difusion de
los sistemas radioeléctricos y los diferentes servicios de telecomunicacién que provee a la

sociedad, y asi ofrecer un mejor servicio (Ley Especial de Telecomunicaciones, 2004).

Para este trabajo investigativo se pudo contemplar la necesidad de establecer un marco legal
adecuado a los servicios de telecomunicaciones con la importancia, complejidad y
especialidad de este servicio. Todo ello se centra en los aspectos legales para la
implementacién de las Comunicaciones y Telefonia IP, manteniendo un equilibrio en el
marco juridico acorde a los estatutos, reglas y leyes que sean actuales en cuanto al sector de

telecomunicaciones en el Ecuador.

En nuestro pais el marco regulatorio se establece por instrucciones legales en los diferentes
sectores de la telecomunicacion, con amplios principios y leyes que disponen varios
organismos del Estado Ecuatoriano, estas entidades de control son la Agencia de Regulacion
y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL), cuya entidad esta encargada de la
administracion, regulacion y control de las telecomunicaciones y del espectro radioeléctrico

donde se instalen y operen redes.

Segin la Ley Organica de Telecomunicaciones, en su Articulo 9.- Redes de
Telecomunicaciones, se entiende por redes de telecomunicaciones a los sistemas y demas
recursos que permiten la transmision, emision y recepcién de voz, video, datos o cualquier
tipo de sefiales, mediante medios fisicos o inaldmbricos, con independencia del contenido o
informacion cursada (Telecomunicaciones, 2015).

Ley Organica de Telecomunicaciones, en su Articulo 17.- Comunicaciones internas.

No se requerira la obtencion de un titulo habilitante para el establecimiento y uso de redes o
instalaciones destinadas a facilitar la intercomunicacion interna en inmuebles o

urbanizaciones, publicas o privadas, residenciales o comerciales, siempre que:
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1. No se presten servicios de telecomunicaciones a terceros;

2. No se afecten otras redes de telecomunicaciones, publicas o privadas;
3. No se afecte la prestacion de servicios de telecomunicaciones; o,

4. No se use y explote el espectro radioeléctrico.

No obstante, dicha instalacion y uso por parte de personas naturales o juridicas se sujetaran
a la presente Ley y normativa que resulte aplicable y, en caso de la comisidn de infracciones,

se impondran las sanciones a que haya lugar (Telecomunicaciones, 2015).

Es significativo emplear esta actividad con criterio en gestion empresarial y que sean
beneficiosos a las distintas instituciones, ya que estas leyes conllevan a un adecuado uso y
regulacion de los diferentes servicios que ofrece la telecomunicacion a toda la colectividad
y asi llenar las expectativas segun sus necesidades, por consiguiente es preciso conocer que
el sector de las telecomunicaciones en el Ecuador, ha creado y decretado articulos, leyes y
estatutos que son de fundamental importancia, ya que éstas rigen un mejor control y

regulacion del mismo.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1 Descripcion del Lugar

Las Instituciones objeto del presente estudio son el Colegio Fiscomisional San Daniel
Comboni y el Vicariato Apostélico de la ciudad de Esmeraldas, el Colegio ubicado en el
canton Esmeraldas, parroquia Simon Plata Torres y en la zona sur urbana del canton;
mientras que el Vicariato Apostélico esta ubicada en el canton Esmeraldas, parroquia

Esmeraldas y zona norte urbana del cantén (Ver Anexo 1, Figura 26).

Dentro de la investigacién previa, la unidad educativa Daniel Comboni posee una sola linea
telefénica de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT), que es la operadora
telefonica a nivel nacional. Es necesario destacar que son 8 funcionarios administrativos,
abarcando el ambito administrativo y operativo del plantel educativo, tales como: Rector,
Vicerrector, Secretaria, Inspector General, DOBE (Departamento de Orientacion y
Bienestar Estudiantil) con dos personas, Laboratorio de informéatica y Laboratorio de

Quimica.

En tanto que en el Vicariato Diocesano de Esmeraldas posee 2 lineas telefonicas con varias
extensiones, esta conformado por una estructura administrativa que mantiene los
departamentos de Administracion, (con 2 personas), area Financiera, (4 personas entre
financiero, contador y auxiliares), area de Proyectos, Secretaria, Vicariato Apostolico,
Evangelizacion y Relaciones Publicas, los cuales permiten desarrollar sus actividades
contempladas en la Planificacion estratégica del Vicariato de Esmeraldas (Ver Anexo 1,
Figura 27).

2.2 Tipo de investigacion

Se realizd una investigacion que mantuvo el paradigma cualitativo, acoplando los métodos
descriptivos, exploratorios y experimental en el cual se sustentd con la investigacion de

campo, para que con el soporte de las diversas técnicas, sean éstas; la observacion cientifica,

17



entrevistas, y grupo focal que permitié obtener la informacidn deseada sobre la problematica
especifica, es decir, las limitaciones en la comunicacion telefonica a nivel convencional
entre las 2 entidades involucradas y controlar la calidad de la misma, los costos, seguridad,
privacidad, fortaleciendo aspectos administrativos y tecnoldgicos previo a su utilizacion.

2.3 Métodos y Técnicas

2.3.1 Métodos

Los métodos utilizados en la investigacion se fundamentaron en conocer la realidad y las
diversas limitaciones tecnoldgicas, administrativas, logistica y de toma de decision en el
disefio e implementacion del sistema de voz sobre IP, destacando que ha existido, diversas
iniciativas, y por varios factores no ha logrado ejercer analisis de factibilidad técnico y

econdmico para luego establecer la inversién respectiva para el logro de este cometido.

Deductivo — Inductivo

Empieza con el empoderamiento de la informacion tedrica conceptual del tema de
investigacion, lograndose tener clara las funciones del personal que labora en el Colegio San
Daniel Comboni y el Vicariato Apostdlico de Esmeraldas, analizando todas las debilidades

existente en las comunicaciones (Martinez Mayra, 2015).

Meétodo descriptivo

La aplicacion de este método se basa especialmente en describir las caracteristicas o
entornos de una situacion o lugar especifico, en este caso previamente se observaron y
analizaron situaciones del medio en cuanto a la comunicacién en las dos instituciones, y con
la recoleccién de informacion que se llevé a cabo, se pudo tener una solucidn al problema
previamente descrito. Una vez identificado los datos, la informacién se analizé e interpretd
de la mejor manera para con un conocimiento critico llevar una solucion al problema

observado.
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2.3.2 Técnicas

La Observacion: Se ejercio un diagnostico en el lugar de los hechos, en donde se produce
la incidencia de la escasa toma de decision para disefiar el prototipo de voz sobre IP, tomar
informacidn y registrarla para su posterior analisis. Se visitaron las instalaciones fisicas de
la Unidad Educativa San Daniel Comboni, el Vicariato Apostdlico de Esmeraldas, y cada
uno de los departamentos administrativos, lo cual coadyuvo a resolver la problematica, y en
este ambito se auscultd el problema en forma descriptiva, ya que se profundizo a través de
las autoridades que se encuentren avocadas en esta problematica para investigar los factores
que han limitado el aplicar la telefonia IP, tecnologia que serd aprovechada por los

beneficiarios directos.

Grupo Focal: Para obtener la informacion relacionada con la percepcion de la calidad y
consistencia del servicio de telefonia convencional, en comparacion con la telefonia IP que
mantienen los funcionarios del Vicariato Diocesano de Esmeraldas y el Colegio
Fiscomisional San Daniel Comboni, se empleé la técnica de grupo focal para la cual se
disefi6 una guia de preguntas, las cuales se discutieron en grupo y permitieron reconocer los
factores cientificos, tecnoldgicos, y economicos que han limitado el disefio de un prototipo
del sistema de voz sobre IP, y a su vez develar el sub aprovechamiento de la banda ancha
para aplicar el sistema de voz sobre IP.

El anélisis de la informacion se bas6 en el uso de técnicas cualitativas que involucra el
proceso de descripcion del material basico y reduccion de los datos. En atencion a la
naturaleza de la informacion se aplicara un método iterativo de analisis como el grupo focal,
el cual aborda los datos con minima formalizacion tedrica y construye de forma progresiva
una explicacién sobre los aspectos técnicos, cientificos y econdmicos que han impedido el
desarrollo del sistema de voz sobre IP que contribuyan a la eficacia y eficiencia de las

comunicaciones entre las 2 empresas (Ver Anexo 2).

Una vez finalizada y recopilada la informacion a traves del grupo focal se analizo las
conclusiones por categorias de factores asociados con las limitaciones y la deficiente toma
de decision para disefiar el prototipo del sistema de voz sobre IP, con la finalidad de mejorar

las comunicaciones inter departamentales y su gestion.
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Las Entrevistas: Con la finalidad de obtener informacion relevante sobre la limitada toma
de decision para el disefio e implementacion del sistema de voz sobre IP, para que se pueda
optimizar las comunicaciones y consecuentemente ahorrar costos de llamadas; por lo tanto
se debe destacar que los altos costos de tarifas telefonicas ha determinado en una
problematica, donde se evidencio diversas limitantes por desconocimiento o por la escasa
infraestructura tecnologica que mantienen las entidades involucradas; se establecieron
entrevistas estructuradas a Directivos de las 2 Instituciones, con la finalidad de extraer la
méaxima informacion atil para conocer en detalle el objeto de estudio (Ver Anexo 3y 4).

2.4 Poblacién y Muestra de estudio

Para establecer el anélisis de forma clara y confiable se tomé como poblacion a 8
funcionarios de la Unidad Educativa San Daniel Comboni y a 11 funcionarios del Vicariato
Apostoélico de Esmeraldas, tomando un nimero total de 19 personas que seria la muestra
final para el estudio de la investigacién; ya que son las Unicas personas que haran uso de

esta tecnologia de telefonia IP a traves de este software libre.

2.5 Descripcién del instrumento

Para la realizacién y estructuracion del presente trabajo fue necesario que la recoleccion y
obtencion de la informacién se realice de forma maés precisa y fehaciente, por lo tanto la
recoleccion de la informacion se la realizo mediante la aplicacion de grupo focal, el cual esta
basada en entrevistas colectivas y semiestructuradas realizadas a grupos homogéneos, a
nivel administrativo de las instituciones antes indicadas, las cuales haran uso de la telefonia
IP a través del software libre, mientras que las entrevistas se haran con preguntas objetivas,
las cuales se realizaran a los directivos de la Unidad Educativa San Daniel Comboni y del

Vicariato Apostolico de Esmeraldas.

