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RESUMEN

La Implementacion del servicio VolP gestionado por Elastix en la Unidad Educativa Nuestra
Sefiora del Pilar, nace de una necesidad real y latente. La ubicacion del establecimiento a ocho
kilometros de la capital no s6lo implica problemas de transportacion fisica de estudiantes y
docentes al lugar de trabajo, sino que también origina problemas de comunicacién “de” y “hacia”
el establecimiento. Si sumamos a ello la falta de conectividad en los mismos ambientes del
establecimiento entre las instancias administrativas y académicas, magnificada por la dispersion de
los ambientes en un terreno ondulado, el problema de comunicacion es serio con repercusiones

negativas sobre una gestion académica idonea.

Después de efectuar un estudio minucioso de las diferentes alternativas que ofrece la tecnologia
actual se optd por el sistema VolP gestionado por el software Elastix, cuya implementacién y
monitoreo se desarrolld, con éxito, durante el mes de junio del afio 2015. Hoy, en la practica, las
unidades administrativas y académicas pueden conectarse internamente via celulares y utilizando
los equipos existentes en el establecimiento practicamente a costo cero. Asimismo, mediante este
sistema los estudiantes tendran acceso a servicios hasta ahora no utilizados, como: Internet, video-

conferencias, skipe y otros.

Finalmente, si bien la implementacion de la propuesta resuelve el problema de la comunicacion
interna, la direccion del establecimiento debera encomendar la realizacion de otro estudio para la
solucion del problema de la comunicacion externa y, por sobre todo, garantizar la sostenibilidad

del servicio en el tiempo.



SUMMARY

Implementation of VolIP service managed by the Education Unit Elastix Our Lady of Pilar, born of
a real and latent need. The establishment's location eight kilometers from the capital not only
involves physical transportation problems of students and teachers to the workplace, but also causes
communication problems "from" and "to" establishment. If we add to this the lack of connectivity
in these environments the establishment between the administrative and academic bodies,
magnified by scattering environments on a hilly terrain, the communication problem is serious

negative impact on a suitable academic management.

After making a thorough study of the different alternatives offered by the new technology was
chosen by the VoIP system managed by the Elastix software, the implementation and monitoring
developed successfully during June 2015. In practice, administrative and academic units could be
connected via cellular and using existing equipment on site to virtually zero cost.

Also, through this system, students would have access to hitherto unknown, such as Internet, video-

conferencing, skipe and others.

Finally, although the implementation of the proposal solves the problem of internal
communication, establishment management should entrust the execution of another study to solve
the problem of external communication and, above all, ensure the sustainability of the service in

time.
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1.1. ANTECEDENTES

En fecha 17 de diciembre de 1993, mediante Resolucion Ministerial N° 196, la Escuela Nuestra
Sefiora del Pilar es incorporada al sistema y régimen de “Fe y Alegria”, siendo representado,
entonces, por el Reverendo Padre Jaime Suzli, parroco de Cobija, la Profesora Ibemar Suzuki de
Camargo como Coordinadora, la Profesora Maria del Carmen Peralta como Supervisora de
Educacién Catolica y la Profesora Nedy Cartagena de Escalante como Directora del

establecimiento.

En el afio 2002, se gestiona la creacidn de nuevos ambientes en la localidad de Villa Busch, ubicada
a 8 kilometros de la ciudad de Cobija y, a mediados del afio siguiente, se estrenan las nuevas
instalaciones pero esta vez con dos turnos: Nuestra Sefiora del Pilar I (turno mafiana) y Nuestra
Sefiora del Pilar Il (turno tarde) con los siguientes ciclos: Inicial, Primaria y Secundaria.
Actualmente, la direccion de la Unidad Educativa Nuestra Sefiora del Pilar turno mafana esté a
cargo de la Prof. Helen Franco Aguanari, que viene desempefiando estas funciones desde hace 6

anos.

Considerando la ubicacion geogréfica del establecimiento, el sistema de comunicacion tanto
interna como externa se dificulta enormemente; no existe comunicacion mediante la telefonia local
de COTECO o servicio de internet; la comunicacion via teléfonos celulares también se dificulta
por el terreno ondulante que es caracteristico del lugar. En consecuencia, uno de los aspectos

limitantes para una gestion académica eficiente lo constituye sin duda la comunicacion.

Por otro lado, un trabajo académico idoneo necesariamente pasa por sistemas de comunicacion
eficaces, rapidos y oportunos entre los diferentes actores involucrados; en este caso docentes,

estudiantes y personal administrativo que prestan servicios en la Unidad Educativa.



Teniendo en cuenta las enormes posibilidades que oferta la tecnologia actual sobre sistemas de
comunicacion alternos al sistema de telefonia tradicional, que incluye redes conmutadas de
cualquier tipo (analdgica y digital), como es el VolIP!, se consultd con la direccion del
establecimiento sobre la viabilidad de elaborar una propuesta técnica para la implementacion de un
sistema de comunicacion por el cual tomando sefiales de audio analdgicas similares a las emitidas
cuando uno habla por teléfono son transformados en datos digitales que luego son transmitidos por
la red hacia una direccion IP?. En otras palabras, se trata de una red que al ofrecer conexiones
digitales de extremo a extremo, permite la integracion de una multitud de servicios en un Gnico
acceso, independientemente de la naturaleza de la informacion a transmitir y del equipo que la

genere.

Los sistemas de comunicacion de voz, en especial de la red de telefonia convencional juegan un
papel muy importante en el desarrollo de cualquier empresa, hoy en dia es muy dificil de imaginar
algan plan de negocios en el que no se incluya una pequefia inversion en la implantacion de una

infraestructura de telecomunicaciones que permita la comunicacion fluida y eficiente.
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El crecimiento poblacional inusitado que viene experimentando Cobija en las dos Ultimas décadas,
no siempre viene acompafnado por un crecimiento planificado y proporcionado de los servicios
béasicos, entre ellos: Agua potable, alcantarillado, servicios de telefonia y otros. Esta situacion
adquiere mayor significancia cuando se trata de poblaciones poco alejadas del centro de la ciudad

de Cobija, como viene a ser la localidad de Villa Bush ubicada a ocho kilémetros del centro.

Otra caracteristica fisondmica que presenta Cobija lo constituye sin duda la configuracion
ondulatoria del terreno donde estan situadas las instalaciones. Si bien aquello contribuye como un
factor de drenaje fluvial natural también repercute negativamente en el funcionamiento 6ptimo de
los sistemas de comunicacidn existentes. Si sumamos a ello, la carencia de politicas agresivas por

parte del estado para el desarrollo de sistemas comunicacionales adecuados y contextualizados al

1 VolIP (Voice Over Internet Protocol) “Voz sobre un protocolo de Internet”
2 |P (Internet Protocol)” Numero que identifica un dispositivo en una red”.



medio, muchas poblaciones como Villa Bush lamentablemente quedan relegadas de los beneficios

que ofrece la tecnologia actual.

Sin embargo, el problema comunicacional que se presenta en la Unidad Educativa Nuestra Sefiora
del Pilar, no solo es externa; vale decir de Cobija a Villa Bush y viceversa, sino fundamentalmente
al interior de la unidad educativa. En efecto, tomando en cuenta la disposicién de la infraestructura
asentada en un area relativamente extensa la comunicacion desde la direccion o las oficinas

administrativas hasta las aulas o lugares de estudio, dentro de la unidad educativa, es dificultosa.

En consecuencia, se puede colegir que existe un problema de comunicacion entre la direccion,
docentesy los alumnos del establecimiento, lo que incide negativamente en el logro de los objetivos
institucionales de la Unidad Educativa. Al no tener esa comunicacién rapiday directa, la mensajera
debe trasladarse hasta los lugares de trabajo para apropiarse de la informacion necesaria para la
gestion del establecimiento o, en su defecto, los docentes trasladarse hasta la direccion descuidando

sus responsabilidades académicas.
Finalmente, el problema puede ser traducido en la siguiente interrogante:

¢ Como mejorar el sistema de comunicacion académico-administrativo en los predios de la

Unidad Educativa “Nuestra Senora del Pilar”?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

“Implementar un sistema de comunicacion VOIP, que permita dar solucién a la carencia de medios
de comunicacidn fluidos en los predios de la Unidad Educativa Nuestra Sefiora del Pilar, ubicado

en la localidad de Villa Bush”.

1.3.2. Objetivos especificos

e Evaluar los recursos técnicos y materiales con los que cuenta la Unidad Educativa Nuestra

Sefiora del Pilar, con relacion al problema comunicacional.



e Configurar una red hibrida (inalambrica-cableada) para la solucién del problema de acuerdo a
normas y estandares vigentes.

e Instalar y Configurar el servidor de comunicaciones unificadas en términos de calidad y
eficiencia.

e Instalar y configurar el software de Cliente Zoiper en funcién de los requerimientos del

servidor.

1.4. JUSTIFICACION

1.4.1. Justificacion técnica

En estos tiempos de globalizacion y crecimiento de la innovacion tecnoldgica, surge la necesidad
de intercambiar la informacion de una manera mas rapida, oportuna y eficiente, aprovechando las
bondades que proporciona la cibernética. El uso de estos recursos permitira obtener un mejor
control y optimizacion de la comunicacion de datos y una mayor compatibilidad entre dispositivos
como las computadoras, teléfonos, software, etc.

Las restricciones y limitaciones existentes en la localidad de Villa Bush, donde se encuentra
asentado el establecimiento, justifican ampliamente la utilizacién de los recursos tecnolégicos
existentes como son la comunicacion VolIP y el sistema Elastix, que es una distribucion libre de
Servidor de Comunicaciones Unificadas que integra en un solo paquete el VolP PBX, Fax,

Mensajeria Instantanea, Correo electronico y Colaboracion.

En la actualidad, las comunicaciones de voz y datos han crecido de manera significativa debido al
desarrollo que alcanzo el Internet por las aplicaciones y servicios que brinda; con ello las redes de
datos estan observando nuevas areas de expansion que vienen a integrar imagen, audio y datos,

promoviendo asi el surgimiento de nuevas tecnologias en el area de las comunicaciones.

La Unidad Educativa cuenta con un laboratorio de informética con 45 computadoras marca
LENOVO - Dual Core Sistema operativo Windows 7 32 bits, todas conectadas en una red de trabajo
Ilamada: feyalegria y una pc en cada unidad administrativa del colegio las cuales no forman parte

de ninguna red. Ademas los profesores y administrativos del colegio cuentan casi todos con un



celular de sistema operativo Android en sus distintas versiones facilitando la instalacion y la puesta

en marcha de la tecnologia VolP.

1.4.2. Justificacion econdmica

Las limitaciones estructurales del establecimiento con respecto a sistemas de comunicacion fluidos,
inducen a buscar nuevas tecnologias como la VolP, que permitira aprovechar la red de datos para

transmitir voz y cubrir con las necesidades basicas de la comunicacion tradicional pero a bajo costo.

Por tanto, tomando en cuenta las bondades que oferta el sistema VolP y sus multiples aplicaciones,
sera posible resolver los problemas de comunicacion internas del establecimiento y de esta manera
contribuir a superar los problemas de comunicacion interpersonales al interior de la Unidad

Educativa a costos accesibles.
1.4.3. Justificacion académica

El proyecto permitira mejorar fundamentalmente la comunicacion entre los diferentes actores del
proceso ensefianza-aprendizaje. Tanto docentes como estudiantes estaran comunicados
internamente lo que coadyuvard a mejorar la comunicacion y la gestién de los procesos

académicos.

Administrativamente, facilitara los tramites académico-administrativos que realiza cotidianamente
la direccidn del establecimiento: [lamese notas, control de asistencia y otros menesteres de caracter

administrativo.

También permitira incluso un mejor control de los estudiantes por parte de la direccidn y los padres
de familia, manteniendo informado a los padres de familia y docentes sobre actividades como ser
fechas civicas asambleas feriados, etc.



1.5. ALCANCES

La implementacion del sistema de comunicacion propuesto postula tres aspectos fundamentales:

a. Estudiar la situacion actual de la Unidad Educativa en lo referente al sistema de comunicacion
existente asi como la infraestructura de datos.

b. Instalacion de mecanismos técnicos que posibiliten el funcionamiento del sistema VolP en la
Unidad Educativa.

c. Laimplementacion del nuevo sistema de comunicacion sobre la infraestructura de datos de la
Unidad Educativa, la configuracion para la puesta en funcionamiento de la comunicacion, la
configuracién necesaria para la implementacion, servicios basicos que ofrece la telefonia VVolP,

y el detalle basico del funcionamiento de los equipos instalados.

1.6. APORTES

Los aportes de la presente investigacion se resumen en los siguientes aspectos:

1. Permitira resolver un problema de comunicacion estructural interna de la Unidad Educativa
“Nuestra Sefiora del Pilar”.
2. Mejorara el relacionamiento entre los diferentes actores del proceso ensefianza-aprendizaje.

3. Introducira nuevos sistemas de comunicacion alternos, acorde con el avance tecnologico.

1.7. METODOLOGIA

Dadas las caracteristicas del proyecto, la implementacion de un sistema de comunicacion VOIP en
la Unidad Educativa Nuestra sefiora del Pilar contempla la utilizacion de la “metodologia
aplicativa”; ésta metodologia permite tomar en cuenta a nivel de detalle y de manera precisa todos
los procesos y actividades inherentes al desarrollo y ejecucion del proyecto, desde su disefio hasta

la implementacién del mismo.

De manera general contempla el analisis y consideracion de los siguientes elementos:



La naturaleza del proyecto.

Los resultados que se desean obtener, en las propuestas del proyecto.

Las caracteristicas de los diferentes interesados.

Las relaciones entre las diversas tecnologias existentes, incluyendo los conflictos latentes y

manifiestos.
De manera estructural la metodologia consigna tres fases claramente identificables, éstas son:

v" Planificacion
v Instalacion y configuracion

v" Administracion del servicio
1.7.1. Planificacion

En esta fase se analiza y evalGa de manera directa el estado de situacion de la Unidad Educativa en
cuanto a infraestructura y equipamiento se refiere; asimismo se establecera las condiciones técnicas
y topograficas del lugar para disefiar una propuesta técnica adecuada para superar los problemas
estructurales sefialados en el acapite de antecedentes del presente proyecto.

A través de una encuesta a involucrados se determinara la predisposicion de la poblacion potencial

usuaria del servicio, lldmese: autoridades, docentes, personal administrativo y estudiantes.
1.7.2. Instalacién y configuracion de Hardware y Software

Este proceso representa la instalacion y configuracién de un servidor gestionado por Elastix, la
instalacion de la aplicacion Zoiper en celular Android y la instalacion del componente Sofphone

en las PC’s de la Unidad Educativa.

1.7.3. Administracion del servicio de telefonia IP

Esta etapa del proceso se refiere al funcionamiento mismo del sistema. Para ello se disefiard
previamente un esquema de implementacion y se asignara un plan de numeracion a las terminales

del sistema.



Ademas, esta etapa comprende el monitoreo y seguimiento del sistema y la correccion de fallas en

caso de acontecer alguna situacion anémala.



Tabla 1: Fases para el desarrollo del proyecto de Implementacion del Sistema de Telefonia IP
En la Unidad Educativa Nuestra Seifiora del Pilar

FASES DE LA ACTIVIDADES EN CADA RELACION ENTRE OBJETIVOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS
OBJETIVOS ESPECIFICOS
METODOLOGIA FASE ACTIVIDADES EN CADA ACTIVIDAD

e Evaluar la estructura de la red LAN del e Encuesta estructurada a los
laboratorio de informatica. usuarios y entrevista al

* Analisis y evaluacion e Evaluar la performance de la red de * El analisis y evaluacion del estado de encargado de informatica.
del estado de datos situacién actual permitird contar con
situacion actual. L elementos importantes del sistema,
e Presentar el disefio de la estructura de . -
que serd plasmado en un disefio de

la red Actual. una red hibrida.

e La Instalacion del servidor de Telefonia

IP, requerira del hardware especifico
Planificacion para para este fin. e Servidor Intel Core (TM) i5
la implementacion 2320 CPU 3GHz

del servicio de e Para garantizar el funcionamiento Placa Madre Intel

telefonia IP. eficiente del servidor, la infraestructura Memoria RAM DDR2 4GB

fisica de la red (LAN) y cableada e Disco Duro 1TB

o Definir los requerimientos del sistema o . ,
inaldmbrica que sera reestructurada de

en equipamiento técnico e
infraestructura.

o Definicidn de los
acuerdo a normas de seguridad

estandarizadas.

requerimientos del
Sistema.

e Para el funcionamiento del servicio de jJl ¢ Microfonos, Parlantes, y
telefonia IP, se requiere  de celulares Android.
equipamiento técnico,
complementario.

e Instalacion del
servidor, mediante
una secuencia
definida.




