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TiTULO

“PROPUESTA DE UN PLAN DE MIGRACION DE TELEFONIA
CONVENCIONAL A TELEFONIA IP EN LA RED DEL GOBIERNO
AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE MANTA”.

RESUMEN

Este proyecto de titulacion denominado propuesta de un plan de
migracion de telefonia convencional a IP permitira conocer los mejores
servicios de comunicacion IP en la red del Gobierno Autbnomo
Descentralizado de Manta. Donde se determind la viabilidad tecnologica de
migrar de telefonia tradicional a telefonia de voz sobre IP mediante el
andlisis de la infraestructura de la red existente; para lo cual se determinaron
los habitos de consumo de la empresa en el area de telefonia fija,

analizando el trafico por destino Locales y Celulares, frecuencia y duracion.

Se examinaron los costos de la plataforma de telefonia fija actual y los
de la plataforma VolP de forma general en funcion del consumo previamente
determinado y se establecieron los requerimientos de ancho de banda y

otros servicios de telecomunicaciones.

Se realizd este analisis para proponer un disefio con el
dimensionamiento adecuado de la plataforma VolP una vez ya identificado y
analizado los requerimientos necesarios para migracion de los servicios de
telefonia a VolIP para desarrollar el plan de migracion de los servicios de
telefonia actual a VolP. Entendiendo que esta migracion incluye: seleccion
de proveedores de equipos y de servicios y secuencia de actividades a
realizar. Metodolégicamente, el trabajo constituye un proyecto factible, con
un disefio de documental, de campo y experimental implementar dicha
propuesta logrando asi beneficios tangibles e intangibles para el GOBIERNO
AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE MANTA”.
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INTRODUCCION

La telefonia IP estd ocupando un papel importante en el mundo,
donde la comunicacion ya no es un problema, muchas empresas utilizan voz
sobre el protocolo de internet y comunicaciones unificadas a través de sus

redes privadas o centrales ip.

Unas de las ventajas de la telefonia de voz sobre el protocolo de
internet son, que utiliza una sola red para voz y para datos. La telefonia
tradicional viaja mediante voz analdégica a travées de los teléfonos
tradicionales, por lo cual la telefonia ip viaja por voz digital y encapsula los
paquetes ip llegando asi a su destino siendo una persona del otro lado del

teléfono ya sea celular, Tablet o computadora.

El beneficiario sera el GAD Manta, ya el presente trabajo de titulacidon
les dara una idea para optar por la implementacion de telefonia ip en la
institucion en un futuro conociendo sus ventajas y desventajas, ademas de

tener en cuenta los recursos econdmicos que la empresa posee.

viii
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente vivimos en la era de Ila informacién, donde
constantemente tenemos que actualizarnos a los cambios tecnolégicos que
nos rodean, dentro de una organizacion la informacion y la comunicacion
son los factores de real importancia que contribuyen a la correcta
administracion dentro de ésta. Debido a esto nace la telefonia IP para evitar
dichos gastos y conflictos que se presentan.

La telefonia IP en el Ecuador estd ganando puesto tanto como en
empresas publicas, como privadas debido a ello dichas empresas del pais
brindan el servicio hacia otras empresas, ademas de vender sus productos

tales como PBX privada y teléfonos IP.

En el GAD no hay telefonia IP implementada en su red por lo que es
urgente tener el servicio para tener una mejor comunicacion entre el
personal administrativo y el exterior para asi evitar tantos gastos en
telefonia. Ademas de poseer una escasa comunicacion interna con su
telefonia analoga actual, debido a la falta de comunicacion ya que no todos
los empleados tienen la telefonia analoga, ellos usan su propio medio de
comunicacion tales como: visita personal, teléfono celular y esto ralentiza los

procesos diarios.

El GAD, es una institucion publica del estado ecuatoriano donde poco a
poco se esta mejorando otros servicios propios de la institucion, pero no
cuenta con los recursos econdmicos suficientes para implementar telefonia

IP completamente.
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DIAGRAMA CAUSA-EFECTO DEL PROBLEMA

No permite estar al dia en
los avances tecnolégicos

Pérdida de Informacion
Dependencia

EFECTOS Debido a que no existen Econémica del estado
proyectos previos la
empresa se limita a avanzar

Ralentizacion de procesos

diarios de la institucion en los  senicios de

tecnologia IP Recursos econodmicos limitados

Comunicacion local escasa en el Gobierno Autonomo Descentralizado de Manta
PROBLEMA

Carencia de comunicacion Escaso desarrollo de Costos muy elevados al
CAUSAS unificada proyectos integradores momento de tener comunicacion
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OBJETIVO GENERAL
Proponer un plan de migracion de telefonia IP mediante el uso de

aplicaciones tecnologicas que permita mejorar los servicios de comunicacién

del Gobierno Autbnomo Descentralizado de Manta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar una investigacion sobre las posibles soluciones de migracion de
telefonia analoga a telefonia ip para que permita la comunicacion del

personal de forma local.

e Seleccionar el método mas viable de migracion de telefonia de forma

que permita reducir costos de acuerdo con las previas investigaciones.

e Desarrollar un plan de migracion de telefonia ip mediante un esquema

de procesos para una post implementacién en el GAD Manta.

e Efectuar en una maquina virtual el Funcionamiento VolP, para que este

facilite su futura implementacion.
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JUSTIFICACION

La telefonia IP se esta implementando en empresas del Ecuador y
otras ya estan en marcha, por lo cual la telefonia convencional ya no sera
muy utilizada con el pasar de los afnos. EI GAD teniendo en cuenta una idea
de una futura implementacion de telefonia sobre el protocolo de internet

desea conocer los beneficios que la telefonia ofrece basado en su empresa.

Por lo tanto, se considera que la propuesta dada, se justifica por los

siguientes motivos

+ Se demostrara un método viable de migracion entre tecnologias de
telefonia IP

» Contribuira al mejoramiento de la comunicacion entre departamentos
dentro del GAD

+ La investigacion realizada servira para reducir costos y optimizar

recursos en su telefonia.
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1.1. INTRODUCCION

Este primer capitulo se habla sobre los antecedentes sobre la
telefonia IP(Protocolo de Internet), y sobre como la telefonia tradicional ha
evolucionado con el paso de los afos llegando a hacer muy eficiente en el
ambito econdmico y social ademas se analizara sobre las ventajas de la
telefonia analoga y la voz sobre ip teniendo en cuenta sus desventajas de
cada uno asi como se mostrara que tipo de codec es el mas usado y mejor
para comprimir la voz analoga y transformarla a digital y de como

aprovecharlo en redes WAN.

La telefonia IP, en un futuro estara al 100% en el mundo, brindando
calidad, servicio, y una buena comunicacion donde la telefonia analoga sea
solo historia, en este primer capitulo se hablara como la telefonia IP es
ahora un pilar potente y de cobmo en un solo cable cabe voz y datos al mismo

tiempo siendo esto un ahorro para la compahia.
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1.2. ANTECEDENTES DE INVESTIGACIONES RELACIONADAS AL
TEMA

En la empresa existe la telefonia analoga, donde se presenta una
cierta cantidad de desperdicio de cables un cable para datos, un cable para
voz, la ventaja de la voz sobre ip es que pueda usar un solo cable para voz y

datos, en la que permite ahorrar.

Este proyecto de investigacion sera el primero para el Gobierno
Auténomo Descentralizado de Manta por lo cual no hay investigaciones o
antecedentes que abarquen el tema en la empresa, para quien opte por
implementar Telefonia IP en la empresa se basara en este proyecto y

recolectara los datos necesarios para que pueda llevarlo a cabo.

La tecnologia de transmision de voz sobre el protocolo IP nace en los
afos 70 para la ARPANET (el antecesor de Internet), en aquel momento fue
un desarrollo experimental para obtener comunicacion por voces entre los
integrantes de la entonces pequefia red de redes, comunicacion de PC a
PC.

Con el crecimiento y uso extendido de las redes IP, el fendmeno de
Internet, el desarrollo de técnicas avanzadas de digitalizacion de voz,
mecanismos de controly priorizacion de trafico, protocolos de transmision
entiempo real, asi como el estudio de nuevos estandares que permitan la

calidad de servicio en redes IP (QoS), se cred un entorno donde ya es

posible transmitir la voz sobre IP.

La transmision de voz sobre el protocolo de IP 6 VolP (Voice Over
Internet Protocol), es una tecnologia que permite la transmision de voz a
través de las redes IP (Internet, red IP publica, Intranet), y nace en el afo
1995 como resultado del trabajo de un grupo de estudiantes en lIsrael. Ese
mismo afno Vocaltec anuncia el lanzamiento del primer Softphone que

llamaron “Internet Phone Software”. El software funcionaba comprimiendo la

25
Autor Carridn Avila Melina



“PROPUESTA DE UN PLAN DE MIGRACION DE TELEFONIA
CONVENCIONAL A TELEFONIA IP EN LA RED DEL GOBIERNO -
UI AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE MANTA” FACC' @k

sefal de Voz, convirtiéndola en paquetes de voz que eran enviados por

Internet, la comunicacién es de PC a PC. (Franklin, 2016)

1.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

1.3.1. Telefonia Tradicional

Teléfono inventado en 1876, originalmente se trasmitia sobre un hilo
de hierro. Se incorpora el concepto de Switch, inicialmente con una persona,

luego via conmutacion electronica.

llustracion 1 Telefonia Tradicional comunicacion mediante Switch

Los sistemas de telefonia tradicional estan guiados por un sistema
muy simple pero ineficiente denominado conmutacion de circuitos. La
conmutacion de circuitos ha sido usada por las operadoras tradicionales por
mas de 100 anos. En este sistema cuando una llamada es realizada la
conexion es mantenida durante todo el tiempo que dure la comunicacion.

Este tipo de comunicaciones es denominado "circuito" porque la conexidon
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estd realizada entre 2 puntos hacia ambas direcciones. Estos son los

fundamentos del sistema de telefonia convencional. (telefoniavozip, n.d.)

1.3.1.1. Evolucién de los Teléfonos

Desde su concepcidén original se han ido introduciendo mejoras
sucesivas, tanto en el propio aparato telefébnico como en los métodos vy
sistemas de explotacion de la red. En lo que se refiere al propio aparato

telefonico, se pueden senalar varias cosas:

e La introduccion del micréfono de carbdén, que aumentaba de forma
considerable la potencia emitida, y por tanto el alcance maximo de la
comunicacion.

e La marcacion por pulsos mediante el denominado disco de marcar.

e La marcacion por tonos multifrecuencia.

)

llustracion 2 Evolucion de los Teléfonos

En cuanto alos métodos y sistemas de explotacién de la red telefénica, se
pueden senalar:

e La telefonia fija o convencional, que es aquella que hace referencia a
las lineas y equipos que se encargan de la comunicacion entre
terminales telefénicos no portables, y generalmente enlazados entre

ellos o con la central por medio de conductores metalicos.

e La introduccion de las centrales telefébnicas de conmutacion
automatica, constituidas mediante dispositivos electromecanicos, de

las que han existido, y en algunos casos aun existen, diversos
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sistemas: sistema de conmutacion Rotary (en Espafa sistemas 7A1,
7A2, 7D, 7BR, AGF), y sistema con conmutador de barras cruzadas
(En Espana: Sistemas Petacona 1000, PC32, ARF) y otros mas
complejos.

e La introduccion de la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) y las
técnicas DSL o de banda ancha (ADSL, HDSL, etc), que permiten la

transmision de datos a mas alta velocidad.

e La telefonia movil o celular, que posibilita la transmision inalambrica
de voz y datos, pudiendo ser estos a alta velocidad en los nuevos

equipos de tercera generacion.
1.3.1.2. Caracteristicas Principales

e Recursos ocupados durante toda la duracion de la llamada.

e Los precios varian en base al tiempo de uso (tiempo de ocupacion del
circuito dedicado).

e La distancia importa (mas circuitos, y sobre todo de operadoras
distintas).

¢ Disefado para “solo voz’.

1.3.1.3. Terminal Telefénico

Los primeros teléfonos instalados por Bell, y por la Western Union,
utilizaban un unico hilo de cobre por el que se enviaba tanto la senalizacion

como el audio (el retorno era por tierra).

El sistema de “campanilla” fue ideado y patentado por Thomas A.
Watson en 1878 dos afos después de presentada la primera patente de
Bel, y ya con el primer central telefénica funcionando en New Haven

Connecticut, con 21 abonados.
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Ilustracion 3 Teléfono de Bell, 1877

1.3.1.4. Ventajas

e Laimplementacion es menos costosa que la de una red digital
e Esuna tecnologia que predomina en el mercado aun

¢ No requiere conexion a banda ancha

1.3.1.5. Desventajas

e Lasllamadas a cualquier parte del mundo son demasiado costosa
e No entrega la gran cantidad de servicios que puede llegar a entregar
una red de VOIP. (Javier, 2013)

1.3.2. Voz sobre IP

(VolP: Voice Over Internet Protocol)

VolIP es la familia de las tecnologias que permite que las redes IP que
se Uutiliza para aplicaciones de voz, tales como telefonia, mensajeria

instantanea de voz, y teleconferencias.
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VoIP define un modo para realizar llamadas de voz a través de una

red IP, incluyendo la digitalizacion y la paquetizacién de la voz. VoIP permite

realizar una llamada directamente desde un ordenador, un teléfono VolP, o a

un teléfono analdgico tradicional conectado a un adaptador especial.

1.3.2.1. Caracteristicas principales

Se utiliza y administra una unica red.

Bajada de precios en proveedores y fabricantes de hardware VolP
Calidad: es posible conseguir la misma calidad, de hecho hoy por hoy,
el 40% de las llamadas de las grandes operadoras se encaminan por
VolP.

Fiabilidad: En redes de area local, se puede lograr una gran fiabilidad.

En internet también, pero existen quizas demasiados factores.

1.3.2.2. Ventajas

Reduccion del coste de la comunicacion: En lugar de depender de
costosas lineas de amarre o peajes para comunicarse entre oficinas,

VolIP permite desviar las llamadas a través de conexiones WAN.

Reduccion de costes de cableado: Las implementaciones de VolP
suelen cortar a la mitad los costes de cableado mediante la ejecucion
de una unica conexidn Ethernet en lugar de cables tanto de voz como
de datos. (Este ahorro de costes se realiza en la mayoria de oficinas

recién construidas).

E-mail unificado, correo de voz, fax: Todos los mensajes se pueden
enviar a un usuario de correo electronico. Esto permite a los usuarios
obtener todos los mensajes en un solo lugar y facil de responder,

reenviar, o archivar los mensajes.
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Aumento de la productividad: Las extensiones VoIP pueden reenviar
sonidos a varios dispositivos antes de reenvio de mensajes de voz.

Abriendo, estandares compatibles: De la misma manera que se
puede tilizar la red Apple, Dell e IBM PC, ahora puede conectar
dispositivos de distintos proveedores de telefonia juntos. Aunque este
beneficio aun no se ha realizado plenamente, esto permite a las
empresas elegir el mejor equipamiento para su red,

independientemente del fabricante.

Flexibilidad: La sofisticada funcionalidad de redes IP permite a las
organizaciones ser flexibles en los tipos de aplicaciones y servicios
que proporcionan a sus clientes y usuarios. Los proveedores de
servicios pueden segmentar clientes facilmente. Esto les ayuda a
proporcionar diferentes aplicaciones, servicios personalizados, y las
tasas en funcion de las necesidades de volumen de trafico y otros

factores especificos del cliente.

Enrutamiento avanzado de llamadas: Cuando existen varias rutas
para conectar una llamada a su destino, algunas de estas rutas
pueden ser preferido sobre otros basandose en el costo, la distancia,

la calidad, el trafico de carga, u otras consideraciones.

1.3.2.3. Desventajas

Conexion a Internet: VolP siempre requiere de una conexion a
Internet, preferiblemente de banda ancha, para garantizar la calidad de
voz durante la llamada. Si el ancho de banda no es suficiente, se
puede escuchar muy cortada la voz o con mucho retraso.

Computadora Encendida 24 Horas: Usualmente requiere una

computadora conectada y encendida para realizar y recibir llamadas. Si
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la conexion de Internet no funciona o tiene problemas, esto afecta
directamente la posibilidad de realizar llamadas con VolP.
Flujo de Electricidad: A diferencia de los teléfonos tradicionales, el

VoIP necesita un fluo de electricidad estable. Si no hay luz, no hay

manera de realizar o recibir lamadas.

No Identifica Zona Geografica: Las llamadas de emergencia tipo 911
se vuelven un problema, ya que no es posible mapear una direccion IP

en Internet hacia una ubicacidén geografica especifica.

Calidad de Conexién: La calidad de una conexién VoIP se puede ver
afectada por problemas como la alta latencia (tiempo de respuesta) o la
pérdida de paquetes. Las conversaciones telefénicas se pueden ver

distorsionadas o incluso cortadas.

Calidad de Comunicacion: En los casos en que se utilice un
Softphone, la calidad de la comunicacion VOIP se puede ver afectada
por la PC porque el procesador se encuentra trabajando a tiempo
completo, por eso, es recomendable utilizar un buen equipo junto con

su configuracion VolP.

Para solventar estos problemas, el sistema VolP, trabaja en resolver
los inconvenientes que se presentan para asegurarse que los paquetes
sean enviados a tiempo. A pesar de los inconvenientes antes
presentados la Telefonia VolP es el servicio de mayor crecimiento
preferido por personas y empresas que desean otras alternativas de

telecomunicacion. (Matango, 2016)
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1.3.3. Coédec de voz

Los cbédec proporcionan la codificacion y descodificacion de
traduccion entre instalaciones analdgicas y digitales. Cada tipo de cddec
define el método de codificacion de la voz y el mecanismo de compresion
que se utiliza para convertir el flup de voz. La PSTN utiliza TDM para
realizar cada llamada de voz. Cada canal de voz se reserva 64kbps de
ancho de banda y utiliza el cédec G.711 para convertir una onda de voz
analégica de 64 kbps a voz digitalizada. En disefio de VolIP los codecs
pueden comprimir la voz mas alla de la corriente de voz de 64 kbps para
permitir un uso mas eficiente de los recursos de la red. El codec mas

utilizado en el entorno WAN es G.729, que comprime el flujo de voz a 8kbps.

Codec Bandwidth Consumed
G711 64 kbps
Internet Low 15.2 kbps

Bitrate Codec (iLBC)

.729 8 kbps
G726 32 kbps
G.729a 8 kbps
G.728 16 kbps

Ilustracion 4 Cédec de voz

1.3.31. G.711

Estandar de la UIT-T para la digitalizacion de audio en telefonia fija
representa las sefiales de audio mediante muestras codificadas en una sefial
digital con tasa de muestreo de 8000 muestras por Segundo con un flujo de
datos de 64 kbps.
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Ley p: Usado sobre todo en Norte América y Japdén. Se basa en un
algoritmo de compresion logaritmico de 16 segmentos para representar cada

muestra en palabras de 8 bits.

Ley A: Usado en Europa y el resto del mundo. Se basa en un algoritmo de
compresion logaritmico de 14 segmentos para representar cada muestra en

palabras de 8 bits. (Gémez, n.d.)

1.3.3.2. Internet Low Bitrate Codec (iLBC)

Es un cddec libre que implementa un algoritmo complejo desarrollado
por Global IP Sound (GIPS), el cual ofrece una buena relacién ancho de
banda/calidad de voz de una mayor carga computacional. Opera a 13,3 y
15,2 Kbps.

Es adecuado para VolP aplicaciones, streaming de audio, archivo y
mensajeria. El algoritmo es una version de bloque independiente de
codificacién predictiva lineal, con la eleccion de las tramas de datos
longitudes de 20 y 30 milisegundos. Los bloques codificados tienen que ser
encapsulado en un protocolo adecuado para el transporte, por lo general el

Protocolo de transporte en tiempo real (RTP).

ILBC maneja a través de tramas perdidas gracil degradacién de la
calidad de voz. Las tramas perdidas ocurren a menudo en conexion con los
paquetes IP perdidos o retrasados. Cddecs de baja velocidad de bits
ordinarios explotar las dependencias entre tramas de voz, que causan
errores de propagar cuando los paquetes se pierden o se retrasa. Por el
contrario, las tramas de voz codificadas-iLBC son independientes y por lo

gue este problema no se producira.
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1.3.33. G.723.1

Es un audio cédec de voz que comprime el audio de voz en 30
cuadros ms. Un aspecto de la ventaja algoritmica de 7,5 ms de duracidn
significa que retardo algoritmico total es de 37,5 ms. Su nombre oficial es
codificador de voz de doble velocidad para transmitir las comunicaciones
multimedia a 5,3 y 6,3 kbit/ s.

Tenga en cuenta que este es un codec completamente diferente de G.723.
Hay dos velocidades de bits a la que puede operar G.723.1:

e 6,3 kbit / s (usando 24 cuadros byte) usando un MPC-MLQ algoritmo
(MOS 3.9)

e 5.3 kbit / s (usando 20 cuadros byte) usando un ACELP algoritmo (MOS
3.62)

Se utiliza sobre todo en Voz sobre IP (VolP aplicaciones) debido a su
bajo requerimiento de ancho de banda. Musica o tonos como DTMF o fax
tonos no se pueden transportar de forma fiable con este cdédec, y de este
modo algun otro método, tal como G.711 o fuera de banda métodos deben
ser utilizados para el transporte de estas senales. La complejidad del
algoritmo es por debajo de 16 MIPS. 2.2 kilobytes de memoria RAM es

necesario para libros de cédigos.
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1.3.34. G.726

Estandar de Ila UIT-T basado en ADPCM (ADAPTATIVE
DIFFERENCIAL PULSE CODE MODULATION). Permite trabajar con
velocidades de 16, 24, 32 y 40 Kbps. Este cdédec proporciona una
disminucion considerable del ancho de banda sin aumentar en gran medida

la carga computacional.

1.3.3.5. G.728

Estandar [TU-T utilizado en VoIP que codifica una senal de audio de
calidad tarificada con un ancho de banda de 3.4 KHz para transmitir a 16
Kbps. Es utilizado en sistemas de videoconferencia que funcionan a 56 Kbps
0 64 Kbps. Con un requisito de ordenador mas alto, el G.728 proporciona la

calidad del G.711 a un cuarto del indice de datos necesario.

1.3.3.6. G.729

G.729 es un algoritmo de compresion de datos de audio para voz que
comprime audio de voz en trozos de 10 milisegundos. La musica o los tonos
tales como los tonos de DTMF o de fax no pueden ser transportados
confiablemente con este cddec, y se utiliza G.711 o métodos de sefializacion
fuera de banda para ftransportar esas senales, G.729 se usa
mayoritariamente en aplicaciones de Voz sobre IP VolP por sus bajos

requerimientos en ancho de banda. (Wikipedia, n.d.)