2.6 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

En la etapa del proceso de la recoleccion de datos y de informacion, se determind el analisis

e interpretacion de la informacion obtenida a través de los diversos instrumentos y asi mismo
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se los validdé por los expertos que estdn a cargo de la parte informatica de ambas
instituciones; y a la vez se analizd en forma cualitativa, ejerciendo un resumen de los
resultados relevantes del grupo focal, determinando la discusiéon y acuerdos; también se
analizé los relatos y opiniones acerca de los inconvenientes y debilidades que han
experimentado los colaboradores y directivos. Todo ello con la intencion de contrastar la

validez de la recopilacion de esta informacion.

Se ejecutd un diagndstico de las diversas limitantes o debilidades, que han mantenido los
directivos y funcionarios para formar consensos y tomar decisiones que permitan la
instalacion de la telefonia IP, ejecutando una solucion rapida y fiable al proceso de

comunicacion entre departamentos.

2.7 Normas éticas

En esta investigacion se respetaron todas las fuentes bibliogréaficas que se necesita para la
informacion del tema presentado, con la nocién de plantear nuevas interrogantes, de igual
manera es responsabilidad de reflejar la veracidad de la informacion con el objetivo de
ejecutar el proceso investigativo de la manera mas légica, acoplando las normas APA 6ta
edicién durante el desarrollo. Esta obra investigativa se desarrollara por el autor, lo cual
garantiza que la basqueda de la informacién no constituye un plagio o copia de algun trabajo.
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CAPITULO I

RESULTADOS

Para ejercer un diagnostico integral se pudo realizar la aplicacion de entrevistas explicitas a
los jefes informatico de cada una de las entidades involucradas y a su vez, se desarrollo la
técnica de focus group a todos los funcionarios del Vicariato Diocesana de Esmeraldas y el
Colegio Fiscomisional San Daniel Comboni, que permitieron extraer y recopilar la mayor

cantidad de informacion til y valiosa, con la finalidad de conocer a profundidad la realidad.

Esta guia esta estructurada para indagar, explorar, y auscultar en forma profunda y detallada
la problematica de las limitaciones tecnoldgicas que mantiene el sistema de telefonia
convencional, y los diversos factores educativos, econémicos y tecnol6gicos que han
repercutido para la toma de decision y con ello disefiar el prototipo del sistema de voz sobre
IP.

En esta ocasion, para llevar a cabo la técnica del grupo focal, se hizo el papel de moderador
para esta actividad social, donde se reunid a todos los colaboradores que conforman la
muestra, objeto de estudio, con la finalidad de presentarme ante ellos y comunicarles el
objeto de esa reunién para indagar varios aspectos importantes que reflejan mdltiples
limitantes en las comunicaciones telefonicas en ambas entidades, para ello se cumplié con

un guion ordenado Yy estructurado.

El proceso de este focus group se lo llevé a cabo en las instalaciones de la Unidad Educativa
Daniel Comboni, en el horario de 17:h00 a 18:h30, en donde se incursion6 valorando la
importancia del sistema de voz sobre IP con software libre y destacando el alto rendimiento
que posee al implementarla en las organizaciones, ya sea en el ambito empresarial y/o

educativo.

Cabe indicar que el motivo por lo que se llevé a cabo el focus group, fue analizar cada punto
de vista, comentarios, opiniones emitidas en funcion de las respuestas a las preguntas
planteadas en el transcurso del grupo focal, todo con la finalidad de conocer los factores y

debilidades existentes en el sistema de telefonia convencional.
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Para ello se estructuré y se desarrolld varias interrogantes estimulos para que los
participantes respondan con total imparcialidad, voluntad y neutralidad, reflejando una

diferenciacion de criterios entre los miembros del grupo focal.

En el desarrollo de esta herramienta técnica se tomd lista de cada uno de los involucrados,
con el objetivo de cumplir el compromiso de explorar, describir y profundizar los factores
que actualmente constituyen la problematica y con esto afianzar un escenario armonico y

agradable para todos.

Es necesario sefialar que en la Sesion de Grupo, se pudo determinar las reglas de la actividad
a realizarse, donde existirdn diversas opiniones y especificando que solo debe hablar una
persona a la vez, levantando la mano y que se acogera y se respetard alguna opinion

diferente.

Cada reunion donde se ejecut6 el focus group se lo desarroll6 con una duracién de 1 hora 'y

media, haciendo participar a cada uno de los integrantes de la institucion.

3.1 Estructura de la Técnica (Focus Group)

e Objetivo del grupo focal

Recopilar en forma confiable, neutral y flexible todos los datos e informacién acerca de
la problemética sobre los diversos factores que inciden en el retardo en el disefio de un
prototipo del sistema de voz entre el Vicariato Diocesano de Esmeraldas y el Colegio

Fiscomisional San Daniel Comboni.

e Presentacion
Nombre del Moderador: Raul Ivan Valenzuela Quijano
Estudiante de la Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador Sede en Esmeraldas

PUCESE
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e Preguntas tematicas estimulos

1.

¢Creen que un mejor funcionamiento del sistema de comunicacion telefénico
seria provechoso para sus actividades cotidianas?

¢Consideran que la institucion posee recursos tecnoldgicos adecuados para llevar
a cabo este prototipo de telefonia IP?

¢Les parece que el ancho de banda que tiene la entidad es la apropiada para
realizar el prototipo de comunicacién VolP?

¢Creen que la red informatica que presa servicio en la institucion presenta
debilidades operativas como para implementar un sistema de voz sobre IP?
¢Consideran que el software libre elegido para este prototipo es amigable y
practico en sus funcionalidades de comunicacion?

¢Piensan que al emplear este sistema de voz sobre IP en la institucion facilitara

sus actividades diarias en cuanto a las comunicaciones?

e Preguntas Generales o de Apertura

1.
2.
3.
4.

¢Acostumbran a realizar llamadas telefonicas periédicamente?

¢Ha existido inconvenientes técnicos en el sistema de telefonia convencional?

¢ Qué tipos de dificultades hay en la red de datos?

¢Ha escuchado que el sistema de voz sobre IP sirve para potencializar las

intercomunicaciones?

e Preguntas de Transicion

1.

2
3.
4

¢ Qué tipos de dificultades ha experimentado con la linea telefonica?

¢Con qué frecuencia suele averiarse el sistema de telefonia?

¢Me puede decir que piensa usted de la calidad de comunicacion telefonica?
¢Ha escuchado que la telefonia IP puede innovar y mejorar la calidad en las

comunicaciones?

e Preguntas Especificas

1.

2.

¢Qué opina usted sobre la nueva tecnologia de telefonia IP dentro de las
organizaciones
¢ Qué opina acerca del rendimiento del sistema de voz sobre IP a diferencia de la

telefonia convencional
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3. ¢Esta dispuesto a acoplarse con la nueva tecnologia para disefiar e implementar

el prototipo de telefonia IP?

e Preguntas de Cierre
1. ¢Que le recomendaria a las autoridades del Vicariato Diocesano de Esmeraldas
y del Colegio Fiscomisional “San Daniel Comboni” sobre las ventajas de la
telefonia IP?
2. ¢Recomendaria a los directivos para que tome acuerdos y se impulse un plan de
inversion para el disefio del prototipo del sistema de voz sobre IP?

3.2 Andlisis de resultados del Grupo Focal.

La entrevista resultd muy util, se pudo obtener informacién que permitié conocer que el
personal tanto del Vicariato Apostolico de Esmeraldas como la Unidad Educativa Daniel
Comboni desconocen la tecnologia de VVoIP con Software libre para la implementacion de
la comunicacion que permitird resolver la necesidad de una comunicacion segura,

operacional, controlada y con una reduccion considerable en costo entre las dos entidades.

Los colaboradores de ambas instituciones indican que muchas ocasiones el servicio de linea
telefonia fija ha sufrido desperfectos, debido a varios elementos como dafio en la red y
factores externos; indican que la linea se averia unas 5 a 6 veces por afio y la espera de la
atencion de la misma muchas veces es méas de 48 horas, quedandose sin comunicacion por

varios dias.

En la conversacion que se tuvo con los integrantes de las dos instituciones se evidencio que
existia un desconocimiento de esta herramienta, solo dos personas habian escuchado que se
podia realizar llamadas a través de un computador a otro computador pero tampoco conocian
su funcionamiento; pero una vez que conocieron el uso del software se sintieron atraidos y
gustosos de poder tener ese tipo de tecnologia en sus lugares de trabajo y con este nuevo
servicio de VolP permitir una mejor calidad de comunicacion entre las personas que laboran
en ambas instituciones; es por ello que se les explicé adecuadamente el manejo y uso de esta
herramienta para que tengan todos los beneficios y bondades que ésta les brinda a la hora de

tener una comunicacion VolP.
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En la charla se dieron algunas inquietudes sobre el servicio que la telefonia con software
libre ofrece, como por ejemplo si el software tiene un tiempo de vida util, que si el internet
en la computadora se afectaria al momento de hacer uso de ésta, que si se cortaria las
Ilamadas facilmente, y luego de las interrogantes se les explico los detalles y se aclararon
todas las dudas planteadas; lo que si se recomendd para el funcionamiento optimo de las
Ilamadas es tener un buen ancho de banda, ya que por el momento las instituciones si cuentan

con un ancho de banda aceptable para el funcionamiento de la tecnologia VolP.

Aplicando las técnicas de recoleccion de datos para este proyecto, se puede observar y
registrar informacién recolectada que ayudo a identificar los problemas existentes en las
instituciones y de esta manera llevando a cabo el proceso del grupo focal se pueda tener una
idea mas clara y real de las necesidades y requerimientos que se deben tener para poder
implementar el proyecto de comunicacion IP; de igual forma la informacion de las
entrevistas con las autoridades de las instituciones sirvieron de mucho para poner en marcha
este prototipo de telefonia con software libre y poder plantear alternativas de solucién en

cuanto a las comunicaciones entre las dos entidades.

Se cumplieron los objetivos planificados del proyecto, ya que se contempld recursos
tecnoldgicos accesibles y de software libre, donde se pudo disefiar el prototipo y el
respectivo funcionamiento del mismo, y una vez implementado el prototipo los integrantes
de ambas entidades tuvieron la oportunidad de conocer detalladamente los beneficios y
diversas opciones que brinda este software Elastix para un facil y comodo uso como

herramienta de comunicacién entre computadoras.