Instalacion
Configuracion
Hardware

Software. e Configuracion del

servidor, de acuerdo a
estandares definidos.

e Configuracion del

Cliente Zoiper, en
funcién de los
requerimientos del

servidor.

e Disefo del esquema de
implementacion.

e Asignar un Plan de

numeracion.
Administracion del
Servicio de
Telefonia IP.

e Monitoreo
Seguimiento

e Instalar y con figurar el Servidor de
Telefonia VolP.

e [nstalar la aplicacidn Zoiper en Celular
Android
e |Instalar

Softphone en PC’s del

ambiente.

Determinar los puntos de acceso a la
red inaldmbrica para la configuracion
de cada extension.

e Establecer un plan de numeracién con

extensiones numéricas) de acuerdo a

la organizaciéon de los segmentos de
red, la distribucidn de los Access Point.

estado del
servicio de

e Determinar el
funcionamiento del
telefonia IP

Las llamadas internas se podran
efectuar una vez que el servidor y
los clientes SIP, se encuentren
previamente configurados.

esquema de
implementacién se podra especificar

e A través del
los puntos de acceso de cada
extension y usuario.

e Por medio del plan de numeracion, el
administrador podra tener una mejor
organizacién y control del servicio .de
telefonia IP

o El monitoreo del servicio permitira al
administrador tener control sobre el
estado del servicio, de manera que se
pueda detectar las posibles fallas

Instructivos
instalacion
Configuracion.

Manuales de instalacion

Manual
especificaciones.

® Reporte de llamadas

realizadas.




existentes, para su posterior correccion.

Con el objetivo de optimizar el
e Correccion de Fallas e Mantener estable el funcionamiento funcionamiento del servicio.

del servicio.

Fuente: Elaboracién Propia



1.8.

ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

Capitulo 1:

Capitulo 2:

Capitulo 3:

Capitulo 4:

En este capitulo se aborda la fase introductoria del proyecto de grado
donde se consigna la introduccion, la problematica objeto del estudio, la
solucion propuesta, los objetivos generales y especificos, el alcance, los

aportes y la metodologia empleada.

Se refiere a los fundamentos tedricos y conceptuales del tema, la
metodologia, herramientas y técnicas aplicadas en el desarrollo del
proyecto.

Este capitulo consigna la implementacion del proyecto en todas sus
etapas, de acuerdo a la planificacion establecida previamente. Esta fase
contempla el diagndstico en la Unidad Educativa, la planeacion del
disefio de implementacién, instalacién y configuracién y la puesta en
marcha del sistema. También contempla el monitoreo y la correccién de

las fallas detectadas durante su funcionamiento.

En este capitulo se abordaran las conclusiones del proyecto de grado en
funcion de los objetivos planteados y las recomendaciones para su

correcto funcionamiento.



Capitulo MARCO TEORICO




2.1. MEDIOS DE COMUNICACION

Para (Republica, 2015): Los medios de comunicacién son instrumentos utilizados en la sociedad
contemporanea para informar y comunicar mensajes en version textual, sonora, visual o
audiovisual. Algunas veces son utilizados para comunicar de forma masiva, para muchos millones
de personas, como es el caso de la television o los diarios impresos o digitales, y otras, para
transmitir informacion a pequefios grupos sociales, como es el caso de los periddicos locales o

institucionales.

Para algunos sectores de la sociedad contemporanea, los medios de comunicacion son la manera
maés eficaz y rapida de transmitir un mensaje. Por ejemplo, una pagina web es Gtil para publicar
un contenido que necesite divulgacién inmediata entre varios sectores de nuestra comunidad. Sin
embargo, para otros sectores de la sociedad, estos mismos medios de comunicacion son entendidos
como una herramienta politica 0 como un vehiculo de manipulacién social. En nuestros tiempos,
el exceso de informacién que recibimos a diario le ha dado un nuevo valor a la capacidad y la
eficiencia para transmitir un mensaje de manera masiva. Diferentes sectores de la sociedad son
conscientes de este valor y por eso utilizan los medios de comunicacion para hacerse escuchar o
para imponer su vision de los problemas. Asi también, hay sectores de la sociedad que se acercan
a los medios de comunicacion en busca del reflejo de un momento especifico, es decir, que los
utilizan como un documento histérico o como un dispositivo en el que se manifiesta lo positivo y

lo negativo de una situacion o de un contexto histérico determinados.

2.2. LASTIC’s Y LOS MEDIOS DE COMUNICACION

(Castagnola, 2009), al respecto sefiala: Con el paso del tiempo y los avances de las NTIC’s, la
comunicacion entre las personas ha evolucionado en forma constante, espontanea y progresiva.
Las noticias que en otro tiempo tardaban dias, meses y hasta afios en llegar de un lugar a otro del

planeta, hoy lo hacen en cuestion de segundos. EI hombre busca en forma constante satisfacer sus
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necesidades de comunicarse con los demas por lo que ha logrado gran cantidad de instrumentos

que son dia a dia mas poderosos y veloces a la hora de satisfacer dicha necesidad.

La evolucién de la humanidad se divide en etapas o revoluciones, cada una de ellas esta
caracterizada con alguna nueva forma de comunicacion. Los satélites permitieron una
comunicacion mas amplia y eficiente especialmente en la televisién y la telefonia. En educacion
audiovisual las peliculas sobre diferentes temas son elementos muy importantes. En muchas
escuelas se utilizan equipos audiovisuales para presentar fotos, mapas, diapositivas, transparencias,
videos y otros materiales. Muchas escuelas cuentan con conexion a internet y salas de informatica.
Cuando la tecnologia se aplica para facilitar y mejorar el proceso de informacién y comunicacion

humana se denomina Tecnologia de Informacion y Comunicacion (TIC).
Segun éste los principios constitutivos de las aplicaciones web 2.0., son siete:

La web como plataforma

El aprovechamiento de la inteligencia colectiva.

La gestion de la base de datos como competencia basica.

El fin del ciclo de las actualizaciones de versiones del software.

Los modelos de programacion ligera junto a la basqueda de la simplicidad.
El software no limitado a un solo dispositivo.

N o a bk~ wbh e

Las experiencias enriquecedoras de los usuarios.

2.3. TELEFONIA TRADICIONAL

Para (Latam, 2013): La Telefonia Tradicional también denominada PSTN?® incluye redes
conmutadas de cualquier tipo (analdgica y digital), es decir, la Red Telefénica Basica (RTB) y la
Red Digital de Servicios Integrados (RDSI). Es una red que procede por evolucion de la Red
Integrada (RDI) y que facilita las conexiones digitales de extremo a extremo para proporcionar una
amplia gama de servicios, tanto de voz como de otros tipos.

Por otra parte la RTB fue creada para transmitir la voz humana y tanto por la naturaleza de la

informacion a transmitir como por la tecnologia disponible en la época en que fue creada, es de

3 (Public Switched Telephone Network)
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tipo anal6gico. Esta red es la que tienen los teléfonos encontrados en la mayoria de los hogares y
empresas alrededor del mundo. Ambas redes estdn basadas en un sistema denominado
“conmutacion de circuito”. Esta conmutacion es aquella comunicacion que establece o crea un
canal dedicado durante la duracion de una llamada; mientras dura la llamada hay una continuidad
entre ambos puntos, lo que hace posible la comunicacion; una vez terminada la llamada, recién se
libera el canal. Tal como se ha sefialado la RTB originalmente era de funcionamiento
completamente analdgico, primero de conmutacion manual (telefonistas) y después de
conmutacién automatica (electro-mecénica). En cualquiera de los dos casos, las conexiones eran
totalmente analdgicas lo que las hacia propensas al ruido, a las pérdidas de conexion y no se
prestaban facilmente al establecimiento de conexiones de larga distancia. Debido a esto, se fueron
sustituyendo las primitivas y gigantescas centrales telefonicas convencionales por otras mas
modernas de funcionamiento digital. Una linea analdgica conectada a una central digital sigue
siendo totalmente analdgica, la diferencia es que la conmutacion ya no es de tipo manual ni electro
mecanica, sino digital. En este caso, la central digital solo proporciona algunas ventajas
adicionales, como lo es la posibilidad de marcar por tonos, llamadas en espera. A las lineas
analogicas solo se les puede conectar dispositivos telefénicos de tipo analogo, es decir teléfonos,
maodems, maquinas de fax, entre otros. La Telefonia Tradicional presenta una serie de desventajas
donde la principal es de tipo anal6gico, donde por su naturaleza las sefiales tienden a degradarse,

en especial en los componentes de alta frecuencia.
2.4. TELEFONIA IP

Para (Hureimi, 2006), la Telefonia IP y la tecnologia IP se basa en empaquetamientos de
informacion que permiten su transmision a través de redes de datos. En dicho ambito, la voz es
una de muchas aplicaciones posibles que se pueden transmitir a través de tales redes. Lo esencial
en la transmision de voz sobre redes de datos, consiste en que los paquetes viajen a través de
distintas vias hasta llegar al destino en forma ordenada y eficiente. A diferencia de éstas, las redes
de telefonia tradicional cursan cada llamada estableciendo una via Unica y exclusiva entre el origen

y el destino.

En general, la convergencia entre redes ha sucedido mediante una plataforma basada en tecnologia

IP, la cual ha permitido la interconexidn entre redes que utilizan distintos medios fisicos de acceso
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a los usuarios. Las comunicaciones mediante la telefonia IP pueden efectuarse a través de dos
formas. Una de las formas es sobre redes privadas y la otra sobre la red Internet. En el primer
caso, las comunicaciones se cursan a través de una red cerrada basada en tecnologia IP, como por
ejemplo una red de telefonia interna de alguna empresa; en el segundo caso, las 7 comunicaciones
se cursan a través de la red Internet, como sucede con las comunicaciones realizadas entre usuarios
con computador usando Skype. Por supuesto, son posibles las comunicaciones de voz con telefonia

IP entre redes privadas y la red Internet.
2.5. PROTOCOLO DE INTERNET (IP)

Segun (E. & Ugalde, 2006): EI Protocolo de Internet (IP, Internet Protocol) es un protocolo no
orientado a conexion, que sirve para la comunicacion de datos a través de una red de paquetes

conmutados, y que es usado tanto por el origen como por el destino.

Los datos que se envian en una red que se basa en IP son enviados en bloques conocidos indistintamente
como paquetes o datagramas. EIl Protocolo de Internet provee un servicio de datagramas no fiable
(también llamado del mejor esfuerzo: best effort, lo que significa que hara lo mejor posible pero
garantizando poco). IP no provee ningin mecanismo para determinar si un paquete alcanza o no su
destino y Unicamente proporciona seguridad (mediante checksums o sumas de comprobacion) de sus

cabeceras y no de los datos transmitidos.

Las cabeceras IP contienen las direcciones de las maquinas de origen y destino, conocidas como
direcciones IP, estas direcciones seran usadas por los enrutadores (routers) para decidir el tramo de

red por el que reenviaran los paquetes.
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Router | i

Switch

Figura N° 1: Estructura de una red de computadoras
Fuente: (E. & Ugalde, 2006)

2.6. VOZ SOBRE IP (VoIP)

Segun (E. & Ugalde, 2006): La voz sobre IP es la transmisién en tiempo real de la voz desde una PC
a otra PC por medio de la red de datos (conmutacion de paquetes). Su principal ventaja es que, la
VolIP es un servicio gratuito, como es el caso de los sistemas de mensajeria instantanea, como Yahoo,
Messenger, ICQ y MSN Messenger, los cuales puede utilizar una persona para comunicarse con otra

sin importar cuan distantes estén.

La VoIP es el resultado del siguiente proceso; primero se muestrea la voz para luego ser cuantizada,
codificada y por altimo comprimida. Una vez que se ha realizado este proceso la voz se encuentra en

forma binaria, por lo que es posible formar paquete para ser enviada por medio de la red de datos.

Dado que estos paquetes son enviados por un mismo ancho de banda de la conexién y no existe una
prioridad sobre estos paquetes, la cual es una de las caracteristicas de la VVolP, la calidad del sonido es
baja, ya que puede producirse perdida de los paquetes, producirse una elevada latencia, y en los
momentos de mayor utilizacion de la red con un reducido ancho de banda, se puede llegar a la perdida

de la sefial, haciendo que la misma sea muy confusa y distorsionada.

Como ya se menciond, la comunicacién sobre la propia red de datos, nos obliga a compartir ancho de
banda con todo el conjunto de aplicaciones que se ejecutan en nuestra red. Por ello es necesario
disminuir en lo posible la saturacién de la red utilizando algoritmos de compresion que reducen

drasticamente el ancho de banda utilizado, manteniendo una calidad de sonido aceptable.
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2.7. COMO FUNCIONA LA TELEFONIA IP

Para (E. & Ugalde, 2006): La Telefonia IP difiere de la Telefonia tradicional porque no usa
conmutacion de circuitos, sino conmutacion de paquetes. Esto significa que la informacion se
digitaliza y se transmite a través de redes de datos o redes IP en forma de paquetes de datos. Esta
forma de transmisién es eficiente debido a que la red solo se utiliza si es transportando realmente

informacion.

La voz es enviada en paquetes de datos a través de redes IP, pero si esta se necesita comunicar con
un teléfono analdgico, es necesario realizar una conversion de la informacién (Voz) ya sea de
anéloga a digital o de digital a analoga segun sea el caso. Para esto se utilizan Tarjetas de Interfaz
que cumplen esta funcion, y dependera de donde se encuentre ubicado el Teléfono Anélogo o
Tradicional para saber que tarjeta utilizar (FXO o FXS), si el teléfono se encuentra ubicado dentro
de la red administrada por el Servidor IP, se utiliza una tarjeta de Interfaz FXS, y en el caso de que
el teléfono se encuentre conectado directamente a la Red de Telefonia Tradicional, se utiliza la
Tarjeta de Interfaz FXO.

Existen tres alternativas o tipos de comunicaciones diferentes de como se puede aplicar Telefonia
IP utilizando un servidor de Telefonia IP que administre una red LAN ya sea con Softphone
(Teléfonos IP por software), Teléfonos IP o Teléfonos Anédlogos o Tradicionales. En estos tipos de
comunicacion, cada uno de los dispositivos poseen una direccién IP o un numero para lograr

identificarlos en la red, tanto local (LAN) como globalmente (Internet). Estas tres alternativas son:
2.7.1. Definicion de TCP/IP

Se han desarrollado diferentes familias de protocolos para comunicacion por red de datos para los
sistemas UNIX. EI més ampliamente utilizado es el Internet Protocol Suite, cominmente conocido
como TCP / IP.

Es un protocolo DARPA que proporciona transmisién fiable de paquetes de datos sobre redes. El
nombre TCP/IP Proviene de dos protocolos importantes de la familia, el Transmision Control
Protocol (TCP) y el Internet Protocol (IP). Todos juntos llegan a ser mas de 100 protocolos

diferentes definidos en este conjunto.
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El TCP/IP es la base del Internet que sirve para enlazar computadoras que utilizan diferentes
sistemas operativos, incluyendo PC, minicomputadoras y computadoras centrales sobre redes de
area local y area extensa. TCP/IP fue desarrollado y demostrado por primera vez en 1972 por el
departamento de defensa de los Estados Unidos, ejecutandolo en el ARPANET una red de area

extensa del departamento de defensa.
2.7.2. Protocolo de red TCP/IP

Una red es una configuracion de computadora que intercambia informacion. Pueden proceder de
una variedad de fabricantes y es probable que tenga diferencias tanto en hardware como en
software, para posibilitar la comunicacion entre estas es necesario un conjunto de reglas formales

para su interaccion. A estas reglas se les denominan protocolos.

Un protocolo es un conjunto de reglas establecidas entre dos dispositivos para permitir la

comunicacion entre ambos.
2.7.3. Comunicacion de Softphone o Teléfono IP a teléfono tradicional o analogo

En este tipo de comunicacidn, es necesaria la utilizacién de un dispositivo que nos permita la

comunicacion entre la red de datos y la red de Telefonia Tradicional.

En el caso de que se quiera acceder el Teléfono Tradicional A desde un Teléfono IP o un Softphone
es necesaria la tarjeta de Interfaz FXO! la cual permite conectarse directamente a la PSTN2. En el
caso de que se quiera acceder al Teléfono Tradicional B, es necesario un Operador IP quien permite
realizar llamadas a través de Internet a destinos tradicionales, es decir, logra comunicar las redes

IP con la PSTN a por medio de Internet.

