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RESUMEN

La presente tesis: “ESTUDIO DE LOS REQUERIMIENTOS DE
COMUNICACION TELEFONICA Y DISENO DE PROTOTIPO DE UNA
CENTRAL IP EN UN HOTEL & RESORT, CONSIDERANDO LAS NORMAS
ISO 9001, se basa en atender las necesidades y requerimientos de los clientes de un
hotel y resort, mediante la implementacion de nuevas tecnologias.

El objetivo es solucionar los distintos déficit de atencién a los clientes mediante la
implementacién de modernas tecnologias y dando a méas de solucion a estos

problemas, la disposicién de nuevos servicios a los clientes.

Se estudio el proceso de gestion de reservacion, para visualizar donde se reflejan estos
déficits de atencion al cliente, priorizando para esto las necesidades esenciales de los
clientes que béasicamente es lo que requieren, y los usuarios internos quienes se
encargan que los requerimientos de los clientes sean atendidos eficaz y de manera

rapida.

Se realiz6 una encuesta de satisfaccion a todos los clientes y empleados, con estos
resultados se procedio a realizar el disefio del prototipo de la central Ip, utilizando el

equipamiento necesario para corregir el déficit de atencion a los clientes.

El proyecto contempla un analisis desarrollado con pruebas de campo y experimentos
que dan veracidad del sistema disefiado, habiendo realizado pruebas continuas en los

lugares que mas afluencia de trafico voz se demandan.

Este proyecto favorece a ambas partes, se logra un ahorro de llamadas locales en las
instalaciones del hotel, asi los clientes tendran toda la atencién necesaria para cumplir
con sus requerimientos. Con esto el hotel tendra forma de captar nuevos clientes y
ademas dar nuevos servicios a sus clientes fijos, sin olvidar que implementando nuevas

tecnologias el retorno a la inversion sera mayor.
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ABSTRACT

This thesis is about “STUDY OF THE REQUIREMENTS OF TELEPHONE
COMMUNICATION DESIGN AND PROTOTYPE A CENTRAL IP IN A
HOTEL & RESORT, IN THE LIGHT OF THE STANDARDS ISO 9001”, is
based on the needs and requirements of the clients of a hotel and resort, through the
implementation of new technologies.

The objective is to solve the different attention deficit to customers through the
implementation of modern technologies and giving more of a solution to these

problems, the provision of new services to customers.

It is study the management process of reservation, to visualize where reflect those
deficits of attention to the customer, giving priority to this the essential needs of the
customers that basically is what is required, and internal users who are responsible that

the requirements of the clients are treated effectively and quickly.

A satisfaction survey was conducted to all customers and employees, according to
these results, we proceeded to perform the design of the prototype of the central Ip,

using the equipment necessary to correct the deficit of attention to customers.

The project involves an analysis conducted with field tests and experiments that give
veracity system designed, having carried out continuous tests in the places that voice

traffic flows are demanded.

This project benefits both sides, is achieved a savings for local calls in the facilities of
the hotel, so customers will have all the necessary attention to comply with their
requirements. With this the hotel will be in the form of attracting new clients and also
to provide new services to its customers, without forgetting that implementing new

technologies the return on investment will be greater.
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INTRODUCCION

Elaborar el estudio de los requerimientos de comunicacion telefonica para el disefio
de un central IP en un hotel & resort, para esto se considera la norma 1SO 9001:2008
ya que debe asegurarse un enfoque a los clientes y que los requisitos del cliente que
se determinan, se cumplan con el propdsito de aumentar la satisfaccion del mismo. Es
por ello que se utilizaran técnicas de investigacion, tales como entrevistas, métodos
estadisticos y encuestas, enfocandonos a los clientes, sin olvidar a los usuarios internos
del hotel.

Estas técnicas ayudaran a identificar las vulnerabilidades de comunicacion de cada
departamento y asi de las exigencias del cliente moderno en el Hotel & Resort, se
buscara los déficit de atencion satisfactoria a los cliente estudiando y analizando las
etapas del proceso que conlleva a reservar una habitacion, como logro principal es
hallar el punto clave en donde decae el estado de satisfaccion del cliente, mientras se
encuentra dentro de las instalaciones, formando asi una plan estratégico para corregir
el ya mencionado problema, buscando de esta forma que el prototipo en la propuesta
sea el correctivo para el problema, vale mencionar que esto favorecera a la persuasion
de nuevos clientes y mantener con un servicio confortable a los ya clientes para que

consideren su pronto regreso a las instalaciones.

Se emplea una central IP, asi explotando a lo maximo los servicios IP, permitiendo asi
ahorros muy significativos en el coste de las llamadas internacionales, dado que éstas
no son realizadas por la linea telefonica tradicional, sino que utilizan Internet. Los
protocolos con los cuales trabaja pueden ser: SIP, 1AX, H.323, MGCP, SCCP. El
manejo de este equipamiento de la tecnologia utilizada en su fututa implementacion,

sera en su totalidad el personal del hotel, sin depender de terceros.



Al proyecto lo complementa un analisis desarrollado con experimentos y pruebas, con
la maxima capacidad de aplicaciones que puede brindar una central IP tales como:
IPPBX, VoIP, Fax y Servidores de Conferencia, que crean una expectativa de un
sistema en funcionamiento en régimen de calidad y servicio. Ampliando asi los

servicios prestados por el hotel.



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema.

Este proyecto busca hacer el estudio del servicio de telefonia con el que cuentan los
huéspedes y empleados, del hotel & resort. Para esto el estudio seré previo al disefio
del prototipo, para asi lograr escoger la mejor opcién de Central IP. EI mismo que
reflejara el lugar donde se tiene el déficit de servicio al usuario y corregirlo con la

propuesta de implementar nuevas tecnologias de comunicacion.

Debido a los costos en consumo de telefonia local, entre departamentos, tanto
administrativos como de huéspedes, se busca implementar una tecnologia que ain no
es conocida en su totalidad, ain méas en esta industria, la tecnologia Volp se la
encuentra mucho mas en las grandes corporaciones y grandes empresas. Es por esto
que se desea explotar al maximo la red interna del Hotel & Resort, minimizando asi el
consumo de telefonia local. Asi mismo lograr que el Hotel & Resort sea anfitrion de

Congresistas, Expositores, Convencionistas y gente de negocios.

Este disefio de prototipo, abarca todo lo concerniente que se puede presentar en un
ambiente real dentro de una organizacién moderna, contando con la sefializacion de
voz de buena calidad, asi mismo con las aplicaciones que puede prestar la central Ip,
y obtener asi un mejor servicio, es por ello que se realiza un post estudio, para verificar

los cambios logrados con este proyecto.



1.2. Delimitacion del problema.

Para solucionar los reales conflictos y necesidades del hotel en tanto a comunicacion,
el prototipo de central telefénica IP, sera disefiado en cuanto a las necesidades que se
extraigan al concluir el estudio de satisfaccion, el mismo que influird directamente a
la correctiva del déficit de atencidn a los clientes. En este proyecto se integraron
equipos en correcto funcionamiento para las pruebas, para asi obtener resultados reales
y satisfactorios y asi poder ampliar los resultados a una escala real de necesidad para
la empresa. El disefio cuenta con los equipos necesarios para lograr una comunicacion
interna y externa, de esta manera se puede contar con un disefio sofisticado y completo,
es decir tener comunicacion a las diferentes operadoras mdviles y operadoras de
telecomunicaciones convencionales, para que al momento de implementarse en su

totalidad no exista ningun percance.

1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo General.

Elaborar un estudio de los requerimientos de comunicacion telefénica para el disefio
de una central IP en un hotel & resort, considerando realizar un analisis de satisfaccion

de clientes, utilizando la norma 1SO 9001.

1.3.2.  Objetivos Especificos

v" Elaborar un estudio de satisfaccién a los clientes y empleados del Hotel & Resort,
previo a los requerimientos de comunicacién telefonica.
v" Analizar los requerimientos que se presenten en la realizacién del disefio de la

central telefénica IP en el hotel & resort.



v' Disefiar el prototipo de la central telefonica IP, en las instalacién del hotel &
resort, el cual incluye equipos y cableado estructurado (inventario de recursos).
v" Verificar el correcto funcionamiento del prototipo, mediante pruebas de campo y

simulacion de captura de paquetes de trama, utilizando el software Wireshark.

1.4. Justificacion

El avance tecnologico que ha tenido nuestra sociedad actualmente ha llevado que todo
hogar, toda empresa por méas pequefia que sea, necesite de un servicio de internet, en
el que se cuenta con transmision tanto de datos, voz y video. En donde las centrales
telefonicas analogas han perdido prestigio y pasando a ser parte de la historia. Es por
ello que nos ha llevado a realizar un estudio de los requerimientos de comunicaciones
telefonicas para el disefio de una central IP en un Hotel & Resort, para que puedan

optar por sistemas nuevos que tratan basicamente de redes de infraestructura.

En este estudio de voz sobre IP principalmente en este proyecto consiste en integrar
un sistema de servidor de comunicaciones unificadas de codigo abierto o (open
source), para la comunicacion. Los beneficios que se puede obtener al implementar

tecnologia mediante, una central IP en este Hotel & Resort se veran reflejados:

v Confianza y satisfaccion de los clientes.

v' Eficiencia y productividad en la comunicacion de los empleados del Hotel &
Resort.

v Reduccidn de costos en implementaciones de otros proveedores de telefonia.

v Los equipos que se pondran a prueba son disefiados en su totalidad para ofrecer

servicios de comunicacion a través de las redes de datos.
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v' La implementacion de nuevas tecnologias ayuda a la persuasion de nuevos

clientes.

1.5. Descripcion de la Propuesta.

El proyecto consta de un estudio de los requerimientos de comunicacion telefénica
para el disefio de un central IP en un hotel & resort, para esto se considera la norma
ISO 9001:2008 ya que debe asegurarse un enfoque a los clientes y que los requisitos
del cliente gue se determinan, se cumplan con el proposito de aumentar la satisfaccion
del mismo. Es por ello que se utilizaran técnicas de investigacion, tales como
entrevistas, métodos estadisticos y encuestas, enfocandonos a los clientes, sin olvidar

a los usuarios internos del hotel.

Estas técnicas ayudaran a identificar las vulnerabilidades de comunicacién de cada
departamento y asi de las exigencias del cliente moderno en el Hotel & Resort, cabe

mencionar que esto favorecera a la persuasion de nuevos clientes.

Se emplea un central IP, asi explotando a lo maximo los servicios IP, permitiendo asi
ahorros muy significativos en el coste de las llamadas locales, dado que éstas no son
realizadas por la linea telefonica tradicional, sino que utilizan Internet. Los protocolos
con los cuales trabaja pueden ser: SIP, IAX, H.323, MGCP, SCCP.

Al proyecto lo complementa un analisis desarrollado con experimentos y pruebas, con

la maxima capacidad de aplicaciones que puede brindar una central IP tales como:



IPPBX, VoIP, Fax y Servidores de Conferencia; que crean una expectativa de un

sistema en funcionamiento en régimen de calidad y servicio.

1.6.Beneficiarios.

Los beneficiarios directos seran los clientes y personal administrativo del hotel, al
poder contar con una manera de comunicacion fiable, innovadora y que no
representara costo de interconexidn entre terminales, por la tecnologia con la que se

cuenta.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Introduccién a la VVolP

La VolP es el método utilizado para transportar Ilamadas telefonicas sobre una red IP
de datos, ya sea que se trate de Internet o de su propia red interna. Las mismas que
fueron disefiadas primordialmente para datos, muchas de las ventajas de las redes IP
para los datos resultan ser desventajas para la voz, ya que esta es sensible a diferentes
fendomenos, tales como retardos, ruido, atenuacion, cancelacion y otros problemas de

transmision por muy pequefios que estos sean.

Aunque la telefonia IP y la VVoz sobre IP no se utilicen como equivalentes, ya que la
base de la telefonia IP, conjuga dos mundos histéricamente separados: la transmision
de voz y la de datos. Ademas existen ligeros matices que diferencian uno del otro, lo
cierto es que la telefonia IP se ha vuelto una revolucion tecnoldgica. Y es que una de
la las diferencias sustanciales con la telefonia tradicional es el enorme ahorro en las
Ilamadas y la integracion con mdltiples servicios y tecnologias, pues basta con tener
una conexion de red IP y un computador equipado con tarjeta de sonido y un programa

de voz.

Una de las principales ventajas de VoIP es la posibilidad de reducir gastos, ya que las
Ilamadas telefonicas, es decir el trafico de voz, se transportan por la red de datos en
lugar de a través de la red de la compaiiia telefonica. Teniendo asi el control total de
este sistema de telecomunicaciones. (cisco.com/, s.f.) (Huidobro Moya & Roldan
Martinez, 2006)



2.2 El Servicio Telefénico.

La palabra telefonia viene de tele (lejos) y fonia (sonidos), por lo tanto se la puede
definir como la técnica de transmision de sonidos a largas distancias. Dentro de esta
ciencia se incluyen los procedimientos empleados para la transmision y recepcion de
estos sonidos, que se deben ser transportados desde el punto de origen al punto de
destino con el menor deterioro posible. Aunque la técnica ha evolucionado
notoriamente desde sus origenes a la actualidad, el principio sigue siendo el mismo,
se envian sefales eléctricas desde un equipo emisor, a través de un medio de
transmision, hasta un receptor, el mismo que convierte estas sefiales eléctricas en

informacion audible (sonidos).

El proposito fundamental de la transmision de voz es la prestacion del servicio
telefonico, disponible al pudblico en general, de manera que los usuarios
geograficamente distantes pudiesen hablar entre si, aunque también se puede prestar
el servicio de una manera privada, a un conjunto de usuarios limitados, conectados o
no a una red telefonica publica, o a otras redes privadas. (Sistemas de Telefonia,

Cabezas Pozo - Jose Damian, 2007)

i <Red de Transporte > PSTN
) —eereoimiasoeees iz e >

Centrales de Troncale
Transito

Linea troncal

‘ = Bucle local W\
) ucle local | ; taas
&‘ \ Cobre | Fibra optica >

Figura 2.1.Conexion entre usuarios de una red telefonica publica conmutada

Fuente: (Huidobro Moya & Roldan Martinez, 2006)



2.3 Telefonia IP.

La telefonia IP permite comunicaciones de voz sobre redes basadas en protocolo
Internet (IP). Unifica las multiples delegaciones que una organizacion pueda tener
(incluidos trabajadores maviles) en una Unica red convergente.

La telefonia IP, se refiere a la utilizacion de una red IP (privada, o publica) por la
que se prestan los servicios de voz, faz y mensajeria vocal. Esta red IP puede ser
utilizada para realizar las llamadas internas de la propia empresa asi como para las
Ilamadas externas, usando, por ejemplo, Internet en lugar de la red de telefonia

publica conmutada o RTPC.

La telefonia IP utiliza tecnologia VVoIP pero da un paso méas que el simple transporte
de la voz, ya que permite asociar a la llamada, datos relacionados o preferencias
personales, asi como el uso de nuevas aplicaciones que son transportadas al mismo

tiempo por la red de conmutacion de paquetes.

Red
Telefornca

convertdee
ViR /P STH

L

Fed Local

red
tefafonca
local

//7 V vy

Softfhone

telefons

convencional _// fi -~ ' telefono @

telefono
corwenconal telafono IF

[teliforo
corrvenconal

Figura 2.2. Diagrama Bésico de comunicacion PSTN y VolP

Fuente: Sedarcon.com
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La telefonia IP engloba todo el conjunto de servicios VolP, incluidos:

e Lainterconexién de teléfonos VolIP para las comunicaciones.

e Servicios relacionados como facturacion y planes de acceso telefonico.

« Funciones basicas, como conferencia, transferencia, reenvio de llamadas y

Illamada en espera. (cisco.com/, s.f.)

La telefonia IP, que se basa en tecnologias y protocolos de conmutacion de circuitos
y TCP/IP, dejando a un lado las limitaciones de los sistemas propietarios y
proporcionando incrementos en productividad, escalabilidad y movilidad, es por tanto,
la combinacion de voz, datos, video y aplicaciones inalambricas dentro de una
infraestructura de red empresarial que puede ofrecer la fiabilidad, interoperabilidad y
seguridad de una red de voz, los beneficios de IP, la movilidad, las eficiencias de este
modelo de comunicaciones, gestionadas en una sola red. (Barcia Quinde Gregory,
2014)

2.4 Fundamentos de VVoz sobre IP.

En la actualidad con la convergencia de la tecnologia, cada dia mas personas estan
planificando desplegar trafico de voz sobre redes de datos existentes. La practica de
compartir ancho de banda entre trafico de voz y de datos sobre una red sencilla no es
nueva. Aungue estadisticamente la multiplexacion y las redes conmutadas por
paquetes fueron mas efectivas para transportar voz, todavia se necesita mantener redes

independientes; una LAN basada en trafico de datos y otra en trafico de voz.

Con la explosion de Internet y de aplicaciones avanzadas para las PC que necesitan
consumir mas ancho de banda, el volumen de trafico de datos se ha incrementado

dramaticamente y ahora es el consumidor de ancho de banda dominante. Por lo tanto,
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ahora tiene sentido usar una red de datos para transportar voz en vez de una red de voz

para transportar trafico de datos.

2.5 Terminales.

Cuando se habla de terminales, nos referimos al equivalente de los teléfonos actuales
de telefonia convencional; dichos teléfonos pueden ser teléfonos IP o teléfonos

convencionales los mismos que tengan adaptado el circuito IP.

Estos dispositivos al igual que los tradicionales teléfonos de casa, permiten la
generacion de Ilamadas por medio de la marcacion numerica de anexos, ademas de

los servicios propios que pueda provisionar el sistema de central telefonica IP.

Figura 2.3. Terminales telefonicos

Fuente: onlinecuador.com.ec
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Figura 2.4. Marcas de Teléfonos IP, mas utilizadas.

Fuente: onlinecuador.com.ec

2.6 Funcionamiento béasico de la VVoz sobre IP.

Partiendo que la voz es una sefial analdgica y un paquete IP es enteramente digital se
deben hacer ciertos procesos para convertir la voz en un paquete IP, estos

procedimientos son la base que siguen todos los protocolos.

2.6.1 Digitalizacion.

La sefial de voz en su forma méas elemental proviene de una fuente acUstica y esta a su
vez es convertida en una sefial eléctrica, voltaje v (t) o corriente i (t), a través del uso
de un transductor. Esto se realiza basicamente tomando de forma periédica medidas

de amplitud de esa sefial.
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Figura 2.5. Voz como sefial eléctrica representada en el tiempo.

Fuente: Wayne Tomasi, (Tomasi, 2003)

Toda sefial, en este caso X (t), tiene una representacion equivalente en el dominio de
la frecuencia, su andlisis se fundamenta en las herramientas como son: la Serie de
Fourier (Periddicas) y Transformada de Fourier.

Si partimos de que el oido humano tiene un rango de aceptacion de frecuencia dentro
del cual puede captar sonidos y a su vez tiene frecuencias maximas Fmax o Ancho de

Banda Base (BW) para las sefiales de voz y sefiales de audio en general.

Por ejemplo:
Fmax para VVoz 4kHz (con componentes espectrales entre los 200 Hz y los 4000 Hz)

Fmax para Audio 22kHz (con componentes espectrales entre 200 Hz y los 22 kHz)

Frecuencia

< ] } } } i >
20 Hz 20 KHz 40 KHz 1 MHz 3 MHz

e \( >

Infrasonidos Ultrasonidos

Rango correspondiente al
sonido audible por el
hombre.

Figura 2.6. Diagrama del rango de frecuencias audible por el hombre.

Elaborado por: Autor
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Luego de analizar la sefial que se usa en este caso la voz, se procede a los distintos
pasos por la cual se somete para convertir una sefial analogica en digital, estos pasos

se dividen en dos partes:

Fundamentales:
= Filtrado
= Muestreo y Retencion
= Cuantificacion

= Codificacion

Secundarios:
= Consideracion de Efectos de Ruido

= Errores, Compresion y Encriptamiento

Todos estos procedimientos son la base para el funcionamiento de los Cddecs, los

mismos que serdn descritos mas adelante.

2.6.2 Filtrado.

En este primer proceso, se aplican filtros para dejar pasar solo las frecuencias que
pueden ser escuchadas por el oido humano, ya que si no se hace este proceso y se
utiliza la sefial completa se desperdiciaria recursos al digitalizar sefiales que no pueden

ser escuchadas, en este proceso se aplican principalmente filtros pasa banda.

Este tipo de filtros permiten el paso de las sefiales cuyas frecuencias delimitadas se

encuentran entre, frecuencia de corte superior e inferior:

= FCL1: Frecuencia de corte del filtro paso alto (frecuencia de corte inferior).
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= FC2: Frecuencia de corte del filtro paso bajo (frecuencia de corte superior).
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Fuente: (Adquisicién y Distribucion de Sefiales - Ramon, 2005)

Si se modifican estas frecuencias de corte, se modifica el rango de frecuencias

100Hz 1 Khz

Frecuencia

10 Khz 100 Khz

Figura 2.7. Filtro Pasa Banda

1 Mhz 10 Mhz

ampliando o disminuyendo las frecuencias que pueden pasar por él.

El orden de los filtros se pueden invertir (primero el filtro paso bajo y después el filtro
paso alto), pero hay razones para ponerlos en un cierto orden, una de ellas es que el
segundo filtro se comporta como una carga para el primero y es deseable que esta
carga sea la menor posible (que el segundo filtro demande la menor cantidad de

corriente posible del primero).

Al tener el segundo filtro una frecuencia de corte mayor, es de suponer que los valores

de las impedancias causadas por el segundo filtro sean mayores y esto cause que sea

menor la carga que tenga el primer filtro.
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2.6.3 Muestreoy Retencidn.

Este proceso consiste en seleccionar, de todos los valores que toma dicha sefial a lo
largo del tiempo, de ciertos instantes concretos, estos instantes deben seleccionarse
con cuidado para que la perdida de informacion que supone la muestra no represente

una pérdida importante de informacion.

El intervalo de tiempo entre cada dos instantes de muestreo consecutivos es igual a

“TS” segundos y se lo conoce como Periodo de Muestreo (TS).

(&)

Instamtes de muestr eo

1 (=q)

Figura 2.8. Muestreo de Sefial

Fuente: (Adquisicion y Distribucidn de Sefiales - Ramon, 2005)

Una de las caracteristicas de la sefial que va a marcar el proceso de muestra es su
limitacion en banda. Segun el teorema de Nyquist, la frecuencia con que han de

recogerse las muestras de la sefial debe ser al menos, del doble de su ancho de banda.
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Figura 2.9. Circuito de muestreo y retencién. - Formas de onda de entrada y salida.

Fuente: (Adquisicidn y Distribucidn de Sefiales - Ramon, 2005)

Lo que se emplea en la practica es el método de Muestreo y Retencion, el cual consiste
en tomar una muestra y retener el valor durante un tiempo hasta que se da comienzo

al siguiente periodo de muestreo.

Luego que se tiene las muestras y partiendo del teorema de Nyquist, decimos que toda
sefial analdgica se pueden recuperar o reconstruir a partir de sus muestras tomadas a
intervalos regulares de tiempo TS segundos, siempre y cuando se cumpla la siguiente

condicion;

(/TS =1y)>2. BWs

En donde:
TS: es el periodo de muestreo
BW: es la maxima frecuencia espectral

FS: es la frecuencia del muestreo
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IM - Intervalo de Muestreo

i(seg)

T=s ' ! Ts '

Figura 2.10. Muestreo y Retencion de la sefial

Fuente: (Adquisicién y Distribucién de Sefiales - Ramon, 2005)

El muestreo mostrado en la figura se denomina muestreo ideal, ya que las
muestras tomadas tienen una anchura nula?, esto es debido a que esta operacion no
puede ser realizada por la limitacion de los equipos utilizados. En la préactica las
muestras de la sefial original son tomadas durante un tiempo muy corto en
comparacién con el tiempo entre dos muestras consecutivas, este tipo de muestreo se

conoce como muestreo real.

Amplitud Amplitud Amplitud Amplitud

AR

Sefial original Sefial original Muestras ideales Muestras reales

Figura 2.11. Diferencias entre el muestreo real y el ideal

Fuente: (Sistemas de Telefonia, Cabezas Pozo - Jose Damian, 2007)

2.6.4 Cuantificacion.

El resultado del muestreo es un conjunto de valores de la sefial tomados en ciertos

instantes de tiempo aleatoriamente, pero la sefial sigue siendo continua en amplitud y

1 Anchura Nula, es la anchura entre dos muestras consecutivas, manteniendo la misma frecuencia,
sin distorsién alguna.
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es necesario discretizarla también en este dominio, es asi como se le asigna un valor a

las N posibles muestras, este proceso denominado Cuantificacion.

Este proceso consiste en transformar los niveles de amplitud continuos de la sefial de
entrada precisamente muestreada, en un conjunto de niveles discretos establecidos
previamente, pero a manera escalonada, esto quiere decir que el valor de cada muestra
de la sefial se representa como un valor elegido de entre un conjunto finito de posibles

valores en ese instante de tiempo.

Escala de

cuantificacion  Errorde
cuantificacion

4

3

Intervalo de
cuantificacién 2

Rango de
amplitudes

posibles para | ] | U L
las myestras 4

Muestras antes de .4 Muestras después de
la cuantificacion la cuantificacion

Figura 2.12. Proceso de cuantificacion

Fuente: (Sistemas de Telefonia, Cabezas Pozo - Jose Damian, 2007)

Se conoce como error de cuantificacion (o ruido), a la diferencia entre la sefial de
entrada (sin cuantificar) y la sefial de salida (ya cuantificada), nos interesa que el ruido
sea lo mas bajo o nulo posible. Esto se consigue utilizando diferentes técnicas de

cuantificacion.

Todo proceso de cuantificacion tiene errores. La cuantificacion es un proceso de

aproximacion, puesto que los valores de amplitud de las muestras del proceso de
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modulacion por amplitud de pulsos, pueden no ser idénticos a los niveles, establecidos

y es necesario redondearlos, aproximarlos al valor de cuantificacién mas cercano.

Sefial Cuantificada

Serial Analoga

Error de Cuantificacion

Figura 2.13. Error de Cuantificacion

Fuente: (Introduction to Data Compression, Morgan and Kaufman, 2005)

2.4. Codificacién de la VVoz.

Una vez que la sefial ya presenta un formato digital el paso siguiente es codificarla, es
decir, adaptarla para que sus caracteristicas sean las idoneas a la hora de transmitirla
por un canal de comunicaciones concreto; la codificacidn en este caso consiste en
asignar un codigo binario a cada uno de los valores discretos de la sefial (con k bits
codifico M valores, siendo M=27k), y como ejemplo el canal telefonico M=256 y k=8
(256=2"8).

Ya con esto se comprende que tradicionalmente en entornos telefénicos se ha venido
utilizando la modulacidn por codificacién de pulsos 0 PCM (Pulse Code Modulation)
0 MIC (Modulacion por Impulsos Codificados), en donde cada muestra de voz se
presenta por 8 bits, resultando un flujo de 64 kbps (8000 x 8) que coincide con la

velocidad asignada a un canal basico de la Red Digital de Servicios Integrados.

21



Codigos de
cuantificacion

Cambios de nivel de
cuantificacion:
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3

N

Codificacion: 0

En lo que concierne a reducir el ancho de banda consumido es disminuir el nimero de
bits empleados en la codificacion. Esto puede hacerse, codificando la diferencia entre
muestras sucesivas (DPCM, Differential PCM) o adaptando el tamarfio del paso de
cuantificacion para que varie a lo largo del rango dindmico de la sefial (ADPCM,
Adaptative Differntial PCM). Codificadores de este tipo son el G.721 y G.726 que,

junto con el G.711, pertenecen a los codificadores de forma de onda, de los que ya se

Figura 2.14.Proceso de Codificacién

profundizara més adelante.

Tabla 2.1. Audio Digital sin compresion

Fuente: (Sistemas de Telefonia, Cabezas Pozo - Jose Damian, 2007)

Tipo Frecuencia | Ancho | Bits por | Relacion Caudal
de de muestra | S/R (dB)
muestreo | Banda
(kHz) (kHz)
Sonido 8 4 8 48 64 Kbps
Telefonico
(G.711)
CD-DA 44,1 22,05 16 96 1,411
(Compact Mbps
Disk (CD-
Digital ROM
Audio) 1X)
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DVD- |192(max)| 96 24 | 144 (max.) 2 9,216
Audio (méx.) Mbps

Elaborado por: Autor

Ya teniendo claro que para transportar la voz se utilizan algunos protocolos como SIP,
IAX y otros como RTP o RTCP. Pero la voz es una onda analdgica que necesita
transformarse a digital en algun formato antes de ser transmitida. (Comunicaciones
Unificadas con Elastix, 2008)

2.5. Codecs.

La palabra codec proviene de abreviar las palabras Codificacion y Decodificacion. Su
funcién principal es la de adaptar la informacion digital de la voz para obtener algun
beneficio. Este beneficio en muchos casos es la compresion de la voz de tal manera

que se pueda utilizar menos ancho de banda del necesario.

Algunos codecs, soportados por Asterisk y comdnmente usados en comunicaciones de

VolP, son:

Cadecs de Audio:

o G711

o (G.729

e GSM (Global System for Mobile Communications).
e |ILBC (Internet Low Bitrate Codec).

Coddecs de Video:
e H263
o H263P
o H264

23



Estimated MOS

4.5

3.5

Codec comparison—no packet loss

2.5
0

— G.7] ]

— G.729
.7 23-MFMLG
e G.723-ACELP
—— G.7 26

100 200 300 400 500
One way delay (ms)

Figura 2.15. Comparacion de Cddecs - Sin pérdidas de paquetes

Fuente: http://getvoip.com/

Tabla 2.2. Algunos de los codecs mas utilizados en la transmision de voz sobre Ip.

CODEC | Ancho |Frecuencia Duracion MOS Aplicacion

de banda de muestras/tramas

(kHz) | Muestreo (ms)

(kHz)

G.711 64 8 0,125 4,2 Telefonia
(PCM)
G.721 32 8 0,125 4,2 Telefonia
(ADPCM)
G.722 (SB- |48/56/64 16 0,25 Videoconferencia
ADPCM)
G.728 (LD- 16 8 0,625 4,2 Telefonia /
CELP) Videoconferencia
G.729 (Cs- 8 8 10 4,1 Telefonia
ACELP)
G.723.1 6,3 8 30 3,9 |Telefonia/Internet
(MP-MLQ)
G.723.1 5,3 30 3,9 |Telefonia/Internet
(ACELP)

Fuente: Autor.
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251 G.711

G.711 es uno de los codecs mas usados de todos los tiempos y proviene de un estandar
ITU’T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones). Viene en dos versiones
[lamados u-law y a-law. La primera version se utiliza en los Estados Unidos y la

segunda se utiliza en Europa.

G.711 es un estandar para representar sefiales de audio con frecuencias de la voz
humana, mediante muestras comprimidas de una sefial de audio digital con una tasa
de muestreo de 8000 muestras por segundo. El codificador G.711 proporcionara un
flujo de datos de 64 kbit/s.

2.5.2. G.729

También se trata de una recomendacién ITU cuyas implementaciones ha sido

historicamente licenciadas, o sea que hay que pagar por ellas.

La ventaja en la utilizacion de G.729 radica principalmente en su alta compresion y
por ende bajo consumo de ancho de banda lo que lo hace mas atractivo para
comunicaciones por Internet. Pese a su alta compresion no deteriora la calidad de voz
significativamente y por esta razon ha sido ampliamente usado a travées de los afios por

muchos fabricantes de productos VolIP.

G.729 utiliza 8kbit/s por cada canal. Si se compara este valor con el de G.711 se notara
que consume 8 veces menos ancho de banda, lo cual a simple vista es un ahorro de

recursos significativo.
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Existen variaciones de G.729 que utilizan 64kbit/s y 11.8kbit/s. También es muy
comun G.729a el cual es muy compatible con G.729 pero requiere de menos
computo. Esta menor complejidad se refleja en la calidad de la conversacion ya que

esta empeora considerablemente.

2.5.3. GSM

El estandar que define la tecnologia celular GSM (global system for mobile
communications) incluye este cddec. La ventaja de este codec también es su
compresion. Acerca de la calidad de voz, GSM comprime aproximadamente a 13
kbit/s.

2.54. ILBC

Es un cdédec de VolIP creado originalmente por el sonido global de IP pero hizo
disponible (su cddigo de fuente incluyendo) debajo de un restricto pero libera y

licencia bastante liberal, incluyendo el permiso de modificarse.

El iLBC (Codec bajo de Bitrate del Internet) es un codec LIBRE del discurso
conveniente para el IP excesivo robusto de la comunicacion de voz. El cddec se disefia
para el discurso y los resultados de banda estrecha en un indice binario de la carga util
de 13.33 kbit/s con una longitud de codificacion del marco de 30 ms y 15.20 kbps con
una longitud de codificaciéon del 20 ms. El codec del iLBC permite la degradacién
agraciada de la calidad del discurso en el caso de marcos perdidos, que ocurre con
respecto a los paquetes perdidos o retrasados.
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2.5.5. H.263

Es un estandar de la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU) para la
codificacion de videos. H.263 describe un codec, que en primera linea se concibi6 para

videoconferencias.