Al término de la reunién con los colaboradores de ambas entidades salieron satisfechos por
los conocimientos de esta nueva herramienta y agradecieron la iniciativa de llevar a cabo
este prototipo en sus lugares de trabajo, ya que a parte de las llamadas este software brinda

otros servicios de los cuales pueden hacer uso sin restriccion alguna.

Los integrantes de ambas instituciones estuvieron muy de acuerdo en que se lleve a cabo la
implementacidn de esta tecnologia de VVoz sobre IP a través de software libre, por lo tanto
se espera que las autoridades encargadas hagan buena toma de decisiones y gestionen la
implementacion del software sobre IP durante largo tiempo y se lo pueda instalar en todas
las oficinas y demés computadoras que se encuentran en el Vicariato Apostolico de

Esmeraldas y la Unidad Educativa Daniel Comboni.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DE INTERVENCION

4.1 Titulo

DISENO Y EJECUCION DE UN PROTOTIPO DE SISTEMA DE VOZ SOBRE IP
ENTRE EL VICARIATO APOSTOLICO DE ESMERALDAS Y EL COLEGIO
FISCOMISONAL SAN DANIEL COMBONI

4.2 Justificacion

En base a los resultados de la investigacion, del cual fue objeto el personal administrativo y
educativo entre las entidades involucradas para disefiar y ejecutar este proyecto, se evidencia
la necesidad de implementar el prototipo de sistema de voz sobre IP, con la finalidad de
mejorar las comunicaciones y su avance en la gestion administrativa y educativa de las dos
instituciones.

Esta propuesta fortalecio el desempefio en la gestion administrativa, operativa y educativa,
teniendo como su horizonte la mision y vision institucional de las empresas involucradas y
reflejar su impacto en la calidad del servicio a los usuarios del el Vicariato Apostélico de
Esmeraldas y el Colegio Fiscomisional San Daniel Comboni con el grupo humano que
labora enrumbandose a los nuevos desafios que se propone las entidades en mencion.

En este marco, es importante la aplicacion de una metodologia para ejercer las funciones de
cada uno de los involucrados, como los responsables informaticos de ambas instituciones
beneficiarias, esto sirve de pilar fundamental para implementar los procesos inherente al
prototipo de la telefonia IP, optimizando la calidad de las comunicaciones e
intercomunicaciones del talento humano de las entidades referenciadas para esta propuesta.
Esta propuesta persigue establecer la optimizacion de los recursos tecnolégicos con la que
disponen las entidades involucradas, con la finalidad de reducir costos por concepto de pago
de planillas telefdnica, reducir nivel de interferencias, ruido, mejorar la administracion del
directorio telefénico, maximizar el uso de la banda ancha, ejerciendo eficacia y efectividad
en cada una de las llamadas.

Con ello, esta propuesta esta fortalecida con criterios técnicos para darle buen uso a cada

uno de los equipos, dispositivos y accesorios con la asistencia del software Elastix,
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elementos que permiten mejorar las intercomunicaciones locales entre las 2 entidades que

se beneficiaron de este prototipo.

4.4 Objetivos

4.4.1 Objetivo General

Disefiar un prototipo de un sistema de telefonia IP que permita optimizar los costos,

eficiencia y consecuentemente la gestion administrativa.

4.4.2 Objetivos Especificos

1. Implementar un prototipo de voz sobre IP entre la Unidad Educativa San Daniel
Comboni y el Vicariato Apostélico de la ciudad de Esmeraldas.
2. Capacitar a los funcionarios y personal informético para que otorguen un adecuado uso

al sistema de voz sobre IP.

4.5 Importancia

El desarrollo del prototipo contribuy6 a mejorar las comunicaciones a nivel administrativo
y educativo, tanto en el Vicariato Diocesano de Esmeraldas y el Colegio Fiscomisional “San
Daniel Comboni”, fomentando un trabajo coordinado con los diferentes equipos operativos
y administrativos, acoplando los diversos dispositivos y equipos necesarios para generar
mejores comunicaciones telefonica con tecnologia IP.

Permitio contar con los pardmetros y pasos sin saltarse los niveles de toma de decisiones;
por otro lado se aplicé los procedimientos como lo estipulan las leyes de telecomunicaciones
que optimicen los tiempos, los costos y el aprovechamiento de los recursos de la banda

ancha, en beneficio de los funcionarios de las unidades administrativas y operativas.

4.6 Ubicacion Sectorial y Fisica

La aplicacion del prototipo de un sistema de comunicacion mediante la tecnologia IP, se
Ilevd a cabo en los departamentos informaticos del Vicariato Apostélico de Esmeraldas y la
Unidad Educativa Fiscomisional San Daniel Comboni, en la ciudad de Esmeraldas,

provincia de Ecuador, la cual sirvio como soporte tecnologico facilitando las
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intercomunicaciones y de esta manera atender los requerimientos de las unidades

administrativas y educativas de estas 2 instituciones.

4.7 Analisis de Factibilidad

Esta propuesta se desarroll6 mediante un programa de trabajo establecido, en donde se
refleja el disefio del prototipo del sistema de comunicacion sobre IP, con la finalidad de
ejercer una comunicacion permanente, fiable, rapida, libre de ruidos y ecos.

Desde el punto de vista administrativo, con la observacion de la problematica que existente
en el sistema de telefonia, se evidencia la necesidad de contar con un plan de mejoramiento
de los procesos de intercomunicacion entre las instituciones con la cual se beneficiaran y
con ello obtendran mejores resultados contemplados en la planificacion, ademas desde el
punto de vista técnico, mediante la aplicacion de este prototipo, se facilita el registro de
Ilamadas y etiquetacién de usuario, lograndose conocer el avance de la efectividad y la
celeridad de cada una de las llamadas por la via de internet, proyectandose la adecuada
atencion a las unidades operativas y administrativa y de esta forma mantener la operatividad

de los establecimientos involucrados.

e Factibilidad Técnica

El presente desarrollo del prototipo de comunicacion IP fue factible por cuanto las entidades,
Colegio Fiscomisional San Daniel Comboni y el Vicariato Apostolico de Esmeraldas,
poseen los suficientes recursos tecnologicos para avanzar con este trabajo técnico.

Para la ejecucion del prototipo de voz sobre IP, fue necesario la utilizacion de un servidor
del Colegio Fiscomisional San Daniel Comboni, en donde se configuré el router Microtik,
el Servidor con Elastix y Zoiper Yy los paquetes necesarios en un sistema Windows 7.

e Factibilidad Operativa

El sistema de voz sobre IP fue preparado mediante el software libre Elastix, ejerciendo y
cumpliendo con los requerimientos de los colaboradores de cada una de las organizaciones,
todo ello con la coordinacion y asistencia del area de Sistemas, ajustando el sistema de voz
IP a los requerimientos del usuario, procurando que la interfaz Elastix sea lo mas accesible
y amigable, permitiendo que el analista encargado (técnico de sistemas) pueda monitorear

todas y cada una de las intercomunicaciones.
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En este entorno se proyecta el nivel de Ilamadas realizadas en tiempo real, con la finalidad
de prevenir las saturaciones y consecuentemente proponer correctivos inmediatos a este
inconveniente; todo esto se puede realizar y a su vez la utilizacion de internet no tendra

ningun inconveniente.

e Factibilidad Econdmica

En el trayecto del desarrollo del prototipo, desde su inicio mantuvo la asistencia, apoyo y
colaboracion en todo sentido de las dos instituciones involucradas que participaron,
proveyendo todos los recursos tecnologicos, técnicos y materiales a su alcance. Se priorizd
el uso de los software WinBox, VirtualBox, Elastix y Zoiper para el desarrollo del prototipo

y con ello ahorrar gastos en la parte econémica.

Tabla I: Presupuesto del Prototipo de voz sobre IP

PRESUPUESTO DEL PROTOTIPO VolP

ITEM CANTIDAD VALOR COSTO TOTAL
UNITARIO

RECURSOS TECNICOS

Mikrotik 2 $ 85,00 $ 170,00

Cable de red UTP

(Rollo 50 mts.) 1 $20,00 $20,00

Auriculares 4 $22,00 $ 88,00

Software Elastix, WinBox, Licencia

Zoiper y VirtualBox Gratuita

Subtotal $ 278,00

RECURSO HUMANO

Ayudante de Redes 1 $ 80,00 $ 80,00

Servicios Profesionales 1 $ 300.00 $ 300.00

Movilizacién $ 30,00 $ 30,00

Subtotal $ 410,00

TOTAL $ 688,00
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4.8 Desarrollo de la Propuesta

La implementacion de esta propuesta estuvo a cargo del investigador del proyecto, ya que
con el apoyo de los directivos y funcionarios del Vicariato Apostolico de Esmeraldas v el
Colegio Fiscomisional San Daniel Comboni, quienes validaron e indicaron sus
observaciones al plan de mejoramiento del proceso de las intercomunicacion telefonica, se
socializo el contenido de la propuesta a las autoridades existentes de las dos entidades
involucradas y de esta forma optimizar los tiempos en acceso, la calidad de la misma y el
costo; cumpliendo de esta manera el objetivo estratégico de la unidad técnica-administrativa.
Estableciéndose indicadores claros de eficiencia, eficaciay rendimiento laboral, vinculando
estrategias para retroalimentar el mejoramiento de los procesos de intercomunicacion de los

funcionarios en cada uno de los departamentos administrativos y operativos.
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Figura 3: Disefio l6gico del prototipo del sistema de comunicacién VOIP
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Tabla I1: Detalles técnicos del diagrama propuesto - Daniel Comboni

Interfaces del Router Unidad Educativa San Daniel Comboni Rutas para Tunel
Fisicas Virtuales | Descripcion IP Tipo de VPN [Puertos abrir | Dst Address Gateway

Asignada para la

ethl WAN del router 196.3.97.40
Asignada para la

eth2 LAN del router 192.168.0.1

Comboni | ASignadaalinterfaz |y 1y 111 | Tynelipip | 47-1723 | 192.168.2.0/24 | 10.11.11.2

tlnel del router

Tabla I11: Detalles técnicos del diagrama propuesto — Vicariato de Esmeraldas

Interfaces del Router

Vicariato Apostélico de Esmeraldas

Rutas para Tunel

Fisicas Virtuales | Descripcion IP Tipo de VPN [Puertos abrir | Dst Address Gateway
ethl Asignada para la 186.46.115.194
WAN del router
eth? Asignada para la 192.168.2.1
LAN del router
Curia A:ygnada al interfaz 10.11.11.2 Tanel IPIP 47 - 1723 192.168.0.0/24 | 10.11.11.1
tlnel del router
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Tabla 1V: Firewall implementado en los dos Router