L EXO (Foreing Exchance Station), Interfaz en dispositivos VoIP que permite conectar teléfonos faxes y puertos CO.
2 PSTN (Public Switched Telephone Network), Sistema Telefonicos que transfieren datos de voz analogos.
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Figura N° 2: Conexion VolP Analdgica
Fuente: (Sierra, 2008)

Bajo esta comunicacion, es necesario los mismos dispositivos que en el punto anterior, es decir, la
Tarjeta de Interfaz FXO y el Proveedor IP para lograr la comunicacion desde el servidor IP hasta
el Teléfono Tradicional, este caso el A y B. Sin embargo, también es necesaria la tarjeta de interfaz
FXS3, la cual permite conectar los teléfonos tradicionales o analogos al servidor para que asi estos

puedan comunicarse con la PSTN o directamente a la red LAN.

En las figuras se logra apreciar que el servidor de telefonia IP es muy importante ya que es quien
administra la red local, con teléfonos y computadores, y permite que estos se conecten tanto con
Internet como con la red de Telefonia Tradicional. Este servidor cumple la funcién de una

centralita PBX o una central Telefénica.

2.7.4. Centralita PBX: Esta se encarga de establecer las conexiones entre los teléfonos o
terminales de una misma empresa, o de hacer que las llamadas se cursen hacia el exterior. Son
muchas las funciones que puede realizar un PBX, entre las que se pueden mencionar que posee las
mismas caracteristicas de un PBX tradicional, como lo es la agrupacion de una cantidad de N lineas

de teléfono en un Unico numero.

8 FXS (Foreing Exchance Office), encargado de comunicar la red IP con la PSTN.
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Figura N° 3: Comunicacion entre Teléfonos Analdgicos
Fuente: (Sierra, 2008)

ARQUITECTURA DE UNA RED IP

Segun (Vizcaino, 2006), citado por Paz Ruddy, para la transmisién de voz sobre una red IP, deben

concurrir los siguientes elementos:

a) Terminales: Son los puntos finales de la comunicacion y pueden ser implementados como:

Hardware: Un teléfono IP es una terminal que tiene soporte VVolP nativo y puede conectarse

directamente a una red IP.

e Software: Un Softphone es una aplicacion audio ejecutable desde el computador que se

comunica con las PBX a través de la red LAN; para interactuar con el usuario se basa en la

utilizacion de un microfono y alta voz o mediante un teléfono USB.

b) Servidor: Provee el manejo y funciones administrativas para soportar el enrutamiento de

Ilamadas a través de la red. Este servidor puede adoptar diferentes nombres dependiendo del

protocolo de sefializacion utilizado. Asi en un sistema basado en el protocolo H.232, el servidor

es conocido como Gatekeeper; en un sistema SIP* o servidor SIP.

4 S1P: Protocolo de Iniciacion de Sesion

21



c) Gateways: Es el enlace de la red VVoIP con la red telefonica analdgica o RDSI®. Se encarga de
adaptar las sefiales de estas redes a VoIP y viceversa, actuando de forma totalmente
transparente para el usuario. EI Gateway posee, ademéas de puertos LAN e interfaces de

conexion a etas redes: FXO°®y FXS’

d) Red IP: Provee conectividad entre todas las terminales. Lared IP puede ser unared IP privada,

una intranet o internet.

Los distintos elementos pueden residir en plataformas fisicas separadas o bien pueden convivir
varios elementos en la misma plataforma. De este modo es bastante habitual encontrar juntos

servidor y Gateway.

hl ] ® | Server
p=__ L
POTS |
l Gateway
T 1P Network ="
& ’/”/”,,/'h [
Fax P"‘uﬁu

PSTN

Figura N° 4: Estructura de una red VVolP
Fuente: (Vizcaino, 2006)

2.9. PROTOCOLOS DE SENALIZACION

Segun (Guerrero W. G., 2000), también citado por Paz Ruddy, un protocolo se define como un
conjunto de reglas y acuerdos que los computadores y dispositivos deben seguir para que puedan

entenderse Yy comunicarse unos a otros.

La sefializacion en VolP tiene un papel muy importante en la red, ya que es la encargada de

° RDSI: Red Digital de Servicios Integrados
% Foreingn Exchange Office (Oficina de intercambio extranjera)

7 Foreingn Exchange Statién (Estacion de Intercambio Extranjera)
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establecer, mantener, administrar y finalizar una conversacion entre dos puntos. Ademas de ofrecer
funciones de supervision, marcado, llamada y retorno de tonos de progreso; también se encarga de

proveer QoS en cada canal de transmision.
A continuacion se describe alguno de los protocolos mas importantes utilizados en la telefonia IP.

2.9.1. H.323

H.323 es una familia de estandares desarrollado por la ITU8 en 1996 con el objetivo de ofrecer un
mecanismo de transporte para servicios multimedia sobre redes que no garantizan QoS°®, aunque
su uso se ha extendido sobre todo al uso sobre redes IP; de hecho el protocolo VVolP generaliza los
conceptos introducidos por H.323. Ademas especifica aspectos basados en el sistema de

sefializacion nimero 7 (SS7) para la interconexion con las PSTN.

Es una recomendacion bastante cerrada donde se define los cddecs a utilizar, tanto en audio como
en video y los protocolos de transporte de la informacién. Fue el primer estandar en adoptar como
medio de transporte el protocolo RTPY, técnicamente es un protocolo potente y maduro;
actualmente ha disminuido su uso debido principalmente a su complejidad y a ciertas ineficiencias

detectadas en conferencias entre un nimero elevado de terminales.
2.9.2.SIP

Es un protocolo desarrollado por el IETF'? en 1999 para el control de llamadas en multimedia y la

implementacion de servicios telefonicos avanzados.

SIP estd basado en HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) adoptando las caracteristicas mas
importantes de este estandar como son la sencillez de su sintaxis y una estructura cliente/servidor
basada en un modelo peticidén/respuesta; las direcciones SIP tienen una estructura parecida a la de
un correo electronico dotando a sus clientes de una alta movilidad facilitando una posible

integracion en comunicaciones maviles, el potencial de SIP reside en su flexibilidad ya que ofrece

8 1TU: Unidn Internacional de Comunicaciones

9 QoS: Calidad de Servicio

0 PSTN: Red Publica Telefonica Conmutada

11 RTP: es el protocolo responsable de la transmision de los datos
12 |ETF: Trabajo de Ingenieria de Internet
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la posibilidad de programar nuevos servicios; ésta es la caracteristica principal por la que SIP

actualmente goza de un mayor éxito que H.323.

Los clientes SIP (Peers o User Agents) usan el puerto 5060 en TCP'? y UDP!* para conectar con
los servidores SIP; el protocolo SIP simplemente es usado para iniciar y terminar llamadas de voz

y video. Todas las comunicaciones de voz y video van sobre RTP.

Control Data Audio Video A Cntl Control

Sate-
keeper

= FTxx H.26x

RTCP Reg,
H.225.0 |[Hz45 | T.120 Adm,

Status
(RAS)

RTP

TCP | UpP

Figura N°5: Sefializacion y control de llamadas protocolo SIP
Fuente: Internet (https://www.google.com.br/webhp?sourceid=chrome-instant&ion)

e Encapsulamiento de una trama VolP

Una vez que la llamada ha sido establecida, la voz seré digitalizada y entonces transmitida a través
de la red en tramas IP. Las muestras de voz son primero encapsuladas en RTP y luego en UDP
antes de ser transmitida en una trama IP. La figura que sigue muestra un ejemplo de una trama en
VolIP sobre una red LAN y WAN.

PPl P UOP | RTP |  Voicesamples  |FCS
4 2 § 12 DependsonCODEC 2 oclels

ETH P UDP | RTP Voice samples FCS
14 2 8 12 DependsonCODEC 4  octets

13 TCP: Protocolo de Control de Transmision
14 UDP: Protocolo de Nivel de Transporte
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Figura N° 6: Ejemplo de una trama VolP sobre una red LAN o0 WAN.
Fuente: Hans Hunter (Modelo de experiencias docentes para el servicio de voz IP.

Por ejemplo, si el CODEC usado es G.711 y el periodo de paquetizacion es de 20 ms, la carga util
serd de 160 bytes. Esto resultard en una trama total de 206 bytes en una red WAN y en 218 bytes
en una red LAN.

Para (Jiménez, 2006), citado por paz Ruddy, el direccionamiento es requerido para identificar el
origen y destino de las llamadas, también es usado para asociar las clases de servicio a cada una de

las Ilamadas dependiendo de la prioridad.

El enrutamiento por su parte encuentra el mejor camino a seguir por el paquete desde la fuente
hacia el destino y transporta la informacion a través de la red de la manera mas eficiente, la cual ha
sido determinada por el disefiador. La sefializacion alerta a las estaciones terminales y a los

elementos de la red su estado y la responsabilidad inmediata que tienen al establecer una conexién.

La figura siguiente muestra la distribucion de los protocolos VVolP dentro del modelo OSI:

7. AP LICACION ASTERISK

O . PRESENTACION G.V29/G.T11/GSMNMISpeex
o SESION S 3Z3NMAXIMMGCR

4. TRANSFORITE UOFP/RTF/SRTF

IR CEBWFQWREDNF/Diffsery

2 ENLACE Frame Relay/ATNWPPP/Ethernet

1. FISICA Ethernet/V.35/RS-232/xDSL

Figura N° 7: Distribucion de los protocolos VolP dentro del modelo OSI
Fuente: Hans Hunter (Disefio e implementacion de experiencias docentes
Para el servicio de voz sobre IP).

Como se puede apreciar en la figura anterior, la voz sobre IP esta compuesta por diversos
protocolos envolviendo varias capas del modelo OSI. De cualquier forma, VolP es una aplicacion
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que funciona sobre las redes IP actuales, tratando principalmente las capas de transporte, sesion,

presentacion y aplicacion.

En la capa de transporte, la mayor parte de estos protocolos usa el RTP/RTCP, siendo el primero
un protocolo de medio y el segundo un protocolo de control. La excepcion es IAX™Y, que
implementa un transporte de medio propio; todos ellos usan UDP para transportar la voz en la capa
de sesion donde entran los protocolos de voz sobre IP propiamente dichos; H323, SIP, MGCP?,
IAX y SCCPY". En la capa de sesion los Codec’s definen el formato de presentacion de voz con

sus diferentes variaciones de compresion.
2.9.3. IAX

El protocolo IAX (Inter Asterisk Exchange Protocol) fue desarrollado por DIGIUM?® para la
comunicacion entre centralitas basadas en Asterisk. EIl principal objetivo de IAX es minimizar el
ancho de banda utilizado en la transmisién de voz y video a través de la red IP, la segunda version
es conocida como la IAX2. Se caracteriza por ser mas robusto y simple en comparacion a otros

protocolos; permite manejar una gran cantidad de cddec’s y transportar cualquier tipo de datos.
2.10. CALIDAD DE SERVICIOS (QoS)

Segun (Jiménez, 2006), una de las instituciones lideres en sistemas de multimedia es la ITU-T
(International Telecomunicacion Unidn, Telecomunicacion Standarization), cubre los temas
relacionados con el correcto funcionamiento de los equipos y servicios en el éarea de

telecomunicaciones.

Los estandares son ordenados en series, siendo la G (Transmision Systems and Networks) y la H
(Audiovisual and Multimedia Systems) los mas importantes para aplicaciones de multimedia sobre
la Internet. La serie G° incluye sistemas de codificacion de voz, caracteristicas de los medios de

151 AX: (Inter-Asterisk eXchange protocol)

16 MGCP: “Media Gateway Control Protocol”

17 SCCP: “Skinny Call Control Protocol”

18 DIGIUM: Empresa que desarrollé la PBX Asterisk

19 Serie G: Sistemas y medios de transmision, sistemas digitales y redes

26



transmision y las redes digitales; la serie H incluye sistemas y terminales para servicios

audiovisuales, codificacion de video y servicios adicionales para multimedia.

Segun (Hunter, 2007), también citado por Paz Ruddy, las caracteristicas mas importantes de una
red fisica son el ancho de banday el retardo. El ancho de banda queda determinado por la capacidad
de los enlaces fisicos que se utilicen, mientras que el retardo dependera de la tecnologia utilizada,
el largo de los enlaces y el niUmero y la capacidad de los enrutadores que procesen los datos. Sin
embargo, dada la estructura con que esta disefiada la red Internet, con la congestién aparecen los
efectos negativos para la transmisién de datos. Cada enrutador esta implementado con un sistema

de buffer que permite almacenar y procesar cierto volumen de trafico.

Si la carga aumenta, los buffer se llenan produciendo pérdidas y retraso de paquetes; dado que el
enrutamiento es dinamico, existe la posibilidad de que los paquetes tomen caminos diferentes
provocando desorden en los datos y el jitter?, variacion en el tiempo de llegada entre paquetes

SUCesivos.

Es posible clasificar dos tipos de trafico en la red dependiendo del tipo de aplicacién. Se denomina
trafico elastico al trafico correspondiente a servicios que no se ven muy afectados por las
condiciones de la red como aplicaciones en tiempo real. Las propiedades de red deseables para
este tipo de traficos son: Bajo Jitter, baja latencia, ancho de banda constante, adaptacién a los
cambios dinamicos de la red, minima utilizacion de requerimientos de buffer dentro de la red, baja
carga adicional producto de encabezados de protocolos y baja carga computacional en

componentes de red.

En los medios de transmision de alta capacidad, como fibra dptica, han permitido reducir los
retardos considerablemente a niveles aceptables, por lo que los factores de red que deben ser

analizados son el Jitter, el desorden de paquetes y la pérdida de paquetes.

Para los dos primeros, es posible dar robustez a la transmision de voz usando buffers adaptativos.
Se han planteado dos enfoques distintos para solucionar este problema. Uno de ellos es modificar

la estructura de red de modo de proporcionar servicios diferenciados a aplicaciones distintas. El

2 JITTER: variabilidad temporal durante el envio de sefiales digitales
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segundo enfoque es implementar en las aplicaciones mecanismos de recuperacion de informacion

a traves de la interpolacidn, retransmision o redundancia.
2.10.1. Influencia del Jitter

Para (Villareal & Herrera Vega, 2006), se puede describir el Jitter o también conocido como la
fluctuacion de fase a la variacion del retardo de transmisidn. El protocolo utilizado para transportar

paquetes vocales por Internet (en una red IP) es el protocolo de datagrama de usuario (UDP).

Para reconstruir un flujo sincrono en el extremo receptor, se instalan buffers de compensacion de
fluctuacion de fase. No obstante, este procedimiento incrementa ain mas el retardo de transmision.

Para mantener un nivel de calidad aceptable, la fluctuacién de fase debe ser menor que 100 ms.

El Buffer de fluctuacion de fase permite la re-sincronizacion de los paquetes que llegan con retardos
variables, compensando asi los desfases temporales y restableciendo el orden correcto de los

paquetes. Para ello, fija las siguientes etapas:

e Empaquetado.
e Descompresion.

e Decodificacion y conversion digital-analogica
2.10.2 Influencia de las pérdidas de los paquetes

La pérdida de un paquete hace que falte informacion cuando se recibe la sefial de audio.
Dependiendo del nimero de paquetes perdidos, la calidad sonora en el extremo receptor puede ser

diferente.

En el IP la pérdida de paquetes es parte integrante del sistema y los encaminadores tienen que
destruir paquetes para evitar una posible congestion; existen cuatro causas posibles para la pérdida

de paquetes:

e Duracion de vida expirada.
e Retardo en el extremo superior a la fluctuacion de fase de la memoria tampoén.

e Destruccion de un médulo descongestionado.
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e Paquete no valido debido a fallos de transmisién.

El protocolo UDP se utiliza para transmitir voz mediante el IP, puesto que tiene la ventaja de
utilizar menos trama y depende menos de protocolos de capa superior (como RTCP/RTP) para

proporcionar control de errores o de flujo.

La tasa de pérdida de paquetes dependerd de la calidad de las lineas utilizadas y del
dimensionamiento de la red. Para que la calidad vocal sea aceptable, dicha tasa de pérdida de
paquetes ha de ser menor que el 20%. Una solucién posible para reducir la pérdida de paquetes
consiste en utilizar sistemas de correccion de errores que tengan codificacion redundante y

adaptable.
2.10.3. Influencia del Eco

Para (Villareal & Herrera Vega, 2006), eco es el tiempo que transcurre entre la transmisién de
una sefial y su regreso al transmisor. Por lo general, este problema aparece en el contexto de las
comunicaciones de PC a teléfono o de teléfono a teléfono, y es causado por los componentes
electrénicos de las partes analdgicas del sistema que reflejan una parte de la sefial procesada. Un
eco menor de 50 ms es imperceptible; por encima de este valor, el hablante oira su propia voz

después de haber hablado.

