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1. Introduccion
IP es un protocolo de comunicacion de internet que permite integrar voz y datos.
La telefonia IP permite suministrar el servicio de telefonia. En el presente trabajo
se pretende hacer un analisis general sobre los beneficios de usar esta tecnologia
en una institucion educativa. También se trata de hacer el disefio para
implementar un sistema telefonia IP que integre las comunicaciones de las

diferentes dependencias de la institucion.

La evolucion de las comunicaciones en la Gltima década y la virtualizacion de
hardware han sido trascendental en el desarrollo de las telecomunicaciones. En
la actualidad la transmision de voz por internet es una solucion de movilidad,

flexibilidad y rentabilidad.

En el presente caso de estudio se propone implantar la comunicacion entre los
departamentos administrativos y areas de docentes, bajo la plataforma VOIP, es
decir la transmision de voz sobre protocolo IP, a través de un sistema de
comunicaciones basado en los siguientes componentes: pbx, sophones,centralita.
El objetivo general de este estudio es implementar un sistema de Telefonia IP
para la Unidad Educativa “Patrimonio de la Humanidad” con calidad de servicio
en un ambiente Open Source que integre trafico de voz y datos para la

institucién educativa.



Se analiza el contexto actual del sistema comunicaciones tradicionales, esto
incluye la tecnologia, dispositivos computacionales activos y directorio de la

institucién educativa.

Se establece los requerimientos de estudio y andlisis para la implantacion de la
centralita bajo la plataforma VOIP, para transmision de voz sobre el protocolo IP,
mediante las derivaciones de resultados, partiendo de formulas y software
especifico, analizando cada regional, para este caso se establecerd un estudio
técnico de la implantacion, en el disefio de la estructura de la red de

comunicacion.

Ademas se analiza la calidad y confidencialidad de transmision de VVoz sobre IP,
las dependencias de la institucion con la infraestructura del sistema de
comunicaciones, operando a sus relativas llamadas entrantes y salientes, por lo
que se inspeccionaran los posibles modelos de operacion de las areas y
departamentos, es decir la configuracion de colas, tiempo de espera que seran

registradas por Elastix.

Para este estudio y andlisis se contara con el software virtual de simulacion, el
cual tendra como funcion principal hallar la capacidad de la red para soportar la

transmision de datos, voz y video IP a través de la centralita.



2. Justificacion

En el Acuerdo 224-11 en el articulo de la Constitucion de la Republica, en el
numeral 2, establece que todas las personas, en forma individual o colectiva,
tienen derecho al acceso universal a las Tecnologias de Informacion y

Comunicacién. (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2011)

En la actualidad las formas de comunicacion siguen evolucionando ajustandose a
los requerimientos de usuarios que buscan eficiencia y eficacia en la transmision
datos y ademas en la transmision de voz sobre IP, es una innovacion en la
conectividad de telefonia en comparacion con la telefonia convencional. Esta
innovacion tecnologica constituye la optimizacion de recursos econdmicos si se
hace referencia a una llamada utilizando telefonia convencional que resulta mas
costosa de acuerdo a las caracteristicas de la llamada en comparacion con el uso
de la telefonia VoIP, que utiliza la misma infraestructura de red para la
transmision de datos y voz sobre IP. Una llamada realizada entre teléfonos IP
utiliza la misma conexion de Internet para trasmitir simultaneamente diferentes
flujos de informacion; se navega por la Web, se descarga archivos de un correo
electronico, se responde un mensaje por chat y se realizan Ilamadas de Voz
sobre IP, la cual se divide en fragmentos y se envian intercaladamente,

posteriormente en el destino se reensamblan para reproducir la llamada original.



La filosofia de Palo Santo y la Comunidad de software libre es la motivacién por
la que se emprende una idea para el estudio de factibilidad de la implantacion de
SISTEMA DE TELEFONIA IP, CASO DE ESTUDIO UNIDAD EDUCATIVA
“PATRIMONIO DE LA HUMANIDAD ", el cual pretende implementar un
sistema de comunicaciones que aproveche el servicio contratado de datos por el
usuario y la infraestructura ya existente mediante la implementacion de una
central de telefonia IP que conecte a los departamentos administrativos de una
institucion, mediante la asignacion de extensiones asignados por la PBX , por
tanto el Sistema de telefonia Ip gestiona y administra las cuentas de usuario
utilizado la tecnologia VolIP que gestiona el envio de flujos de informacion de
voz a traves del Protocolo IP. El flujo de informacion analdgica se transforma en
informacion digital que se transmite por la misma red de datos que fluye
informacion de la red en la cual se envia un correo electronico, se realiza un

video conferencia o se navega por la internet.

Lo fundamental de este proyecto se constituye en el estudio de investigacion
tecnoldgico que se llevara a cabo y que culminara con la propuesta de un
SISTEMA DE TELEFONIA IP, CASO DE ESTUDIO UNIDAD EDUCATIVA
“PATRIMONIO DE LA HUMANIDAD ", y asi unificar la comunicacion
telefonica y de datos utilizando tecnologia de vanguardia y software libre para
la implantacion de Sistema de Telefonia IP; la instalacion de softphones en los
ordenadores de los departamentos administrativos (10) areas de docentes (7),

laboratorios de informética (1), Tics (1) y de fisico quimico (1).



La Institucion Educativa cuenta con el servicio de telefonia convencional que
provee la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones el cual se encuentra
instalado en una oficina de rectorado, vicerrectorado y secretaria de ahi la
importancia de unificar las comunicaciones en una sola red con el uso de
software libre e instalacion de softphones en equipos y teléfonos mdviles
integrando, expandiendo y proporcionando movilidad en el sistema de
comunicaciones entre diferentes departamentos, areas y laboratorios a bajos
costos de implementacion. Esto se llevara a cabo debido a que en la actualidad el
Nuevo Modelo de Gestion Educativa del Ministerio de Educacion a nivel
Nacional dispone de enlaces de Internet en 9 zonas educativas, 140 distritos y
18.000 instituciones Publicas, dotacion de equipo tecnoldgico a docentes entre
otros proyectos complementarios como telefonia IP y servicios de video

conferencia. (Ortiz, 2015).

Ademas, como una institucion del sector pablico y cumpliendo el Articulo 136
del Codigo INGENIOS: “El sector publico y las instituciones del Sistema
Nacional de Educacion y del Sistema de Educacion Superior en todos sus niveles
de formacion, deberdn usar obligatoria y exclusivamente software libre y

estandares abiertos”. (Ministerio de Industrias y Productividad, 2013)

Frente a la redefinicion de la matriz productiva, es necesario centrarse “en el
campo del ahorro en costos de licencias de programas no-libres” (Ministerio de

Industrias y Productividad, 2013), debido a que el software es una industria

10



indispensable en el Ecuador como un causante de empleo para ecuatorianos el
estudio de factibilidad para la implementacion de un sistema IP es transcendental
en la Unidad Educativa “Patrimonio de la Humanidad”, para la integracion de

las comunicaciones de las diferentes dependencias de la institucion.
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3. Antecedentes

La Unidad Educativa “Patrimonio de la Humanidad” es una de las 757
instituciones educativas publicas que es parte del Modelo de Gestion Educativa
del Ministerio de Educacion a nivel Nacional dispone de “Enlaces de Internet en
9 zonas educativas, 140 direcciones distritales y 117 administraciones de

circuito”. (Ortiz, 2015).

El MINEDUC ha puesto en marcha en este periodo lectivo 2015-2016 un sistema
integral y virtual para que los docentes registren planificaciones, asistencias,
calificaciones, creen tareas, utilicen servicios de chat y correo entre otros
servicios de la plataforma Educar Ecuador, esto lo realizan desde una laptop que
fue entregada a cada docente en el periodo lectivo 2014-2015. Los representantes
y padres de familia pueden monitorear el proceso de aprendizaje-ensefianza de
sus representados, verificar asistencias, calificaciones y comunicarse con los

docentes a través del chat, correo y foros.

El Modelo de Gestion Educativa del Ministerio de Educacion esti basado una
red MPLS y su topologia de muchos a muchos (any-to-any) ofrece a los
administradores la flexibilidad para desviar trafico sobre la marcha en caso de
fallo de enlaces y congestion de la red. (Ortiz, 2015) Ademas la ingenieria de
trafico de precision e inteligencia del encaminamiento basado en MPLS permite
empaquetar mas datos en el ancho de banda disponible y reducir los
requerimientos de procesamiento a nivel de router (Ortiz, 2015) y de esta

manera integrar datos, voz y video en una misma plataforma con garantias de

12



calidad de servicio (QoS). Para el servicio de voz el célculo de la capacidad
requerida en el enlace de datos se dimensiona con el estandar G.711 normalizado
por la UIT-T, (Ortiz, 2015) un ancho de banda de 64kbps, para headers 32kbps,

que resulta en 96 kbps.