Esta optimizado para una tasa de bits baja de 64 kbit/s, es decir, velocidad ISDN (Red
Digital de Servicios Integrados) y un movimiento relativo reducido. Si bien, el propio

estandar no define una tasa de bits concreta.

H.263 es un codec de video necesario en las especificaciones técnicas del European
Telecommunicactions Standars Institute 0 3GPP para subsistema multimedia IP
(IMS), Sistema de mensajeria multimedia (MMS) y Transparent end-to-end Packet-
switched Streaming Service (PSS).5 6 7. En las especificaciones 3GPP, video H.263
se utiliza generalmente en el formato contenedor 3GP. (Comunicaciones Unificadas
con Elastix, 2008)

2.5.6. H.263p

También conocido como H.263 mas H263p 0 H.263v2 es basicamente una mejora de
H.263 soportada por el Eyebeam de Xten proporcionando una mejora de la calidad de

video.

Fue disefiado reteniendo completamente el contenido técnico de la primera version
(H.263) del estandar, pero mejorando las capacidades de H.263 afiadiendo varios
anexos que pueden mejorar substancialmente la eficiencia de la codificacion y
proporcionar otras capacidades, tales como una robustez mejorada frente la perdida de

datos en el canal de transmision. (Comunicaciones Unificadas con Elastix, 2008)
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2.5.7. H.264

Es un estandar para la compresion de video también conocido como MPEG-4 o
MPEG-4/AVC (para Advanced video Coding).

La finalidad del proyecto H.264/AVC era crear un estandar capaz de proporcionar

buena calidad de video a bitrates. (Comunicaciones Unificadas con Elastix, 2008).

2.7 Empaquetamiento.

Al hablar se transporta a través de Internet con VolIP (Voice over Internet Protocol),
esta sefial digital se divide en distintos paquetes con un encabezado. Los protocolos

de transporte generan diferentes tamarios de paquetes.

2.7.1 Paquetizacion.

Estos datos de voz en transporte se cortan en segmentos, denominados paquetes, esto
se realiza por un programa Codec, luego de esto, pasa a un programa de transporte,
que es en lo que VolP se basa generalmente en el Real-time Transport Protocol (RTP),
el Protocolo de datagramas de usuario (UDP) y el Protocolo de Internet (IP). Asi cada
uno de ellos afiade una cabecera. Pero ademas, el programa afiade otra capa de enlace

de cabecera al final.

2.7.2 Gastos Generales.

El tamafio de carga uatil es un multiplo del tamafio de la muestra del cddec. Con un

tamafio de muestra de 10 bytes, por ejemplo, el cuerpo del paquete de datos logra
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contener 10, 20, 30 bytes, etc. Asi que si el cuerpo del paquete es de 10 bytes, el IP
/UDP /RTP cabeceras se afiaden 40 bytes. Un enlace Ethernet cabecera de capa afiade
otros 18 bytes. Una transferencia de 10 bytes de datos, por lo tanto, necesita un tamafio
total del paquete de 68 bytes.

2.7.3 Rendimiento VolIP.

Carga de datos mas grande es mas eficiente. Ademas, el protocolo utilizado para el
transporte de los datos hace una gran diferencia. Por ejemplo, utilizando Multilink
Protocolo punto a punto en lugar de Ethernet afiade seis bytes en lugar de 18. Si se
utiliza comprimido RTP, la cabecera de 40 bytes de IP /UDP /RTP se reduce a dos o
cuatro bytes. Una cabecera de 8 bytes en un 40 - byte cuerpo resulta en una sobrecarga

menor y produce la transferencia de voz y datos més rapido.

2.8 Conmutacion Ip.

Este método realiza el envio de datos en una red de ordenadores. Un paquete es un
conjunto de informacidn, consta de dos partes: los datos especificados propiamente y
la informacion de control, que indica la ruta que debera seguir a lo largo de la red,

interna y externa, hasta el destinatario.

Existe un limite superior para el tamafio de los paquetes; si este llegase a excederse,
lo siguiente es dividir el pagquete en otros mas pequefios, un ejemplo de ello. Ethernet
usa tramas de 1500 bytes, mientras FDDI 2 usa tramas de 4500 bytes.

Para la utilizacion de la conmutacion de paquetes se han definido dos tipos de técnicas:

los datagramas y los circuitos virtuales.

2 FDDI: Interfaz de Datos Distribuida por Fibra (FDDI: Fiber Distributed Data Interface)
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2.8.1. Ventajas

e Los paquetes al formar una cola se transmiten lo mas rapido posible.

e Permiten la conversion en la velocidad de los datos.

e Lared sigue aceptando datos aunque la transmision sea lenta.

e La posibilidad de manejar prioridades (si un grupo de informacién es mas

importante que los otros, serd transmitido antes que dichos otros).

2.8.2. Circuitos virtuales

Es un sistema por el cual los datos de un usuario origen pueden ser transportados a
otro usuario destino.
Esto es a través de mas de un circuito de comunicaciones real, durante un cierto

periodo de tiempo, pero en el cual la comunicacion es transparente para el usuario.

e Son los méas usados.

¢ Su funcionamiento es similar al de la Red de conmutacion de circuitos (la diferencia
radica en que en los circuitos virtuales la ruta no es dedicada, sino que un dnico
enlace entre dos nodos se puede compartir dindmicamente en el tiempo por varios
paguetes).

e Previo a latransmisidn se establece la ruta previa por medio de paquetes de peticidn
de llamada (pide una conexion ldgica al destino) y de llamada aceptada (en caso de
que la estacion destino esté apta para la transmisidn envia este tipo de paquete);
establecida la transmisién, se da el intercambio de datos, y una vez terminado, se
presenta el paquete de peticion de liberacion (aviso de que la red estéa disponible,
es decir que la transmision ha llegado a su fin).

e Cada paquete tiene un identificador de circuito virtual en lugar de la direccion del

destino.

30


http://es.wikipedia.org/wiki/Dato
http://es.wikipedia.org/wiki/Transmisi%C3%B3n_de_datos

2.8.3. Datagramas.

Internet es una red de datagramas.

¢ En Internet existen 2 tendencias: orientado a conexién y no orientado a conexion.

e En el caso orientado a conexidn, el protocolo utilizado para transporte es TCP.

e En el caso no orientado a conexién, el protocolo utilizado para transporte es UDP.

e TCP garantiza que todos los datos lleguen correctamente y en orden.

e UDP no tiene ninguna garantia.

2.9 Clasificacién de los protocolos VVolP.

2.9.1 Protocolos de sefializacion.

Los protocolos de sefializacion en VolP cumplen funciones similares a sus homologos
en la telefonia tradicional, es decir tareas de establecimiento de sesién, control del
progreso de la llamada, entre otras. Se encuentran en la capa 5 del modelo OSI, es

decir en la capa de sesion.

Existen algunos protocolos de sefializacion, que han sido desarrollados por diferentes
fabricantes u organismos como la ITU (Unidn Internacional de Telecomunicaciones)
0 IETF (Fuerza de Tareas de Ingenieria de Internet), y que se encuentran soportados
por Asterisk, entre los mas populares estan: SIP e 1AX, aunque también existen el
H.323, MGCP y el SCCP. (protocols.com, s.f.)
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+ Protocolo SIP.

SIP (Session Initation Protocolo) es un protocolo de sefializacion para conferencia,
telefonia, presencia, notificacion de eventos y mensajeria instantanea a traves de
internet. Inicialmente fue desarrollado en el grupo de trabajo IETF MMUSIC
(Multiparty Multimedia Session Control) y, a partir de Septiembre de 1999, paso al
grupo de trabajo IETF SIP.

Este protocolo considera a cada conexion como un par y se encarga de negociar las

capacidades entre ellos.

e Tiene una sintaxis simple, similar a HTTP o SMTP.

e Posee un sistema de autenticacion de pregunta/respuesta.

e Utiliza un mecanismo de transporte mediante TLS (transport layer security).

¢ Tiene métodos para minimizar los efectos de DoS (Denial of Service o Denegacion

de Servicio), que consiste en saturar la red con solicitudes de invitacion.

(protocols.com, s.f.)

+ Protocolo IAX

Acronimo de Inter Asterisk Exchange, IAX es un protocolo abierto, es decir que se
puede descargar y desarrollar libremente. Utiliza el puerto 4569 tanto para
sefializacion de canal como para RTP (Protocolo de transporte en tiempo real). Puede
truncar o empaquetar, que utiliza maltiples sesiones dentro de un flujo de datos, asi se
requiere de menos ancho de banda y permite mayor nimero de canales entre

terminales.
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e AUn no es una estandar.

e En seguridad, permite la autenticacion, pero no hay cifrado entre terminales.

(protocols.com, s.f.)

+ Protocolo H.323

Originalmente fue disefiado para el transporte de video conferencia, es un protocolo
relativamente seguro, ya que utiliza RTP. Tiene dificultades con NAT, por ejemplo
para recibir llamadas se necesita direccionar el puerto TCP 1720 al cliente, ademas de

direccionas los puertos UDP para la media de RTP y los flujos de control de RCTP.

e Su especificacion es Compleja.

e Para mas clientes detras de un dispositivo NAT se necesita gatekeeper que es un

software de telefonia IP, en modo proxy. (protocols.com, s.f.)

+ Protocolo MGCP.

Acronimo de “Media Gateway Control Protocol”. En sus inicios disefiado para
simplificar en lo posible la comunicacion con terminales como los teléfonos. MGCP
utiliza un modelo centralizado arquitectura cliente-servidor, de tal forma que un
teléfono necesita conectarse a un controlador antes de conectarse con otro teléfono,

asi la comunicacion no es directa.

e No es un protocolo estandar.
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e Tiene 3 componentes: Un MGC (Media Gateway Controller), también denominado
dispositivo maestro; uno o varios MG (Media Gateway) y uno o varios SG

(Signaling Gateway), denominado esclavo. (protocols.com, s.f.)

+ Protocolo SCCP

Acronimo de “Skinny Client Control Protocol”. Es un protocolo propiedad de Cisco,
es el protocolo por defecto para terminales con el servidor Cisco Call Manager PBX
que es similar a Asterisk PBX3. El cliente Skinny usa TCP/IP para transmitir y recibir

llamadas.

e Para el audio utiliza RTP, UDP ¢ IP.

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

(protocols.com, s.f.)

2.9.2 Protocolos de Transporte de voz.

No se debe confundir aqui con protocolos de transporte de bajo nivel como TCP y
UDP. Nos referimos aqui al protocolo que transporta la voz propiamente dicha o lo
gue comunmente se denomina carga Util. Este protocolo se llama RTP (Real-time
Transport Protocol) y su funcion es simple, transportar la voz con el menor retraso
posible. Este protocolo entra a funcionar una vez que el protocolo de sefializacién ha
establecido la [lamada entre los participantes. (cisco.com, s.f.)

3 PBX.- Private Branch Exchange y Private Automatic Branch Exchange para PABX) traduccion al espafiol
seria Ramal privado de conmutacién automética
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2.9.3 Protocolos de plataforma IP.

En esta categoria se agrupa a los protocolos basicos en redes IP y que se forman la
base sobre la cual se afiaden los protocolos de voz anteriores. En estos protocolos se
menciona a Ethernet, IP, TCP y UDP.

+ Protocolo IP.

El protocolo IP es parte de la capa de internet del conjunto de protocolos TCP/IP. Es
uno de los protocolos de Internet mas importantes ya que permite el desarrollo y
transporte de datagramas de IP (paquetes de datos), aunque sin garantizar su “entrega”.
En realidad, el protocolo IP procesa datagrama de IP de manera independiente al

definir su representacion, ruta y envio.

El protocolo IP determina el destinatario del mensaje mediante 3 campos:

e EIl campo de direccion IP: Direccion del equipo.

e El campo de mascara de subred: Una méascara de subred le permite al protocolo

IP establecer la parte de la direccion IP que se relaciona con la red.
e EIl campo de pasarela predeterminada: Le permite al protocolo de Internet

saber a qué equipo enviar un datagrama, si el equipo enviar un datagrama, si el

equipo de destino no se encuentra en la red de area local. (IpV4tolpVe, s.f.)
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+ Protocolo TCP

El protocolo no garantiza que los datos lleguen a destino, solo hace su mejor esfuerzo
para que lleguen. Por lo tanto era necesario un protocolo que se encargue de controlar
la transmisidn de datos y por esta razén se disefié lo que se llama Transmission Control
Protocol o simplemente protocolo TCP. TCP es un protocolo de transporte que se

transmite sobre IP.

TCP ayuda controlando que los datos transmitidos se encuentren libre de errores y
sean recibidos por las aplicaciones en el mismo orden en que fueron enviados. Si se
pierden datos en el camino introduce mecanismos para que fueron enviados. Si se
pierden datos en el camino introduce mecanismos para que estos datos sean
reenviados. Obviamente esto implica una carga extra de informacion en el flujo de
datos ya que hay que enviar informacion de control adicional. Es por esto que TCP es
un buen protocolo para el control de sesiones pero no tan bueno para la transmisién de
datos en tiempo real. Por esta razon la voz en si no se envia usando este protocolo.

(Comunicaciones Unificadas con Elastix, 2008)

+ Protocolo UDP.

UDP (User Datagram Protocol) es un protocolo del nivel de transporte basado en el
intercambio de datagramas. Se diferencia con TCP en que a este protocolo no le
importa si los datos llegan con errores 0 no y tampoco le importa si llegan en
secuencia. En fin, la cosa es que UDP divide la informacion en paquetes, también
Ilamados datagramas, para ser transportados dentro de los paquetes IP a su destino. Al
no ser necesario incluir mucha informacién de control, el protocolo UDP reduce la
cantidad de informacion extra en los paquetes por lo que es un protocolo méas rapido
que TCP y adecuado para transmision de informacion que debe ser transmitida en
tiempo real como la voz. Es por esta razén que la voz en aplicaciones de VoIP es

transmitida sobre este protocolo. (Comunicaciones Unificadas con Elastix, 2008)
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Figura 2.16. Paquetes IP y su formato de cabecera

Tomado de: Sistemas de Telefonia, (Sistemas de Telefonia, Cabezas Pozo - Jose Damian, 2007)

4 Protocolo RTP.

RTP (Real Time Protocol) o Protocolo de tiempo real, es el estdndar que define las

comunicaciones de audio y video en tiempo real sobre redes IP, asumiendo, por tanto,

la existencia de pérdidas y retardos y la variacion dindmica de las caracteristicas de la

red en el transcurso de la comunicacion. Suministra funciones de transporte de

transporte extremo a extremo y ofrece servicios tales como identificacion del tipo de

carga, numeracion de secuencia, timestamping.

No garantiza la entrega del trafico en tiempo real pero si suministra los recursos para

que este se entregue de manera sincronizada. Como su nombre indica, esta orientado

a la transmision de informacién en tiempo real, como la voz o el video.
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Paquete RTP

Cabecera
P
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A M

Version Padding = Extension CSRC Marker

Identificacion del tipo de
informacion recibida (ej.:
audio G.711)

Orden de los paguetes
recibidos y deteccion de
los perdidos.

Reproduccion en el
instante adecuado,

sincronizacidon de audio y

Figura 2.17. Encapsulamiento de los paquetes de voz.

Fuente: Autor

RTP permite identificar el tipo de informacion transportada, afiadir marcas temporales
(time stamp) y nimeros de secuencia y controlar la llegada de los paquetes. Toda esta
informacion es utilizada por los receptores para reconstruir el flujo de paquetes que
genero el receptor eliminando, en la medida de lo posible, los efectos de las perdidas,
retardo y el jitter*. En este sentido, hay que destacar que RTP no lleva a cabo ninguna
reserva de recurso, sino que ofrece al receptor los mecanismos necesarios recobrar la

informacion en presencia de estos.

Los paquetes RTP estan divididos en dos grandes bloques. Por un lado, se encuentra
la cabecera que contiene la informacion necesaria para reconstruir el flujo de bits
generado por el cddec del emisor y, por otro, la carga Util, es decir, el propio flujo de
bits.

4 Jitter: Es la variabilidad temporal durante el envio de sefiales digitales, una ligera desviacién de la
exactitud de la sefial de reloj.
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En algunos casos, para aumentar la eficiencia del transporte se ofrece la posibilidad
de comprimir las cabeceras utilizando una version comprimida de RTP denominada
CRTP (compressed RTP). El principal problema de cRTP es que introduce un retardo
adicional debido al proceso de compresion. (Huidobro Moya & Roldan Martinez,
2006)

2.6. Definicion de Asterisk.

Asterisk es una aplicacion para controlar y gestionar comunicaciones de cualquier
tipo, ya sean analdgicas, digitales o VoIP mediante todos los protocolos VoIP que
implementa. Al ser una aplicacion OpenSource basada en licencia GPL, que la hace
libre para desarrollar sistemas de comunicaciones profesionales de gran calidad,
seguridad y versatilidad. (Cudinamarca, s.f.)

2.7. Soluciones de Volp, basadas en Asterisk PBX (Private Branch Exchange)

El software de telefonia IP Asterisk se ha convertido en el estdndar de factor dentro de
la industria de las telecomunicaciones. Debido a su estructura potente y flexible,
Asterisk PBX también esta siendo utilizado como el motor de muchos de los productos
VolIP PBX comerciales, en parte debido a que algunos fabricantes de PBX se han dado
cuenta de que no tendria mucho sentido competir contra el impulso de desarrollo que
Ileva este proyecto de software de codigo abierto.

Al igual que otros tipos de software, algunos programas de PBX son liberados como
productos de codigo abierto bajo la licencia libre de GNU General Public License
(GPL). El mas popular software de codigo abierto es Asterisk PBX de la empresa

Digium, escrito originalmente para el sistema operativo Linux, pero ahora también
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esta disponible en versiones para Windows, Mac OS X, y otros sistemas operativos.
Ademas de la version GPL, hay una licencia comercial que permite el codigo cerrado.

(Enlaces de Interes Asterisk, s.f.)

2.6.1. Distribucion de Asterisk.

Asterisk es un software libre que han desarrollado para trabajar como una planta
telefonica, es una distribucion de software basada en el nacleo Linux que incluye
determinados paquetes de software para satisfacer las necesidades de un grupo
especifico de usuarios, dando asi origen a ediciones domésticas, empresariales y para

servidores.

Por lo general estan compuestas, total o mayoritariamente, de software libre, aunque
a menudo incorporan aplicaciones o controladores propietarios. Pero para esto estan
la cual permite interconectar muchos teléfonos y éstos a su vez, conectarlos a la red

telefonica convencional con muchas funciones avanzadas, tales como:

¢ Brinda detalles del registro de las llamadas (duracién, destino, grabacion, etc).

e Tener extensiones maviles: Se pueden configurar en un computador o un teléfono
celular y tener la conexidn en cualquier parte del mundo.

e Se pueden tener muchos IVR5: permite tener muchos menus interactivos con voz
para dar toda la informacion a sus clientes o realizar consultas.

e Buzdn de mensajes: Cada extension puede tener mensaje de voz y estos pueden ser
enviados por correo.

e Se pueden compartir las llamadas, transferirlas y/o hacer conferencias.

(Asterisk Funcionalidades, s.f.)

> Interactive Voice Response, respuesta de voz interactiva.
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Tabla 2.3. Distribuciones de Asterisk

_ Version | Version | Version | Version
Kernel | Version ) libori
_ FreePBX | Asterisk | DAHDI P
linux | Centos (1.4.12)
(2.10) (1.8.11) | (2.6.1) o
Trixbox 2.6.18 5.8 1.6.0 2.3.01
6. : 6. 301 | 141
2.8.04 0
Asterisk
NOW 2.6.18 5.8 2.10 1.8.11 2.6.0
14.11
2.0.2
FreePBX
_ 2.6.18 5.7 2.10 1.8.11 2.6.1 1.4.12
Distro
Elastix
T 2.6.18 5.8 2.8.1 1.8.11 24.1.2 1.4.12

Elaborado por: Autor.
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2.6.2. Definiciones de Distribuciones de Asterisk.

correctamente toda la instalacion y configuracion de la plataforma.

e Trixbox.- El hecho de mencionarla es por la veterania que se encuentra en sus
sistemas, donde afios de experiencia han dado lugar a un sistema muy estable y mas
que probado para obtener grandes resultados en entornos de produccion. Aunque se

deberia acostumbrar a dejar de llamarla Trixbox, ya que su nombre actual es Fonality.

e AsteriskNOW.- Casi se podria decir que es la distribucién por excelencia (con
perdon de FreePBX) a la hora de elegir una distribucion sobre la que desplegar una
plataforma de comunicaciones VoIP. En ella se encuentran los paguetes preinstalados
de Asterisk (como no podia ser de otra forma...), la interfaz grafica AsteriskGUI, el

framework DAHDI, asi como los componentes necesarios para que se ejecute




e FreePBX.- Bajo el compendio de Linux, Apache, MySQL y LAMP se encuentra
esta distribucion que integra Asterisk, junto con una interfaz grafica orientada al
usuario estandar y muy intuitiva (FreePBX) que ellos mismos han desarrollado. Se

ofrece de forma gratuita y lista para poner en produccion.

e Elastix.- Desde que en 2006 apareciese como una interfaz para gestionar tareas de
Asterisk, Elastix ha evolucionado gratamente hasta llegar a ofrecernos una solucién
"todo en uno™, siendo posible durante la instalacion, ademas de los paquetes base para
el despliegue de la plataforma VolP, otros complementos que mejoran o amplian las
funcionalidades de la misma como la interfaz de FreePBX, MySQL, vTiger CRM,
soporte para fax Hylafax o un sistema de mensajeria instantanea como OpenFire.
(Asterisk Usadas, s.f.)

2.6.3. Comparacion de Distribuciones de Asterisk.

A continuacion en la Tabla 2.4 se puede visualizar las ventajas y desventajas de las
distribuciones de Asterisk. De las mismas que sera tomada la que mejor se adapte a
los requerimientos de la empresa, asi mismo a los requerimientos que se hagan saber

luego del estudio de satisfaccion del servicio.

Tabla 2.4. Tabla Comparativa de Distribuciones de Asterisk.

Ventajas Desventajas
Veterania en el sector, esto siempre en | Version discontinuada.
TrixboX buen sintoma. Los paquetes que lo
2.8.0.4 Permite administrar un PBX desde el integran son algo
cloud. obsoletos

Una distribucion muy ligera, con una

Asterisk ) A Se ira instalando modulos
interfaz muy intuitiva. .
NOW L manualmente a medida
Cuenta con el apoyo de Digium (Un :
2.0.2 que se necesite.

gigante en esto de VoIP).
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Algunos mddulos no
estan soportados en la
version maéas reciente o
La configuracion de Asterisk es mas arrojan fallos en la
amigable gracias a su GUI. instalacion o ejecucion.
Se extiende practicamente por el restode | A la hora de querer
distribuciones que tienen la VVoIP como | configurar algo que no
objetivo. nos ofrezca esta interfaz,
se dirigira a la terminal al
igual que con
AsteriskNOW.
Instala muchisimos

FreePB
X
Distro
1.8.11

componentes por defecto.
Al arrastrar tanta
paqueteria su interfaz se
hace algo lenta.

Algunos componentes no
han sido actualizados
junto con la version

Es un todo en uno muy completo. actual ya que se
La comunidad que ayuda al soporte de
esta distribucion es amplisima.

Elastix
25.0

disgregaron de la
arquitectura propia de
Elastix, como por
ejemplo FreePBX 2.8 o
Vtiger 5.2.

Tal cantidad de
paqueteria trae consigo
multiples  errores  de

seguridad.

Fuente: (Asterisk Usadas, s.f.)

2.6.4. Beneficios de ASTERISK PBX.

Existen muchos beneficios en cuanto a Asterisk PBX, que son detallados a

continuacion:
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Muchos de los beneficios que brinda tener un servidor de telefonia IP basado en
Asterisk PBX provienen del hecho de que se trata de un producto de cddigo

abierto.

La disponibilidad del codigo fuente de Asterisk en la garantia para la continuidad

del negocio.

Asterisk PBX utiliza hardware genérico, lo que permite a las empresas no depender

de un Unico fabricante de hardware.

Asterisk es mucho mas econémico.

2.6.5. Funciones basicas de Asterisk.

Asterisk puede funcionar como cualquier central tradicional, e incorpora todas sus

funcionalidades. Asterisk estd compuesto por una serie de elementos basicos.

Conexidn con las lineas de telefonia tradicional, mediante interfaces tipo analdgico
(FXO) para lineas de teléfono fijo o bien mévil y RDSI (BRI o PRI).

Soporte de extensiones analdgicas, bien para terminales telefonicos analégicos,

terminales DECT o bien equipos de fax.

Soporte de lineas (trunks) IP: SIP, H323 o IAX.

Soporte de extensiones IP: SIP, SCCP, MGCP, H323 o IAX.

Musica en espera basada en archivos mp3 y similar.

Funciones basica del usuario
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e Transferencias (directa o consultiva).

e Desvios.

e Capturas (de grupo o de extensién).

e Conferencia Multiple.

e Aparcamiento de llamadas (Call Parking).

e Llamada directa a extension.

e Retro llamada — Callback (llamada automética cuando esté disponible).

e Paging - Megafonia a través del altavoz del teléfono.

e DND (Do not Disturb).

(Asterisk Funcionalidades, s.f.):

2.6.6. Funciones Avanzadas.

El sistema incorpora asimismo muchisimas funcionalidades avanzadas que tendrian
un elevado coste en sistemas tradicionales propietarios. Numerosas funciones trae

Asterisk se cita a continuacién los mas importantes.

e Buzdn de Voz.- sistema de contestador automatico personalizado por el usuario.
Se integra con el sistema de directorio (LDAP) y con el email.

e Sistema de Audio-conferencia.- Sistema que permite la conexion remota de
diferentes usuarios que quieren mantener una reunion virtual y suministra la

correcta gestion y control de los usuarios que se incorporan a ella.
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e IVR.- Operadora Automatica. Sistema automatizado de respuesta que permite
redirigir las llamadas entrantes en funcién de las opciones seleccionadas por el
[lamante.

e Informes detallados de Illamadas (CDR).- Detalle de Illamadas
realizadas/recibidas por extension, para imputacion de costes departamentales, por
cliente o incluso para facturacion.

e ACD.- Sistemas Automatico de Distribucion de llamadas entrantes. Pensado para
centros de llamadas para la atencion a cliente (CRM).

e [IPCC (IP Contact Center).- Integracion con sistemas avanzados de gestion de
centros.

(Asterisk Funcionalidades, s.f.)

2.10 Elastix

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 solucidén todos los medios y alternativas de comunicacion existentes en el ambito

empresarial.

4+ Comunicaciones Unificadas con Elastix

El proyecto Elastix se inicio como una interfaz de reportacion para llamadas de
Asterisk y fue liberado en Marzo del 2006. Posteriormente el proyecto evoluciono

hasta convertirse en una distro basada en Asterisk.

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 unificadas con equipos destinados a ser
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centrales telefonicas. Sin embargo Elastix no solamente provee telefonia, integra otros

medios de comunicacion para hacer mas eficiente y productivo su entorno de trabajo.

g O

*""in;, s

elastix

[DMUNICACKONES UNIFICADAS

Figura 2.18. Medios de Comunicacion incluidos en Elastix

Fuente: (Comunicaciones Unificadas con Elastix, 2008)

Caracteristicas

Cada dia existen nuevas formas de comunicarnos, y la adicion de caracteristicas y
funcionalidades debe ser constante. Elastix es capaz de crear un ambiente eficiente en
su organizacion con la suma de multiples caracteristicas, y permite integrar otras
locaciones para centralizar las comunicaciones de su empresa y llevarlas a niveles
globales. Un usuario de su corporacién ubicado en Sudamérica comparte las mismas

funcionalidades que otro ubicado en Asia ademas de tener ademas una comunicacion
interna directa.

Algunas de las caracteristicas basicas de Elastix incluyen:

Correo de Voz

Fax-a-email

Soporte para softphone

Interface de configuracion Web

Sala de conferencias virtuales
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e Grabacion de llamadas

e Least Cost Routing

e Roaming de extensiones

¢ Interconexion entre PBXs
¢ Identificacion del Ilamante
e CRM

e Reportacion avanzada

2.11 Server Lenovo Ts140 Intel Xeon E3-1225

Para que el disefio de la central telefénica IP, se presenta en el mismo, equipos que
satisfagan la necesidad del negocio y de los usuarios en general. Para esto se presenta
un servidor central estacionario que es el principal componente dentro de nuestra
infraestructura para la realizacién del disefio de la red, este cuenta con los
requerimientos basicos para la instalacion de cualquier distro de Asterisk, y muestra
un buen desempefio para estos tipos de sistemas de comunicaciones, en este caso

Elastix.

Figura 2.19. Vista Frontal - Server Lenovo Ts140 Intel Xeon E3-1225

Fuente: Lenovo pagina oficial
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Figura 2.20. Vista Interior - Server Lenovo Ts140 Intel Xeon E3-1225

Fuente: http://www.lenovo.com/ec/es/

Especificaciones Técnicas:
Procesador

e Procesador: Intel Xeon E3-1225 v3 3.2GHz
e Numero de Nucleos: Quad-Core Processor
e Cache Memory: 8MB

e Frecuencia maxima: 3.6 GHz Max Turbo Frequency
Disco Duro

e Capacidad de Almacenamiento 750 GB. (Ampliable)
e Conexion Sata
¢ Nivel de Raid 0/1/5/10

RAM

e Memoria 8 GB / 32 GB (méx).
e Tecnologia DDR3 x 1600.

RED

e Puerto Integrado.

e Ethernet Port 2 x Gigabit Ethernet

ENERGIA
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¢ Dispositivo de tipo de alimentacion.
e AC 120/230 V (50 /60 Hz)

e Potencia suministrada 250 Watt.

2.12 Router Cisco E4500

La tecnologia de alta calidad y de alta gama, se destaca como una de las caracteristicas
de este Router, que son su LAN Y WAN Gigabit, su doble banda simultanea N900
con velocidades de 450 + 450 Mbps, tanto en la banda los 2.4 GHz y de los 5GHz.
Incluye un puerto USB que permite conectar dispositivos de almacenamiento e incluso

impresoras.

Figura 2.21. Router Cisco Linksys E4500
Fuente: http://www.linksys.com/es-eu/products/routers/EA4500

Figura 2.22. Vista Posterior - Router Cisco Linksys E4500

Fuente: http://www.linksys.com/es-eu/products/routers/EA4500
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Caracteristicas

e CPU: 1 GHz Single Core

e Memoria Ram: DRAM

e Memoria Flash: 16 MB de capacidad.

e Modelo: Linksys EA4500

e Tecnologia: Wireless-N

e Bandas: Simultaneas 2.4 GHz and 5 GHz

e Transmit/Receive: 3 x 3 for 2.4 GHz, 3 x 3 for 5 GHz

e Antenas: 6 Internal

e OS Compatibilidad: Windows, Mac

e Software Setup: CD Install

e Ethernet Velocidad en Puerto: 4 x Gigabit

e Cisco Connect Software: Yes, App Enabled

e USB: Yes, Shared Storage, Virtual USB and Media Server

Este equipo va a ser de mucha importancia de en el disefio, ya que seré el corazon de
la red LAN/WAN, garantizando asi el ambiente de trabajo estable y confiable, tales

como empresas grandes que cuentan con una red de abarque mayor, mucho mas

amplia y compleja.

2.13 Gateway Zyxel P-2702R.

Un Gateway VoIP es un dispositivo de red que convierte las llamadas de voz, en
tiempo real, entre una red VoIlP y la red telefénica publica conmutada o
su centralita digital y mejorar la calidad de la llamada siempre que se cuente con

recursos de red necesarios. De esta manera se puede tomar ventaja de los servicios de
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VolP, tales como; identificador de llamadas, llamada en espera / reanudar,

transferencia de llamadas, desvio de llamadas y conferencia de 3 vias, entre otros.

Figura 2.23. Gateway Zyxel P-2702R

Fuente: http://www.zyxel.com/products_services/p_2702r.shtml?t=p

Caracteristicas Técnicas:
Conectividad.

e WAN: RJ-45 10/100 Mbps Fast Ethernet port
e LAN: RJ-45 10/100 Mbps Ethernet port
e Dos puertos RJ-11 FXS

Energia.

e Entrada 100 VAC, 50/ 60 Hz
e SalidaDC 12 VDC, 1.0 A

e Consumo de energia 12 W
Protocolos de voz.

e SIP v2 RFC 326.
e SDP RFC 2327
e STUN RFC 3489
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Seguridad.

e Firewall
e Filtro de Contenidos

e Filtro de Mac
Codecs de voz

o G.711, G.723 (5.3 Kbps/6.3 kbps), G.726 (16, 24, 32, 40 Kbps), G.729A.

2.14 Gateway SIP GSM DWG-2000

Este equipo es un Gateway VoIP totalmente funcional basado en IP y redes
inaldmbricas GSM, que proporcionan una configuracion flexible de red,

caracteristicas de gran alcance, y la buena calidad de voz.

Funciona con cualquier chip GSM vy se registra a través del protocolo SIP con
cualquier Central IP, el trabajo que realiza es ser un intermediario entre la telefonia

interna con cualquier operador maovil externo a la red de la empresa.