Haciendo uso del método subjetivo (MOS)?, se describe en la siguiente tabla:

Tabla N° 2
Escala de cinco puntos del MoS
NIVEL DE DISTORSION CALIDAD DE VOZ NIVEL

Imperceptible Excelente 5
Algo perceptible pero no molesto Bueno 4
Perceptible y levemente molesto Regular 3
Molesto pero no objetable Pobre 2
Muy molesto y objetable Insatisfactorio 1

2 MOS: Opinidn de medida por Muestreo
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Fuente: Hans Hunter (Disefio e implementacion de experiencias docentes para VolIP)

Algunos de estos métodos forman parte del estandar ITU-T P.800, el cual describe varios métodos
para la medicién subjetiva de la calidad de la voz transmitida. Esta prueba, que fue disefiada para

medir sefiales distorsionadas por redes telefonicas, como ruido de fondo, jitter y pérdida de

paquetes para VVolIP.

De acuerdo a todas las caracteristicas mencionadas en el presente proyecto, se hace una relacion

de diferencias entre la telefonia tradicional y la telefonia IP, tal como se exhibe en la presente tabla:

Tabla N° 3

Diferencias entre la Telefonia Tradicional y la Telefonia IP

TELEFONIA TRADICIONAL

TELEFONIA IP

Se basan en la conmutacion de circuitos.

Se basan en la conmutacion de paquetes.

Los recursos que intervienen en una
Ilamada no pueden ser usados por otra hasta
que esta no finalice.

Los recursos pueden ser utilizados por otras
conexiones que se efectuan en el mismo
tiempo.

Existe solo la red analdgica, encargada de la
transmision de voz. Esta red solo soporta el
envio de voz a traves de ella.

Las redes IP realizan una convergencia
tecnologica, utilizando una sola red para
datos, video y voz.

No cuenta con un elemento especifico de
seguridad para la informacion, por lo que
deben ser adquiridos y monitoreados por
separado.

Existen elementos que realizan
autentificacion de usuarios, por ejemplo: el
gatekeeper.

La Telefonia Tradicional suele ser
altamente costosa, ya sea en su
mantenimiento y el valor de Ilamadas entre
otras.

Es mucho mas econémica en cuanto a
mantenimiento, ya que existe solo una red
para los datos y la telefonia. El costo de las
Ilamadas, especialmente las
internacionales, son mucho mas baratas.

Su movilidad es préacticamente nula, debido
a que la linea telefonica es asignada para un
lugar fisico especifico.

Es un sistema de gran movilidad, ya que
basta con poseer internet y un computador
o teléfono IP y se podra tener acceso desde
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cualquier parte del mundo como si fuera de
manera local.

Posee grandes problemas en cuanto a | Es una telefonia de gran escalabilidad
escalabilidad, ya que en algunos casos es | producto de su estructura y caracteristicas

demasiado costosa y en otros es casi nula. | que posee.

Fuente: Hans Hunter (Disefio e implementacion de experiencias docentes
Para el servicio de voz sobre IP).

2.11. SOFTWARE ELASTIX

Para (Jimenéz, 2012): Elastix es un software de codigo abierto para el establecimiento
comunicaciones unificadas. Pensando en este concepto el objetivo de Elastix es el de incorporar en
una unica solucion todos los medios y alternativas de comunicacién existentes en el ambito

empresarial.

El proyecto Elastix se inicié como una interfaz de reportacion para llamadas de Asterisk y fue
liberado en marzo del 2006. Posteriormente el proyecto evoluciond hasta convertirse en una distro
(distribuciones de GNU/Linux) basada en Asterisk. A continuacion en la figura 4.1 un poco mas

ordenada donde se pueden observar los componentes de Elastix y su relacion entre si.

Plugable Modules Call Center Future Third Party

Complementary
Services/Software

Communications Layer

i ﬂ e
Instant S
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R P ™ b d on
CentOS S High
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Figura N° 9: Componentes del sistema Elastix
Fuente: (Jimenéz, 2012)
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Debido a que la telefonia es el medio tradicional que ha liderado las comunicaciones durante el
siglo pasado, muchas empresas y usuarios centralizan sus requerimientos Unicamente en sus

necesidades de establecer telefonia en su organizacion confundiendo distros de comunicaciones
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unificadas con equipos destinados a ser centrales telefénicas. Sin embargo Elastix no solamente
provee telefonia, integra otros medios de comunicacion para hacer mas eficiente y productivo su
entorno de trabajo. Donde esté la grandeza de Elastix es en la creacion de una interfaz Web comdn
para la administracion de estos servicios y la integracion de los mismos de forma sumamente facil

y sencilla. Elastix incluye en su solucion los siguientes medios de comunicacion:

e Mail server.

e Mensajeria instantanea.
e [Faxserver.

e \oz sobre IP.

e Video conferencia.
2.11.1. Caracteristicas y Funcionalidad de Elastix

Elastix tiene multiples caracteristicas y funcionalidades relacionadas con los servicios que presta:
Telefonia IP, Servidor de Correo, Servidor de Fax, Conferencias, Servidor de Mensajeria
Instantanea, entre otros. Nuevas caracteristicas, funcionalidades y servicios son afadidos en el

desarrollo de nuevas versiones.

En la tabla siguiente se encontrara un conjunto detallado de caracteristicas y funcionalidades:

Tabla N° 4

Caracteristicas y Funcionalidades de Elastix
e Grabacion de llamadas e Centro de conferencias con salas virtuales
e Correo de voz e Soporte para protocolos SIP e IAX entre otros
e Correo de voz a e-mail e (Coddecs soportados ADPCM, G.711, G722;

G723.1, G726, G728, G729, GSM, ILBC

entre otros.

¢ IVR Configurable y flexible e Soporte para interfaz analogas como
FXS/FXO (PSTN/POTYS)
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e Soporte para sintetizacion de voz | ¢ Soporte para interfaz digitales E1/T1/J1 a
través de los protocolos PRI/BRI/R2

e Herramienta para la creaciéon de | e Identificacidn de Ilamadas (Caller ID)

extensiones por lote.

e Cancelador de eco integrado e Troncalizacion

e Provisionador de teléfonos via | ¢ Rutas entrantes y salientes con configuracion

web por coincidencia de patrones de marcado.

e Soporte para videofonos e Soporte para follow-me

e Interfaz de deteccion de hardware | ¢  Soporte para grupo de timbrado

e Servidor DHCP para asignacion | ¢ Soporte para Paging e intercom

dinamica de IP’s

e Panel de operador basado en web | ¢ Soporte para condiciones de tempo

e Parqueo de llamadas e Soporte para PIN’s de seguridade

e Soporte de detalle de llamadas e Soporte para DISA(Directy Inward System)

e Tarifacion con reporte de | ¢ Soporte para Callback

consumo por destino

e Reporte de uso de canales e Soporte para interfaz tipo bluetooth a través

de teléfonos celulares.

Fuente: (Jimenéz, 2012)

2.11.2. Licencias en Elastix

Para (Jimenéz, 2012): Elastix es una herramienta empresarial de codigo abierto distribuida bajo la
licencia GPLv2. Usted tiene libertad de usarlo de forma comercial o personal y su uso esta sujeto

a las condiciones descritas en la licencia.

33



Elastix no tiene un costo relacionado con licenciamiento o con funcionalidades. Las versiones
disponibles de Elastix son versiones completas sin limitacion de uso o caracteristicas. Ni la adicion
de modulos ni la adicién de usuarios en una implementacion con Elastix tienen un costo

relacionado para el implementador, empresa u organizaciones que deseen usar Elastix.

Elastix fue creado y es permanentemente desarrollado por Palosanto Solutions y constantemente
se trabaja en incrementar la productividad en sus comunicaciones y disefiar nuevas versiones, con
el objetivo de mantener esta solucion siempre abierta y disponible para su implementacion. Nuevas
caracteristicas y funcionalidades se afiaden constantemente para brindar a cada cliente el potencial

necesario para incrementar sus comunicaciones y sus negocios.

El disefio de estas appliances?® es sencillo y compacto lo cual los hace portatiles y de facil
mantenimiento. Con carcasas metalicas de 1U, 1.5U y 2U tienen accesibilidad para expansiones
usando puertos PCI o puertos USB utilizando Elastibank TM Channel Banks. Todos estos
appliances son montables en rack lo cual permite integrarlos rapidamente a su infraestructura de

red establecida.

Ademas estan disefiados para consumir la menor cantidad de poder necesario en condiciones
normales. Por un lado esto permite un ahorro en energia y en gastos de operacion del equipo y por
otro contribuye con la conservacion del medio ambiente.

Por otra parte los Appliance Elastix de la serie ELX integran tarjetas digitales o analdgicas

(FXO/FXS, E1/T1), de acuerdo a los requerimientos de cada cliente.

Tabla N°5
Tabla de comparacion entre tarjetas analogicas y digitales
DESCRIPCION ELXu1000 EL X025 ELX3000 ELX5000
Puertos Analdgicos Expandible con | Hasta 12 Hasta de 24 Hasta 72
Chanel Bank
Puertos Digitales VoIP  Trunk | Hasta 1 | Hasta 2 | Hasta 8
Native E1/T1/J1 E1/T1/J1 E1/T1/J1

22 Appliance: Es una "caja” dedicada especificamente para realizar una funcién como puede ser firewall, anti spam, antivirus.
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Slots de Expansién PCI - 1 2 6: 3PCL,
2(x8)
PCle,1(x4)

Extensiones (SIP/IAX) Hasta 60 Hasta 100 Hasta 250 Hasta 600

Llamadas concurrentes 20 30 60 150

Tiempo de  soporte | 1 hora 8x5 1 hora, 8x5 1 hora, 8x5 1 hora, 8x5

incluido

(-5GMT) (-5GMT) (-5GMT) (-5GMT)

Fuente: (Jimenéz, 2012)

2.11.3. Ventajas de usar Elastix

Elastix provee todo lo que se necesita para implementar comunicacion unificada en este proyecto.
La interface web de administracion basada en FreePBX hace que la configuracion y administracion
de Asterisk sea muy sencilla. Al utilizar software libre de comprobada calidad y estabilidad elastix
es muy estable una vez que se ha configurado correctamente. Asi también es muy sencillo una vez

funcionando agregar nuevos modulos y actualizar la interface a una nueva version.
2.11.4. Desventajas

Las desventajas de Elastix son mas que nada basadas en la experiencia de la persona que lo
implementa, es decir, para que una persona pueda resultar un poco confusa la interfaz de
administracion, y para un experto en Asterisk puede resultar demasiado pesada ya que hace uso
extensivo de macros. Un profesional de TIC's experto en Debian GNU/Linux puede encontrar
aburrido buscar la ubicacion de los archivos de configuracion ya que Elastix esta basada en CentOS
y cosas por el estilo. Por lo tanto, dependiendo de la experiencia de la persona que vaya a

implementar una solucion basada en Asterisk con Elastix serén las desventajas y las desventajas.

2.11.5. Interfaz de administracion web
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Es una pagina web que muestra todas las herramientas de administracion de Elastix, en esta interfaz
se puede configurar las extensiones, teléfonos analogos, teléfonos IP, Softphones y todos los

dispositivos de comunicacion que se deseen registrar.

En el mend sistema se puede ver la informacién de estado y funcionamiento del servidor Elastix.

La siguiente figura muestra la interfaz grafica y todas las funciones de Elastix.
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Figura N° 10: Interfaz Gréfica de Elastix
Fuente: (Jimenéz, 2012)

2.11.6. Programa IDEFISK

Es un programa que actta como un teléfono softphone, logrando tener un computador conectado a
la red VoIP de manera que cumpla con las mismas funciones de un telefono convencional. Por
medio de IDEFISK se puede comunicar al computador con todos los softphones, teléfonos

convencionales y teléfonos IP.

La figura que sigue muestra la ventana del programa ldefisk:

o W= == Cptions i AT
Phorne= to dial =k o ol
Upgrade bo Idefishk mis
I:] =) [===) [2%] | (L) [= Aok

E=i L [y e

Figura N° 11: Ventana del programa IDEFISK
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Fuente: (Jimenéz, 2012)
2.11.7. Analizador de protocolos Wireshark

(Aléarcon, 2008), al respecto dice: También conocido como Ethereal, es un analizador de
protocolos utilizado para realizar andlisis y solucionar problemas en redes de comunicaciones para
desarrollo de software’s y protocolos. Cuenta con todas las caracteristicas estandar de un

analizador de protocolos.

En la figura que sigue se muestra la ventana del programa Wireshark, capturando paquetes VolIP:

PAT IS 1)

O O8 Yew G Gaturs  (whee  Jesies  te
W o oW B . > & F & Al @M m s 3t

e [ - Cawesson.. Ceer  dsddy
Mo . [tme [0 [irerocet | wta =)

65 %.234433
o6 s.2r6202

:::::

nnnnn

s D A ADMINT§ \EA 147 Cuphayd 197 Habad 0 0rocend) 0 Prodbe et m
k| ) ey vk )3 Mcromi et -] ) Eanicacion o, | 3] et | 8 wewstan - wam. . | [l (Onerted) - wir.. @ @ U D F i0am

Figura N° 12: Ventana del Software Wireshark
Fuente: (Alarcon, 2008)

El Wireshark es un analizador de trafico, permite capturar y mostrar en tiempo real los paquetes
transmitidos y recibidos en la red a la cual el computador esta conectado. Wireshark tiene una
interfaz grafica. Ademas tiene muchas otras opciones de organizacion y filtrado de informacion.

Permite ver todo el grafico que pasa a través de una red.

Wireshark permite examinar datos de una red o de un archivo de captura salvado en disco; se puede
analizar la informacion capturada a través de los detalles de cada paquete o mediante recursos

estadisticos de todos los paquetes capturados.

Wireshark es un sniffer que permite capturar tramas y paquetes que pasan a través de la interfaz de

red; ademas permite analizar las llamadas de VolIP y también los protocolos que intervienen en la
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comunicacion, tales como: SIP, RTP, UDP, entre otros. También describe de forma grafica los

enlaces de cada llamada mediante diferentes tipos de graficos.
2.11.8. Modelo OSI para VolP

En la figura que se expone a continuacién se puede apreciar que la tecnologia VVoIP esta compuesta

por diversos protocolos que representan funciones en el Modelo OSI, organizada en capas.

Tabla N° 6

Modelo OSI para VolP
Aplicacion Elastix
Presentacion G.729/G.711
Sesion SIP
Transporte UDP/RTP/RTCP
Red IP
Enlace Ethernet
Fisica Ethernet

Fuente: (Alarcon, 2008)
a) Capa fisica

Es la que se encarga de las conexiones fisicas de la computadora hacia la red; para esta conexién

se utilizan medios de transmision guiados y no guiados.

Los medios guiados son: el cable coaxial, cable de par prenzado, fibra dptica y otros tipos de cables.

Los medios no guiados son: la radio, infrarrojos, microondas, laser y otras redes inalambricas. La
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capa fisica es la encargada de transmitir los bits de informacién a través del medio utilizado para

la transmision.

Se ocupa de las propiedades fisicas y caracteristicas eléctricas de los diversos componentes; de la
velocidad de transmision, si ésta es uni o bidireccional. También de aspectos mecénicos de las

conexiones y terminales, incluyendo la interpretacion de las sefiales eléctricas o electromagnéticas.
b) Capa Enlace

Se ocupa del direccionamiento fisico, de la topologia de la red, del acceso a la red, de la notificacion
de errores, de la distribucion ordenada de tramas, del control del flujo y de algunos de los protocolos
que intervienen, como: HDLC, PPPy STP.

c) Capade red

Se encarga de hacer que los datos lleguen desde el origen al destino. Debe gestionar la congestion
de red que ocurre en los routers. La PDU (Unidad de datos de Protocolo) de la capa 3 se conoce

como paquete. Los routers trabajan en esta capa.