En la investigacion de “Disefio de una Red de oz sobre Ip para el Hospital
Provincial General “Isidro Ayora Loja” (Cueva, 2010) , con calidad de
servicios en un Ambiente Open Source”, propone el disefio de una red VoIP que
aproveche e incremente la infraestructura de red de datos que existe en el
hospital para la comunicacion de voz para usuarios internos y externos. Para
ello realizara las configuraciones e instalaciones en los equipos de la red y
utilizara el Servidor de Comunicaciones Unificadas Elastix. Para garantizar el
correcto funcionamiento de la red VolP se realizara un plan de marcacion, un

plan de direccionamiento Ip y Vlans.

Anteriormente las redes IP fueron disefiadas para datos y muchas de las ventajas
para datos resultan desventajas para redes VolP con baja calidad de voz, sin
embargo la aparicion de nuevos estdndares, mejora y costos reducidos de la
tecnologia de comprension de voz ha culminado con implementaciones en
instituciones publicas y privadas, ademas si se suma la implementacion de una
central telefénica basado en Open Source resulta eficaz, eficiente y a costos
econdmicos reducidos la comunicacién integrando voz y datos en la misma

infraestructura.
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4. Objetivos

4.1 Objetivo general:
Implementar un sistema de Telefonia IP para la Unidad Educativa “Patrimonio
de la Humanidad” con calidad de servicio en un ambiente Open Source que

integre trafico de voz y datos para la institucion educativa.

4.2 Objetivos especificos:
Realizar el levantamiento de informacion sobre la infraestructura de la red

existente que permita la comunicacion VolP.

Analizar el trafico de la red, de modo que se establezca el ancho de banda

necesario para la implantacién de VolP.

Analizar los problemas que se presentan cuando se implementa VolP con

estimacion de concurrencia para llamadas simultaneas.

Realizar un estudio comparativo de las propuestas existentes para PBX de la

Central Telefénica.

Elaborar un andlisis econdmico acerca de la implementacion del Sistema de

telefonia IP para la Unidad Educativa “Patrimonio de la Humanidad”.

Elaborar una propuesta de disefio de infraestructura de red con esquema de

Calidad de Servicio para la Unidad Educativa “Patrimonio de la Humanidad”

14



5. Desarrollo Caso de Estudio

5.1 Levantamiento de informacion de la red existente

5.1.1 Modelo centralizado del Ministerio de Educacion

“En este modelo centralizado la conectividad es directa hasta el Data Center
Virtual del Ministerio de Educacion sin concentracién intermedia ni provision de
troncales adicionales que garanticen ancho de banda a sus dependencias.”. (Ortiz,

2015)

CLOUD

Figura 1. Modelo Centralizado Fuente: (Ortiz, 2015)

5.1.2 Disefio actual de la red de datos
La estructura de la red de datos de la Unidad Educativa “Patrimonio de la
Humanidad” contiene enlaces directos desde los departamentos administrativos,

laboratorios de informatica, quimica-fisica y salas de profesores hacia un switch

15



LG de 24 puertos el que estd conectado a un router Cisco Cnt, y este mantiene
una conectividad directa con el Data Center Virtual del Ministerio de Educacion.
La red de comunicacion para la Unidad Educativa “Patrimonio de la Humanidad”
consta de un router CISCO Cnt 88, el equipo central es un swich LG de capa
dos que estan ubicados en el laboratorio de Fisico- Quimico, siete switchs Tp-
link de ocho puertos, adicionalmente once routers tp link y un acces point. La

topologia de red descrita es de tipo estrella.
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Figura 2. Diagrama de la Red de U.E ’Patrimonio de la Humanidad™
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La WAN Educativa es un proyecto implementado por el Ministerio de Educacion
para proveer de servicio de Internet a los planteles educativos; administrativos y
docentes se conectan a la red para acceder a la plataforma de Educar Ecuador. Las
tareas educativas como asistencias y notas se registran en la plataforma de

EducarEcuador,

La topologia de la Fig. 2 es de tipo estrella extendida, el nodo central es un
switch LG capa dos de 24 conectores RJ45 al cual se conecta 8 switchs en los
diferentes areas y departamentos administrativos, el disefio de la red se ha
estructurado de acuerdo a las necesidades de la comunidad educativa y a la
infraestructura  de la institucion. A los switchs de los departamentos
administrativos se conectan routers inalambricos que proveen de internet a
dispositivos moviles tales como celulares y laptops. Ademas los ordenadores se
encuentran cableados configuradas con IP estatica de clase B. Las areas de los
docentes estan conectadas a un switch y este a su vez a router inalambrico para
la conectividad de laptos y celulares. La asignacion de IP estaticas se las realizara

de acuerdo al rango de la estructura de red entregada por Mineduc en la Fig. 3.

18
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Figura 3. Rango de direcciones IP Distritos e Instituciones Fuente: (Ortiz, 2015)

5.1.3. Infraestructura de la red existente que permita la comunicacion
VolP

En el esquema del Modelo Centralizado elaborado por Ivan Ortiz G. para el

despliegue de Servicios Tecnologicos desde el Data Center Virtual a todas las

localidades del Ministerio de Educacion, Wan Educativa establece diferentes

escenarios para el proyecto de Comunidad en Linea, en el Escenario A >=1000 -

<2000 estudiantes, es decir; un nimero mayor de 1000 estudiantes, la capacidad

requerida para prestar el servicio de Internet y comunicaciones Unificadas.

Para la capacidad requerida para el enlace de datos para el servicio de Internet se
considerara el nimero de equipos que se conecte a la red y se calculard en base

al trafico que circula por la misma. En la Institucion Educativa la estructura de
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red de telefonia tradicional que utiliza no se integra con la red de datos, dando
como resultado un mantenimiento del servicio por separado, el personal de
soporte técnico es diferente a nivel de la gestion de la estructura cableado,

teléfonos y de la estructura de redes de comunicacion informatica.

En la actualidad la Unidad Educativa “Patrimonio de la Humanidad” esta
distribuida en departamentos administrativos (10) areas de docentes (7),
laboratorios de informatica (2), Tics (1) y laboratorio de fisico quimico (1), que

cuentan con el servicio de internet. Tabla 1.

Los departamentos administrativos disponen de ordenadores personales fijos para
Rectorado, Vicerrectorado, secretaria, secretaria 2, biblioteca, Psicologia,
Inspeccion General en las jornadas: matutina y vespertina, mientras los
departamentos administrativos DECE y trabajo Social cuentan con laptops. En
las areas de docentes tan solo la UEP cuenta con un ordenador personal fijo y
las demas areas disponen de laptops, los laboratorios de informatica cuentan con
un servidor fijo, Tics dispone de una laptop., el laboratorio de fisico-quimico
cuenta con una laptop.. Las dependencias que disponen de laptops son las
entregadas a docentes y personal administrativo por el MINEDUC. El acceso a

Wirelles se contabiliza entre laptops de docentes, Smartphone y tablets.

20



Laboratorios de Informatica 2 30 60

Servidor de Laboratorios de Informética 1 1 1
TIC's 1 1 1
Laboratorio Fisico- Quimico 1 1 1
Departamento administrativo 4 1 4

(Rectorado,  Vicerrectorado, secretaria 1,
secretaria 2, )

Departamento administrativo 1 1 1
Biblioteca
Departamento administrativo 3 1 3

Psicologia, DECE, Trabajo Social

Departamento administrativo 2 1 2

Inspeccion General matutina y vespertina

Area docentes 7 1 7

UEP, Lengua extranjera, Sociales, Turismo,
Matematicas, Educacion Fisica y Quimica

ACCESO A WIRELESS 70

TOTAL 150

Tabla 1. Ndmero de equipos que se conectan a Internet
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5.1.3.1 Topologia
La topologia fisica en Capa 1 de la red de datos existente en la Institucion
Educativa es de tipo estrella extendida. La topologia légica Ethernet es de
10Base ancho de banda 10mbps, tipo de cable par trenzado UTP Cat5b, half
duplex. En la Tabla 1 se describen un total de 80 ordenadores y para acceso de

wireless 70 equipos que suman una totalidad de 150 accesos.