Figura 2.24. Gateway SIP GSM DWG2000-1G

Fuente: http://www.dinstar.com/Product/Product_25.aspx?typeid=6
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Figura 2.25. Slot GSM e Indicadores

Fuente: http://www.dinstar.com/Product/Product_25.aspx?typeid=6

Caracteristicas
e 1 puertos GSM

e GSM: Quad-banda de 850/900/1800 / 1900MHz

e Basada en Web SMS /SMSC y USSD, API abierta

e Soporte mapa digitos, reglas de marcacion flexibles

e Manual / operadores de seleccion automatica

e Syslog camino de salida la informacion de seguimiento

o [P/ contrasefa basada blanca / lista negra

2.15 Switch Catalyst Cisco 2960

Los switches de Cisco Catalyst 2960 soportan voz, video, datos y acceso seguro.
Ofrecen una administracion escalable conforme cambian las necesidades de su

negocio, ofrecen una amplia gama de caracteristicas:
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Figura 2.26. Switch Cisco Catalyst 2960

Fuente: (Cisco.com, s.f.)

e Dispone de 24 puertos 10/100Mbps y 2 puertos Gigabit cpn 2 de uso dual (cobre o
fibra basada en SFP).

e Puede trabajar de forma plug-and-play® sin necesidad de configurar solamente con

los valores por defecto.

e Si se desea mas control, la interfaz del conmutador permite incluso a los usuarios

principiantes configurar el conmutador de forma rapida y segura.

e Las VLANSs permiten segmentar la red, reagrupando los usuarios en funcion de sus
necesidades de intercambio de datos o trafico para un uso optimo del ancho de

banda disponible.

e El trafico VolIP (voz sobre IP) puede asignarse automaticamente a una VLAN de
voz dedicada, optimizando asi este trafico sensible al retardo.

e La agregacién de enlaces manual permite agrupar puertos para crear una conexion
troncal con ancho de banda ultra grande con la red troncal, y ayuda a prevenir los

cuellos de botella de trafico.

6 Plug-and-Play: se refiere a la capacidad que tiene un sistema un sistema informatico de configurar
automaticamente los dispositivos al conectarlos.
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=l Two 19-inch
mounting brackets

Console cable""‘l ' & Four number-12 Phillips machine screws

(optional)
U Four number-8 Phillips truss-head screws

w Six number-8 Phillips flat-head screws

AC power cord Connector cover for redundant
power system (RPS)
: P Two number-4 pan-head screws

Four rubber mounting feet

@p One black Phillips machine screw

Documentation

Figura 2.27. Accesorios del Switch 2960

Fuente: cisco.com/c/dam/en/us/td/docs/switches/lan/catalyst2960/hardware/quick/guide/9368.pdf

El soporte del protocolo Rapid Spanning Tree (RSTP) permite mejorar la
compatibilidad, escalabilidad y disponibilidad de la red.

El IGMP snooping y query y el filtrado multicast permiten optimizar el rendimiento
de la red.

Capacidad de conmutacion 12,8 Gbps y capacidad de envio 9,52 Mpps.
Soporta hasta 256 VLAN simultaneas.

Hasta 32 rutas estaticas y 32 interfaces IP.
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Routing estéatico/switching de capa 3 entre redes VLAN

Soporte IPv6.

Configuracion de seguridad y priorizacion del trafico por calidad de servicio (QoS).

Actualizaciones de software sin gasto adicionales.

2.16 Patch Panel.

Un panel de conexiones, también conocido como un area de control o sistema de
terminales RJ45, es un panel que alberga maltiples tomas o conexiones de cable. Los
paneles de conexion pueden utilizarse para aplicaciones de video, conexiones

telefénicas y envios de datos.

Los paneles de conexion también se pueden utilizar para equipos de la red a Internet
y entre ellos. Existen varios tipos de patch panel, pero los més conocidos y utilizados
son los de 12 y 24 puertos, de igual manera se cuenta con otros de menor cantidad de
conexiones tales como son los de 6 conectores RJ45 y otros mucho mas grandes con
los de 48 0 96 conectores RJ45.

Actualmente se puede contar con patch panel, que tienen tecnologia PoE, las mismas
que inyectan un flujo de poder en el cable UTP, para que no exista la necesidad de

conectar ese equipo final a una toma de corriente.
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Figura 2.28. Patch Panel 12 puertos PoE, Patch panel 48 puertos.

Fuente: http://www.excel-networking.com

2.17 Teléfono SIP Grandstream DP715.

Este equipo es considerado como la nueva generacion de teléfonos DECT IP
inaldmbrico de alta calidad, facil uso y con un gran poder de alcance. Entre sus
principales caracteristicas esta su tamafio compacto, excelente calidad de voz,
funcionalidades completas, lider en precio-rendimiento y ya antes mencionado su
amplio rango de cobertura de radio, esto permite maximizar la movilidad a los usuarios

beneficiarios de la VVolP.

Compatible con estandares SIP/DECT.

Figura 2.29. Teléfono Grandstream DP715

Fuente: www.grandstream.com/products/
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Funciones destacadas.

e La estacion base DECT permite hasta 5 terminales DECT registrados y hasta 4

llamadas simultaneas.

e Cuando multiples dispositivos comparten la misma cuenta SIP, el Hunting Group

soporta las siguientes opciones:

+«+ Modo Lineal: Todos los teléfonos repicaran en forma secuencial segun el
orden predeterminado.

¢+ Modo de Linea Compartida: Todos los teléfonos repicaran al mismo tiempo
y siempre comparten la misma linea, similar a los teléfonos analdgicos.

« Modo Paralelo: Todos los teléfonos repicaran al mismo tiempo y al
responder uno de los equipos, los teléfonos restantes estaran disponibles

para hacer nuevas llamadas.

Funciones avanzadas de telefonia, incluyendo Identificador de Llamadas, Llamada
en Espera, Conferencia de 3 vias, Transferencia, Desvio de Llamadas, No Molestar,
Indicador de Mensaje en Espera, Respuesta Automatica, Comando de Voz
Multilingte, y Plan de Llamadas flexible

Soporta los cddecs de voz, incluyendo: G.711, G.723.1, G.729A/B, G.726 y iLBC.

Comunicaciones seguras mediante el uso de SIP sobre TLS y SRTP,
aprovisionamiento automatico utilizando HTTP /HTTPS / TFTP / AES-256.

10 horas de tiempo de conversacion, 80 en espera y de 16 horas de carga.

2.18 Teléfono SIP yealink T20P.

Este equipo en su totalidad funcional, incorpora una pantalla de dos lineas, varias
teclas de funcion para acceder de forma cémoda a las funciones habituales y mas

comunes en lo que respecta la telefonia IP, asi mismo su accesible precio. Cuenta con
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2 puertos Ethernet 10/100 cual switch, de tal manera que puede implementarse en
cualquier oficina que cuente con una toma RJ-45 de pared, sin necesidad de realizar

cambios adicionales en el cableado.

Figura 2.30. Yealink SIP-T20P

Fuente: http://www.ibs.ec/site/images/logos/Yealink/T20.pdf

Asi como mismo su toma RJ9, le permite la utilizacion de auriculares, hace que este

equipo se preferencial para lugares que tengan problemas de ruido ambiental.

POWER

Figura 2.31. Puertos de conexién SIP-T20P

Fuente: http://www.ibs.ec/site/images/logos/Yealink/T20.pdf
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Este equipo T20P cuenta con tecnologia TI TITAN chipset y una pantalla LCD de
2x15 caracteres. Ofrece dos cuentas VolIP, audio de alta definicion, una amplia gama
de codecs de voz y proteccion de seguridad para mantener la privacidad. Ademas de
funcionales caracteristicas que incluyen; auriculares, POE y auto configuracion via
PnP.

Caracteristicas

e TITITAN chipset and TI voice.

e Pantalla LCD de 3 lineas (2 x 15 caracteres y una linea de icono).
e 2 cuentas VolIP, validadas por Broadsoft/Avaya.

e Voz HD: Cddec HD, altavoz HD, micro teléfono HD.

e 3l teclas, incluyendo 9 teclas de funcién.

e Buzon de voz, intercomunicador.

e Deteccion de idioma, directorio telefonico local.

e Auto configuracién via FTP/TFTP/HTTP/PnP.

e SRTP/HTTPS/TLS, VLAN, QoS.

e PoE, audifonos, montaje en pared.

Cédecs y funciones de voz.

Cébdec de banda ancha: G.722

Codec de banda angosta: G.711, G.723.1, G.726, G.729AB

VAD, CNG, AEC, PLC, AJB, AGC

Altavoz bidireccional de manos libres con AEC.
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Caracteristicas SIP.

e SIP 2.0 (RFC3261) protocol, NAT transversal: modo STUN.
e Marcacion In-band DTMF y out-of band RFC2833 DTMF.

e Modo proxy y modo SIP peer-to-peer.

Funciones del teléfono.

e 2 cuentas VolIP, linea directa, llamada de emergencia

e Llamada en espera, transferencia de llamadas, desvio de Ilamadas

e Retener, silenciar, flash, respuesta automatica, remarcar

e Conferencia tripartita, DND (no molestar), marcacion rapida

e Importacién/exportacion de directorio telefonico, historial de Ilamadas
e Ajuste de volumen, seleccion de tono de timbrado

e Esquema de tono, registro de sistema

e Multi-idioma (mas de 20).

Seguridad

e HTTPS (servidor/cliente)

e SRTP (RFC3711)

e Seguridad de la capa de transporte (TLS)
e VLAN (802.1 pg), QoS

e Autenticacién Digest usando MD5/MD5-sess

62



e Archivo de configuracion seguro via encriptacion AES
¢ Bloqueo del teléfono para proteccion personal

e Modo de configuracidén admin/usuario

2.19 Teléfono Yealink Sip-t38g Giga

El teléfono SIP-T38G ha sido disefiado como una inversion en infraestructura a prueba
de futuro que ofrece una migracion sin problemas a las redes basadas en GigE
modernas. Asi mismo las conexiones Gigabit Ethernet de dos puertos aseguran

opciones de instalacion flexibles y menores costos de cableado.

Figura 2.32. Teléfono SIP-T38G

Fuente: http://www.yealink.com/sp/product_info.aspx

Su pantalla de alta resolucién a color, TFT, el T38G IP Phone ofrece una brillante
presentacion de informacion de la llamada, con una interfaz de usuario con un disefio
que otorga a la comunicacion una mayor claridad y un manejo intuitivo. Equipado con
el chipset T1 Aries, HD auricular, altavoz de alta definicion y el cédec HD (G.722), su
experiencia de sonido de gran realismo sin igual , ademas de una serie de funciones

de telefonia para aumentar la eficiencia.
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Caracteristicas.

e Tl Aries chipset and TI voice engine.

e Puerto doble Gigabit Ethernet (router y switch)

e Compatible con IPV6.

e Alimentacion a través de Ethernet.

e LCDTFT de 4,3", 480 x 272 pixeles, 16,7 M colores.

¢ Identificador de Ilamada con foto a color, protector de pantalla, fondo de pantalla.
e Estructura de usuario comoda e intuitiva.

e Auriculares, compatible con EHS, modulo de expansiéon LCD.

e Hereda todas las funciones del T2x V60.

Funciones del teléfono.

e 6 cuentas VoIP, linea directa, Ilamada de emergencia

e Retener llamada, llamada en espera, desviar llamada, regresar llamada

e Transferencia de llamada (ciega/semi-atendida/atendida)

e Pantalla de identificador de llamada, remarcar, silenciar, DND (no molestar)
e Respuesta automatica, conferencia tripartita

e Marcado rapido, SMS, buzén de voz

e LED de indicador de mensaje en espera (MWI1)

e Esquema de tono, control de volumen

e Llamada IP directa sin proxy SIP

e Seleccion/importacion/eliminacion de tonos de timbrado

e Directorio telefonico (1000 entradas), lista negra
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Historial de Ilamadas: marcadas/recibidas/perdidas/desviadas
Teclas programables
Compatible hasta con 6 médulos de expansion (EXP39)

Compatible con adaptador inalambrico de audifonos (EHS36)

Integracion del sistema IP PBX

Luz indicadora de ocupado (BLF), lista de BLF, (BLA)
Sincronizacion de DND (no molestar) y redireccionamiento
Intercomunicador, localizador, musica de espera

Retener llamada, captura de llamada

Grabacion de llamada, finalizacion Ilamada

Escucha en grupo, captura en grupo

Llamada anénima, blogueo de llamada anénima
Conferencia en red

Tono de timbrado distintivo

Cddecs y funciones de voz

Cadec de banda ancha: G.722

Codec de banda angosta: G.711WA, G.723.1
G.726, G.729AB

VAD, CNG, AEC, PLC, AJB, AGC

Altavoz con AEC
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2.20 Softphone para ordenadores.

2.19.1. Zoiper.

Zoiper es un softphone VolP que se verd por todas partes para sus contactos y los
mostrard en una lista combinada para un facil acceso. Outlook, Windows / Mac,
LDAP, XMPP, XCAP, Android, iOS. Lo que sea, lo contiene y se dirige a las
operaciones de busqueda de llamadas entrantes, asi que usted sabe quién llama antes

de contestar.

Una ventaja es que Zoiper ejecuta en una multitud de plataformas diferentes. No
importa si usted estd usando mac, linux o windows. IPhone, Android o un navegador,

siempre hay una solucién para todos (multiplataforma).

Incoming call

I3

Hywel Morgan

Rocrse Stockion

Figura 2.33. Captura de pantalla en Android de Zoiper

Fuente: www.zoiper.com

Entre sus caracteristicas:

e Soporte de protocolos SIP + IAX / IAX 2.

e Soporte STUN.
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e Servidor STUN por cuenta.

e Soporte TCP con SIP.

e Soporte TLS con SIP.

e Cadecs disponibles: GSM, ulaw, alaw, speex, ilbc.
e (.729 (solo en version comercial Zoiper BIZ).
e Hasta 6 lineas intercambiables.

e Soporte multilenguaje.

e Servicio de conferencias nativo.

e API

e Auto respuestas.

e Integracion Outlook.

e Entre otras funciones también multi-sistema, Linux, Windows y Mac OS X.

2.19.2. 3CX.

3CX Softphone esta basado en un software que se puede usar para hacer y recibir

Ilamadas VolIP desde su PC, iPhone o cualquier teléfono basado en Android.

La ventaja de usar softphone 3CX es que se puede aprovechar el bajo costo o no costo
de llamadas VoIP, y se puede conectar a la central VVoIP de la empresa y poder trabajar

remotamente.

Asi se complementaria este grupo de trabajo, logrando cumplir nuevas propuestas con
esta tecnologia. Haciendo video conferencias, con socios que nos estén en el pais o

gue no se encuentren en las instalaciones.
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Figura 2.34. Captura de pantalla en 3CX

Fuente: http://www.3cx.es/voip-telefono/softphone/

Caracteristicas del 3CX.

Disponible para Windows, Android o iPhone.

En Windows puede escoger entre varias interfaces de teléfonos populares.
Aprovisionamiento automatico de las opciones.

Multi-lineas.

Transferencias de Ilamadas.

Grabacion de llamadas a disco.

Muestra registro / historial de llamadas personales.

Soporta G.711, GSM y Cddecs Speex.

De facil instalacion y administracion.

Soporte para diademas USB estandar y Jabra de Windows.
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2.20. Monitoreo y Experimentacion.

2.20.1 Servidor de Prueba IBM ThinkPad T60

T60 esta totalmente equipada basada en la plataforma de Intel 945. Este es un poderoso
procesador T7600 con 2.33GHz, memoria principal de 3GB 667MHz, una tarjeta de
video ATI FireGL V5250 con 512MB VRAM, y un disco duro rapido de 160GB 7200

revs.

Figura 2.35. Vista frontal del portéatil TinkPad T60

Fuente: Autor.

Como es usual para portétiles de negocios la T60, es de fécil configuracion sus
funciones y por supuesto también memoria, disco duro y pantalla pueden
ser libremente configurados y por lo tanto adaptados de manera ptima a sus demandas

individuales.

Esta portatil nos permitird movilidad al momento de realizar nuestras pruebas entre
los distintos puntos de nuestra red, para asi demostrar que el disefio puede
implementarse sin ningn inconveniente. En esta se procede a instalar la version del
sistema operativo que en este caso vendria hacer la que posea nuestra distribucion

Elastix.
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Los registros de configuracion se pueden cargar, sea cual sea los tipos de
comunicacion que se desee instalar. Ademas se puede configurar los usuarios con sus

extensiones tales como los sugiere un ambiente institucional de una gran empresa.

2.20.2 Router CISCO 877-M

Las series 870 de Cisco soportan maltiples tipos de servicios DSL, cable y conexiones
Metro Ethernet en pequefias oficinas. Proporcionan el rendimiento adecuado para
soportar varios procesos paralelos como firewall, deteccion de intrusiones y
encriptacion por VPN. Como opcién también pueden llevar Wi-Fi y estan
especialmente disefiados para ofrecer una calidad de servicio (QoS) optimizada para

transportar paquetes de voz y de video.

El modelo 877 soporta ADSL sobre RDSI para poder utilizar una RDSI de Backup.

Figura 2.36. Router Cisco 877-M

Fuente: Autor.
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Especificaciones Generales

e Tipo de dispositivo Encaminador - conmutador de 4 puertos (integrado).
e Tipo incluido Sobremesa.

e Tecnologia de conectividad Cableado

e Protocolo de interconexion de datos Ethernet, Fast Ethernet

e Capacidad Tuneles VPN: 10

e Red/ Protocolo de transporte PPTP, L2TP, IPSec, PPPoE, PPPOA

e Protocolo de direccionamiento RIP-1, RIP-2, HSRP, VRRP, GRE

e Protocolo de gestion remota SNMP, Telnet, HTTP, HTTPS

e Algoritmo de cifrado Triple DES, AES

e Método de autentificacion RADIUS, TACACS+

Figura 2.37. Detalles de los puertos del CISCO 877-M

Fuente: Autor.

Caracteristicas técnicas

e Proteccion firewall.
e Auto-sensor por dispositivo.

e Asignacion direccion dindamica IP.
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e Soporte de DHCP, soporte de NAT.

e Cifrado del hardware, asistencia técnica VPN, soporte para PAT.

e Negociacion automatica, soporte VLAN.

e Sefial ascendente automatica (MDI/MDI-X automatico).

o Stateful Packet Inspection (SPI), servidor DNS dindmico, activable.
e Pasarela VPN, baja latencia en colas (LLQ).

e Soporte de lista de control de acceso (ACL), Quality of Service (QoS).
e Cumplimiento de normas IEEE 802.1D, IEEE 802.1x

e Memoria RAM 128 MB (instalados) / 256 MB (méx.)

e Memoria Flash 24 MB (instalados) / 52 MB (max.)

¢ Indicadores de estado: Estado puerto, alimentacién

e Propiedades de linea

e Formato: Tramas ANSI T1.413.

Comunicaciones

e Tipo Mo6dem DSL
e Protocolo de sefializacion digital ADSL, ADSL2, ADSL2+
e Protocolos y especificaciones ITU G.992.1 (G.DMT), ITU G.992.3 (G.DMT.bis).

e (9925

Expansion / Conectividad

Interfaces LAN: 4 x 10Base-T/100Base-TX - RJ-45 | WAN: 1 x ADSL - RJ-11 |

Administracion: 1 x consola - RJ-45
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Alimentacion

e Dispositivo de alimentacién Adaptador de corriente - externa - 26 vatios.

e Voltaje necesario CA 120/230 V (50/60 Hz)

Diverso

e Anchura 26 cm
e Profundidad 21.6 cm
e Altura 5.1cm

e Peso 0.95 kg

Software / Requisitos del sistema

e OS proporcionado Cisco I0S Advanced Security
e Pardmetros de entorno

e Temperatura minima de funcionamiento 0 °C

e Temperatura maxima de funcionamiento 40 °C

e Ambito de humedad de funcionamiento 10 - 85%

(Cisco.com, s.f.)

Figura 2.38. Accesorios de instalacion del router 877-m

Fuente: Autor.
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2.20.3 Analizador de Tréfico - Wireshark

De igual manera, la medicion del trafico tanto al inicio del estudio, como al momento
de cada prueba a realizarse en los diferentes escenarios o sitios de trabajo, seran
capturados en el analizador de tréfico, el cual se instala en el equipo terminal

designado para el analisis de protocolos.

Wireshark es una herramienta que sirve para hacer analisis de protocolos sumamente
atil al momento de solucionar problemas de red. Es compatible con mas de 480
protocolos y varios sistemas operativos, en el estudio se busca concentrarnos a los
protocolos fundamentales de VVolP, los cuales son: SIP, RTP, RTCP, UDP y TCP.

Una de las virtudes de Wireshark es el filtrado de datos capturados que se puede hacer.
Opciones como filtrar protocolos, IP origen o destino, por un rango de direcciones IP,
puertos o trafico unicast, entre una larga lista de opciones. Se puede introducir

manualmente los filtros en la casilla o seleccionar los filtros de una lista.

En esta instancia nuestra prioridad es prescindir que el consumo de red sea demasiado
alto, para lo que se debe precisar que el consumo de red sea bajo al realizar la

implementacion total de este disefio.
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P Frame 1 (42 bytes on wire, 42 bytes captured)
P Ethernet II, Src: Vmware_38:eb:0e (00:0c:29:38:eb:0e), Dst: Broadcast (ff:ff:ff:ff:ff:ff)
P Address Resolution Protocol (request)

oooo ff ff ff ff ff ff 00 0Oc 29 38 eb Oe 08 06 00 01
0010 08 00 06 04 00 01 00 Oc 29 38 eb Oe cO a8 39 80
0020 00 00 00 00 00 00 cO a8 39 02

eth0: <live capture in progress> Fil... .- Packets: 445 Displayed: 445 Marked: 0 Profile: Default

Figura 2.39. Vista de captura en Wireshark

Fuente: Autor.

2.21. Cables de conexion UTP y Conexion por consola.

2.21.1. Cable UTP de conexion directa Categoria 6 - Estdndar 568B

Tal como lo requieren los equipos, este tipo de cable cuentas en cada extremo con un
conector RJ-45, los mismos que llevan el cable ponchado de una manera ordenada por
sus colores. Tal como lo demanda el estandar de cableado 568B, que se utiliza en

totalidad del disefio y pruebas en el avance del prototipo.

Figura 2.40. Patch Core, estructura firme y capuchones en los extremos.

Fuente: Autor
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Para las pruebas pertinentes en la realizacion del disefio se trabaja con cables patch
core de categoria 6, de longitud de 1 a 3 metros para la conexién de los equipos de

prueba, de igual manera se plantearia en el disefio la utilizacion de este tipo de cables.

Tabla 2.5. Tabla Cable UTP Directo RJ-45 568B.

Cable RJ45 (Estandar 568B)
Senal
Sefial 10/100
PIN Conector 1 Conector 2 1000
BaseT
BaseT
Pin 1 Blanco/Naranja | Blanco/Naranja | Transmision + | Bl_DA+
Pin 2 Naranja Naranja Transmision - |Bl_DA-
Pin 3 Blanco/Verde |Blanco/Verde |Recepcion+ |Bl DB+
Pin 4 Sin uso Bl _DC+
Pin5 Blanco/Azul Blanco/Azul Sin uso Bl DC-
Pin 6 Recepcion - Bl_DB-
Pin7 Blanco/Marron | Blanco/Marron | Sin uso Bl DD+

Fuente: Autor

2.21.2. Conexion por administrador via consola del switch Cisco 877-m

Para agilizar la configuracién del switch, se emplea un cable consola con conectores
DB9 hembra y conector Ethernet RJ45. En los PCs hay conectores DB9 machos, de 9

pines por el cual se realiza la conexion al puerto serie.

Este tipo de conector es para ordenadores que aun cuentan con ese tipo de conector de
puerto serial, que la mayoria son los ordenadores de escritorio, pero la generacion

actual de ordenadores de escritorio ya no vienen integrados y es alli donde es necesario
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la integracién de un segundo cable, que cuenta con un conector DB9 macho y un
conector USB, para poder realizar la comunicacion de consola entre el switch y el

ordenador.

S |

hz'&\\

&

Figura 2.41. Cable consola Cisco DB9 a RJ45

Fuente: Autor.

Este tipo de cable mostrada en la figura 2.46 se utiliza con frecuencia en los
ordenadores gque usan conexion serial para poder comunicar el puerto de consola con
la PC, pero en la actualidad la mayoria de los ordenadores han evolucionado como
consecuencia de estas modificaciones, muchos fabricantes han visto innecesario este
conector, por lo que optaron desaparecerlos de sus placas, he aqui la necesidad de
acoplar a otro conector y asi lograr nuestra conexion via administrador. En este caso
para realizar las pruebas de rigor es fundamental contar con ambos cables ya que se

emplea un ordenador personal (Laptop).

PUNOUT TAaLE DE CONSOLA 000

allelnioleluel®
| 1 e
ol e wiuln®
11 “

Figura 2.42. Esquema cable de consola DT6 - RJ45 (568B)

Fuente: http://www.adslayuda.com/Cisco-cable_consola.html
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Para nuestras pruebas experimentales se destina un cable que facilmente se consigue
en el mercado y fabricado por CISCO SYSTEMS, ya que estos son los mas usados
por los administradores de redes o sistemas para la configuracion de equipos que

cuenten con puertos de consola para la configuracién de los mismos.

I

mic) 5

—F e
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¢
=

l Pinout(RS232 DBY male)
Pin#2-RX  Pin#3-TX

Pin#5-GND Pin#7-RTS
Pin#8-CTS

Figura 2.43. Circuito Interno RS-232 a USB

Fuente: www.bidorbuy.co.ke

2.22. Estandares de Cableado Estructurado.

2.22.1. ANSI/EIA/TIA 568 - Cableado de Telecomunicaciones en Edificios

Comerciales.

Esta norma especifica el sistema de cableado de telecomunicaciones general para
edificios comerciales que soportan un ambiente multiproducto y multifabricante, esto
quiere decir que no se rigen en tener equipos tecnoldgicos de una sola marca o
proveedor. La primera norma fue la EIA/TIA 568-A que especifica los requerimientos
minimos para el cableado de establecimientos comerciales de oficinas. Se hacen
recomendaciones especificas para: las topologias, la distancia maxima de los cables,
el rendimiento de los componentes, la toma y los conectores de telecomunicaciones.
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Se pretende que el cableado de telecomunicaciones especificado soporte varios tipos
de edificios y aplicaciones de usuarios, es decir varias sucursales conectados a la
matriz si asi fue el caso. Las aplicaciones que emplean los sistemas de cableado de
telecomunicaciones incluyen: voz, datos, texto, video, imagenes.

La vida util de los sistemas de cableado de telecomunicaciones especificados en esta

norma se estima debe ser mayor a 10 afios.

El cableado estructurado para redes de computadores tiene dos tipos de normas, la
EIA/TIA/S68A (T568A) y la EIA/TIA/568B (T568B). Estas se diferencian por el
orden de los colores, en los pares a seguir en el armado de los conectores RJ45. Si bien
el uso de cualquiera de las dos normas es indiferente, generalmente se utiliza la T568B
para el cableado directo, en el disefio de la red telefonica IP para el hotel, se establece
esta norma con cable de categoria 6.

Cable Directo (Straight Through): Es el cable cuyas puntas estan armadas con las
misma norma (T568A <----> T568A 0 T568B<---- >T568B). Se utiliza entre
dispositivos que funcionan en distintas capas del Modelo de Referencia OSI.

Cable Cruzado (Crossover): Es el cable cuyas puntas estan armadas con distinta norma
(T568A <----> T568B). Se utiliza entre dispositivos que funcionan en la misma capa
del Modelo de Referencia OSI.

2.23.1 ANSI TIA/EIA 569 - Espacios Canalizaciones para Telecomunicaciones
en Edificios Comerciales.

El Estdndar ANSI/TIA/EIA-569 hace especificaciones para los ductos, pasos y
espacios necesarios para la instalacion de sistemas estandarizados de
telecomunicaciones. Este estandar reconoce tres conceptos fundamentales

relacionados con telecomunicaciones y edificios:
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e Los edificios son dinamicos: Durante la existencia de un edificio, las
remodelaciones son mas la regla que la excepcién. Este estandar reconoce, de

manera positiva, que el cambio ocurre.

e Los sistemas de telecomunicaciones y de medios son dindmicos: Durante la
existencia de un edificio, los equipos de telecomunicaciones cambian
draméaticamente. Este estandar reconoce este hecho siendo tan independiente como

sea posible de proveedores de equipo.

e Telecomunicaciones es mas que datos y voz: Telecomunicaciones también
incorpora otros sistemas tales como control ambiental, seguridad, audio, television,
alarmas y sonido. De hecho, telecomunicaciones incorpora todos los sistemas de

bajo voltaje que transportan informacion en los edificios.

Provee especificaciones para el disefio de los espacios y de las canalizaciones para los
componentes de los sistemas de cableado para edificios comerciales. Se definen 6

componentes principales:

e Facilidades de Entrada

¢ Sala de equipos

e Backbone

e Armarios de telecomunicaciones
e Canalizaciones horizontales

e Areas de Trabajo
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ANSI/TIA/EIA-569-A

)

/lngreso de antena

Recorridos de backbone—___ Recorridos de backbone

Recorridos de backbone

Sala de ingreso/Espacio
de la terminal principal

Backbone ubicado

j I
entre los edificios —__ Caja de la toma de

telecomunicaciones

Ingreso Area de trabajo

alternativo I

Figura 2.44. Componentes principales de la norma ANSI/TIA/EIA-569-A

Fuente: (Ptolomeo Unam, Normativas del Cableado estructurado)

Cuarto de Entrada.

Se define como la ubicacién donde "entran” los servicios de telecomunicaciones al
edificio. Debe ubicarse cerca del cableado vertical. Si existen enlaces privados entre

edificios, los extremos de dichos enlaces deben terminar en esta sala.

Sala de equipos.

Se especifica como el espacio donde residen los equipos de telecomunicaciones
comunes al edificio (Servidores centrales, Centrales de video, etc.). El tamafio minimo
recomendado es de 13.5 m2. Se recomienda un tamafio de 0.07m2 por cada 10m 2 de
area utilizable. Si un edificio es compartido por varias empresas, la sala de equipos

puede ser compartida.
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Backbone.

Las vias backbone dentro del edificio se extienden entre la sala de equipos y las salas
de telecomunicaciones. Las salas de telecomunicaciones deben ser apiladas
verticalmente uno encima del otro en cada piso, y se debe utilizar un conducto
equivalente a 4"x12" a través del suelo. Si las salas no estan alineadas verticalmente,
se requieren conductos horizontales de 4 pulgadas, no incluya méas de dos codos de
90° en la distancia recorrida. Canalizaciones verticales y horizontales vinculan salas

del mismo o diferente piso, no pueden utilizarse ductos de ascensores.

Armarios de Telecomunicaciones

Es el espacio que actia como punto de transicion entre el backbone y las
canalizaciones horizontales. Estos armarios pueden tener equipos de
telecomunicaciones, equipos de control y terminaciones de cables para realizar
interconexiones. La ubicacion debe ser lo méas cercana posible al centro del area a ser

atendida.

Se recomienda por lo menos un armario de telecomunicaciones por piso, debe haber
un armario por cada 1000 m2 de area utilizable. La distancia horizontal de cableado
desde el armario de telecomunicaciones al area de trabajo no puede exceder en ningun

caso los 90 m.

Canalizaciones Horizontales

Son las canalizaciones que vinculan las areas de trabajo con los armarios de
telecomunicaciones. Pueden ser ductos bajo piso, ductos bajo piso elevado, ductos
aparentes, canastillas sobre cielorraso y/o ductos perimetrales. El radio de curvatura
debe ser como minimo 6 veces el didametro de la canalizacidn para cobre y 10 veces

para fibra.
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Si la canalizacion es de mas de 50mm de diametro, el diametro de curvatura debe ser
como minimo 10 veces el diametro de la canalizacion. Areas de Trabajo Se conoce
como el espacio donde se ubican los escritorios, o lugares habituales de trabajo. Se

recomienda prever como minimo tres dispositivos por rea de trabajo.

2.23.2 ANSI/TIA/EIA 570 - Cableado de Telecomunicaciones Residencial y

Comercial Liviano.

El proposito del estandar ANSI/EIA/TIA 570 es describir la infraestructura necesaria
requerida para soportar la variedad de sistemas dentro de una vivienda; normalmente,
estos sistemas incluyen voz, datos y video para toda la casa; ademas pueden incluir
multimedia, sistemas de automatizacion, control ambiental, seguridad, audio,

sensores, alarmas e intercomunicador.

Esta norma establece dos grados de cableado segun las necesidades de la vivienda y
permite ayudar en la seleccion de los cables, que son basicamente necesarios para los

diferentes tipos de vivienda, véase la tabla.

Tabla 2.6. Grados de Cableado Estructurado Residencial.

Cableado Grado 1 Grado 2

Se recomienda | Se recomienda
UTP 4- ] )
Categoria 3, Categoria 5,
pares ) )
Categoria 5 Categoria 5e
Series 6, Quad Series 6, Quad
75 Q
) escudo escudo
coaxial
recomendado recomendado
Fibra )
. Opcional
Optica
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Servicios

Teléfono X X
Television X X
Datos X (limitado) X
Multimedia X

Fuente: Autor.