El protocolo IP es un protocolo usado tanto por el origen como por el destino para la comunicacion

de estos datos a través de una intranet.
d) Capa de Transporte

Acepta los datos enviados por las capas superiores, los divide en pequefias partes si es necesario y
los pasa a la capa de la red. También se asegura que llegue correctamente al otro lado de la
comunicacion. Los protocolos que actan en esta capa son: RTP (Red Time Transport Protocol),
Protocolo de Transporte en Tiempo Real, UDP (User Datgram Protocol) Protocolo Datagrama de
Usuario y RTCP (Protocolo de Control de Transporte en Tiempo Real).

e) Capa de Sesion
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Es la que se encarga de mantener el enlace entre los dos computadores que estén transmitiendo
archivos. EIl protocolo que actla en esta capa es el SIP (Protocolo de Inicio de Sesion). El SIP
ofrece algunos servicios como: control de la sesion a establecer entre el emisor y el receptor, control
de la concurrencia, mantener puntos de verificacion que permitan reanudar la transmision por

causas de alguna interrupcion, entre otros.
f) Capa de presentacion

Para esta capa se utilizan los Codecs G729, G711. EI Cddec permite cifrar los datos y
comprimirlos, es un traductor. Acé se tratan aspectos como la semantica y la sintaxis de los datos
transmitidos, ya que distintas computadoras pueden tener diferentes formas de manejarlas. Es la
encargada de manejar las estructuras de datos abstractas y realizar las conversiones de

representacion de datos necesarios para la correcta interpretacion de los mismos.

g) Capa de Aplicacion

Para ello se usa el programa Elastix, el cual ofrece a las aplicaciones la posibilidad de acceder a los
servicios de las demas capas y define los protocolos que utilizan las aplicaciones para intercambiar
datos, como correo electronico y SMTP (Protocolo Simple de Transferencia de Correo
Electronico), gestores de bases de datos y servidor de ficheros.

2.12. SOFTPHONES

Para (Sierra, 2008), un Softphone (en inglés combinacion de Software y de Telephone) es un
software que hace una simulacion de teléfono convencional por computadora. Es decir, permite
usar la computadora para hacer llamadas a otros softphones, a otros teléfonos convencionales o a

teléfonos IP.

Normalmente, un Softphone es parte de un entorno VVoz sobre IP ya que su instalacion se limita a
instalar un programa en nuestro equipo, existiendo muchos softphones para cualquiera de los

sistemas operativos mas populares.
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Los softphones normalmente contienen todos las funcionalidades que tienen los teléfonos IP,
algunas mejoradas, como por ejemplo, agendas telefonicas al no tener las limitaciones en cuanto a

memoria, que puede tener un dispositivo.

Los softphones necesitan de hardware adicional para poder funcionar en un PC, ya que al menos
necesitan un micréfono y un altavoz, aunque en algunos equipos portatiles ya se encuentran

integrados. Algunos softphones soportan conectar un teléfonos USB de bajo costo (<30€).

Algunos de los Softphones méas populares son - eyeBeam de CounterPath (anteriormente Xten),
Xphone, Zoiper, y SJphone. De entre los anteriormente nombrados, hemos seleccionado, para su

uso, el softphone Zoiper Free, por tres razones principales:

e Es gratuito, se distribuye bajo licencia Freeware.
e Soporta los protocolos IAX2 y SIP.
e Esta principalmente desarrollado para entornos Windows.

e Soporta todas las funcionalidades basicas que necesitamos.

A continuacion se muestra una imagen del Softphone Zoiper:
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Figura N° 13: Modelo de Softphone Zoiper
Fuente: (Sierra, 2008)

2.12.1. Algunas caracteristicas del Softphone Zoiper
A continuacion se exhiben algunas caracteristicas que ofrece el Softphone Zoiper:
a) Todos los contactos en una sola interfaz

Nuestra softphone VolIP se veréa por todas partes para sus contactos y los mostrara en una lista
combinada para un facil acceso. Outlook, Windows / Mac, LDAP, XMPP, XCAP, android, iOs. Lo
que sea, lo tenemos y vamos a las operaciones de busqueda de llamadas entrantes, asi que usted

sabe quién llama antes de contestar.
Zoiper puede cargar y buscar sus contactos sobre la marcha de estos lugares:

e Outlook 2007, 2010 y 2013 (32 y 64 bits)
« Contactos de Windows

o Libreta de direcciones de Mac

o Servidor LDAP externo

o XMPP roster

e Servidor XCAP

« lista de contactos i0OS

o Lista de contactos de Android
También puede importar contactos desde:

e Archivos CSV
e LDAP

b) Se pueden ejecutar en una multitud de plataformas

Softphones Zoiper ejecutan en una multitud de plataformas diferentes. No importa si se esta usando

Mac, Linux o Windows, iPhone, Android o un navegador, ofrece una solucién para todos.

¢) Ocupa poco espacio
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Zoiper no se basa en Java, Flash o .NET, pero esta escrito en oldsk00I C / C ++ y de reunion. Esto
se traduce en poca memoria y uso de la CPU y lo convierte en audio de calidad incluso en hardware

antiguo.
d) Compatibilidad

Zoiper es compatible con la mayoria de los proveedores de servicios VoIP y PBX. Por tanto
posibilita llamadas gratuitas entre usuarios Zoiper o combina los dialers con el proveedor de las

llamadas mas baratas.
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Capitulo IMPLEMENTACION
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3.1. PRIMERA ETAPA: ANALISIS Y EVALUACION DEL ESTADO DE
SITUACION ACTUAL Y DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

En el capitulo introductorio del presente Proyecto de Grado, se sefialaron con claridad los
pormenores de la problematica de comunicacion existente en la Unidad Educativa Nuestra
Sefiora del Pilar y las connotaciones de la misma en el &mbito de la comunicacion

interpersonal entre sus integrantes.

Por otro lado, se senalé que la metodologia “aplicativa” planteada para la solucion del

problema central contempla las siguientes etapas:

1) Andlisis y evaluacion del estado de “situacion actual” y la definicion de los
requerimientos del sistema.

2) Instalacion y configuracion de un servidor de comunicaciones unificadas gestionada
por Elastix.

3) Administracion y monitoreo del servicio de telefonia IP.

La figura que sigue muestra esquematicamente el trayecto de la transicion de un “estado
actual” a otro “deseado”, consignando en ello cada una de las actividades a desarrollar para
alcanzar dicho estado; ademas, en €l se pueden apreciar las tres fases establecidas en la

metodologia propuesta.

En la figura que sigue, se exhibe el transito de un estado a otro haciendo énfasis en las

actividades que deberan implementarse para dicho propdsito.
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3.1.1. Diagnostico Situacional

Para la ejecucion de esta etapa se contemplaron basicamente dos actividades fundamentales.
Por un lado, la realizacién de un diagnostico situacional sobre la percepcién de los involucrados
con relacién a la problematica comunicacional de la Unidad Educativa Nuestra Sefiora del Pilar
y la evaluacion y recuento fisico de la infraestructura y equipamiento del establecimiento. Para
la primera actividad se emple6 como herramienta de trabajo la encuesta a involucrados, bajo las

siguientes premisas:
3.1.1.1. Proceso de Muestreo

a) LaPoblacion

La poblacion estuvo constituida por docentes, estudiantes y administrativos de la Unidad
Educativa “Nuestra Sefiora del Pilar”, de acuerdo al detalle siguiente:
Tabla N° 7

Composicion del personal de la Unidad Educativa Nuestra
Sefiora del Pilar

N° DESCRIPCION NUMERO %

1 Personal Administrativo (*) 9 1,7%

2 Personal Docente 25 4,9 %

3 Estudiantes 480 93,4 %
TOTAL 514 100, 0 %

(*) Incluye directora
Fuente: Elaboracién Propia

Del andlisis del cuadro anterior se puede apreciar que la Unidad Educativa cuenta en la
actualidad con 514 integrantes, de los cuales 9 pertenecen al sector administrativo donde esta
incluida la directora del establecimiento; 25 integrantes son parte del personal docente que
presta servicios en la institucion y finalmente 480 esta constituido por los estudiantes de los

diferentes cursos.

b) Poblacién meta u objetivo
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Para los propositos del proyecto, la poblacion meta u objetivo esta compuesto por todos los

componentes del plantel educativo, vale decir: docentes, estudiantes y personal administrativo.
¢) Elemento muestral

Para facilitar la realizacién de las encuestas y lograr resultados iddneos, el elemento muestral
estd compuesto por los administrativos, docentes y estudiantes que actualmente cursan en la
Unidad Educativa.

d) Técnica de Muestreo

La técnica de muestreo seleccionado para este proyecto es el muestreo estratificado, porque
permite dividir la poblacién en sub-poblaciones o estratos y posteriormente emplear, en cada

estrato, la técnica del muestreo aleatorio simple.
e) Poblacion para determinar el tamafio de la muestra

Para la determinacion del tamafio de la muestra se defini6 previamente el tamafio de la poblacion
del area de influencia del proyecto. En este caso la poblacion se dividid en tres estratos

claramente delimitados:

Tabla N° 8
Determinaciéon del Tamafo de la Muestra en la Unidad Educativa Nuestra
Seriora del Pilar

N° DESCRIPCION NUMERO % N°
encuestados
1 Personal Administrativo (*) 9 0,017 % 4
2 Personal Docente 25 0,049 % 10
3 Estudiantes 480 0,93 % 186
TOTAL 514 100, 0 % 200

(*) Incluye directora
Fuente: Elaboracién Propia

f) Determinacion del Tamafio de la Muestra.
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Una vez establecido el tamafio de la poblacion y la técnica de muestreo estratificado, el tamafio

de la muestra se determino de la siguiente manera:

ZZ*P*Q*N

"TETF(N_1)+z2*Q*pP

Donde:

n = Tamafio de la muestra
P = Variabilidad positiva
Q = Variabilidad negativa
N = Poblacion total

Z = Nivel de confianza

E = Margen de error

Datos:

P=0,5

Q=05

N = 514 habitantes.

Z =95% en tabla 1.96
e = 5% =0,05

Se prevé cometer un error del 5%, porque las respuestas de los encuestados en este tipo de

proyectos no son sinceras a la hora de responder por muchos factores.

Por eso, el nivel de confianza es de 1,96 correspondiente a la distribucion de Gauss. La
variabilidad positiva es de 0,5 para que la muestra sea representativa, entonces la variabilidad
negativa es de 0,5 por que se la calcula mediante la formula 1 - p. Teniendo los datos, primero
se determino el tamafio de la muestra, posteriormente se ajustd la muestra y por Gltimo se
establecio6 el nUmero de muestras para cada estrato, esta determinacion indica el nimero real de

la muestra para cada estrato.

Reemplazando en la formula:
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(1.96f *0.5*0.5*514
(0.05) *(514-1)+(1.96) *0.5*0.5

n + 200

3.1.1.2. Boleta de Encuesta

Para la captura de datos se empled una boleta de encuesta con preguntas cerradas con el objeto
de contar con respuestas objetivas relacionadas con la tematica objeto de estudio. Una vez
elaboradas y validadas las boletas fueron aplicadas en el trabajo de campo, de acuerdo al

cronograma establecido en el perfil de proyecto.

Las interrogantes asi como los resultados obtenidos de la encuesta se muestran en el Anexo N°5.
3.1.2. Resultados de la Encuesta

Pregunta N° 1

La interrogante N° 1 estaba direccionada para recoger la percepcion de los involucrados con
relacion a la idoneidad de los sistemas de comunicacion existentes en la Unidad Educativa. Al
respecto, el 51% de los encuestados afirma que los sistemas de comunicacion adolecen de
insuficiencias y que no llenan las expectativas de los usuarios; el 47% dice no conocer nada al
respecto y solamente el 2% sefiala que los sistemas de comunicacion dentro del establecimiento
son idoneos. Del analisis de los resultados obtenidos podemos sefialar que evidentemente los
sistemas de comunicacion existentes en el colegio no satisfacen los requerimientos de los

involucrados para comunicarse entre si y el mundo externo al establecimiento.
Pregunta N° 2

La siguiente interrogante tenia como propdsito indagar sobre las formas y medios de
comunicacion de los involucrados dentro y fuera del establecimiento. A este respecto, el 58%
de los encuestados dijo que el medio de comunicacion més utilizado era el celular y el 42%
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afirma utilizar otros medios como ser: instructivos, notas, érdenes de servicio y la comunicacién

interpersonal.

De esta interrogante se puede inferir que: el 75% del personal administrativo utiliza el celular
para comunicarse, el 100% de los docentes encuestados utilizan el celular y, finalmente, el 58%

de los estudiantes utilizan este medio para comunicarse.

Pregunta N° 3

La tercera pregunta se plante6 con el propdsito de evaluar los sistemas operativos utilizados en
los celulares. El 52% de los encuestados indica que el sistema operativo incorporado en su

celular es el Android y el 48% dice no utilizar ningin sistema operativo.

Esta interrogante tiene que ver directamente con la posibilidad de incorporar un sistema de
comunicacion alterno donde el celular constituya el principal medio de comunicacién y de esta
manera superar las deficiencias con relacion al equipamiento del establecimiento con sistemas

caros y sofisticados.
Pregunta N°4

La cuarta pregunta tenia como propésito indagar sobre la calidad de la sefial en los celulares a
8 kms de distancia del centro de la ciudad de Cobija. Al respecto, el 53% de los encuestados
indica que la intensidad de la sefial en Villa Bush es REGULAR, el 48% dice que es MALA 'y
solo el 1% de los encuestados afirma que es BUENA. De los resultados obtenidos en la
encuesta, se puede concluir que la necesidad de pensar en algiin medio alterno de comunicacion

para superar esta deficiencia en la Unidad Educativa es real y latente.
Pregunta N° 5

La siguiente pregunta tenia el proposito de indagar sobre el presupuesto que cada uno de los
estamentos del colegio destinaba para la adquisicion de créditos para el uso de celulares. Al
respecto, en promedio los encuestados dedican 4 Bs/dia para la utilizacion del celular como

medio de comunicacion mas empleado.
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Pregunta N° 6

Con relacién a la iniciativa de instalar sistemas alternos de comunicacion en el colegio, una gran
mayoria califico de positiva la iniciativa. En efecto, una mayoria apabullante del 65% califica
la iniciativa de excelente, 33% afirma que es muy buenay el 2% de regular. Por tanto el 100%

muestra una reaccién positiva ante la iniciativa planteada.

Pregunta N° 7

La interrogante N° 7 estaba destinada a indagar sobre el conocimiento de los sistemas de
comunicacion VolP (Voz en protocolo de Internet) por parte de los encuestados, teniendo en
cuenta las bondades de este nuevo sistema dada las restricciones estructurales existentes en la
Unidad Educativa. Con relacion a la consulta, el 91% dice no conocer nada al respecto, el 8%
dice conocer poco y Unicamente el 1% afirma que conoce bastante de las ventajas del sistema
VolIP.

Pregunta N° 8

Finalmente se consultd a los encuestados sobre la pre-disponibilidad de apoyo a la instalacion
del nuevo sistema de comunicacién VolIP en el establecimiento. Al respecto, el 85% de los
encuestados sefiala su predisposicion de apoyar el proyecto y los restantes 15% no saben o no
responden. De acé se puede inferir, que la predisposicion de apoyar al programa es contundente,

lo que garantizaria el éxito del proyecto.
3.1.3. Evaluaciony recuento fisico de la infraestructura y equipamiento

De acuerdo con el cronograma de implementacién previsto, en fecha 2 de junio del afio en curso
se procedid a la verificacion fisica —in situ- de la infraestructura y el equipamiento de la Unidad

Educativa Nuestra Sefora del Pilar.

En efecto, en el terreno se puede apreciar que la infraestructura que presenta la unidad educativa
es comoda y amplia para albergar a 480 estudiantes sélo en el turno de la mafiana. Cuenta,

ademaés, con ambientes destinados para el funcionamiento de la administracion, un laboratorio
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de informatica, el gabinete de psicologia y los ambientes necesarios para el resto de las unidades

que hacen parte de la unidad educativa.
3.1.4. Organigrama Institucional

La disposicién del personal e integrantes de la comunidad educativa se puede apreciar en el

siguiente organigrama institucional:
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UNIDAD EDUCATIVA “NUESTRA SENORA DEL PILAR
ORGANIGRAMA INSTITUCIONAL

] DIRECTOR (A)

COORDINADORA
DE LA IGLESIA

CONSEJO EDUCATIVO
SOCIAL COMUNITARIO

CONSEJO DE
------------------------------- MAESTROS
REGENCIA
SECRETARIA
GABINETE DE
PSICOLOGIA
PORTERA
LABORATORIO DE
INFORMATICA
Maestro 1 Maestro 2 Maestro 3 Maestro. Maestro. Maestro n

ESTUDIANTADO

Figura N° 15: Organigrama de la Unidad Educativa “Nuestra Sefiora del Pilar”

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.5. Recuento fisico de equipos computacionales

Con relacién al equipamiento computacional relacionado con el proyecto, la unidad educativa

cuenta con equipos de propiedad del Ministerio de Educacién y los equipos que son propiedad de

la unidad educativa.