1.34. SCCP

Skinny Client Control Protocol o SCCP es un protocolo propietario de
control de terminal desarrollado originariamente por Selsius Corporation.
Actualmente es propiedad de Cisco Systems, Inc. y se define como un

conjunto de mensajes entre un cliente ligero y el CallManager. Ejemplos
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conocidos de clientes ligeros son los de la serie Cisco 7900 de teléfonos IP
como el Cisco 7960, Cisco 7940 y el Cisco 7920 802.11b wireless . Skinny
es un protocolo ligero que permite una comunicacion eficiente con un
sistema Cisco Call Manager. El Call Manager actua como un proxy de

sefnalizacion para llamadas iniciadas a través de otros protocolos como
H.323, SIP, RDSI o MGCP.

Un cliente Skinny utiliza TCP/IP para conectarse a los Call Managers
en un cluster. Para el trafico de datos (flujo de datos de audio en tiempo real)
se utiiza RTP/UDP/IP]. SCCP es un protocolo basado en estimulos y
disefiado como un protocolo de comunicacion para puntos finales hardware
y otros sistemas embebidos, con restricciones de procesamiento y memoria

significativas.

Cisco adquirio la tecnologia SCCP cuando compré la empresa Selsius
a finales de los afios 1990. Como una reminiscencia del origen de los
actuales teléfonos IP Cisco, el nombre por defecto de los teléfonos Cisco
registrados en un CallManager es SEP (Selsius Ethernet Phone) seguido de
su MAC address. SCCP es también usado en CSS7 (sefializacion de red)
como complemento al conjunto de protocolos de transporte fiable MTP.
Ofrece funciones adicionales a este ultimas ya sea a servicios orientados a

conexion o no.

1.3.4.1. Caracteristicas

Propietario de Cisco

Protocolo control de llamada

Protocolo Ligero

Bajos requisitos de memoria

Complejidad baja

Para el audio utiliza RTP, UDP e IP

Los mensajes Skinny son transmitidos sobre TCP y usa el puerto 2000

YV V.V V V V V V

Bajos requisitos de CPU
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1.3.5. Protocolo H.323

Forma parte del grupo de recomendaciones H.300 de la UIT-T que
define el funcionamiento de sistemas y equipos terminales para servicios
audiovisuales. Particularmente, H.323 es una recomendacion que agrupa
diferentes estandares para especificar un sistema de comunicaciones

multimedia a través de redes de paquetes IP.

Su primera version fue definida en el afo 1996, tiempo en el cual no
habia disponible ningun estandar que permitiera establecer mecanismos de
interoperabilidad entre fabricantes y desarrolladores de sistemas de VolP;
por este motivo se convirti6 en el protocolo mas utilizado y de mayor
aceptacion en el mercado.

Actualmente sigue siendo utilizado en gran medida por los grandes
operadores de VolIP, y a la par del protocolo SIP es uno de los estandares
mas utilizados por los desarrolladores de soluciones IP. La version Actual de
la recomendacion es la H.323v7, que fue publicada en el 2009. Los

protocolos mas relevantes involucrados en H.323 son:

H.225: Es el encargado de definir los procesos de sefalizacién de las
llamadas, asi como de la gestion del registro y las caracteristicas de los
usuarios del sistema.

H.245. Su labor es controlar las llamadas, definiendo los parametros para el
Establecimiento, mantenimiento y cierre de los canales logicos utilizados.
H.450.x: Establece los servicios suplementarios de H.323, como desvio y
llamada en espera.

H.235: Define los mecanismos de seguridad y autenticacion para las
comunicaciones multimedia.

H.239: Describe el uso de la doble trama en videoconferencia, normalmente
uno para video en tiempo real y la otro para presentacion.

H.281: Describe el control de camara lejana para movimientos PTZ (Pan-Tilt-

Zoom)
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Es importante destacar que los protocolos anteriores se encargan de
la sefalizacién de las comunicaciones; una vez establecido el canal H.323,
se utiliza el protocolo RTP para el transporte de los paquetes audiovisuales

involucrados en la llamada.
1.3.5.1. Caracteristicas

» Soporta Voz, Video y Datos

» Protocolo Complejo

» La autenticacién es parte del protocolo

» Mayor complejidad que el protocolo SKINNY

» Es un protocolo relativamente seguro, ya que utiliza RTP

1.3.5.2. Componentes

Un terminal H.323 es un extremo de la red que proporciona
comunicaciones bidireccionales en tiempo real con otro terminal H.323,
Gateway o unidad de control multipunto (MCU). Esta comunicacion consta
de senales de control, indicaciones, audio, imagen en color en movimiento y
/o datos entre los dos terminales. Conforme a la especificacidn, un terminal
H.323 puede proporcionar sélo voz, voz y datos, voz y video, o voz, datos y
video. Un terminal H.323 consta de las interfaces del equipo de usuario, el
cédec de video, el cdédec de audio, el equipo telematico, la capa H.225, las

funciones de control del sistema y la interfaz con la red por paquetes.

Equipos de adquisicion de informacién: Es un conjunto de camaras,
monitores, dispositivos de audio (micréfono y altavoces) y aplicaciones de

datos, e interfaces de usuario asociados a cada uno de ellos.

Cdédec de audio: Todos los terminales deberan disponer de un cdédec de
audio, para codificar y decodificar sefales vocales (G.711), y ser capaces de

transmitir y recibir ley A y ley py. Un terminal puede, opcionalmente, ser
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capaz de codificar y decodificar senales vocales. El terminal H.323 puede,
opcionalmente, enviar mas de un canal de audio al mismo tiempo, por

ejemplo, para hacer posible la difusion de 2 idiomas.

Cédec de video: Enlos terminales H.323 es opcional.

Canal de datos: Uno o mas canales de datos son opcionales. Pueden ser

unidireccionales o bidireccionales.

Retardo en el trayecto de recepcion: Incluye el retardo afnadido a las
tramas para mantener la sincronizacion, y tener en cuenta la fluctuacion de
las llegadas de paquetes. No suele usarse en la transmision sino en
recepcion, para anadir el retardo necesario en el trayecto de audio para, por
ejemplo, lograr la sincronizacion con el movimiento de los labios en una
videoconferencia.

Unidad de control del sistema: Proporciona la sefalizacion necesaria para
el funcionamiento adecuado del terminal. Esta formada por tres bloques

principales:

e Funcién de control H.245: Se utiliza el canal l6gico de control H.245
para llevar mensajes de control extremo a extremo que rige el modo de
funcionamiento de la entidad H.323. Se ocupa de negociar las
capacidades (ancho de banda) intercambiadas, de la apertura y cierre de
los canales légicos y de los mensajes de control de flujo. En cada
llamada, se puede transmitir cualquier numero de canales logicos de
cada tipo de medio (audio, video, datos) pero solo existira un canal l6gico
de control, el canal l6gico 0.

e Funcién de senalizacion de la llamada H.225: Utiliza un canal l6gico
de sefalizacion para llevar mensajes de establecimiento y finalizacion de
la llamada entre 2 puntos extremos H.323. El canal de sehalizacion de
llamada es independiente del canal de control H.245. Los procedimientos

de apertura y cierre de canal légico no se utilizan para establecer el canal
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de senalizacion. Se abre antes del establecimiento del canal de control
H.245 y de cualquier otro canal l6gico. Puede establecerse de terminal a
terminal o de terminal a gatekeeper.

e Funcién de control RAS (Registro, Admisién, Situacién): Utiliza un
canal logico de sefalizacion RAS para llevar a cabo procedimientos de
registro, admision, situacién y cambio de ancho de banda entre puntos
extremos (terminales, gateway..) y el gatekeeper. Sélo se utiliza en zonas
que tengan un gatekeeper. El canal de sefalizacion RAS es
independiente del canal de senalizacion de llamada, y del canal de
control H.245. Los procedimientos de apertura de canal l6gico H.245 no
se utilizan para establecer el canal de sefalizacion RAS. El canal de
sefalizacion RAS se abre antes de que se establezca cualquier otro

canal entre puntos extremos H.323.

Capa H.225: Se encarga de dar formato a las tramas de video, audio,
datos y control transmitidos en mensajes de salida hacia la interfaz de
red y de recuperarlos de los mensajes que han sido introducidos desde la
interfaz de red. Ademas lleva a cabo también la alineacion de trama, la

numeracion secuencial y la deteccidn/correccion de errores.

Interfaz de red de paquetes: Es especifica en cada implementacion.
Debe proveer los servicios descritos en la recomendacion H.225. Esto
significa que el servicio extremo a extremo fiable (por ejemplo, TCP) es
obligatorio para el canal de control H.245, los canales de datos y el canal
de senalizacion de llamada. El servicio de extremo a extremo no fiable
(UDP, IPX) es obligatorio para los canales de audio, los canales de video
y el canal de RAS. Estos servicios pueden ser duplex o simplex y de
unicast o multicast dependiendo de la aplicacion, las capacidades de los

terminales y la configuracién de la red. (VolPForo, n.d.)

Gateway: Punto terminal que provee comunicacion entre terminales de

la LAN y otros terminales ITU dentro de una WAN Terminales ITU son
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los incluidos en las recomendaciones H.320 (ISDN), H.321 (ATM,
Asynchronous Transfer Mode), H.322 (GQOS, Garanteed Quality of
Service), H.324 M (movil).

Gatekeeper: Entidad que provee el servicio de traduccion de direcciones
y control de acceso a la LAN de terminales, gateway y MCUs en los caso

que lo ameriten.

Los Gateways son los encargados de conectar dos redes disimiles.
Realiza la traduccion de la sefnalizacion, de las codificaciones de audio y

video y de los protocolos de transmision entre las diferentes redes.

Los gatekeepers proveen los servicios de directorio, autorizacion e
identificacion de terminales y gateways, manejo de ancho de banda,
conversion de direcciones, control de llamadas, tarificacién, etc. Aunque
los gatekeepers son opcionales, resultan ser esenciales para los

sistemas H.323 de gran escala. (Trivifo, 2009)

1.3.6. Protocolo SIP

Acronimo de “Session Initation Protocol”

SIP no es un protocolo de propdsito general; su objetivo es ayudar a
establecer y analizar la comunicacién. Se apoya en otros protocolos para
lograr una llamada telefonica, o una sesion de video-conferencia o de

mensajeria instantanea, etc.

Los protocolos que comunmente colaboran con SIP son: RTSP (Real-
Time Streaming Protocol ) para el control de flujos y sesion, SDP para
describir los flujos, RTP/RTCP para el transporte de datos en tiempo real, y
RSVP (Resource Reservation Protocol) junto a DiffServ (Diferentiated

Services ) para gestionar la calidad de servicio y la reserva de recursos.
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1.3.6.1. Caracteristicas

e Estandar emergente

e Tiene métodos para minimizar los efectos de DoS(Denial of Service o
Denegacion de Servicio).

e Proveedor especifico en la mayoria de los casos

e Mayor complejidad que el protocolo SKINNY

e La autenticacion es parte del protocolo

e Basados en otros protocolos bien conocidos

1.3.6.2. Arquitectura SIP

El protocolo SIP (Session Initiation Protocol) fue desarrollado por el
grupo MMUSIC (Multimedia Session Control) del IETF, definiendo una
arquitectura de sefalizacion y control para VolP. Inicialmente fue publicado
en febrero del 1996 en la RFC 2543, ahora obsoleta con la publicacion de la

nueva version RFC 3261 que se publicé en junio del 2002.

El proposito de SIP es la comunicacion entre dispositivos multimedia.
SIP hace posible esta comunicacién gracias a dos protocolos que son
RTP/RTCP y SDP. El protocolo RTP se usa para transportar los datos de
voz en tiempo real (igual que para el protocolo H.323, mientras que el
protocolo SDP se usa para la negociacion de las capacidades de los

participantes, tipo de codificacion, etc.)

SIP fue disefado de acuerdo al modelo de Internet. Es un protocolo
de sefalizacion extremo a extremo que implica que toda la légica es
almacenada en los dispositivos finales (salvo el rutado de los mensajes
SIP). El estado de la conexidn es también almacenado en los dispositivos
finales. El precio a pagar por esta capacidad de distribucion y su gran
escalabilidad es una sobrecarga en la cabecera de los mensajes producto de
tener que mandar toda la informacion entre los dispositivos finales. SIP es un

protocolo de sefalizacion a nivel de aplicacion para establecimiento vy
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gestion de sesiones con multiples participantes. Se basa en mensajes de

peticion y respuesta y reutiliza muchos conceptos de estandares anteriores
como HTTP y SMTP.

1.3.6.3. Elementos SIP

Los elementos basicos de un sistema SIP son los agentes de usuario
(UA, User Agent) y los servidores. Estos ultimos pueden ser de diferentes
tipos: Proxy, de Registro y de Redireccion. La configuracién mas simple para
establecer una sesion SIP utiliza sélo dos UA conectados uno a otro. El
protocolo SIP permite el establecimiento de sesiones multimedia entre dos o

mas usuarios mediante el intercambio de mensajes entre las partes:

Agentes de Usuario (UA). Son los puntos extremos del protocolo SIP, es
decir, los que emiten y procesan los mensajes del protocolo. Un
videoteléfono, un teléfono, una aplicacién cliente y cualquier otro dispositivo
similar es un agente de usuario para SIP. El protocolo SIP no se ocupa de la
interfaz de estos dispositivos con el usuario _nal; sélo se interesa por los
mensajes que estos generan y cdmo se comportan al recibir determinados

mensajes.

Los agentes de usuario se comportan como clientes (UAC: User
Agent Clients ) y como servidores (UAS: User Agent Servers). Un agente de
usuario se comporta como UAC cuando realiza una peticion, y como UAS
cuando la recibe y responde a la misma. Por esto los agentes de usuario

deben implementar un UAC y un UAS.

Servidores de Registro. SIP permite establecer la ubicacion fisica de un
usuario determinado, esto es, en qué punto de la red esta conectado. Para
ello se vale del mecanismo de registro. Cada usuario tiene una direccion

I6bgica que es invariable respecto de su ubicacion fisica; una direccién logica
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del protocolo SIP tiene la forma usuario@dominio. La direccion fisica, en
cambio, es dependiente del lugar en donde el usuario esta conectado (su
direccion IP). Cuando un usuario inicializa su terminal (e.g. conectando
su teléfono o abriendo su aplicacion de telefonia SIP) el agente de usuario
SIP que reside en dicho terminal envia una peticion con el método
REGISTER a un Servidor de Registro, informando a qué direccion fisica
debe asociarse la direccion légica del usuario. Un Servidor de Registro es
comunmente sélo una entidad logica, y la mayoria de las veces se localiza

junto con el Servidor Proxy.

Servidores Proxy y de Redireccion. Para encaminar un mensaje entre un
agente de usuario cliente y un agente de usuario servidor normalmente se
recurre a los servidores.

El Proxy se encarga de encaminar las invitaciones de la sesidn para llevarlas
hasta el UA llamado. El servidor de Redireccion genera una respuesta que
indica al que origina la comunicacion, la direccion del destino o la de otro
servidor que lo acerque al destino; este tipo de servidor sélo escucha
peticiones y retorna respuestas que contienen la localizacion actual de un

usuario en particular o de otro servidor.

La principal diferencia entre un servidor Proxy y un servidor de
Redireccion es que el primero se queda formando parte de la comunicacion
entre el UAC vy el (o los) UAS, mientras que el servidor de Redireccion, una
vez que indica al UAC cdmo encaminar el mensaje, ya no interviene mas. Un
mismo servidor puede actuar como Redireccion o como Proxy dependiendo

de la situacion.

Un conjunto de usuarios que pertenecen a una compania o proveedor
de servicios de comunicaciones, conforman un dominio. Este dominio, que
se indica en una direccion SIP después del caracter _@_, es atendido por al

menos un servidor. Un agente de usuario normalmente encamina todas sus
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peticiones hacia un servidor de su propio dominio, el cual determina (por sus
propios medios o valiéndose de otros servidores) la ubicacion de los
usuarios que son llamados por el agente de usuario en cuestion. El servidor
que recibe las peticiones originadas por los usuarios de un dominio hacia
otros dominios recibe el nombre de Servidor Saliente (Outbound Server). Por
su parte, un servidor que recibe las peticiones destinadas a un dominio
especifico es denominado Servidor Entrante (Inbound Server). (VOIPFORO,
n.d.)

13.6.4. Mensajes SIP

Existen dos tipos basicos de mensajes SIP: Peticiones y Respuestas.
Ambos tipos emplean un formato de mensaje genérico, que consiste en una
linea inicial (Start Line) seguida de uno o mas campos de cabecera
(Message Header ), una linea vacia que indica el _nal de las cabeceras, y
por ultimo el cuerpo del mensaje (Message Body ),

que es opcional.

La linea inicial contiene la version del protocolo, y el método y
direcciones involucradas en la sesion, en el caso de las Peticiones, o el
estado de la sesion, en el caso de las Respuestas. La cabecera contiene
informacidn relacionada con la llamada en formato de texto; por ejemplo, el

origen y destino de la peticidn, el identificador de La llamada, etc.

El cuerpo del mensaje o carga util lleva la informacion, comunmente
mensajes SDP o ISUP (ISDN User Part ) en caso de interfuncionamiento con
la RTPC. Las Peticiones se emplean para iniciar alguna accién o para
solicitar informacion. La linea inicial de un mensaje de Peticion (llamada
también Request Line) incluye e nombre del método al que invoca, que
puede ser uno de los siguientes
INVITE: Utilizado para invitar un usuario a participar en una sesion o para

Modificar parametros.
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ACK: Confirma el establecimiento de una sesion.

OPTION: Solicita informacidn sobre las capacidades de un servidor.
BYE: Indica la finalizacién de una sesion.

CANCEL: Cancela una peticion pendiente.

REGISTER: Registra un UA.

PRACK: Confirmacion de respuesta provisional

1.3.7. Calidad de servicio (QoS) VolP

En primer lugar, se refiere a la capacidad de determinadas redes 'y
servicios para admitir que se fije de antemano las condiciones en que se
desarrollaran las comunicaciones (dedicacion de recursos, capacidades de

transmision, etc.).

En segundo lugar, se habla calidad de servicio como una serie de
cualidades medibles de las redes y servicios de telecomunicaciones, como el
tiempo que se tarda en realizar una llamada telefénica (desde que el usuario

marca hasta que suena el teléfono en el otro extremo).

La motivacion para aplicar Calidad de Servicio en redes IP se resume en las

siguientes necesidades:

« Priorizar ciertas aplicaciones en la red que requieren de un alto nivel
de servicio VOIP.

e Maximizar el uso de la infraestructura de red, manteniendo un margen

de flexibilidad, seguridad y crecimiento para servicios emergentes.
e Mejorar las prestaciones para servicios en tiempo real.
« Responder a los cambios en el perfil de trafico establecido.

o Proporcionar mecanismos para priorizar trafico.
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QoS garantiza que los paquetes de voz VolP reciban el trato
preferente que requieren. La supresion de silencios, otorga mas eficiencia a
la hora de realizar una transmision de voz, ya que se aprovecha mejor el

ancho de banda al transmitir menos informacion. (Ecured, n.d.)

1.3.7.1. Latencia

Se denomina latencia a la suma de retardos temporales dentro de una
red. Un retardo es producido por la demora en la propagacion y transmision

de paquetes dentro de la red.
Otros factores que influyen en la latencia de una red son:

e Eltamano de los paquetes transmitidos

e El tamano de los buffers dentro de los equipos de conectividad. Ellos

pueden producir un Retardo Medio de Encolado.

1.3.7.2. Eco

La cancelacion de eco es el proceso de remover eco de la
comunicacion de voz para mejorar la calidad de la llamada. La cancelacién
de eco es normalmente requerida debido a que técnicas de compresion de
lenguaje y las demoras de procesamiento de paquetes generan eco. La
cancelacion de eco funciona en base al principio de la deteccidon de la sefal
original y la retransmitida que reaparece con algo de retraso, y la remueve
de la senal transmitida o recibida. La cancelaciéon de eco no solo mejora la
calidad, sino que reduce el consumo de ancho de banda debido a la técnica

de supresion de silencio. (3CX, 2015)
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1.3.7.3. Pérdida de paquetes

e Debido a que el protocolo UDP no es orientado a la conexion, si existen
pérdidas de paquetes, estos no se reenvian. Ademas se deben considerar

aquellas pérdidas producidas por descarte.

e La tasa admitida en VoIP debe ser menor al 1%. Sin embargo, este valor

es fuertemente dependiente del codec utilizado.

e Para minimizar este problema, se utiliza la técnica de supresion de

silencios. (Meric)

1.3.8. Modelo OSI

El Modelo OSI divide en 7 capas el proceso de transmision de la
informacién entre equipo informaticos, donde cada capa se encarga de

ejecutar una determinada parte del proceso global.

CAPAS

Las dos unicas capas del modelo con las que de hecho, interactia el usuario
son la primera capa, la capa Fisica, y la ultima capa, la capa de Aplicacién,
La capa fisica abarca los aspectos fisicos de la red (es decir, los cables,
hubs y el resto de dispositivos que conforman el entorno fisico de la red).
Seguramente ya habra interactuado mas de una vez con la capa Fisica, por

ejemplo al ajustar un cable mal conectado.

La capa de aplicacion proporciona la interfaz que utiliza el usuario en su
computadora para enviar mensajes de correo electronico 0 ubicar un archive

en la red.
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. Aplicacién

»

. Presentacion
5. Sesién
4. Transporte

3. Red

N

. Enlace de datos

—

. Fisico

Capa de Aplicacion

Proporciona la interfaz y servicios q soportan las aplicaciones de
usuario. También se encarga de ofrecer acceso general a la red
Esta capa suministra las herramientas q el usuario, de hecho ve. También
ofrece los servicios de red relacionados con estas aplicaciones, como la
gestion de mensajes, la transferencia de archivos y las consultas a base de
datos. Entre los servicios de intercambio de informacion q gestiona la capa

de aplicacion se encuentran los protocolos SMTP, Telnet, ftp, http.

Capa de presentacion

La capa de presentacion puede considerarse el traductor del modelo
OSI. Esta capa toma los paquetes de la capa de aplicacion y los convierte a
un formato genérico que pueden leer todas las computadoras. Par ejemplo,
los datos escritos en caracteres ASCIl se traduciran a un formato mas basico
y genérico. También se encarga de cifrar los datos asi como de comprimirlos

para reducir su tamafo.
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La capa de sesion

La capa de sesion es la encargada de establecer el enlace de
comunicacion o sesion y también de finalizarla entre las computadoras
emisora y receptora. Esta capa también gestiona la sesion que se establece
entre ambos nodos. La capa de sesion pasa a encargarse de ubicar puntas
de control en la secuencia de datos ademas proporciona cierta tolerancia a
fallos dentro de la sesién de comunicacion. Los protocolos que operan en la
capa de sesion pueden proporcionar dos tipos distintos de enfoques para
gue los datos vayan del emisor al receptor: la comunicacion orientada a la
conexion y la comunicacion sin conexion. Los protocolos orientados a la
conexion que operan en la capa de sesi6n proporcionan un entorno donde
las computadoras conectadas se ponen de acuerdo sobre los parametros
relativos a la creacién de los puntos de control en los datos, mantienen un
dialogo durante la transferencia de los mismos, y después terminan de forma

simultanea la sesién de transferencia.