Grado 1.

Proporciona un sistema de cableado genérico que cumple los requisitos minimos para
las necesidades de servicios de telecomunicaciones. Los servicios tipicos consisten en
teléfono, satélite, television por antena comunitaria (CATV) y servicios de datos.
Especifica cable de par trenzado (UTP) y coaxial colocado en una topologia de
estrella, la instalacion de cables UTP categoria 5e 0 6 en lugar de cableado de categoria

3 es recomendada, para facilitar la futura actualizacion al Grado 2.

Grado 2.

Proporciona un sistema de cableado genérico que cumple con los requisitos para
servicios basicos y avanzados de telecomunicaciones multimedia, tales como Internet
de alta velocidad y video generado in-home. Este grado especifica cable de par
trenzado, cable coaxial y opcionalmente cable de fibra Optica, todos ellos situados en
una topologia de estrella. Este estandar sefiala los componentes especificos para dos
tipos de infraestructura: Unidades unifamiliares y unidades multifamiliares.

Componentes de Unidades Unifamiliares.

Punto de Demarcacion.

Se trata de la interfaz entre el proveedor del servicio y el cableado del cliente. Es por
lo general instalado y suministrado por el proveedor de servicios en la forma de un

NID (Dispositivo de interfaz de red). Cuando las distancias de cableado desde el punto
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de demarcacion, y la salida mas lejana es superior a 150 m, el prestador de servicios

debe ser contactado en las etapas de disefio para dar cabida a requisitos de transmision.

Cables ADO.

Cable que se extiende desde el punto de demarcacion hasta la ADO. (No es necesario
si el punto de demarcacion esta ubicado conjuntamente con el Dispositivo de
Distribucion DD).

Salida Auxiliar de Desconexion (ADO).

Proporciona un medio de desconecte del Dispositivo de Distribucion del cliente y la
entrada de servicios prestados a través del cable de ADO (No es necesario si el punto

de demarcacion esta ubicado conjuntamente con el DD).

Dispositivo de Distribucién (DD).

Un DD es una facilidad de conexion cruzada utilizada para la terminacion y conexion
de los cables de salida, cables de DD, cables de equipo y cables de ADO (cuando se
usa). EI DD se utiliza para conectar servicios a la residencia y para facilitar
movimientos, adiciones y cambios del cableado dentro de la residencia. La tierra

eléctrica debe estar a 1.5 m e instalados de acuerdo a los codigos aplicables.

Cables de Salida.

En las aplicaciones comerciales es conocido como cableado horizontal. El cable de

salida proporciona la ruta de transmision del DD hacia la toma de

telecomunicaciones/conector. La longitud maxima es 90m de enlace permanente (un

canal de 100m incluiria cables de conexidn y cables de equipos).
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150m (492 ft.) maximum
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Figura 2.45. Cableado regular de una unidad UNIFAMILIAR.

Fuente: (Ptolomeo Unam, Normativas del Cableado estructurado)

Rutas del cable de salida.

Las nuevas construcciones deben disponer de las vias que oculten el cableado del DD
hacia la toma de telecomunicaciones/conector. Las reconstrucciones deberian tener las

vias que oculten el cableado del DD hacia la toma de telecomunicaciones/conector.
Salida de Telecomunicaciones/conector.

Debe ser cableado minimo un conector en cada una de los siguientes espacios: cocina,
dormitorio, sala y estudio. Se deben colocar conectores adicionales en espacios de

pared continua de 3.7 m 0 més. La distancia m&xima entre conectores en la periferia

de la pared es de 7.6 m.
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Figura 2.46. Distribucién de conectores en una unidad Unifamiliar.

Fuente: (Ptolomeo Unam, Normativas del Cableado estructurado)

Componentes de Unidades Multifamiliares.

Entrada del edificio.

Consiste en la entrada de los servicios de telecomunicaciones al edificio, incluyendo
el punto de entrada a través de la pared y continuando con el espacio principal de la
terminal o la sala de equipos.

Espacio Principal Terminal (MTS).

Puede contener los puntos de la demarcacion, los cables ADO, y los cables backbone.
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Cuarto de Equipos.

Puede incluir la Entrada del Edificio, el Espacio Principal Terminal, Cuarto de
Servicio Terminal del Piso, servidores, receptores de satélite, moduladores y equipos
de alta velocidad a Internet. Los cuartos de Equipos tienen requisitos especificos para
la energia, calefaccion, ventilacion y aire acondicionado, para obtener mas
informacion ver ANSI/TIA/EIA- 569-A.

Cuarto de Servicio Terminal del Piso.

El espacio donde se conjuntan el cableado backbone y los cables ADO; puede contener

equipos activos, y podria estar ubicado en cada piso o cada tercer piso, sirviendo ese

piso y los pisos de arriba y abajo.

Floor Serving Terminal
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Figura 2.47. Distribucién de conectores en una unidad Multifamiliar

Fuente: (Ptolomeo Unam, Normativas del Cableado estructurado)

Vias Backbone.

Debe tenerse en cuenta un margen de capacidad para futuras adiciones o
modificaciones de medios. Normalmente se basa en conductos, franjas, sleeves o

canaletas.



Vias Backbone de Telecomunicaciones entre Edificios.

Proporciona un medio de conectar edificios separados y consisten en vias aéreas,

enterradas, subterraneas y/o taneles.

2.23.3 ANSI/EIA/TIA 607 - Normas de aterramiento en cableado estructurado.

Esta norma establece los requerimientos para telecomunicaciones de puesta a tierra'y
puenteado de edificios comerciales. Estos sistemas requieren un potencial eléctrico
confiable de referencia a tierra. Realizar la conexién a tierra por medio de una pieza
de hierro ya no es satisfactorio para proporcionar la referencia a tierra para sistemas

electronicos sofisticados. Las consideraciones de puesta a tierra son las siguientes:

¢ Los gabinetes y los protectores de voltaje son conectados a una barra de cobre con

“agujeros” de 2” x 1/4”.

e Estas barras se deben conectar al sistema de tierras (grounding backbone) mediante
un cable de cobre cubierto con material aislante (minimo numero 6 AWG, de color

verde o etiquetado de manera adecuada).

e Este backbone debe ir conectado a la barra principal del sistema de
telecomunicaciones (TMGB, de 4” x 1/4”) en la acometida del sistema de
telecomunicaciones. EI TMGB debe estar conectado al sistema de tierras de la
acometida eléctrica y a la estructura de acero de cada piso, se observa en la figura

siguiente. (Ptolomeo Unam, Normativas del Cableado estructurado)
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Figura 2.48. Diagrama de puesta a tierra.

Fuente: (Ptolomeo Unam, Normativas del Cableado estructurado)

2.23. 1SO 9001:2008

La norma I1SO 9001 es una de las normas de sistemas de gestion de la calidad. Esta
puede ayudar a poner al descubierto lo mejor de su organizacion ya que permite
comprender los procesos de entrega de productos y prestacion de servicios a los
clientes, estos tienen calidad cuando satisfacen las necesidades o expectativas de los

clientes.

La calidad real es la que percibe el cliente como resultado de la comparacion del
producto o servicio con otros y con sus propias expectativas. La calidad es dinamica
y lo que hoy satisface al cliente es posible que mafiana no lo haga. Esto nos indica que
al realizar un estudio se debe abarcar una muestra considerable, para asi poder
entender que es lo que busca el cliente, que es lo que necesita y con lo que cuenta

ahora.

Los clientes cada vez mas se estan transformando en consumidores consientes de la
calidad y exigen que sus proveedores cumplan con los mas altos requisitos de calidad

tanto del servicio como del producto. Es asi donde el estudio llega al punto de generar
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datos para reconocer las falencias si llegasen a haberlas, asi mismo de la integracion

de nuevos equipos y de nuevas tecnologias.

Esta norma internacional especifica los requisitos de un sistema de gestion de la
calidad. En su edicidn actual, ISO 9001:2008, sustituye a la tercera edicion que ha sido

modificada para clarificar puntos en el texto y la compatibilidad con otras normas.

ISO 9001:2008, en su apartado cuarto, en donde se refiere a la Compatibilidad con
otros sistemas de gestion, hace referencia a la integracion con otros sistemas de
gestion: “Esta norma internacional no incluye requisitos especificos de otros sistemas
de gestion, tales como aquellos particulares para la gestion ambiental, gestion de
seguridad de la informacion y salud ocupacional, gestion financiera o gestion de
riesgos. Sin embargo, esta norma internacional permite a una organizacion alinear o
integrar su propio sistema de gestion de la calidad con requisitos de sistemas de gestidn
relacionados. Es posible para una organizacion adaptar sus sistemas de gestion
existente con la finalidad de establecer un sistema de gestion de la calidad que cumpla
con los requisitos de esta norma internacional. (Sistema de Gestion Integrado segun
las normas 1SO 9001, ISO/EIC 20000 e ISO/EIC 27001, 2010).

2.22.1 Principios de gestion de la calidad.

e Orientacion al cliente.

e Liderazgo.

e Participacion del Personal.
e Enfoque de proceso.

e Enfoque de Sistema.

e Mejora Continua.
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e Toma de decisiones basadas en evidencias y hechos.

¢ Relaciones de beneficio mutuo con proveedores.

e Orientacion al cliente.

El principal objetivo que se observa de la gestion de calidad es satisfacer las

necesidades de todos los clientes y procurar rebasar las expectativas del cliente.

El éxito permanente se alcanza cuando una organizacion capta y conserva la confianza
de los clientes y de otras partes interesadas del negocio de los cuales depende. Cada
semblante de la relacion con el cliente proporciona una oportunidad para instaurar mas
valor al cliente. Comprender las necesidades actuales y futuras de los clientes y otras

partes interesadas del negocio contribuye al éxito permanente de una organizacion

e Liderazgo

Los lideres, en los niveles establecidos deben tener propositos y direccion Unicos, asi
como formular las condiciones para que el personal pueda alcanzar los objetivos de
calidad para la organizacion. Permitiendo a una organizacion alinear sus procesos, 10s

recursos, estrategias y las politicas para lograr sus objetivos.

e Participacion del personal

Es esencial que todas las personas de la organizacidn sean competentes, que tengan el
poder y estén comprometidos en la entrega total a la labor que realiza, lo cual mejora

la capacidad de la organizacion para crear valor.
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Para administrar una organizacion eficaz y eficiente, es importante que todas las
personas participen, en todos los niveles y respetarlos como individuos. El
reconocimiento, el empoderamiento, la mejora de las habilidades y conocimientos,
facilita la participacion de las personas en la consecucion de los objetivos dentro de la

organizacion.

e Enfoque basado en procesos

Resultados consistentes y predecibles se consiguen con una mayor eficacia y
eficiencia, siempre que las actividades son entendidas y gestionadas como procesos

interrelacionados que funcionan como un sistema coherente.

El Sistema de Gestion de Calidad se compone de procesos interrelacionados. La
comprension de como los resultados son obtenidos a través de este sistema, incluyendo
todos sus procesos, recursos, controles e interacciones, permitiendo a la organizacion

optimizar su desempefio.

e Mejora Continua

Las organizaciones exitosas tienen un enfoque continuo en la mejora, para esto debera
mejorar constantemente la eficacia del sistema de calidad, utilizando la politica de
calidad, los objetivos de calidad, los resultados de la revision, el andlisis de datos, las

acciones correctivas y preventivas y la revision de la Direccion.

La mejora es esencial para que una organizacién mantenga los niveles de desempefio,
asi reaccionar a los cambios de las condiciones internas y externas, pretendiendo crear

nuevas oportunidades para el desarrollo de la organizacion.
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Aqui no se debe implementar ningun proceso adicional. El punto clave consiste en
revisar la correlacion entre estos procesos, asegurandose de que contribuyan
conjuntamente a la mejora constante. Los datos de un proceso deben analizarse y
convertirse en datos preliminares para otro proceso que a su vez dard lugar a una

accion para corregir o mejorar el Sistema de Gestion de Calidad.

e  Toma de decisiones basada en evidencias y hechos.

Las decisiones basadas en el anélisis, estudios de satisfaccion y evaluacion de datos e
informacion son mas encaminados a lograr los resultados deseados. La toma de
decisiones se puede catalogar como un proceso complejo y siempre implica algin
grado de incertidumbre. A menudo implica diversos tipos y fuentes de entrada de

informacion, de este modo su interpretacion puede llegar a ser subjetiva.

Es importante entender las relaciones causa-efecto y los posibles desenlaces no
deseados. Los hechos, las pruebas y el andlisis de datos conducen a una considerable

objetividad y credibilidad en las decisiones tomadas.

e Gestion de las relaciones

Para el éxito permanente, las organizaciones tienen que gestionar sus relaciones con

las partes interesadas, tales como los proveedores o inversionistas.

Las partes interesadas influyen en el desempefio de una organizacion. El éxito
sostenido es mas probable de alcanzar cuando una organizacion gestiona las relaciones
con sus partes interesadas con el fin de optimizar el impacto de las mismas en el

desempefio mostrado de la organizacion.
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2.24. Hipotesis

El disefio de un prototipo de una central de telefonia IP en un hotel & resort, basado
en Elastix, permitird obtener cambios en la rapidez de atencion a los usuarios que se
encuentren dentro del hotel, y mejorar la comunicacién entre los empleados de los

distintos departamentos siendo esta eficaz y uniforme.

2.25. Identificacion de Variables.

e Variable Dependiente.

Analizar el medio de comunicacion que tienen los usuarios del hotel & resort, para

que puedan ser atendidos sus requerimientos.

e Variable Independiente.

Estudiar los requerimientos que se necesitan para realizar un prototipo de una central

telefdnica IP.
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CAPITULO 3

MARCO METODOLOGICO

3.1. Modalidad bésica de la Investigacion.

La modalidad que se utilizard en el presente trabajo, serd el Investigativo
Experimental, se realiza una investigacion de campo y bibliografica (en el lugar de los
hechos). El sustento tedrico ha sido estudiado para obtener pruebas firmes al concluir
con esta investigacion, de la misma manera se han tomado muy en cuenta los criterios
de todos profesionales destacados en sus areas de trabajo, que tras una exhaustiva
investigacion han argumentado esta problematica. Junto a sus experiencias propias y
a la investigacion realizada para este proyecto, se obtendran los valores necesarios,

para ejecutar las pruebas experimentales y satisfacer las expectativas iniciales.

3.2. Definicién del Proceso

La monitorizacién de la satisfaccion del cliente respecto al servicio telefonico con él
cuenta, permitird hacer cambios necesarios en la organizacion, optimizando los
resultados en cuanto a calidad de prestacion de servicios. La inversion de un nuevo
sistema permitird ganancias a largo plazo, ya que la innovacion llamara la atencion de
nuevos usuarios, asi mismo de Conferencistas, Ponentes y Seminaristas, al disponer
de un area con tecnologia de punta. Generando confianza en la capacidad de su
servicio. Claro esta que al implementar este sistema no solo captard nuevos usuarios,
ya que de la mano los costos de consumo telefénico convencional se reduciran

notablemente.

La norma ISO 9001:2008 permite demostrar el compromiso con la calidad y
satisfaccion del cliente asi como también el compromiso de mejora continua de los
sistemas de calidad, integrando las realidades de un mundo cambiante, evolucionando

tecnologicamente cada dia.
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3.2.1. Proceso de reservacion en el Hotel “El Tucano” — General Villamil Playas.

Gestion del registro en un hotel
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Figura 3.1. Etapas del proceso de reservacion en el Hotel "El Tucano"

Elaborado por: Autor
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La metodologia a utilizar, es un enfoque mixto, el mismo que se basa en un proceso
que recolecta, analiza y vincula, tanto datos cualitativos como cuantitativos en un
mismo estudio, para responder al problema ya planteado. Se usan métodos de los
enfoques cuantitativos y cualitativos, en donde se pueden involucrar conversion de
datos cuantitativos a cualitativos y viceversa, el hecho de hacer este tipo de

investigacion es responder distintas preguntas de investigacion.

Para ello mas adelante se detalla el tipo de investigaciones a realizar, con estas se dara
la solucion al problema, con la implementacion del sistema de central Ip, junto a sus
distintos servicios y aplicativos de Ultima generacion, que trae este servicio de

telefonia.

De antemano, se puntualiza que el problema se observa en la etapa de procesos, para
realizar una reservacion, aunque se debe aclarar que el problema no surge alli, sino
que luego de ya realizada la transaccion de reserva, al momento que el cliente desea
un servicio adicional, este debe acercarse hasta la recepcion para poder disponer de
cualquier servicio adicional, ya que no existe otro método para poder realizar esta

accion.

La gestion del proceso de reservacion de una habitacion, no concluye al momento que
el cliente recibe la Ilave de su habitacion, este sigue hasta que el cliente abandone las
instalaciones. Mientras tanto el cliente debe gozar del cumplimento de sus
requerimientos de parte de los usuarios internos del hotel, esto quiere decir que la

gestion del servicio debe seguir perenne, mientras el este utilizando las instalaciones.

Con un enfoque mixto se logra tener una perspectiva mas precisa del problema, y
conociendo ademas las debilidades y fortalezas con las que cuenta el hotel, a vista de
los clientes. Esto nos fundamenta la interrogante, “Cuan necesario es contar con un
sistema de Gestion de la Calidad del Servicio”, la respuesta se encontrara al finalizar
la investigacion ya que el enfoque mixto potencia la creatividad de formular

herramientas para obtener la informacién y datos deseados.
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3.2.2. Beneficios de disponer un sistema 1SO-9001:2008 en la organizacion.

Una forma de obtener un cambio regular a través del tiempo implica a la mejora
continua, esto se realiza utilizando el “Ciclo de Deming o PHVA” (Planificar, Hacer,
Verificar, Actuar). Esto muestra que todo problema cuenta con un inicio, una

realizacién y una conclusion o solucion.

La mejora en los procesos y con los ocho principios de gestion de la calidad de una

organizacion aumenta la eficacia y eficiencia.

Implementar y mantener un sistema de gestion que sea disefiado para mejorar
continuamente la eficacia y eficiencia del desempefio de la organizacién mediante la

consideracion de las necesidades de las partes interesadas.

Satisface las demandas cada vez mas exigentes de los clientes e implica el analisis de
riesgo y de oportunidades basado en el entorno y no Unicamente en problemas

internos.

Una organizacién con un sistema ISO 9001:2008 es mucho mas agil y ademas es facil
dirigir una organizacion encaminada siempre al éxito, ya que permite gestionarla de

una manera sistematica y hace visible por sobre otras.

3.3. Metodologia.

3.3.1 Meétodo de Investigacion Experimental.

En este proyecto de Investigacion, como primer punto se efectia un estudio de
satisfaccion, a los socios y usuarios del hotel & resort, para lograr conocer puntos
débiles en lo concerniente a la forma de comunicacion telefénica, de usuarios y de
empleados del hotel & resort, para ello el método investigativo también recaudara
datos de los empleados del hotel, para investigar a fondo las falencias de comunicacion
que pueden corroborar los puntos negativos en el estudio de satisfaccion. Con ello
obtener los requerimientos necesarios mas detallados para iniciar el disefio del

prototipo, para fortalecer el nivel de satisfaccion de los socios.
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El método Experimental hace de este prototipo una fuente de valores reales,
asociandolo con todos los demés equipos que integran el hotel & resort, junto a
pruebas que lo haran tal si estuviese implementado en su totalidad. Se adjuntara a
nuestras pruebas, la relacion de equipos externos tales como Smartphone, laptops y

tabletas, en todos los ambientes de trabajo.

El proceso de

Investigacion

Tecnicas e
Instrumentos de

Investigacién

Figura 3.2. Proceso de la Investigacion

@ Activar
Ir a Config

Fuente: investigacion-cientifica-docente.blogspot.com/

3.4 Técnicas.

3.4.1 Técnicas Documental.

Debido a que el desarrollo del estudio de satisfaccion de atencion a los usuarios
conlleva un tipo de investigacion descriptiva se implementaran la técnica de la
entrevistas, porque por medio de ella se podra tener un dialogo mas fluido y hacer una
serie de preguntas y se podra obtener mayor informacion con respecto al tema
investigado.
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La entrevista sera estructurada la cual nos proporcionara una informacién puntual y

concreta de acuerdo a lo que se esta desarrollando.

3.4.2 Instrumentos de investigacion.

Los instrumentos que seran utilizados durante el transcurso de la investigacion son:
camara fotogréafica y grabadora de voz. Estos instrumentos nos ayudaran para recopilar
informacion como entrevistas, capturar imagenes que sirvan de evidencia y respaldo
para el desarrollo de la investigacion.

Para conocer el trafico de la red y el correcto funcionamiento del prototipo, en los

experimentos se utilizara el software medidor del trafico de la red Wireshark.

3.4.3 Técnicas de Campo.

Las pruebas y experimentos que se realizaran al tener este prototipo en
funcionamiento, daran fe del éxito de la propuesta de disefio. Se estima tener pruebas

notorias y de nivel de empresas de alto rango tecnolégico.

3.5 Poblacién y muestra.

Para el presente estudio de satisfaccion de atencion al cliente se tomaran datos en
pequefias entrevistas a los socios y personas que se encuentren utilizando la
infraestructura del Hotel & Resort, se cuenta con 15 empleados dentro de las
instalaciones, y 5 de ellos trabajan directamente con equipo informatico, el nimero

promedio por fin de semana es de 130 a 180 personas, es por ello que se tomara una
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muestra de sujetos voluntarios de 80 con esta cifra se iniciara el estudio de satisfaccion
y con ello el disefio de la central telefonica IP.

Tal como lo explica el proceso del enfoque mixto, ya que este va mas alla de una
simple recoleccion de datos, para esto implica desde el inicio mezclar la l6gica
inductiva y la deductiva, para conseguir un andlisis de datos preciso, para dar una
solucion al problema planteado y obtener el reporte de estudio bastante claro y

conciso.

3.6 Variables e Indicadores

Tabla 3.1. Matriz de Operacionalizacion de variables.

) Definicion ) ) _
Variables Dimensiones Indicadores
Conceptual
* Estado del medio por
) el cual un usuario hace
Medio de )
L su pedido o
Comunicacion. o o
requerimiento al servicio
Analizar el medio de del hotel.
comunicacion que * Tiempo dispuesto para
Eficacia en la | tienen los usuarios del la atencion a los

atenciénalos| hotel & resort, para | Disposicion de |  usuarios en el hotel.

usuarios. que puedan ser la atencion. * Disposicion de
atendidos sus atencion fuera del
requerimientos. horario de labores.

* Tiempo desde que un

Tiempo de empleado toma el
atencion. pedido y este es
realizado.
Mejoras en el ) * Analizar le
) Estudiar los o )
sistema de o Medio fisico | infraestructura de red,
_ .| requerimientos que se
comunicacion ] ) de la red. para obtener datos
o necesitan para realizar
telefonica. reales.
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un prototipo de una * En una distribucion de
central telefonica IP. comunicaciones
unificadas de interfaz
Distribucion grafica mostrar el
de central de | registro de Ilamadas en
telefonia IP Elastix.
apropiada.
* Maximizar los
recursos que presta esta

distribucion de Asterisk.

Informacion de | * Obtener resultados
las nuevas concretos y reales del

tecnologias. prototipo.

Elaborado por: Autor.

3.7 Plan de muestreoy recoleccion de datos.

3.7.1 Plan de recolecciéon de informacion.

El principal proposito de nuestra investigacion es la recoleccion de informacion
objetiva y oportuna de los usuarios de este hotel, hay que puntualizar que se ha
separado como usuario externo y como cliente, ya con estas observaciones, se procede
a disefiar un cuestionario de preguntas mixtas que puedan responder ambos tipos de

usuarios.

El disefio y seleccion del mejor sistema de central VolP, se realizara considerando la
encuesta de satisfaccidn, ya que de esta dependera todo el proceso posterior a al
estudio. Con esto se analiza las necesidades principales del cliente comun y del usuario
interno o administrativo, ya que al plantear el disefio se prevé que tendra éxito total,

en su implementacion futura.

Las encuestas, ya avaladas por las autoridades involucradas, como son los duefios o el

administrador del hotel & resort y las autoridades pertinentes de la carrera de sistemas,
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se dara inicio al proceso de encuesta, como meta principal abarcar la cantidad ya

presentada en la muestra, requerida en el estudio.

Rescatando que como propdsito principal en la recoleccion de informacion de las
exigencias que busca el cliente y sus opiniones con el sistema de telefonia con el que
cuenta actualmente el hotel, y asi orientarlo a tener un sistema con tecnologia de Gltima

generacion y complacer sus exigencias, y ademas lograr captar a nuevos clientes.

3.7.2 Tamano de la muestra.

El tamafio de la muestra se determind mediante la aplicacion de la férmula para
poblaciones finitas, que son aquellas que tienen menos de 100.000 elementos. En este
caso el numero de la media de usuarios a investigar es de 180, es una media de
personas que generalmente visitan el hotel y el nimero de personas que copan el hotel

en épocas de feriado o vacaciones.
FORMULA

Nomenclatura:

n = Numero de elementos de la muestra

N = NUmero de elementos de la poblacion o universo.

p = Probabilidad de éxito

(1 — p) = Probabilidad de fracaso 2

Z = Valor critico correspondiente al nivel de confianza elegido

E = Margen de error permitido (determinado por el estudio).

Calculo:

(1.972)(180)(0.30)(0.70)

" = 0.0752)(180) + (1.972)(030)(0.70) — o0

Datos:
Z=1.97
E=0.075
P=0.30
(1-P) = 0.70
N =180
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3.8 Plan de procesamiento de la informacién.

Se realizara el procesamiento de la informacion, con el propoésito de poder analizarla
e interpretarla, con el fin de obtener de ellas las conclusiones necesarias para presentar
la propuesta del disefio de la central telefénica VVolP. Las encuestas en su totalidad
seran revisadas, sin desechar alguna, ya que las preguntas estan fundamentadas para
que cada una tenga tanta importancia como la anterior. Acorde a estos resultados

formalizar y modelar, el disefio de la central telefonica VolP.

+ Revision critica de la informaciéon recopilada: limpieza de las encuestas

malogradas o con defectos en el llenado de la encuesta.

+ Repeticion de la recoleccién de informacién: si no se llega a abordar la muestra
requerida en el tiempo que se ha propuesto, se debe alargar este tiempo para lograr

la meta requerida en la recoleccion de la informacion.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA TIPO DE USUARIO: D CLIENTE

SALESIA“NU‘é DUSUARIO INTERNO

FECHA:

ENCUESTA DE SATISFACCION DEL CLIENTE-USUARIO (CONVENCIONAL VS VOIP).

Gracias por realizar la Encuesta de satisfaccién del cliente. No tardara mas de cinco minutos en completarla y nos
serd de gran ayuda para mejorar nuestros servicios de comunicacién telefénica. Los datos que en ella se consignen
se tratardn de forma anénima.

Clasifique su nivel de satisfaccién de acuerdo con las siguientes afirmaciones:
1= en desacuerdo

2
3 = de acuerdo

4 = totalmente de acuerdo

Sefiale NS/NC si no tiene un juicio formado sobre la pregunta realizada
Sefiale SI/NO segln su conveniencia.

= indiferente

7.
8.
9.

1

-

1
1

w N

14

15.

16.

. Como usuario, conoce las posibilidades que ofrece el servicio de telefonia del hotel.
. El Servicio de telefonia se adapta perfectamente a mis necesidades como usuario.

. Cuando utiliza el servicio, tiene problemas en contactar con la persona que puede responder a

mis demandas.

. Ha podido comprobar que el personal dispone de programas y equipos informéticos adecuados

para llevar a cabo su trabajo.

El Servicio ha solucionado satisfactoriamente mis demandas en ocasiones pasadas.,

. Ha observado mejoras en el funcionamiento general del Servicio telefénico en las distintas visitas

al hotel.
El Servicio de telefonia da respuesta rapida a las necesidades y problemas de los usuarios.
Considera que las tarifas de la operadora de telefonia convencional, en general son bajas.

iSabe lo que es telefonia Voz sobre el Protocolo de Internet (IP), VoIP?

10. A su criterio cree que es bueno, que se realicen grabaciones de las llamadas realizadas o

entrantes, pero contando con un servicio de calidad, confiabilidad y seguridad.

. Considera positiva la competencia en |a oferta VoIP, del servicio de telefonia convencional.
. ¢Ha utilizado tecnologia VoIP?

. Piensa usted que para mejorar el servicio deben monitorearse la satisfaccion del cliente, en

tiempos predeterminados.

. Considera que es necesarld, implementar y mantener un sistema de gestién que sea disefiado

para mejorar continuamente la eficacia y eficiencla del desempefio de la organizacién.
si usted cuenta con servicios como: llamadas de voz, Video llamada, Mensajeria instantdnea,

llamadas multiples, le darfa uso a todos estos servicios.
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\
Todos los datos obtenidos en esta encuesta son de uso exclusivo del autor de tesis, los mismos que seran

destinados a fines netamente educativos.

Figura 3.3. Encuesta, avalada por el Tutor y Director de Carrera de Sistemas.

Elaborado por: Autor.
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CAPITULO 4

ANALISIS Y RESULTADOS

4.1. Andlisis de los resultados.

4.1.1. Andlisis de la informacién.

Con el proposito de realizar una adecuada segmentacion del mercado hotelero e
identificar, las necesidades y exigencias de los clientes y usuarios internos, se
investigaron las siguientes variables: Calidad de servicio usuario - cliente, equipos de

telefonia con los que cuenta el hotel, conocimiento de la tecnologia VolP.

A continuacién se presentan, graficos generales de los resultados de las preguntas de
la encuesta realizada, ademaés el analisis de los valores obtenidos en cada una de las
preguntas. Para asi comprender los requerimientos del disefio de la central telefonica

Ip, posteriormente realizado.

Pregunta 1 -8

60

50

5$LJﬁhs7-

o

o

o

0
8

B EN DESACUERDO INDIFERENTE DE ACUERDO B TOTALMENTE DE ACUERDO

Figura 4.1. Gréfico general de los resultados de la encuesta de satisfaccion, #1.

Elaborado por: Autor
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Primera Pregunta: Como usuario, conoce las posibilidades que ofrece el servicio

de telefonia del hotel.

La presente informacion nos
W ENDESACUERDO nermite conocer la iniciativa que
13%  19% = INDIFER tiene el usuario en conocer las
diferentes distribuciones en la

DE ACUERDO L o i
utilizacion del servicio de telefonia,

TOTALMENTEDE — partiendo desde un principio en base
ACUERDO

al servicio prestado por el hotel. En

Elaborado por: Autor.
el grafico se observa que al menos al
41% le es indiferente, ya que supieron expresar que en la mayoria de las veces, debe
ir hasta el lugar de recepcion o hasta el bar a hacer sus peticiones. En cambio un 19%
expreso que conoce que el hotel cuente con servicio telefonico. Sin olvidar que la
comodidad que ofrece el hotel debe ser absoluta, es por eso que esta pregunta
representa el interés del cliente y de usuario por conocer méas de lo que se le esta

ofreciendo.

Segunda Pregunta: El Servicio de telefonia se adapta perfectamente a mis

necesidades como usuario.

Este grafico muestra en primera

M EN DESACUERDO A ) . . .,
instancia, el nivel de satisfaccion de

 INDIFERENTE los clientes que se cubre, como se

DE ACLERDO observa en el mismo la mayor parte

de la muestra estd en desacuerdo

TOTALMENTE DE L. ,
ACUERDO respecto al servicio de telefonia,

Elaborado por: Autor. esto quiere decir que no se llega a

cubrir siquiera el 50 % de la misma
y reflejar asi que el servicio es deficiente, ya que aproximadamente solo el 6% esta de
acuerdo con el servicio de telefonia, lo que se pudo observar que este porcentaje salié
de una parte de los usuarios internos, aun asi muchos de estos se quejaron del servicio

al momento de realizada la encuesta.
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Tercera Pregunta: Cuando utiliza el servicio, tiene problemas en contactar con

la persona que puede responder a mis demandas.

Esta pregunta es fundamental para

B EN DESACUERDO . . .
g conocer el nivel de satisfaccion del
6% 13%

INDIRERSE cliente en tanto a la forma en cémo,
DE ACUERDO hace peticion de un servicio

adicional al ya prestado hasta el

TOTALMENTE DE .
ACUERDO momento de instalarse en su
Elaborado por: Autor. habitacion, para esto se busca
conocer si sus demandas son
cumplidas al 100%, sin afectar su comodidad. Como se observa en el grafico el 56%
de la muestra esta “Totalmente de acuerdo” en tener problemas al utilizar el servicio
telefonico, es decir no se cumplen las demandas adicionales del cliente. Se observa
que un 6% contradice esta pregunta, pero este porcentaje se puede justificar al indicar
que varias habitaciones estan cerca de la recepcidén y que se les hace muy facil
satisfacer sus necesidades adicionales, asi mismo a un 13% le es indiferente esta
pregunta ya que muchos de ellos prefieren no hacerse problemas y dirigirse a los

lugares de los que necesite un servicio adicional.

Cuarta Pregunta: Ha podido comprobar que el personal dispone de programas

y equipos informaticos adecuados para llevar a cabo su trabajo.