34

1P e Nombre Direccion

address-list

add Red_Lan 192.168.0.0/24

add Redes_permitidas | 186.46.115.194

add Red_Lan 192.168.2.0/24

add Redes_permitidas | 196.3.97.40

add Redes_permitidas |10.11.11.1

add Redes_permitidas |10.11.11.2

I.P e Chain CITEER- Protocolo P”eft" L.'Sta C.I? Action Comment

filter state destino | direccion

add Input esblished accept | Aceptar conexiones establecidas

add Input related accept Acep.tar solo las conexiones
relacionadas y establecidas

add Input invalid drop |Denegar conexiones invalidas

add Input invalid tcp 47 | Redes_conocidas |accept .Abf" puerto solo a la lista
indicada

add Input invalid tep 1723 | Redes_conocidas |accept .Abf” puerto solo a la lista
indicada

:]I;tflrewall Chain Action Out-interface Comment

Add Srcnat Masquerade ethl Navegacion para las LAN del router




Disefio de Extensiones del Colegio Fiscomisional San Daniel Comboni

Tabla V: Disefio de extensiones San Daniel Comboni

EXTENSIONES CARGO FUNCIONARIO
100 Rector Usuario 1
101 Vicerrectora Usuario 2
102 Secretaria 1 Usuario 3
103 Inspector General Usuario 4
104 DOBE 1 Usuario 5
105 DOBE 2 Usuario 6
106 Laboratorio de Informatica Usuario 7
107 Laboratorio de Quimica Usuario 8

Disefio de Extensiones del Vicariato Apostdlico de Esmeraldas

Tabla VI: Disefio de extensiones del Vicariato Apostdlico

EXTENSIONES CARGO FUNCIONARIO
108 Vicariato Usuario 1
109 Pastoral Usuario 2
110 Unidad de Proyectos Usuario 3
111 Secretaria 2 Usuario 4
112 Administracion 1 Usuario 5
113 Administracion 2 Usuario 6
114 Relaciones Publicas Usuario 7
115 Financiero 1 Usuario 8
116 Financiero 2 Usuario 9
117 Financiero 3 Usuario 10
118 Financiero 4 Usuario 11
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Metodologia para el prototipo del sistema de voz sobre IP

Una vez culminado el andlisis respectivo, se establecié una adecuada metodologia
acoplando todos los recursos disponibles, ya sea a nivel de hardware y software,
delineando los diversos procesos y diagramas de las configuraciones para que estén
sincronizados los equipos que participaron en el prototipo.

En cuanto al andlisis de requerimientos para el prototipo de voz sobre IP, se fundamentd
en la informacidon planteada por el investigador y en conjunto con los datos indagados
que se obtuvo por parte de los funcionarios de las dos entidades como el aspecto

administrativo, se pudo llevar a cabo el desempefio comodo del prototipo.

Por otra parte en los requerimientos de la aplicacion, se especificd las métricas respectivas
en las intercomunicaciones entre las 2 redes involucradas, y con ello exista una
conectividad con estabilidad que garantice el servicio de voz en cada una de las llamadas;
en este sentido, se especifico el nivel de retardo de la informacion oscilando entre 210 a
760 mts; en este contexto, el jitter en donde se deline6 la variacion del tiempo en la
transmision de paquetes de datos, cuyo valores se determin6 hasta 68 ms y por Gltimo el
ancho de banda que se requirié fue de 2 Mbps, en donde se recomienda a futuro que sea
5 Mbps. Para los requerimientos del hardware del presente prototipo, se ejecutd un
analisis de infraestructura tecnoldgica, lo cual es una parte relevante previo la instalacién
del prototipo del sistema de telefonia IP, y con ello disminuir errores y/o caidas en el

servicio de las llamadas.

A continuacion se especifican los diversos equipos con sus respectivas caracteristicas.

Cuarto de equipos

El rack se encuentra con todos los componentes de la red, se aloja en forma colateral en
el departamento de Secretaria, en donde se encuentran todos los equipos.
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Figura 4: Rack de Comunicaciones

Fuente: Unidad Educativa Daniel Comboni

e Dimensiones de 2x2m?

e Mantiene un UPS conectados al sistema

e Cuenta con aire acondicionado

e Ausencia de seguridad para su acceso

¢ No hay un sistema de puesta a tierra.

e Por parte del proveedor de internet Saitel se encuentra en funcionamiento un
router 3com

e Mantiene un convertidor de fibra dptica.

Servidor

En este proyecto se utilizd un servidor (Pc acondicionado a Servidor), con caracteristicas
potenciales Core I5 y de gran capacidad de almacenamiento, en él se instal6 y se
configuro el sistema Elastix, mediante este software el servidor se transforma en una
central PBX que serd la encargada de administrar los usuarios de ambas entidades,
registrando cada extension asignada a cada usuario, y donde se hara el monitoreo del

registro de todas las Ilamadas que se efectlen entre las dos instituciones.
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Equipos

Switch 3COM (Colegio Fiscomisional “San Daniel Comboni”)

Para realizar la conectividad interna, este equipo mantiene caracteristicas 10/100 de 16
puertos, sencillo, no administrable, en donde su configuracion se la ejerciéo de manera
manual; este equipo mantiene un funcionamiento interno en donde ajusta la velocidad de

los puertos con los diversos dispositivos de comunicacion.

Router Microtik

Figura 5: Router Mikrotik

Fuente: Unidad Educativa Daniel Comboni — Vicariato de Esmeraldas

El router Microtik posee un disefio administrable mediante el software Winbox v3.11 para
administrar la configuracion interna del mikrotik, y su plataforma esta basada en el nucleo
Linux, el cual implementa funcionalidades que los NSP e ISP tienden a implementar,
como por ejemplo BGP, IPv6, OSPF o MPLS.

Posee un sistema versatil, su amplia configuraciones hace la diferenciacion; esta enfocada
a los pequeiios y medianos proveedores de acceso a Internet, que normalmente
proporcionan acceso de banda ancha en areas remotas. Es adecuado para implementar el

sistema de voz sobre IP por sus caracteristicas.
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Para el desarrollo del presente prototipo se utilizd 2 Microtik modelo RB750 con 5
puertos de red, uno en cada extremo, es decir, para que enlace el tanel IPIP entre las
entidades: Colegio Fiscomisional San Daniel Comboni y el Vicariato Apostolico de
Esmeraldas. Y con ello se pueda ejecutar las diversas llamadas entre los usuarios de cada

una de ellas.

Computadores de escritorio

Para el siguiente prototipo se utilizd computadores con sistema operativo Windows 7 en
su mayoria con licencia corporativa y con software antivirus NOD32, agregando algunos
paquetes informaticos en cada una de las computadoras.

En el Vicariato de Esmeraldas se utilizaron 11 computadoras con caracteristicas y
velocidad moderadas, la mayoria son de tipo clon: Dual Core, Intel Pentium 4 CPU 2.80
GHz - 3.20 GHz con unidad 6ptica DVD Writer, 4 a 6 GB memoria RAM, 500 GB HD.

Figura 6: Computador del Vicariato Apostdlico de Esmeraldas

Fuente: Vicariato Apostdlico de Esmeraldas

En el Colegio Fiscomisional San Daniel Comboni, se utilizé 8 computadoras también tipo
clon: los cuales fueron de tipo Core 2 Duo, Core 13 y Core 15, incluyendo DVD Writer,
4 a 8 GB memoria RAM, con 500 GB HD y 750 GB HD.
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Figura 7: Servidor de la Unidad Educativa Daniel Comboni

Fuente: Unidad Educativa Daniel Comboni

4.9 Elastix

El software Elastix se desarrollé en el afio 2006 por una empresa Ecuatoriana Ilamada
PaloSanto Solutions, este software es de cddigo abierto, y se focaliza en beneficios
practicos y cuyo fin es agregar una solucién con todos los medios y alternativas para una

comunicacion en un entorno institucional.

La operatividad o funcionamiento del software Elastix se basa en otros proyectos libres
como Asterisk, FreePBX, Openfire y Postfix. Estos son paquetes que brindan maltiples
funcionalidades como PBX, fax, mensajeria instantanea y correo electrénico.

Elastix es un programa Open Source es decir de codigo abierto y gratuito bajo una licencia
GPLv2 y puede ser utilizado en empresas, para pequefios negocios y para uso personal en
lo que respecta a telefonia IP o VVolP.
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Caracteristicas

Elastix presenta las siguientes caracteristicas en cuanto a su funcionamiento:

e Tiene la capacidad de trabajar simultaneamente a varias maquinas virtuales de Elastix

sobre un mismo servidor.

e Cuenta con una interfaz grafica amigable para una facil administracion y

manipulacion.

e Cancelacion de eco integrado.

e Ofrece los beneficios de troncalizacion.

e Posee un servidor DHCP donde se asignan las IPs dindmicas.

e Dispone de algunos protocolos para voz IP, entre los més importantes y utilizados
estan el IAX y SIP.

Servicios

Esta aplicacion mantiene una gama de servicio disponible para todos los usuarios de la

red, a continuacion se citan algunos de los mas importantes:

v

Fax: Ofrece el servicio de fax via web, es personalizado, brinda un control de
acceso Yy visualizador de faxes integrado en formato PDF44.

Email: Brinda una administracion via web, y se basa en Postfix para poder enviar
gran cantidad de correos.

Colaboracion: Ofrece un calendario integrado donde se puede configurar
recordatorio de voz también una libreta telefonica con la opcién de clic para
[lamar.

Centro de llamadas (Call Center): Posee un médulo donde se pueden realizar
Ilamadas con un marcador predictivo que trae integrado este software.
Mensajeria instantanea: El servicio de mensajeria se puede configurar desde la
Web y se basa el OpenFire; también soporta otros tipos de mensajeria como

Yahoo, Gtalk, MSN y Messenger entre las mas comunes.
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4.10 Funcionamiento del proceso de comunicacion del Prototipo

Una vez que se identificd los dos servidores de cada institucion, se procedid a instalar el
software libre Elastix (Ver Anexo 6) en el servidor de la unidad educativa Daniel
Comboni, éste hizo el rol de PBX (Central Telefonica), en este software se crean las 19
extensiones de usuarios (8 usuarios en el Daniel Comboni y 11 usuarios en el Vicariato
Apostdlico) que son la cantidad de computadoras escogidas para este prototipo, luego en
cada servidor se conectd un Microtik en la red de datos que tiene cada entidad; en el
servidor accedemos al microtik mediante WinBox (software libre para acceder al
microtik) y haciendo las respectivas configuraciones se le asigno su direccion IP, tanto
para la red WAN como para la red LAN y también una direccion IP al Tunel, que fue el
enlace para los dos microtik; en la red WAN de cada microtik se ingresa la IP Publica que
tiene cada institucion (Ver Tabla I1).