En Capa 2 se cuenta con un switch LG de 24 puertos el que esta conectado a
router Cisco Cnt, siete switchs Tp-link de ocho puertos, adicionalmente once

routers tp link y un acces point.

En Capa 3 consta de un router CISCO Cnt 88, el cual puede ser segmentado para

la apertura de un puerto de Telefonia IP con la asignacion de 2000 kbps.

Subsistemas del cableado estructurado

Cuarto de telecomunicaciones

En la institucion existe un rack que esta ubicado en el laboratorio uno de
informatica, anteriormente alli se encontraban los equipos que brindaban los
servicio de telecomunicaciones, sin embargo, el afio anterior que se implemento
el servicio de Internet por fibra dptica se instalé el router CISCO CNT en el
laboratorio de fisico quimico en donde se encuentra actualmente y de donde se

extiende la red de comunicaciones.
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El router CISCO CNT esta conectado a un switch LG de 24 puertos RJ45 al cual

se conectan los puntos de red.

Se cuenta ademas con un ROUTER INALAMBRICO SMART WI-FI DE

DOBLE BANDA N900 LINKSYS EA4500.

Area de trabajo

Los equipos de los usuarios estan conectados a los puertos RJ45 de Switch LG.
Debido a que los ordenadores se encuentran ubicados en diferentes bloques de
diferentes pisos, para cada departamento o areas se ha conectado con switch,

routers (Tplink-D-link) y acces point para cada departamento u oficinas.

ma i w BLOQUE B BLOQUE A
Luahoratorio  |Lah.
B Fisico- Informética 2.
(uimice
&

Lah,

b Plaw % lljnl’urm%al

Rectorado, Vicerrectorado, -~
Secretaria 1, Secretaria 2

Biblioteca )

Lo Pisi PATIO
ESCOLAR

i ler Piso
ler Piso o
1

ler I:\...
UTP CAT 5S¢ T0m Qb Area Estuidios Sociales

Figura 4 Cableado Backbone
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La Unidad Educativa “Patrimonio de la Humanidad” esta organizada por
bloques. En el bloque B en el tercer piso se encuentran los laboratorios de
Informatica uno y dos y el laboratorio de Fisico-Quimico, en el cual esta
instalado el CISCO CNT que conecta a un switch LG de 24 puertos, a este se
conecta a través de cable UTPCATbSe a switchs por cada departamento de
DECE, consejeria estudiantil, area de turismo, Ti’cs,los laboratorios de
informética uno y dos. UEP (Unidad Educativa de Produccion) ubicados en el
mismo piso. El area de sociales, matematicas y educacion fisica ubicados en el
primer piso también se conectan a swicth LG mediante un cable par trenzado

UTPCATSe de 20m.

Del Bloque B al blogue E cruza un cable de 70m UPTCAT5e a un swich que
conecta a un router al segundo piso donde se encuentra los departamentos
administrativos de rectorado, vicerrectorado secretaria, biblioteca. Y el &rea de

lengua extranjera y lengua y literatura.

5.2 Analisis de trafico de la red
5.2.1 Ancho de banda necesario para la implementacion VolP

5.2.1.1 Servicio de Internet

En la jornada matutina laboran alrededor de 30 docentes se conectan a Internet
de forma simultdnea 10 docentes. Si los planes de servicio de internet que oferta
CNT son desde 10mbps con una comparticion de 8:1 que es el nivel de

comparticion estandar en el Ecuador .La taza pico de conexion sin restriccion
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asegurada para usuarios por los proveedores de servicios (ISP) es de alrededor

50 kbps.
CAPACIDAD ANCHO DE BANDA MBPS 10
COMPARTICION 8:1
DISTRIBUCION EQUIPOS 20
TAZA PICO DE CONEXION KBPS 50

Tabla 2.Referencia de taza pico de conexion.

De acuerdo a la tabla 5.1.3.1 se ha considerado 150 conexiones. Entonces si el
enlace de datos es de una capacidad 10mbps del servicio contratado para el
servicio de internet, se tiene que:
AB / Nro. De Conexiones = Vtx
Donde:
AB = Ancho de Banda
Entonces:
10240kbps/150=Vtx

68.2666kbps=Vitx

Los usuarios disponen de 68 Kbps para el enlace.

Si los accesos son controlados a contenidos especificos y los enlaces no son
simultaneos entonces se estima el Ancho de Banda de:

AB=Vitx x Nro. De Conexiones

Donde:

Vitx = Velocidad de Transmision
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Entonces:
AB = 68kbps X 100

AB = 6800kbps

5.2.1.2 Servicio de voz
En la WAN EDUCATIVA se realizo el calculo requerido en el enlace de datos
para el servicio de voz en las instituciones educativas con el estandar de
codificacion de voz G.711, normalizado por la UIT-T, el cual especifica un ancho
de banda codec de 64 kbps, para los headers se requiere de 32 kbps por lo que se
estima 96 kbps.
En la Unidad Educativa “Patrimonio de la Humanidad” se estima que las

siguientes areas contaran con el servicio de Telefonia IP. Tabla 2

Laboratorios de Informatica 1
TIC's 1
Laboratorio Fisico- Quimico 1
Departamento administrativo 4

(Rectorado, Vicerrectorado, secretaria 1,

secretaria 2, )

Departamento administrativo 1
Biblioteca
Departamento administrativo 3

Psicologia, DECE, Trabajo Social
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Departamento administrativo 2

Inspeccion General matutina y vespertina

Area docentes 7

UEP, Lengua extranjera, Sociales, Turismo,

Matematicas, Educacion Fisica y Quimica

Tabla 3. NUmero Concurrencias Telefonia

En la concurrencia de servicio de telefonia IP se estimé un 25%, si cinco
usuarios realizan llamadas de forma simultanea.
AB = ABG7.11 Nro. De Conexiones
Donde:
ABG7.11 = Ancho de Banda Codec Telefonia
Entonces:
AB = 96kbps x 5
AB = 480kbps
El Ancho de Banda necesario para mantener cinco llamadas de manera

simultanea es de 480 kbps.

El célculo del Ancho de Banda del enlace de datos es la sumatoria de la
capacidad requerida para el servicio de telefonia IP.
AB = ABVOZ + ABINTERNET
AB = 480kbps + 5100kbps

AB = 5580 kbps
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De acuerdo al célculo el enlace de datos requiere de un Ancho de Banda
5100kbps para el servicio de voz y datos. En la actualidad el Ancho de Banda

del enlace de datos contratado es de 10Mbps.

La definicion de anchos de banda contempla la provision de canales de internet y
datos ademas dimensiona la capacidad para el despliegue del servicio de
comunicaciones unificadas en todas las Instituciones Educativas con méas de 1000
estudiantes, a fin de estandarizar el ancho de banda se provisionan 10 MB a todos
los canales de la Red Educativa (Ortiz, 2015). Ademas, para el servicio de
Telefonia IP se pretende la apertura del puerto eth2 destinado para la trasmision

de Voz sobre IP con una capacidad de 2mbps exclusivos para el servicio.

Las caracteristicas actuales de la red de datos de la Institucion Educativa equipos
en capa 2 y capa 3 pueden soportar la implementacion de un Sistema de
Telefonia VolP basico, la calidad de servicio para la voz sobre IP es posible
configurarlo en un ROUTER INALAMBRICO SMART WI-FI DE DOBLE

BANDA N900 LINKSYS EA4500.

Gracias a la tecnologia de priorizacion de trafico QoS su router suministra su
trafico de Internet que mas requiere de una respuesta rapida de manera eficiente
en todas las bandas para que pueda disfrutar de descargas rapidas y una total

fluidez en video, transmision por sencuencias de musica, juego Yy servicios VoIP.
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Ademas, el servidor de medios DLNA certificado© permite la transmision por
secuencias de medios a su TV, Xbox 360, PS3 u cualquier otro dispositivo

compatible. (Linksys, 2016)

5.3 Analisis de los problemas que se presentan cuando se implementa VolP
Los problemas mas importantes que se debe analizar cuando se implementa VVolP
son aquellos que perjudica la calidad de voz, lo mas comunes a continuacion:
Eco, esto se lleva a cabo debido a lo dificil que resulta separar las sefiales de ida
y vuelta de manera eficaz, “para mejorar el eco se puede ejecutar de manual
desde una linea de comando de Asterix el comando fxotue —i-5.” (Landivar,
2011)
Retardo de voz, es la demora que experimenta la voz a su destino, el retardo es
menor a un segundo y si es menor a 200ms pasa desapercibido.
Distorsion de voz, la voz robotizada esto sucede cuando se utiliza un codec para
optimizar el Ancho de banda, causando perdida de informacién y provocando
distorsion, es recomendable cambiar de cédec. (Landivar, 2011)
Comunicacién entrecortada, sucede cuando hay pérdida de paquetes, la principal
causa latencia elevada, AB limitado, jitter elevado, la causa se debe buscar en la
red y en el servidor. Si la latencia maxima de la red es de150ms, el canal no se

encuentra saturado.