Esta pregunta, ayuda a saber si los

H EN DESACUERDO ; : ..
clientes se interesan por el servicio

INDIFERENTE gue estan recibiendo, es decir si

estan adecuadamente equipados

DE ACUERDO
para dar un servicio garantizado y
TOTALMENTE DE i ,
ACUERDO de calidad. Ademas comprobar que

Elaborado por: Autor. los empleados se encuentren
comodos trabajando con los

equipos necesarios para cubrir las exigencias de los clientes mas modernos. Se

observa en la grafica que a casi la mitad de la muestra le es indiferente, es decir al

42%, que no les preocuparia con lo que cuenten en el &mbito tecnol6gico. Pero un
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25% afirma tratar de fijarse en como es la atencion desde el primer momento en que
ingresan a las instalaciones, mientras tanto un 8% afirma que si se fija en las
instalaciones con los que realizan su trabajo los empleados del hotel (Usuarios

internos).

Pero al igual un 25% estuvo en desacuerdo, ya que afirmaron que pudieron
darse cuenta que los empleados no tienen las herramientas necesarias bésicas de

infraestructura informatica con la que deberia contar la parte administrativa del hotel.

Quinta Pregunta: El Servicio ha solucionado satisfactoriamente mis demandas

en ocasiones pasadas.

La siguiente pregunta, responde a la

B EN DESACUERDO . . )
interrogante de si los clientes

™ INDIFERENTE vuelven, aunque sus expectativas de

DE ACUEET servicio no hayan sido las deseadas.

Aqui el grafico nos muestra que a

TOTALMENTE DE . .,
ACUERDO muchos clientes no se les cumplid

Elaborado por: Autor. con las demandas de servicios

adicionales, pero aun asi vuelven a
utilizar los servicios del hotel, como comentarios en el momento de recopilacion de
informacion, se dio a conocer que dos de las causas por volver a requerir de los
servicios del hotel son, la ubicacion y ademas el precio. A un 34% les fue indiferente

la pregunta, es decir no quisieron opinar al respecto.

Son pocos los que vuelven a utilizar las instalaciones y servicios del hotel,

corroborando que son complacidas todas sus demandas.
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Sexta Pregunta: Ha observado mejoras en el funcionamiento general del

Servicio telefonico en las distintas visitas al hotel.

En este grafico se observa, si los
® ENDESACUERDO = ¢ljentes se fijan en los cambios que
= INDIFERENTE han ocurrido en el hotel, asi mismo

si este se encuentra en el mismo

DE ACUERDO .
estado o aun peor si ha empeorado.

TOTALMENTE DE — Ademés se observa la fidelidad que
ACUERDO

tienen los clientes al volver por los
Elaborado por: Autor.

servicios que les viene prestando el
hotel. Se visualiza que el 75 % no ha visto cambios o mejoras en el funcionamiento
del servicio telefénico en el hotel. A otro 20% les es indiferente si ha mejorado o no
el servicio telefénico. Estos datos ayudan a conocer en el pasar del tiempo si los

clientes se han fijado directamente en el servicio telefénico con el que cuenta el hotel.

Séptima Pregunta: El Servicio de telefonia da respuesta rapida a las necesidades

y problemas de los usuarios.

Los resultados muestran que los

M EN DESACUERDO ) ;
usuarios internos no suelen dar

W INDIFERENTE atencion de manera répida Y eficaz,

oeacle a las exigencias adicionales de los

clientes, por la via telefénica. Ya

TOTALMENTE DE
ACUERDO que muchas veces deben hacer

Elaborado por: Autor. Ilamadas por medios celulares a la

recepcion del hotel, para ser
cumplidas sus exigencias. Valorizando un 44% que esta en desacuerdo con la rapidez
que son cumplidas sus peticiones. Y para un 31 %, les es indiferente ya que prefieren

nos hacerse problemas y buscan solucionar por sus medios.

Solo un 15 % de la muestra esta de acuerdo con la rapidez del servicio de telefonia
con el que se cuenta y un 10% de esta muestra estd totalmente de acuerdo con el
servicio con el que se cuenta, dando a conocer que se cumplen todas sus de manera

rapida y completa.
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Esta pregunta da apertura a la necesidad de un nuevo servicio de telefonia, asi contar
con la tecnologia de punta, para cambiar el modelo de servicio telefénico con el que

se cuenta en la actualidad.

Octava Pregunta: Considera que las tarifas de la operadora de telefonia
convencional, en general son bajas.
Como pregunta adicional, se busca

B EN DESACUERDO L.
obtener el criterio general de los

4% 1%
s INDIFERENTE clientes, con respecto al servicio
(]

DE ACUES telefonico con el que cuentan. Y
puntualizar mas adelante que existe

TOTALMENTE DE L.
ACUERDO una forma mas facil y menos costosa
Elaborado por: Autor. para comunicarse e incluso que a

futuro serd la evolucion de los

servicios telefonicos.

Preguntarle cuan costoso es el servicio con el que cuenta normalmente y por el cual
pagan, les da la necesidad de conocer mas de las tecnologias actuales y a la expectativa

de la utilizacion de los servicios en una proxima vez.

Tabla 4.1. Resumen de los resultados de la primera a octava pregunta.

Pregunta | En Desacuerdo | Indiferente | De Acuerdo Totaimente de
Acuerdo
1 15 40 15 10
2 52 18 5 5
3 5 10 20 45
4 20 34 20 7
5 43 27 5 5
6 60 16 3 1
7 35 25 12 8
8 3 15 25 37

Elaborado por: Autor.
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Figura 4.2. Grafico general de los resultados de la encuesta de satisfaccidn, #2.

Elaborado por: Autor.

Novena Pregunta: ;Sabe lo que es telefonia VVoz sobre el Protocolo de Internet

(IP), VoIP?

msl
ENO
B NC/NS

Elaborado por: Autor.

Se realiza una pregunta, en la se
busca una respuesta objetiva y
sobria. Para esto un 34% de la
muestra conoce lo que es la telefonia
sobre el protocolo de internet,
muchos de ellos por la utilizacion
del mismo en sus respectivos

trabajos, y estan familiarizados con

estas tecnologias. Pero un 47% no sabe lo que es telefonia IP y asi mismo un 19% no

conoce del tema o les es indiferente el tema.

Décima Pregunta: A su criterio cree que es bueno, que se realicen grabaciones de

las llamadas realizadas o entrantes, pero contando con un servicio de calidad,

confiabilidad y seguridad.
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uS|
B NO
NC/ NS

Elaborado por: Autor.

En base a esta pregunta se da a
conocer a todos los usuarios que al
contar con un sistema de grabacion
de las llamadas que cursan por el
canal telefonico, se saca ventaja si
en futuras ocasiones, se llega a
necesitar la grabacion de cualquier
Ilamada, tal fuera en caso de algun

delito o de cualquier investigacion.

Un 50% de las personas de esta muestra dio como respuesta Si, segin expresaron

algunas personas, que es preferible tener pruebas en algln caso que las necesitara para

defenderse de alguna acusacion. Como parte contraria a esta respuesta un 37% de las

personas dijeron, que No se debe grabar las conversaciones, de entre todas las razones

que nos dieron al momento de realizar las encuestas, se puede rescatar una que se

repitio varias veces, “Las conversaciones son privadas”. Y un 13% de esta muestra,

supo decir que desconocia del tema o que no conoce que podrian se grabados al

realizar o recibir una llamada.

Décima Primera Pregunta: Considera positiva la competencia en la oferta VolP,

del servicio de telefonia convencional.

uS|
mNO
NC/ NS

Elaborado por: Autor.

En esta pregunta se busca la
completa atencion del usuario,
mencionandole una nueva
tecnologia, si es que no la conoce se
le explica de lo que se trata, para asi
obtener de ellos un criterio neutral
de la telefonia convencional contra
la telefonia IP, y se da apertura a la

pregunta siguiente. Se obtuvo un

44% con respuestas de Sl, que junto a esta respuesta la que mas se notd, fue que en la

empresa en la que labora se utiliza esa tecnologia. Asi mismo un 19% dio como
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respuesta un NO rotundo. Y un 37% respondié que no conocen de esta tecnologia y

poco se involucraban con tecnologias modernas en sus respectivos lugares de trabajo.

Décima Segunda Pregunta: ¢Ha utilizado tecnologia VolP?

m S|
B NO
mNC/NS

Elaborado por: Autor.

Esta pregunta es el complemento de
la anterior, la facilidad de manejar
tecnologia VoIP de las personas
encuestadas, ya sea en su lugar de
trabajo o implementado en sus
empresas. Como se observa un 45%
si la ha utilizado o la utiliza y un
42% no la utiliza, esto muestra que

la acogida de tecnologia va en

crecimiento en los distintos ambitos laborales y nos deja con un 13% que no conoce

de esta tecnologia, que pronto se acoplarian a las nuevas tecnologias.

Décima Tercera Pregunta: Piensa usted que para mejorar el servicio debe

monitorearse la satisfaccion del cliente, en tiempos predeterminados.

msl
ENO
B NC/NS

Elaborado por: Autor.

Con esta pregunta se analiza el
criterio de las personas, al
presentarle en primera instancia un
pregunta cuantiosa, en donde
podran ser consultados de cuan
bueno ha sido el servicio de
telefonia, si ha habido mejoras o si
ha decaido. Esto puede ser en

tiempos determinados por algun

plan estratégico. En su mayoria los encuestados, dieron a conocer que es muy bueno

que las empresas recopilen informacion del servicio que estan prestando, por medio

de sus principales criticos, que son sus clientes. Es asi que un 71% de los encuestados
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dieron como Sl a esta pregunta, en tanto un 19% opto por responder NO y un 10%

desconocia del tema.

Décima Cuarta Pregunta: Considera que es necesario, implementar y mantener
un sistema de gestion que sea disefiado para mejorar continuamente la eficacia 'y

eficiencia del desempefio de la organizacion.

Esta pregunta estaba dirigida a los

empleados del hotel es decir los

- =S usuarios internos, pero no estaba de
m mas consultar a los clientes ya que
NC / NS

ellos como consumidores del
servicio, esperan recibir mas en cada
nueva visita a las instalaciones del
hotel.

Elaborado por: Autor.

Es por ello que se recepto con una respuesta de Sl, a un 56% de la muestra de personas,
entre los comentarios de las estas personas, estaba, que si una empresa tiene un plan
estratégico y gestionar el funcionamiento correcto de todas las areas, puede crecer y
avanzar tecnolégicamente, acogiendo asi a nuevos clientes. Un 24% respondio que no,
y entre los pocos comentarios que hubo, fue, que el encargado que funcione
correctamente el hotel es el administrador. Y 20% no quiso dar respuesta ya que

desconocian del tema.

Lo esencial de esta pregunta es poner en consideracién de todos los involucrados, que
al momento de tener seguimiento continuo de la eficacia del sistema de telefonia ip,
este mejorara dependiendo de los resultados que se reflejen después de los anélisis
respectivos, en los seguimientos de todos los procesos, para conocer las falencias que

se presentan y corregirlas de una manera eficiente.

Implementar un sistema de gestion ayudaria, a hacer los controles respectivos y

agilizar los procesos, asi como de conocer los resultados de una manera rapida.
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Décima Quinta Pregunta: Si usted cuenta con servicios como: llamadas de voz,

Video llamada, Mensajeria instantanea, llamadas multiples, le daria uso a todos

estos servicios.

m S|
B NO
B NC/NS

Elaborado por: Autor.

Con esta pregunta, se le presenta al
usuario las nuevas opciones que
podria brindarles la telefonia IP,
pero condicionando que si haria uso
de estos servicios dentro de las
instalaciones durante los dias que
pase en la misma. Se obtuvo de esta

pregunta un valor de 37% de

personas que dijeron que si utilizarian estan nuevas opciones, pero en su mayoria

fueron las usuarios internos quienes dijeron que Sl, al analizar estos valores se denota

que los interesados y requeridos para utilizar en su totalidad los servicios que presta la

telefonia IP, es el personal administrativo. Ya que el 43% dio como respuesta, NO,

dando como primer fundamento que lo que generalmente busca el cliente es una

correcta comunicacion con el personal del hotel y que més de eso no necesitaria en su

estancia en el hotel. Por otro lado un 20% se mantuvo en que no sabe de como funciona

la tecnologia VolP.

Décima Sexta Pregunta: ¢ Esta usted satisfecho con el sistema de telefonia con el

que cuenta el hotel?

S|
ENO
B NC/NS

Elaborado por: Autor.
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Esta pregunta fundamentada, para
obtener un valor de las personas que
si estan satisfechas con el servicio
telefonico, es decir que lo necesitan
y utilizan al momento de estar en las
instalaciones del hotel. Solo un 15%
correspondid a esta pregunta con Sl,
este valor muestra que es necesario

tener en las instalaciones, un



correcto sistema de telefonia, que sirva tanto para comunicarse dentro de las
instalaciones del hotel, como para realizar llamadas externas. Dando a conocer que un
60% no estd conforme con el sistema actual de telefonia. Y solo 25% dio como
respuesta que no conoce del sistema de telefonia del hotel.

Tabla 4.2. Resumen de los resultados de la novena a decima sexta pregunta.

Pregunta Si No NC /NS
9 27 38 15
10 40 30 10
11 35 15 30
12 36 34 10
13 S7 15 8
14 45 19 16
15 30 34 16
16 12 48 20

Elaborado por: Autor.

4.2. Interpretacion de datos.

Los estudios al referirlos como un enfogue mixto es decir, cuantitativos y cualitativos,
han brindado informacién de no tan solo las necesidades de los clientes y de los
servicios que requieren ya que no se cumplen con la expectativa que el cliente busca,
ademas muestra la factibilidad en que un sistema tecnoldgico, ayude a abordar y

terminar con esa brecha inestable en la atencion al cliente.

El nivel de servicio, con los datos obtenidos muestra precisamente la forma de
comunicacion de los clientes con el personal del hotel, ya que el nivel de satisfaccion
del servicio que tienen los clientes decae, al momento de estar en la necesidad de un

servicio adicional, es una pérdida de tiempo al tener que trasladarse de la comodidad
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de su habitacion hasta la recepcion. Dejando a la vista la necesidad de un servicio
tecnologico que dé solucién a este contratiempo, junto a un sistema de gestion de

calidad.

Ya que estropea la buena primera impresion del cliente de ser recibido con un servicio
de calidad cuando reservo su habitacion. Esto se interpreta al analizar los datos
obtenidos en las cinco primeras preguntas de la encuesta realizada en las instalaciones

del hotel, en dias de normal concurrenciay en dias de mucha concurrencia de personas.

En tanto se observo en los resultados de la sexta pregunta: “Ha observado mejoras en
el funcionamiento general del servicio telefénico en las distintas visitas al hotel”, y
en la séptima: “El servicio de telefonia da respuesta rapida a las necesidades y
problemas de los usuarios”, son debidamente datos de mucha importancia para
analizar la lealtad que tienen los clientes de retornar al hotel por la calidad del servicio
que se le brindo, en lo concierne a los comentarios de los clientes, se observo un estado
de aceptacion ya que no tienen otra opcion para poder pedir un servicio adicional, mas

que acercarse a la recepcion.

Para poder captar la atencion de los usuarios en el &mbito tecnoldgico y ademas buscar
la opinion que tienen de optar por tecnologia de nueva generacion en &mbitos como el
hotelero, estos datos recogidos mediante las preguntas: octava, novena, decima,
decima primera y decima segunda. Muestran que las personas que conocen de la
tecnologia de telefonia sobre protocolo Ip, es por su trabajo o porque las tienen
implementadas en sus empresas, pero casi en un 50 % desconocen de esta tecnologia,
pero dan a conocer su criterio que si esto reduce costo en cualquier ambito empresario

es una buena opcidn para implementar a cualquier empresa.

Al analizar los datos de la décima tercera y décima cuarta pregunta, redactadas asi,
“Piensa usted que para mejorar el servicio debe monitorearse la satisfaccion del

cliente en tiempos definidos”y “Considera que es necesario, implementar y mantener
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un sistema de gestion que sea disefiado para mejorar continuamente la eficacia y
eficiencia del desemperio de la organizacion”. Esta demas decir que el resultado fue
en su totalidad afirmativo, ya que expresarle al usuario que lo que se busca es
modernizar la forma de atenderlo y mejorar el servicio continuamente, para el
desempefio de todos los que conforman el personal del hotel, responderia con un “Si”

rotundo.

Cabe recalcar que estas preguntas muestran una parte invisible, que es la de darle una
nueva perspectiva del hotel al cliente, el mismo que espera cambios a su siguiente

visita.

Las preguntas base, para el desarrollo del disefio de la central de telefonia IP y de los
requerimientos de comunicacion telefonica, muestran que en su mayor parte los
clientes que visitan el hotel no necesitan de todas las opciones que brinda la Telefonia
IP, ya que al requerir un servicio basta con que escuchen sus demandas, pero por otro
lado el personal interno y administrativo se mostré interesado en todas la opciones que
da esta tecnologia, catalogandola como un incentivo para atraer nuevos clientes, y
hacer uso de todas sus instalaciones, por ejemplo para conferencias y reuniones

empresariales, se adaptaria bien el salon auditorio con el que se cuenta.

4.3. Presentacion de resultados.

El estudio de satisfaccion refleja el conocimiento que tienen los clientes del hotel, con
respecto a la tecnologia con la que se cuenta, estos datos obtenidos nos permiten hacer
estas inferencias representativas del nivel de conocimiento tecnoldgico con el que
cuentan los empleados o denominados usuarios internos, 1os mismos que suelen tener

problemas de comunicacion.
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En base a la informacion obtenida se puede percibir que hay pocas personas
involucradas con la tecnologia, muchas de estas en base a su trabajo y ademas de las
respectivas quejas con la telefonia tradicional, que suele ser el costo y el mal servicio.
Ya que solo se limitan a utilizar este servicio telefonico, convencionalmente para la
comunicacion interna (dentro de la ciudad), ya que el costo de los servicios externos

(internacionales) suelen ser exorbitantes.

Los resultados muestran el visible problema de comunicacion que existe entre los
clientes y el personal administrativo del hotel, al momento de necesitar algun servicio
adicional. Ya que muchas de las personas encuestadas, daban como comentario que si
necesitan de alguna bebida adicional, debe caminar hasta la recepcion. Es decir la
calidad del servicio hacia cliente en su parte inicial que fue del todo exitosa, declinaba
al momento de que los clientes hacian uso de las instalaciones, ya que sus

requerimientos no eran cumplidos.

4.4.  Verificacion de la Hipotesis.

Tras el estudio realizado, la elaboracion y las respuestas a las encuestas, asi como lo
extraido de las fuentes bibliogréaficas, se puede hacer una verificacion de la hipétesis.
Donde hay que aclarar que, desde el punto de vista inicial, no se hallaba muy lejos de

la realidad existente.

Hay que decir que segun los datos obtenidos, se puede afirmar que la falta de
comunicacion ocasiona un ligero malestar a los clientes del hotel, al momento de
necesitar un servicio adicional. Un aspecto importante es que esto ocasiona a que los
clientes, no se animen a volver por aquella deficiencia en el servicio. Resulta
destacable la opinion de los clientes, los que se interesaban en volver al escuchar que
se puede aplicar nuevas tecnologias y modernos sistemas de gestion de la calidad del

servicio.
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Una de las ideas que se ha establecido en la hipotesis, es mejorar la comunicacion
entre los empleados de los distintos departamentos de trabajo del hotel, esto agilita el
servicio al cliente, dandole prioridad a todos sus requerimientos adicionales, a los haya

pedido al inicio en la reservacion.

En cuanto a los efectos del disefio del prototipo de la central de telefonia IP, los
resultados cualitativos han sido todo un éxito, ya que permiten que se den prioridades
distintas en tanto a los aplicativos de esta nueva tecnologia, tanto a los clientes, como

a los empleados. Ambos con necesidades de comunicacion distintas.

Como siguiente etapa, segun los datos que se ha obtenido existen buenas expectativas,
para disefiar un sistema de gestién de servicios, ya que ayudaria en la mejora continua

del mantenimiento de los espacios y fundamental la satisfaccion de los clientes.

Y por ultimo la etapa final, el disefio del prototipo de una central de telefonia IP en un
hotel & resort, basado en Elastix, permitird obtener cambios en la rapidez de atencion
a los usuarios que se encuentren dentro del hotel, y mejorar la comunicacion entre los

empleados de los distintos departamentos siendo esta eficaz y uniforme.
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CAPITULO 5

DISENO DEL PROTOTIPO DE LA CENTRAL TELEFONICA.

5.1  Manejo de los datos.

Los datos que se utilizaran en esta parte de disefio, prueba y analisis, se ven reflejadas
en las preguntas de la encuesta de satisfaccion que se realizd, explicitamente en las
preguntas, N° 10 “A su criterio cree que es bueno, que se realicen grabaciones de las
Illamadas realizadas o entrantes, pero contando con un servicio de calidad,
confiabilidad y seguridad.” y la N° 15 “Si usted cuenta con servicios como: llamadas
de voz, Video llamada, Mensajeria instantanea, llamadas multiples, le daria uso a
todos estos servicios. ” Estos datos tanto cuantitativos como cualitativos, dan la partida
para los servicios con los que deben contar los sistemas de telefonia IP, en las

instalaciones administrativas y en las instalaciones habitacionales.

De manera cuantitativa en la tabla siguiente se muestra que muchos responden que no
existe problema alguno con las grabaciones de las llamadas, entrantes o salientes de la
red; esta respuesta ayuda que la necesidad de un IVR en la central telefénica PBX es
necesaria para orientar al cliente, dandole un servicio de calidad y confiable, de esta

manera se le avisa al cliente que su llamada esta siendo grabada por su seguridad.

Al igual para saber qué servicios serian los indicados, para tener en las instalaciones
habitacionales y en las administrativas, se pregunta que si al contar con todos los
servicios que da la telefonia IP, como son llamadas de voz, video llamadas, llamadas
maultiples y mensajeria instantanea, se le daria uso en su totalidad. La respuesta
obtenida fue que mas del 50 %, no utilizarian ese servicio ya que lo prioritario es,

realizar la llamada para que cumplan con su peticiones.
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Tabla 5.1. Datos obtenidos en preguntas N° 10 y N° 15

Preguntas Si | No | NC/NS

A su criterio cree que es bueno, que se realicen
grabaciones de las Ilamadas realizadas o

10 o 40 | 30 10
entrantes, pero contando con un servicio de

calidad, confiabilidad y seguridad.

Si usted cuenta con servicios como: Ilamadas de
voz, Video llamada, Mensajeria instantanea,

15 . ] 30 | 34 16
Ilamadas multiples, le daria uso a todos estos

Servicios.

Elaborado por: Autor.

Lo relacionado con datos cualitativos obtenidos al momento de realizar la encuesta a
cada uno de los clientes y del personal administrativo, ademas de la entrevista previa
con el administrador del hotel, se pudo constatar que lo que desean los clientes es que
el servicio sea més agilizado, que tampoco esperarian que un empleado del hotel esta
cada treinta minutos tocando su puerta, a preguntar si desea algun servicio adicional.
Las palabras del administrador al inicio de la planificacion del estudio, fue que el hotel
se ha quedado estancado con tecnologias viejas, y que le parece muy interesante
implementar nuevas tecnologias y con vision a una ampliacion total. Los empleados
del hotel, veian con gran interés la forma que esta tecnologia mejoraria la forma de

llevar el servicio a los clientes.

Con los datos ya mencionados, se realiza el disefio de la Central IP en el Hotel, ademés
del prototipo para realizar las pruebas pertinentes y realizar el analisis de trafico de la

red.

5.2  Diseio de la central telefonica IP para el Hotel “El Tucano”.

Para la elaboracion del disefio de la central telefonica IP, se deben tomar en cuenta
normas Yy estandares creados para construir y distribuir de una manera éptima los
servicios varios que contiene el mismo, como el flujo eléctrico, Television por Cable

y telecomunicaciones.
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En este trabajo se pretende establecer el disefio para el Hotel “El Tucano” con su
matriz ubicada en la ciudad de General Villamil “Playas”, aplicando las normas ANSI
/| TIA [EIA.

5.2.1 Normativas usadas en el disefio de la central telefonica IP.

El Instituto Nacional Estadounidense de Estandares (ANSI), que es una organizacion
privada sin fines de lucro, encargada de supervisar el desarrollo de normas para
los servicios, productos, procesos y sistemas en los Estados Unidos de América,
también forma parte de la Organizacion Internacional para la Estandarizacién (ISO) y

de la Comision Electrotécnica Internacional (IEC).

La Asociacion de Industrias Electrénicas (EIA) es una organizacion encargada de
generar estandares que, entre otras actividades, se especializa en definir las
caracteristicas eléctricas y funcionales de equipos de interfaz. La EIA fija los
estandares con el fin de garantizar la compatibilidad entre equipos de comunicacion

de datos y de equipos terminales de datos.

La Asociacion de la Industria de Telecomunicaciones (TIA) se encarga de desarrollar
normas de cableado industrial, esta es tomada como voluntario para muchos productos

de telecomunicaciones y tiene mas de 70 normas preestablecidas.

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) es una organizacion
profesional cuyas actividades incluyen el desarrollo de estandares de comunicaciones
y redes. Los estandares de Redes de Area Local (LAN) de IEEE son los estandares de

mayor importancia para las LAN de la actualidad.

La norma central que especifica las caracteristicas de los sistemas de cableado para
telecomunicaciones, a utilizarse en el disefio de las instalaciones de telefonia IP del
hotel “El Tucano” es la norma ANSI/TIA/EIA-568, "Cableado de
Telecomunicaciones en Edificios Comerciales”. Esta norma fue desarrollada y
aprobada por comités de la ANSI, TIA, y EIA. La norma establece criterios técnicos

y de rendimiento para diversos componentes y configuraciones de sistemas.
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Asimismo hay un numero de normas relacionadas que deben seguirse con apego. Estas
normas incluyen la ANSI/EIA/TIA-569, "Norma de construccion comercial para vias
y espacios de telecomunicaciones”, la misma que proporciona directrices para
conformar ubicaciones, areas, y vias a través de las cuales se instalan los equipos y
medios de telecomunicaciones, esto se debe a que se va a realizar el disefio por sobre
la edificacion principal y los acabados de la misma, ademas de cuidar la estética de las
habitaciones del hotel.

La norma ANSI/TIA/EIA-607, "Requisitos de aterrizado y proteccion de
telecomunicaciones en edificios comerciales", esta norma dicta précticas para instalar
sistemas de aterrizado que aseguren el nivel de confiabilidad de referencia a las

sobrecargas y redirigirlas a tierra, para todos los equipos.
Ademas de la ANSI/TIA/EIA-570-A, “Norma de Infraestructura Residencial de

Telecomunicaciones”, que como bien se conoce se esta implementa telefonia IP en las

instalaciones de un hotel, y no descuidar ningun detalle.

5.2.2 Disefio de la central telefonica IP.

Subida
Cablead

| Espacio >
Cableadol

I Cruzad,

Cableado Horizongg)

de Voz

Cableado
de Voz
-

Cruzady
Horizonta

Figura 5.1. Distribucion de Elementos de Distribucion de la Red.

Fuente: Autor.
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+ Instalaciones de Entrada.

En el edificio, las instalaciones de entrada 0 acometida de entrada, se encuentran en la
planta baja, especificamente en el cuarto tras de la recepcion, muchas veces usado por
el personal de contaduria. Los canales de comunicaciones entran al edificio de manera
subterranea, segun sugiere el estdndar ANSI/TIA/EIA 569, para luego realizar la

distribucién en el cuarto de equipos por el ducto principal de canalizacion horizontal.

Los dispositivos de las instalaciones de entrada se encuentran al lado del cuarto de
equipos, en la canalizacion horizontal, segln sugiere la norma. Los cuartos destinados

para estas instalaciones tienen un area de 12 m? cada uno.

+ Sala de Equipos

En el edificio, la sala de equipos de equipos se encuentra junto a la recepcion, en un
lugar aislado de humedad y acondicionado para una temperatura estable, tal como lo

recomienda la norma ANSI/TIA/EIA 569, asi mismo cuenta con:

e Posibilidades de expansion ya que a los alrededores se puede extender el cuarto.

e Hay facilidades para el acceso de equipos de gran tamario.

e Esta junto a las canalizaciones montantes (back bone).

e El areaes de 12m?. Este espacio puede también ser utilizado para las instalaciones

de entrada.

Este espacio almacenara los equipos de intercomunicacion del hotel es decir, router,
switches y servidores, de este partira el back bone horizontal de conexion entre

switches y patch panel.

127



+ Sala de Telecomunicaciones

En este disefio se ha dispuesto de tres salas de telecomunicaciones, la sala de
telecomunicaciones se encuentra ubicada en la planta baja, en una espacio funcional
libre de humedad e impurezas para que la transmisién se igual tanto para el piso de
arriba como para el piso de abajo, con un area total de 25m?, en el estan los rack que
contienen los patch panel de conexion y los distintos dispositivos de comunicaciones
de voz y datos, conectados mediante el back bone horizontal, para las habitaciones del

ala izquierda del hotel.

En el segundo cuarto de telecomunicaciones, ubicado en el ala derecha del hotel,
guarda un rack con los patch panel de conexién a los equipos finales de las
habitaciones del ala derecha del hotel del edificio, conectados mediante el back bone
horizontal. Y finalmente un rack elevado ubicado en el departamento de

administracién, a su vez conectado mediante el Back Bone Vertical.

Estos cuartos cuentan con un techo falso para distribuir los canales de comunicaciones
por toda el rea, ademas de dispositivos y mecanismos de aviso para incendios y demas

catastrofes.

+ Areas de Trabajo

En cada planta se encuentran diversas areas de trabajo destinadas para los distintos
departamentos, especificamente computadores y teléfonos IP que conforman los
equipos finales del hotel. La comunicacion hacia ellos se establece con el cableado

horizontal (el cual se especifica mas adelante).

En estas areas de trabajo se han considerado diversos dispositivos como:

e Computadores
e Teléfonos IP
e Proyectores

e Access Points
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El cableado por las areas de trabajo es distribuido por medio de canaletas o ductos, las

cuales permiten aislar los cableados de datos de los cableados de potencia AC.

De esta forma permitiendo que la conexion sea casi en su totalidad limpia y sin
ninguna atenuacion del medio, hasta llegar a los puntos de conexion RJ-45 que seran
conectados los respectivos equipos finales, como prioritario en este proyecto los

teléfonos Ip.

Estos equipos estan ubicados en su mayoria en las habitaciones, sin olvidar que los
lugares a los que se busca explotar es el salon auditorio, que estara equipado con

equipos tecnoldgicos para poder cubrir una, exposiciéon del mas alto nivel.

4+ Canalizaciones externas

Para este trabajo se considera que las interconexiones entre el cuarto de equipo ubicado
dentro del edificio principal y el cuarto de telecomunicaciones 2 ubicado entre las
habitaciones laterales derecha. De igual manera se utiliza este tipo de canalizaciones
para el montante horizontal desde el cuarto de telecomunicaciones 1 ubicado dentro
del edificio principal y dirigido a las habitaciones laterales izquierda, estas

canalizaciones se encuentran establecidas de manera subterranea.

Siguiendo la recomendacion de la norma ANSI/TIA/EIA 569, se utilizan sistemas de
ductos y camaras de inspeccion. Los ductos tienen diametros minimos de 100 mm

(4”), estos pueden estar tanto al inicio de la canalizacion, como al final de la misma.

Se utilizan como canales de cableado, tubos que soporten altas temperaturas y presion,

que no sufran dafio con la humedad y protejan el cableado que cruza por ellos.
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Figura 5.2. Canalizacién Externa entre edificios.

Fuente: Autor.

"'. ‘wl“
LR, ey

Figura 5.3. Cdmara de Inspeccion de canalizaciones externas.

Fuente: Autor.
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4+ Canalizaciones internas — montantes verticales (backbone)

En los planos que se muestran se puede apreciar el ducto centrales para el cableado
vertical en el edificio. Este ducto se encuentra al lado de la escalera interior, y atraviesa
desde la planta baja hasta la planta alta, para la conexién del cuarto de equipos con el
rack aéreo, que contiene los equipos para la comunicacién con los equipos finales de

la planta alta.

Dado que el ducto es lo suficientemente amplio (2m?), por un costado se manejan los

ductos de energia, y por el otro costado los ductos de telecomunicaciones.

+ Canalizaciones internas — montantes horizontales (backbone)

La distribucion principal se realiza a partir de la acometida de entrada, luego al cuarto
de equipos del edificio donde se hallan los equipos principales e intermediarios y el
servidor de comunicacion telefonica Ip, esta a su vez se conecta con los switchs
instalados igualmente en el cuarto de equipos, de esta forma se dirigen a los cuartos
de telecomunicaciones en donde se encuentran los patch panel de voz y datos, luego

hacia los equipos de las distintas areas de trabajo.

En los planos se podra observar de color celeste la distribucion del cableado horizontal
para los diferentes nodos, utilizando canaletas del mismo tipo que se utiliza para la
distribucidn eléctrica y que es de tipo doble cavidad, segln la norma ANSI/TIA/EIA

569, de construccion de vias de comunicacion de edificios comerciales.
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Cableado Horizontal

TC | WA TC: Cuarto de
<-HC B E Telecomunicaciones.
- WA: Area de Trabajo.
ER: Cuarto de Equipos.
AI: Acometida de
Cableado Vertical Entrada.
(Backbone) HC: Cruzada horizontal
(Cross conexion).
T :
TC
e ER AL
Rl a =l

Figura 5.4. Elementos de un cableado estructurado.