El otro Microtik que se encuentra en el Vicariato Apostélico se lo configura de igual
manera (Ver Tabla I1), pero asignandole su IP Publica correspondiente.

Ahora una vez que se establezca la conexion entre los dos microtik de las dos
instituciones, ya se tiene acceso a la red LAN de cada entidad, permitiendo obviamente
su acceso ya que en el firewall se realiza la respectiva configuracion (Ver Tabla V).

Ya hecha la conectividad entre las dos entidades a través de los microtik se procede a
instalar el softphone Zoiper (software libre para realizar llamadas) en todas las
computadoras previamente seleccionadas para este prototipo, el proceso de instalacion
del Zoiper es sencillo y facil de entender en su proceso, se procedié a instalarlo en todas
las computadoras y se realiz6 la configuracion de cada extension de usuario para
registrarla en el Zoiper (Ver Figura 15), por Gltimo se procedi6 a realizar las llamadas
entre computadoras desde una entidad a la otra y viceversa, pudiendo establecerse la
comunicacion de forma clara y sin problema, alcanzando el objetivo principal del

proyecto como es la intercomunicacion entre las dos instituciones.

42



Configuracion de los Mikrotik

Tabla VII: Configuracion de los Mikrotik

Instituciones

Procesos

Unidad Educativa Daniel Comboni

Vicariato de Esmeraldas

Ingreso al Mikrotik
(IP previamente

configurada)

IP:192.168.0.1
Login: admin

Password: “no necesario”

IP:192.168.2.1
Login: admin

Password: “no necesario”

Renombrar las

Interfaces

Clic en Interfaces
Cambiar “etherl” a “WAN” y
“ether2” a “LAN”

Clic en Interfaces
Cambiar “etherl” a “WAN” y
“ether2” a “LAN”

Agregar IP Publica

ClicenIP

Elegir Addresses, luego clic en +

v' Address: 196.3.97.40/24 (IP publica del
Comboni)

v Network: 196.3.97.0 (se pone por defecto)

v Interface: WAN

ClicenIP

Elegir Addresses, luego clic en +

v' Address: 186.46.115.194/24 (IP publica de la
Curia)

v Network: 186.46.115.0 (se pone por defecto)

v" Interface: WAN

Agregar DNS Primario
y Secundario

ClicenIP
Escoger DNS, y en “Servers” colocar
v’ 8.8.8.8 (DNS primario de Google)

Clicen IP
Escoger DNS, y en “Servers” colocar
v’ 8.8.8.8 (DNS primario de Google)
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v 8.8.4.4 (DNS secundario de Google)

v 8.8.4.4 (DNS secundario de Google)

Agregar Gateway

Clic en IP, luego en Routes, y clic en +

v' Gateway: 196.3.97.1 (Puerta de enlace del

Daniel Comboni)

Clic en IP, luego en Routes, y clic en +

v' Gateway: 186.46.115.193 (Puerta de enlace

de la Curia)

Crear IP Tunel para
enlazar las redes de las

dos Instituciones

Clic en Interfaces, luego en IP Tunnel y en +

v" Name: TUNEL COMBONI (nombre para el
tunel)

v Local Address: 196.3.97.40

v" Remote Address: 186.46.115.194

Clic en Interfaces, luego en IP Tunnel y en +

v" Name: TUNEL CURIA (nombre para el
tunel)

v" Local Address: 186.46.115.194

v" Remote Address: 196.3.97.40

Asignar una IP al

TuUnel creado

Clic en IP, luego en Addresses, y clic en +

v" Address: 10.11.11.1/30 (IP publica del
Comboni)

v Network: 10.11.11.0 (se pone por defecto)

v' Interface: TUNEL COMBONI

Clic en IP, luego en Addresses, y clic en +

v Address: 10.11.11.2/30 (IP publica del
Comboni)

v Network: 10.11.11.0 (se pone por defecto)

v" Interface: TUNEL CURIA

Establecer conexién
con la red LAN de la

otra Institucion

Clic en IP, luego en Routes, y clic en +

v Dst. Address: 192.168.2.0/24
v' Gateway: 10.11.11.2 (IP del tanel de la
Curia)

Clicen IP, luego en Routes, y clic en +

v’ Dst. Address: 192.168.0.0/24
v' Gateway: 10.11.11.1 (IP del tanel del

Comboni)
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Evaluacién de las Plataformas

Para definir el software que se escogio, se selecciond a tres plataformas que brindan el
servicio de voz sobre IP, estas son Asterisk, Elastix y TrixBox.

Una vez finalizada la compilacién de todos los pardmetros que debe cumplir el software
libre determinado, se asigno la evaluacion estimada utilizando la norma 1SO-9126 para

con ello especificar cual es el mas idéneo para el desarrollo del presente prototipo.

Para calificar los pardmetros de los atributos de calidad se establecié un rango de

satisfaccion de la siguiente manera:
De 1 a 5 = poco satisfactorio
De 6 a 8 = muy satisfactorio

De 9 a 10 = totalmente satisfactorio

La tabla que se disefia para evaluar la calidad del software segin la norma 1SO-9126 esta

dada por los siguientes campos:

¢+ Atributos

+¢+ Sub-atributos
s Peso

% Calificacion
< Total

+» ldeal

< Maximo Total

Establecida la tabla para evaluar la calidad del software, se lo valora de la siguiente
manera; el valor de la columna "Peso” lo multiplicamos por el valor de la columna
"Calificacién" y nos dara como resultado el "Total", se muestra una columna "ldeal" que
es el valor ideal para cada sub-atributo, en este caso el rango de satisfaccién mas alto es
10; ahora para sacar la mejor plataforma evaluada se hace una regla de tres en donde la
suma general de la columna total se la multiplica por 100 y luego ese valor se divide para
la suma general de la columna “Maximo Total” y asi se obtendra la plataforma mejor

puntuada.
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Tabla VIII: Evaluacion de la Plataforma Asterisk

ASTERISK
Atributos Sub-atributos Peso | Calificacion | Total | Ideal M‘I?c))(tlgl]o
Adecuacion 5 10 50 10 50
Exactitud 5 9 45 10 50
Funcionalidad | Interoperabilidad 5 9 45 | 10 50
Seguridad 5 10 50 10 50
Conformidad 5 9 45 10 50
Madurez 5 9 45 10 50
Confiabilidad | Recuperabilidad 5 9 45 | 10 50
Tolerancia a Fallos 5 9 45 10 50
Aprendizaje 5 10 50 10 50
Usabilidad Compr.en.sic’)n 5 9 45 | 10 50
Operatividad 5 9 45 10 50
Atraccion 5 9 45 10 50
Comportamiento
Eficiencia Temporal 5 9 45 10 50
Utilizacion de Recursos | 5 9 45 10 50
Estabilidad 5 10 50 10 50
Mantenibilidad Fac?l?dad de Anélisjis 5 9 45 10 50
Facilidad de Cambio 5 8 40 10 50
Facilidad de Pruebas 5 8 40 10 50
Adaptabilidad 5 10 50 10 50
Facilidad de Instalacion 5 10 50 10 50
Portabilidad | Coexistencia 5 9 45 | 10 50
Capacidad para
Reemplazar 5 8 40 10 50
1005 1100
Porcentaje en relacion al 100% 91.36
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Tabla IX: Evaluacion de la Plataforma Elastix

ELASTIX
Atributos Sub-atributos Peso | Calificacion | Total | Ideal Mﬁg(;;rllo
Adecuacion 5 10 50 10 50
Exactitud 5 9 45 10 50
Funcionalidad | Interoperabilidad 5 10 50 | 10 50
Seguridad 5 10 50 10 50
Conformidad 5 9 45 10 50
Madurez 5 9 45 10 50
Confiabilidad |Recuperabilidad 5 10 50 | 10 50
Tolerancia a Fallos 5 9 45 10 50
Aprendizaje 5 10 50 10 50
- Comprension 5 9 45 10 50
Usabilidad Operatividad 5 9 45 10 50
Atraccion 5 10 50 10 50
Comportamiento
Eficiencia Temporal 5 45 10 50
Utilizacidn de Recursos | 5 45 10 50
Estabilidad 5 10 50 10 50
Mantenibilidad Fac?l?dad de Anélis_is 5 9 45 10 50
Facilidad de Cambio 5 8 40 10 50
Facilidad de Pruebas 5 9 45 10 50
Adaptabilidad 5 10 50 10 50
Facilidad de Instalacion 5 10 50 10 50
Portabilidad [ Coexistencia 5 9 45 | 10 50
Capacidad para
Reemplazar 5 8 40 10 50
1025 1100
Porcentaje en relacion al 100% 93.18
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Tabla X: Evaluacion de la Plataforma TrixBox

TRIXBOX
Atributos Sub-atributos Peso | Calificacion | Total | Ideal M.I?())(t';?o

Adecuacion 5 10 50 10 50
Exactitud 5 9 45 10 50
Funcionalidad | Interoperabilidad 5 9 45 | 10 50
Seguridad 5 8 40 10 50
Conformidad 5 9 45 10 50
Madurez 5 9 45 10 50
Confiabilidad |Recuperabilidad 5 9 45 | 10 50
Tolerancia a Fallos 5 8 40 10 50
Aprendizaje 5 10 50 10 50
- Comprension 5 8 40 10 50
Usabilidad Operatividad 5 9 45 10 50
Atraccion 5 9 45 10 50

Comportamiento
Eficiencia Temporal 5 10 50 10 50
Utilizacion de Recursos 5 10 50 10 50
Estabilidad 5 9 45 10 50
Mantenibilidad Fac?l?dad de Anélisiis 5 8 40 10 50
Facilidad de Cambio 5 8 40 10 50
Facilidad de Pruebas 5 9 45 10 50
Adaptabilidad 5 10 40 10 50
Facilidad de Instalacion 5 9 45 10 50
Portabilidad [ Coexistencia 5 45 | 10 50
Capacidad para Reemplazar | 5 8 40 10 50

975 1100
Porcentaje en relacion al 100% 88.64
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La tabla con el porcentaje final se muestra a continuacion, donde se detalla la plataforma
con el mayor porcentaje de satisfaccion para escogerlo como software en el prototipo.