A continuacion se muestra el listado global del equipamiento con que cuenta la unidad educativa:

Tabla N° 9
Listado de computadoras de la Unidad Educativa
CANTIDAD TIPO DETALLE USUARIO
1 Computadoras LENOVO  Completo CPU L
Core i3 1gb RAM Direccion U.E.
1 Computadoras LENOVO  Completo CPU Secretaria
Core i3 1gb RAM
1 Computadoras LENOVO  Completo CPU Consejo
Core i3 1gb RAM Comunitario
1 Computadoras LENOVO  Completo CPU Psicologo

Core i3 1gb RAM

Fuente: Registros de la Unidad Educativa Nuestra Sefiora del Pilar

Tabla N° 10

LISTADO DE COMPUTADORAS DEL LABORATORIO DE INFORMATICA

CANTIDAD TIPO DETALLE )
OBSERVACIONES
16 Monitores Samsung Completos Sin observacion
15 CPU Completos Sin observacion
34 Muebles de Computadora  Completos en uso Sin observacion
21 Mouse de computadora En uso Sin observacion
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10 Cortapicos extensores de
energia

23 Sillas giratorias

1 Suspensor de Data Show

1 HUB de Red

Completos en uso

En uso completas
En uso

En uso

Sin observacion

Sin observacion
Sin observacion

Sin observacion

Fuente: Registros de la Unidad Educativa Nuestra Sefiora del Pilar

3.1.6. Evaluacion preliminar

Del analisis del contenido de los paragrafos precedentes se pueden plantear las siguientes

conclusiones preliminares:

a) Los problemas de comunicacion entre los diferentes actores que hacen parte de la comunidad

educativa de Nuestra Sefiora del Pilar son evidentes.

b) Existen problemas estructurales que configuran una situacion precaria que entorpece una
comunicacion fluida, como ser: La distancia, la topografia y la falta de atencion por parte de
las instituciones encargadas de proveer este tipo de servicios.

c) En promedio el 60% de los integrantes de la unidad educativa utilizan el celular como medio

de comunicacion, que en su mayoria tienen el Android como sistema operativo.

d) Launidad educativa cuenta con el equipamiento minimo necesario para la implementacion del

proyecto.

Por consiguiente, la solucion de la problematica planteada pasa por la implementacion de un
sistema alterno de comunicacion, aprovechando las ventajas y restricciones existentes; vale decir,

un sistema que involucre el equipamiento existente y los celulares como medio de comunicacion

por excelencia.

3.1.7. Requerimientos del proyecto

Para la definicion de los requerimientos del sistema se tomaron en cuenta las caracteristicas y la

misma configuracion del proyecto; ademas, se ensayd un analisis comparativo de la relacion
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costo/beneficio en funcion de los costos que demandaria la utilizacion de otras alternativas

diferentes a la planteada en el proyecto.

Por otro lado, tomando en cuenta las caracteristicas del proyecto se opté por la instalacion y
configuracion de una red hibrida, vale decir: cableada e inalambrica en base a las siguientes

normas:

3.1.7.1. Cableada

Para el cableado del sistema se utiliz6 la norma EIA/TIA 568B CAT 5, que soporta una amplia
variedad de los servicios existentes y garantiza la estabilidad de la red. Ademas abre la posibilidad

de soportar servicios futuros que sean disefiados considerando los estandares del cableado.
3.1.7.2. Inalambrica

Para el funcionamiento de los dispositivos moviles se instalé una red inalambrica dentro de la
norma Wifi 802.11g, que utiliza la frecuencia 2.4 GHz con un maximo de transferencia de 54 Mbps

en rangos comparables a los del estandar 802.11b.

Tabla N° 11
Relacién comparativa de costos entre una central telefonica
Tradicional y el sistema VolIP- Elastix

Central telefonica Sistema VolP —
tradicional Elastix

Central telefénica 2.500.-- $u$ Distribucion Libre

Instalacion y 700,-- $u$ Sin costo
Configuracién

Cableado interno 300,-- $u$ Minimo < 100 $u$

Fuente: Elaboracién Propia
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La diferencia de costos entre ambas alternativas es significativa, tomando en cuenta la ubicacion
del establecimiento y las limitaciones estructurales del departamento con relacién a facilidades de
comunicacion. Por lo tanto, el ahorro econémico que originara la utilizacion del sistema VolIP es

visible con relacion a la telefonia tradicional.

Por otro lado, las ventajas comparativas que ofrece el sistema VVolIP — Elastix con relacion al sistema

de telefonia tradicional son variadas, tal como se puede apreciar en la tabla siguiente:

Tabla N° 12
Caracteristicas y beneficios del sistema VolP — Elastix
Descripcidn de las caracteristicas

TELEFONICA SISTEMA VoIP — ELASTIX

TRADICIONAL
Funcionalidad Limitadas Versatil
Infraestructura Independiente Red LAN, Internety celulares
empleada
Portabilidad Ninguna De acuerdo a necesidad
Adaptacion a Restringidas Susceptible de ampliarse de
ampliaciones acuerdo a requerimiento
Costo de Elevado Econdmico

implementacién

Fuente: Elaboracion propia

3.1.7.3. Requerimientos de hardware

Los requerimientos de hardware establecidos para el funcionamiento del proyecto, se detallan a

continuacion:

Tabla N° 13
Caracteristicas del servidor Elastix
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CANTIDAD ACCESORIO DESCRIPCION Y

CAPACIDAD
1 Procesador Intel Core (TM) i5 2320 CPU 3GHz
1 Placa Madre Intel
1 Memoria RAM DDR2 4 GB
1 Disco Duro 1TB

1 Lector de DVD

Fuente: Elaboracion Propia

Los requerimientos de hardware para las extensiones o terminales que comprende el proyecto,

tienen las siguientes caracteristicas:

Tabla N° 14
Caracteristicas de las Terminales
CANTIDAD ACCESORIO DESCRIPCION Y
CAPACIDAD
1 Procesador Intel Core (TM) i5 2320 CPU
3GHz

1 Placa Madre Intel, asrock, etc.
1 Memoria RAM DDR2 512 Mb. O superior
1 Disco duro 60 Gb o superior
1 Lector de DVD
1 Parlantes 4.1 o sup.
1 Micréfono Normal o Tel. USB

Fuente: Elaboracion Propia

Por otro lado, tomando en cuenta la concepcidn y las caracteristicas peculiares del proyecto, éste

contempla la utilizacion de celulares mdviles de las siguientes especificaciones:
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Tabla N° 15
Moéviles Android

CANTIDAD ACCESORIO DESCRIPCION Y
CAPACIDAD
1 Celular Movil Android 2.0 6 superior

- 3G HSDPA / HSUPA, Wi-Fi Direct
- Bluetooth v4.0 A2DP, - microUSB
2.0
- Reproductor de video,
MP4/H.264/H.263
- Reproductor de audio
MP3/eAAC+/AC3

Fuente: Elaboracién Propia

3.1.8. Instalacién y Configuracion de Hardware y Software

Estas actividades corresponden a la fase de instalacion y configuracion del hardware y software

propiamente dichos, actividades que fueron ejecutadas de acuerdo al plan y cronograma trazados.
3.1.8.1. Instalacion del hardware

El proceso de instalacion y configuracion del hardware se lo ejecutd de acuerdo a los
requerimientos del proyecto, primeramente en gabinete y luego en el ambiente elegido para la
ubicacién y funcionamiento del servidor; vale decir, en las mismas instalaciones de la Unidad
Educativa en Villa Bush. Los equipos fueron configurados de acuerdo con los parametros
requeridos haciendo uso del comando nativo del sistema operativo netconfig el cual permite

cambiar la direccion IP, la méscara de la red y servidor de nombres.
3.1.8.2. Instalacion y administracion del software

Para la instalacion y administracion del software se ejecutaron tres actividades fundamentales: la

eleccion del software adecuado, la instalacion del servidor y los clientes o extensiones.
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3.1.8.3. Eleccién del software adecuado

Para la eleccion del software adecuado se consideraron sus caracteristicas y las ventajas y

desventajas de cada uno de los softwares identificados. En este caso: el FreePBX, Elastix y TriBox.

En la tabla N° 14 se muestran cada una de las caracteristicas de los softwares considerados.
FreePBX es una interfaz que facilita la configuracion de Asterisk, su interfaz es mas rapida y no
todas las funcionalidades estan soportadas a la interfaz grafica, por lo que se tiene que recurrir a la
linea de comandos que tiene Asterisk a comparacion de Trixbox. En cambio TrixBox, si bien tiene
las mismas funcionalidades y se asemeja en parte a FreePBX a semejanza de TrixBox viene con

un fork (Bifurcacién) muy viejo que hace que muchas de sus funcionalidades estén atrasadas.

Finalmente, el Software Elastix es una distribucion completa, viene con un concepto nuevo llamado
Comunicaciones Unificadas que integra una serie de paquetes: Voip, Fax, Correo Electronico,
Mensajeria instantanea. Etc. Elastix es un proyecto que tiene soporte para américa latina y cuenta

con una amplia comunidad de apoyo.
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Tabla N° 16
Cuadro comparativo de las distribuciones analizadas

plataforma son casi las mismas que el
resto de las distribuciones que se basan
en ella. Trixbox hace uso de un fork muy
viejo de FreePBX, por lo que muchas de
sus funcionalidades estan atrasadas,
comparadas con el resto de las
distribuciones.

mercado.

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

N° | NOMBRE DEL CARACTERISTICAS VENTAJAS DESVENTAJAS
SOFTWARE
1 | FreePBX Es una interfaz web que permite Ayuda a configurar Asterisk No todos los modulos estan
simplificar el trabajo de configuracién mas rapidamente. soportados.
basica de Asterisk. Todas las distribuciones Para mayor control se tiene
open source disponibles que recurrir a la linea de
hacen uso de esta interfaz. comandos a final de cuentas.
2 | Elastix Elastix es una distribucion creada como Sistema todo en uno. Instala muchos componentes
una interfaz de tarificacion de llamadas Soporte incluido para por default, los quieras usar
para Asterisk, pero rapidamente se sefializaciones de América 0 Nno. -
convirtié en una suite de comunicaciones Latina (R2 MF.C)' Su interfaz grafica es muy
. . Amplia comunidad de lenta y pesada.
que [ntegra yanos pr.odgctos. ,en uno. Hoy apoyo. Es susceptible de errores de
en dia Elastix es la distribucion basada en seguridad de los mismos.
Asterisk que mas seguidores tiene.
3 | TrixBox Las funcionalidades que ofrece esta Mucho tiempo en el Sus componentes son muy

viejos.

Sin soporte para el mercado
de América Latina.

Poco desarrollo a la
plataforma.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.8.4. Instalacién del software en el servidor

Las especificaciones técnicas utilizadas en la instalacion del software en el servidor se

exhiben en la siguiente tabla:

Tabla N° 17
Datos técnicos del software del servidor
N©° ACTIVIDAD ESPECIFICACIONES OBSERVACIONES
TECNICAS
1 Instalacion del sistema Distribucion: Ninguna
operativo

Linux red hat Elastix 3.0

2  Configuracion del Asterisk version 1.8.15 Ninguna
servidor elastix

Fuente: Elaboracion Propia

Para la instalacion del servidor Elastix, se determind un equipo de uso exclusivo, debido a
que la distribucion de este software viene en una imagen I1SO de un servidor Asterisk pre
configurado, lo cual subyace una instalacién automética y no permite elegir opciones como

el tipo de particionamiento en el disco.

Los parametros requeridos para la instalacion del servidor Elastix, son detallados en la

siguiente tabla:

Tabla N° 18

Parametros de instalacion
No PARAMETROS CONFIGURACION
1 Tipo de teclado Espafiol
2  Zona horaria América/La Paz

3 Contrasefia Administrador (Root) Abcdef123456

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.8.5. Configuracion de los Parametros de Elastix

Previamente a la instalacion y configuracién de Elastix se procedio a definir los parametros
necesarios para el funcionamiento del sistema, como ser: La configuracion de las extensiones

y la definicion de los clientes SIP Zoiper.
a) Configuracion de las extensiones

Las extensiones? son cuentas de los usuarios y contrasefias registradas en el servidor y los
celulares y equipos que estén fisicamente en la red local como también se pueden identificar

a través de internet.

Las extensiones establecidas para la Unidad Educativa se muestran en la siguiente tabla:

Tabla N° 19
Lista de nimeros asignados a las extensiones en la UENSP?*
NOMBRE NOMBRE DEL N° DE CARGO
USUARIO EXTENSION ASIGNADO
Rodrigo Mamani Yepez rodrigo 201 Administrador
Ana Isabel Rojas anita 202 Directora
Aguada
Claudia claudia 203 Coordinadora
Hugo flores hugo 204 Consejo Socio
Comunitario
Lucia Amparo Vaca amparo 205 Secretaria
Lopez
Maria Braulio Donato maria 206 Regencia
Hugo Molina hugomolina 207 Psicélogo
Sonia Garrido Duran sonia 208 Porteria
Henrri Surco Alvan henrri 209 Lab. Informética
Renildo Antonio Suarez lilito 210 Ed. Musical y Artes
Meza plasticas

23 Numero de comunicacion asignado al usuario
24 Unidad Educativa Nuestra Sefiora del Pilar
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Tania Paola Braulio paola 211 Primaria
Donato
Efrain Mamani Chura efrain 212 Lenguaje
Ivan Prieto Gutierrez ivan 213 Ed. Fisica
Orlando Taborga orlando 214 Religion
Cabrera
Adrian Mercado Yoruri adrian 215 Matematicas
Carmelo Pacamia Vaca carmelo 216 Ciencias Naturales
Rossmeri Marquez rosmeri 217 Estudios Sociales
Llusco
Ruth Marina Ballivian ruth 218 Estudios Sociales
Fuentes
Freddy Sarzuri Nina freddy 219 Fisica-Quimica
Magaly Alvarez Primaria 220 Primaria
Carballo
Gabriela del Carmen gabriela 221 Kinder
Bigabriel Apuri
Jenny Aguilera Franco jenny 222 Primaria
Kilsa Apuri Melena kilsa 223 Primaria
Esther Lucy Callejas Esther 224 Ingles
Urquila
Alumnol presipromo 225 Presidente
Promocion
Alumno2 vicepromo 226 Vicepresidente
Promocion
Alumno3 presipre 227 Presidente Pre-
Promocion
Alumno4 vicepre 228 Vice-Presidente Pre-

Promocion

Fuente: Elaboracion Propia

b) Configuracién de los clientes SIP Zoiper
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Para la comunicacidn entre los usuarios mediante el servidor Elastix se utilizé uno de los mas
populares como es el Zoiper por ser de facil instalacion y configuracion ademas de ser de
distribucidn libre; ademas que los requerimientos técnicos son minimos ya que cualquier
computador que trabaje bajo el sistema operativo Windows y tenga configurado la tarjeta de

audio, parlantes y un micréfono, es suficiente.

En el caso de los celulares el requisito exigido es que soporte un sistema operativo que tenga
la aplicacion zoiper, en la mayoria de los casos Android y Windows phone. Valga aclarar

que el mismo procedimiento es el mismo para las pcs y celulares.

Procediendo a la configuracidn se abre la aplicacion zoiper:

Introduzca los datos de su cuenta VolP. Ejemplo:
- Account name: feyalegria
- Host: direccién ip 192.168.10.x
. - Username: rodrigo
{r) ZoiPer - Password: xxxxxx (contrasefia VoIP)

Voip - Chat - Video

- Caller ID: login, nombre o0 extension VoIP (nombre que desee mostrar
en las llamadas)

6. Pulse Save para guardar

7. Si ha introducido los datos correctamente, debe aparecer ‘Account is
ready’. Con el mensaje en la barra superior de registrado 8. Para ir a la

pantalla de inicio seleccione ‘Dialer’ en la esquina superior izquierda.
ZoiPer SDK
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£
Discador Historial Contactos Chat

Nombre de la cuenta

rodrigo

& cCuentas

Autenticacion

Host

192.16%.10.%:830%80

ed Audio

[l video

Nombre de usuario
5050

‘) conectividad

Clave
FRERKH

Grabacion de llamadas

Opcional

Autenticacion de usuario
= Avanzado

Outbound proxy

[t= Traducir

l Salvar u Cancelar L

Si al guardar los datos no establece conexion al servidor nos indica algunas posibles causas

las mas principales es:

404 Not found 1 01 81 NuUmero no assignado

Después de hacer la configuracion de los usuarios en las terminales se procedid a la
conformacién de la agenda de nimeros de cada extensién y para cada usuario, de esta forma
estamos validando la conectividad entre cada uno de los usuarios registrados en el servidor

elastix.