La capa de transporte

La capa de transporte es la encargada de controlar el flujo de datos
entre los nodos que establecen una comunicacion; los datos no solo deben
entregarse sin errores, sino ademas en la secuencia que proceda. La capa
de transporte se ocupa también de evaluar el tamafo de los paquetes con el
fin de que estos Tengan el tamafio requerido por las capas inferiores del
conjunto de protocolos. El tamarno de los paquetes 10 dicta la arquitectura de

red que se utilice.

La capa de red

La capa de red encamina los paquetes ademas de ocuparse de
entregarlos. La determinacién de la ruta que deben seguir los datos se

produce en esta capa, lo mismo que el intercambio efectivo de los mismos
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dentro de dicha ruta, La Capa 3 es donde las direcciones logicas (como las
direcciones IP de una computadora de red) pasan a convertirse en
direcciones fisicas (las direcciones de hardware de la NIC, la Tarjeta de
Interfaz para Red, para esa computadora especifica). Los routers operan
precisamente en la capa de red y utilizan los protocolos de encaminamiento
de la Capa 3 para determinar la ruta que deben seguir los paquetes de

datos.

La capa de enlace de datos

Cuando los paquetes de datos llegan a la capa de enlace de datos,
estas pasan a ubicarse en tramas (unidades de datos), que vienen definidas
por la arquitectura de red que se esta utilizando (como Ethernet, Token Ring,
etc.). La capa de enlace de datos se encarga de desplazar los datos por el
enlace fisico de comunicacién hasta el nodo receptor, e identifica cada

computadora incluida en la red de acuerdo con su direccion de hardware.

La informacidén de encabezamiento se anade a cada trama que contenga las
direcciones de envio y recepcion. La capa de enlace de datos también se
asegura de que las tramas enviadas por el enlace fisico se reciben sin error
alguno. Por ello, los protocolos que operan en esta capa adjuntaran un
Chequeo de Redundancia Ciclica (Cyclical Redundancy Check a CRC) al
final de cada trama. EI CRC es basicamente un valor que se calcula tanto en
la computadora emisora como en la receptora, Si los dos valores CRC
coinciden, significa que la trama se recibidé correcta e integramente, y no

sufrid error alguno durante su transferencia.

La capa del enlace de datos

La capa de enlace de datos se divide en dos subcapas, el Control
Logico del Enlace (Logical Link Control o LLC) y el Control de Acceso al
Medio (Media Access Control MAC). La capa de Control Logico del Enlace
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establece y mantiene el enlace entre las computadoras emisora y receptora

cuando los datos se desplazan por el entorno fisico de la red. La subcapa

LLC también proporciona Puntos de Acceso a Servicio.

La capa fisica

En la capa fisica las tramas procedentes de la capa de enlace de

datos se convierten en una secuencia unica de bits que puede transmitirse

por el entorno fisico de la red. La capa fisica también determina los aspectos

fisicos sobre la forma en que el cableado esta enganchado a la NIC de la

computadora. (belarmino, n.d.)
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llustracion 5 Niveles del Modelo OS/
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Protocolos VolIP y el modelo OSI

Los protocolos que se unen al modelo OSl en la capa de sesion son el
protocolo H.323, SIP, que anteriormente se ha visto a ello también el

protocolo MGCP se hablara de ello.

PROTOCOLO MGCP (Media Gateway Control Protocol) Es un protocolo
interno de VolIP cuya arquitectura se diferencia del resto de los protocolos
VolIP por ser del tipo cliente — servidor. MGCP esta definido informalmente
en la RFC 3435, y aunque no ostenta el rango de estandar, su sucesor,

Megaco esta aceptado y definido como una recomendacién en la RFC 3015.

Esta compuesto por:
» un MGC, Media Gateway Controller

» uno o mas MG, Media Gateway

» uno o mas SG, Signaling Gateway.

Separa conceptualmente estas funciones en los tres elementos
previamente senalados. Asi, la conversion del contenido multimedia es
realizada por el MG, el control de la sefalizacion del lado IP es realizada por
el MGC, y el control de la sefalizacion del lado de la red de Conmutacién de
Circuitos es realizada por el SG. Introduce esta division en los roles con la
intencién de aliviar a la entidad encargada de transformar el audio para
ambos lados, de las tareas de senalizacion, concentrando en el MGC el

procesamiento de la senalizacion.
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Application Softphone/CallManager Applications

Presentation Codecs

Session H.323/SIF/MGCP
Transport RTP/UDP (bearer); TCP/UDP (signal)

Network IP

_ Frame Relay (FR), ATM, Ethernet, MultilinkPoint-t0-Point
Linl Protocol {(MLPPP), Point-te-Point (PPP), High-level Data
Link Conirol (HDLC)...

Physical

llustracién 6 Protocolos VoIP y el modelo OSI

Entonces podemos decir que estos protocolos son lo que se asocian a la

capa de sesidon y que actualmente el mas utilizado es el protocolo H323.

1.3.9. Foreign Exchange Office (FXO) Interface

» | FXO

llustracion 7 Foreign Exchange Office

» Lainterfaz se conecta directamente al equipo de oficina.
» Se Uutiliza para realizar y recibir llamadas desde la PSTN (Public

Switched Telephone Network).
» Se puede utilizar para conectarse a través de la PSTN a otro sitio.

» Responde las llamadas entrantes
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1.3.10. Foreign Exchange Station (FXS) Interface

llustracion 8 Foreign Exchange Station

e Se conecta directamente a teléfonos analdgicos o faxes.
e Usado para proporcionar servicio local.
e Proporciona energia, tonos de progreso de llamada y el tono de

marcado.

1.3.11. Protocolos RTP/RTCP

Son los protocolos usados para transportar fluos de audio/video en
Telefonia IP. RTP es utilizado para transportar flujos en tiempo real (real-
time streaming) y RTCP para monitorear la calidad del servicio, asi como
para transportar informacién acerca de los participantes en la sesion. Sus
funciones generales son:

Identificacion del tipo de carga util transportada (codecs de audio/video).
Verificacion de la entrega de los paquetes en orden (usando marcas de
tiempo) y, si resulta necesario, reordenamiento de los bloques fuera de
orden.

Transporte de informacién de sincronizacion para la codificacion y

decodificacion.
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Monitoreo de la entrega de la informaciéon RTP utiliza UDP para el
transporte de la informacién y aprovecha la suma de verificacion (checksum)
del mismo para verificar la integridad de los datos. RTCP también utiliza
UDP para enviar paquetes de control hacia todos los participantes de una

sesion.
1.3.12. Terminales VolP

1.3.12.1. Ata 186/188

Cisco ATA186/188 es un adaptador de teléfono analdgico regular que
conecta teléfonos analdgicos y maquinas de fax a redes de telefonia basada

en IP.

|IP-Based
Telephony
Network

ATA 186/188

Analog Phone
llustracion 9 Ata 186/188

1.3.12.2. Softphone

Un Softphone (eninglés combinacion de software y de telephone) es
un software que es utilizado para realizar llamadas a otros Softphones o a
otros teléfonos convencionales usando unVolP (Voz sobre IP) o TolP
(Telefonia sobre IP). Normalmente, un Softphone es parte de un entorno Voz
sobre IPy puede estar basado en el estandard SIP/H.323 o ser privativo.
Hay muchas implementaciones disponibles, como Ila ampliamente

disponible Skype, Windows Messenger o NetMeeting de Microsoft .
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llustracion 10 Softphone : 7

Cisco IP Communicator (Softphone)

e CiscolP Communicator es propietario de cisco

02:55 05/06/04

llustracion 11 Cisco IP Communicator
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VTGO-PC Multilab(Softphone)

Instancias softphone multiples pueden ejecutar en un solo PC, la
conexion a los mismos o diferentes CallManagers. Esta configuracion
permite simular facilmente varios escenarios de llamadas, comprobar la

configuracion de CallManager, solucionar problemas de VolP.
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llustracion 12 VTGO-PC (IPBLUE)

1.3.12.3. Teléfonos IP

La implementacion de un sistema telefénico IP en una empresa
requiere el uso de un tipo muy especifico de teléfono, el teléfono IP. Los
teléfonos IP son a veces llamados teléfonos VolP, teléfonos SIP o
Softphones. Sélo son diferentes nombres para un mismo dispositivo/software
disefado para soportar la transmision de voz sobre internet, o mejor

conocido como tecnologia VolP (Voice over Internet Protocol).
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1.3.12.4. Central Teleféonica IP

Una Centralita Telefénica (o PBX para Private Branch Exchange y
PABX para Private Automatic Branch Exchange en inglés) es un equipo
privado que permite gestionar llamadas telefonicas internas en una
empresa, y compartir las lineas de acceso a la red publica entre varios
usuarios, para permitir que estos realicen y reciban llamadas desde y hacia
el exterior. De alguna manera actua como una ramificacion de la red publica

de teléfono.

Una centralita IP o una IP-PBX es una centralita telefénica que trabaja
internamente con el protocolo IP. De esta manera, utiliza la infraestructura
de comunicaciones de datos (LAN y WAN) para realizar sus funciones. Las
centralitas IP pueden por tanto conectarse a servicios publicos VolP, pero
también tienen la capacidad de trabajar con lineas convencionales de

teléfono analdgico o digitales (RDSI).

Estas caracteristicas les aportan ventajas a nivel funcional y también a nivel

de costes, tanto de inversion como de mantenimiento.

Ilustracion 14 Centrales telefonicas IP
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1.3.13. Costo de telefonia convencional vs costo de telefonia IP.

Tabla 1 Costo telefonia convencional vs telefonia IP

Costos Telefonia Telefonia
convencional IP

Los costos en telefonia varian en base al
tiempo de uso (tiempo de ocupacion del
circuito dedicado).

Es de bajo costo, las llamadas viajan a través
de paquetes IP, para realizar una llamada se
necesita una conexion activa a internet.

Linea telefonica analoga conectada hacia una
red corporativa que brinda el servicio de
comunicacion.

Bajada de precios en proveedores vy

fabricantes de hardware VolP.

En la Telefonia convencional el costo se calcula aproximadamente de
llamadas telefénicas realizadas en el Gobierno Auténomo Descentralizado
de Manta con un coste de $12 000 dolares, donde $9 000 son solo para
canal de voz entre comunicaciones de los diferentes lugares, tales como

llamadas internas, nacionales e internacionales.

Y de una forma general analizando costos de la telefonia IP, no se
tendria un costo de llamadas telefénicas internamente y para llamadas

externas se obtendria a un bajo costo.

Al optar por la implementacion de la telefonia VolP empresas que
venden equipos de hardware u otros proveedores que se tengan, al adquirir

equipos se consigue un descuento del mismo.

La telefonia convencional puede que sea de bajo recurso econdmico
en implementacion, pero a la larga es significa un coste en la institucion, y
aunque la telefonia IP sea un poco costosa que la telefonia convencional en

el transcurso de su funcionamiento sera de bajo recurso econémico.
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El presente caso de estudio de plan de migracion esta conformado por los

siguientes autores del proyecto:

= Edwin Andrés Rativa Bautista

= David Alfonso Canon Silva

= Andres Garzon Sanchez

De la Universidad Santo Tomas Especializacién en gerencia de proyectos de

ingenieria de telecomunicaciones, Bogota DC 2017.

De este trabajo he tomado como guia referencial las paginas (18 a 26, y de

la pagina 30 a 36”), para asi poder culminar mi proyecto de titulacion.

Plan de migraciéon

Un proyecto de esta escala no puede ser considerado uUnicamente

como un proceso basico de cambio de equipos y aplicandole sus respectivas

configuraciones. Un proyecto de esta envergadura deber ser analizado de

manera mas completa y con una planificacion exhaustiva, ya que por

cualquier detalle que no se tome en cuenta puede llegar a hacer fallar el

proyecto como un todo.

4.2 Fases del proyecto

A continuacion se realiza la descripcion de cada una de las fases contempladas en

el proyecto con sus respectivos entregables.

FASE DESCRIPCION ENTREGAELES
Disefio de la En conjunte com el area de Documento de
solucion telecomunicaciones de la empresa especificaciones

Integradores Alta Tecnologia IT SAS se técnicas y funcionales
realiza el levantamiento de la informacién de la solucién
actual y se evallan las diferentes .
alternativas de disefio, mmpatibilida‘d de grlggirtir:tﬁrgede la
equipos vy procesos de instalacion vy solucién
configuracion, con el fin de definir la ) .
arquitectura de la solucién a implementar. Lista de materiales de la
solucion
Acta de aprobacion del
diseiio de la solucion
Compras y Con el fin de continuar con el servicio de Orden de compra de
contratacion soporte que actualmente tiene contratado equipos vy materiales
la empresa Integradores Alta Tecnologia
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Instalaciony | Para realizar la actualizacion de Acta de entrega y
configuracion | servidores de la plataforma de telefonia verificacion de equipos
de servidores ublcaqus en la sede ::fe.nFraI en Bogota, se Entrega de espacio y
en datacenter | llevara a cabo un analisis del proceso de
. S P e cableado en rack
Bogota actualizacion. El analisis se realizara con ]
el fin de evaluar la situacién actual, y Servidores DL360GT
llevar a cabo el levantamiento de instalados en rack
informacién necesario para programar la Servidor DL360GT con
actualizacion de los servidores sin afectar SMGR y SM instalado
el servicio al cliente. Se realizara por Servidor DLIGOGT con
parte de Kaiser Ingenieria SAS el CM instalado
alistamiento fisico v de cableado en el Servidor DL360GT con
Datacenter de la sede cenfral para la AES instalado
instalacion de los nuevos servidores y se Servidor DL360GT con

programara por cada componente a
migrar por parte del proveedor Belltech
una ventana de migracién de doce horas
en horaric no  habil (fines de
semanalfestivos), para no afectar el
senvicio al cliente.
Las  funcionalidades gue seran
habilitadas dentro del licenciamiento a
adquirir y que seran instaladas vy
configuradas en los servidores HP
FroLiant DL360PGE a ser instalados en la
sede central Bogota son las siguientes:
=  Avaya Communication Manager
(CM): Acceso a las funcionalidades

IM vy CMS instalado

Checklist de pruebas de
certificacion de senvicios

IT SAS con el proveedor Belltech sobre
los equipos Avaya y considerando previa
evaluacion técnica y economica en la cual
se selecciond a dicho proveedor, se
procedera a generar la compra de los
equipos V" el contrato para la
implementacion de |la solucion propuesta,
siguiendo el procedimiento establecido
por la compafia en el Manual de compras
W contratacion.

Contrato firmado con 1
proveedor

Acta de entrega de
equipos

Instalacion de
enlaces v
troncales SIP

Con el proveedor de servicios se
contrataran para cada sede dos servicios
de troncales SIF principal y back up, cada
una con 100 canales yw 50 DID gue
brindaran todos los recursos de voz con
la PSTHN local yw nacional.

De igual manera sSe instalaran dos
enlaces de datos dedicados para cada
sede que brindaran los recursos de red v
la conexion de telefonia a nivel IP entre
todas las sedes.

Enlace vy troncal SIF
sedes Bogota

Checklist de certificacion
regional Bogota

Enlace v troncal SIP
sedes Cali

Checklist de certificacion
regional Cali

Enlace y troncal SIP
sedes Medellin
Checklist de certificacion
regional Medellin
Enlace y troncal SIP
sedes Barranaquilla
Checklist de certificacion
regional Barranquilla
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Dl Al Uil
Cieme del Se realizara por parte del proveedor Curso certificado de 120
proyecto Belliech wuna capacitacion cerificada horas dictado por

sobre los equipos adquiridos v |a solucion
implementada a tres Iingenigros de
telecomunicaciones del area de soporte
del Integradores Alta Tecnologia IT SAS
v se procedera a realizar la entrega a las
areas de soporte y operacion una vez el
proveedor realice la entrega de la
documentacion  generada durante la
implementacion de la nueva solucion de
telefonia y datos. Se finalizara con una
reunion de cierre de proyecto donde se
dejard estipulado mediante acta los
detalles en los que Integradores Alta
Tecnologia IT SAS recibe la solucidn
implementada vy los acuerdos negociados
con gl proveedor referente a los temas de
soporte.

Belltech en
configuracion de
equipos Avaya para tres
ingenieros de
telecomunicaciones de
IT SAS

Acta de entrega al area
de telecomunicaciones
de IT SAS

Documento de
especificaciones
técnicas vy funcionales
de la implementacion

Acta de ciermre

Tazla 2 Re-fereln.cia so'l_)}e el p}an dé m'ignljci;)'n deta//ach) po.r fa.s,es.

5.5 Cronograma general

INICIO

INICIO

Mombre de tarea Duracion
Actualizacion Tecnoldgica telefonia corporativa
121 dias
Diserio de la solucion 33 dias
COMPRAS Y CONTRATACIOMN 35 dias
GEREMNCLA DE PROYECTO 12 dias
PREPARACION E INSTALACIHOMN EN DATA CENTER 13 dias
PREPARACION E INSTALACIHOM 58 dias
TRAMITE DE EQLIPOS A7 dias
PREPARACICMN E INSTALACIOM EN BOGOTA 11 dias
PREPARACICM E INSTALACIHDM EMN CALI 10 dias
PREPARACICM E INSTALACIHOM EM MEDELLIMN 10 dias
PREPARACICN E INSTALACIHOM EN BARRANCOUILLA 10 dias
CIERRE DE PROYECTO 27 dias
5.6 Cronograma detallado por fases
MNombre de tarea Duracidn
Actualizacion Tecnoldgica telefonia corporativa
121 dias
Disenio de la solucidn 33 dias
Analisis de la informadién suministrada por el cdiente 15 dias
Elaboracion del disefio de la sclucion 10 dias
Elaboracidn de lista de equipos v materiales 5 dias
Firma de aceptacion 3 dias
COMPRAS Y COMNTRATACIOMN 35 dias
Generacion contrato clients 30 dias
Generacion contrato proveedor 30 dias
Generacion orden de compra S dias
Procesamients orden de compra y contratacicn G dias

Tabla 3 Cronograma referencial del plan de migracion

Comienzo Fini

lun 30417 lun 2/10/17

lun 3/04/17 | mié 17/05/17
jue 18/05/17 | mié 5007717
lun 150517 | mar 30/05/17
lun 22/05/17 | mié 7/06/17
mar &f06/17 | jue 2408717
mar &/06/17 mié 908 f17
Jus 10008/17 | jue 24/08/17
jue 10/08/17 | mié 23/08/17
jue 10/08/17 | mié 23/08/17
jue 10/08/17 | mié 23/08/17
wie 25/08/17 lun 21017

Comienzo Fini

lun 3/04/17 lun 21017
lun 3/04717 | mié 17/05/17
hun 3/04/17 wie 21,0417
Jun 24/04/17 | vie 50517
un 8/05/17 | wie 12/05/17
Jun 15/05/17 | mig 17/05/17
jue 18/05/17 | mié 507717
jue 18/05/17 | mic 28/06/17
jue 18/05/17 | mid 28/05/17
jue 29/06/17 | mié 507 17
jue 29/06/17 | mié 5/07 17
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1.4. FUNDAMENTACION LEGAL
RESOLUCION 491-21-CONATEL-2006

CONSEJO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CONATEL
CONSIDERANDO:

Que de conformidad a la Ley Especial de Telecomunicaciones y sus
reformas y al Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones
Reformada, el CONATEL es el ente publico encargado de establecer, en
representacion del Estado, las politicas y normas de regulacion de las

telecomunicaciones en el Ecuador.

Que el avance tecnolégico ha impulsado la introduccion de programas y
aplicaciones sobre la red Internet, que facilitan la transmisién y recepcién de

voz, video y datos.

Que es politica del Estado impulsar la masificacion del uso de Internet como
herramienta para el desarrollo econdmico, cultural, social y politico del
Ecuador y reducir la brecha digital, que afecta a los sectores mas
vulnerables de la sociedad, limitando su acceso por su condicion econdémica,

social, cultural, étnica o localizacion.

Que los proveedores de Servicios de Valor Agregado de Internet estan
facultados legalmente por el CONATEL para la provision de acceso a

Internet.

Que los Centros de Acceso a Internet y Cyber Cafés estan regulados
mediante la Resolucion 073-02-CONATEL-2005, demas normas y regulacion

vigente.

Que Internet, por su naturaleza de red global, opera sobre una
infraestructura distinta de las redes publicas de telecomunicaciones que se
han desplegado dentro de territorio ecuatoriano, de conformidad con la

legislacién y normativa vigente.
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Que la denominada Voz sobre IP, identificada con las siglas VolP, es un
término genérico que incluye varias modalidades de uso que requieren ser
diferenciadas para determinar la aplicacion de normas de regulacion y

control vigentes dentro del territorio del Ecuador.

Que el denominado Protocolo de Internet, identificado por las siglas IP, es un
lenguaje de transmision de informacion caracterizado por el envio de datos

en formato de paquetes.

En ejercicio de sus facultades,
RESUELVE:

ARTICULO UNO. La Voz sobre Internet, cursada a través de la red Internet,
permite a sus usuarios comunicarse entre si 0 entre un usuario conectado a
la red Internet con un wusuario conectado a una Red Publica de
Telecomunicaciones. La Voz sobre Internet es reconocida como una
aplicacion tecnolégica disponible en Internet. El video, los datos y
multimedios cursados a través de la red Internet, son igualmente

reconocidos como aplicaciones tecnologicas disponibles en Internet.

ARTICULO DOS. Cuando un operador de telecomunicaciones preste el

servicio de telefonia utilizando Protocolo IP, el operador esta sujeto al marco

legal, las normas de regulacion y control aplicables.

ARTICULO TRES. Los proveedores de Servicio de Valor Agregado de
Internet no restringiran a sus usuarios el acceso a las aplicaciones
detalladas en el Articulo 1 de la presente Resolucion, incluido su uso, sin

perjuicio de origen, marca o proveedor de tales aplicaciones.

ARTICULO CUATRO. Cualquier persona natural o juridica, incluyendo a los
proveedores de Servicio de Valor Agregado de Internet dentro de los
servicios que prestan a sus usuarios, podran comercializar dispositivos y
planes para el uso de las aplicaciones detalladas en el Articulo 1 de la

presente Resolucion.
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ARTICULO CINCO. Ninguna persona natural o juridica, incluyendo a los
Proveedores de Servicio de Valor Agregado de Internet, podran usar, dentro
del territorio nacional, dispositivos de conmutacion, tales como interfaces o
compuertas (gateways) o similares, que permitan conectar las
comunicaciones de Voz sobre Internet o las llamadas sobre Internet a las

Redes Publicas de Telecomunicaciones del Ecuador.

Se exceptuan de esta limitacion a los operadores de telecomunicaciones

debidamente autorizados.

ARTICULO SEIS. EI CONATEL, a través de la SENATEL, no concedera
recurso de numeracion telefénica, de conformidad al Plan Técnico
Fundamental de Numeracion, para las aplicaciones detalladas en el Articulo

1 de la presente Resolucion.

ARTICULO SIETE. Derdguese los literales b) y c) del Articulo tres (3) de la

Resolucion 073-02-CONATEL-2005 de 25 de enero de 2005.

ARTICULO OCHO. Sustitiyase el literal d) del Articulo tres (3) de la

Resolucion

073-02-CONATEL-2005 por el siguiente: literal “d) Los “Centros de
informacién y acceso a la red de Internet’” o “Ciber Cafés” que ofrezcan voz
sobre Internet, de conformidad con lo sefalado en el literal a) del presente
articulo requeriran unicamente de un certificado de registro, de conformidad

con el articulo 7 de la presente resolucion;”.