Parédmetros relacionados con la calidad de voz en redes de paquetes

Retardo de red, una forma de calcular el retardo de la red es utilizando el
comando ping.
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Figura 5.Retardo de red

Se ha enviado 264 paquetes de ida y vuelta, se tiene 264 paquetes recibidos y 0

paquetes perdidos, el retardo minimo es Oms, maximo de 1ms y media Oms.Fig.5.

Pérdida de paquetes, la pérdida de menos del 1% puede afectar una
conversacion de voz sobre IP, esto es ain mayor cuando se utiliza codecs de gran
compresion. (Landivar, 2011)

tiempo =84
tiempn —H4
tiempo =83
tiempo
tiempo
tiempn
tiempo
tiempo=
tiempo
tiempn=
tiempn=
tiempo=
tiempo:
tiempo=

; . [ tiempo=H4

desde 2 L8.192.6 hyte 2 tiempo=B5%ms

de ping para 216.58.192.68:
enviados = 20, vecibhidos = 28, perdidos
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Figura 6.Pérdida de paquetes
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En respuesta al ping realizado no hay pérdida de paquetes en el nimero de saltos
que ha dado el paquete de host en host por internet hasta alcanzar su destino. Sin

embargo el comando ping no envia paquetes de voz sino trafico ICMP.Fig.6.

Jitter, se define como variabilidad del retardo de red y normalmente esta en el
orden de los milisegundos. Fig.7.Si el jitter es elevado es probable que se
descarten paquetes y se escuche una conversacion entrecortada. Un jitter buffer
es un registro donde almacena temporalmente paquetes de voz y se lo puede

configurar a nivel de protocolo IAx y SIP. (Landivar, 2011)

Fri, 16 Dec 20156

Bandwidth & Jitter

Figura 7.Tréafico de red en puerto UDP

bin/iperf.exe -s -u-P 0 -i 1 -p 5001 -f k

Server listening on UDP port 5001
Receiving 1470 byte datagrams

UDP buffer size: 64.0 KByte (default)

OpenSCManager failed - Acceso denegado. (0x5)
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[168] local 10.187.0.37 port 5001 connected with 10.187.0.36 port 60276
[ ID] Interval ~ Transfer Bandwidth  Jitter Lost/Total Datagrams
[168] 0.0- 1.0 sec 121 KBytes 988 Kbits/sec 5.886 ms 0/ 84 (0%)

[168] 1.0- 2.0 sec 122 KBytes 1000 Kbits/sec 5.353 ms 0/ 85 (0%)
[168] 2.0- 3.0 sec 122 KBytes 1000 Kbits/sec 5.816 ms 0/ 85 (0%)
[168] 3.0- 4.0 sec 122 KBytes 1000 Kbits/sec 5.344 ms 0/ 85 (0%)
[168] 4.0- 5.0 sec 122 KBytes 1000 Kbits/sec 5.743ms 0/ 85 (0%)
[168] 5.0- 6.0 sec 123 KBytes 1011 Kbits/sec 6.228 ms 0/ 86 (0%)
[168] 6.0- 7.0 sec 122 KBytes 1000 Kbits/sec 5.726 ms 0/ 85 (0%)
[168] 7.0- 8.0 sec 122 KBytes 1000 Kbits/sec 6.147 ms 0/ 85 (0%)
[168] 8.0- 9.0 sec 122 KBytes 1000 Kbits/sec 5.756 ms 0/ 85 (0%)
[168] 9.0-10.0 sec 122 KBytes 1000 Kbits/sec 5.846 ms 0/ 85 (0%)

[168] 0.0-10.0 sec 1223 KBytes 1000 Kbits/sec 5.576 ms 0/ 852(0%)

El server escucha en el protocolo UDP en el puerto 5001, recibe 1470 bytes.
El intervalo de tiempo de captura de trafico es de 0.0 a 10.0 segundos en la figura
24 el ancho de banda 1000 Kbits/sec la transferencia 0.0-10.0 sec 1223 KBytes

el Jitter es de 5.58ms/sec.

Las llamadas telefénicas VoIP son sensibles a cualquier retardo o desorden de
llegada de los paquetes RTP (los que transportan los datos de audio), el retraso
maximo aceptable se sitGa en torno a los 100 ms. Estos retardos hacen que el
cddec descarte paquetes y se produzca una caida en la calidad del audio de la

conversacion en un efecto denominado jitter el cual es de 5.58ms/sec.
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Un problema en la red de datos (en el caso de ser compartida con la de voz)
puede tener un efecto directo en el jitter de las conversaciones de voz simultaneo,

en este caso se puede dar apertura a una red independiente de VoIP.

5.4 Estudio comparativo de las propuestas existentes para PBX de la Central
Telefonica
5.4.1 Distros para PBX existentes
Las distribuciones maés importantes en telefonia IP:
o Asterix
e Elastix

e Trixbox

Asterisk

Elastix

Trixbox(Fonality)

Requerimientos
minimos de
hardware

Memoria del Ghz,
Procesador Intel 2140
de 1.60Ghz, Disco
Duro de 160Ghz, Red:
1Gbps Ethernet

Cualquier ~ Pentium,
512 de memoria RAM,
disco duro de 40 GB y
cualquier tarjeta de
Red Ethernet

Intel Celeron D 2.4 Ghz
CPU, 512 MB RAM, 80
GB EIDE HD, LAN
Ethernet

Requerimientos
sugeridos  de

Procesador a 1.5 GHz
(Pentium 4), 256 MB
en RAM, 10 GB en
disco duro, LAN
Ethernet

1.86 GHz Dual Core,4
GB DDR3, 500 GB -
25”7, 2 x Gigabit
Ethernet 2 en panel
posterior

Intel Pentium 4 3.0 Ghz
CPU, (512KB L2 Cache
),1 GB RAM 2, 80 GB
SATA for s/w based
RAID-1 Dual, LAN

hardware
PBXtra
Licencias GPLv2 GPLv2 GPL
Servicios
IP PBXs Correo de Voz Contestador Automatico
(IVR)
Aplicaciones
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VolIP gateways Fax-a-Email Integracion con Outlook

call center ACDs Soporte para Buzén de voz
softphones

IVR systems Interfase de Mensajes de voz a email

configuracion Web

Sala de conferencias
virtuales

Scheduler

Grabacion de llamadas

Teléfonos analégicos e
IP

Least Cost Routing

VolP

Roaming de
Extensiones

Panel de control web

Interconexiéon  entre
PBXs

Reportes y
monitorizacion

Integracion con
servicios externos
(CRM, Bases de
Datos, etc.)