Fuente: (Ptolomeo Unam, Normativas del Cableado estructurado)

Cada nodo cuenta con 2 tomacorrientes que manejan dos circuitos, uno para datos y

otro para telefonia, guiandose por una norma complementaria, la ANSI/TIA/EIA 568.

Conexion de voz vy datos

Figura 5.5. Conectores RJ-45 en sus diferentes usos.

Fuente: (Ptolomeo Unam, Normativas del Cableado estructurado)

En los planos, la distribucién horizontal que va por encima de los cielos rasos se
distingue con el color rojo y celeste.
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Conexiéon de Datos

Figura 5.6. Muestra del disefio de las partes del cableado horizontal.

Fuente: (Ptolomeo Unam, Normativas del Cableado estructurado)

En el plano se muestra, todo el cableado horizontal sobre las habitaciones o por los
bordes de la misma si hubiese un espacio entre ellas. Esto se debe a que todas las
habitaciones cuentan con un cielo falso o raso, por donde van a esta cursando el
cableado, en las canalizaciones metélicas segin la norma ANSI/TIA/EIA 570, de

infraestructura residencial de telecomunicaciones.

+ Aterramiento de cuarto de equipos y cuarto de telecomunicaciones.

Guiandose por la norma ANSI/TIA/EIA 607, de esta manera se protege, toda la
instalacion del cableado y ademas de los equipos, para soportar diferentes tipos de
variaciones de voltaje. Como se puede observar en la figura siguiente la TGB va
conectada directamente al rack de piso, este a su vez tiene conectado los equipos
intermediarios de comunicaciones, que tienen como salida a tierra su estructura
metalica, es decir se encuentran conectados a una salida a tierra, si se presentase un

riego inminente de sobre voltaje.
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Telocom Equipment Rack

Figura 5.7. Estructura de la TGB con los equipos de comunicaciones.

Fuente: Tomado de, http://www.siemon.com/la/white_papers/07-10-15-grounding.asp

Al existir sistemas de descargas a tierra en el presente cableado del Hotel, se debe
cambiar los cables que conectan la TGB con la barra de cobre enterrada en la tierra,
de igual manera realizar una limpieza exhaustiva de los implementos de cobre de la

TGB y de las barras de descarga.

Figura 5.8. Salida de la TGB a las barras de cobre enterradas.

Fuente: Autor.
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4+ Planos Generales

A continuacion se presentan los distintos planos que identifican el disefio en este

trabajo.

Planta Baja
Area Total Construida
50m X105 m

875 mx 150 m
Area Administrativa

Figura 5.9. Disefio General de la Estructura de Hotel, Planta Baja.
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Planta Alta
565 m cuadrados
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Figura 5.10. Disefio General de la Estructura de Hotel, Planta Alta.
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Disefio General de Hotel — Planta Baja
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Figura 5.11. Disefio General del Hotel, Planta Baja.
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Disefio General de Hotel — Planta Alta
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Figura 5.12. Disefio General del Hotel, Planta Alta.
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Disefio General de Hotel y Cableado — Planta Baja
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Figura 5.13. Disefio General y Cableado del Hotel, Planta Baja.
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Disefio General de Hotel y Cableado — Planta Alta
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Figura 5.14. Disefio General y Cableado del Hotel, Planta Alta.
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<+ Presupuesto por Planta

+ Tabla5.2. Presupuesto planta baja.

PLANTA BAJA
| MATERIAL  [CANTIDAD|V.UNIT.| V. TOTAL |
Rack de piso

Teléfono Ip Grandstreand DP715 2 152,00 304,00
Teléfono Ip Yealink T20P 36 100,00 3600,00
(Recepcion) 1 170,00 170,00
Router Cisco E4500 1 180,00 180,00
Patch Panel 24 puertos Cat 6 1 40,00 40,00
Patch Panel 12 puertos Cat 6 1 40,00 40,00
Patch Panel 6 puertos Cat 6 1 30,00 30,00
Switch Cisco Catalyst 3560X de 24

puertos 2| 1455,00 2910,00
Tomas RJ45 48 2,67 128,16
Conectores RJ45 110 0,10 11,00
Canaletas metalicas aéreas (en

metros) 320 18,83 6025,60
Canaletas para pared (en metros) 120 7,99 958,80
Cable UTP categoria 5e - Naranja

(en metros)

Cable UTP categoria 5e - Azul (en

metros) 125 0,80 100,00
Cable UTP categoria 5e - Rojo (en 125 0,80 100,00
metros) 1575 0,80 1260,00
Access Point Cisco Aironet 1200 1 170,00 170,00

16027,56
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Tabla 5.3. Presupuesto planta alta.

PLANTA ALTA
_ MATERIAL  [CANTIDAD|V.UNIT.| V. TOTAL
Rack Elevado 1 140,00 140,00
Patch Panel 12 puertos Cat 6 1 40,00 40,00
Teléfono Ip Grandstreand DP715 5 100,00 500,00
Teléfono Ip Yealink T38G
(Administrador) 1 258,00 258,00
Tomas RJ45 10 2,67 26,70
Conectores RJ45 30 0,10 3,00
Canaletas metéalicas aéreas (en metros) 170 18.83 3201.10
Canaletas para pared (en metros) 80 7,99 639,20

Cable UTP categoria 5e - Naranja (en
metros)
Cable UTP categoria 5e - Azul (en

metros) 20 0,80 16,00
Cable UTP categoria 5e - Rojo (en 40 0,80 32,00
metros) 200 0,80 160,00

5016,00

<+ Presupuesto Total

Se detalla el presupuesto total, considerando los equipos necesarios en cada planta, de
igual manera el presupuesto de todas las habitaciones estan en detalladas en la planta

baja.
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Tabla 5.4. Presupuesto total.

COSTO TOTAL
| MATERIAL  [CANTIDAD|V.UNIT. V. TOTAL|
Rack de piso 2 152,00 304,00
Rack Elevado 1 140,00 140,00
Teléfono Ip Grandstreand DP715 41| 100,00 4100,00
Teléfono Ip Yealink T20P (Recepcion) 1 170,00 170,00
Teléfono Ip Yealink T38G (Administrador) 1 258,00 258,00
Router Cisco E4500 1| 180,00 180,00
Patch Panel 24 puertos Cat 6 1 40,00 40,00
Patch Panel 12 puertos Cat 6 2 40,00 80,00
Patch Panel 6 puertos Cat 6 1 30,00 30,00
Switch Cisco Catalyst 3560X de 24
puertos 2| 1455,00 2910,00
Tomas RJ45 58 2,67 154,86
Conectores RJ45 140 0,10 14,00
Canaletas metéalicas aéreas (en metros) 490 18,83 9226,70
Canaletas para pared (en metros) 200 7,99 1598,00
Cable UTP categoria 5e - Naranja (en
metros) 145 0,80 116,00
Cable UTP categoria 5e - Azul (en metros) 165 0,80 132,00
Cable UTP categoria 5e - Rojo (en metros) 1775 0,80 1420,00
Access Point Cisco Aironet 1200 1 170,00 170,00
21043,56

5.3  Pruebas de Campo.

En las siguientes pruebas se realizara la integracion entre los equipos de comunicacién

y los equipos de la red local del hotel, para los lugares en los que no se cuente con una
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conexion a esta red, se utilizara un cable UTP de aproximadamente 30 metros de
longitud. Para ser exactos lo que se busca con la integracion de ambas redes, es
conocer el consumo del ancho de banda de nuestra red, y ademas de la salida a internet,
buscando no sea truncada de ninguna forma y dando apertura a una pronta
implementacion de este disefio al conocer lo factible que es realizar la instalacion por
sobre la infraestructura del hotel utilizando la red con la que cuenta. De igual manera
ser lo méas preciso posible, para obtener resultados reales de un dia normal con
consumos y servicios del hotel, es decir un trafico de red coman y un trafico de red

fluido, es decir que se estén utilizando todos los recursos de red.

5.3.1 Instalacion de equipo Cisco Router 877-M.

La configuracion realizada en el router utilizado en las pruebas, mediante la interfaz

de hyperterminal, resumida en el Anexo 6. Configuracién del Router Cisco 877-m

Esta nos permite tener un equipo final por el cual se interconectaran a la central
telefonica a la red del hotel y a todos los equipos que se utiliza en estas pruebas. Para
esto se requiere del software hyperterminal, para hacer la configuracién via comandos,

su instalacion esta detalla en el Anexo 5.

5.3.2 Instalaciony conexién de los equipos a utilizar en la prueba del prototipo.

Como se observara en las siguientes fotografias, las mismas que fueron tomadas en el
Hotel & Restaurant “El Tucano”, en el cual se dialog6 con el administrador y duefio,
el Sr. Victorio Baggini, quien nos redirigié con la persona que seria la guia en el
transcurso del estudio a realizarse en las instalaciones del hotel, la secretaria.

Para esto la secretaria del hotel, permitié la utilizacion de un cuarto contiguo a la
recepcion, en la cual se encontraba la linea del servicio de internet. En ese momento

se inicio el proceso de instalacion de los equipos.
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Figura 5.15. Instalaciones del hotel ""El Tucano™

Fuente: Autor.
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ROUTER CISCO 877-M COCINA | RESTAURANT

RECEPCION
HABITAGION X

Figura 5.16. Disefio de la red de la central telefonica de prueba.

Elaborado por: Autor.

Luego de tener en papel disefiada la red, da apertura a montar los equipos en el lugar
provisionado en el hotel, primero considerar la correcta conexion entre los equipos
intermediarios, tal como es el router y el switch inalambrico, luego de confirmar que

existe una correcta conexidn entre ellos, se conectan los equipos terminales.
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Se conecta el servidor Elastix en la red, la instalacion y configuracion del servidor
Elastix 2.5 esta detallada en el Anexo 4, asi mismo se comprueba que exista la
conexién entre los tres equipos, preferible para esto es hacer ping entre los equipos.
Las configuraciones de los teléfonos IP se detallan especificamente en los Anexo 7'y

Anexo 8.

Ya teniendo correctamente en funcionamiento el servidor de comunicaciones Elastix,
se precede a conectar los ultimos equipos, que son los teléfonos IP, en las respectivas
interfaces LAN del switch, para lograr la conexion entre los teléfonos y los demas

equipos se configura mediante la interfaz web.

Figura 5.17. Equipos instalados para las pruebas de prototipo.

Fuente: Autor.

Como se observa los equipos estan conectados lo mas cerca posible para realizar las
pruebas de conexidn, luego de esto se fue colocando en el respectivo lugar de
prueba, tal como la recepcion, la habitacion y la administracion. Estos lugares son
los que frecuentan mayor tréfico de llamadas y de requerimientos de servicios.
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Figura 5.18. Ordenador a utilizarse para las diferentes pruebas.

Fuente: Autor.
Para la realizacion de las pruebas en las instalaciones del hotel, se predispuso instalar

los equipos de manera conjunta, primeramente para confirmar conexion entre ellos y

ademar de realizar una tabla de datos.

Ya antes mencionado se realizaran tres analisis de tramas de llamadas, la primera
con un tréfico entrante y saliente de la recepcion, como segundo un trafico saliente y
entrante a una habitacion de muestra, y finalizando los analisis de tramas se

capturara el trafico entrante y saliente de la administracion.

Cabe recalcar que estos analisis constan de capturas realizadas en Wireshark y
fotografias tomadas en los momentos en que se realizaba y recibian las llamadas,

esto es para respaldar la legitimidad de los datos obtenidos.

147



5.3.3 Prueba#1: Conexidn de los terminales telefonicos a la recepcion y analisis

de las llamadas en Wireshark.

Figura 5.19. Equipo instalado en recepcion, disefio de prototipo.

Fuente: Autor.

Figura 5.20. Llamada entrante a la recepcion del terminal de la habitacion

Fuente: Autor.
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Figura 5.21. Llamada entrante a la recepcion del terminal del Administrador

Fuente: Autor.

Para analizar el correcto funcionamiento del prototipo, mediante captura de paquetes
de trama, utilizando el software Wireshark, se realiza una captura durante el proceso
de llamadas al terminal de la recepcion, por lo consiguiente se presenta imagenes con

las capturas las mismas que se analizaran y detallaran, seguido de las imagenes.

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Int

codud BRI AcswTL[EE acan DM x| O

als Help

Fiter: | sipllip.addr == 192.168.0.103 or == 1136 orf by E Clear Apply Save
M. Time Source Destination Protocal Length Info .
23063 LUL. /1cUUL 1L, 100, U. LU 152 108 u. Lus it 350 REQUESLT UFIIUND 3 1p:EUULELYZ. 100, UL LULI2UBU |

25630 201.722418192.168.0.102 192.168.0.200 sIP 497 status: 200 oK |
25790 210.278853 192. . 168. STIP/SDF INVITE 51p:1001€192.168.0.200 |

25791 210.279852 192.168. 0.
25792 210.288827 192.168.0.
25793 210.299941 192.168. 0.
25794 210.302942 192.168.0.
25795 210.326977 192.168.0.

192.168.0.
192.168.0.
192.168.0.
192.168.0.
192.168.0.

SIP 580 Statu: 401 Unauthorized |
333 RequesT: ACK s5ip:1001@192.168.0.200 |
SIP/SDF 1286 Request: INVITE 51p:1001€192.168.0.200 |
560 status: 100 Trying |
SIP/SDF 912 RequesT: INVITE $1p:1001€192.168.0.103:5060 |

25796 210.327325192.168.0. 192.168.0. s1P 576 Status: 180 Ringing |
25707 210.345171192.168.0. 192.168.0. sIP 488 status: 100 Trying |
25800 210.386240192.168.0. 192.168.0. sIP 570 status: 180 Ringing |
25801 210.387126192.168.0. 192.168.0. 576 Status: 180 Ringing |

25963 220.142296192.168.0.
25964 220.143383192.168.0.

192.168.0.
192.168.0.

SIP/SDF 820 Status: 200 OK |
446 Request: ACK 5i1p:1001€192.168.0.103:5060 |

25965 220.144266192.168. 0. 192.168.0. SIP/SDF 882 status: 200 oK |
25966 220170976 192.168. 0. 192.168.0. sIP 564 Request: ACK s1p:1001@192.168.0.200:5060 |
25967 220.213653192.168.0. 192.168.0. RTP 214 PT=ITU-T G.711 SAFDFES0, Seq=17468, Time=563840
25970 220.228205192.168.0. 192.168.0. rTP 214 PT=ITU-T G.711 23E0CFAD, Seq=63759, Time=656160, Mark
25971 220.236429192.168.0. 192.168.0. RTP 214 PT=ITU-T G.711 SAFDFES0, 5eq=17469, Time-=564000
25974 220.245662 192.168. 0. 192.168.0. RTP 214 PT=ITU-T G.711 23E9CFAD, Seq=63760, Time=656320
25975 220.252336192.168.0. 192.168.0. rTP 214 PT=ITU-T G.711 SAFDFES0, Seq=17470, Time=564160
25978 220.265230192.168.0. 192.168.0. RTP 214 PT=ITU-T G.711 23E9CFAD, Seq=63761, Time-656480
25979 220.272103192.168.0. 192.168.0. RTP 214 PT=ITU-T G.711 SAFDFES0, seq=17471, Time=564320
25983 220.286606 192,168 192.168, RTP 214 PT=ITU-T G.711 23E9CFAD, Seq-63762, Time-656640

.16 .16 RTP 214 PT=ITU-T G.711 SAFDFES0, Seq=17472, J

Frame 2579 bits), 1121 bytes captured (8968 bits) on interface 0
Ethernet II, src: Grandstr_60:le:16 (00:0b:82:60:1e:16), Dst: vmware eO:ch:le (00:0c:29:e0:cb:le)
Internet Protocol version 4, src: 192.168.0.102 (192.168.0.102), Dst: 192.168.0.200 (192.168.0.200)
User Datagram Protocol, Src Port: 5060 (5060), Dst Port: 5060 (5060)

Session Initiation Protocol (INVITE)

0000 1e 00 Ob 82 60 le 16 08 00 45 O ..

0010 00 40 11 12 ad cO a8 00 66 cO a8 a. ..

0020 c4 04 3f 11 12 49 4e 56 49 54 45 ., .2 . INVITE

0030 31 30 30 31 40 31 39 32 2e 31 36 5ip:100 1€192.16

0040 30 20 20 53 40 50 2f 32 2 30 0d 0_ 51p/2.0 o

S HAC B s

Figura 5.22. Entrada de una llamada de la Habitacion a la Recepcion

Fuente: Autor.
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1. Inicializacion de la llamada, ingresa a la extension 1001 designado al teléfono con
la direccion ip 192.168.0.103, mediante el puerto 5060 utilizado en conexiones
SIP.

En estas tres lineas se confirma la Ilamada, la primera es la que muestra que la

extension 1001 envia el ultimo ACK de confirmacion al servidor, para confirmar
la conexion con la direccion ip 192.168.0.102. La segunda es del servidor que da
como exitosa la conexion OK. La tercera es la confirmacion de conexion de la ip

destino con el servidor.

Inmediatamente de confirmada la conexion se empieza a enviar los paquete

conteniendo la informacion (voz), se observa que se utiliza el cddec G.711.

ri mediciontraficoFINAL tesis2015.pcapng - Graph Analysis -8
T 192.168.0.102 TI72174160 T1.72.174166 . ~
192.168.0.200 777217462 192.168.0.103
210.278853000 e SIP/SDP: Request INVITE sip:1001@192.1680.200
210.279852000 B SIP: Status: 401 Unauthorized
210.288827000 =i SIP: Request ACK @1921680.200
210299941000 .o, Roguest INVITE 5 SIP/SDP: Requst INVITE Sp:i001@152.1680.200
210.302942000 o SIP: Status: 100 Trying
210.326977000 - Request: INVITE sip:1001@192.168.0.103:5060 | - west INVITE sip-1001@192.1680.1035060
210.327325000 oy p2tus: 180 Ringi.! 0 Ringing
210.345171000 - Status: 100 Trying | - SIP:Status 100 Ting
210364511000 CLASSIC.STUN: Misssage: Binding Reausst
210.364695000 (CLASSIC-STUN: Messsge: Binding Reauest
210.336240000 e Status: 188 Ringing| - P Stsus 180 Ringing
210.387126000 B e SIP: Status: 160 Ringing
210.521337000 [TCP Keep-Alive] 64351443 [ACK] Seq=9754 Ack=92 | 1cp: [TCP Keep-Alive] 64351443 [ACK] Seq=0754 Ack=025420 Win=106240 Len=1
210529723000 ITCP Keep-Allive ACK] 44364351 [ACK] Seq=025429 Ack=0755 W | 1cp: [TCP Keep-Alive ACK] 44364357 [ACK] Seq=925420 Ack=07S5 Win=53888 Len=0 SLE=O754 SRE=0755
210.610057000 [TCP Keep-Alive] 64347443 TAC| | T¢p: [TCP Keep-Alve] 64347443 [ACK] Sea=X 29134 Win=65536 Len=1
210.625843000 [TCP Keep-Alive ACK] 44364347 [ACK] Seq=. | 7¢P- [TCP Keep-Aive ACK] 44364347 [ACK] Seqm28134 Ack=3011 WWin=37688 Len=0 SLE=3010 SRE=3011
210.786149000 ITCP Keep-All | cp: [TCP Kesp-Alve] 64353443 [ACK] Seq=1660 A in=65536 Len=1
210.246844000 ITCP Keep-Alive ACKI 443 | Tcp. [1CP Kesp-Aive ACK] 44364353 [ACK] Ses 1 Win=45056 Len=0 SLE=1680 SRE= 1681
211320662000 | UTE loystation.com%2Fes-e | TP GeT pdcec) 1/H25/5144 o e = 21562F 152520
211.456095000 [TCP Keep-Alive] 84345-443 JACK] Seq=16159 Ack=873980 Win | 1cp. [TCP Keep-Aive] 64345~ 443 [ACK] Seq=16158 Ack=573980 Win=159232 Len=1
211463350000 TCP: 80~ 64354 [4CK] Sea 5347 Win=17725 Lan=0
211467511000 WTTR: HTTR/1.1 200 OK (GIFES3) (GIF: ge/gh
211467513000 — = . [TCP Keep-Alive ACK] 44364345 [ACK] 5eq=873380 Ack=16160 Win=123792 | 1cp: [TCP Keep-Aive ACK] 44384345 [ACK] Seq=873080 Ack=T16150 Win=128703 Len =0 SLE=16150 SRE=161
211517605000 TCP: 6439480 [ACK] Seq=T3347 Ack=0202 Win=62824 Len=0
21973799000 (CLASSIC-STUN: Message: Binding Reauest
211973988000 (CLASSIC:STUN: Messsge: Binding Recuest
213580382000 CLASSIC-STUN: Message: Binding Request
213.580527000 CLASSIC-STUN: Missssge: Binding Reausst
219.4444712000 TCP: 6441480 [ACK] Seq=2 Ack=2 Win=64240 Len=0
220,142296000 - Status: 300 OK | - SIP/SDP: Status: 200 0K
220.143383000 e s s D SIP: Request ACK sip:1001@192 168.0.103:5060 o
220.144266000 o SatUs 000K SIP/SDP: Status: 200 OK
220.170676000 ... Request ACKsipy, SIP: Request ACK 5p 10072 192.168.0200.5060
220213653000 . ITU-T 6.71{ PCMA, SSRC=0xSAFDFES0, Seq=17468, Ti - RTP. PT=ITU-T G711 PCMA SSRC=OKSAFDFESD. Seq=T7468, Time=563640
220214008000 o BI=TU-TGTI RTP: PTaTU-T G711 PCMA SSRC=ONTERSS8S, Sacs 3678, Time=503840. itk
220227762000 o PI=TUTGTI RTP: PT=ITU-T G741 POMA, SSRC=0RBCASSACD, Saqm 9784, Tr
220.228205000 .., PI=ITUT G101 PCMA, S5RC=023FOCPAD, Sen=63750, Time=656160 Magk . T @741 PCMA, SSRE=0:23E3CFAD, Seq=63758, T Mtk
220.236429000 iy e EL=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=OxSAFDFESD, Seq=17460. Time=564000 T11 PCMA SSRC=0xSAFDFESD. Seq=17469, Time=
220236191000 o BI=TUTGTI TG711 PCMA SSRCaATEBSSE8B. Saq= 63679 e w554000 L
220.245262000 L BI=U-TGT, T G741 PCMA, SSRE=0x6CASSACD, Seq=50785, Time=655320
220245662000 - -T G.711 PCMA, SSRC=0:23EICFAD, Seq=63760, - 711 PCMA SSRC=OXE3ESCFAD, Seq=63760, Time=656320
220.252336000 sy =TU-T G711 PCMA, SSRC=OXSAFDFESD, Seq=17470. Time=564160 _ TG711 PCMA SSRC=0XBAFDFESD. Seq=17470, Time=564160
220.252687000 L RI=MUTGTIL. T G741 PCMA, SSRE=0:TEBS5BEE, Seq=63680, Time=Sa4160
220.264954000 ST ERTN 711 BCMA SSRC=OAECASSICD, Seq=55T25 Time 2056260
220.265230000 s Y=ITU=T .71 PCMA, SSRC=:23EICFAD. Seq=63761. Time=636480 ,, TG711 PCMA SSRC=0:0380CFAD, Seq=63761, Ti 6480
220272103000 oy e PT=ITU-T G711 PEMA SSRC=OAFDFESO Seq=1747] Time=564320 | - RTP: PT=ITU-T G741 POMA, SSRC-0ASAFDFESD, Saq= 17471, Tima= 561320
220.272415000 I RTP: PT=ITU-T G711 PCMA. SSRC=0XTEBSGBEB, Seq=63661, Ti 20
220285228000 o PI=TU-TGTI RTP: BT TU-T G711 PCMA SSRCxOHCASSACD, Saqrn 9787, Tmem056540
220.286230000 SSDP: NOTIFY * TP/
220.286606000 1y —PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=023EOCFAD, Seq=63762, — RTP: PT=[TU-T G711 PCMA SSRC=0x23E9CFAD. Seq=63762. Time =656640
220.292089000 sie—EL=TU-T 6.711 PCMA, SSRC=OxSAFDFESD, Seq=17472, Time=564480 RTP: PT=TU.T G711 POMA SSRC=046AFDFES). Seq=17472 Time=564450
220292391000 o, BI=TUTGTI RTP: PT=ITU-T G741 POMA, SSRC-0x76BS5388, Saq= 63682, Time 564150
220.304268000 L BI=U-TGT, T G711 PCMA, SSRE=0xGCASSACD, Seq=50786, T 5800
220305321000 . -T G717 PCMA, SSRC=0:23EICFAD, Seq=63763, - 711 PCMA SSRC=OXE3ESCFAD, Seq=63763, Time 656600
220.312962000 siyre—EI=ITU-T G711 PCMA, SSRC=OxSAFDFESD, Seq=17473. Time=564640 TG711 PCMA SSRC=0xBAFDFESD, Seq=17473, Time=
220.313300000 e RTP: PT=ITU-T G711 PCMA, SSRC=0xTBBSGBEE, Seq=03683, Time=S64640 ” .
<

Save As

Figura 5.23. Flujo de paquetes en la llamada de la Habitacion - Recepcién

Fuente: Autor.
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1. En este grafico que muestra, en su totalidad todas las tramas y paquetes en
cuestion obtenidos en la realizacion de la llamada entre la extension de la
habitacion y la extension de la recepcion, el primer paquete parte desde la
direccion ip, 192.168.0.102 del teléfono ip de la habitacidn, hacia el servidor de
comunicaciones elastix designado a la direccién ip, 192.168.0.200. Para llegar al
destino, la direccion ip 192.168.0.103.

2. En estas seis lineas de trama, se puede observar el proceso de timbrado, cuando es
aceptada la invitacion de llamada, inicia en el servidor y para esto logra el estado
de llamada en proceso, con el sonido de llamada, hasta que sea haya levantado el

auricular y respondido la Ilamada.

3. En este tramo de lineas, lo que se observa es los paquetes de informacion de la

llamada en curso.

A mediciontraficoFINAL_tesis2015.pcapng - Graph Analysis
Time LERTZ30Z Comment
192.168.0.103
210.326977000 mwém SIP From: “Habitacién 1 <sip-2001@192.168.0.200 Tec<sip-1007 @192 168.0.103:5060
210.345171000 o 100Tring s s
210.326240000 o e B0BINging P sis
220142296000 o RDOOKSDB(GH - s sis
220.143383000 - %“}:m SIP Request
220213653000 mm}.ﬂhﬂ.&}_:l:m] RTP Num packets 1510 Durstion-36.1665 SSRC-OxSAFDFESD
220.213653000 “m' '.:m] RTP Num packets177 Durstion:3.518s SSRCOxSAFDFESD
220.228205000 n-nml I.;;m:', RTP Mum packets 1700 Duration:35.056z SSRC-O23ES
220.228205000 . 1mi—w"i.;m, RTP Num packetz176 Duration:3 4075 SSRCOX23E0CFAD)
256.385094000 - :#.:M SIP Request
256.406671000 -:m.}'%:qm. SIP Sttus

Figura 5.24. Diagrama de flujo de las llamadas, de Habitacién - Recepcion

Fuente: Autor.
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1. En el gréfico de tréfico de flujo, es un resumen en su totalidad de la llamada
realizada, de la misma manera desde su inicio hasta su término. Desde la
realizacion de la Ilamada, por sobre el protocolo SDP, que es un protocolo para
describir los parametros de inicializacion de los flujos multimedia, en este caso

utilizando el codec G711, para voz.

. Lo apreciable de este grafico, es la facilidad de reconocer el cambio de estado de
la llamada, en el respectivo tiempo, el mismo que es presentado en su columna

izquierda.

. Se observa que los paquetes de voz recibidos de parte y parte mediante el codec

G711, van acompafiado del nimero de paquetes y del tiempo de duracién.

X
File Edit View Go Capture Anslyze Statistics Telephony Tools Internals Help
GOAMA BREXT QeI DTL Qe P WEB % B
Filter: | sip]|ip-addr == 192.168.0.103 | Expression... Clear Apply Save
No. Time Source Destination Protocol Length Info ’
25630 201.722418192.168.0.102 192.168.0.200 SIP 497 status: 200 oK |
25790 210.278853192.168.0.102 192.168.0.200 SIP/SDF 1121 Request: INVITE sip:1001@192.168.0.200 |
25791 210.279852192.168. 0. 200 192.168.0.102 SIP 580 status: 401 unauthorized |
25792 210.288827 192.168.0.102 192.168.0.200 SIP 333 RequestT: ACK 5ip:1001@192.168.0.200 |
25793 210.299941 192.168.0.102 192.168.0.200 SIP/SDF 1286 RequesT: INVITE sip:1001@192.168.0.200 |
25794 210.302942 192.168.0. 200 192.168.0.102 SIP 560 status: 100 Trying |
25795 210.326977 192.168.0. 200 192.168.0.103 SIP/SDF 912 Request: INVITE sip:1001@192.168.0.103:5060 |
25796 210.327325192.168. 0. 200 192.168.0.102 SIP 576 status: 180 Ringing |
25797 210.345171192.168.0.103 192.168.0.200 sIP 488 status: 100 Trying |
25800 210.386240192.168.0.103 192.168.0.200 SIP 570 status: 180 Ringing |
25801 210.387126192.168.0. 200 192.168.0.102 SIP 576 status: 180 Ringing |
25963 220.142296192.168.0.103 192.168. 0.200 SIP/SDF 820 status: 200 OK |
25964 220.143383192.168.0.200 192.168.0.103 SIP 446 Request: ACK 51p:1001@192.168.0.103:5060 |
25965 220.144266 192.168. 0. 200 192.168.0.102 SIP/SDF 882 Status: 200 OK |
25966 220.170976192.168.0.102 192.168.0.200 SIP 564 Request: ACK sip:1001@192.168.0.200:5060 | N

Frame 25963: 820 bytes on wire (6560 bits), 820 bytes captured (6560 bits) on interface 0

Ethernet II, src: Grandstr_5c:4f:6f (00:0b:82:5c:4f:6f), Dst: vmware_e0:ch:le (00:0c:29:e0:ch:1e)
Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.0.103 (192.168.0.103), Dst: 192.168.0.200 (192.168.0.200)
User Datagram Protocol, Src Port: 5060 (5060), Dst Port: 5060 (5060)

l session Initiation Protocol (200)

00 ¢8 13 ¢4 13 ¢4 03 12 32 2NN PRISTR/2. ~
4b 0d 0a 56 69 61 3a 20 53| i 5
49 50 2f 32 2e 30 2f 55 44 50 20 31 39 32 2e 3
3a 35 30 36 30 3b 62 72JM68.
61 62 63 68 3d 7a 39 68 47 34 62 4b 31 63 61 34|

416

il D
<l B s

Figura 5.25. Cabeceras del paquete inicio de llamada, Habitacion 1 - Recepcion

Fuente: Autor.

1. En la pantalla principal de wireshark se observa como surge, la comunicacion

entre el emisor, el servidor de comunicaciones y el receptor. Esta seria la manera
eficiente en la realizacion de una llamada, en la cual el receptor emite su paquete
de informacidn por sobre el protocolo de descripcion de sesion y el protocolo de
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transporte en tiempo real, y continuar asi con el envio de peticiones, para

concretar esta llamada.

Eile Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Intemals Help

o dEd BEOXE AesDT L Qaam #Em%| 8
Filter: | sip||ip.addr == 192.168.0.103 ~ | Expression... Clear Apply Save

No. Time Source Destination Protocel Length Info

[ session Initiation Protocol (100)
= Status-Line: SIP/2.0 100 Trying
status-Code: 100
[Resent Packet: False]

© via: sIP/2.0/UDP 102.168.0.200:5060; branch=z0hcdbkicad227d
Transport: upp
Sent-by Address: 192.168.0.200
sent-by port: 5060
Branch: z9hGAbKlcad227d
£ From: "Habitaci\303\263n 1" <sip:2001@192.168.0.200>; tag=as5cdec2le
SIP Display info: “"Habitaci\303\263n 1"
E STP from address: sip:2001192.168.0.200
s1p from address user Part: 2001
SIP from address Host Part: 192.168.0.200
SIP from tag: asScdec2le
Bl To: <s1pi1l001@192.168.0.103:5060>
E STP to address: sip:1001€192.168.0.103:5060
SIP to address user part: 1001
SIP to address Host Part: 192.168.0.103
SIP to address Host Port: 5060
call-1p: 160e07a60abeal6165F26d096c703675a102. 168. 0. 200: 5060
Bl CSeq: 102 INVITE
Sequence Number: 102
method: INVITE
supported: replaces, path, timer, eventlist
user-agent: Grandstream DP715 1.0.0.232
Allow: INVITE, ACK, OPTIONS, CANCEL, BYE, SUBSCRIBE, NOTIFY, INFO, REFER, UPDATE
Content-Length: 0
0000 00 Oc 29 e0 cb le 00 Ob 82 5c 4F 6f 08 00 45 cO  ..)..... .\0o0
0010 01 da 48 <6 00 00 40 11 ad 0d €0 a8 00 67 €O a8 ..H...G&. .
0020 00 ¢8 13 ¢4 13 ¢4 OL c6 79 2a 53 49 50 2f 32 2e  ........
30 20 31 30 30 20 54 72 79 69 Ge 67 Od Oa 56 69
a 20 53 49 50 2f 32 2e 30 2f 55 44 50 20 31

Profile: i
o 7] .l > ESP Pt

Figura 5.26. Cabecera del Protocolo de inicio de sesion, Habitacion 1 - Recepcion

Fuente: Autor.