ARTICULO NUEVE. Encarguese a la SENATEL que, en el término de
noventa dias, elabore los parametros de calidad, las consideraciones de
numeracion, interconexion y otros aspectos necesarios para los operadores

legalmente autorizados que brinden Telefonia sobre Protocolo IP.

La presente Resolucion es de ejecucion inmediata y entrara en vigencia a
partir de la presente fecha, sin perjuicio de su publicacion en el Registro
Oficial.
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1.5. CONCLUSIONES RELACIONADAS AL MARCO TEORICO EN
REFERENCIA AL TEMA DE INVESTIGACION

Se llegod a la conclusion sobre este primer capitulo y hemos visto que
la telefonia IP es una mejor opcidn y de como esta reduce los costos de
comunicacion, el costo de cableado, y de como aumenta la productividad en
las empresas ademas de como la voz analoga se transforma a digital,
también se observd de como los Softphone son ahora utilizados por pymes o
de empresas que agregan un nuevo puesto de trabajo e instalar un
Softphone mientras se compra un teléfono ip, los Softphone pueden recibir
llamadas desde un teléfono IP asi como el mismo Softphone puede llamar a

un teléfono ip o a otro Softphone.

Con esto podemos decir que la Telefonia IP es mejor que la telefonia
tradicional, debido a las facilidades que nos ofrece. Cabe recalcar que en un
futuro la Telefonia Tradicional quedara obsoleta frente a la VolP que cada

dia gana mas y mas puesto en el mundo.
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CAPITULO i

DIAGNOSTICO O ESTUDIO DE
CAMPO
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2.1.- INTRODUCCION

Este capitulo se centra en el método investigativo, y a las diferentes
herramientas de recoleccion de datos como la entrevista, encuesta y la
observacion donde como fuente primaria tenemos al Gobierno Auténomo
Descentralizado de Manta y en lo cual los resultados obtenidos se
presentaran mediante tabulacion y graficos estadisticos, para un mejor

entendimiento sobre el tema investigado.
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2.2.- TIPOS DE INVESTIGACION

Por las caracteristicas de los medios utilizados para obtener datos:

2.21.- De Campo

Investigacion de campo es aquella que se aplica extrayendo datos e
informaciones directamente de la realidad a través del uso de técnicas de
recoleccion (como entrevistas o encuestas) con el fin de dar respuesta a

alguna situacion o problema planteado previamente. (DefinicionMX, 2017)

Esta investigacion se realizo en el Gobierno Auténomo
Descentralizado de Manta haciendo encuestas sobre la Telefonia IP,
recolectando informacion estando mas de cerca del problema y haciendo
una entrevista al Director de Tecnologia y Comunicacion ya que estos
instrumentos son necesarios para obtener una solucidn relacionada a la Voz

sobre IP.

2.2.2.- Exploratoria

La investigacion exploratoria pretende darnos una vision general, de
tipo aproximativo, respecto a una determinada realidad. Este tipo de
investigacion se utiliza especialmente cuando el tema elegido ha sido poco
explorado y reconocido. Se da cuando el objetivo del investigador es
explorar, sondear, descubrir posibilidades. La investigacion exploratoria

prepara el camino para otras investigaciones (Aguilar, 2015).

La presente investigacion es exploratoria ya que se reune informacion
valiosa de cada personal del Gobierno Autobnomo Descentralizado de Manta
que conoce o ha experimentado la Telefonia IP a lo largo de su vida dicha
informacion sirve para identificar el problema y asi poder abordar el tema en

su totalidad.
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2.2.3. Bibliografica

Es el conjunto de conocimiento y técnicas utilizadas para una amplia
busqueda de informacién sobre una cuestion determinada, que debe

realizarse de un modo sistematico. (Chris, 2013).

La presente investigacion es bibliografica ya que mediante el internet,
estudios cientificos, y en base a los conocimientos adquiridos en cursos de
Telefonia IP de la cual se obtiene referencias de diferentes partes para
lograr tener una buena informacion que pueda ayudar a ver los tipos de

soluciones que la institucion necesita.

2.2.4.- Descriptiva

La investigacion descriptiva nos permite identificar y describir las
causas de un problema de investigacion, responde a las preguntas (quien,
qué, donde, por qué, cuando y como) ademas define términos claros y
precisos que nos lleva a conocer la situacion y se extrae informacion
significativa que contribuya a tener buenos resultados sobre el tema que se

investiga.

La presente investigacion es descriptiva porque se necesita identificar
y analizar las causas del problema con la telefonia analoga instalada
actualmente en la institucion. Donde podemos adquirir el criterio del personal
encargado de la Direccion de la Tecnologia de la Informacién para asi dar
buenos resultados.
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2.3.- METODO DE INVESTIGACION

2.3.1.- Inductivo

El método inductivo suele basarse en la observacion y la
experimentacién de hechos y acciones concretas para asi poder llegar a una
resolucién o conclusion general sobre estos; es decir en este proceso se
comienza por los datos y finaliza llegan a una teoria, por lo tanto se puede

decir que asciende de lo particular a lo general. (ConceptoDefinicion, 2015)

El desarrollo de este proyecto puede apreciarse en tres pasos los
cuales son la observacién del problema de la telefonia analoga en la
empresa, luego se elaboran hipotesis o analisis sobre el funcionamiento de
ello, después se presentan soluciones como la migracion de la telefonia

analoga a ip.

2.3.2.- Experimental

Se utiliza el método experimental ya que se realiza pruebas simuladas
sobre la migracion de la Telefonia IP en la cual se observa e analiza el
comportamiento de la red para que asi pueda ser implementada en un futuro

en la empresa.
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2.4.- HERRAMIENTAS DE RECOLECCION DE DATOS

2.4.1.- Encuesta

Esta herramienta es la mas utilizada para los trabajos investigativos
ya que con la encuesta realizada se pudo recopilar informacion de parte del
personal de sistemas y de varios departamentos en la empresa que tenian el
servicio de telefonia analoga en el Gobierno Autbnomo Descentralizado de

Manta, gracias a ello se pudo obtener mejores conclusiones.

2.4.2.- Entrevista

La entrevista es una herramienta que recopila informacion por medio
de una comunicacion oral entre dos 0 mas personas con el fin de saber el
problema que presenta la comunicacién analoga en la institucién Lo cual

esta entrevista esta dirigida al Director de Tecnologia de la Informacion.

2.4.3.- Observacion/Otras

En las observaciones que hice fue que no todos los departamentos
tienen la telefonia analoga y otros no la usan, eso quiere decir que en si la
telefonia de la institucion no es buena y que para poder comunicarse usan el

teléfono celular, que el propio medio que ofrece la empresa.
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2.5.- FUENTES DE INFORMACION DE DATOS
Como fuente de informacion tenemos la entrevista y la encuesta.
2.5.1.- Fuentes Primarias - Fuentes Secundarias

La principal fuente fue la entrevista que se le hizo al director de
tecnologia de la informacion y comunicacién por ello se llegd a conocer del
cémo y porque la telefonia actual falla y aun asi tiene altos costos y sobre
los diversos problemas a lo que se enfrenta.se obtiene las opiniones de las
personas encargadas de cada departamento, sobre el funcionamiento de su

linea analoga.
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2.6.- INSTRUMENTAL OPERACIONAL

2.6.1.- Estructura y caracteristicas de los instrumentos de Ila
recoleccion de datos
2.6.1.1.- La Entrevista

Esta entrevista fue dirigida para el Director de Tecnologia de la
Informacién y Comunicacion a cargo del Ing. Carlos Manosalvas con quien
tuve el agrado de entrevistar y mediante dicha conversacion se hicieron las
siguientes preguntas acerca de la Telefonia que esta actualmente

Implementada en la institucion:

1) Con la Telefonia actual implementada cual es su porcentaje de

ventajas y desventajas.

Existe un 20% de ventajas hacia la atencion a pocos usuarios.
El 80% de Desventajas, es debido a que ellos no estan aprovechando
todas las bondades de la Telefonia en el tema de comunicaciones

unificada.

2) Cuanto cree que sea el costo mensual de las llamadas que se

realizan en la instituciéon algo aproximado.

Al mes se obtiene un valor general son $12 000 délares, donde 9 000

son en telefonia analoga y 3 000 canales de datos y video.

3) A que problemas se enfrenta usted y su equipo de trabajo con la

Telefonia analoga en el entorno laboral de la empresa.

A 50 personas no se les brinda servicios de la telefonia analoga
No hay integracion de la telefonia y correo electronico

No hay control de las llamadas y de quien las hizo y de sus funciones
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4) Cuan necesario es la Telefonia IP en la institucion.

La telefonia ip es urgente en la institucion.

5) Cuanto cree que se ahorraria la institucion al contar con el

servicio de Telefonia IP.

Se ahorraria un 70% si se implementa todo a IP.

Es una informacion importante ya que mediante este trabajo de
titulacién el mejor método de migracion de telefonia analoga a telefonia IP y
para que conste de estos datos en alguna futura implementacion tomando
en cuenta esta informacién valiosa nos damos cuenta que la telefonia IP es

urgente en la institucion.

Este método de migracién es factible y viable ya que mediante la
demostracion virtual del funcionamiento VolP se vera como el ahorro es

significativo.
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2.7- ESTRATEGIA OPERACIONAL PARA LA RECOLECCION Y

TABULACION DE DATOS

2.7.1.- Plan de Recolecciéon

Las herramientas de recoleccion de datos para este proyecto de

titulacion fueron la encuesta, entrevista y la observacion de campo. Para

realizar el plan de recoleccion de datos se llevé a cabo el siguiente proceso:

Definir la persona encargada de realizar las encuestas, entrevistas,
etc, ya que esa persona es quien obtendra la informacién necesaria
para la resolucion de la problematica lo primero en realizar es un
pequeno andlisis de la situacidon de la telefonia analoga en la que
se observa que la empresa tiene un listado de numeros telefonicos
de cada departamento, pero el 75% de ello no es utilizado, debido

a estos no a todos se le hicieron encuestas.

Se determina el lugar donde se realizaran las encuestas y
entrevistas ya que en este caso se realizO en el Gobierno

Auténomo Descentralizado de Manta.

Asegurar una recoleccion de informacién acertada: fue necesario
conocer una manera correcta de recopilar informacidén sino se
realiza de este método puede afectar a la investigacion. Se
realizaron las encuestas a los empleados de la empresa, las
preguntas fueron tipos seleccion y opcién multiple para que al
momento de la tabulacion de datos sea facil de graficar. La
entrevista se la realiz6 al Ing. Carlos Manosalvas quien es el

Director de Tecnologia de la Informacion en la institucion.
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2.7.2.- Tabulacién

Los datos recogidos permiten conocer la situacion actual de la empresa

ademas sobre su telefonia Analoga por lo cual se realizd el siguiente plan:

e Los datos recolectados se representaron por medio de tablas y
graficos estadisticos circulares.

e Serealiza el analisis e interpretacion de los datos obtenidos.

Como una herramienta de ayuda se utilizara Microsoft Excel ya que presenta
una interfaz agradable para posteriormente analizar los datos por medio de

tablas y graficos.
2.7.3.- Andlisis e Interpretacion de los datos.

Se procede a analizar e interpretar los resultados de las encuestas

por medio de graficos estadisticos

Tabla 4 Datos Obtenidos de la encuesta

¢Quién?  ;Coémo? ¢Cuando? ;Dénde? ¢ Qué técnica de
recoleccion?

Autora del Encuestas JULIO PRESENCIAL- Encuestas,
Presente  (irigidas a los Entrevista y
Proyecto empleados del 2017 EMPRESA Observaciones
Integrador Gobierno PUBLICA

Auténomo MUNICIPAL

Descentralizado

de Manta
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2.8.- PLAN DE MUESTREO
2.8.1.- Segmentacion

Con respecto a la problematica investigada sobre este proyecto
intervienen cinco personas que laboran en el departamento de Tic’s, por la
cual se toman muestras de segmentacion que esta constituida por el
personal de tics ademas hay otros interventores que son el personal que
trabaja alrededor de la empresa de diferentes departamentos que existen en
el periodo 2017-2018, tomando muestras se procede a la segmentacion
conformado por 25 empleados y por lo cual se les aplica la encuesta para
conseguir datos e informacion desde su perspectiva con respecto a la

migracion de la telefonia analoga a IP.

2.8.2.- Técnica de muestreo

Se utiliza la técnica de muestreo simple ya que todos los individuos
tienen la misma probabilidad de formar parte de la muestra (grupoorion,
nd.). En este caso se toma aleatoriamente a cierto personal de cada

departamento del Municipio para que se integren en la muestra.

2.8.3 Tamano de la muestra

El tamafo de la muestra es el nimero de encuestas que se
elaboraron estas encuestas fueron dirigidas al personal administrativo de

cada departamento del Municipio de Manta.

El tamafo de la muestra se calculé dada la siguiente formula:
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"TNEZ+ Z%pq

n= ;Muestra?

N= Poblacion

Z= Porcentaje de Confianza 95%
p= Variabilidad positiva

q= Variabilidad negativa

E= Porcentaje de error de 5%

Asignando los valores tenemos:

E=0,05
Reemplazando en la férmula:

B (1,96)2(0,5)(0,5)(25)
" (25)(0,05)% + (1,96)%(0,5)(0,5)

~ (3,8416)(0,5)(0,5)(25)
" = 25)(0,0025) + (3,8416)(0,5)(0,5)

~ 2401
™ = 0,0625 + 09604
24,01
" =710229
n =23.47

FACCI O

Autor Carridn Avila Melina
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Empresa Personal Administrativo Tamano de la muestra
Gobierno Auténomo
Descentralizado de Manta 25 23

Tabla 5 Resultado de la muestra

2.9.- ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

A continuacion, se reflejaran los resultados obtenidos de las

encuestas con su debido andlisis e interpretacién de los patrones evaluados.

2.9.1.- Presentacion y Descripcion de los resultados obtenidos

Los resultados obtenidos mediante la encuesta se dividen en una
serie de preguntas que se interpretaran en el siguiente punto con su

respectivo grafico de tipo circular y tabla de recoleccién de datos.

Pregunta 1:

¢ Usted cuenta con conocimiento sobre telefonia IP?

Tabla 6 Frecuenciay Porcentaje de la pregunta 1

Total
Alternativas Frecuencia Porcentaje (%)
Si 11 48%
No 8 35%
Un Poco 4 17%
Total 23 100%
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FACLLTAD DE CIENCINS INFORMATICAS

Pregunta 1

mSi
= No

Un Poco

Grafico 1 Resultado de la pregunta 1 de la encuesta

Fuente: Encuesta

Autor: Melina Carridn

ANALISIS E INTERPRETACION

De las personas encuestadas mediante la tabulacién de datos en la
pregunta 1, se obtiene un 48% del personal administrativo que tiene
conocimiento sobre Telefonia IP, el 35% del personal no tiene idea sobre
este método y un 17% tiene poco conocimiento sobre la telefonia IP. Este
resultado es aceptable una buena cantidad sabe que este método es factible

para la empresa y sobre todo ahorra gastos.
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Pregunta 2:

¢ Cree usted que la telefonia IP es mejor que la telefonia analoga
(tradicional)?

Tabla 7 Frecuenciay Porcentaje de la pregunta 2

Total
Alternativas Frecuencia Porcentaje (%)

Si 14 61%

No 0 0%
Talvez 9 39%
Total 23 100%

Pregunta 2
Si
B No
H Talvez

Grafico 2 Resultado de la pregunta 2 de la encuesta

Fuente: Encuesta

Autor: Melina Carrion

ANALISIS E INTERPRETACION

De las personas encuestadas mediante la tabulacién de datos en la

pregunta 2, se obtiene que el 61% cree que la telefonia IP es mejor que la

telefonia analoga (tradicional) mientras un 39% cree que la telefonia IP
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quizas sea buena. Mas del 50% esta de acuerdo que la telefonia IP es la
mejor para la institucion.
Pregunta 3:

¢ Cuando necesita compartir informacién importante con otra persona
del trabajo usted utiliza?

Tabla 8 Frecuenciay Porcentaje de la pregunta 3

Total
Alternativas Frecuencia Porcentaje (%)
Teléfono Convencional 2 9%
Teléfono Celular 19 82%
Visita Personal 2 9%
Total 23 100%
Pregunta 3

M Teléfono
Convencional

M Teléfono Celular

M Visita Personal

Grafico 3 Resultado de la pregunta 3 de la encuesta
Fuente: Encuesta

Autor: Melina Carridn
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ANALISIS E INTERPRETACION

De las personas encuestadas mediante la tabulacién de datos en la
pregunta 3, se obtiene que un 82% del personal administrativo se comunica
por medio del celular propio de ellos, el 9% utiliza el teléfono convencional

de la empresa y otro 9% realiza la visita personal.

Como se observa en los resultados un gran porcentaje es obligado a
usar su teléfono celular ya que la comunicacion con su teléfono analogo no
es tan buena y lo encuentran como una manera mas sencilla de usar, entre
el teléfono convencional y la visita personal son pocas las personas que lo

utilizan ya que ellos lo consideran la manera mas facil de comunicacion.

Pregunta 4:

éIndique el grado de satisfaccion del funcionamiento de su telefonia
actual en su puesto de trabajo?

Tabla 9 Frecuencia y Porcentaje de la pregunta 4

Total
Alternativas Frecuencia Porcentaje (%)
Buena 8 35%
Regular 12 52%
Mala 3 13%
Total 23 100%
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Pregunta 4

Buena

Regular

Mala

Grafico 4 Resultado de la prequnta 4 de la encuesta
Fuente: Encuesta

Autor: Melina Carrion

ANALISIS E INTERPRETACION

De las personas encuestadas mediante la tabulacion de datos en la
pregunta 4, se obtiene que el 52% de la telefonia es regular, el 35% del
personal esta satisfecho con el funcionamiento de la telefonia analoga y un

13% dice que la telefonia actual es mala.

Los siguientes resultados muestran su grado de satisfaccion esto
tiene una inclinacién mayor del 50% sobre que su telefonia es regular, pero
como se visualizd en la pregunta anterior, el personal hacia mas uso de su
teléfono celular propio que el de los analogos entonces quienes dijeron que
se comunicaban por el teléfono convencional se mencionaron que la

telefonia actual no era de su agrado.
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FACLILTAD DE CIENCINS INFORMAT

Pregunta 5:

¢ Usted ha experimentado problemas con la telefonia convencional en
su puesto de trabajo?

Tabla 10 Frecuencia'y Porcentaje de la pregunta 5

Total
Alternativas Frecuencia Porcentaje (%)
Si 9 32%
No 14 68%
Total 23 100%
Pregunta 5

uSi No

Grafico 5 Resultado de la pregunta 5 de la encuesta

Fuente: Encuesta

Autor: Melina Carrion
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ANALISIS E INTERPRETACION

FACCI O

De las personas encuestadas mediante la tabulacion de datos en la

pregunta 5, se obtiene que el 68% no ha experimentado problemas con la

telefonia actual mientras que un 32% ha experimentado problemas.

Como se decia al no experimentar problemas es porque no lo usan

mucho, por lo que seria bueno que la empresa tenga una idea y opiniones

de sus empleados sobre su telefonia analoga y cuando se tenga los

recursos necesarios para la implementaciéon futuramente la tecnologia IP se

ajustara a la calidad de la empresa.

Pregunta 6:

¢En caso de una futura implementacién del sistema teleféonico IP que

servicios de telefonia le gustaria tener?

Tabla 11 Frecuencia'y Porcentaje de la pregunta 6

Total
Alternativas Frecuencia Porcentaje (%)
Desvi6 de llamadas 4 17%
Captura de llamadas 2 9%
Llamada en espera 6 26%
Contestadora automatica 10 44%
Bloqueo de llamadas 0 0%
Servicio nocturno 1 4%
Total 23 100%
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FACLLTAD DE CIENCINS INFORMATICAS

Pregunta 6

M Desvio6 de llamadas
Captura dellamadas

M Llamada en espera

m Contestadora automatica

M Bloqueo de llamadas

M Servicio nocturno

Grafico 6 Resultado de la pregunta 6 de la encuesta

Fuente: Encuesta

Autor: Melina Carrion

ANALISIS E INTERPRETACION

De las personas encuestadas mediante la tabulacion de datos en la
pregunta 6, se obtiene que un 44% le gustaria tener el servicio de
contestadora automatica, el 26 para llamada en espera, el 17% para desvid

de llamadas mientras que el 9% para captura de llamadas y un 4% de

servicio nocturno.

En esta pregunta el 44% le gustaria tener la contestadora automatica
debido a que escogieron segun la necesidad, ademas dijeron que todos los
servicios son importantes y necesarios para el buen funcionamiento de
cualquier empresa, institucidon y hospitales etc.
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FACLILTAD DE CIENCINS INFORMAT

Pregunta 7:

¢ Sillegase a implementar la telefonia IP en su entorno laboral que
equipos le gustaria tener tomando en cuenta precio, fiabilidad, calidad?

Tabla 12 Frecuencia y Porcentaje de la pregunta 7

Total
Alternativas Frecuencia Porcentaje (%)
Equipos Cisco 7 31%
Equipos 3com 2 9%
Equipos Grandstream 9 39%
Equipos Oneaccess 1 4%
Otros Equipos 4 17%
Total 23 100%

Pregunta 7

B Cisco

H 3com
Grandstream

B Oneaccess

B Otros equipos

Grafico 7 Resultado de la pregunta 7 de la encuesta
Fuente: Encuesta

Autor: Melina Carrion
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ANALISIS E INTERPRETACION

De

las personas encuestadas mediante la tabulacion de datos en la

pregunta 7, se obtiene que el 39% eligié a la tecnologia Grandstream como

los equipos que les gustaria tener en su puesto de trabajo, el 31% escogio a

los equipos Cisco mientras que el 17% eligio otros equipos, el 9% opto por

los equipos 3com y el 4% escogid a los equipos Oneaccess.

Ellos tomaron en cuenta precio, calidad, fiabilidad y se inclinaron por

los equipos Grandstream ya que estos equipos presentan una gran

demanda

en el mercado ademas es sencillo de usar.

2.9.2.- Informe final del analisis de los resultados

Al
encuestas

Autdbnomo

interpretar toda la informacién recolectada mediante el uso de
que fueron dirigidas al personal administrativo del Gobierno

Descentralizado de Manta la cual se lleg6 al siguiente analisis:

Se observa que la telefonia actual solo atiende a pocos usuarios
alrededor de la empresa debido a esto, ellos se ven obligados o de
una manera mas adecuada a usar su teléfono celular, aunque los

gastos van por su propia cuenta.

La carencia de la telefonia afecta en parte el rendimiento diario
laboral del personal ademas no se sabe quién hizo una llamada ya
que el registro de llamadas entrantes no se guarda en los

teléfonos analogos.