Tabla XI: Porcentaje general de la evaluacion de calidad

Porcentaje Total de las Plataformas
N° Plataforma Porcentaje
1 Asterisk 91.36 %
2 Elastix 93.18 %
3 TrixBox 88.64 %

Desde este contexto del cuadro comparativo se aprecia que Elastix se considera como el
mas adecuado para este prototipo de comunicacion IP entre el Colegio Fiscomisional San
Daniel Comboni y el Vicariato Apostélico de Esmeraldas, con un porcentaje de 93.18%;
en donde este software libre se ha destacado por multiples adecuaciones y depuraciones

por la comunidad informaética y con ello se encuentra con funcionalidad 6ptima.

Este programa mantiene varios beneficios intrinsecos, algunos de ellos son por ejemplo
que tiene un entorno amigable y facil de operar, nos permite que la administracion sea
remota, poder soportar variados codecs de audio, y otro aspecto favorable es el nimero
de llamadas simultaneas que se pueden establecer puesto que ambas instituciones estan
en constante comunicacion y de esta manera poder soportar el mayor nimero de
conversaciones en linea y sin que se pierda la calidad de comunicacion y sin ruido, asi
mismo se puede tener un reporte de llamadas detallado para conocer el uso de la red que
se comunica por medio de este software; por lo tanto Elastix es la plataforma confiable

con la que se pudo trabajar para el desarrollo del prototipo del sistema de VoIP.
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4.11 Pasos para crear extensiones en Elastix

Previo a este proceso, se instald con anterioridad el VirtualBox en su version 5.1 en una
computadora del Colegio Daniel Comboni que posee Windows 7, aqui se crea una
maquina virtual donde se instalé el programa Elastix que trabaja bajo plataforma Linux,

y se lo instalo bajo una imagen 1SO que contiene el software libre Elastix en su versién

2.5 para 32 bits (Ver Anexo 6).

Figura 8: Visualizacion inicial de Elastix

@ela tix
- :

& Dashboard

Apagar

Detector de Hardware  Actualizaciones  Respaldar/Restaurar

Dashboard » Zd »x ?
Administrador de Applets X
. Recursos del Sistema 8 Estado de Procesos S
S (H | Servider Telefénico Acvo ‘ > |
Dashbaard ‘ Q | Servidor de Mensajeria Instantinea INACTIVO ‘ - |
Configurscidn PBX [ L | servicor ce pax Ao ‘ ~ |
Lista de Fax Virtual SWAR ‘ ~ | Servidor de Correo ACTIVO ‘ - |
e (9 |Ser\ndnrde Base de Datos Acvo ‘ > |
ceoorte coR cPu: Intel(R) Care(TM) i5-4770 CPU @ 2.40GH
eporte
P Tiempo de Actividad: 1 minutos(s) (@ |Serwdnr web AcTvG ‘ - |
velocidad cPU: 3,392.16 MHz
Memoria Utilizada: RAM: 2,010.51 Mb SWAP: 3,999.99 Mb ‘ td Servidor CallCanter Elastix NO INSTALADO ‘ |
| Discos Dures S | | @ Gréfice de Rendimiento 5 |
| M 12% Usado B 88% Disponible ‘ Ll amodacl st tancas Juononi ofu ‘EFU o
Capacidad de disco duro: 15.47GE @
Punto de montaje:
Fabricante: VBOX HARDDISK 30
\ 200
ara obtener el reporte de directorios. ATENCION: esta 100
T T T e el A
sistema.
Obtener reporte de directorios
LS R D e

Fuente: Software Elastix

Una vez que se ingresa a Elastix se procedio a crear las 19 extensiones telefénicas para el

uso de VolIP entre las dos entidades. Para ello se realizé los siguientes pasos:

Dar clic en “PBX” luego en Dispositivo debe estar seleccionado "Dispositivo SIP

genérico" y dar clic en "Enviar"
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Figura 9: Afadir una extensién en Elastix

Sistema Agenda Correo Electronico Reportes

brador Correo de Voz Grabaciones Configuracion por Lotes Conferencia Herramientas Flash Ope|

[ | Apply Config

Anadir una extension
Por favor, seleccione a continuacion su dispositivo y haga clic después en Enviar

- Dispositivo

Dispositivo Dispositivo SIP genérico v

Enviar

Fuente: Software Elastix

Luego ingresar la extension telefonica y el nombre a mostrar
Extension del usuario: 100

Nombre para mostrar: Rector

Figura 10: Afadir una extension telefénica y nombre de usuario

perador Cormreo de Voz Grabaciones Configuracién por Lotes Conferencia Herramientas Flash Operator Panel

ik K 7

Afiadir Extension

Add SIP Extension

I - Anadir extension
Extensién del usuario 100
Nombre para mostrar Rector
CID Num Alias U
Alias SIP

Fuente: Software Elastix
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Luego maés abajo en “secret” digitar una contrasefia que podamos recordar, en este caso
sera “llamarpbx”, los otros campos se los dejara por defecto

Figura 11: Agregar una contrasefia al secret

- Dpciones del dispositivo

Este dispositivo usa la tecnologia sip.

secret ﬁlamarpb}d
dtmfmode RFC 2833 v
nat Mo - RFC3581 v

Fuente: Software Elastix

Dar clic en “Enviar”

Figura 12: Creacion de la extension

CID Prefix

Ocupado Busy Voicemail if Enabled
CID Prefix

Not Reachable Unavail Voicemail if Enabled ¥

CID Prefix

Enviar

FreePBX@® es una marca registrada de Schmooze Com, Inc.

der GPL by PaloSanto Solutions. 2006 - 2017.

Fuente: Software Elastix
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Por ultimo clic en “Apply Config” y se creard la primera extension telefonica.

Figura 13: Aplicar la configuracion de la extension creada

Apply Config

Afiadir Extensién

Anadir una extension Rector <100>
Por favor, seleccione a continuacion su dispositivo y haga clic después en Enviar

- Dispositivo

Dispositivo Dispositivo SIP genérico v

Enviar

Fuente: Software Elastix

Se debera realizar los mismos pasos para las siguientes extensiones, es decir deben crearse
19 extensiones en total (desde la 100 hasta la 118).

Figura 14: Lista de extensiones en Elastix

@k X ?

Add Extension

Rector <100>
Vicerrector <101>
Secretarial <102>
Inspector General <103>
DOBE1 <104>

DOBE2 <105>

Lab Informatica <106>
Lab Quimica <107=>
Vicariato <108>

Pastoral <109=>
Proyectos <110>
Secretaria2 <111>
Administracionl <112>
Administracion2 <113>
Relaciones Publicas <114>
Financierol <115>
Financiero2 <116>
Financiero3 <117>

Financiero4 <118>
4 »

Fuente: Software Elastix
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4.12 Configuracion de las cuentas en Zoiper

Previamente se instalo el software libre Zoiper v3.15 que sera el “Softphone” con el cual
se hard las llamadas desde la computadora de una institucion hacia la otra institucion.

Figura 15: Instalacién del Softphone Zoiper

€4 7OIPER

Configuracidn - Ayuda ~

Teclado de marcacidn

Tu lista de contactos no tiene contactos

Encontrar co

Online ~

Fuente: Software Zoiper

Para comenzar agregar las extensiones en el Zoiper, realizar los siguientes pasos:

e Configuracion

e Crear una nueva cuenta

e En tipo de cuenta escoger “SIP”
e Siguiente

Luego ingresar 3 requisitos importantes que son:

e User host: 100 (el primer nimero de extensién creado)
e Password: llamarpbx (es la clave o secret con que registramos las extensiones)
e Proxy: 192.168.0.3

Luego se reflejara un mensaje que dice <Su cuenta ha sido afiadida a la lista de cuentas>
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Figura 16: Confirmacion a la lista de cuentas

Asistente de cu...

Su cuenta ha sido afiadida a la lista de cuentas.

+ Add more

Fuente: Software Zoiper

Por ultimo dar clic en "Add more" para agregar todas las extensiones que restan por
ingresar en el Zoiper; como en este caso son 19 usuarios entre el Vicariato y el Colegio
Daniel Comboni se debe ingresar desde la extensién 100 hasta la 118.

Figura 17: Lista de cuentas agregadas al Zoiper

Preferencias

s T s
= O *x
Advanced  Premium

Contacts  Automation skin
General Extra Codec Advanced

Opciones de la cuenta SIP Registrado

Outbound options

e salida

Cancelar

Fuente: Software Zoiper
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4.13 Proceso de la llamada con Zoiper

Para realizar la prueba final se hara una llamada desde la computadora del laboratorio de
Informética de la Unidad Educativa Daniel Comboni hacia la computadora de la
Secretaria 2 que se encuentra en el Vicariato Apostolico Esmeraldas; la computadora del
laboratorio de Informatica es la extension 106 y hara la llamada a la extension 111 que es

la computadora del Vicariato.

Para ello en el Zoiper dar clic en “Teclado de marcacion” y digitar la extension “111” y

hacer clic en “LLAMADA” (cuando Se marca un numero, éste se pone de color verde).

Figura 18: Llamada a la extension del Vicariato

€} ZOIPER

Fuente: Software Zoiper
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En esta pantalla se visualiza que comienza a timbrar y por ende, si entra la llamada a la
computadora del Vicariato.

Figura 19: Entrada de Ilamada al Vicariato

€) ZOIPER

Py p—

LLAMADA |v

Llamadas |

| Secretaria 2
111
Ligmando

106@192.168.0.3

» Colgar

Fuente: Software Zoiper

Y a continuacion se vera la grafica cuando Secretaria 2 contesta la llamada y se establece

la comunicacion activandose el auricular y el micréfono para conversar.

Figura 20: Contestacién de llamada

£4 ZOIPER

] Secretaria 2
111
Establecido

106@192.168.0.3

Fuente: Software Zoiper
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Por ultimo se realiz6 una llamada desde la computadora de Secretaria 2 que esta en el
Vicariato Apostolico de Esmeraldas con la extension 111 hacia a la computadora Lab
Informatica con la extension 106 que se encuentra en el Daniel Comboni, se observa que

funciona de igual manera sin ningun tipo de problema.

Figura 21: Llamada a la extension del Daniel Comboni
€} ZOIPER

“TLAMADA v

Tdado de marc...