. En esta parte se observa el desglose de la informacion del paquete capturado, esta
vez se concentra en el protocolo de inicio de sesién SIP, en el indicador se observa
el intento de Ilamada, en donde el estado de la linea envia una trama, esperando

recibir otra con la respuesta indicada para la aceptacion de la [lamada.

. Aqui se observa el contenido de la cabecera del mensaje, claramente se observa
bajo que protocolos se esta realizando la conexion y el transporte de la informacion
en este caso voz, asi mismo la direccion del servidor y cual es el puerto utilizado

para la conexion.
. Este contenido muestra, toda la informacion del emisor y del equipo a la que se

dirige la llamada, resumida la del emisor se define, SIP:2001@192.168.0.200:5060
y a la que se dirige, sip:1001@192.168.0.103:5060.
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File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Intenals Help

CoAmi BEXR A e TR Qaqd @BE®% B

Fiter: | sipllip.addr == 192.168.0.103 or == 1186 orf b v | b Clear Apply Save
Destination Protocol Length_Info_ B .
41408 256.131900192.168.0.103 192.168.0. 214 711 SSRC=0XSAFDFES0, Time=851200

41440 256.144511 192.168. 0.
41451 256.151795192.168.0.
41483 256.165064 192.168. 0.
41489 256.171531192.168. 0.
41534 256.185082 192.168.0.
41551 256.193287 192.168. 0.
41610 256.213871192.168.0.
41611 256.213872192.168.0.
41660 256.231121 192.168. 0,
41663 256.231978192.
41664 256.232108192. b
41723 256.252279192.168.0.
41776 256.272300192.168.0.
41828 256.291770192.168.0.
41865 256.311828192.168. 0.
41882 256.332047 192.168.0.
41920 256.352194 192.168. 0.
41963 256.372163192.168.0.
41969 256.385094 192.168.0.
4;

.168.0.
.168.0.
.168.0.
.168.0.
.168.0.
.168.0.
.168.0.
.168.0.
.168.0.
.168.0.
.168.0.
.168.0.
.168.0.
.168.0.
.168.0.
.168.0.
.168.0.
.168.0.

214 PT=
214 PT=
214 PT=

711 PCMA, SSRC=0x23EGCFAD, Seq=19, Time=943520
711 PCMA, SSRC=OXSAFDFES0, Seq=10265, Time=£51360
.711 PCMA, SSRC=0x23E9CFAD, Seq=20, Time=943680
214 PT= 711 PCMA, SSRC=OXSAFDFES0, 5eq=19266, Time=851520
214 PT= 711 PCMA, SSRC=OX23EOCFAD, Seq=21, Time=943840
214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=OXSAFDFES0, 5eq=19267, Time=851680
130 sender Report source description

214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=OXSAFDFES0, Seq=10268, Time=§51840
564 Request: BYE 51p:1001&192.168.0.200:5060 |

214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=OXSAFDFES0, Seq=19269, Time=852000
492 status: 200 OK |

214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=OXSAFDFES0, 5eq=19270, Time=852160
214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=OXSAFDFES0, Seq=10271, Time=§52320
214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=OXSAFDFES0, 5eq=19272, Time=852480
214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=OXSAFDFES0, Seq=19273, Time=852640
214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=OXSAFDFES0, Seq=10274, Time=£52800
214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=OXSAFDFES0, 5eq=19275, Time=852960
214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=OxSAFDFES0, 5eq=19276, Time=853120
060 |

e=853280

46184 261.556335 192. 168. 0. 200 192.168.0.103
AR1RS 741 SA7770107 1AR N 102 103 1A% A 30 <o 408 srsruc- 300 Av |

Frame 42035: 536 bytes on wire (4288 bits), 526 bytes captured (4288 bits) on interface 0

Ethernet II, src: Grandstr_Sc:4f:6f (00:0b:82:5c:4f:6f), Dst: vmware e0:cb:le (00:0c:29:e0:ch:le)
Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.0.103 (192.168.0.103), Dst: 1982.168.0.200 (192.168.0.200)
user Datagram Protocol, src Port: 5060 (5060), Dst Port: 5060 (5060)

session Initiation Protocol (200)

cb 1le 00 Ob 82 5c 4F
00 40 11 ac da <0
cd 01 F6 ed be 53
20 4f 4b 0d Oa 56
30 2f 55

. \0o..E.

Figura 5.27. Finalizacion de la llamada entre la Habitacion 1 - Recepcion

Fuente: Autor.

1. En lafigura se observa los Gltimos paquetes de informacion, en este caso de voz,
transportados mediante el protocolo RTP, hasta que se envia mediante el

protocolo SIP, el aviso de despedida para finalizar la llamada.

2. Las tramas que muestran la finalizacion correcta de la llamada, son el paquete que

se envia mediante el protocolo RTCP, que es el protocolo de control de tiempo

real, con el mensaje Goodbye. Y finalmente el servidor recibe el OK, de la

extension que cuelga altimo.
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5.3.4 Prueba#2: Conexion de los terminales telefonicos a la habitacidon y analisis

de las llamadas en Wireshark.

Figura 5.28. Haciendo la instalacién del equipo en la habitacion seleccionada.

Fuente: Autor.

Figura 5.29. Momento en el que entra una llamada de Recepcion.

Fuente: Autor.
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Figura 5.30. Panoramica de la habitacién con el equipo de prueba instalado.

Fuente: Autor.

Figura 5.31. Momento en el que ingresa una llamada del Administrador.

Fuente: Autor.

156



File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Intemals Help

codmd 2R AT EE QD EEB % B

Filter «| Expression... Clear Apply Save
No. Time Source Destination Protocol Length_Info .
-
491 31.1666530 192.168. 0. 200 192.168.0.105 TcP 60 44359923 [ACK] Seq=600 Ack=1109 win=8704 Len=0

492 32.1980450 Grandstr_60:
493 32.2258340 Grandstr_t
9994420 fe80::14b:
4630900 192.168.0.105

Broadcast ARP 64 who has 192.168
Broadcast 64 who has 192.168
FF02::C 208 M-SEARCH * HTTP,
192.168. 0. 200 SIP /Sl 946 Request: INVITE

.0.1007 Tell 192.168.0.104 [ETHERNET FRAME CHECK SEQUENCE INCORRECT]
1047 Tell 0.0.0.0 [ETHERNET FRAME CHECK SEQUENCE INCORRECT]

496 34.4632180192.168.0.105 192.168.0. 200 . 200; transport=UDP
497 34,4633040192.168.0.105 192.168.0.200 751 Request: SUBSCRIBE s1p:1000€192.168.0.200;transport=uop |
498 34,4684600 192.168. 0. 200 192.168.0.105 sIP 615 status: 401 unauthorized |

499 34.4684620 192.168. 0. 200 192.168.0.105 sIP 537 status: 489 Bad Event |

500 34.4684630 192.168.0.200 192.168.0.105 sIP 618 status: 401 unauthorized
501 34.4750740192.168.0.105 192.168.0.200 s1P 405 Request: ACK sip:2001@192.168.0.200; transport=UoP |

502 34.4812360 192.168.0.105 192.168.0.200 SIP/SDE 1120 Request: INVITE s1p:2001@192.168.0.200; transport=uop |

503 34.4869190 192.168.0.105 192.168.0.200 sIP 925 Request: SUBSCRIBE 51p:1000@192.168.0.200; transport=up |

504 34.4916990 192.168.0.200 192.168.0.105 sIP 595 Status: 100 Trying |

505 34. 5001940 192.168.0.200 192.168.0.105 SIP/SDF 940 status: 200 ok |

506 34. 5075030 192.168.0.200 192.168.0.105 sIP 539 status: 489 Bad Event |

507 34.5132210192.168.0.105 192.168.0.200 sIP 656 RequesT: ACK 51p:2001@192.168.0.200:5060 |

508 34, 5479920 192.168.0.105 192.168.0.200 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=OXE5619D7C, Seq=15846, Time=476306898, Mark
509 34. 5520840 192.168. 0. 200 192.168.0.105 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=OxX1E518A7D, Seq=42872, Time=160, Mark

510 34. 5691830 192.168.0.105 192.168.0.200 rTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=OXES5619D7C, Seq=15847, Time=476307058

511 34.5780410192.168.0.200 192.168.0.105 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC-OX1E518A7D, Seq=42873, Time=320

512 34.5872090192.168.0.105 192.168.0.200 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=OXES5619D7C, Seq=15848, Time=476307218

513 34. 5957200 192.168.0.200 192.168.0.105 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=OXLES18A7D, Seq=42874, Time=480

514 34.6081970192.168.0.105 192.168.0.200 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=DXES5619D7C, Seq=15849, Time=476307378

515 34.6135570 192.168. 0. 200 192.168.0.105 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=Ox1E518A7D, Seq=42875, Time=640 J

Frame 495: 946 bytes on wire (7568 bits), 946 bytes captured (7568 bits) on interface 0

Ethernet IT, Src: Pegatron 9c:f7:29 (7c:05:07:9c:f7:29), Dst: LiteonTe_de:1d:17 (24:fd:52:de:1d:17)
Internet Protocol version 4, src: 192.168.0.105 (192.168.0.105), Dst: 192,168.0.200 (192.168.0.200)
User Datagram Protocol, Src Port: 5060 (5060}, DSt Port: 5060 (5080)

session Initiation protocol (INVITE)

0000 24 fd 52 4e 1d 17 7c 05 07 9c f7 29 08 00 45 00  S.RN
0010 03 ad 39 28 00 00 80 11 00 00 CO a8 00 69 cO ag& ..9( il
0020 00 cB 13 cd 13 cd 03 90 86 23 49 de 56 49 54 45 .. (#INVITE
0030 20 73 69 70 3a 32 30 30 31 40 31 39 32 2e 31 36 5ip:200 1@192.16
0040 38 2e 30 2e 32 30 30 3b 74 72 61 6e 73 70 6f 72  8.0.200; transpor

A8 5n 3F 33 34 30 0d aa

). .E.

Figura 5.32. Entrada de una llamada de la Administracion a la Habitacion

Fuente: Autor.

1. Inicializacion de la llamada, ingresa a la extension 2001 designado al teléfono
con la direccién ip 192.168.0.104, mediante el puerto 5060 utilizado en
conexiones SIP.

2. En estas tres lineas se confirma la [lamada, la primera es la que muestra que la
extension 2001 envia el ultimo ACK de confirmacion al servidor, para confirmar
la conexidn con la direccidn ip 192.168.0.104. La segunda es del servidor que da
como exitosa la conexion OK. La tercera es la confirmacion de conexién de la ip

destino con el servidor.

3. Inmediatamente de confirmada la conexidn se empieza a enviar los paquete
conteniendo la informacion (voz), se observa que se utiliza el codec G.711.
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A prueba_habitacion2001.pcapng - Graph Analysis -a

I FeBD:95ba:2903:3b4 192.168.0.200 180:3d22:5ab6:578 a . ~
fme 1H02::1:2 192.166.0.105 192.168.0.104 ommen
9.015482000 el SIP/SDP: Request INVITE
9015645000 o . L Reques
9.015734000 - equest - & 1680, rt=|
9022030000 Stotus: 401 Unauty: -
us: 489 Ba
) .
o v

9022031000

9022032000 o =

5027955000 o : e E 192 1680 200 snspor=!

9033352000 oo REGUE . . " o1@ie2 1620 e

9037892000 stus: i . o

9039031000 equest: = 10008 1821680 -

9:046896000 Status: 480 Bad By e 23 Bvent

9056371000 . Stotus 180 Ringias " _
9120855000 . . . n

11.388742000 e N] S2q=0 Win=E102 Len=0 MS5= 1450 WS =255 SACK PERM=1
11.389636000 LT iasle s =1 Win=5840 Len=0 M55=1460 SACK PERM=1 WS=2
11388793000 Mﬂmgm TCP 5780580 [4CK] Seq fin=65536 Len=0

11.390161000 s_mw. - WTTP: GET /cgi-bin/index

11.391403000 e TEP: 8057805 [ACK] Seq=T Ack=460 Win=6912 Len=0 [ETHERNET FRAME CHECK SEQUENCE INCORRECT]
12.000713000 . Solicit XID: Oxalay, DHCPvé: Sol 152bbda324rds24e T

12.202377000 o - . HICP seqment of a reassembled PDUL e 1P se

12.342539000 e BT80SO IACK] Seq=460 Ack=B3 Wy, TCP: 57805~ 3 Win= 65536 Len=0

12,343440000 e TCP: [1CP sagment 5iza POU]

12,349539000 TCP: 5780620 [SYM] Sea 0 WS =255 SACK. PERM=1
12.350478000 TCP: 8057606 [SYN. ACK] =0 MISS=1480 SACK_PERM=1 WS=2
12.350643000 - TCP: 5780650 [ACK Seq

12.352363000 15780780 [SYM] Seq=0 Win=8192 L, - TCP: 5780780 [SYN] Seq 0 WS =256 SACK_PERM=1
12.352674000 L HITP: GET /seript/

12.353214000 sray D =57807 [SYN, ACK] Seq=0 Ack=1... TCP: 80~57807 [5V1 (=1 Win=5840 Len=0 MSS=1460 SACK_PERM=1 W5=2

26/02/2015

Figura 5.33. Flujo de paquetes de llamada de la Administracion - Habitacién 1

Fuente: Autor.

1. En este grafico que muestra, en su totalidad todas las tramas y paquetes en
cuestion obtenidos en la realizacion de la llamada entre la extension de la
habitacion y la extension de la recepcién, el primer paquete parte desde la
direccion ip, 192.168.0.104 del teléfono ip de la habitacién, hacia el servidor de
comunicaciones elastix designado a la direccion ip, 192.168.0.200. Para llegar al
destino, la direccion ip 192.168.0.104.

2. En estas lineas de trama, se puede observar el proceso de timbrado, cuando es
aceptada la invitacion de llamada, inicia en el servidor y para esto logra el estado
de llamada en proceso, con el sonido de Ilamada, hasta que sea haya levantado el
auricular y respondido la llamada.

3. En este tramo de lineas, lo que se observa es los paquetes de informacion de la

llamada en curso.
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192.168.0.105
Time 102.168.0200 Comment

9.015482000 . [NATESDP (GShay:
9.022030000 401 Unauthorize:

a0 )
9.027955000 -50671' ACK ]
9.033352000 .., INVITE SDP (G, o
5.037892000 e lOTning P
5.056371000 e E0RNgng S Stamus
5120855000 o+ 1B0RIngGing
21441632000 ey RODOKSDR (g7
21452398000
21.456206000
21519530000
25.130554000
25141796000

SIP Stms
SIp Starus

SIP Request

RTP Num packets 178 Durstion3 5585 SSRCOMDR41327A

26/02/2015

~ Il W ESP

Figura 5.34. Diagrama de flujo de Ilamada de Administracion - Habitacion 1

Fuente: Autor.

1. En el grafico de tréfico de flujo, es un resumen en su totalidad de la llamada
realizada, de la misma manera desde su inicio hasta su término. Desde la
realizacién de la llamada, por sobre el protocolo SDP, que es un protocolo para
describir los parametros de inicializacion de los flujos multimedia, en este caso

utilizando el cédec G711, para voz.
2. Lo apreciable de este gréafico, es la facilidad de reconocer el cambio de estado de
la llamada, en el respectivo tiempo, el mismo que es presentado en su columna

izquierda.

3. Se observa que los paquetes de voz recibidos de parte y parte mediante el cddec

G711, van acompafiado del nimero de paquetes y del tiempo de duracion.
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Ele it Yew Go Copture Amhoe Siabwtics Telephony Took [ntemals Help
COANMI BEXD ALEPDTL |EIIE Qe ar EEM% &8
Filter: v | Expression.
lmmu Length

192.168.0. 200 Sie /e 1009 Reguest: PUBLISH s

116 9.01573400 152,

117 9.02203000192. 192.168.0.105 SIP 615 Status: 401 Unauthorized |

118 9.02203100192. 0. 192.168.0.105 SIP 537 status: 489 Bad Event |

119 9.02203200192.168. 0. 200 192.168.0.105 SIP 618 status: 401 unauthorized |

120 9.02795500 192.168.0.105 192.168.0.200 SIP 405 Request: ACK sip:2001@192.168.0.200; transport=uoe |

121 9.03335200192.168.0.105 192.168.0.200 SIP/SDF 1120 Regquest: INVITE sip:20018192.168.0.200; transport=ubf |
122 9.03789200192.168.0.200  192.168.0.105 s1p 595 Status: 100 Trying |

123 9.03903100192. 192.168.0.200 SIP 925 Request: SUBSCRIBE 51p:10008192.168.0.200;transport=uoe |
124 9.04689600 192. 0. 192.168.0.105 SIP 539 status: 489 sad Event |

125 9.05637100192.168.0.200 192.168.0.105 SIP 611 Status: 180 Ringing |

126 9.12085500 192.168. 0. 200 192.168.0.105 sSIP 611 status: 180 Ringing |

¥ Frame 114: 346 bytes on wire (7568 bits), 946 bytes captured (7568 bits) on fnterface 0
'+ Ethernet I1I, src: Pegatron 9c:f7:29 (7c:05:07:9c:f7:29), Dst: LiteonTe de:ld:17 (24:fd:52:4e:1d:17)
# Internet protocol version 4, src: 192.168.0.105 (192.168.0.105), Dst: 192.168.0.200 (192.168.0.200)
'+ User Datagram Protocol, Src Port: 5060 (5060), Dst Port: 5060 (5060)

@ Sessfon Initiation protocel (INVITE)

0000 24 fd 52 4e 1d 17 7c 05 07 9c f7 29 08 00 45 00
0010 03 ad 72 cc 00 00 B0 11 00 00 cO a8 00 69 cD a8

WITE
ie192.16
transpor

0020 0D B 13 ¢4 13 c4 03 30 86 23 49 de 56 49 54 45

70 3a 30
0040 38 2e 30 2e 32 30 30 3b 74 72 61 Be 73 70 6F 72

@ ¥ File: "C:\Users\Gregory\Documentsiprueba_... | Packets: 2235 msplmd zzasum,w.) Lu-dmnr mmol

192.168.0.200 sIP 751 Request: SUBSCRIBE 51p:10008192.168. 0 200; transport-uoe |

Fuente: Autor.

Figura 5.35. Cabeceras del paquete de inicio de llamada, Administracion - Habitacion 1

1. En la pantalla principal de wireshark se observa como surge, la comunicacion

entre el emisor, el servidor de comunicaciones y el receptor. Esta seria la manera

eficiente en la realizacion de una llamada, en la cual el receptor emite su paquete

de informacion por sobre el protocolo de descripcion de sesion y el protocolo de

transporte en tiempo real, y continuar asi con el envio de peticiones, para

concretar esta llamada.

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Intemals Help
coAmd BEXR e TF2IEBE QD FEB8X B

Fiter +] Expression... Clear pply Swve
= session Initiation Protocol (INVITE)
Request-Line: INVITE 51p:2001#192. 168.0.200; Cransport=upp SIp/2.0
Method: TNVITE
= RequeST-URT: 51p:20018192.168. 0. 200; TransporT=uoe
ReqUeST-URT User Part: 2001
ReqUEST-URT HOST Part: 192.168.0.200
[Resent Packetr: Falsel
5 Message Header
via: SIP/2.0/UDP 192.168.0.105:5060; branch-29h64bk-ds7542-386ch21FBF 6b1a17
Transport: UDP
Sent-by address: 192.168.0.105
Sent-by port: 506
Srancht onGAbi-d87542-986cb21F8FSblal?-1--—d67 54z
Max-Forwards: 70
S Contact: <sip:10008192.168.0.105: 5060; transpor t=UDP>
= Contact URT: s1p:10008192.168.0.105:5060; Lransport=Ube
Contact LRI user Part: 1000
92.168.0.105
060

---ds75a2-

Contact WRI Host Pa
Contact URI HOsT Por
Contact URT parameter: transport=UbP

To: <51p:20012192.168. 0. 200; Transpor t=Upk>

5 SIP to address: sip:20018192.168.0.200; transporT=upP
SIP to address user Part: 2001
SIP To address Host Part: 192.188.0.200
SIP To URI parameter: transport=UDP

From: <sip:10008192.168. 0. 200; Transpor -

= SIP from address: sip:10008192.168.0.2
sip from address user Part: 1000

DF>; Tag-38315b4a
; transport=upe

SIP from address Host Part: 192.168.0.200

SIP From URI parameter: transport=UbP
s1¢ from tag: 38315b4a
call-mo: an]m;zkzuumm)umkz;nhuwhzmmwaumum

Fuente: Autor.
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Figura 5.36. Cabecera del Protocolo de inicio de sesion, Administracion - Habitacion 1



1. En esta parte se observa el desglose de la informacion del paquete capturado, esta
vez se concentra en el protocolo de inicio de sesion SIP, en el indicador se
visualiza el intento de llamada, en donde el estado de la linea envia una trama,

esperando recibir otra con la respuesta indicada para la aceptacion de la llamada.

2. Aqui se observa el contenido de la cabecera del mensaje, claramente se observa
bajo que protocolos se esta realizando la conexion y el transporte de la
informacion en este caso voz, asi mismo la direccién del servidor y cuél es el

puerto utilizado para la conexion.

3. Este contenido muestra, toda la informacién del emisor y del equipo a la que se
dirige  la  llamada, resumida la del emisor se  define,
SIP:2001@192.168.0.200:5060 y a la que se dirige,
sip:1001@192.168.0.103:5060.

File Edit View Go Copture Anaze Statistics Telephony Toels Internals Help

codmilBExXxS daeraTFeEEcaean aBn % &

Fiter: | sipllitp ~ | Expression... Clear Apply Save
Ne. Time Source Destination Protocol Length Info ~
701 24.9952750 192.168.0.105 192,168, 0. 200 RTP 214

PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=0XD241327A, 5eq=2639, Time=803793508

703 25.0148070 192.168.0.105 192.168. 0. 200 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=0xD241327A, 5eq=2640, Time=803793668
704 25.0229840 192.168.0.200 192,168.0.105 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC-OX792E75FC, Seg-8991, Time-44160
705 25.0344010 192.168. 0. 200 192.168.0.105 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=0x792E75FC, 5eq=8992, Time=44320
706 25.0542060 192.168. 0. 200 192.168.0.105 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=0X792E75FC, Seq=8992, Time=44480
709 25.0769300 192.168. 0. 200 192.168.0.105 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC-OX792E75FC, 5eq-8994, Time-44640
710 25.0948880 192.168. 0. 200 192.168.0.105 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=0x792E75FC, Seq=8995, Time=44800
711 25.1147020 192.168. 0. 200 192,168.0.105 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=0X792E75FC, 5eq-8996, Time-44960

714 25.1305540 192.168.0.105 192.168. 0. 200 : BYE s1p:2001G192.168.0.200:5060 |
715 25.1417960 192.168. 0. 200

716 25.1528660 192.168.0.105 192.168. 0. 200 PUBLISH 51p:1000@192.168.0.200; transport=UDP |
717 25.1529960 192.168.0.105 192,168, 0. 200 sIP 751 Request: SUBSCRIBE sip:1000€192.168.0.200; transport=upp |
718 25.1737220 192.168. 0. 200 192.168.0.105 sIP 537 status: 489 Bad Event |

719 25.1746480 192.168. 0. 200 192.168.0.105 s1P 618 status: 401 unauthorized |
720 25.1805250 192.168.0.105 192,168, 0. 200 sIP 925 Request: SUBSCRIBE 5ip:1000€192.168.0.200; transport=ubp |
721 25.1848360 192.168. 0. 200 192.168.0.105 s1P 539 status: 489 sad Event | v

Frame 715: 526 bytes on wire (4208 bits), 526 bytes captured (4208 bits) on interface 0

Ethernet II, Src: LiteonTe de:1d:17 (24:fd:52:4e:1d:17), Dst: Pegatrom_9c:f7:29 (7c:05:07:9c:f7:29)
Internet Protocol version 4, src: 192.168.0.200 (192.168.0.200), Dst: 192.168.0.105 (192.168.0.105)
User Datagram Protocol, Src Port: 5060 (5060), DSt Port: 5060 (5060)

session Initiation Protocol (200)

0000 7c 05 07 9c f7 20 24 fd 52 de 1d 17 08 00 45 60

0010 02 00 e8 99 00 00 40 11 Od <0

0020 00 69 13 c4 13 ¢4 Ol ec 41 81 53 49 50 2f 32 2e . A.S .

0030 30 20 32 30 30 20 4f 4b 0d 0a 56 69 61 3a 20 53 0 200 OK ..via: 5

0040 49 50 2f 32 2e 30 2f 55 44 50 20 31 39 32 2e 31  IP/2.0/U DP 192.1 v
Z 38 50 37 94 3 5 3.3 =5 353 #g'A'ins -sndn-be

e
Fol..

Profile: Default
427

27/02/2013

Figura 5.37. Finalizacién de la llamada entre la Administracion - Habitacion 1

Fuente: Autor.
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1. En lafigura se observa los ultimos paquetes de informacion, en este caso de voz,
transportados mediante el protocolo RTP, hasta que se envia mediante el

protocolo SIP, el aviso de despedida para finalizar la llamada.

2. Lastramas que muestran la finalizacion correcta de la llamada, son el paquete que
se envia mediante el protocolo RTCP, que es el protocolo de control de tiempo
real, con el mensaje Bye. Y finalmente el servidor recibe el OK, de la extension
que cuelga altimo.

5.3.5 Prueba #3: Conexion de los terminales telefonicos a la Administracion y
analisis de las tramas en Wireshark.

Figura 5.38. Instalacion de los equipos asignados en la Administracion.

Fuente: Autor.
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Figura 5.39. Realizando la llamada de prueba en la administracion.

Fuente: Autor.

Figura 5.40. Ingreso de llamada de la Administracion a la recepcion.

Fuente: Autor.
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File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help ‘

codmd BEXZ Aes0T2EE Qaan @#EB % &

Fiter: | sip|[itp v | Expression... Clear Apply Save
No. Time Source Destination Protocel Length Info

97 50.3114510192.168.0.105 192.168.0.200 SIP/SDF 946 RequesT: INVITE sip:1001€192.168.0.200;Transport=uop |

98 50.3116040192.168.0.105 192.168.0.200 SIP/XML 1009 Request: PUBLISH 5ip:10008192.168.0.200; transport=UpP |

99 50.3116890102.168.0.105 102.168.0.200 s1p 751 Request: SUBSCRIBE sip:1000@192.168.0.200; transport=upe |

100 50. 3144430 192.168. 0. 200 192.168.0.105 sIP 615 status: 401 unauthorized |

101 50. 3154650 192.168.0. 200 192.168.0.105 s1P 537 status: 489 Bad Event |

102 50. 3164390 192.168.0.200 192.168.0.105 sIP 618 status: 401 unauthorized |

103 50.3204880 192.168.0.105 192,168. 0. 200 SIP 405 RequesT: ACK 5ip:1001€192.168.0.200; Transport-upe |

3257750 192.168.0.105 -0. SIP/SDF 1120 Request: INVITE 5ip:1001G192.168.0.200; transport=ue |

105 50.3299570 192.168.0. 200 192.168.0.105 SIP 595 status: 100 Trying |

106 50.3315250192.168.0.105 192.168.0. 200 s1P 925 Request: SUBSCRIBE sip:1000@192.168.0.200; transport=Upp |

107 50. 3460460 192.168.0. 200 102.168.0.105 s1p 611 status: 180 Ringing |

108 50.3524860 192.168.0. 200 192.168.0.105 sIP 539 status: 489 Bad Event |

109 50.4130210192.168.0. 200 192.168.0.105 s1P 611 status: 180 Ringing |

116 56.9624170192.168.0.105 192.168.0.200 sIP 687 status: 200 OK |

117 58.6287480192.168.0.200 192.168.0.105 SIP/SDF 940 Status: 200 OK |

118 58.6387140192.168.0.105 192.168.0.200 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMA. SSRC=OxBF11D924. Seq=39392. Time=2391072598. Mark

@ Frame 104: 1120 bytes on wire (8960 bits), 1120 bytes captured (8960 bits) on interface 0

ethernet 11, src: Pegatron 9c:f7:29 (7c:05:07:9c:f7:29), Dst: LiteonTe_4e:ld:17 (24:fd:52:4e:1d:17)

Internet Protocol version 4, src: 192.168.0.105 (192.168.0.105), Dst: 192.168.0.200 (192.168.0.200)

@ User patagram Protocol, Src Port: 5060 (5060), Dst Port: 5060 (5060)

session Initiation Protocol (INVITE)

0000 24 fd 52 4e 1d 17 7c 05 07 9¢ 7 29 08 00 45 00

04 52 65 37 00 00 80 11 00 00 CO a8 00 69 cO ag

0020 00 c8 13 cd 13 cd 04 3e 86 dl 49 de 56 49 54 45 ...

0030 20 73 69 70 3a 31 30 30 31 40 31 39 32 2e 31 36 51 .

0040 38 2e 30 2e 32 30 30 3b 74 72 61 6e 73 70 6f 72  8.0.200; transpor
74 2d 55 44 50 20 53 49 50 2f 32 2e 30 Od 0a 56 T=UDP SI P/2.0..V

0060 69 61 3a 20 53 49 50 2f 32 2e 30 2f 55 44 50 20 ja: SIP/ 2.0/UDP

0070 31 39 32 2e 31 36 38 2e 30 2e 31 30 35 3a 35 30 192.168. 0.105:50

36 30 3b 62 72 61 6e 63 68 3d 7a 39 68 47 34 62  60;branc h=z9hGib
0090 4b 2d 64 38 37 35 34 7a 2d 64 66 20 23 61 32 34  K-d8754z -df93a24
39 8-1---d8

00b0 37 35 34 7a 2d 0d 0a 4d 61 78 2d 46 6f 72 77 61 754z-..M ax-Forwa
72 64 73 3a 20 37 30 Od 0a 43 6f 6e 74 6L 63 74 70

00d0  2a 20 13

00e0 31 36 38 2e 30 2e 31 30 35 3a 35 30 36 30 3b 74 :

00f0 72 61 6e 73 70 6Ff 72 74 3d 55 44 50 3e 0d Oa 54 ransport =UDP-..T

0100 6f 3a 20 3¢ 73 69 70 3a 31 30 30 31 40 31 39 32 0: <sip: 1001@192

0110 2e 31 36 38 2e 30 2e 32 30 30 3b 74 72 61 Ge 73  .168.0.2 00;trans v

@ ™7 File: "C:\Users\Gregor/\Documents\GREG_T... | Packets: 1900 - Displayed: 1528 (80,4%) - Load time: 0:00.064 Profile: Default

p [ 353
e P 200272015

Figura 5.41. Entrada de una llamada de la Administracion a la Recepcion

Fuente: Autor.

1. Inicializacion de la llamada, ingresa a la extension 1001 designado al teléfono
con la direccidn ip 192.168.0.103, mediante el puerto 5060 utilizado en

conexiones SIP.

2. Enestas tres lineas se confirma la llamada, la primera es la que muestra que la
extension 1001 envia el ultimo ACK de confirmacion al servidor, para confirmar
la conexidn con la direccion ip 192.168.0.105. La segunda es del servidor que da
como exitosa la conexion OK. La tercera es la confirmacion de conexion de la ip

destino con el servidor.