Segun el grado de satisfaccion dice que la empresa necesita
urgentemente la Telefonia IP ya que algunas personas han tenido
una mala experiencia con su telefonia analoga en su puesto de

trabajo.
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Terminando con el analisis se puede ver que a los empleados les
gustaria tener en su puesto de trabajo equipos Grandstream como
su telefonia IP para asi mejorar la comunicacion unificada de la

empresa.
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CAPITULO llI

DISENO DE LA PROPUESTA

Autor Carridn Avila Melina
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3.1.- INTRODUCCION

El Gobierno Autbnomo Descentralizado de Manta no cuenta con un
sistema de comunicacion internamente adecuado debido a que solo atiende
a pocos usuarios y el costo de la telefonia analoga esta sobre los $12 000

dolares por cada mes.

Esta propuesta quedara de referencia para la empresa cuando opten
por la migracion, a medida que avanza la tecnologia las necesidades
aumentan cada dia mas, este proyecto tiene una serie de etapas
preliminares que estan redactadas paso a paso para optar por el cambio de

la telefonia analoga a IP.

3.2.- DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La propuesta se presentd como un plan de migracion de telefonia
convencional a IP, en la cual se utilizd el método de una PBX virtual IP
basado en AsteriskNow, para asi poder observar una comunicacion interna
entre una PBX y sus dispositivos finales y entre dos PBX virtuales IP
conmutada entre troncales pertenecientes a diferentes extensiones. Ademas
se realiza una estructura de descomposicion del trabajo (EDT) del plan de
migracion necesario para completar el proyecto, con sus respectivos

entregables.

Debido a que la telefonia de voz sobre IP, no es tan econdmica para
poder ser implementada alrededor del Municipio de Manta, el proyecto
pretende dar soluciones optimas de migracion a nivel econémico, teniendo

en cuenta los requisitos necesarios para ello.
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3.3.- METODOLOGIA PARA LA DIGITALIZACION DE
TELEFONIA ANALOGAAIP

3.3.1.- METODOLOGIA | ANALISIS DE REQUISITOS

En esta metodologia se analizaran los requisitos necesarios para una
simulacion de una central telefénica PBX IP basada en AsteriskNow, para
asi demostrar el funcionamiento de la telefonia de voz sobre IP de manera

que a largo plazo pueda ser usada por parte de la empresa con sus

respectivos servicios de la telefonia IP.

3.3.1.1.- Requerimientos de Usuario

Una de las principales partes de la realizacion de una central
telefonica es que debe adaptarse con facilidad y debe tener un acceso
rapido, también la calidad de transmision entre otros factores que requieren

los usuarios ante aquello estan los siguientes requerimientos:

= Interactividad

Los usuarios esperan un nivel de respuesta excelente al servicio y el facil

manejo de equipos para lograr una comunicacion.

= Flexibilidad

La central telefénica PBX IP brinda una facil administracién con su interfaz

web.
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3.3.1.2.- Requerimientos de red
e Ancho de Banda

Contar con un buen ancho de banda es necesario para un correcto

funcionamiento de las PBX virtual IP.

Las conexiones a internet son hasta 100 veces mas rapidas, debido a
que hay archivos con grandes cantidades de datos y ademas de utilizar los

servicios que consumen el ancho de banda.

Por ejemplo, si tenemos una descarga ligeramente mayor y queremos
realizar llamadas se presentaria cierta variacion de latencia en las
comunicaciones, por lo que seria necesario reservar el ancho de banda
(QoS) ya que ese ancho de banda seria exclusivo para las llamadas y si se

llegara a saturar la red por otras actividades las llamadas funcionaria bien.

N# de canales * 100kbps= ancho de bandanecesario

Tabla 13 Soporte de llamadas de un canal VolP

Velocidad de subida y
Numero de llamadas Velocidad de subiday de bajada

simultaneas de bajada necesario recomendado
1 30kbps 100kbps

5 150kbps 500kbps

8 240kbps 800 kbps

10 300kbps 1mbps
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3.3.2.- METODOLOGIA Il SOLUCION VOIP

En este apartado de la metodologia se mencionara, sobre las soluciones
VoIP necesarias entre ellas Asterisk de Software Libre y GrandStream

propietario

3.3.2.1.- VoIP Asterisk

Asterisk es un programa de software libre (bajo licencia GPL) que
proporciona funcionalidades de una central telefénica (PBX). Asterisk es un
software que puede convertir un ordenador de propdsito general en un
sofisticado servidor de comunicaciones VolP. Como cualquier PBX, se
puede conectar un numero determinado de teléfonos para hacer llamadas
entre si dentro de una misma organizacion ademas es mucho mas
economico esto ha permitido llamar la atenciéon de las corporaciones y

empresas que desean reducir costos y mejorar el servicio de telefonia.

Asterisk se ha convertido en uno de los servidores de comunicaciones
mas ricos en funcionalidades, escalables y sofisticados de los disponibles en
la actualidad. Asterisk se mantiene como software libre para descargary
viene con todas las funciones sin restricciones de licencia. Asterisk
puede funcionar con Linux,BSD, OS Xy Windows,y trabajara conla

mayoria de los teléfonos compatibles SIP y Softphones.

Tabla 14Ventajas de Asterisk

Ventajas

Asterisk dispone de todas las funcionalidades de las
grandes centralitas propietarias (Cisco, Avaya, Alcatel,
Funcionalidad Siemens, etc). Desde las mas basicas (desvios,

capturas, transferencias, multi-conferencias) hasta las

mas avanzadas (Buzones de voz, IVR, CTIl, ACD...)
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El sistema puede dar servicio desde 10 usuarios en una

Escalabilidad sede de una pequefia empresa, hasta 10.000 de una
multinacional repartidos en multiples sedes.

No solo por ser un sistema de cdodigo abierto (Open

Competitividad | Source) sino gracias a su arquitectura hardware: utiliza

en coste plataforma servidor estandar (de propdsito no

especifico) y tarjetas PCIl para los interfaces de
telefonia, que por la competencia del mercado se han

ido abaratando progresivamente.

Interoperabilidad y
Flexibilidad

Asterisk ha incorporado la mayoria de estandares de
telefonia del mercado, tanto los tradicionales (TDM) con
el soporte de puertos de interfaz analégicos (FXS y
FXO) y RDSI (basicos y primarios), como los de
telefonia IP (SIP, H.323, MGCP, SCCP/Skinny).

Poder

Asterisk ayuda a los desarrolladores a crear rapida y
facilmente soluciones potentes de comunicaciones

unificadas.

Atencion

Asterisk maneja los detalles de bajo nivel de las
comunicaciones en tiempo real, lo que permite a los

desarrolladores concentrarse en la légica comercial.
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3.3.2.2.- VoIP GrandStream

En las encuestas que se hizo que cual equipo le gustaria tener
implementada en su empresa y en mayoria escogieron los equipos
GrandStream. Con la Central Telefonica IP — PBX GrandStream, se tiene la
solucion al manejo simultdneo de las multiples tecnologias de
comunicaciones como son: Voz completa, video llamadas, video
conferencias, herramientas de Datos, Fax, Video Vigilancia, Aplicaciones
Moviles (Celulares), Gestion de acceso e instalacion sobre una Red comun

con acceso remoto.

Es una solucion muy conveniente para las comunicaciones actuales y
necesarias en las pequenas y medianas empresas o PYMES. Ademas de
obtener comunicaciones IP de dltima tecnologia, se consigue el
abaratamiento en el costo de llamadas telefénicas entre sucursales de una

empresa e intercomunicacion con todos los tipos de comunicacién telefénica.
Se la puede programar mediante cualquier navegador Web tal como:
Google Chrome

Firefox

Internet Explorer, etc.

llustracion 15 Ejemplo de Login de una central GrandStream UCM6116

(2

o aSiime

UCM6116
IP PBX Appliance
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Las Centrales Telefonicas IP — PBX GrandStream o Servidores SIP,
vienen en 4 modelos conocidos como UCM 61xx, a las xx se las reemplaza
por 02, 04, 08, 16 en correspondencia a la cantidad de puertos para lineas

de calle PSTN o lineas analdgicas publicas.

UCM 6102: 2 Puertos FXO para lineas de calle tipo PSTN (Lineas comunes

analogicas publicas)

UCM6104: 4 Puertos FXO para lineas de calle tipo PSTN
UCM6108: 8 Puertos FXO para lineas.

UCM6116: 16 Puertos FXO para lineas.

Todos estos modelos cuentan con 2 puertos FXS para conectar
teléfonos sencillos, los mismos que principalmente sirven para dar servicio
telefébnico para Fax o Teléfono sencillo y en caso de falla de energia

eléctrica.

Todas las versiones de Centrales Telefénicas IP — PBX GrandStream,
soportan una capacidad de 500 registros SIP totales, los cuales pueden

repartirse hasta 450 registros para extensiones y hasta 50 troncales SIP.

En cuanto a las llamadas concurrentes o canales de voz, la distribucién es la

siguiente:

Hasta 30 llamadas concurrentes en el modelo UCM6102
45 llamadas concurrentes en el modelo UCM6104.
60 llamadas concurrentes en el modelo UCM6108 y UCM6116.

Ideal para los Call Centers, con funcionalidades tales como:

Multiples colas de llamadas configurables.
Distribucién automatica de llamadas ACD, con capacidades de agente,

disponibilidad, ocupado y avisos en cola de llamadas.
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Incluye LV.R., respuesta ala voz de forma interactiva.

Multiconferencias, hasta 3 en el UCM6102/6104, 6 en el UCM6108/116.

Por otro lado, dispone de los siguientes beneficios:

Identificacion de llamadas.
Operadora Automatica LV.R.
Correo de Voz.

Mensajeria Unificada.
Extensiones Remotas.
Softphones.

Grabacion de llamadas.

Soluciones inalambricas.

Registro Detallado de Llamadas:

Registro de llamadas por dia, troncal, fecha y hora.

El registro puede ser descargado para el manejo de facturaciéon de

llamadas.

Monitoreo del habito de llamadas del usuario.

Descarga del registro detallado de llamadas en archivo Excel.

Asi también muchas otras caracteristicas,

mejoramiento de la productividad de una empresa. (Cabezas., n.d.)
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Costo solucion GrandStream

Se realiza un costo solucion estimado para una implementacion completa de

VolP GrandStream.

Tabla 15 Costo solucion GrandStream

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE MANTA”

FACCI O

item DESCRIPCION TIPO CANT. | VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
1 GrandStream Hardware 1 $1,799.00 $1,799.00
UCM6116
2 DIGIUM, INC. Hardware 2 $720.95 $1,440.95
1TE235F / 1TE235F
- T1/E1/J1/PRI PCI-
Express x1
3 Teléfono Ip Hardware 58 $50.00 $2,900.00
GrandStream
4 UPS control de Hardware 1 $235.00 $235.00
woltaje
5 Protector de Lineas Hardware 1 $368.00 $368.00
telefonicas
6 Cable UTP CAT 6 Hardware 1 $250.00 $250.00
TOTAL $6,992.95
Se observa el total de una solucion completa de VolP con

GrandStream. Solo se realiza los costos sobre los materiales, los costos de

instalacion son ofrecidos por profesionales en el éarea ya que

monetariamente son variantes, y eso dependeria de la institucion opta por
contratar personal capacitado en el tema o si lo realiza el personal de

informatica de esta entidad.
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3.3.2.3.- Diseno fisico de red GAD Manta

<<

llustracion 16 Disefio de red de la empresa
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Tabla 16 Direcciones IP de la red del Gobierno Auténomo Descentralizado de Manta
NETWORK HOST MIN. HOST MAX. NETMASK BROADCAST

SWi1 10.15.1.0 10.15.1.1 10.15.1.62 255.255.255.192 10.15.1.63

SW2 10.15.1.64 10.15.1.65 10.15.1.94 255.255.255.224 10.15.1.95

SW3 10.15.1.96 10.15.1.97 10.15.1.126 255.255.255.224 10.15.1.127
SW4 10.15.1.128 10.15.1.129 10.15.1.158 255.255.255.224 10.15.1.159
R1-R2 10.15.1.160 10.15.1.161 10.15.1.162 255.255.255.252 10.15.1.163
R1-R3 10.15.1.164 10.15.1.165 10.15.1.166 255.255.255.252 10.15.1.167
WEB 209.165.201.0 209.165.201.1 209.165.202.254 | 255.255.255.252 255.255.255.255
PROXY 209.165.202.0 209.165.202.1 209.165.202.254 | 255.255.255.252 255.255.255.255
FTP 209.165.203.0 209.165.203.1 209.165.202.254 | 255.255.255.252 255.255.255.255
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3.3.2.4.- Diseino de extensiones

Tabla 17 Disefio de extensiones

CONCEJALES
NOMBRES EXTENSION
LCDA. LADY GARCIA 120
LCDO. RAUL TRAMPUZ 121
LCDA.MARGARITA MEJIA 123
SR. ISIDIRO MONTALVAN 124
ABG. FERNANDO PICO 125
ECON. JONNY MERA 126
AR. LENIN PILAY 127
LIC. VERONICA ABAD 130
SRA. ESTEFANIA MACIAS 131
ING. PEDRO LOAIZA 158
DEPARTAMENTOS
JEFE DE SISTEMAS 101
DIRECTOR DE PLANEAMIENTO URBANO 103
DIRECTOR DE COMPRAS PUBLICAS 104
SECRETARIA DE COMPRAS PUBLICAS 105
GESTION DE RIESGOS 106
DIRECTOR DE TALENTO HUMANO 107
DIRECTOR DE COMUNICACION 108
COMISARIO DE CONSTRUCCION 109
JEFATURA DE RENTAS 110
SECRETARIA DE OOPP 118
DIRECCION DE OOPP 119
SECRETARIA DE CONCEJALES 122
SEGURIDAD CIUDADANA 128
SECRETARIA MUNICIPAL 129
DIRECCION DE TECNOLOGIAS DE LA | 132
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INFORMACION
CONTABILIDAD 133
SECRETARIA JURIDICO 134
PROCURADOR SINDICO 135
SECRETARIA COMISARIA DE | 136
CONSTRUCCION
GUARDALMACEN 137
SECRETARIA DE TALENTO HUMANO 138
LEGALIZACION 139
SECRETARIA DE AUDITORIA 140
SECRETARIA DE PP.UU. 141
SECRETARIA DIRECCION DE AVALUOS Y| 142
CATASTROS
RECAUDACION 143
SECRETARIA DE DIRECCION FINANCIERA | 144
SECRETARIA DE RENTAS 145
AUX. SECRETARIA GENERAL 146
SECRETARIA DE COMUNICACION 147
TESORERA 148
DIRECTOR DE DEPORTES 149
SALON DE LA CIUDAD 150
SECRETARIA DE TESORERIA 151
SEGURIDAD 152
ADM. DEL EDIFICIO 153
CONTADOR 154
SECRETARIA DE DEPORTES 155
AUDITORIA INTERNA 156
FISCALIZACION 157
SECRETARIA VICE-ALCALDIA 158
DIRECTOR DE GESTION DE RIESGO 159
COORDINACION GENERAL DE | 160
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PLANIFICACION

ASISTENTE DE RENTAS 161
VENTANILLA DE AVALUOS 162
ACTIVOS FIJOS 162
DIRECTOR DE AVALUOS Y CATASTROS 162
DIRECTOR FINANCIERO 163
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3.3.4.- METODOLOGIA Ill INSTALACION
3.3.4.1.- Instalacion de VirtualBox

Para la instalacion de VirtualBox primero debemos descargarlo entonces

adjunto el link de descarga: https:/www.virtualbox.org/wiki/Downloads luego

procedemos con la instalacion.

a) Aparece esta ventana damos click en Next

llustracion 17 Ventana principal de instalacion de VirtualBox

“1%4) Oracle VM VirtualBox 5.2.2 Setup = |

Welcome to the Oracle VM
VirtualBox 5.2.2 Setup Wizard

The Setup Wizard wil install Oracle VM VirtuaBox 5.2.2 on
your computer. Cick Next to continue or Cancel to exit the
Setup Wizard.

Version 5.2.2
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b) Click en Next

llustracion 18 Instalacion y Configuracion personalizada de VirtualBox

Custom Setup
Select the way you want features to be nstalled.

Click on the icons in the tree below to change the way features will be installed.

Orade VM VirtualBox 5.2.2
application.

~ | VirtualBox me
This feature requires 156M8 an
~ | virtualBox Host-C| your hard drive. Ithas 3of 3
_E_] thua!Box Python 2.x S| subfeatures selected, The

il = ] = subfeatures require 700KB on yo...
Location: C:'Program Fies'Oracle\VirtuaBox\

Version 5.2.2 | Dskusage | [ <Back [ coxel |

c) Click en Next

llustracion 19 Instalacion y Configuracion personalizada 2 de VirtualBox

Custom Setup
Select the way you want features to be installed.

Please choose from the options below:

V| Create start menu entries

[] Create a shortout on the desktop

[¥] Create a shorteut in the Quick Launch Bar
V| Register file assodations

Version 5.2.2
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d) Aceptamos click en Yes

llustracion 20 Ventana de instalacion

14! Oracle VM VirtualBox 5,22

M

Warning:
Network Interfaces

Installing the Orade VM VirtualBox 5. 2.2 Networking featurs
will reset your network connection and temporariy
disconnect you from the network,

Proceed with installation now?

Version 5.2.2 [ Mo

e) Click en Install para que comience la instalacién del VirtualBox
llustracion 21 Instalando VirtualBox
‘@ Oracle VM VirtualBox S.2.2$etup
Ready to Install
The Setup Wizard is ready to beaqin the Custom installation.

Click Install to begin the installation. If you want to review or change any of your
installation settings, dick Back. Click Cancel to exit the wizard.

Version 5.2.2 [ <Bak | Cancel
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f) Se observa el progreso de instalacion

llustracion 22 Copiando nuevos archivos e instalando VirtualBox

15} Oracle VM VirtualBox 5.2.2 Setup o B [k

Oracle VM VirtualBox 5.2.2

Flease wait while the Setup Wizard installs Crade VM VirtualBox 5.2, 2. This may
take several minutes,

Status:  Copying new files

Version 5.2.2 < Back Mext =

Tras finalizar la instalacion se podra usar el virtualbox para crear maquinas

virtuales en este caso se usara para la instalacion de asteriskNow
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3.3.4.5.-Cambiar Idioma a espanol

a) En esta seccién procedemos a cambiar el idioma al espafol, pero no
podremos hacerlo desde el servidor instalado en la maquina virtual ni en la GUI
de la Web, para eso debemos descargar un programa llamado WinSCP, una
vez descargado tendremos que hacer un Login, colocamos la direccion IP que
establecimos estaticamente en la maquina virtual realizada en VirtualBox,
pondremos en user name root y Password la que colocamos en la maquina
virtual.

llustracion 23 Login de WinSCP para entrar a los archivos de configuracion de Asterisk

Ié! Mew Site Session
File protocol:

SFTP -

Host name: Port number:
192,168.1.121 225

User name: Password:

root ----ool

Save I" Advanced... 1"

Tools "’I [ Manage - Logln i"l [ Close l [ Help
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b) Una vez dentro debemos ir a la carpeta /<root> para poder realizar el cambio

de idioma de la contestadora automatica.

Como la PBX esta en ingles los archivos de configuraciéon del voicemail , y
cualquier otro archivo estan por defecto en inglés, entonces procedemos al

cambio.

llustracion 24 Elegir la carpeta root

Rt

Local Mark Files Commends Session Options Remote Help

M 2 G smchronize B gF (& @ ¢ ) Queue » | Trangfer Settings Default v
[ @ root@192168.1.121 [ New Sesion
[ Mydocuments  + (% BRA2 % RN E Rendries 5
‘ BaiEEE g HEN
C\Users\Usuario\Documents .
Nome Size Type Changed : Size  Changed Rights Owner
. Parent directory 10/11/2017 8:00:07 | ‘, 07/12/2017 153013 [T root
Adobe Carpeta de archivos  06/04/2015 13:54:34 1 installer-tmp 06/12/201716:47:22 i oot
Adobe C$3 Carpeta de archivos  03/06/2014 11:36:48 | anaconda-ks.cfg 1LKB 06/12/2017 16:44:57 s OO
1, Adobe PhotoShop C56 Carpeta de archivos  10/04/2015 18:47:44 {3 installlog 3BKB 06/12/2017 16:44:18 root
| ADA64 Reports Corpete de archivos  23/07/2016 22:44:42 | installJog.syslog 8KB 0612/201716:21:59 root
| Apowersoft Carpeta de archivos  13/08/2007 19:18:04 ||| | kspost-chrootlog TKB 06/12/2017 164819 root
|- APRENDIENDO CON .. Carpeta de archivos  28/01/2016 22:23:02 | ks-post-nochroot fog 2KB 06/12/2017 16:48:01 root
)i bdd Carpete de archivos  26/09/2015 0:28:51
J: Bluetooth Exchange .. Campetadearchivos  20/06/2014 2254:23
|, Camtasia Studio Carpetade archivos  17/03/2016 142115
. Critenion Gemes Carpeta de archivos  22/06/2013 17:26:16
Curso de Introduccio., Carpeta de archivos  0L/02/2017 2208407
. Cursos Carpetade archivos  09/02/2016 19:25:27
: Cyberlink Carpeta de archivos  02/06/2014 103113
. dumps Carpeta de archivos  26/08/2015 (:20:11
I Fax Carpeta dearchivos  05/11/2013 1:1743
J; DSExpress Carpeta de archivos  01/02/2015 203706
|, Integration Services . Carpeta de archivos  18/07/2013 22:46:55
| Integration Services S.. Carpeta de archivos  13/07/2013 22:46:13
League of Legends Carpeta de archivos  17/10/2017 1310:3
logs Carpetade archivos  26/10/2017 2048:38
1 MAGIX Carpeta de archivos  09/09/2004 13:16:35
) MAGIX Descargas Carpete de archivos  03/09/2014 1305:55
1 MAGIX Downloads Carpeta de archwos  0L/02/2015 20:37:06
. MATLAB Carpetade archivos  10/09/2004 12:50:54
Misrsntt Cumats de sechinins_71AAI12 05D . | [ R
0B of 103 KB inD of 50 5hidden 0Bof60244Bin0of6 6 hidden
A sea G ez
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c) Una vez que ingresamos a la carpeta root iremos a /var/lib/asterisk/Sound

estando alli se observa una carpeta llamada en, lo que haremos sera borrarla.