Fuente: Software Zoiper

Figura 22: Llamada entrante al Daniel Comboni

€1 ZOIPER =i
Rt

——
COAMADA 'Y

Liamadas

Lab Informatica

106

I 1110192.168.0.3

Fuente: Software Zoiper
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Se puede ver que se establece la comunicacién entre las dos computadoras.

Figura 23: Comunicacion de llamadas entre el Daniel Comboni y el Vicariato

€4 ZOIPER Entrante

Llamada entrante de:
Secretaria 2

1 111
106@192.168.0.3

. Respuesta B Video Rechazar

= Ignorar Transferir

Fuente: Software Zoiper

Asi mismo se observa que entra la lamada de la computadora de la Secretaria 2, luego se
contesta y se establece la comunicacion entre las dos computadoras.

Figura 24: Contestacion de llamada del Laboratorio del Daniel Comboni

€4 ZOIPER

“TLAMADA |+
Contactos  Histori@edado de ma...[ Llamadas’

Lab Informatica
106
00:00:11
u-faw

‘e Conf

+« Transfere... | Il Mantener r Menu

Fuente: Software Zoiper
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Figura 25: Comunicacion de llamada del Vicariato

€} ZOIPER

Contactos | Histor@kedado de ma... Llamadas’

| Secretaria 2

¥ 111
; Establecido 00:00:10
A 106@192.168.0.3 u-law

N Colagar «s Conf

v Menu

Fuente: Software Zoiper

De esta manera se puede llevar a cabo la comunicacion entre todas las extensiones del

mismo plantel o entre computadoras de una institucion a la otra.

Con este proyecto del prototipo de VolP entre la Unidad Educativa Daniel Comboni y el
Vicariato Apostélico de Esmeraldas, se deja constancia de que se consiguio el resultado
final que era la intercomunicacién entre las dos instituciones implementando programas
de software libre que brindan la posibilidad de comunicacion de voz a través de la red de

datos y con muy bajo costo en cuanto a equipamiento y recursos econdmicos utilizados.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se establecio el proceso de comunicacion entre los dispositivos del sistema VoIP que
consiste en el enlace via VPN a través de los Microtik conectdndose mediante IP
Publicas de las dos entidades, y con la ayuda del softphone Zoiper, establecer la
comunicacion entre computadoras de la unidad educativa Daniel Comboni con el

Vicariato Apostdlico de Esmeraldas.

Durante el desarrollo del prototipo se evidenciaron varias caracteristicas favorables a
nivel tecnoldgico, por cuanto se constatd mediante las pruebas alfa y beta previas a la
ejecucion final, que la telefonia implementada reflejaba consistencia y velocidad en
la intercomunicacion entre usuarios, ya que se pudo establecer las configuraciones de
cada uno de los terminales IP a través del software libre, logrando una estabilidad,
escalabilidad y confiabilidad en las comunicaciones entre las instituciones

involucradas.

A través de un andlisis técnico se establecieron todos los componentes que
participaron en la ejecucion del prototipo, informacion que se valor6 para escoger el
software mas adecuado y emprender un disefio l6gico y fisico, estableciendo una

arquitectura practica de forma sistematica para la elaboracion del proyecto.

Se instal6 el prototipo de sistemas de telefonia IP en las &reas administrativas de las
instituciones participantes de esta investigacion, dando como resultado una respectiva
celeridad de las comunicaciones, permitiendo personalizar las extensiones telefonicas
IP, guardar registros de tiempo, fecha, usuario, y de llamadas realizadas de manera

interna y externa.
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5.2 Recomendaciones

A los directivos de las entidades involucradas que se ejecute una toma de
decisiones asertiva en compafiia con los técnicos informaticos para que se
coordine la validacion del disefio, desarrollo, ejecucion y administracion del
prototipo del sistema de voz sobre IP, lo cual afianza las comunicaciones entre las

dos instituciones.

Instalar todos los complementos que brinda el software ELASTIX como
mensajeria instantanea, correo electronico y servicio de chat y asi obtener todos
los beneficios que proporciona este software libre a los funcionarios de las dos

instituciones.

A los funcionarios y directivos de las dos entidades que realicen campafas de
socializacion del moderno sistema de comunicacion de telefonia IP para que se
puedan conocer y aprovechar al méximo las ventajas que posee el sistema de
VolP, beneficiando en las diversas gestiones educativas, administrativas y

operativas contempladas en las agendas de trabajo.

Al personal técnico informatico a trabajar en el disefio y elaboracion de un manual
de buenas préacticas para el uso del sistema de telefonia IP, para que a través de
ello se conozcan los beneficios, las restricciones y el alcance del nuevo sistema
de comunicacion y para que se alineen al cumplimiento de las normativas para el

uso de este sistema que optimiza las intercomunicaciones.
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ANEXOS

ANEXO 1:

Figura 26: Institucién San Daniel Comboni

Figura 27: Vicariato de Esmeraldas
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ANEXO 2:

La presente encuesta tiene fines académicos, se agradece su respuesta imparcial en
beneficio de la investigacion cientifica. La encuesta es de caracteristica cerrada, no
requiere sus datos personales y las respuestas seran de acuerdo a la siguiente escala:

5= Totalmente de acuerdo, 4= De acuerdo 3=Indiferente, 2= En desacuerdo 1=Totalmente

GRUPO FOCAL

PREGUNTAS DE LA GUIA PAUTA

en desacuerdo

Tabla XI1: Preguntas del Grupo Focal

#

Preguntas

Respuestas

4

3

2

¢Creen que un mejor funcionamiento del sistema de
comunicacion telefénico seria provechoso para sus

actividades cotidianas?

¢Consideran que la institucion posee recursos
tecnoldgicos adecuados para llevar a cabo este
prototipo de telefonia IP?

¢ Les parece que el ancho de banda gue tiene la entidad
es la apropiada para realizar el prototipo de

comunicacion VolP?

¢Creen que la red informética que presa servicio en la
institucidn presenta debilidades operativas como para

implementar un sistema de voz sobre IP?

¢Consideran que el software libre elegido para este
prototipo es amigable y practico en sus

funcionalidades de comunicacion?

¢Piensan que al emplear este sistema de voz sobre IP
en la institucion facilitard sus actividades diarias en

cuanto a las comunicaciones?
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ANEXO 3:

DESARROLLO DE ENTREVISTA

INSTITUCION: COLEGIO FISCOMISIONAL “SAN DANIEL COMBONI
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: Lic. Robert Perdomo

CARGO: Rector

TIEMPO DE ENTEVISTA: 30 minutos

PREGUNTAS:

1. ¢ De acuerdo a su enfoque, cudl seria la causa que impida implementar un sistema de

voz sobre IP con software libre?

2. ¢Cual nivel de gasto por concepto de tarifas telefonicas se paga mensualmente?

3. ¢Queé tipos de dificultades existen en el sistema de telefonia convencional?

4. ¢En qué nivel se ha modernizado la infraestructura tecnoldgica de la institucion?

5. ¢De qué manera se aprovecha la banda ancha del servicio de internet?

6. ¢Usted cree que si podria implementar un nuevo sistema de voz sobre IP con software

libre para ahorrar dinero en cuanto a las comunicaciones?
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ANEXO 4:

DESARROLLO DE ENTREVISTA
INSTITUCION: VICARIATO APOSTOLICO DE ESMERALDAS
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: Padre. Silvino Mina Corozo
CARGO: Vicario
TIEMPO DE ENTEVISTA: 1 hora

PREGUNTAS:

1. ¢De acuerdo a su enfoque, cudl seria la causa que impida implementar un sistema de

voz sobre IP con software libre?

2. ¢Cual nivel de gasto por concepto de tarifas telefonicas se paga mensualmente?

3. ¢ Qué tipos de dificultades existen en el sistema de telefonia convencional?

4. ¢ En qué nivel se ha modernizado la infraestructura tecnoldgica de la institucion?

5. ¢ De qué manera se aprovecha la banda ancha del servicio de internet?

6. ¢Usted cree que si podria implementar un nuevo sistema de voz sobre IP con software

libre para ahorrar dinero en cuanto a las comunicaciones?
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ANEXO 5:

CERTIFICADO DEL PADRE SILVINO MINA, VICARIO DE ESMERALDAS

¢ .-,'\\" serulyoro’

VICARIATO APOSTOLICO
DE ESMERALDAS

Esmeraldas, 15 de diciembre del 2017

YO. REV. P. SILVINO MINA, VICARIO GENERAL DEL VICARIATO APOSTOLICO DE
ESMERALDAS, Y DELEGADO EPISCOPAL DE LA UNIDAD EDUCATIVA SAN DANIEL
COMBONI.

CERTIFICO

Que el sefior RAUL'IVAN VALENZUELA QUIJANO, con nimero de cédula 0802208660,
egresado de la Escuela de Ingenieria en Sistema de la Pontifica Universidad Catdlica Sede
Esmeraldas, realizé el proyecto de tesis con el tema TELEFONIA IP BASADA EN
PROTOCOLOS DE COMUNICACION SOBRE PLATAFORMAS DE SOFTWARE LIBRE, CASO:
INTERCOMUNICACION ENTRE EL COLEGIO FISCOMISIONAL SAN DANIEL COMBONI Y
EL VICARIATO AOPSTOLICO DE ESMERALDAS, demostrando que se realizé el prototipo
que se tenia planteado y estableciendo la comunicacién entre las dos instituciones como
era el objetivo principal.

Autorizo al sefior Raul Valenzuela dar al presente certificado el uso que estime

conveniente para sus intereses personales.

Atentgmente,

U Higun 74

J SnlvmoM a
£ Sitvino Mln. .
Vicario Gener: de Esmeraldas. “VICARIO GENERAL

Dir: Calle Sucre e/ Luis Vargas Torres y 24 de Mayo - Telfs: 593 06 2724-353 / Fax: 593 06 2727-006
Email: vicariatoesmeraldas@yahoo.es / Apartado 08-01-0065 / ESMERALDAS - ECUADOR
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ANEXO 6:

Instalacion de Elastix 2.5 para 32 bits

Para comenzar a instalar Elastix se pulsa la tecla “ENTER”

Figura 28: Instalacion de Elastix

elastix’

FREEDOM TO COMMUNICATE

— To install or upgrade in graphical mode, press the <ENTER> key.
— To install or upgrade in text mode, type: linux text <ENTER>.

— Use the function keys listed below for more informatiom.