Puentes para
conferencias

Reportacion avanzada

Soporte de sucursales
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Market Place con
desarrollos adicionales

trixbox dashboard

Servidor de mensajeria
instantanea basado en
OpenFire

Entre otros

Calendario integrado
con PBX con soporte
para recordatorios de
Voz

Entre otros

Protocolos

SIP

SIP

IAX™
Exchange)

(Inter-Asterisk

H.323

IAX

IAX2™  (Inter-Asterisk
Exchange V2)

IAX

H323

H.323

MGCP

MGCP

SIP (Session Initiation
Protocol)

RFC 5456

SKINNY

MGCP (Media Gateway
Control Protocol)

SCCP
Skinny®)

(Cisco®

Traditional ~ Telephony
Interoperability

FXS

FXO

DTMF support

PRI Protocols

Sistema
Operativo

Multiplataforma

CentOS

CentOS

Cantidad de
desargas

2,000,000+

3,500,000+

780,000+
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Ultima Version 14.2.0 4.0 14.0.5
estable
Asterisk 14.2.0 Elastix 2.5.0 Standard Edition (SE)
Version Estandar Asterisk Elastix MT
Free(Gratis) 13LTS
Add-On Elastix Adons Enterprise  Edition(EE)
Version Call Center Edition
PRO(Pagada) (CCE)
107 idiomas y dialectos 22 idiomas Inglés, Francés, Espafiol,
. Aleméan,  Italiano vy
Idiomas p
Portugués
G.711US ADPCM ADPCM
G, 711 Europe G.711 (A-Law & p- G.711 (A-Law & p-Law)
Law)
G.722 G.722 G.722
G.723.1 G.723.1 (pass through) G.723.1 (pass through)
G.726 G.726 G.726
G.729 G.728 G.729 (through purchase
of a commercial license)
GSM G.729 GSM
Codecs iLBC GSM llbc
Speex iLBC (opcional) entre
otros
H.261
H.263
H.263 + VIDEO
H.264
ADPCM
http://www.elastix.com/ http://www.elastix.org/ http://www.fonality.com/
Web

Tabla 4. Estudio comparativo
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Asterisk

Este software, por si solo, no es una herramienta plug-and-play que posea la
capacidad de hacer llamadas, sino que es necesario atravesar por numerosos
pasos (descarga, compilacion, instalacién y configuracion) para que pueda
realizar labores Utiles. Sin embargo, es un elemento base: una plataforma para
crear cosas mas grandes, para que se pueda construir un sin fin de aplicaciones
basadas no solamente en voz, sino en la unién con datos y/o cualquier otro
sistema de coOmputo que se necesite que interactle con un teléfono. Asterisk
puede instalarse en cualquier distribucion de Linux, por lo que podemos usar
Debian, Ubuntu, Mint, CentOS, RedHat, OpenSuse, etc. También se puede
instalar en FreeBSD, MacOS y hay algunos ports para Windows, pero solo es en
Linux en donde se tiene el soporte completo para su ejecucion. Esto quiere decir
que se puede tomar practicamente cualquier PC que se pueda usar Asterisk para
convertir en un servidor de comunicaciones totalmente gratuito y open source.

(Cabrera, 2016)

Ventajas:

Total control y poder actualizar en cualquier momento.
Al compilar, el conmutador se ajustara a la arquitectura de cualquier PC.
Puedes elegir que mddulos quieres compilar y cuales no.

Sin limitantes impuestas por interfaces graficas.
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Desventajas:

Mayor parte del proceso de instalacion por consola.

Programar por linea de comandos puede no ser tan natural para algunas personas.
Toma un mayor tiempo de implementacion.

Puedes caer en muchos escenarios diferentes y enfrentarte con muchos problemas

por resolver. (Cabrera, 2016)

Elastix

Elastix se convirtio en una suite de comunicaciones que integra varios productos
en uno, ya que en un solo ISO (cd virtual) es posible instalar en un solo paso no
solamente Asterisk, sino una interfaz web de configuracion como FreePBX, un
sistema de base de datos (MySQL), un sistema de mensajeria instantanea
(OpenFire), soporte para fax (Hylafax) y un CRM (vtiger) entre otras
aplicaciones mas que incluye. (Cabrera, 2016) Hoy en dia Elastix es la
distribucion basada en Asterisk que mas seguidores tiene. Al igual que Asterisk,
Elastix es un proyecto open source, con lo que es libre y gratuito, sin embargo la
asistencia técnica y algunas aplicaciones Adons (desarrolladas por terceros) son
las que tienes un costo para su uso.
Elastix no es un reemplazo de Asterisk, sino que es un conjunto de herramientas
que unidas, nos permiten hacer de manera mas sencilla las labores mas comunes

que hariamos utilizando un sistema desde linea de comandos. (Cabrera, 2016)
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Ventajas:

Sistema todo en uno.

Soporte incluido para sefializaciones de América Latina (R2 MFC).

Amplia comunidad de apoyo.

Existen algunos addons desarrollados por la comunidad que te permiten hacer

crecer las funcionalidades de Elastix.

Desventajas:

Instala muchos componentes por default, los quieras usar o no.

Su interfaz grafica es muy lenta y pesada (comparada con FreePBX puro)
Algunos componentes no han sido actualizados en mucho tiempo por romper la
arquitectura propia de Elastix (ej. FreePBX 2.8, Vtiger 5.2.1)

Al tener muchos componentes “extras”, también ha sido victima de errores de

seguridad de los mismos. (Cabrera, 2016)

Trixbox

Fue la primera distribucion todo en uno que hacia uso de FreePBX + MySQL +
PHP + CentOS + Asterisk para levantar un conmutador IP de manera rapida. En
el 2006 cambia su nombre a Trixbox y se separa en las versiones CE
(Community Edition) y Pro, que es el servicio de paga proporcionado por
Fonality (la empresa que comprd su desarrollo). Trixbox es méas usada en el
mercado norteamericano al estar creada originalmente en inglés y tener su base

de operaciones en EUA. Sin embargo, al utilizar la misma interfaz de FreePBX,
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las funcionalidades que ofrece esta plataforma son casi las mismas que el resto de
las distribuciones que se basan en ella. Trixbox hace uso de un fork muy viejo de
FreePBX, por lo que muchas de sus funcionalidades estan atrasadas, comparadas

con el resto de las distribuciones. (Cabrera, 2016)

Ventajas:

Mucho tiempo en el mercado.

La version Pro te permite administrar tu PBX desde la nube.

Desventajas:

Sus componentes son muy Vviejos.
Sin soporte para el mercado de América Latina.

Poco desarrollo a la plataforma. (Cabrera, 2016)

Conclusion

El distro seleccionado por sus caracteristicas y soporte para la implementacion
del Sistema de telefonia VoIP es Elastix por su plataforma web Open Source,
interfaz grafica de facil manejo, potencialidad de desarrollo y mejoras a futuro.
Elastix estd basado es Asterisk un software de central telefonica (PBX) que se
distribuye bajo licencia libre, las caracteristicas que soportan se enlistan a
continuacion: Contestacion automética de llamadas, transferencia de llamadas,
contestacion de llamadas desde extension remota, monitoreo y grabacion de
Ilamadas, voicemail, conferencias de llamadas, reportacion de llamadas,

identificador de llamadas, colas de atencion, envio y recepcion de llamadas.
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Elastix unifica en su funcionalidad cuatro programas de software como son
Asterix, Hylafax,Postfix y OpenFire, estos software ofrecen funciones de
PBX,Fax, Email, y Mensajeria instantanea. El sistema operativo se basa en la

distribucion de Linux, Centos. (Landivar, 2011)

Elastix afiade constantemente nuevas aplicaciones, a continuacion las mas

relevantes:

Ademas de las caracteristicas de Asterix, Voicemail via Web, grabacion de
Ilamadas, IVR completo y altamente flexible, parqueo de llamadas, colas de
atencion, soporte de voz, identificacion de llamadas, horarios de atencién,
provision automatica de teléfonos via Web, creacion de lotes de extension,
soporte para video via H.263 y H.264, deteccion automatica de hardware de
telefonia, servidor DHCP embebido, reporte de llamadas, reporte de uso de
canales por tecnologia (SIP, ZAP, IAX, Local,H323), soporta protocolos
SIP,IAX,H323,MGCP,llbc, entre otros, soporta cédecs ADPCM, G.711 (A-Law
& u-Law), G.722, G.723.1 (pass through), G.726, G.729,GSM,llbc, entre otros.
En conclusion Elastix es una distribucion de Software libre, robusta debido a que
se implementa sobre cuatro software como son Asterix, Hylafax,Postfix y
OpenFire, lo que hace de Elaxtix una opcién completa al seleccionar una

Comunicacién Unificada para telefonia IP. (Landivar, 2011)

5.5 Anélisis economico acerca de la implementacion del Sistema de telefonia

IP para la Unidad Educativa “Patrimonio de la Humanidad”
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Equipo Caracteristicas Precio Cantidad Subtotal
4 puertos Gigabit
Interfaces de Red de Ethernet
Router $
Cisco Puertos USB 2(3,0y2,0) 21040 1 $ 410,40
EA4500 24 + 5 Ghz) '
Doble banda
Wirleess simultanea
Puertos analdgicos Configurable
(FXOIFXS) hasta 8**
- Hasta 1 E1/T1/1
Puertos digitales 0 4 BRI**
Extensiones -
(SIP/IAX) Hasta 50
Elastix IE(!?ITL?I‘(:Z?IIGS Hasta 32* $
miniUCS 942 78 1 $942,78
G2 CPU 1.6 GHz '
RAM 2GB
. 16 GB mSATA
Hard Drive ssD
3 x Gigabit
Interfaces de red Ethernet
Puertos USB 2
Puertos VGA 1
Puertos Ethernet
A 8
gigabit
SWITCH Capacidad e 16Gbps
SMB 008 4 Niveles de 150,40 1.052,80
SG100D-08 prioridad
Puertos MDIX Diplex medio o
completo
Puertos Ethernet
A 24
gigabit
Switch D- Capacidac_ir de 48Gbps s
link  Dgs- conmutacion 1 $ 192,80
- 192,80
1024a 24 QOS Si
Puertos MDIX Diplex medio o
completo
$
Total 2.598,78