3.1.9. Instalacion y configuracion de un servidor de comunicaciones unificadas

gestionada por Elastix.

Este capitulo hace referencia a la instalacion y configuracion del sistema Elastix 3.00 en una

maquina virtual (Virtualbox-4.3.28), con una secuencia de cinco pasos o fases:

1) Descargas del Softwares a utilizar.
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2) Configuracién de la maquina Virtual Virtual Box.

3) Configuracién del servidor Elastix 3.00 y sus aplicaciones.

4) Configuracion de terminales mdviles (Celulares Android 4.2 o superiores) y los
softphones (Software que emula un teléfono mavil en una PC).

Vale recalcar que este mismo procedimiento es valido para hacer la instalacion sin utilizar
una maquina virtual, pero por métodos de explicacion vamos a utilizar la maquina
VirtualBox-4.3.28

Esta operacion a su vez contempld las siguientes actividades:

a) Seingreso al sitio de descarga oficial de Elastix. http://www.elastix.com/downloads/

W @ etostix Descargas <@ i * Y [ http

€ - C [ www.elastixcom/downloads/

f v v ;e

@el,as,‘ix' HARDWARE ~ SOLUCIONES ~ ENTRENAMIENTO ~ SOPORTE  INFO  DESCARGAS Q

para la mayoria de empresas para proveedores de servicios

Solucién de IP PBX disefiada para Solucién de IP PBX disefiada para

implantaciones on-premise y single-tenant implantaciones en-la-nube 6 multi-tenant
de 32y 64
bits Elastix 4.0.0 beta 1 (CentOS 7)

:
descargamos T R

. ¥ Mostrar todas las descargas... %
la de 32 bits

el formato

*.1SO

Se obtuvo luego el archivo de extensién *.1SO: L

—> ¥

Elastix-2.5.0-Stable-i386-bin-210ct2014
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b) Seguidamente se descargd una maquina virtual, en este caso VirtualBox-4.3.28-100309-

win del sitio oficial: https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads

_ Wireless 5 x Y % Speed Tec x V i3 Configura x { @ ;Cémoin: x ¥ [ nuby.cl/m X ¥ & Como cor x) ] Downloas x Y € CursoBas x ¥ [ Servidor 4 x ¥ [ VolP Foro x ¥

€« C' | & https//www.virtualbox.org/wiki/Downloads oy =

32 Apps Para acessar rapidamente, coloque os seus favoritos aqui na barra de favoritos. Importar favoritos agora.

@ VirtualBox

Download VirtualBox

Here, you will find links to VirtualBox binaries and its source code

VirtualBox binaries

to verif y the in of downloaded packages
The SHA256 checksums should be favored as the MD5 algorithm must be treated as insecure!

Note: After upgrading VirtualBox it is recommended to upgrade the guest additions as well
User Manual

The VirtualBox Use,
whole thin

uded in the VirtualBox binaries above. If, however, you would like to take a look at it without having to install the

nc

You may also like to take a look at our frequently asked questions list

VirtualBox older builds

ool e [Slslala] oo

El resto del contenido referido a la instalacion del Software Elastix, se puede apreciar en

su integridad en el Anexo N° 6

3.2. SEGUNDA ETAPA: ADMINISTRACION Y MONITOREO

Esta etapa tiene como propdsito garantizar el funcionamiento del sistema de acuerdo a
criterios previamente establecidos para el efecto, vale decir: trafico de voz y datos y la calidad
de llamadas. Cabe sefialar, que el Software Elastix dada su versatilidad cuenta con los
mecanismos técnicos suficientes para efectuar el seguimiento al funcionamiento del sistema
instalado. En el caso que nos ocupa, debido a restricciones propias de la coordinacion del

establecimiento se efectué un monitoreo de apenas tres dias. Sin embargo, se hizo una
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demostracion publica de las bondades del sistema, el mismo que fue corroborado por los

asistentes.
3.2.1. Monitoreo y Seguimiento del servicio

Haciendo uso de las aplicaciones instaladas en el sistema, se puede apreciar el panel monitor
del servidor Elastix, donde se muestran los recursos que se estan ejecutando. La figura que

sigue muestra dichas caracteristicas:

€ C Bk bept//19216810.100/2

Language: ww | i Info Log Ot &

U
Uptime:

Velocidad CPUs

Memaria Utiizada: FAM: S62.41 Mb SWAD: 81599 Mo

B Grifico de Serdiments
Llamadan similtiness, semoria y CPU

Capacidad de disco duros £.61GE
Punto de montagel
Fabricantes V80X

AR ¢ lislal Oy

Figura N° 16: Panel de Monitoreo de llamadas
Fuente: Médulo del sistema Elastix

El panel también muestra que estan instalados los médulos: Servidor telefonico, Servidor de
fax, servidor de correo servidor de base de datos y servidor web. Los servicios de mensajeria

instantanea y servidor CallCenter no estan instalados.
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e el idera 0§ Batdemmass 5
4 | Servidor Telefonico ACTHNO -
Q Servidor de Mensajeria Instartiosa  WODSTALAY)
| H | Servidor da Fax ACTVD -
ol v SWAP e | Sevidor de Comeo ACTHVD v
' Servidor de Base de Datos ACTVO Y
CPU; Intel(R) Cone(TM) 15-2320 CU @ 3.00GK:
Uy 9 mindosts) ‘ Sevidor Wed ACTHNO -
Velocidad CPU: 2N :
Memoria Utiizada: RAM; S62.63 Mb SWAP; 815,93 Mb f | Seevidor CallCanter Bastix N0 INSTALADY

Figura N° 17: Panel que muestra los servicios activos
Fuente: Mddulo de Funcionamiento de Elastix

3.2.2. Monitoreo del tréafico de voz y datos

Para realizar la medicion del trafico VVolP dentro de la red, el software Elastix contiene una
aplicacion que muestra la fecha, origen y destino de las llamadas efectuadas dentro de la red,

como se puede apreciar en la siguiente figura:
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€« C & b=rs//192.168.10.100/ad I =cdrreponi&organization=a ste_start=01+Jan+ 201 t i=01+Jan+2010&src=&dst=& =&dst_ct fa

Qe!as}i* language: == | §Info | LogOut B

x Eliminar Seieccionado f Mostrar Filtra w g Descargar w
Fiitro aplicado; Orgamizacion = TODOS | Filtro aplicado: Fecha Inicio = 01 Jan 2010, Fecha Fin = 01 Jan

Fitro aplicado: Call Destinaticn = TODOS | | Filtra aplicado: Call Status = TODOS

L} Organizacon Fecha Fuente Destino Canal ongen

[ Reportes

Reoorte COR

Figura N° 18: Reporte de trafico de llamadas
Fuente: Modulo Elastix

Para estos reportes se puede utilizar un filtro de fecha inicial y final. Ademas, esto limita su
reporte a un mes, semana, dia. El control del reporte es en tiempo real.

De igual manera, permite descargar la seleccion en tres formatos diferentes: CSV, Hoja de
Excel y PDF. Al elegir el formato deseado, el reporte serd grabado en el directorio

predeterminado de su explorador favorito.

3.2.3. Calidad de llamadas

Para medir la calidad de llamadas generadas en el sistema se empled el codec denominado
ulaw, con una frecuencia de muestreo de 48 Khz, que muestra las estadisticas de la terminal
al realizar cada una de las llamadas. Este codec, conocido también como G.711 ofrece un
flujo de datos de 64 kbit/s, lo que resulta alto con relacion a otros codec’s. Estos 64 kbit/s
son comparados con el ancho de banda que se utilizaban en el pasado para conectarse a

Internet.

A continuacién se muestra la ventana generada por las llamadas realizadas en el sistema

durante el monitoreo:
73




estadisticas de red

odec: ulaw

~recuenciac de muestreo 4% &=

otal de paqguetes recrbidos
otcl de bytes recibidos

Entrada total de bytes de carga atil

elocidad actucal de entradea

elocidad promedio de entrada

otcl de paqguetes de salida

otal bytes de salida

otcl de bytes de salida de carga atil

elocidad actucal de salida

elocidad promedio de salida
Perdida de entrada por mil

itter de entrada ms

Figura N° 19: Estadisticas generadas por el cédec ulaw
Fuente: Mddulo del software Elastix

Otra caracteristica que se puede apreciar en la figura, es el tiempo de variabilidad en la
ejecucion de los paquetes mensurada por el Jitter de entrada. En el caso que nos ocupa

registra la cifra de 0 ms, lo que significa que no existe ningun retraso en la sefial.

74



Capitulo CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

vV
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4.1. CONCLUSIONES

En base a las consideraciones expuestas en los capitulos anteriores, es posible plantear las

siguientes conclusiones generales:

a)

b)

d)

El problema comunicacional tanto interna como externa de la Unidad Educativa “Nuestra
Sefiora del Pilar” es un problema evidente. Desde la gestion 2002, afio en que se produjo
el traslado de las instalaciones a la localidad de Villa Bush, el establecimiento adolece de
un sistema comunicacional idéneo que facilite una comunicacion répida, oportuna y
eficiente entre las unidades administrativas con las unidades académicas.

El avance cualitativo sin precedentes de la tecnologia comunicacional en este siglo XXI,
ofrece una variada gama de posibilidades para resolver la problemética de la Unidad
Educativa “Nuestra Sefiora del Pilar”. En este contexto, el sistema VolP gestionada por
Elastix, implementado y validado, constituye una alternativa viable desde el punto de
vista técnico y econémico.

El proceso de instalacion, configuracion y puesta en marcha del servidor y el software
Elastix se concluyd en un 100% para la solucion del problema de comunicacion interna
de la Unidad Educativa “Nuestra Senora del Pilar”. Queda pendiente de soluciéon el
problema de comunicacion externa, que debera ser abordado en una fase posterior.

Los resultados obtenidos con la implementacion del servicio VolP gestionado por Elastix,
mejora en gran medida el servicio de comunicacion interna, entre las diferentes unidades
administrativas y las unidades académicas, lograndose mantener una comunicacion fluida

y estable en los procesos administrativos y toma de decisiones.
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4.2. RECOMENDACIONES

De la misma manera se postulan las siguientes recomendaciones:

a) Ladireccién del establecimiento, la coordinacion de la iglesia catélica y la junta de padres
de familia, en el plazo mediato, deben realizar las gestiones pertinentes para la
sostenibilidad del proyecto.

b) La direccion del establecimiento y la coordinacion de la iglesia deberan encargar la
realizacion de un segundo estudio para la implementacién de la comunicacién externa,

vale decir la comunicacion desde Cobija a Villa Bush y viceversa.
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ANEXOS




CUADRO DE INVOLUCRADOS Anexo N°1

GRUPOS INTERESES PROBLEMAS RECURSOS Y

PERCIBIDOS MANDATOS
Direccion de la | Sistemas de | Inexistencia de sistemas | La direccion del
Unidad comunicacion de comunicacion | establecimiento es la
Educativa fluidos para | fluidos y modernos que | maxima autoridad
NSDP desarrollar ~ un | faciliten la | administrativa y encargado
adecuado comunicacion con | de la conduccién del
seguimiento docentes, estudiantes y | consejo académico, por
académico- padres de familia, lo que | tanto su poder de garantizar
administrativo. | entorpece una adecuada | u obstaculizar es
gestion académica. determinante, para el éxito

del proyecto.

Personal Comunicacién No existe un sistema de | Su capacidad para influir

Docente de la
Unidad

permanente con
la direccion, los

comunicacién eficiente
que garantice una

sobre la implementacion
del proyecto es relativa, es

Educativa estudiantes y los | adecuada relacién con | mas tomando en cuenta los
Nuestra Sefiora | padres de | la direccion, estudiantes | intereses del sector esta
del Pilar. familia, de | y padres de familia de la | descontado el apoyo para el
acuerdo a los | unidad educativa, lo que | exito del proyecto.
intereses de la|incide de  manera
gestion negativa  sobre la
académica gestién docente.
docente.
Estudiantes de | Sistemas de | Los estudiantes no | Al igual que con el sector

la Unidad
Educativa
NSDP.

comunicacion
expeditos para el
relacionamiento
con la direccion,
docentes,
estudiantes y
padres de
familia, para
hacer  conocer
sus inquietudes
de manera
oportuna.

pueden hacer conocer
sus inquietudes de
manera  directa Yy
oportuna a la direccion
y los docentes.

anterior, la opinion del
sector también es relativa.
El apoyo para la
implementacion del
proyecto también estaria
garantizado.
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Padres
familia de
Unidad
Educativa
NSDP.

de
la

Conocer de
manera oportuna
y directa el
aprovechamiento
de sus hijos.

Al no existir un sistema
de comunicacién formal
y  estructurada, las
tareas de supervision y
seguimiento sobre el
desenvolvimiento
académico de los hijos
se dificultan.

La participacion del sector
en el consejo académico
puede ser vital para el éxito
del proyecto.
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ARBOL DE PROBLEMAS

E
F
E Comunicacion tardia de instructivos de la Dificultades en el seguimiento y React
C direccion a los profesores y estudiantes monitoreo del proceso Ensefianza- C
Aprendizaje
T I
@)
S
LA CARENCIA DE SISTEMAS DE COMUNICACION ADECUADOS AFE
PROBLEMA CENTRAL SOBRE LA GESTION DEL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE DE |
NUESTRA SENORA DEL PILAR
C
A
U - - - -
Equipamiento inadecuado e insuficiente No existen conexiones telefonicas internas Di
S para el funcionamiento de un sistema de ni externas
A comunicacion interna y externa
S
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ARBOL DE OBJETIVOS

F
I Comunicacion oportuna de instructivos de la Seguimiento y monitoreo del sistema Re
N direccion a los profesores y estudiantes Ensefianza-aprendizaje idéneos
E I
S
IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE COMUNICACION VolP PARA MEJC
OBJETIVO GENERAL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA UNIDAD EDUCATIVA
PILAR
M
E
D - - - -
La Unidad Educativa NSDP cuenta con Sistema de comunicacion VolP instalado y
I equipos de comunicacion necesarios en funcionamiento
S
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ANEXO N°5

a) Preguntas efectuadas en la encuesta:

1. ¢Considera usted que la comunicacion entre los diferentes estamentos de la
Unidad Educativa Nuestra Sefiora del Pilar (docentes, estudiantes y
administrativos), es efectiva y eficiente (idonea) para el desarrollo de las
actividades académicas?.

2. ¢Cual es el medio que normalmente emplea usted para comunicarse con los demas
miembros de la unidad educativa?.

3. ¢Si usted cuenta con un celular, qué sistema operativo tiene instalado?.

4. ;Como calificaria usted la calidad de la intensidad de la sefial de su teléfono movil
en las instalaciones del colegio?.

5. ¢Cuénto de crédito en bolivianos gasta usted al dia para comunicarse con el resto
de los integrantes del establecimiento?.

6. ¢(Como calificaria usted la iniciativa de introducir en la Unidad Educativa
sistemas alternativos de comunicacion mediante el uso de redes internas que
faciliten la comunicacion entre los diferentes estamentos de la Unidad
Educativa?.

7. ¢Usted conoce de las ventajas del sistema VoIP (Voz sobre un protocolo de
internet)?.

8. ¢Dada la importancia de las mejoras que se introduciran en la Unidad Educativa
para su propio beneficio, usted estaria en condiciones de apoyar la ejecucion de

esta nueva iniciativa?.
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b) Resultados de la Encuesta en gréficos:

GRAFICOS DE LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA

£SISTEMA DE COMUNICACION EN EL COLEGIO ES IDONEO?