[F1-Mainl [F2-Options] [F3-Generall [F4-Kernell [F5-Rescuel

boot: _

Fuente: Software Elastix

Escoger el lenguaje, en este caso espafiol “Spanish” y “OK”

Figura 29: Eleccion del lenguaje

elcome to Elastix
Choose a Language

What language would you like to use
during the installation process?

Serbian
Serbian(Latin)
Sinhala

Slovak
Slovenian

Spanish

Swedish i
[

Tamil

{Tab>~/{Alt-Tab> between elements 1| {(Space> selects | {F1Z> next screen

Fuente: Software Elastix
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Seleccionar el tipo de teclado segun el idioma, y escoger “es” (es decir espanol), y

“Aceptar”

Figura 30: Eleccion del tipo de teclado

Bienvenido a Elastix

Tipo de teclado

tQué tipo de teclado tiene?

cz-us-quertz

de

de-latinl
de-latinl-nodeadkeys
dk

dk-latinl

dvorak

es

{Tab>~s<fAlt-Tab> entre elementos i {Espacio> selecciomar i <F1Z> siguiente

Fuente: Software Elastix

En esta ventana dar clic en “Si” para inicializar la unidad.

Figura 31: Inicializacion a la unidad

Bienvenido a Elastix

No se pudo leer la tabla de particiones
del dispositivo sda (ATA UBDX HARDDISK
18237 MB).

Para crear nuevas particiones debe ser
inicializada, provocando la pérdida de
TODDS LOS DATOS de esta unidad.

Esta operacion ignorara cualquier
seleccion previa de instalacion sobre
las unidades que se deben ignorar.

tDesea inicializar esta unidad y
eliminar TODDS LOS DATOS?

{Tab>s<Alt-Tab> entre elementos | <{Espacio> seleccionar i <F12> siguiente

Fuente: Software Elastix
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Aqui se seleccionard la tercera opcion y clic en “Aceptar”

Figura 32: Seleccidn de tipo de particionamiento

Bienvenido a Elastix

| Tipo de particionamiento |

La instalaciom requiere la particiom de su disco duro. El disefio
por defecto es razonable para la mayoria de los usuarios. Puede
elegir éste o crear su disefio propio.

mir particiones en dispositivos seleccionados y crear disefio predeterminado.
mir particiones de Linux en dispositivos seleccionados y crear disefio predetermi

espacio disponible en dispositivos seleccionados y crear diseiio predeterminado.
disefio personalizado.

iQué unidades desea utilizar para esta instalaciom?

[=] sda 18237 MB (ATA VBOX HARDDISK)
]

KEspacio}, {+>,<-> seleccion | <F2> afiadir dispositivo | (F1Z2> siguiente pantalla

Fuente: Software Elastix

Luego dar clic en “No”

Figura 33: Revision de la capa de particiones

Bienvenido a Elastix

Revise la capa de particiones

tRevisar y modificar la capa de particiones?

] kel

{Tab>/<Alt-Tab> entre elementos | <Espacio> seleccionar i <F12> siguiente

Fuente: Software Elastix
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Dar clic en “Si” para configurar la interfaz de red eth0

Figura 34: Configuracion de interfaz de red

Bienvenido a Elastix

Conf igurar interfaz de red

iDesea configurar la interfaz de red
ethd en su sistema?

{Tab>/<Alt-Tab> entre elementos i {Espacio> seleccionar i <{F12> siguiente

Fuente: Software Elastix

En la pantalla configuracion de red dejar activada [*] 1a segunda opcion IPv4 y “Aceptar”

Figura 35: Configuracion de red para ethO

Bienvenido a Elastix

Conf iguracidn de red para ethd

Advanced Micro Devices [AMD] ?9c978 [PCnet3Z2 LANCE]
BB:88:27:A8:F6:3A

[ 1 Activar al inicio
[«] Activar soporte IPuw4
[ 1 Activar soporte IPu6

{Tab>-s<Alt-Tab> entre elementos | <{Espacio> seleccionar i <F12> siguiente

Fuente: Software Elastix
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Luego se ingresa en Direccion IP: 192.168.0.3 y en mascara de red: 255.255.255.0 y clic

en “Aceptar”

Figura 36: Configuracion IPv4 para ethO

Bienvenido a Elastix

Conf iguracion IPv4 para eth@

Advanced HMicro Devices [AMD] ?9c97@ [PCnet3Z LANCE]
B8:88:27:0A8:F6:3A

( ) Configuraciéon de IP dinamica (DHCP)
(=) Configuracidn manual TCP/IP

Direccion IP Prefi jo (Mascara de red)

192.168.8.3 .55 . 255 . 255 .8 _

<Tab>~<Alt-Tab> entre elementos | <Espacio> seleccionar | <{F12> siguiente

Fuente: Software Elastix

Digitar la puerta de enlace 192.168.0.1 y en DNS primario los de google es decir 8.8.8.8

los DNS secundarios no son obligatorios ponerlos, luego clic en “Aceptar”

Figura 37: Configuraciones de red miscelaneas

Bienvenldo a

Puerta de enlace:
DHS Primario:
DHS Secundario:

<Tab>/<Alt-Tab> entre elementos i {Espacio’> =seleccionar i <F1Z> siguiente

Fuente: Software Elastix
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Luego colocar un nombre manualmente a nuestro host, en este caso “combonipbx” y clic

en “Aceptar”

Figura 38: Configuraciones del nombre del host

Bienvenido a Elastix

Conf iguracion del nombre del host

Si su sistema es parte de una red mads grande donde
los nombres de las migquinas son asignados por DHCP,
seleccione automaticamente a través de DHCP. De lo
contrario, seleccione manualmente e ingrese un
nombre de maguina para su sistema. 5i no hace esto,
su maquina serda conocida como ‘localhost.’

( ) automdticamente a través de DHCP

(%) manualmente

{Tab>s<Alt-Tab> entre elementos i (Espacio) seleccionar i <(F1Z» siquiente

Fuente: Software Elastix

Eljjo el huso horario, en este caso “America/Guayaquil” y “Aceptar”

Figura 39: Seleccion del huso horario

Seleccidn del huso horario |
4En qué huso horario se encuentra?
[ 1El reloj del sistema utiliza UTC

fimericasGuatemala ]
.
America/Guyana

AmericarHalifax

fimer icasHavana

{Tab>/<Alt-Tab> entre elementos i <Espacio> seleccionar i <F12> siguiente

Fuente: Software Elastix
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Colocar una contrasefia, en este caso se digitara “master01”, confirmar la misma

contrasefa y luego clic en “Aceptar”

Figura 40: Confirmacion de contrasefia de root
Bienvenido a Elastix

Contrasefia de root

Eli ja una contrasefia de root. Debe
teclearla dos veces para asegurarse
de que conoce cual es y no comete un
error al teclearla. Recuerde gue la
contrasefia de root es muy importante
para la seguridad del sistema.

Contrasefia:
Contrasefia (confirmar):

{Tab>/<{Alt-Tab> entre elementos | <{Espacio> seleccionar | <F12> siguiente

Fuente: Software Elastix

Aqui empieza el proceso de instalacion de Elastix

Figura 41: Proceso de instalacion

Bienvenido a Elastix

Instalacion del paquete |
Hombre : ncurses-5.5-24.28868715-i386

Tamafio : Z762k
Sumario: A terminal handling library

73%

Pagquetes Tiempo
Total: 486 B:84:88

Completado: 33 B:88:24
Restante: 453 B:83:43

{Tab>-<{Alt-Tab> entre elementos | <{Espacio> seleccionar i <{F12> siguiente

Fuente: Software Elastix
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Se reinicia Elastix y sigue su curso de instalacién automaticamente

Figura 42: Proceso de instalacion automatica del Elastix

Press any key to enter the menu

[Booting Elastix (2.6.18-348.1.1.e15) in O seconds. . .|}

elastix’

FREEDDODM TO COMMUNICATE

Fuente: Software Elastix

Luego va a pedir una contrasefia para la base MySQL, ingresar la contrasefia anterior (no

importa ingresar la misma contrasefia) en este caso “master01” y “Aceptar”

Figura 43: Ingreso de contrasefia para la base MySQL

The Elastix system uses the open-source database engine MySQL for
storage of important telephony information. In order to protect
your data, a master password must be set up for the database.

This screen will now ask for a password for the 'root’ account of
MySQL.

Please enter your new MySQL root password:

l********

Fuente: Software Elastix
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Confirmar la contrasefia “master01” y “Aceptar”

Figura 44: Confirmacion de contrasefia para la base MySQL

FPlease (relconfirm your new MySQL root password:

l********

Fuente: Software Elastix

Luego pedira una contrasefia para el freePBX ‘admin’, en este caso se ingresara la misma

contrasefa que se ha venido usando es decir “master01” y clic en “Aceptar”

Figura 45: Ingreso de contrasefia para el freePBX

Several Elastix components have administrative interfaces that can
be used through the Web. A web login password must be set for
these components in order to prevent unauthorized access to these
administration interfaces.

This screen will now ask for a password for user ’admin’ that will
be used for: Elastix Web Login, FreePBX, UTiger, AZBilling and
FOP.

Please enter your new password for freePBX ‘admin’:

[********

Fuente: Software Elastix
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Aqui se confirmara la contrasena “master01” y “Aceptar”

Figura 46: Confirmacion de contrasefia para el freePBX

Please (re)confirm your new password for freePBX 'admin’:

[********

Fuente: Software Elastix

Al finalizar la instalacion y pedira que se entre al Elastix con login y password

Figura 47: Finalizacién de la instalacion

ent03 release 5.9 (Final)
Kernel 2.6.18-348.1.1.el5 on an i686

epbx login: root
Password:

elcome to Elastix

Elastix is a product meant to be cowfigured through a web browser.
Any changes made from within the command line may corrupt the system

onf iguration and produce unexpected behavior: in addition, changes
ade to system files through here may be lost when doing an update.

o access your Elastix System, using a separate workstation (PC/MAC/Linux)
Open the Internet Browser using the following URL:
http:/7192.168.8.3

“1n _

Fuente: Software Elastix
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Por ultimo abrir cualquier tipo de navegador sea Firefox, Google Chrome o cualquier
otro, donde se ingresara en la ventana que se muestra la direccion IP http://192.168.0.3

Ahora se podra entrar al programa Elastix ingresando los siguientes datos
Username: admin

Password: masterQ1

Figura 48: Ingreso de usuario y contrasefia a Elastix

elastix’

FREEOOM TO COMMUNICATE

Fuente: Software Elastix
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