llustracion 25 Observacion dentro de la carpeta de sonidos

& sounds - root@192.168.1.121 - WinSCP

Local Mark Files Commands Session Options Remote Help
an) % L_::'- Synchronize Bl @ = (gj' |j[.- Queue ~ - Transfer Settings Default - § -
= roct@192168.1121 | New Session |
I | My decuments - i? @ =) m E r?.‘b ,sounds - E &= &= m z‘ fEﬂFind Files ‘?,3
& [m ¥ [ Download g ¥ ) Ly Properties | £ [ =l
C\Users\Usuario\Documents fvar/libfasterisk/sounds
Mame Size Type Changed  * || Name Size Changed Rights
& . Parent directory 10/11/2017 :i o . 07/12/201717:26:52 FWKF=XT-X
Adobe Carpeta de archivos  06/04/2015 | custom 06/12/2017 16:28:29 PWK-XF-X
Adobe C53 Carpeta de archivos  03/06/2014 | - en 06/12/2017 16:36:15 FWKT-XF-X
| Adobe PhotoShop C56 Carpeta dearchivos  10/04/2015 | [2] intercom.way 1KB 06/12/2017 16:26:44 TWXTWHTWa |
AIDAGY Reports Carpeta de archivos  23/07/2016 | (@] silence-5.gsm 1KB 06/12/2017 16:26:43 rwxrwsrs |
Apowersoft Carpeta dearchivos  13/08/2017 ZE_ (2| silence-30.gsm 1KB 06/12/2017 16:26:43 VXWX
APREMDIENDO COM ... Carpeta de archivos  28/01/2016 .
bdd Carpeta dearchivos  26/09/2015 1
Bluetooth Exchange F... Carpeta de archivos  20/06/2014 .
Camtasia Studio Carpeta de archivos  17/03/2016
Critericn Games Carpeta de archivos  22/06/2013
) Curso de Introduccio. Carpeta de archivos  01/02/2017 .
Cursos Carpeta dearchivos  09/02/2016
CyberLink Carpeta dearchivos  02/06/2014
dumps Carpeta de archivos  26/08/2015 1
Fax Carpeta de archivos  05/11/2013 ©
T5Express Carpeta de archivos  01/02/2015 .
Integration Services 5. Carpeta dearchives  18/07/2013 |
Intearation Services 5... Carnetadearchivos  18/07/2013 7
4| i b 4 | I }
0 B of 102 KB in0 of 50 5 hidden 0Bof174Binlof5 6 hidden
I & SFTe-3 0:0210

d) La borramos para que una extensién no nos responda la llamada la voz de la

contestadora no hable en inglés, ahora ya esta borrada, pero nos quedamos

sin sonido O0sea que cuando llamemos a la otra extension no se escuchara

nada, entonces

lo que hacemos es buscar en internet sonidos de la

contestadora automatica en esparfiol, descargamos esa carpeta con varios

archivos .gsm que los audios de nuestra locutora en espanol lo siguiente por

hacer es.
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llustracion 26 Borrando carpeta en

14 sounds - root @192.168.1121 - WinSCP : S

Autor Carrién Avila Melina

Local Mark Files Comrands Session Options Remote Help
B & B3 Synchronize Bl P @ 43 | [ Queue v Transfer Settings Default -
B root®1921681121 |GF New Session
|. | My documents v@ - x mg Ds_-‘ ;l.‘sounds vg = - o m@lmFindFﬂes Dc,
Halas ' %W Properties | EF [ - E# Download g it 3 @ [y Properties | 5 [m - [+ [=] (V]
Ch\Users\Usuzrio\Documents Jvat/lib/astensk/sounds
Size - Changed Rights
07/12/2017 17:26:52 PWKT-XT-X
06/12/2017 16:28:29 TWKT-XT =
x Are you sure you want to delete file 'en'? Vo2 N1 16615 TARENES
om.wav 1KB 06/12/2017 16:26:44 WKTWETWH
I’ -5.gsm 1KB 06/12/2017 16:26:43 TWHIWETWH
b Apowsl [ Never ask me again E oK I I Cancel ] [ Help e-30.gsm 1KE 06/12/2017 16:26:43 WXTWHIWH
| APRED
. bdd FFde ; TS
| Bluetooth Exchange F... Carpeta de archivos  20/06/2014 .
| Camtasia Studio Carpeta de archivos  17/03/2016 |
| Criterion Games Carpeta de archivos  22/06/2013 |
. Curso de Introduccio.. Carpeta de archivos  01/02/2017 |
.. Cursos Carpeta de archives  09/02/2016 |
. Cyberlink Carpeta de archivos  02/06/2014 | ‘
. dumps Carpeta de archivos  26/08/2015 1
. Fax Carpeta de archivos  05/11/2013 |
| OSExpress Carpeta de archives  01/02/2015 .
. Integration Services S... Carpeta de archives  18/07/2013 |
. Intenratinn Services S, Carneta de archivas  18/M07/2013 7
Al I ] b < | 1 ] r
(0 B of 103 KB in 0 of 50 5 hidden 0Bofl74Binlof 5 6 hidden
&  SFrP3 0:05:51
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e) En la parte izquierda buscamos la carpeta estara en la ubicacion segun

donde la guardamos lo siguiente por hacer es copiarla y pegarla del la

do

derecho, pero no podremos dejar la carpeta como es(espanol), hay que

cambiarle el nombre de la carpeta a en(ingles), para que el servidor pueda

buscarla y continuar normalmente lo siguiente por hacer sera probarla.

llustracion 27 Agregando carpeta es a los archivos de sonido de Asterisk

Local Mark Files Commands Session Options Remote Help

E % E-Er:" Synchronize | [l I'!'.!l‘lg E"] 1:%} : Queue - - Transfer Settings Default b8 @ 7
B root@192.168.1.121 I_|;_‘.f{ Mew Session

B Desktop vg 4= - - {_f_flmg =S || sounds vg 4= - - I:jm@ @FindFiles B
Edit Properties B (@ Ed Download [ cdit 3 & [ Properties | £ [3

ChUsers\Usuario\Desktop\winscpST6\winscpS78

Name = Size Type Changed MName = Size Changed Rights
& . Parent directory 07/12/2017 12| = .. 07/12/2017 17:26:52 FWIE-XF-X
les Carpeta de archivos  07/12/2017 124 | | custom 06/12/2017 16:28:29 FWKT=Xr-X
& WinSCP.exe 11821 KB  Aplicacion 04/11/2015 13: 07/12/2017 17:40:26 PWHT-XT-X
2| WinSCP.ini 13KB  Opciones de confi..,  07/12/2017 12:3 | (2] intercom.wav 1KB 06/12/2017 16:26:44 WP
(@ | silence-5.gsm 1KB 06/12/2017 16:26:43 PWTWXIWH
[#@ | silence-30.gsm 1KB 06/12/2017 16:26:43 WP
< | 1 N i | r
0Bof11.834 KB in0 of 3 0Bofl74Bin0of5 6 hidden
& SFTIP-3 } 0:09:18
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3.4. - ETAPAS DE LA PROPUESTA
En base a la estructura desglose del trabajo que se presenta en esta etapa, se
desarrolla a continuacion las fases del plan de migracion.

e Enla Fasel se tiene el Inicio del Proyecto

e Enla Fase Il el Disefio del proyecto

e Enla Faselll los Analisis de Requerimientos

e Enla Fase IV Los Procesos de Desarrollo

e Enla FaseV El Cierre del Proyecto.

Luego se muestra la duracion de las actividades de cada una de las fases y el

cronograma general ademas del diagrama de Gantt del plan de migracion.
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3.4.1 FASES DEL PLAN DE MIGRACION DE TELEFONIA CONVENCIONAL A TELEFONIA IP

Plan de migracién

I | | | |
‘ L ‘ P ‘ Analisis de ‘ Proceso de ‘ Pruebas de
Inicio del proyecto Diseno del proyecto requerimientos implementacion implementacion
‘ Analisis de la ‘ Elegir un método ‘ Requerimiento de ‘ Instalacion de ‘ Funcionamiento
situacion actual de factible de migracion | | adquisiciones | | /\SteriskNow en unaj VolP
la institucion. VoIP q maquina virtual
‘ Estimacion de _‘ Creacionde _‘ Documentacion del
costos extensiones proyecto.
‘ Configuracion de

— los enlaces
troncales SIP

Tabla 18 Esquema desglose del plan de migracion de telefonia convencional a IP (EDT)
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Uleam
3.4.1.1 FASE | INICIO DEL PROYECTO

3.4.1.1.1 Analisis de la situacion actual de la institucion

Se analiza la situacién actual en la que se encuentra el GAD
Municipal con respecto al uso de la telefonia que permite la comunicacion
entre los diferentes departamentos y usuarios externos, logrando identificar
que el problema surge debido a una escasa implementacion a nivel de
telefonia IP y sus respectivos componentes, para ello se plantea este plan
de migracién de telefonia convencional a IP, para que la institucién opte por

una post-implementacion de la telefonia IP.

La carencia de los teléfonos analogos es un inconveniente para la
institucion debido a los pocos usuarios que cuentan con el servicio de
telefonia analoga, ellos estan teniendo un exceso de llamadas telefonicas,
ya que existen teléfonos obsoletos y este tipo de telefonia cuenta con una
pobre escalabilidad y por lo tanto no permite al personal continuar con su

trabajo diario.

El presente trabajo es el primer proyecto para la institucion, referente
sobre migracién de telefonia convencional a ip, debido a que no existen
proyectos previos la institucion se limita a avanzar en los servicios de

tecnologia IP.

Al no contar con la telefonia ip en la institucion los procesos diarios de
comunicacion son ralentizados, ademas al no saber quién realiza las
llamadas y poseer una carencia en la comunicacion unificada se ven
forzados a comunicarse mediante sus propios medios, provocando pérdidas
de tiempos y costos. Ademas del incumplimiento de entregas de
documentos y el retraso en actividades planificadas esto es un problema
para el GAD Manta.
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3.4.1.2 FASE Il DISENO DEL PROYECTO
3.4.1.2.1 Elegir un método factible de migracion VolP

Para escoger un método factible de migracion VolP que permita
mejorar la comunicacion dentro del GAD Manta, a ello se plantea realizar
una central telefénica virtual PBX IP basada en AsteriskNow, ademas esto
permitiria a la institucion comenzar por el cambio de telefonia ip y asi

mejorar la comunicacién entre los diferentes departamentos de la institucion.

Se escoge Asterisk debido a que es de bajo costo y usando su
distribucion AsteriskNow la configuracion del mismo es de modo grafico

permitiendo ser utilizado de una manera sencilla.

La arquitectura Asterisk permite una gran flexibilidad en cuanto a
funcionalidad, protocolos, hardware y software, asi mismo puede integrarse
con sistemas de comunicaciones establecidos, permitiendo extender las
caracteristicas de dichos sistemas, adicionalmente dispone de una gran
capacidad de crecimiento al ser una solucion Open Source reduce el costo

total de la propiedad al no incurrir en gastos de licencias.

Por ofra parte, inclinarse en este método de VolP, a la larga permitira
crecer a la institucion y estara al dia en los procesos diarios propios de ellos,
la comunicacién entre el personal de los diferentes departamentos y los
clientes sera satisfactoria, ademas de estar comunicados, cualquier otro

problema podria ser resuelto.

TRUNK SIP

Fo <4
P F P Smartphone
—— » —_—
So%hone %
Softphone
llustracion 28 Vista preliminar entre la comunicacion de dos troncales(SIP)
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3.4.1.3 FASE lll ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

3.4.1.3.1 Requerimiento de Adquisiciones

Con fin de dar una solucion a bajo costo y optima del VolP para el
Gobierno  Autbnomo Descentralizado de Manta se describe los
requerimientos necesarios para una simulacion de una central telefonica
PBX IP, para asi demostrar el funcionamiento de la telefonia de voz sobre IP

de manera que a largo plazo pueda ser usada por parte de la institucién.
A continuacidn, se detalla cada uno de los requerimientos:

o Se necesita dos pc Core I5 para instalar AsteriskNow, tales que
una de ellos estara en el primer piso y la otra en el segundo.

o Las Tarjetas E1/T1 (opcional), son ideales para pequeias y
medianas empresas con gran flujo de llamadas, ofreciendo
estabilidad y economia soporta de 24 a 30 canales de voz.

o Los teléfonos ip son dispositivos finales que permiten realizar y
recibir llamadas se empieza con 20 de 58 teléfonos necesarios,
dichos teléfonos funcionarian en los departamentos con mayor
demanda, y los otros departamentos optarian por la utilizacion
del teléfono celular con la previa instalacién de un Softphone.

o El Ups es necesario para controlar la subida y bajada de la luz
eléctrica.

o El protector de lineas telefénicas es ideal para proteger
centrales telefonicas, conmutadores, fax mdédems, redes de
voz contra descargas eléctricas, picos de voltaje y corriente

que puedan ingresar por la linea telefénica.

122
Autor Carrién Avila Melina



Uleam

“PROPUESTA DE UN PLAN DE MIGRACION DE TELEFONIA
CONVENCIONAL A TELEFONIA IP EN LA RED DEL GOBIERNO FACCI'@

AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE MANTA”
AsteriskNow es necesario ya que transforma una pc en una
central telefébnica ademas es un paquete de software que
incluye su propia distribucion de GNU/Linux, una interfaz de
usuario y otros componentes necesarios para correr, depurar y
construir una PBX utilizando Asterisk.
X-Lite es un Softphone basado en SIP gratuito que permite
hacer y recibir lamadas en el PC o en el Mac.
Softphone Zoiper es un software multiplataforma que esta
disefado para ftrabajar con sistemas de comunicacion IP
basado en el protocolo SIP.
VirtualBox es una aplicacion que crea un ordenador virtual,
ficticio de software que en realidad esta usando los recursos de

del ordenador.
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3.4.1.3.2 Estimacion de costos

A continuacién, se realiza una estimacion de costos para el GAD

Manta sobre una solucién de software libre Asterisk.

Tabla 19Estimacion de Costos Asterisk

FACCI O

ITEM | DESCRIPCION TIPO CANT. | VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
1 CPU I5 HARDWARE 2 $450 $900
2 DIGIUM, INC. 1TE235F / | HARDWARE 2 $720.95 $1,440.95
1TE235F - T1/E1/
(OPCIONAL)
3 Teléfonos IP HARDWARE 20 $50.00 $1,000.00
4 UPS control de woltaje HARDWARE 1 $235.00 $235.00
5 Protector de Lineas HARDWARE 1 $368.00 $368.00
telefonicas
6 Cable UTP CAT 6 HARDWARE 1 $250.00 $100.00
7 AsteriskNow-1013-current SOFTWARE 2 $0 $0
32/64bits
TOTAL $4,043.00

un aproximado de lo que cuesta monetariamente esta opcidn. Solo se realiza
los costos sobre los materiales, los costos de instalacion ofrecidos por
profesionales en el area son variantes, ya que dependeria de la institucion

opta por contratar personal capacitado en el tema o si lo realiza el personal

Se observa el total de una solucién con Asterisk necesaria para tener

de informatica de esta entidad.
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3.4.1.4 FASE IV PROCESO DE IMPLEMENTACION

En esta fase se realiza el proceso de desarrollo, la instalacién del
AsteriskNow con la creacidon de sus respectivas extensiones y la

configuracion de los enlaces Troncales (SIP).
3.4.1.4.1 Instalaciéon de AsteriskNow desde VirtualBox
a) Primeramente se necesita el archivo .ISO para la instalacion de

AsteriskNow entonces del siguiente Link

https://www.asterisk.org/downloads/asterisknow descargamos el archivo

dependiendo si es de 32 o 64 Bits.

b) Crear una nueva maquina virtual, escogemos Linux como tipo y en la
version de Ubuntu (64-bit)

llustracion 29 Instalacion elegir nombre y sistema operativo

Nombre y sistema operativo

Seleccione un nombre descriptivo para la nueva maquina virtual y el tipo de sistema
operativo que tiene intencidn de instalar en ella. El nombre que seleccione sera usado
por VirtuaBox para identificar esta maguna.

Nombre: SAsteriskNow

Tipo: [Lnux v] @
version: [—l.btntu (64-b1:) v]
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c) Se escoge el tamafio de memoria por defecto

llustracion 30 Instalacion tamafio de memoria

Tamanfo de memoria

Seleccione la cantidad de memaoria (RAM) en megabytes a ser reservada para la
magquina virtual.

El tamanio de memaoria recomendado es 512 MB.

d) En la siguiente ventana creamos el disco duro virtual

llustracion 31 Instalacion Unidad de disco duro

Unidad de disco duro

Si desea puede agregar una unidad de disco duro virtual a la nueva maquina. Puede
crear un nuevo archivo de unidad de disco duro o selecdonar uno de la lista o de otra
ubicacion usando =l icono de la carpeta.

. 5i necesita una configuracion de almacenamiento mas compleja puede omitir este
paso v hacer los cambios a la configuracion de la maguina virtual una vez creada.

El tamario recomendado de |a unidad de disco duro es 8,00 GB.
) Mo agregar un disco duro a la maguina virtual
@ Crear un disco duro virtual ahora

) Usar un archivo de disco duro virtual existente

Ejasterisknnw prusba esml:ica.vdi_{_l‘dc-rma-l. 5,00 GB: - |
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e) Creamos la unidad de disco duro

llustracion 32 Instalacion creando el disco duro

Tipo de archivo de unidad de disco duro

Selecdone el tipo de archivo que le gustaria usar para la unidad de disco duro virtual, 5i no necesita
usarla con otro software de virtualizacidan puede dejar esta preferencia sin cambiar.

@ VDI {virtualBox Disk Image)

) WYMDK (virtual Machine Disk)

) WHD (virtual Hard Disk)

i1 HDD (Parallels Hard Disk)

i) QED {QEMU enhanced disk)
Qoo (QEMU Copy-On-Write)

f) La unidad de disco duro seleccionada sera nuestro disco duro fisico

llustracion 33 Instalacion escogiendo almacenamiento en unidad de disco duro fisico

Almacenamiento en unidad de disco duro fisico

Seleccione si el nuevo archivo de unidad de disco duro virtual deberia crecer segin se use {reserva
dindmica) o si deberia ser creado con su tamafio mdximo {tamafio fijo).

Un archivo de unidad de disco duro reservado dinamicamente solo usara espacio en su disco

duro fisico @ medida gue se llena (hasta el méximo tamario fijo), aungue no se reducird de nuevo
automaticamente cuando el espacio en €l se libere.

Un archivo de unidad de disco duro de tamario fijo puede llevar cearlo mas tiempo en algunos
sistemas pero normalmente es mas rapido al usarlo,

@ Reservado dindmicamente

@ Tamafio fijo

o [
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g) Escogemos cuanto de capacidad o disco duro le daremos a nuestro disco

duro virtual y luego damos en crear.

llustracion 34 Instalacion ubicacion del archivo y tamario

-

@ Crear unidad de disco duro’
——— - b ey et

l Ubicacion del archivo y tamario

|
Escriba el nombre del archivo de unidad de disco duro wirtual en la caja de abajo o haga clic en el
icono de carpeta para seleccionar una carpeta diferente en la que arear el archiva.

SAsteriskiMow Ll

Seleccione el tamafio de la imagen de unidad de disco duro virtual en megabytes. Esto determinara
la cantidad limite que la maguina virtual podra almacenar en la unidad de disco duro.

|
...........Q...._IIIB,UDGE

| 4,00 ME 2,00 TB

=

h) Una vez creada iremos a configuracion, almacenamiento, en el area de
atributos escogemos IDE secundario maestro, luego nos lleva a una carpeta
en donde tenemos almacenado el archivo .ISO para la instalacion de

AsteriskNow.

llustracion 35 Configuracion de la mdquina virtual

B cenersl Almacenamiento l
m Sistema i ;
Arbol de almacenamiento = Atributos = =
Pantsll S SAsteriskNow
= @ Controlador: IDE | Unidad CO/OVD:  IDE secundario maestro * @
Almacenamiento i T : o
S : [7] co/ovo vivo IE Seleccionar un archivo de disco virtual de CO/DVD...
Audi =
@ i 4% Controlador: SATA Informacidn —————————————————— Unidad anfitrion <D
Red o 4
. B sasteriskNow. v TIEO' K17-58866.is0
@ Puertos serie PR AsteriskNow-1013-current-64.is0
Ubicacidn: -
§ Use L ubuntu-16.04 1-desktop-amd6d.iso
Conectado a: —
[ Carpetas compartidas WinXP IS0 5P3.iso
(& Eliminar disco de la unidad virtual
I
Aceptar Cancelar Ayuda
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i) Nos dirigimos en la seccion de red escogemos el Adaptador 1 y en modo

promiscuo seleccionamos en Permitir Todo.

llustracion 36Configuracion de red de la mdquina virtual

[0 Carpetas compartidas Modo promiscuo: J'Pezasdr.k:dn

= General Red

Sistema

B Adaptador 1 | Adaptador2 | Adaptador3 | Adsptadors |

Almacenamiento [7] Habilitar adaptador de red

B Audio Conectadn a:  Adaptador puente -

@ Puertos serie  Avanzadas

& use Tipa de adaptador: [Intel PRO/1000 MT Desktop (82540EM) -

Direccidn MAC: 030027644044

[¥] cable conectado

| Reenvio de puertos-

W_H_, Concelar | [ Ayuda |

j) Iniciamos la Maquina Virtual, luego nos aparecera una pantalla donde

comenzaremos a instalar AsteriskNow, escogemos la primera opcion.

llustracion 37 Preinstalacion de AsteriskNow
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k) Seleccionamos en Enable IPv4 Support de forma manual, eso quiere decir
gue nosotros mismos ubicaremos la direccién IP para nuestro servidor PBX,

ademas deshabilitaremos IPv6 por consiguiente de daremos OK.

llustracion 38 Configuracion de TCP/IP y habilitando configuracion manual

ke lcome to SHMZ for x86_64

Conf igure TCP-IP

[#]1 Enable IPwi support
( ) Dynamic IP configuration (DHCP)
(=) Manuwal configuration

[ 1 Enable IFw6 support
*) Automatic

( ) Automatic, DHCFP only
( ) Manual configuration

<Tah><<Alt-Tab> between elements | <Space> selects | <F12> next screen

[) Abrimos el cmd, luego escribimos ipconfig para ver nuestra direccion IP,
mascara de subred y la puerta de enlace(Gateway) para luego configurar el

servidor.

llustracion 39 Buscando direccion ip y gateway para la mdquina virtual

BN CA\Windows\system3,

Microsoft Mindows [Uersitn 6.1.76011
Copyright <c)> 2889 Hicrosoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:sUsersslsuario

Configuracion IP de Windows

Adaptador de LAN inalimbrica Wireless HNetwork Connection:

Sufijo DNS_espet_:i.ficu para la conexidn.

Direccion IPud. . . R ) 192.168.1.189%
Miscara de subred . . 255.255.255.8
Puerta de enlace predeterminada . 192.168.1.254

Adaptador de tinel Teredo Tunneling Pseuwdo-Interface:

Ezstado de los medios. . - - - . . . . - . ! medios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexidn. .

Adaptador de tidnel isatap.{4867B3IBE-5624-474E-844D-BC71CF3AF48E> :

Ezstado de los medios.
Sin T ity Jir

Py

- - * medios desconectados

Iy
0
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m) Escogemos una direccién IP que se encuentre en el rango configurado
en el Router luego colocamos la mascara de subred y la puerta de enlace

(gateway) y le damos un Nombre al Servidor.

llustracion 40 Configuracion manual de ipv4

lelcome to SHHMZ for =86_64

{ Manual TCF-IF Configuration |

Enter the IPwv4 and-sor the IPv6 address and prefix (address ~
prefix). For IPv4, the dotted-gquad netmask or the CIDR-style
prefix are acceptable. The gateway and name server fields must
be walid IPv4 or IFv6 addresses.