Tabla 5. Estudio comparativo
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Para realizar un analisis de los costos en un proyecto de telefonia IP, se considera

datos promedio

Gateways 20%

Teléfonos 25%

Licenciamiento 40%
Infraestructura (servidores) 10%

Implementacion y servicios 5%

Gateways

En los Gateways, la recomendacion es que al menos se cubran elementos como:

Seguridad
Ruteo de datos
Soporte de voz

Alta disponibilidad

Teléfonos

Se utilizara sophones que se instalaran en ordenadores y laptops, lo que

representa un ahorro e teléfonos IP
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3. Licenciamiento

Elastix tiene licencia GPL.

4. Infraestructura

Hoy en dia los servidores ya no son un problema en recursos economicos debido

a la virtualizacion de aplicaciones.

5. Implementacion y los servicios de soporte

Finalmente, considere los costos de la implementacion y los servicios de soporte.
Estos ultimos pueden abarcar desde cambios fisicos, resolucion de fallas en el
software, hasta si usted deseara realizar actualizaciones. (Pelaez, 2016)

5.5 Propuesta de disefio de infraestructura de red con esquema de Calidad de
Servicio para la Unidad Educativa “Patrimonio de la Humanidad”

El esquema de infraestructura de la red propuesto, para la implementacion del
sistema de telefonia Ip en la Unidad Educativa “Patrimonio de la Humanidad”
cuenta con un servicio de internet por fibra oOptica, con una velocidad de 10
MBPS en banda ancha con una apertura disponible de 2 MBPS para el puerto de
VolP.

Los equipos para la telefonia Ip deben tener caracteristicas para este servicio, por

lo que se cuenta con el siguiente hardware:

Equipo Caracteristicas Precio Cantidad Subtotal
Router Interfaces de Red 4 puertos Gigabit $

Cisco de Ethernet 210.40 1 $410,40
EAA4500 Puertos USB 2 (3,0y2,0) ’
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24 + 5 Ghz)
Doble banda

Wirleess simultanea
Puertos analdgicos Configurable
(FXO/FXS) hasta 8**

Puertos digitales

Hasta 1 E1/T1/J1

0 4 BRI**
Extensiones N
(SIP/IAX) Hasta 50
Elastix IE(!?ITL?I‘(::?IIGS Hasta 32* §
glzmucs CPU 1.6 GHz 942,78 $942,78
RAM 2 GB
i 16 GB mMSATA
Hard Drive oD
3  x Gigabit
Interfaces de red Ethernet
Puertos USB 2
Puertos VGA 1
Puertos Ethernet
iaabi 8
gigabit
SWITCH Capacidaq, de 16Ghps
CISCO conmutacion A .
sort QoS 4 Niveles de 150,40 1.052,80
SG100D-08 rioridad
Puertos MDIX Diplex medio o
completo
P_uert(_)s Ethernet 24
gigabit
Switch  D- Capacidaq, de 48Ghps .
link  Dgs- conmutacion < 150,80
192,80 ,
1024a 24 QoS -
Puertos MDIX Duplex medio o
completo
$
Total 2.598,78

El rango de IP’s (Tabla 6) esta establecido por la estructura de la red propuesta

por la WAN EDUCATIVA, para todos los establecimientos educativos como se

Tabla 6.Caracteristicas equipos

muestra en la Fig.6.
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Laboratorios de Informatica 1 10.187.0.75
TIC's 1 10.187.0.76
Laboratorio Fisico- Quimico 1 10.187.0.77
Departamento administrativo 4 10.187.0.78
(Rectorado, Vicerrectorado, secretaria 1, 10.187.0.79
secretaria 2, ) 10.187.0.80
10.187.0.81
Departamento administrativo 1 10.187.0.82
Biblioteca
Departamento administrativo 3 10.187.0.83
Psicologia, DECE, Trabajo Social 10.187.0.84
10.187.0.85
Departamento administrativo 2 10.187.0.86
Inspeccién General matutina y vespertina 10.187.0.87
Area docentes 7 10.187.0.88
UEP, Lengua extranjera, Sociales, Turismo, 10.187.0.89
Matematicas, Educacion Fisica y Quimica 10.187.0.90
10.187.0.91
10.187.0.92
10.187.0.93
10.187.0.94

Tabla 7 Rango IP para lineas telefonicas
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WAN IDUCATIA

DBATAEE '|'Il. DR CTICRES: DESTRITALLY
CHRECIONES

10.187.2%.1~ 10
RESERVADDS

LATTCH P PRMOPAL
= | m m]

PR O LR IMALL RS PELEFCH, Admimnlral e BOUPOLE COMPLITO

Lab.Informatica | 10.187.0.75 UEP 10.187.0.88

Lengua Extranj. |10.127.0.8%

Sociales 10.137.0.90
Turismo 10.187.0.91
TIC's 10.187.0.76 Matematicas | 10.187.0.92

i % Educacién Fisic. | 10.187.0.93

CQuimica 10.187.0.94

T - Inspeccion mat.|10.187.0.86
Lab. Fisico- Quirm 10,187 .0.3%

@

Inspeccion vesp/10.187.0.87

Rectorado 10.187.0.78

Vicerrectorado |10.187.0.79 Psicologia 10.187.0.83
Secretariz 1 10.127.0.20 DECE 10.127.0.84
Secretaria 2 10.187.0.81 Consejeria Est. |10.187.0.85

Bibliocteca 10.137.0.82

Figura 8. Estructura de red VoiP

La estructura de la red VolP esta disefiada en base al esquema de red entregada
por el MINIEDUC, La topologia de tipo estrella extendida, con cableado
estructurado, cable par trenzado UTPCATD5e, estara dado sobre la red de datos
existente, la calidad de servicio estara planteada a través de dos posibilidades, la

primera la asignacion de un unico canal para la telefonia es decir con la apertura
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de eth2 de 2mbps solo para VolP, la segunda la configuracion de swicth para

priorizar la trasmision de tramas de VoIP.
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6. Conclusiones

El modelo de Infraestructura de Telecomunicaciones WAN EDUCATIVA
elaborado por Ivadn Ortiz e implementado por el MIINEDUC permitira el
despliegue de un servicio concebido por la WAN, VolIP, esto debido al ancho de
banda contratado a ISP de CNT de 10mps para datos, a la apertura de 2mbps

especificos para telefonia IP y a los equipos institucionales.

Elastix como Sistema de comunicaciones unificadas integra servicios que
optimizan recursos, asi también la licencia GPL lo hace compatible con otras
aplicaciones que ofrecen la mejora del Sistema de telefonia, tal es el caso de

sophones.

La operatividad del Sistema de telefonia IP contribuird a la unificacion de
servicio de VoIP y datos en la misma red, lo que representa un ahorro del recurso

econémico.

La implementacién de la centralita en la institucion educativa permitira la

comunicacion entre docentes, personal administrativo y de servicio lo que

optimizara procesos y recursos propios de la actividad educativa.
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6.1 Recomendaciones

Los requerimientos a los departamentos y areas deben ser atenidos de forma
oportuna y eficaz para la “continuidad de procesos y nuevas implementaciones”..
(Ortiz, 2015)

Por la importancia del proyecto se debera aprovechar el talento humano del
responsable de Tic’s asignado por el distrito y con carga de 10 horas para el
seguimiento y monitorea del Sistema de Telefonia.