551 s NO o« NS

¢La comunicacion entre docentes y estudiantes es efectiva y eficiente
en la Unidad Educativa NSDP?
Fuente: Elaboracion Propia

éCOMO SE COMUNICA EN EL COLEGIO CON LOS DEMAS?

m Tel. Fijo
Celular

m Otro




¢Cbémo se comunica usted con el resto del personal en el establecimiento?
Fuente: Elaboracién Propia

SISTEMA OPERATIVO INSTALADO EN LOS CELULARES

Ninguno
4B%

Android
52%

Windows
0%

¢ Qué tipo de sistema operativo tiene instalado su celular?
Fuente: Elaboracion Propia
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CALIDAD DE LA INTENSIDAD DE LA SENAL EN EL COLEGIO
Buena

1%

Regular
53%

¢ Coémo califica la intensidad de la sefial en las instalaciones del colegio?
Fuente: Elaboracion Propia

OPINION SOBRE LA INSTALACION DE SISTEMAS ALTERNOS DE
COMUNICACION EN EL COLEGIO
Regular

2% — Buena

0%

Muy buena e
33%

¢Coémo calificaria usted la iniciativa de instalar en el colegio sistemas
alternos de comunicacion?
Fuente: Elaboracion Propia
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COMNOCIMIENTO DE LAS VENTAJAS DEL SISTEMA VOIP
Muchao Bastante

1 0%

¢Conoce usted las ventajas del sistema VolP en comunicaciones?
Fuente: Elaboracién Propia

APOYO A LA INICIATIVA DE INSTALAR SISTEMA VOIP
EM EL COLEGIO

MN/S
15%

51
B5%

¢De instalarse un sistema de comunicacion alterno VolP usted
apoyaria la iniciativa?
Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo N° 6

INSTALACION Y CONFIGURACION DEL SERVIDOR DE COMUNICACIONES
UNIFICADAS GESTIONADA POR ELASTIX

Este capitulo hace referencia a la instalacién y configuracion del sistema Elastix 3.00 en

una maquina virtual (Virtualbox-4.3.28), con una secuencia de cinco pasos o fases:

5) Descargas del Softwares a utilizar.

6) Configuracion de la maquina Virtual Virtual Box.

7) Configuracion del servidor Elastix 3.00 y sus aplicaciones.

8) Configuracion de terminales moviles (Celulares Android 4.2 o superiores) y los

softphones (Software que emula un teléfono movil en una PC).

Vale recalcar que este mismo procedimiento es valido para hacer la instalacion sin utilizar
una maquina virtual, pero por métodos de explicacion vamos a utilizar la maquina
VirtualBox-4.3.28

Esta operacion a su vez contemplo las siguientes actividades:

c) Seingreso al sitio de descarga oficial de Elastix. http://www.elastix.com/downloads/

W @ erostix | Descargas <@ g Y [ hep: I W e a—

€ C' | [1 www.elastix.com/downloads/ <=
f v v mas

Q}e'aSliX HARDWARE ~ SOLUCIONES  ENTRENAMIENTO  SOPORTE INFO  DESCARGAS Q

para la mayoria de empresas para proveedores de servicios

Solucién de IP PBX disefiada para Solucién de IP PBX disefiada para
implantaciones on-premise y single-tenant implantaciones en-la-nube 6 multi-tenant

de 32y 64 -
bits lastix 4.0.0 beta 1 (CentOS 7)

descargamos . :

Ia de 32 b'ts ¥ Mostrar todas las descargas.. X
= & :
el formato = B .m0

*.1S0
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Se obtuvo luego el archivo de extension *.1SO:

Elastix-2.5.0-Stable-i386-bin-210ct2014

d) Seguidamente se descargd una maquina virtual, en este caso VirtualBox-4.3.28-100309-
win del sitio oficial: https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads

@|Comocon % J ] Download x [ Servidor £ % ¥ [} VoIP Foro %

https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads v

£ Outros favoritos

Apps  Para acessar rapidamente, coloque o5 seus favoritos aqui na barra de favoritos, Importar favoritos agora.

Download VirtualBox

Here, you will find links to VirtualBox binaries and its source code
About

Screenshots VirtualBox

Downloads

aries

By downloading, you agree to the terms and conditions of the respective license
Documentation . Vlrlunll!ax platform packages. The binaries are released under the terms of the GPL version 2

End-user docs B alBox 4.3.28 for Windows hosts = x86/amd6:
O VirtualDox 4.3.28 for 09 X hosts > x86/amde4
Technical docs © VirtualBox 4.3.28 for Linux hosts
Contribute  VirtualBox 4.3.28 for Solaris hosts =ramds4
Community - VirtualBox 4.3.28 Oracle VM VirtualBox Extension Pack = all supported platforms

Support for USB 2.0 devices, VirtualBox RDP and PXE boot for Intel cards. See this chapter from the User Manual for an introduction to this
Extension Pack. The Extension Pack binaries are released under the VirtualBox Personal Use and Evaluation License (PUEL]

Please install the extension pack with the same version as your installed version of VirtualBox!

IF you are using VirtualBox 4.2.28, please download the extension pack =here.

If you are using VirtualBox 4.1.36, please download the extension pack = here.

IF you are using VirtualBox 4.0.28, please download the extension pack =here.

. 4.3.28 Kit (SDK) = All platforms

See the changelog for what has changed
You might want to compare the

+ SHA256 checksums or the
« MD5 checksums

to verify the integrity of downloaded packages
The SHA256 checksums should be favored as the MDS5 algorithm must be treated as insecure!

Note: After upgrading VirtualBox it is recommended to upgrade the guest additions as well
User Manual

The virtualBox User Manual is included in the VirtualBox binaries above. If, however, you would like to take 2 look at it without having to install the
whole thing, you alse access it here:

User Manual (HTML version)
French User Manual

You may also like to take a look at our frequently asked questions list.

VirtualBox older builds

ool e @l lm]]
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https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads

El resto del contenido referido a la instalacion del Software Elastix, se puede apreciar en

su integridad en el Anexo N° 15

e) Se ejecuto el virtualbox:

53 |

18/06/2015

ES . i 4y

Al iniciar el programa virtualbox se hace clic en el boton Nueva, e ingresamos el nombre de

la Maquina Virtual a la cual se le asigné el nombre de ELASTIX:
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[= Instalacion de Elastix 220 en VirtUalBox wmv - Reproductor multimedia VLC

i > a
racle VM VirtualBox Adminisuada

©

Nueva Configura:

e

Nombre y sistema operativo
Seleccione un nombre desaiptivo para la nueva maquina virtual y el tipo de sistema
operativo que tiene intencin de instalar en ella. El nombre que seleccione seré usado
por VirtualBox para identificar esta maquina.

Nombfe: elastix

Tigo: [Linux

jpe
Version: [Red Hat (32bit) )

Ocultar descripdén| | Next | | Cancelar |

}

(] bl

Instalacion de

f)

Seguidamente se selecciond la cantidad de la memoria RAM en la que se ejecutara la

maéquina Virtual; elegimos 1857 mg, dependiendo de las funciones o recursos que se vaya
a utilizar.

Equipo HD VDeck

Tamafio de memoria

Seleccione la cantidad de memaria (RAM) en megabytes 2 ser reservada para la
méquina virtual

€ tamafio de memoria recomendado es 512 MB,

Nueva carpeta

ES L. wq ) h
B0 6015

g) Seleccionamos un disco duro en el cual se guardara el servidor:
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ELAINE - Acc
directo

2 O #
Equipo HD VDeck Winamp

@ Crear maquina virtual

Unidad de disco duro

i desea puede agregar una unidad de disco duro virtual a la nueva méq
crear un nuevo archive de unidad de disca duro o selecdonar una de Ja st
ubicadin usando el icono de la carpeta.
Virtual

. Si necesita una configuracién de aimacenamiento més compleja puede omit
pasa y hacer los cambios a a configuracién de la méquina virtual una

Nueva carpeta
€ tamafio recomendado de la uridad de disco duro es 8,00 GB.
Mo aaregar un disco dur a la méauina virtul
8 Crear un disco duro virtual shora
Usar un archivo de disco dura virtual existente

nder flash -
directo

cear | [ 4

apelera de
reciclaje

1604 ||
18/06/2015

g L &) Crear unidad de disco duro

. h Tipo de archivo de unidad de disco duro
Equipo .

Seleccione el to de archivo que le gustaria usar para la unidad de disco duro virtual. Si no necesita
usarla con otro software de virtualzacion puede dejar esta preferencia sin cambiar.

@ VDI (Virtualox Disk Image)
VMDK (Virtual Machine Disk)
VHD (Virtual Hard Disk)

HDD (Parallels Hard Disk)
QED (QEMU enhanced disk)
- QCOW (QEMU Copy-On-Write)
]

(71 4

SB Disk Security

ouiter desarpeién| [ hext | [ Cancelar

st! Free
Antivirus

apelera de
reciclaje

1620 ||
18/06/2015
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h) En el siguiente paso se selecciona el tipo de archivo en el cual se guardara (opcional) para
correr con los otros software’s de virtualizacion, en este caso se utilizara el VirtualBox,
donde aparece la opcion de reserva y se selecciona dindmicamente para que el disco

pueda ir creciendo.

Presionamos en crear y aparece la maquina Virtual, donde se instalara el sistema ELASTIX.
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Archivo  Ma:

7
e 1 ttantinens

Nueva Configuradién Iniciar Descartar

Equipo HD VDeck g H General 5| previsualizacién
Nombre:

elastix
Sistema operativo: Red Hat (32 bit)
[ sistema @
Memoria base: 1857 MB
Orden de arranque:  Disquete, CD/DVD, Disco dure
Aceleracion; PAEMNX Nueva carpeta

Pantalla

Memoria de video: 12M8
Servidor de escritorio remoto:  Inhabiitado -
Captura de video: Inhabilitado

Almacenamiento

Controlador: IDE
IDE secundario maestro:  [CD/DVD] Vacia
Controlador: SATA
Puerto SATA 0: elastix. vdi (Normal, 13,54 GB)
5 Audio
document
Controlador de anfitrién: Windows DirectSound
Controlader: ICH ACS7

i) Una vez ingresado en la maquina virtual, éste solicita la imagen del sistema operativo
para poder arrancar seleccionamos la ubicacion del mismo y el sistema empieza a

cargarse Yy luego aparece Elastix.

| elastix [Executando] - Oracle VM VirtualBox v e 5e= |
Maquina  Visualizar Dispositivos  Ajuda

Vocé tem a opclo Auto-capturar teclado ligada. 5to fard com que a Maquina Virtual sutomaticamente captureo () 68

elastix

FREEDOM TO COMMUNIGCATE

@ @ & dr ) (] Right Contrel

J) Seleccionamos el idioma que vamos a iniciar la instalacion:
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k) Luego se selecciona el tipo de teclado a utilizar:

@ & &P [ wm (@ | ¥ (SRt Control

B 1952
" 18/06/2015

B O™ @ e (3 | 3 @ecvcovas

[ “rmsssx [Execnssuqo] - Owels A AtsniBox
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m) Seguidamente aparecen las opciones para la configuracion de la red. Seleccionamos la
primera casilla al inicio y activamos soporte IPV4.

n) Una vez ejecutado la opcidn de aceptar, se abre la opcién para configurar la IP DHCP o
configuracion manual IP FIJA. La ideal para evitar conflictos como por ejemplo
duplicidad de direcciones IP se selecciona la opcién IP fija. Luego ingresamos la
direccion IP 192.168.10.1 y 255.255.255.0 mascara.

ndo] - Oracle VM VirtualBox { =T <3

-Después
configuramos
la puerta de

enlace y damos
clic en aceptar

: Windows DirectSound
ICH AC97

=

Bl (olelc @ =lslala] RNy




0) Una vez cargado el programa, aparece la opcién para el usuario y la contrasefia del root.
Escribimos la contrasefia y confirmamos y pulsamos aceptar:

p) El programa demorara mas o menos entre 6 a 8 minutos, luego aparece la siguiente

mascara:

fSirers

ol

o B —
P o w208
IO a06/2015 ||
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g) Una vez que se cargue el programa el sistema solicita un password para poder ingresar

como root al MySql, digitamos lo que se quiere y luego se ejecuta aceptar.

B ) & &P (] @@ @ | (3] Right Control

T Audio

Driver do Hospedeiro :  Windows DirectSound
Controladora: ICH AC97

r) Acto seguido el sistema solicita el password para el admin y asi poder gestionar las
aplicaciones sea mediante consola o mediante la web. Una vez confirmemos se ejecuta
la opcién de aceptar:
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s) Terminada la instalacion de Elastix, el sistema se ejecuta en modo consola donde se

ejecuta el login que es el root y password, que se ingreso en un principio.

@ ) o P L wa (@ | (2 (8 Right Control

t) Una vez ingresado al sistema aparecera el entorno Elastix, en modo consola, donde
también se puede manipular a través de cadigos:
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u) Lo ideal para acceder al servidor a través de entornos web, que es muy amigable y

practico, se configuran los dispositivos de red de la maquina virtual:

= e >

Seleccionamos la

=]

opcion modo puente  Flli=l = I -

o Bridge.

Conectado a: [Placa em modo Bridge

fsortedor 1 |.adaptaders .|, Adaptaders | Adepeaders
| Habilitar Placa de Rede

oK [ cancelar | [ ajudaon |

o

5 2325
° 18/06/2015

Cambiamos luego en la PC la direccion IP siempre trabajando con el mismo rango del

servidor en este caso seria 192.168.10.4

v) Una vez cambiada la direccion IP de la PC ingresamos a cualquier navegador, en este
caso el Chrome e ingresamos la direccion IP del servidor, que seria 192.168.10.3.

Obviamos luego el aviso y se hace clic en avanzado y continuar:

w) Luego el sistema solicitara identificacion con el USER y el PASS:
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Wireless Security » Y 1§ Speed Test COPEL %V @ Elostix - Login page x @ Instalacion de Elastix 2.3
C' | B b#ps://192.168.10.3

Para acessar rapidamente, coloque o

Appz s favoritos aqui na barra de favaritos (3 Outros favoritos

mportar favoritos agora.

elastix’

X) Finalmente ingresamos al entorno web de Elastix 2.5 para configurar las funciones a

ejecutar:

Wirelass Sacurity x ¥ §% Spaed Tast COPEL = ¥ & Elastix % ¥ & Instalacion de Elastix 230 x
C | B beps//192.168.10.3/index.phy =

Apps  Para aceszar rapidaments, coloque

favaritas aqui na barra de favaritos. [mpartar favarites agara, (3 Outros favoritos

S . A |

Dashboard Natwork shutdown | Hardware Datector |

Backup/Restora Preferancas

Dashboare & Dashboard = +H *

s O e =R G =

— B [ Teiephony Service S =
History. P ¥

- ( ‘ ( @ | inetans Massaging servics o T =

= = S e =

T e e -

upti & | web server RUNNING
cPu spaed: 3,067.76 MHz
Mamory usaga: RAM: 883.41 Mb SWAP: 1,791.99 Mb ) | Elastix call center service NOT INSTALLED

| Hard Drives ] @ Parformance Graphic >
Nothing ko show uet
8 49% Used @8 51% Available
Click below to fetch directory report. WARNING: this operation may Simultanecus calls. memory and CPU
take a long time AND impact system performance
Fetch directory report
T =
= ot get web er information. You may not have internet
access or the web server is down =

= N ER A S EEA R E -5 =W
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y) Para configurar la principal funcionalidad dentro del Asterisk y de esta manera poder
realizar las llamadas sobre el protocolo de internet, se tiene que ingresar a la opcién

seleccionar. Ejecutamos SIP y luego Submit:

W [ Wireiess Security % Y §F Speed Test COPEL =) laztin ~ Y EB Configuracion Elastin 3.0 % N} =R =N N
-« © | B¢ beepT.//192.168.10.3, hpZmenu=phbxconfig
i nte, colaa i

Add an Extension

Please select your Deviee below then click Submit

Device

Bl jcelclE] =[] ~]a e

z) Finalmente ingresamos en la pestafia Sistema. Luego se crean los usuarios y sus

extensiones de acuerdo al plan de marcado.
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Configuracion Elastix 2.3,

W () Wirsless Security » V1% Speed Test COPEL %V © Elactx

4= C | (% baps://192.168.10.3/index.php?menu '

s favaritos aqui na barra de favoritos. Impartar faverites agara.,

Apps  Para aceszar rapidamente, coloque o (=3 Outros favoritos

Q, lastix’

Dashboard Usuarios Detector de Hardware Actualizaciones Respaldar/Restaurar pPreferencias
Grupos Guardar Can Campo requeridc
Permisos de Grupo Usuario: heler Nombre (Ej. John Doe): heler
Histonia Grupo: Administrador v Extansior sin extensién v

% Pperfil de Correo

Dashboarc
Webmail:

Usuario de Webmail:
1dioma

Contrasefia de Webmail
Configuracién PBX

Elastix (s /licensed undenGRL by PAloSANLO SOIUtons: 2006/« 2015

tinfio | LogOut B

Descargar w

Fitro aphicad ado; Fecha Inicio = 01 Jan 2010, Fecha Fin =

Fitro aplicado: Call Destinat ltra aplicado: Call Status = TODOS

Can

[ Reportes

Regorte COR

Registro de llamadas Realizadas
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