IPvd address: jReFasa1: 1 R Ve
Gateway: 192.168.1.254
Name Server: SISgOTndiEIds) S S

o5 .255.255.8__

n) Seleccionamos la zona horaria en mi caso escogeré América/Guayaquil.

llustracion 41 Escoge zona horaria

Time Zone 3Selection

In which time zone are you located?

[ 1 System clock uses UTC

America-Guatemala
America-sGuayaguil
America-Guyana
AmericasHalifax
Amer ica-Havana

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

[ R .
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o) Escribimos una contrasefia que recordemos ya que sera la entrada a

nuestro PBX virtual.

llustracion 42 Poner contrasefia para Asterisknow

lelcome to SHMZ for xB86_64

| Root Password |

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

Password:
Password (confirm):

p) Nos aparecera ese mensaje sobre la contrasefia seleccionaremos en usar
de todos modos (USE ANYWAY).

llustracion 43 Usar la contrasefia elegida de todos modos

e lcome

{ Root Password |

| Weak Password |

You have provided a weak password: it is based on a dictionary word
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q) Luego comenzara la instalacion de Asterisk esto tarda alrededor de 10

minutos dependiendo de la conexidn a internet.

llustracion 44 Instalacion de AsterisKnow

e 1 come

Installation Starting |

Starting installation process

254

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

r) Una vez terminada la instalacion ingresamos los siguientes datos
LocalHost: root
Password : (Es la contrasefa que se puso previa a la instalacion)

Luego estaremos dentro de nuestra maquina virtual.

llustracion 45 Login en AsterisKnow

BHMZ release 6.6 (Final)
Kernel Z2.6.32-642 .6.2.el6.xB6_64 on an xB6_6h4

localhost login: root

Password: _
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s) La direccién IP que aparece en la parte superior es la que vamos a
ingresar en la Web para entrar GUI de la PBX. 192.168.1.121

llustracion 46 Direccion ip de AsterisKnow

i BB:88:27:64:4D:46 192.168.1.121
i feGB::afB:27ff :feb4:4d446
+

Please note most tasks should be handled through the GUI.
ou can access the GUI by typing one of the above IPs in to your web browser.
For support please visit:

http://www.freepbx. org/support-and-professional -services

-3E o JoE o oo JoE-E E - e -BE E B B E e S -BE RE S -BERE B S E S -RE BE S -BERE B BERE o S -E oo T -BE RE T -BERE oo e -E e e -E e B
This machine is not activated. Activating your system ensures that
your machine is eligible for support and that it has the ability to
install Commercial Modules.

If you already have a Deployment ID for this machine, simply run:
fuconsole sysadmin activate deploymentid
to assign that Deployment ID to this system. If this system is new,

please go to Activation (which is on the System Admin page in the

Web UI) and create a new Deployment there.
-6 3o 3 JE-E 6 6 -BE 2E - E-PEBE-BE B B DE BE-E B -BE DE-BE I -PEBE-BEBE B DE BE-E B BEDEBE IE-PEDEBE-IE D DE BEBE BE-BEBE-BE E-DEBE-E-IE-DEBE B BE-BE BE-SE E-RE SE-E B

OE R X Ok % K ok ¥ % ¥

t) Ingresamos el 192.168.1.121 y se muestra una pantalla donde tenemos

que registrarnos.

llustracion 47 Vista desde la web GUI de AsterisKknow

(5 C | ® Noesseguro | 192.168,1.121 %0 B

'~”“’ FreePBX Support 1SymphonyV3 Panel uce

Welcome to Fre

Please provide the core credentials that will be used to administer your system
Username

Password

Confirm Password

Admin Email address

Create Account

H)¢ FrecPBX @® SANGOMA
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Registrar usuario y Login Asterisk

a) Creamos una cuenta en nuestro asterisk para ingresar
Nota: Se recomienda usar una contraseia que recuerde

llustracion 48 Inicio de sesion de AsterisKknow

€ C | ® Noesseguro | 192.168.1.121/admin/config.php o &

"
ﬁ_' FreePBX Support ISymphonyV3 Panel uce
Welcome to FreePBX Administration!

Initial setup

Please provide the core credentials that will be used to administer your system

Username
Password e
Really Weak
———
Confirm Password 7T
melinacarriont@hotmail.com

Admin Email address

Create Account

b) En esta ventana clickeamos en FreePBX Administration, en este
administrador de Asterisk podremos configurar las extensiones, los voicemail

, Y los troncales.

llustracion 49 Administracion de Asterisk

& C | ® 192.168.1.121/admin/confia.ph o &

’\:’)(' FreePBX Support ISsymphonyV3 Panel uce

FreePBX Administration User Control Panel Operator Panel Get Support
% FreePBX e SANGOMA
a o let freedom ring
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c) Nos pedira el usuario y la contrasefia que pusimos anteriormente lo

ingresamos en la PBX.

llustracion 50 Login de Asterisk desde la GUI

&

C | ® Noesseguro | 192.168.1.121/admir

HY¢  FreePBX Support ISymphonyV3 Panel uce

FreePBX Administration

Login

To get started, please enter your credentials:

asterisk

senen]

&

Get Support

Continue Cancel

V¢ FreePBX

o let frecdom ring™

d) Se mostrara la pantalla principal del administrador del PBX

SANGOMA

FACCI O

En esta parte se observa el rendimiento y estatus de cada proceso dentro de

la PBX 'y sobre qué servicios estan disponibles para su uso.

llustracion 51 Pdgina principal y vista de la configuracion de asterisk

C | @ 192.168.1.121/admin/config.php#

Admin Applications Connectivity Dashboard Reports
System Overview Z
Welcome to FreePBX
FreePBX 13.0.151 'VoIP Server’
(You can change this name in Advanced Settings)
Summary Sysinfo updated 4 seconds ago

Asterisk 4
MysaL o Critical Errors found
Web Server - check for errors in the notification
Fail2Ban L4
System Registration L]
System Firewall x

Na Conference Roomt App

OpenCNAM Requires Authentication
Unable to set timezone

Missing HTMLS format converters
Collecting Anonymous Browser Stats

No email address for online update checks

Default bind port for CHAN_PJSIP Is: 5060, CHAN_SIP is- 5160

Show New

o0

<]

1]

oo

e0

Settings uce

FreePBX Statistics

e
=

Asterisk ~ ® UsersOniin @ Users Offin @ Trunks Reg @ Trunks Offii @ Active Call
1

Uptime ~

o8
CPU  ~
o8
Memory ~ N
04
Disk -
02
Network ~ "
o
Uptime =
System Last Rebooted
2 hours, 35 minutes, 27 seconds, 320
Load Averages
037 0.08 0.03
7 Minute 5 Minutes 15 Minutes
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3.4.1.4.2 Creacion de extensiones

a) Para crear extensiones debemos dirigirnos a Applications - Extensiones
en este item sabremos como crear una extension telefonica para nuestros

dispositivos finales, Softphone o dispositivos moviles.

llustracion 52 Pestarias de eleccion para crear extensiones

*fvf‘* Admin Applications Connectivity Dashboard Reports Settings uce

Announcements

rview < FreePBX Statistics <

: @ Users Onlin @ Users Offin @ Trunks Reg @ Trunks Offi @ Active Call
reePBX Asterisk = 3
Bulk DIDs bIP Server’ Uptime ~ 55
n | Advanced Settings) s
Bulk Excensions cPU ~
Sysinfo updated 1 seconds age os
Call Flow Control ML) SR SR
Asterisk Memory ~
Call Recording Crivieal E = i L
MysQL € Critical Errors faund -
4 Catiback fea ' o Disk  ~
Web Serve i ACEC e
Fail28an CalleriD Management | adesals Network ~ 5
SystemRey  CONTerences
System Fird Conferences Pro Uptime =
DISA
NoConfeff BBy e System Last Rebooted
& Extensions eo 2 hours, 55 minuzes. 30 seconds, ago
Follow Me
U o0 Load Averages
Missing Bl | anguage @0 0.05 0.03 0.00
1 Mingte 5 Minutes 15 Minutes
Collecting o0
Default bir TAN_SIP is: 5180 0

MSANGOMA

b) Escogemos la opciéon Add New PJSIP Extension, en esta parte estamos

anadiendo una nueva extensidn a nuestra PBX.

llustracion 53 Creacion de una nueva extension

‘_*_;“' Admin Applications Connectivity Dashboa
All Extensions Custom Extensions DAHDi
+ Add Extension~ % Quick Create Extension

#+ Add New Custom Extension
+ Add New DAHDi Extension
+ Add New IAX2 Extension

+ Add New PJSIP Extension

=+ Add New Chan_SIP Extension
+ Add New Virtual Extension

Name
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Nota: Se recomienda utilizar contrasefias alfanuméricas y una que

recuerden ya que esta ira en la configuracion de los Softphones.

llustracion 54 Ahadiendo usuario de extension y colocando contrasefia

Add PJSIP Extension
General Voicemail Find Me/Follow Me Advanced Other

= Add Extension

is device uses PJSIP technology listening on Port 5060 (UDP)

User Extension ©
Display Name © JEFE DE SISTEMAS
Outbound CID @

Secret © sistemasi23y

= Language

Language Code ©

= User Manager Settings

Link to a Default User © Create New Use A
Use Cu:

Username @

d) La extension 101 esta creada, ahora para que funcione debemos aplicar
los cambios una vez hecho eso ya tenemos una extension para el JEFE DE
SISTEMAS, y para que esta extension se pueda comunicar con ofra
perteneciente a la misma PBX virtual, debemos crear la siguiente extension

siguiendo los mismos pasos ya realizados.

llustracion 55 Aplicar configuracion

’1_, Admin Applications Connectivity Dashboard Reports Settings uce Apply Config e}

All Extensions Custom Extensions DAHDi Extensions IAX2 Extensions PJSIP Extensions Chan_SIP Extensions Virtual Extensions
+ Add Extension - % Quick Create Extension 5} B

Extension Name w DND FM/FM CF CFB CFU Type Actions

101 JEFE DE SISTEMAS o4 0 o o o o pisip (240 |

Showing 1 to 1 of 1 rows
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3.4.1.4.3 Configuracion de Enlaces Troncales (SIP)

a) Procedemos entrando en la parte superior donde dice Connectivity y

vamos a la casilla llamada Trunks.

llustracion 56 Connectivity escogiendo la opcion trunk para los enlaces troncales

~
=/

FreePBX Statistics <

Asterisk v @ Users Oniin @ Users Offin @ Trunks Reg @ Trunks Offi @ Active Cal

- =
& C | ® 192.168.1.121/admin/config.php
"
¥ Admin Applications Connectivity Dashboard Reports Settings uce
3 DAHDI Channel DiDs
i DAHDI Config
Wel Digtum Phones
FreePl  Firewal
You can chang ings)
(Youcx = Inbound Routes e
Summary Outbound Call Limic ited 3 seconds ago
Asterisk . n
Outhound Routes S
MySQL G -
Web Sarver - - §rIe
Trunks
System Regjstration 0
System Firewall X
( NAM R 25 Authenticat 0
mai nd 0
Ur et i e o0
TMLS format converters 0
g Anonymous Browser Stats 0
Default bind port far CHAN_PISIP is: 5060, CHAN_SIPis: 5160 00
Show New

(VIR = BT ol

9BX

192.1681.121/admin/config.php?display=trunks

Uptime ~ i
CPU
Memory ~ e
0z
Disk ~ e
Network ~ o
0
Uptime <
System Last Rebooted
2 hours; 46 minutes, 25 seconds, 3g0
Load Averages
031
5 Minutes
@ S ANMRAMA

b) Aqui agregaremos la Troncal escogemos la opcién Add SIP (chan_pjsip)

Trunk debido a que cuando creamos las extensiones de pusimos pjsip

llustracién 57 Creacion de una troncal

Trunks

This page is used o manage varioL

| +add Trunk -

I =+ Add SIP (chan_pjsip) Trunk I

=+ Add SIP (chan_sip) Trunk

=+ Add DAHDiI Trunk
+ Add 1AX2Z Trunk

=+ Add ENUM Trunk
=+ Add DUNDiI Trunk
+ Add Custom Trunk
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b) Se muestra esta pestana, iremos a General agregamos un Trunk Name

Nota: Debemos poner un nombre que recordemos, ya que necesitamos dos

Trunk Name, recordar para saber en cual de los dos esta la ruta de saliente

y entrante que configuraremos mas adelante.

llustracion 58 Configuracion de Trunk name

Dialed Number Manipulation Rules pisip Settings
rlinkNameso STSIPTRUNK

Hide CalleriD @

Yes

Outbound CalleriD @

CID Options @ Allow Any CID Block Foreign CIDs Remove CNAM Force Trunk CID
Maximum Channels @

Asterisk Trunk Dial Options ©

Continue if Busy @ Yes

Disable Trunk & Yes

» Submit Duplicate Reset De

¥ FreePBX oo (3 SANGOMA
a“ s let freedom ringT G D ST

c) Aun estamos creando el enlace troncal, ahora debemos estar en la

pestana de pjsip Settings, en esta parte escribiremos nuestro dominio.
Nota: Es opcional agregarle un username y una clave secreta.

llustracion 59 Configuracion de SIP Server en PJSIP Settings

General Dialed Number Manipulation Rules pisip Settings

PJSIP Settings

Advanced Codecs

Username TaHE
Secret
Authentication @ Inbound Both None
Registration @ m Receive None
SIP server @ 192.168.1.121
SIP Server Port @ 5060
Context @ from-pstn
Transport & 0.000

0.0.0.0-ud|

P » Submit Duplicate Reset Di
P ] FreePEY Is 3 registered tradema
¥ FreePBX st (B SANGOMA
a“_» let freedom ring Bl i
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d) Como parte final configuraremos el codec escogemos ulaw.

Este cdédec, es realmente conocido como G.711 pero en su version
especifica para Estados Unidos. Es el tipo de codificacion que utilizan los
teléfonos en la red clasica de telefonia en EEUU y Canada. Ofrece un flujo
de datos de 64 kbit/s lo que puede resultar bastante alto comparado a sus
"competidores" (aunque para la telefonia estandar, es un flujo de datos

comun.

llustracion 60 Codec de voz

General Dialed Number Manipulation Rules pPisip Settings

PJSIP Settings

General Advanced Codecs

Check the desired codecs, all others will be disabled. Drag to re-order.

T = wraww

g ! staw

e) Luego creamos otro Trunk Name

llustracion 61 Creacion de un segundo Trunk Name

General Dialed Number Manipulation Rules pisip Settings

Trunk Name @ S25IPTRUNK

Hide CalleriD © Yes “

Outbound CalleriD ©
CID Options @ Allow Any CID Block Foreign CIDs Remove CNAM Force Trunk CID
Maximum Channels @

Asterisk Trunk Dial Options © =

Continue if Busy © Yes

Disable Trunk @ Yes n
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f) En pjsip Settings configuramos la IP del otro PBX, debemos tener en

cuenta el nombre ya que tienes diferentes dominios.

llustracion 62 Configuracion de SIP Server en PJSIP Settings

General

PJSIP Settings

Dialed Number Manipulation Rules pisip Settings

Advanced Codecs

Username

Secret
Authentication &
Registration &
SIP server @

SIP server Port @
Context @

Transport @

g) Veremos que

Outbound Inbound Both None
m Receive None

192.168.1.123

w
=]
@
<]

from-pstn

0.0.0.0-udp

» | Submit

Duplicate

Reset De

estan creadas y habilitadas, pero aun asi no podremos

realizar llamadas desde otra PBX, porque no tenemos una ruta saliente, el

siguiente paso es configurar una ruta saliente hacia el otro PBX.

llustracion 63 Muestra de creacion de troncales

Trunks

This page is used to manage various system trunks

+ Add Trunk ~

Name

S1SIPTRUNK

S2SIPTRUNK

Showing 1 to 3 of 3 rows

Tech Callerip

dandi
pisip

Pisip

Status

Enabled

Enabled

Enabled

Actions
@ o
Zo
@ o
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h) Para configurar la ruta saliente iremos a Connectivity y escoger la opcion
Outbound Routes

llustracion 64 Ruta saliente (Outbound Routes)

£ Admin Applications m Dashboard Reports settings uce

Outbound Routes DAHDI Channel DIDs
DAHDI Config

This page is used to manag¢s Digium Phones
Firewall
Inpound Routes

+ Add Outbound Rotite Outbound Call Limit
| Outbound Routes |

Name SIPSTATION o ot Attributes

i) En esta parte iremos a la pestafia Route Settings, colocaremos Route
name

llustracion 65 Configuracion de route name

Route Settings Dial Patterns Import/Export Patterns Additional Settings

Route Name @

Route CID @
Override Extension © Yes n
Route Password © @
Route Type © Emergency Intra-Company
Music On Hold? @
Time Group @ ermanent Ro
Route Position © Change
Trunk Sequence for Matched Routes @

b TRUNK

4 SISIPTRUNK

C: 4
Optional Destination on Congestion © Norrr

\ote: Extension Routes is not registered
»  Submit Duplicate Reset Del
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j) En la pestana Dial Patterns escribiremos (se le cambio el numero de

extension solo para demostrar que el rango es diferente)2xx para match de
rutas, con eso terminamos con lo que es ruta de salida.

llustracion 66 Configuracion de Dial patterns

Route Settings Dial Patterns Import/Export Patterns Additional Settings

Dial Patterns that will use this Route

Pawern Help

# Dial patterns wizards

( ) |0 2xx 1+

1 +@

llustracion 67 Muestra de la creacion de la ruta de salida

' Admin | Applications  Connectivity =~ Dashboard  Reports | Settings  UCP Q &

Outbound Routes

This page is Used to Manage your outbound routing.

+ Add Outbound Route

Name OQuthound CID Attributes Actions

+ Rutadesalida & B &0 = o

k) Ahora configuraremos la ruta de entrada, iremos a Connectivity y

seleccionamos la pestafa de Inbound Routes.

llustracion 68 Ruta de Entrada

Connectivity Dashb

DAHDI Channel DIDs
DAHDI Config
Digium Phones
Firewsl|

Inbound Routes
Qutbound Call Limit
Outbound Routes
SIPSTATION

Trunks
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[) En la pestana General, escribimos la descripciéon de la ruta como un
nombre, en el set destination escogemos las extensiones ya que por ahi es
por donde iran las rutas ademas del match puesto en el paso anterior, el

resto lo dejamos en ANY.

llustracion 69 Configuracion de la ruta de entrada

Advanced Privacy Fax Other
i

DID Number &
CallerID Number @

CID Priority Route @

Alert Info @
CID name prefix @

Music On Hold @

Set Destination @

103 DIRECTOR DE PLANEAMIENTO URBANC

Submit Reset D¢

Xk FreePBX ot (@) SANGOMA

S

m) Ya estara configurada la ruta entrante y por donde saldra sera por la

extension.

llustracion 70 Vista de la ruta de entrada

& C | ® 192.168.1.121/admin/config.php?display=did Qw0 B & i
X Admin Applications Reports. Settings uce Q| &
Inbound Routes
+ Add Inbound Route
piD <D Description Destination Actions
Any Any Rutadeentrada Core- 103 DIRECTOR DE PLANEAMIENTO URBANO @ ﬂ[
Snowing 1 to 1 of 1 rows
P FrecPRX s reg "
W FreePBX  onoitt @ SANGOMA
a freedom ring P e
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n) Para la PBX 192.168.1.123 seguimos los mismos pasos hasta la salida de

la ruta.
Entonces desde el otro servidor realizamos los mismos pasos.

llustracion 71 Configuracion de ruta de salida del otro PBX

Route Settings Dial Patterns Import/Export Patterns Additional Settings
Route Name @ Rutadesalida
Route CID @
Qverride Extension © Yes m
Route Password @ @
Route Type & Emergency Intra-Company

i >

Music On Hold? @ default

Time Group @ ---Permanent Route--

Route Position @

-—-No Change---
Trunk Sequence for Matched Routes ©
& S2SIPTRUNK v
SISIPTRUNK v
+ v
Optional Destination on Congestion © Normal Congestion » submit Duplicate Reset Del

n) En la pestafa Dial Patterns escribiremos el 1xx para match de rutas, con

eso terminamos con lo que es ruta de salida.

llustracion 72 Configuracion de Dial Patterns

Route Settings Dial Patterns Import/Export Patterns Additional Settings

Dial Patterns that will use this Route

Pattern Help

# Dial patterns wizards

» | Submit Duplicate Reset Del
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0) Luego se muestra la ruta de salida desde la otra PBX

llustracion 73 Vista de la ruta de salida creada

C | ® 192.168.1.123/admin/config.phpdisplay

Admin Applications Connectivity Dashboard Reports Settings uce

Outbound Routes

This page is used to manage your outbound routing.

+ Add Outbound Route

Name Outbound CID Attributes Actions

& Ruradesalida 4] E aQ O & lﬂ(

¢ lreePBX - nooos . @ SANGOMA

p) En la Ruta de entrada nos dirigimos a la pestaia general, afadimos en la

descripcion, y en set destination agregamos la extension a la que nos
conectaremos la ruta.

llustracion 74 Configuracion de la ruta de entrada de la segunda PBX

Advanced Privacy Fax Other

DID Number &

CallerID Number @ J

CID Priority Route @ Yes “
Alert Info © D =_Clic 5
CID name prefix @

Music On Hold & Default

Set Destination @ Extensions

200 GESTION DE RIESGOS

»  Submit Reset Del

Wi FreePBX 5ot @ SANGOMA
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g) Se observa que la ruta entrante esta creada.

llustracion 75 Vista de la ruta de entrada creada

C 1Y | ® 192.168.1.123/admin/config

Admin Applicati C ivity D Reports Settings ucp

Inbound Routes

+ Add Inbound Route

DID cip Description Destination

Any Any Rutadeentrada Core: 200 GESTION DE RIESGOS

Showing 1 to 1 of 1 rows
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3.4.1.5 FASE V PRUEBAS DE IMPLEMENTACION

En esta fase se realiza el cierre del proyecto donde se procede a verificar el

funcionamiento VolP, y la documentar el mismo proyecto para su entrega.

3.4.1.5.1 Funcionamiento VolP

Prueba uno. - Timbrado desde dos teléfonos Softphone desde la misma red

(comunicacion interna), por consiguiente, realizamos los siguientes pasos.

1.- Configuracion del Softphone 1

a) En la parte superior del Softphone aparece Account Settings clickeamos
para entrar a la configuracion.

llustracion 76 Pantalla principal de un Softphone

X-Lite = -
Softphone. View Contacts Help
Account Settings

Praferences

Exit Ctri+Q :

-

Enabling account. Please wait...

nes ®) A an
T ~~ R (L)
see (2 N p
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b) Colocamos el User ID: como la extension 101 que colocamos en la PBX

Por consiguiente el dominio del servidor, la contrasefa y por ultimo el

nombre con el que se va a reconocer o llamar el dispositivo.

llustracion 77 Configuracidn de una cuenta en un Softphone

SIP Account X

Account Voicemail Topology Presence Transport Advanced
Account name: | Account 1
Protocot:

Aliow this account for
Vv Call

v IM / Presence

User Details

* User ]D:

* Domain:

Display named JEFE DE SISTEMAS |

Authorization name!