El alcance del proyecto es desplegar el servicio a dispositivos inalambricos. Y

moviles para una éptima comunicacion.
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Anexos

Anexo 1: Elastix iniciando

Archive Méquina Ayuda

{:"33 L::} @ v % Detales (B Instantiness

Mueva Configraddn Mostrar  Descartar

A = cortiende

ELASTIN
= Othes Linux

Disgquete, C0/OVD-ROM, Disco durs
VT-x/AMD-¥, Pagnadan anidada

=] Pantalla

Memaria de wideo: 12 M8
| Servidor de escritario remoto:  Inhabditade

(2 Almacenamiento
Controlier: IDE
TDE primario maestro: ELASTIN. vl (Mormal, .00 G5)
[DE secundario maestre:  [C0/DVD] Vaoo
| B Audio

Contralador de anfitian:  Windows DirectSound
| Contralador: ICH aCa?

(@ nea

Aranradar 11 DFnaf FAST T MAdantader roonta  sOualoamen @ thorne ADDERY Wralone Bahunrs Adsnbor <)
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Anexo 2: PBX: Edit Extension

Extensiones

Codigos de
funcionalidades

Configuracién General
Rutas Sallentes
Troncales

Cofilidl de Lizmadas anbiantes
Rutas Entrantes
Zap Channel DIDs
Anuncios
Blacklist
CallerID Lookup Sources
Day/Night Control
Sigueme
IVR
Queue Priorities
Colas
Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo
Time Groups

Sistema | Agenda

Follow Me: 543202

& Edn Extension 543202

Delete Entries

Edil Follow e

Disable. I}

Initial Ring Time: 0 |v

Ring Strategy: ringaliv2 v

Ring Time (max 60 sec) 20
Follow-Me List: 543202

Extension Quick Pick {pick extension)
Announcement: None 'v|

Play Music On Hold? Ring v

CID Name Prefix:

Alert Info:

INVITADOZ <5411> (add)
Silvia Caiza <543201> (edit)

SABINA ROSERQ <543203> (add)

INVITADO <543204> (add)

Anexo 3: PBX: Add Sip

© Elastic %

Extension

€ @ nips/1927681.02 config.phy

Agenda | Email | Fax
Al o 5 Confi

a

Extensiones

Codigos de
funcionalidades

Configuracién General
Rutas Salientes
Troncales
C de Lismadas enlranies
Rutas Entrantes

Zap Channel DIDs
Anuncios

Blacklist

CallerID Lookup Sources
Day/Might Control
Sigueme

R

Queue Priorities

Colas

Grupoes de Timbrado
Condiciones de Tiempo
Time Groups

Opcones intamas &

Add SIP Extension

Add Extension

figur

user Extension |

Display Name
CID Num Alias

SIP Allas

Extension Options

Qutbound CID

Ring Time Default v
Call Waiting Disable [
Call Screening Disable

Pinless Dialing Disable [v

Emergency CID

~|

INVITADO2 <5411>

Silvia Calza <543201>

MERCY SEMPERTEGUI <543202>
SABINA ROSERO <543203>
INVITADO <543204>
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Anexo 4: Interfaz grafico Sophone X-lite

Softphone View Contacts Help

. Available =
O ) — e

Enter name or number

== % O
to get Certified!

Wite

Anexo 5: Configuracion X-lite, cuenta de usuario

Account Voicemail Topology Presence Transport Advanced

Account name: Mercy Sempertegui
Protocol:

Allow this account for
Call

B 1M / Presence
=7 =7
User Detail Anexo 6: Marcacion extension
* User ID: 543202
* Domain: | 192.168.1.12
Password: ssssssss
Display name: Invitado
Authorization name: 543202
Domain Proxy

B Register with domain and receive calls

Send outbound via
@® Domain

® Proxy Address:

Dial plan: #1\a\a.T:match = 1:prestrip=2;

I [
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Anexo 6: Marcacion extension

X-Lite - Invitado

Softphone View Contacts Help

. On the phone -

Q¢ -1

543

JIMEMA ANDRANGO: Calling

543201
Jh

1 2 3
4 5 6
7 8 9
" 0 i
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Anexo 7: Llamada VolIP Extenciones: 543201 a 543203

Softphone View Contacts Help

= On the phone « '. ap

Q ) —

543203 . \. v

JIMENA ANDRANGO: Call established 00:00:10

543201 b
5

1 2 3
4 5 6
7 8 9

=l

Learn More (3

XLm—.-
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Anexo 8: Configuracion IP estatica

3 - x

ELASTIX [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

Maquina Ver Dispositivos Ayuda

ent03 release 5.9 (Final)
Kernel 2.6.18-348.1.1.e15 on an i686

localhost login: root

Elastix is a product meant to be configured through a web browser.
finy changes made from within the command line may corrupt the system
onfiguration 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: - <YOUR-IP-HERE>
If you could not get a DHCP IP address please type setup and select "Network con
f iguration” to set up a static IP.

[root@Plocalhost “1# wi retcrssysconfigsnetwork-scriptsrsifefg-ethB_

@ © e { | & E]cmDerecHA

OTTOOTaOT O ar g Tt evi e = e e e

Anexo 9: Configuracion IP estatica

ELASTIX [Corniendo] - Oracle VM VirtualBox

Maquina Ver Dispositivos Ayuda

it Advanced Micro Dewvices [AMD] ?9c978 [PCnet3Z LANCE]
DEUVICE=eth8

iHBOOPROTO=dhcp

HDHCPCLASS=

ETMASK=255.255.255.08
BROADCAST=192.168.1.1
ETWORK=19Z .168.1.1
GATEWAY=192.168.1.1

WADDR=88:88:27:EF:18: 4B
ONBOOT=yes

-- INSERT --

2 ) =P ] 1| (3 2] cRL DERECHA

T CTEUOT Oe ar ra o T, Wi o DA SO LIoar
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Anexo 10: Test velocidad de Descarga y velocidad de Subida

e :_-l_' ‘_ .-
Cnz- ™ omom |
Latences Velocsiad
@ Velo abnd e Dwsiarpe Vebi bt do Sadeete

[Fom] l 10.78 Mops | 10.04 mops

S Ll hewnat
(s4m |

" Ot

Ta tever

Lawvet Revale
Download Speed 10751 kigs (1347 6 KB vec wannfer 1ase
Lptoad Speed JOBSE kbgs (1255 5 KB wec wasndor smie
Lmtency § e
hmer ) mn

N6 11 N9
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Anexo 11: Captura trafico de tramas con Wireshark

No. . Time Destination Protocol Info
814 162.640394 224.0.0.22 IGMP V3 Membership Report / Leave group 224.0.0.253
815 163.147244 224.0.0.22 IGMP V3 Membership Report / Leave group 224.0.0.252

816 163.147302 :af20:98 £f02::16 ICMPVE Multicast Listener Report Message v2
817 163.147346 :af20:98 f02::16 IcMPvE  Multicast Listener Report Message V2
818 163.147427 af20:98 ffo2 EE] LLMNR standard query ANY MINEDUC014634
819 163.147650 224.0.0.252 LLMNR  Standard query ANY MINEDUCO14634

147798 :af20:98 ffo2 3 LLMNR Standard query A wpad

91606 68 TCP. | TCP segment of a reassembled PDUJ

822 163.219177 192.168.0.198 65.52.108.76 TLSv1.2 Application pata
823 163.221249 65.52.108.76 192.168.0.198 TCP htips > 50078 [ACK] Seq=2618 Ack=7754 win=335 Len=0
826 170. 808303 192.168.0.1 239.255.0.1 upP Source port: 4809 Destination port: 9303
827 171.235846 fe80 2 DHCPVE  Solicit
828 171.235904 € : 2 DHCPWE  solicit
829 171.235935 192.168.0.186 239.255.255.250 SSDP M-SEARCH * HTTP/1.1
830 172.408402 Cameocom_f6:2a:9a Broadcast ARP who has 192.168.0.197? Tell 192.168.0.1
831 172.738383 192.168.0.198 224.0.0.22 IGMP V3 Membership Report / Leave group 224.0.0.253

Frame 821 (1514 bytes on wire, 1514 bytes captured)

ethernet II, src: b0:10:41:d6:34:e7 (b0:10:41:d6:34:e7), Dst: cameocom f6:2a:9a (00:18:e7:f6:2a:9a)

Internet Protocol, Src: 192.168.0.198 (192.168.0.198), Dst: 65.52.108.76 (65.52.108.76)

Transmission Contrel Protocol, Src Port: 50078 (50078), Dst Port: https (443), Seq: 5989, Ack: 2618, Len: 1460
secure socket Layer

0000 00 18 e7 f6 2a 9a b0 10 41 d6 34 o7 08 00 45 00
0010 05 dc 6f 6d 40 00 80 06 16 c0 cO a8 00 ¢6 41 34
0020 &c 4c c3 9e 0L bb 50 b8 8c 08 29 61 81 25 50 10
0030 01 00 ff e3 00 00 17 03 02 06 e0 c6 6a 05 ab &d

ANSA ©n S- AF AD 72 a0 38 Gk e 0 28 An F3 ke 27 a7
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Anexo 12: Router Cisco EA4500
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Anexo 13: Elastix miniUCS G2

) stastix minivcs

Anexo 14: SWITCH CISCO SMB SG100D-08
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Anexo 15: Switch D-link Dgs-1024a 24

Anexo 16: Articulo Qos Elastix

ElastixTech

elastix

Aprenda Telefonia IP con Asterisk - Elastix

I (LTI~ Fundamentos de Telefonia  + Curso Basico de Elastix  Tutoriales Elastix  + Entrenamiento Elastix ~ Contacto

(Qo5-Calidad de Servicio para VolP ] Servidor Virtual Elastix
& cn e TODO INCLUIDO
Orlando Desde Ecuador

[ $299 10 dias en

des Magicas USA [t a maingat

@0l o Callkdad de Sarvichs (Qualty of Ssrvice, an Ingiss) s I35

e Q tecnoioglas que garantzan ka Fransmision de ciarta cantdad de Infrmackan
1N ti=mp 4300 | Soughpl . Caldad de senici o 13 capacdad de dar

2= @ wnoouen senvesio. =5 sspeviamans imponants para cieras apicacanss

taies coma i3 ransmisian de vikded o vz E.'ﬁ i N
P 9 (@ Envie Masivo de SMS

S auge de 13 Welia 1P e aige evidems y 13 principal razin & &
— reaprovECnaTIETD 08 M5 TRCUEDS ¥ I3 dEMINUCIN e & ok 0
pa— | amadas 3 raves de Imamet Sin embarg, Sl d2 300 adoiace todavia 13 | e s mics PO
P VolP es de 13 calldad de o5 sisiamas isfnicos adiconadles. Los

Call Center con Marcador
= Progresive-Fredictive

prodiemas dz 2xia caldad gon muchos wecss Inheremss 3l uiNzazion de
13 red {Imamnety S veiockdad y anchd de Banda) y podran Irss savenanda
an o futura. Misntras, tama, cuanio mejor conozcamos fos probiamas que 58 producen ¥ sus posities salucionss mayor calldad

dsttaramos. Grabacion de Llamadas
Los principaies proiemas en cuama a3 caldad del sendcha (205) deuna unared de AR, son I3 Latencla, = Jitter (3 pérdida de U= Conferencia Web
paguetes y & Ece. En \oIP esios problamas puadan ser rasugiios medianie diversas onicas que sa apilcan & los siquiamies \
ananiadE. SugarCRM
Los protizm.as da 13 calldad ol senvicla an VolP vianen dervados da d0s Taclanas principaiment: n s

pan

3| Imi=mnet o5 un sksiama Basada en canmuiaian de paquetes y por 1anio 13 infrmacian no viala slemgre por & mésma caming. Ssta

e

oroducs 2120108 coma |3 prdda de paguates o & i E I t. 4 U
o} Las comunicacionss WolP son 2n femp radl lo que producs que Stectos coma & 200, 13 pandida de pagquetes v & retanda o lslencla as I x ’
‘Saan may makesios ¥ parjudiciales y deban sar evitados. e unified caimm s selulion
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Anexo 17: Pruebas Qos e VolP- Elastix

Pruebas de QoS en VolP

Para poder comprolar coma 2 1 calidad de nuesino enlace para & funcionamianta de 3 ValP exisizn Aigunas hamamiantas e may
MSTSS AN qUS POJSMOS CONSUIAT ¥ QUS NOS 03ran resutadas muy IMerssamss.

—Para comprobar & nival de [Fier y kos paquales pardikies podemas vishar [a sigulanie pagina:
nipmyspesd Visuaware comindaralp php

Raaliza un st en funcion dal sanvidar 250001 Y & ¢odes qua de5amos Uilzar.

Esia oira pagina haca un iesi paracido paro no nos deja escoger & codec.

LW

VSR Ty EpestEs LT
Lo resuitados Nos £27aN los MISMaE DUSSt quE 52 uSAN senvidorss dereniss pero nos daran una kdes de 13 calkdad de nuestras
CONSXIONEE ¥ 0% S2NVINA 0 JERCtar Droniamas.

Tecnicas para lograr QoS

Tanlando en cuenia que esiamos habiando de [a calldad de sanviclo an una imerfaz y no -3 nivel de una red giobal, podamos decir ko
quz §2 Imama axpiicar an 13 siguiamz fgura;

/
Trafico d d
rafizo de entrada ]]Ij

Bl

Clasificacidn

I L Transrmisidn
0

g2 25 UN MOJE0 quE 26 Daslams U1 [ara COmprander g2 qus TONMas Podemos IMSMar garantizar 13 Qo5 ¥ ¢ CUISs CONsaguinia.
N 2513 HgUra SS1aN OTSsantatas 135 005 A000NSS LNJaMENtass 350013035 3 gATANII 13 Q05

= Claalficackon: 5 rabco que anira 3l 2quipo ¥ que 52 Na de Fransmii s2 fans que dlasiicar. Puaden Usarse muchos crilerios d2
ciasiicacion: Por equipd 25N, pOr Marcas &N las paquetes, por apiicasion. . [Es 3k que slamgre hay que nace yaquesing
& propio canceplo de QoS no endste. Basicameniz, 13 ciasiicacion o5 DUSCAr 3 qui parametros de QoS negociadas o
conratados parienace un paquele (o irafico} en parficular: Trafico médmo an rafaga, irafico minimo sosianido, Lsiencla
miEnima, varacion an 13 Lakncia. ..

Aslgnackin de recurscs: Una wez quesa flane & irafico clasiicado, y por 1anio se saben qué parameinos de Q05 sadaban
cumpllr, hay que asignar kos recursos en la imerfaz. Hay que parmilr que 105 pagquates 52 ransmifian al medio (a2 o un
L1

L3 1352 de clagifeacion 25 comdn 3 fodes ko Ipos de Imariaz que nacesiian garanizar [a QoF, paro la principal dierencia viene enfa
1352 02 3gNACION 02 T2CUNECS. S0S1EN 005 MECIIEMA quUS £0N 10 DIS1ANE QeNaraies COMO Dara MErsser qua 95 02Mas Ul nomars
“205 anival 3 (L3305 0 IPR05)" ¥ “205 anival 2(L2005 a MACQ08)™.
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Anexo 18: Cronograma

El Cronograma fue elaborado en Project Libre. Tiempo estimado tres meses.

B o @ oua s e

[~

ElElslEEE e

Nombre Duraci.. Inicio Term—,,,aj Jiun 2016 Jiul 2016 lago 2016 Jsep 2018 Joct 2016
; Bo Toe Ttz Teo Tz Tos T T Tes Jou Jog Tis Tee Tes Tos Tz Tis Tee oz Nio N7 Jz4 T3
ELABORACION DEL TEMA Y OBIETIVOS DE CASQ DE ESTUDIO 20 days 31/05/16... 27/06/16.. ; ;
APROBACION DEL TEMA Y OBJETIVOS DE CASO DE ESTUDIO 4 days 02/07/15... 07/07/16..
JUSTIFICACION 3 days 10/07/16... 13/07/16..
ANTECEDENTES 3 days 15/07/16... 13/07/16..
INFRAESTRUCTURA DE LA RED EXISTENTE. 10 days 20/07/15... 02/03/16..
ANALISIS DEL TRAFICO DE LA RED 10 days 04/08/15... 17/08/16..
ANALISIS DE LOS PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN CUANDO SE IMPLEMENTA VOIP 10 days|18/08/15... 01/03/16..
ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPUESTAS EXISTENTES 10 days 03/09/15... 16/03/16..
FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA DE TELEFONIA TP A IMPLEMENTARSE. 15 days 18/09/15... 07/10/16..
PROPUESTA DE INFRAESTRUCTURA DE RED CON ESQUEMA DE CALIDAD DE SERVICIO | 15 days D9/10/16... 28/10/16..
CONCLUSIONES ¥ RECOMEDACIONES 2 days 29/10/15... 01/11/16..
INFORME FINAL CASO DE ESTUDIO 87 days 02/07/16... 01/11/16..
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