Domain Proxy
V' Register with domain and receive calls
Send outbound via:

® Domain

Proxy Address:

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

oK Cancel
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c) El Softphone ahora esta habilitado para realizar y recibir lamadas internas

llustracidn 78 Softphone Habilitado

X-Lite - JEFE DE SISTEMAS

Softphone  View Contacts Help

# Available ~ (D ao

by~ ) i

Enter name or number v
| 2 3
4 5 6
7 3 9
* 0 =

& o 1w &
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2.- Configuracion del Softphone 2

a) Clickeando en SIP Account , escribimos el user id, que en este caso seria
la extension, el dominio, y contrasefa alfanumérica que colocamos a la hora
de crear las extensiones.

llustracion 79 Configuracion de un Softphone

SIP Account

Account Voicemail Topology Presence Transpert Advanced

Account name: “»‘«CCOL.M 1 W

Protocol:

Allow this account for

Vv Call

v IM / Presence

User Details

* User ID: 104

* Domain:| 192.168.1.121 |

Password: [ eesscesesses

Display name: | DIRECTOR DE COMPRAS PUSI

Authorization name;

Domain Proxy
v Register with domain and receive calls

Send outbound via:
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Funcionamiento

a) El JEFE DE SISTEMAS esta llamando al DIRECTOR DE COMPRAS

PUBLICAS y asi también podremos llamar viceversa.

llustracion 80 Funcionamiento comunicacion de dos Softphone

& C | ® 192.168.1.121/admin/config.php

£l final [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox Y EET

X-Lite - JEFE DE SISTEMAS
i Softphone  View Contacts Help r 1 X-Lite - DIRECTOR DE COMPRAS PIBLCAS
Administrators

Creeones St \ : JEFE DE SISTEMAS
i) (] ao Softphone View Contacts Helj
wekey | B B phone () @0 - p; == 2 Incoming Call
Asterisk Module @ - o) 4 ) QZ’" Available ¥ 101

Asterisk Phoneb O
)~ o)

H_;* Admin App|

3
Backup &RESION  Erver fiame or number - \*\-e.
Blacklist |Emer name or number
Bria Cloud Solut Calling 3
Bulk Handler DIRECTOR DE COMPRAS PUBLICAS Incoming call
Caller!D Lookup 104

: JEI:E DE SISTEMAS

Certificate Mang m

Class of Service f
Config Edic _—
Contact Manage 1 2 3

Custom Desting

Custom Extensic 4 5 6

Feature Codes

FreePBX Suppor 7 8 9’_

Module Admin

Online Support * 0 #

Phone Apps

Presence State EEE & TQZ @

REST API

Prueba dos.- Timbrado desde un teléfono celular a un Softphone

Los Softphone ya lo tenemos configurados escogeremos uno para esta

prueba de funcionamiento, ahora configuraremos el dispositivo movil.

1) Configuracién del Teléfono Celular.

a) Primero necesitamos descargar el Softphone disponible en PlayStore y
AppStore.

e Zoiper SIP
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b) Una vez instalado procedemos a la configuracién seleccionamos ajustes,

luego en cuentas y seleccionamos.

llustracion 81 Configuracion desde el dispositivo movil

Discador Historial Contactos Chat

.,: Audio

[ M Video

Conectividad

Grabacion de llamadas

Avanzado

Traducir

Numero reescrito

< O
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c) Nos aparece la siguiente ventana sobre si ya tenemos una cuenta en

estos casos si tenemos una cuenta.

llustracion 82 Agregar cuenta al dispositivo maovil

Configurar su cuenta

Tienes una cuenta (usuario y clave)?
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d) Luego nos dice si debemos seleccionar proveedor o por configuracién

manual entonces seleccionaremos la configuracion manual.

llustracién 83 Configuracion manual de la cuenta

Configurar su cuenta

e) Luego cambiamos el tipo de cuenta podemos escoger SIP

(recomendado), o IAX.

llustracion 84 Cambiar tipo de cuenta
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f) Por consiguiente configuramos el Host el nombre de la cuenta,
recordemos que el nombre de usuario es la extension.

llustracién 86 Configuracion de cuenta SIP en el dispositivo llustracion 85 Configuracion de cuenta SIP en el dispositivo
movil 1 movil 2

2

Nombre de la cuenta

SECRETARIA DE COMPRAS PUBLICAS

Nombre de la cuenta

Autenticacion Autenticacion

Host

192.168.1.121

Host

Nombre de usuario

Nombre de usuario 4

Clave

TR AR A R IR,

Clave

Opcional Opcional

Autenticacion de usuario Autenticacion de usuario

Outbound proxy Outbound proxy

Caller ID Caller ID

Salvar Cancelar | Salvar Cancelar '
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g) Entonces se registrara la cuenta cuanto esta registrada se mostrara que la

cuenta esta activada desde el dispositivo movil.

llustracion 87 Cuenta Activada desde el Dispositivo mavil

© Agregar cuenta

SIP
SECRETARIA DE COMPRAS
/ PUBLICAS

2) Funcionamiento

a) Desde el dispositivo moévil llamamos al director de compras publica que

esta en la extension104.

llustracion 88 Funcionamiento Llamada entre un dispositivo maovil y un softphone

Calling via 105@192.168.1.121

104 (104)
© N
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llustracion 89 Funcionamiento Recibiendo llamada desde un dispositivo movil

SECRETARIA COMPRAS PUBLICAS
| Incoming Call
: 105
I

S Available = — =

i)~ :

“f’TfEI’ name or number v

Incoming call

: .SI.F,FRETARIA COMPRAS PUBLICAS

Prueba tres.- en esta seccion configuraremos un enlace troncal que tendra

comunicacion hacia otra PBX virtual con sus respectivas extensiones.

¢) Funcionamiento

Antes de probar el funcionamiento de las troncales, echaremos un vistazo a

las extensiones de cada PBX para observar el funcionamiento del mismo.

Extension del PBX IP Virtual 1 usando el dominio 192.168.1.121 ext 1xx

llustracion 90 Extensiones de la PBX virtual 1

C | ® 192.168.1.121/admin/c extensions Qo O & ';‘E
* Admin Applications Connectivity Dashboard Reports Settings ucp Q
< Al i Custom E i DAHDi i 1AX2 i PJSIP i Chan_SIP Extensions Virtual Extensions
4 Add Extension ~ ¥ Quick Create Extension o | B
Extension Name CW  DND FM/FM CF CFB CFU  Type Actions
103 DIRECTOR DE PLANEAMIENTO URBANG ® O u] o |o a pisip o
104 DIRECTOR DE COMPRAS PUBLICAS ¥ O u} g |o 0 pisip [zl
105 SECRETARIA COMPRAS PUBLICAS ® O o 0O |O 0 pisip o

Showing 110 3 of 3 rows
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Extension del PBX IP Virtual 2 usando el dominio 192.168.1.123 ext 2xx

llustracion 91 Extensiones de la PBX virtual 2
G 0 @ 192.168.1,123/admin/config.phpZdisplay=extensions

Admin Applications Connectivity Dashboard Reports Settings ucp

All Extensions Custom Extensions DAHDi Extensions IAX2 Extensions PJSIP Extensions Chan_SIP Extensions Virtual Extensions

+ Add Extension ~ % Quick Create Extension o B |
Extension Name CW DND  FM/FM CF CFB CFU  Type Actions
200 GESTION DE RIESGOS ® |0 o oo |o pisip ]
20 DIRECTOR DE TALENTO HUMANO & 0 (E] 8] (] [B] pisip B/ m

1) Llamando desde la PBX 192.168.1.123

a) A continuacion lo que haremos sera llamar desde 192.168.1.123 a la

extension 104 ubicada en el dominio 192.168.1.121

llustracion 92 Funcionamiento llamando desde el PBX 2

(& ﬁ @® 192.168.1.123/admin/config.php?display=extensions

Admin Applications Connectivity Dashhoard

All Extensions Custom Extensions
+ Add Extension ~ % Quick Create Extension

Extension
200

201

Showing 1 to 2 of Z rows

W
™

DAHDi Extensions

FreePBX

ler freedom ring ™

§ X-Lite - GESTION DE RIESGOS = :

Softphone  View Contacts Help
Report Drasence Status o
On the phone = ) ao
iy~ % | bs
Enter name or number ol
Name L_.al.!mg FM
GESTION [ CID:200 8)
104
DIRECTOR, m B
1 2 3
4 5 6
s 8 2
* 0 i
(L1 2
= & ow O
for just $5/month! -
=

Powaied by
4R/ COUNTERPATH
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2) Recibiendo llamada desde el servidor 192.168.1.123

192.168.1.121 esta recibiendo llamada desde la extension del otro dominio
192.168.1.123

llustracion 93 Funcionamiento Recibiendo llamada desde la PBX 2

IR AT A A B Al e S E e o e GESTION DE RIESGOS
& R e i Pl il X-Lite - DIRECTOR DE COMPRAS PUBLICAS ~ — -
Admin || Applications | Connectivity | Dashboard | Reports | Settings | Softphone View Contacts Help 200
< Al i Custom i DAHDI i 1AX2 Extensiol & Available ¥ ' —
s X
+Add Extension v # Quick Create Extension @ 9 & 2 v
Extension Name |E"i5' name or number b FB CFU Type Actions =]
|

103 DIRECTOR DE PLANEAM\‘ Theomiageal [ pisip o

104 DIRECTOR DE COMPRAS :ﬂ GESTION DE RIESGOS O opse G

105 SECRETARIA COMPRAS Pl i [u} pisip o
il i 3
4 5 6
7 8 9
# 0 #

wee [o)
i 5 v O
m Setup your whole team
* % FreePBX Py VIA
o> tfreedom rir

3) Llamando desde la PBX Virtual 192.168.1.121

a) Anteriormente vimos que se pudo llamar desde el 192.168.1.123 para
probar que las rutas estén bien colocadas en el 192.168.1.121 llamamos a la
extension 200 ubicada en la otra PBX virtual.

llustracion 94 Funcionamiento Llamando desde la PBX 1 a la PBX2

C | @ 192.168.1.121/admin/config.php?display=extensions S s _ Qe %0 B &

Admin Applications Connectivity Dashboard Reports Settings | Softphone View Contacts Help [o N -]
- = @::—,.::'- u? r oy
< All Extensions Custom Extensions DAHDI Extensions IAX2 Extensiol On the phone ¥ A s jons
N B ),) i —
+ Add Extension ~ % Quick Create Extension O b - S | B2
Extension Name Enter name or number ~ . FE  CFU  Type Actions
103 DIRECTOR DE PLANEAMI Caling o pisip (£
104 DIRECTOR DE COMPRAS CID:104 o pisip (8]
105 SECRETARIA COMPRAS P o pisip =
i 2 3
4 5 6
T 8 9
& 0 #
= ——
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3) Recibiendo llamada desde PBX 192.168.1.121

a) Observamos que conexidn entre troncales es exitosa.

llustracion 95 Funcionamiento Recibiendo llamada desde la PBX1

&« C  ® 192.168.1.123/ad

DIRECTOR DE COMPRAS PUB...
‘ Incoming Call

104 N\

XX Admin Applications Connectivit Dashboard Reports Settings
& L z B Bl X-Lite - GESTION DE RIESGOS

All Extensions Custom Extensions DAHDI Extensions IAX2 Extensions | Softphone  View  Contacts Help Virtual Extensions
J Available QL
+ Add Extension v #Quick Create Extension < < ]
C o) |«
by~ O ————— =
Extension Name ‘ CFB CFU Type Actions —
200 GESTION DE RIESGOS p o pisip (Z4 ]
Incoming call A
201 DIRECTOR DE TALENTO HUM# = - 3} o pisip (.40 ]
DIRECTOR DE COMPRAS...
Showing 1to 2 of 2 rows I s
1 2 3
4 5 6
7 8 9
* 0 #
. ) T
= - i |
¥ ¢ FreePBX & w O OMA
N et freedom ring y N

3.4.1.5.2 Documentacién del proyecto

Para terminar con el cierre del proyecto, se procede hacerse la

documentacién y entrega del mismo, siendo de apoyo para una post
implementacién, de la telefonia ip en el GAD Manta, de acuerdo a este plan

de migracion es factible y viable para la instituciéon por el comienzo de la

VolIP para esta entidad.
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3.4.2 DEFINIR LA DURACION DE LAS ACTIVIDADES DEL PLAN DE
MIGRACION

A continuacion se define la duracion de cada actividad del plan de migracion

con su respectiva descripcion.

Tabla 20 Duracidn de las actividades del plan de migracion

CODIGO ACTIVIDAD DESCRIPCION DURACION
(DIAS)
1 INICIO DEL PROYECTO 10
1.1 Andlisis de la| Con el respectivo analisis de la
situacion actual | situacion actual de la
de la institucion institucion se procede a 10
solucionar el problema de
comunicacion previsto de la
entidad.
DISENO DE LA SOLUCION 10
2.1 Elegir un método | Se escoge un método factible,
factible de | econdbmico y escalable de 10
migracién VolP VolP.
ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 31
3.1 Requerimientos | Se realiza la lista de equipos
de Adquisiciones | que son necesarios para esta 24
actividad.
3.2 Estimacion de | Se realiza un costo de los
costos equipos que son necesarios 7
para una solucion de software
libre como lo es Asterisk.
4 PROCESO DE DESARROLLO 50
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4.1 Instalacién de | Preparacion, Instalacion vy
AsteriskNow en | configuracién de AsteriskNow. 16
una maquina
virtual
4.2 Creacion de | Se crea extensiones y luego
extensiones se les asigna a los dispositivos 13
telefonicos finales.
4.3 Configuracion de | Se realiza la configuracion de
los enlaces | los enlaces de entrada y salida 21
troncales(SIP) de la troncal.
5 CIERRE DEL PROYECTO 18
5.1 Funcionamiento | Se procede a \verificar el
VolP funcionamiento de la central 9
telefonica Asterisk.
5.2 Documentacion | Se realiza la documentacion y
del proyecto entrega del proyecto que 9

comprende esta solucion.
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3.4.3. RECURSOS NECESARIOS PARA CADA ACTIVIDAD DEL PLAN
DE MIGRACION

En el siguiente apartado se muestra los recursos que fueron necesarios para

este plan de migracion de cada una de las actividades que se llevaron a

cabo.
CODIGO FASES ACTIVIDAD
1 INICIO DEL PROYECTO
1.1 Anadlisis de la situacion actual de la | Visitar el GAD Manta,
institucion Entrevista con el Director
de informatica de Ia
entidad.
2 DISENO DE LA SOLUCION
2.1 Elegir un método factible de| Busqueda en internet
migracién VolP sobre trabajos de
titulacion referentes al
tema.
3 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS
3.1 Requerimientos de Adquisiciones Equipos de Hardware vy
herramientas de software.
3.2 Estimacion de costos Buscar temas relacionados
a la telefonia y sacar un
costo aproximado.
PROCESO DE DESARROLLO
4.1 Instalacion de AsteriskNow en una | Herramientas de Software,
maquina virtual y articulos sobre la
instalacion y Configuracion
de AsteriskNow.
4.2 Creacion de extensiones Herramientas de Software,
y articulos sobre la
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instalacion y Configuracion
de AsteriskNow.

4.3 Configuracion de los enlaces | Herramientas de Software,

troncales(SIP) y articulos sobre la

instalacion y Configuracion
de AsteriskNow.

5 CIERRE DEL PROYECTO

5.1 Funcionamiento VolP Equipos de computo

52 Documentacion del proyecto Insumos de papeleria

Tabla 21 Recursos necesarios para cada actividad del plan de migracion

3.4.4 CRONOGRAMA GENERAL DEL PLAN DE MIGRACION

En este punto se muestra el cronograma general de cada fase que se

realizd, con su respectiva fecha de inicio y fecha fin.

Mombre de tarea »  Duraciér » Comienzo + Fin -
4 PLAN DE MIGRACION DE 119dias  lun 03/07/17 jue 14/12/17
TELEFONIA CONVENCIONALAIP

Inicio del proyecto 10 dias lun 03/07/17 vie 14/07/17

Disefio de la solucidn 10 dias lun 17/07/17 vie 28/07/17

Analisis de requerimientos 31 dias lun 31/07/17 lun 11/09/17

Proceso de desarrollo 50 dias mar 12/09/17 lun 20/11/17

Cierre del proyecto 18 dias mar 21/11/17 jue 14/12/17

Tabla 22 Vista general del cronograma del plan de migracion
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3.4.5. DIAGRAMA DE GANTT POR FASES DE LA ESTRUCTURA
DESGLOSE DE TRABAJO

El presente diagrama de Gantt muestra mediante un grafico cuanto se

tiempo se tomo en realizar el plan de migracion.

Jjunio 01 julio 01 agosto 01 septiembre 01 octubre 01 naviembre 01 diciembre
Nombre detarea ¥ || 0506 1906 03/07 17 3107 14108 28/08 1109 25109 09110 310 06/11 20111 04/12

4 PLAN DE MIGRACION DE TELEFONIA I I
CONVENCIONALAIP

4 Inicio del proyecto I 1

Analisis de la situacion actual de la
institucién
4 Disefio de Ia solucidn

Elegir un metodo factible de migracion VolP h
4 Analisis de requerimientos I 1
Requerimientos l

Estimacidn de Costos 1

4 Proceso de desarrollo I 1

Instalacion de AsteriskNow en una maguina
virtual l

Creacion de extensiones 1

Configuracion de los enlaces troncales SIP :

4 Cierre del proyecto }—H
Funcionamiento VolP 1
Documentacion del proyecto

Tabla 23 Diagrama de Gantt por fases de la estructura desglose de trabajo

El disefio de una implementacion de PBX IP virtual en el GAD
municipal permitira obtener una tecnologia moderna que incluye
funcionalidades avanzadas de comunicacion proporcionando una dosis
significativa de escalabilidad y robustez incluyendo el
estandar SIP abierto. Pudiendo mezclar y combinar cualquier hardware o
software de teléfono con cualquier PBX IP basada en SIP, Gateway
PSTN o proveedor de VOIP sin muchas complicaciones de
configuraciones y brindar un mejor servicio en los temas de comunicacién
en los diferentes departamentos de la institucién y brindar un mejor

servicio a los usuarios.
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CONCLUSIONES

En este proyecto de titulacion se propuso como un plan de migracion
de telefonia ip mediante el uso de aplicaciones tecnolégicas para que
permita mejorar los servicios de comunicacion del Gobierno Autbnomo

Descentralizado de Manta.

El plan de migracién fue necesario para completar las etapas del
proyecto, desde el inicio hasta el cierre del mismo, ademas de los recursos
que eran necesarios para el proyecto, presentandole una solucion VolP

optima y escalable a la institucion.

La PBX es de una manera adaptable al entorno de la conectividad
debido a ello el usuario puede realizar llamadas siendo del mismo servidor
como de la otra PBX, ademas el usuario puede adquirir este método factible
de migracion para dar comunicacion basado en IP dentro de la empresa,

utilizando dispositivos moviles, teléfonos ip y Softphone.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda una implementacion de la Telefonia IP en la empresa
de manera que se obtengan los recursos necesarios, u optar por las PBX de

software propietario como GrandStream.

Es recomendable establecer que el proceso de migracion de
tecnologias casi siempre esta acompafnado de una ampliacién, por lo tanto
en el transcurso de este proceso se pueden ir anadiendo capacidades como
las soluciones de movilidad y virtualizacion que permiten incrementar la

productividad y disminuir los costos.

Es recomendable el uso de un analizador de protocolos como
Wireshark que permita verificar y depurar los errores debidos a
configuraciones de protocolos. Esta herramienta de software libre ademas
posibilita filtrar las sesiones de VolP establecidas para realizar un analisis
detallado a través de graficos y reproduccién de flujos de media del

protocolo analizado, lo que disminuye el tiempo de analisis de las sesiones

de VolP.
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ANEXO

ENCUESTA

Anexo de las encuestas realizadas en el Gobierno Autdbnomo

Descentralizado de Manta.

1) Usted cuenta con conocimiento sobre telefonia IP

Si No Un poco

2) Cree usted que la telefonia IP es mejor que la telefonia analoga

(tradicional)

Si No Talvez

3) Cuando necesita compartir informacién importante con otra persona

del trabajo usted utiliza

Teléfono convencional Teléfono celular Visita personal

4) Indique el grado de satisfaccion del funcionamiento de su telefonia

actual en su puesto de trabajo.
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Buena Regular Mala

5) Usted ha experimentado problemas con la telefonia convencional en

su puesto de trabajo

Si No

6) En caso de una futura implementacion del sistema telefénico que

servicios de telefonia le gustaria tener, indique el que le sea mas

importante

Desvi6é de llamadas Llamada en espera Bloqueo de
llamadas

Captura de llamadas Contestadora automatica Servicio nocturno

7) Si se llegase a implementar la telefonia IP en su entorno laboral que

equipos le gustaria tener, teniendo en cuenta precio, fiabilidad, calidad.

Equipos Cisco Equipos 3com Equipos Grandstream  Equipos

Oneaccess

Otros equipos
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Entrevista con el Ingeniero Carlos Manosalvas director del departamento de
tecnologia de la informacion del Gobierno Autbnomo Descentralizado de

Manta.

llustracion 96 ANEXO Entrevista al Ingeniero Carlos Manosalvas

llustracion 97 Muestra del funcionamiento de la telefonia actual Gobierno Auténomo Descentralizado de
Manta
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GLOSARIO

FXO: (Foreign Exchange Office) es un dispositivo de computador que
permite conectar éste a la RTC, y mediante un software especial, realizar y
recibir llamadas de teléfono. Sirve sobre todo para implementar centralitas

telefébnicas (PBX) con un ordenador.

FXS: (siglade Foreing Exchange Station) es el conector en una central
telefonica o en la pared de nuestro hogar, que permite conectar un teléfono

analégico normal.

PBX: son las siglas en inglés de “Private Branch Exchange”, la cual es una

red telefénica privada utilizada dentro de una empresa.

IAX2: (Inter-Asterisk exchange protocol) es uno de los protocolos

utilizadopor Asterisk, un  servidor PBX (central telefénica) de cddigo
abierto patrocinado por Digium.

Es utilizado para manejar conexiones VoIP entre servidores Asterisk, y entre

servidores y clientes que también utilizan protocolo IAX.

Caller ID: Se denominaidentificacion de Illamadas o CallerlD o
CND al numero telefénico de identificacion del interlocutor llamante que se
transmite en una llamada telefonica, siempre que este no haya restringido su

presentacion.

PJSIP: PJSIP es una biblioteca de comunicacion multimedia libre y de
codigo abierto escrita en lenguaje C que implementa protocolos basados en
estandares como SIP, SDP, RTP, STUN, TURN e ICE.

RTC: Se define la red telefébnica conmutada como el conjunto de elementos
constituido por todos los medios de transmisién y conmutacion necesarios
para enlazar dos equipos terminales mediante un circuito fisico que se
establece especificamente para la comunicacion y que desaparece una vez

que se ha completado la misma.
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Linea troncal: Unalinea troncales un enlace que interconecta las
llamadas externas de una central telefénica, concentrando y unificando
varias comunicaciones simultaneas en una sola sefal para un transporte y
transmision a distancia mas eficiente (generalmente digital) y poder

establecer comunicaciones con otra central o una red entera de ellas.
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