3. Inmediatamente de confirmada la conexion se empieza a enviar los paquete

conteniendo la informacion (voz), se observa que se utiliza el codec G.711.
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s prueba_recepccion.pcapng - Graph Analysis
T 192.168.0.105 239.255.255.250 192.168.0.104 Gz
192.168.0.100 103 192.168.0.200
50325775000 Requ SIP/SDP: Request INVITE 51001 @192 1660200 wanspart=UDP
50.329957000 o Status: 100 Trying | SIP: Stacus: 100 Trying
50331525000 - Request: SUBSCRIBE sip:1000@192.162.0. Joe | 5IP: Request: SUBSCRIBE sipi000@ 192 1680 200 ransport=UDP.
50346046000 = Status: 180 Ringing | SIP: Status 180 Ringing
50352486000 e Status: 420 Bad Event | = 45 Bsd Euere
50413021000 - Status: 180 Ringing |
56.962417000 Status: 200 0K |
S0.60742000 = Status: 200 0K
58.638714000 _— PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=0xBF11D324, Seq=39392, Ti 596, Mark RTP: PT=ITU-T G711 PCMA SSRC=OxBF11D924, Seq=39392, Time=2391072598. Mark
58639665000 ! Request ACK 5ip:1001@192.168.0.200:5060 | . SIP: Request ACK e 1001 19216302005080
58.658051000 - S e b el L o) RTP. PT=ITUT G711 PCMA SSRC=0ABFI D924, Seqe3939, Time=2391072758
58677565000 - PT=ITU-T 6.711 PCMA SSRC=0:BF11D924 Seq=39304. Ti i 711 POMA, SSRC-DHBFT1DS24, Seq-39354, Trne~ 2391072918
58.691572000 e 19CTODAS, Seq= 48495, Time=112480, Mark
58.698227000 o PT=I1TU-T G.711 PCMA, SSRC=0xBF11D924, Seq=39395, Ti P D924, Seq=39395, Time= 2331073078
58.710088000 Mu.w:ﬂw:m 19C70DRS, Seq=45495 Time=112640
58719273000 - PT=ITU-T 6.711 PCMA SSRC=0:BF11D924 Seq=39396. Ti e 110524, Seq=39396, Tme=2391073238
58.730956000 - PT=[TU-T G.711 PCMA SSRC=0x9C7ODAY, Seq=48497. Time=112800 . DA, Seq- 42487, Time-11.
53732316000 — PT=ITU-T G711 PCMA, $SRC=0xBF11D024, Se=30307, Ti . 110524 Sequ 39397 Time= 2391073358
58.749645000 _”m.w:ﬂwﬂm RTP: PT=ITU-T G711 PCMA SSRC=D:48CTODAS, Seq=45455, Time=112860
58.750452000 = Request: PUBLISH 5ip:1000@192.168.0. JOP | SIP/AXML: Request PUBLISH si
58.750556000 it Request: SUBSCRIBE sip:1000@152.168.0. JDR | SIP: Request: SUBSCRIBE sip10003192 1680 200
58.753258000 - Ststus: 489 Bad Event | - SIP Status: 459 Bad Event
58.754175000 o Status: 401 L 1 - SIP: Stacus 401 Unauthorized
58.757706000 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=0xBF11D924 Seq=39398, Ti 558 RTP: PT=ITU-T G711 PCMA SSRC=04BF11D824. Seq=30308 Time=2391073858
58.759947000 K Request: SUBSCRIBE sip:1000@152.168.0. JOP | SIP: Request SUBSCRIBE sp-1000@ 162 1620 200transpar=UDP
58.762333000 ] Ststus: 489 Bad Event| SIP: Status: 489 Bad Event
58.768575000 ”;1 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=0x49C70DAS, Seq=48499, Time=112120 RTP: PT=ITU-T G711 PCMA SSRC=OndOCTODAS, Seqs=45459, Time=113120
53.778308000 o PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=0xBF11D924, Seq=30399, Ti af] e RTR: FT=ITULT G711 PCMA SSRC=0GBF1 1DS24. Seq=39389, Tme=2381073778
e

3:56

27/02/2015

Fuente: Autor.

Figura 5.42. Flujo de paquetes en la llamada, Administracion - Recepcién 1

1. En este grafico que muestra, en su totalidad todas las tramas y paquetes en

cuestion obtenidos en la realizacion de la llamada entre la extension de la

habitacién y la extension de la recepcion, el primer paquete parte desde la

direccion ip, 192.168.0.105 del teléfono ip de la administracion, hacia el servidor

de comunicaciones elastix designado a la direccién ip, 192.168.0.200. Para llegar
al destino, la direccién ip 192.168.0.103.

2. En estas seis lineas de trama, se puede observar el proceso de timbrado, cuando

es aceptada la invitacion de llamada, inicia en el servidor y para esto logra el

estado de Ilamada en proceso, con el sonido de llamada, hasta que sea haya

levantado el auricular y respondido la Ilamada.

3. En este tramo de lineas, lo que se observa es los paquetes de informacion de la

llamada en curso.
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Figura 5.43. Diagrama de flujo de la llamada de Administracion - Recepcién

Fuente: Autor.

1. En el gréfico de trafico de flujo, es un resumen en su totalidad de la Ilamada
realizada, de la misma manera desde su inicio hasta su término. Desde la
realizacion de la llamada, por sobre el protocolo SDP, que es un protocolo para
describir los pardmetros de inicializacion de los flujos multimedia, en este caso

utilizando el cddec G711, para voz.
2. Lo apreciable de este grafico, es la facilidad de reconocer el cambio de estado de
la llamada, en el respectivo tiempo, el mismo que es presentado en su columna

izquierda.

3. Se observa que los paquetes de voz recibidos de parte y parte mediante el cddec

G711, van acompaiado del numero de paquetes y del tiempo de duracion.
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codmd BEXS Ar»nTLEE QD #EDx @

Fiter. | sip|ftp v| Expression... Clear Apply Save
No. Time Source Destination Protocol Length Info ~
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100 50.3144430192.168. 0. 200 102.168.0.105 s1p 615 Status: 401 Unauthorized |

101 50.3154650192.168. 0. 200 192.168.0.105 s1p 537 status: 489 Bad Event |

102 50.3164390192.168. 0. 200 192.168.0.105 s1p 618 status: 401 unauthorized |

103 50.3204880192.168.0.105 192.168.0.200 sIP 405 Request: ACK 51p:1001€192.168.0.200;Transport=uoe |

104 50.3257750192.168.0.105 192.168.0.200 SIP/SDF 1120 Request: INVITE 5ip:1001€192.168.0.200;Transport=Uop |

105 50.3299570192.168. 0. 200 102.168.0.105 s1P 595 status: 100 Trying |

106 50.3315250192.168.0.105 192.168.0.200 s1p 925 Request: SUBSCRIBE sip:1000€192.168.0.200; transport=ue |

107 50.3450460192.168. 0. 200 192.168.0.105 s1p 611 status: 180 Ringing |

108 50.3524860192.168. 0. 200 192.168.0.105 s1P 539 status: 489 Bad Event |

109 50.4130210192.168. 0. 200 192.168.0.105 sIP 611 status: 180 Ringing |

116 56.9624170192.168.0.105 192.168.0.200 s1p 687 Status: 200 OK |

117 58.6287480192.168. 0. 200 102.168.0.105 SIP/SDF 940 Status: 200 OK |

118 58.6387140192.168.0.105 192.168.0.200 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=OxBF11D024, Seq=39302, Time=2391072598, Mark

119 58.6396650192.168.0.105 192.168.0.200 SIP 656 Request: ACK 5ip:1001@192.168.0.200:5060 |

120 58.6580510192.168.0.105 192.168.0.200 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=OXBF11D924, Seq=39393, Time=2391072758 @

rame 104: 1120 bytes on wire (8960 bits), 1120 bytes captured (8960 bits) on interface 0
thernet II, src: pegatron_9c:f7:29 (7c:05:07:9c:f7:29), Dst: LiteonTe_de:1d:17 (24:fd:52:4e:1d:17)
nternet Protocol version 4, Src: 192.168.0.105 (192.168.0.105), Dst: 192.168.0.200 (192.168.0.200)
[ User Datagram Protocol, Src Port: 5060 (5060), Dst Por 060 (5060)

sion Initiation Protocol (INVITE)

00 c8 13 c4 13 c4 04 3e 86 dl [ENTETETITEL . P TNVITE ~
20 73 69 70 3a 31 30 30 31 40 31 39 32 2e 31 36 &)

38 2e 30 2e 32 30 30 3b 74 72 61 6e 73 70 6f 72|

74 3d 55 44 50 20 353 49 a DI

69 61 3a 20 53 49 50 2f 32 2e 30 2f 55 44 50 i v

isplayed: 1528 Profile: Default

~ fl .l 4> ESP

Figura 5.44. Cabeceras del paquete de llamada, Administracion - Recepcion

Fuente: Autor.

1. En la pantalla principal de wireshark se observa como surge, la comunicacion
entre el emisor, el servidor de comunicaciones y el receptor. Esta seria la manera
eficiente en la realizacion de una llamada, en la cual el receptor emite su paquete
de informacidn por sobre el protocolo de descripcién de sesion y el protocolo de
transporte en tiempo real, y continuar asi con el envio de peticiones, para precisar

esta llamada.
2. Esta parte muestra las diferentes caracteristicas de esta trama de informacion,

desde como estd conformada, que protocolos utiliza, que recursos IP utiliza en

este caso seria version 4. Y los datos en cuanto a SIP.
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£ SIP to address: sip:1001@192.168.0.200; transpor t=UpF
SIP to address User part: 1001
SIP to address Host Part: 192.168.0.200
SIP To URI parameter: transport=upP
E From: <sip:1000@192.168.0. 200; transport=UDP>; tag=3635927b
£ 5IP from address: sip:1000€192.168.0.200; Transport=upp
SIP from address User Part: 1000
sIp from address Host part: 102.168.0.200
SIP From URI parameter: Transport=ubP
s1p from tag: 3635927b
Call-ID: NWUWZ]kwhWY1Z JMZZWUSMZE4Z JRINZRINWYXNZNIZGE.
@ CSeq: 2 INVITE
Allow: INVITE, ACK, CANCEL, BYE, NOTIFY, REFER, MESSAGE, OPTIONS, INFO, SUBSCRIBE
Content-Type appT icati / p
Supported: r‘elﬂ rsub, extended-refer, timer, x-cisco-serviceuri

0020 00 c8 13 ¢4 13 c4 04 3e 86 dl e
0030 20 73 69 70 3a 21 20 30 31 40 31 39 32 2e 31 35 ip:100 l 192.16
0040 38 2e 30 7a 32 30 30 3b 74 72 61 6e 73 70 6f 73 8.0.200; spor
0050 74 3d 55 44 50 20 53 49 50 2f 32 2e 30 Od Oa 56 t=UDP SI

0060 69 61 32 20 53 49 50 2f 32 2 30 2f 55 44 0 20 ia

O[zr 59 Mieho, d( pMeIh d) Ebyt ackeres 1900. i p\ = = 1523(&04%) Profile: Default

@ ) D P J]’igj-ﬂ ciDal z?fgz:Jnims

Figura 5.45. Cabecera del Protocolo de inicio de sesion, Administracién - Recepcion

Fuente: Autor.

1. En esta parte se observa el desglose de la informacion del paquete capturado, esta
vez se concentra en el protocolo de inicio de sesion SIP, en el indicador se
visualiza el intento de llamada, en donde el estado de la linea envia una trama,

esperando recibir otra con la respuesta indicada para la aceptacion de la llamada.

2. Aqui se observa el contenido de la cabecera del mensaje, claramente se observa
bajo que protocolos se esta realizando la conexion y el transporte de la
informacion en este caso voz, asi mismo la direccion del servidor y cudl es el

puerto utilizado para la conexion.

3. Este contenido muestra, toda la informacién del emisor y del equipo a la que se
dirige  la  llamada, resumida la del emisor se  define,
SIP:1000@192.168.0.200:5060 y a la que se dirige,
sip:1001@192.168.0.103:5060.
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Figura 5.46. Finalizacion de la llamada entre la Administracion - Recepcion

Fuente: Autor.

1. En lafigura se observa los Gltimos paquetes de informacion, en este caso de voz,
transportados mediante el protocolo RTP, hasta que se envia mediante el
protocolo SIP, el aviso de despedida para finalizar la llamada.

2. Lastramas que muestran la finalizacion correcta de la llamada, son el paquete que
se envia mediante este protocolo, que es el protocolo de control de tiempo real
(RTP), con el mensaje Goodbye. Y finalmente el servidor recibe el OK, de la

extension que cuelga ultimo.

5.3.6 Prueba #4: Utilizacion de softphone 3CX, en el prototipo.

Para iniciar los aplicativos, primero se instalan en la maquina destinada para este
uso, el instalador se lo puede adquirir desde la pagina del fabricante, el mismo que es

totalmente gratuito, en la siguiente direccion se puede descargar gratuitamente:

http://www.3cx.com/voip/softphone/
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La instalacion del programa es totalmente sencilla y basica, se debe proceder a
instalar como administrador y escoger en todas las opciones, siguiente hasta su

finalizacion.

Seguido a esto se debe configurar la cuenta SIP, que previamente se haya creado en

el servidor Elastix.

- - )
DFS Configuraciones de Conexion (=)
Accq] | accountname: Noevopefi

Account ts Caller ID: Gregory

Manage SIP accounts

= T 5 Credendiale

cive | Name | Domain Ingrese sus redenciales de cuenta SIP
Salon Audit...  2050@192.168.0.200
Extensin 202

1a 1P de su servidor PEX/SIP

& Estoy en a oficna - P Local 152.168.0.200 dePEX
* Estoy fuera de la ofcina - P exterr depax
™ Usar tunel

3K usa proxy RTPESIF sobre

™ Use Outbound Proxy server
Required by some VoIF Providers. Specify IP or name.

™ Perform provisioning from folowing URL:

[hte:

Opcones Avenzades | oK Canceler

Wema® o =olalnl e P

Figura 5.47. Configuracion 3CX

Fuente: Autor.

Se llena los siguientes campos, en la configuracion 3CX:

e Nombre de Usuario.

e Extension de Usuario.

o Identificacion de Usuario.
e Contrasefa.

e Servidor SIP.

e Puerto de Comunicacion.
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Al finalizar la configuracion de la cuenta SIP satisfactoriamente, estos Softphone
deben realizar llamadas sin inconveniente alguno y de igual manera video llamadas
con los equipos que soporten esta tecnologia, ademas los usuarios cuentan con un
registro de extensiones y un registro general de llamadas.

Figura 5.48. Prueba de llamada entre el softphone 3CX y la red Volp.

Fuente: Autor.

Figura 5.49. Confirmacion de llamada entre terminal Volp y Softphone

Fuente: Autor.
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En el prototipo creado para este proyecto, se adecuo las diferentes estaciones de
trabajo que utilizan directamente equipos tecnoldgicos, para el correcto cumplimiento

de su trabajo.

De igual manera en el servidor Elastix se utilizaron la mayoria de recursos que brinda
esta excelente distribucion de la tecnologia Asterisk, se instald el IVR la instalacion
se detalla en el Anexo 9y se cuenta con un listado de codigos para realizar diferentes

tareas desde la comodidad de la habitacion o del puesto de trabajo.

Figura 5.50. Saludo y Agradecimiento con el Administrador y propietario del hotel

"El Tucano"*
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

Luego de encuestar, tabular e interpretar la informacion obtenida en las encuestas
de satisfaccion al cliente realizadas en el hotel resort, los resultados permitieron

corroborar la hip6tesis planteada en la presente tesis.

En la tabulacion de los datos, el 56% de la muestra esta “Totalmente de acuerdo”
en tener problemas al utilizar el servicio telefonico convencional, esto refleja que
actualmente el servicio no es eficiente, ni es capaz de satisfacer las demandas de

los clientes.

Segln los datos obtenidos se muestra que un 44% de los clientes no esta en
acuerdo con la rapidez con que se atienden sus peticiones. Y para un 31 % le es
indiferente ya que prefieren no hacerse problema y sostienen en buscar solucion

por sus propios medios.

El nuevo disefio de telefonia Ip, permite que la simple red de datos de las
instalaciones del hotel resort, migre a una red multiservicios, encargada de cursar
todo tipo de comunicacion, ya sea de voz, datos o video. Brindando nuevos y
maultiples servicios a los clientes y empleados del hotel, solucionando el déficit de

comunicacion con los clientes, al atender todos sus requerimientos.
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Para los administradores y duefios del hotel resort, la ventaja de la VoIP mas
importante y relevante, es el costo, ya que una Illamada mediante tecnologia VVolP

en su equivalente, es mucho méas barata que la telefonia convencional.

La VolP permite contar con una red propia de comunicacién, con la capacidad de
poder cambiar o escalar de acuerdo a sus necesidades, exigencias y avances

tecnoldgicos, sin requerir proveedor de telefonia alguno.

Con este prototipo los cambios en la atencién a los clientes es notoria y eficaz, los
cambios tecnoldgicos ademas de cubrir esos déficit de atencion, logran que la

relacion de los empleados sea mas uniforme al resolver un problema cualquiera.

Las pruebas realizadas garantizan la disponibilidad de la red, va a responder a la

demanda de trafico en el hotel resort. En tanto a la disponibilidad
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6.2. RECOMENDACIONES

Realizar un seguimiento de mejora continua del sistema, a través de encuestas de
satisfaccion al cliente, para conocer las nuevas necesidades ya que utilizando el
mismo método se puede hacer comparaciones entre resultados anteriores y los

arrojados por estas ultimas.

Los duefios del hotel resort, deben incluir en su grupo de trabajo, un administrador
del servidor de comunicaciones, ya que la central de VVoIP requiere mantenimiento

y monitoreo constante.

Considerar siempre el cumplimiento de las normas ANSI/TIA/EIA, dado las
mismas regulan y aseguran el correcto funcionamiento de la red multiservicios,

en futuras adecuaciones, expansiones y mejoras en la red de datos.

Es necesario la certificacion de los puntos de red, con la finalidad de garantizar la

inversion, el rendimiento y la fiabilidad de la infraestructura informatica de la red.
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CRONOGRAMA

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES: UPS - GUAYAQUIL

Fases del proyecto de investigacion

Tiempo( expresado en afios, periodos y meses)

ANO 2014

ANO 2015

OCTUBRE ‘ NOVIEMBRE DICIEMBRE

ENERO

FEBRERO MARZO

1.- ELABORACION DEL PROYECTO

Elaboracién y redaccién del marco teérico
Revision y correcciones con tutores
Busqueda de informacion de bases legales
Organizar informacion obtenida
Redaccion de base legal

Revision y correcciones con tutores

Edicion final

PRIMERA FASE

—
—

.

2.- ESTUDIO DEL PROYECTO : MARCO
METODOLOGICO

SEGUNDA

Definicion de estrategia metodolégica.

Disefio y nivel de la investigacion.
Descripcidn y elaboracién de instrumentos de investigacion.

Procesamiento de informacion.

Revision y correcciones con tutores.

FASE

_

3.- ELABORACION DEL PROYECTO: DISENO Y PRUEBAS.

TERCERA FASE

Recopilacion de Informacién para la elaboracién del Disefio.
Elaboracidn del disefio de la Central IP. (Logistica papel)
Elaboracién del disefio de la Central IP. (Arquitectura Red)
Disefio de la Central IP de prueba. (Fisica)

Pruebas y anélisis de datos.

Elaboracion de recomendaciones

Elaboracion de borrador final del proyecto

Revision y correcciones con tutores

Edicion final

Entrega de proyecto a coordinacion (Empastada y en formato
digital).
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PRESUPUESTO

PRESUPUESTO DEL PLAN DE TESIS

Descripcion del Ttem Detalle Cantidad C?Sto_ Total
Unitario
1.- Material de Escritorio
Hojas Papel Bond Resma 2 3,50 7,00
Folders Plastica 2 0,35 0,70
Folders Manila 5 0,25 1,25
SUBTOTAL $8,95
2.- Material Tecnoldgico (Pruebas del Prototipo)
Laptop Toshiba 1 900,00 900,00
Smartphone Samsung 1 200,00 200,00
Router CISCO 1 90,00 90,00
TELEFONO IP - 2 50,00 100,00
SWITCH INALAMBRICO TP-LINK 1 50,00 50,00
CABLES PATCH CORE UTP - 4 4,00 16,00
(1-2 MTS)
CABLE CONEXION UTP ( - 30 1,00 30,00
MTS)
SUBTOTAL $1386,00
3.- Suministros
Internet TV Cable (meses) 6 28,00 168,00
Cartuchos de tinta color negro CANON 1 28,00 28,00
Cartuchos de tinta color CANON 3 45,00 30,00
SUBTOTAL $226,00
4.- Varios
Transporte 6 MESES 60,00 360,00
Tutorfas de Tesis 200,00
SUBTOTAL $560,00
TOTAL: $2190.95
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ANEXOS

Anexo 1. Norma ISO 9001

Gestién de Calidad 1SO 9001

La ISO 9001:2008 es el marco apropiado para gestionar eficazmente la empresa y

satisfacer las necesidades de los clientes.
Actualizaciones de la nueva 1SO 9001:2015

Atoda organizacion le gustaria mejorar el modo en que opera tanto si supone aumentar
su participacion en el mercado, reducir los costes, gestionar los riesgos con mayor
eficacia como mejorar la satisfaccion de los clientes. Un sistema de gestion de la
calidad proporciona el marco necesario para supervisar y mejorar el rendimiento de

cualquier area que se elija.

ISO 9001 es con diferencia el marco de calidad mas solido del mundo. En la
actualidad, la utilizan mas de 750.000 organizaciones de 161 paises y establece las
pautas no s6lo para los sistemas de gestion de la calidad, sino para los sistemas de
gestion en general.

Ayuda a todo tipo de organizaciones a alcanzar el éxito por medio de una mayor

satisfaccion del cliente, motivacion de los empleados y mejora continua.

« ISO 9001 — Requisitos: establece los criterios que se deben cumplir si se desea

funcionar conforme a la normay lograr la certificacion.

« ISO 9004 — Directrices para mejorar el rendimiento: basadas en los ocho principios de
gestion de la calidad, las directrices se han concebido para que las utilice la cUpula
directiva como marco para conducir a las organizaciones hacia la mejora del
rendimiento, teniendo en cuenta las necesidades de todas las partes interesadas, no

solo de los clientes.
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¢Para quién es significativo?

ISO 9001 es una norma adecuada para cualquier organizacion que busque mejorar el
modo de funcionamiento y gestion, independientemente del tamafio o sector. Sin
embargo, los mejores retornos de la inversion los obtienen las compafiias preparadas
para implantarla en toda la organizacion, no sélo en ciertas sedes, departamentos o

divisiones.

ISO 9001 se ha concebido, ademas, para ser compatible con otras normas de sistemas
de gestion y especificaciones, como OHSAS 18001 Salud y seguridad en el trabajo e
ISO 14001 Medio ambiente. Pueden integrarse a la perfeccion por medio de la gestién
integrada. Comparten muchos principios, por lo que optar por un sistema de gestion

integrada.
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Anexo 2. Norma ISO 27001

Seguridad de la Informacién 1SO 27001
Protecciodn de la informacion, el activo mas valioso

La informacion tiene una importancia fundamental para el funcionamiento y quizé
incluso sea decisiva para la supervivencia de la organizacién. El hecho de disponer de
la certificacion segun ISO 27001 le ayuda a gestionar y proteger sus valiosos activos

de informacion.

ISO 27001 es la unica norma internacional auditable que define los requisitos para un
sistema de gestidn de la seguridad de la informacion (SGSI). La norma se ha concebido

para garantizar la seleccidn de controles de seguridad adecuados y proporcionales.

Ello ayuda a proteger los activos de informacion y otorga confianza a cualquiera de
las partes interesadas, sobre todo a los clientes. La norma adopta un enfoque por
procesos para establecer, implantar, operar, supervisar, revisar, mantener y mejorar un
SGSI.

¢Para quién es significativo?

ISO 27001 es una norma adecuada para cualquier organizacion, grande o pequefia, de
cualquier sector o parte del mundo. La norma es particularmente interesante si la
proteccion de la informacion es critica, como en finanzas, sanidad sector publico y

tecnologia de la informacion (TI).

ISO 27001 también es muy eficaz para organizaciones que gestionan la informacion
por encargo de otros, por ejemplo, empresas de subcontratacion de T1. Puede utilizarse
para garantizar a los clientes que su informacion esta protegida.
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Anexo 3. Constituciéon del Ecuador

CONSTITUCION DEL ECUADOR
Capitulo quinto

Sectores estratégicos, servicios y empresas publicas

Art. 313.-El Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y gestionar
los sectores estratégicos, de conformidad con los principios de sostenibilidad

ambiental, precaucion, prevencion y eficiencia.

Los sectores estratégicos, de decision y control exclusivo del Estado, son aquellos que
por su trascendencia y magnitud tienen decisiva influencia econémica, social, politica

0 ambiental, y deberan orientarse al pleno desarrollo de los derechos y al interés social.

Se consideran sectores estratégicos la energia en todas sus formas, las
telecomunicaciones, los recursos naturales no renovables, el transporte y la refinacion
de hidrocarburos, la biodiversidad y el patrimonio genético, el espectro radioeléctrico,

el agua, y los demas que determine la ley.

Art. 314.-El Estado sera responsable de la provisién de los servicios publicos de agua
potable y de riego, saneamiento, energia eléctrica, telecomunicaciones, vialidad,

infraestructuras portuarias y aeroportuarias, y los demas que determine la ley.

El Estado garantizard que los servicios publicos y su provision respondan a los
principios de obligatoriedad, generalidad, uniformidad, eficiencia, responsabilidad,
universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad. El Estado dispondra
que los precios y tarifas de los servicios publicos sean equitativos, y establecera su

control y regulacion.
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Anexo 4. Instalacion de Asterisk — Elastix 2.5

1. Al iniciar la instalacion se presentan varias opciones de instalacion, se escoge la

primera opcion presionando Enter.

elastix

FREEDOM TO COMMUNICATE

- To install or uwpgrade in graphical mode, press the <ENTER> key.
- To install or upgrade in text mode, type: linux text <ENTER>.
- Use the function keys listed below for more informatiom.

Fi1-Mainl [FZ2-Options] [F3—Generall [F4-Kernell [F5-Rescuel
poot : =

2. Lo primero sera escoger el idioma del asistente de instalacion. Escoge espafiol si

lo deseas.

Choose a Language

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

Serbian(Latin)
Sinhala
Slovak
Slovenian
Swedish

Tamil

Telugu

<Tab>-<Alt-Tabh> between elements | <{Space> selects | <F12> next screen
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3. Se escoge el tipo de teclado que se tiene. En este caso un teclado en espariol.

Tipo de teclado

LQué tipo de teclado tiene?

cz-us-gquwertz

de

de-latinl
de-latinl-nodeadkeys
dk

dk-latinl

dvorak

ES

{Tab>/<Alt-Tab> entre elementos | <Espacio> seleccionar i <F1Z2> siguiente

4. Se muestra una pantalla como la siguiente, se escoge “Si” para crear el sistema de

particiones en el disco duro.

Bienvenido a Elastix

Avisos |

No se pudo leer la tabla de particiones del
dispositivo hda (UBOX HARDDISK 5114 MB).
Para crear nuevas particiones debe ser
inicializada, provocando la pérdida de TODODS
LOS DATOS de esta unidad.

Esta operacidn ignorara cualquier seleccidn
previa de instalacion sobre las unidades gque
se deben ignorar.

¢Desea inicializar esta unidad y eliminar
TODOS LOS DATOS?

5. Escoge la primera opcion “Suprimir particiones de dispositivos seleccionados y
crear disefio predeterminado®.

Cuando pregunte si esta seguro de borrar las particiones anteriores, escoge “Si”.
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Cuando te pregunte si quieres revisar y modificar las particiones escoge “No” a
menos que sepas lo que vas a hacer al cambiar la configuracion de las particiones.

Escoge “Si1” cuando pregunte si quieres configurar la interfaz de red.

| Package Installation |

kernel-devel-2.6.18-371.1.2.el15-x86_64
Size : 16848k
Summary: Development package for building kernel
modules to match the kernel.

224

Packages
Total : £58
Completed: Z82
Remaining: 48

<Tab>-<Alt-Tab> between elements i <Space> selects i <F1Z2> next screen

6. Usando la barra espaciadora marca todas las opciones, para las pruebas a realizar

no se necesita activar el soporte para IPv6, se desactiva esa opcion.

Bienvenido a Elastix

| Configuracion de red para ethB |

Intel Corporation 8Z545EM Gigabit Ethernet Controller (Copper)
B8:8C:29:EA:CB:1E

[#]1 Activar al inicio
[#] Activar soporte IPuwd

[ 1 Activar soporte IPu6

{Tabh>/<{Alt-Tab> entre elementos | <{Espacio> seleccionar | {F12> siguiente
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7. Usando la barra espaciadora se selecciona la opcion de “Configuracion manual
TCP/IP”, esto por la razon de que sera este el servidor de comunicaciones, lo

ideal es darle un IP manualmente, junto a una mascara de red.

Bienvenido a Elastix

| Configuracion IPu4 para ethB |

Intel Corporation 82545EM Gigabit Ethernet Controller (Copper)
AB:BC:29:EA:CB: 1E

( ) Configuracion de IP dinamica (DHCP)
(%) Configuracion manual TCP-IP

Direccion IP Prefijo (Mascara de red)

192.166.0.200___QWaR-55.255.255.8__

{Tab>~s<aAlt-Tab> entre elementos | <Espacio> seleccionar i <F1lZ2> siguiente

8. Luego pediré configurar la puerta de enlace y los DNS primario y secundario. Se

ingresa los valores que tenga la red.

Bienvenido a Elastix

Conf iguraciones de red miscelaneas

Puerta de enlace: piramuiai sl
DNS Primario: 5.8.8
DN3 Secundario:

{Tab>~<Alt-Tab> entre elementos i (Espacio> seleccionar i <F1Z> siguiente
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9. En la configuracién del nombre del host escoge “manualmente” y se podra

escribir “localhost”, pero esta vez se digita “telematicavoip”.

Hienvenlido a

] Configuracion del nombre del host |

81 su sistema es parte de una red mas grande donde
los nombres de las maguinas son asignados por DHCP,
seleccione automaticamente a través de DHCP. De lo
contrario, seleccione manualmente & ingrese un
nombre de maguina para su sistema. Si no hace esto,
su maguina sera conocida como ‘localhost.’

( ) automaticamente a trawés de DHCF

(%) manualmente elematicavoip

{Tab>~-<fAlt-Tab> entre elementos i <{Espacio> seleccionar i <F1Z2> siguiente

10.  Se escoge el huso horario en el que te encuentras, en este caso

“America/Guayaquil”.

Bienvenido a Elastix

Seleccion del huso horario
&En gqué huso horario se encuentra?
[ 1El reloj del sistema utiliza UTC

fimerica-sGuadeloupe
AmericasGuatemala

fimer icasGuayaquil

Amer ica-sGuyana
fAimericarHalif ax

{Tab>~<<aAlt-Tab> entre elementos | <{Espacio> seleccionar i <F1Z2> siguiente

11.  Ahora habra que establecer la contrasefia para el usuario root del sistema.

Escribe la contrasefia y confirma la misma en el siguiente campo.
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Bienvenido a Elastix

| Contrasefia de root |

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

Contrasefia: 622 6
Contrasefia (confirmar): EEzEs izt s

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

12.  Luego de esto empezara el proceso de instalacion. Demorard varios minutos y

esto dependeré de la capacidad del computador 0 méquina virtual.

ienvenido a Elastix

Comprobacion de las dependencias

Comprobando dependencias en los paguetesz seleccionados. ..

49

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

189



Bienvenido a Elastix

| Instalacion del paguete

Nombre : openfire-3.7.1-1-x86_64
Tamafio : 117286k
Sumario: Openfire XMPP Serwver

99
Paguetes
Total: 474
Completado: 171
Restante: 383

24%

{Tab>-<Alt-Tab> entre elementos i <Espacio> seleccionar i <{F1Z2> siguiente

13. Llegado cierto punto que se te pedira ingresar la contrasefia para el usuario
root de MySql. Escribe la contrasefia y vuelve a escribirla en la siguiente pantalla

para confirmarla, en este caso se utiliza la misma del root.

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

This screen will now ask for a password for the ’'root’ account of
My3QL.

Please enter your new MySOL root password:

-
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14. Luego pide confirmar la contrasefia del MySQL.

Please (redconfirm your new password for freePBX ’admin’:

[******

15.  Luego de esto se empezaran a iniciar todos los servicios que trae Elastix.
Cuando se hayan terminado de iniciar ya se te pediran los datos para iniciar sesion

en el servidor.

No Elastix CallCenter database found.

Found AZBilling database.

No UTigerCRM database found.

Updating FreePBX database password: mysgl... files... updated
Updating FreePBX admin password: mysgl... files... updated
Updating FreePBX ARI password: mysgl... files... updated

Updating Flash Operator Panel password: mysgl... files... updated
Updating Asterisk Manager Interface password: mysgl... files... updated
Updating Elastix admin password: sqlite... updated

Updating AZ2Billing password: mysgl... updated

Iniciando postfix:

Iniciando httpd: _
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16.  Elusuario es root y la contrasefia la que hayas establecido al momento de la

instalacion.

Cent0S release 5.18 (Final)
Kernel Z2.6.18-371.1.2.el5 on an =xB6_64

telematicavoip login: telematicavoip
Password:

Login incorrect

login: root
Password:

Welcome to Elastix

Elastix is a product meant to be configured through a web browser.
finy changes made from within the command line may corrupt the system
conf iguration and produce unexpected behavior: in addition, changes
made to system files through here may be lost when doing an update.

To access your Elastix 3System, using a separate workstation (PCA/MAC-Linux)
Open the Internet Browser using the following URL:
http:--192.168.68.288

[rootBtelematicavoip ~1#

17. Puede conectarse desde un navegador para entrar al administrador web de
Elastix. Con el usuario “admin” y la contrasefna que hayas establecido podras

iniciar sesion y empezar a configurar tu Elastix.

D ' ¢ Y © Elastix- Pagina deIngreso x - g n]

& C' (X b#ps://192.168.0.200

Q elastix

Por favor ingrese su usuario y contrasefia

Nombre de Usuario:
Contrasefia:

Ingresar

Elastix is licensed under GPL by PaloSanto Solutions. 2006 - 2015
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18. Luego de ingresar le aparece una pantalla como esta, en donde muestra diferentes

graficos de los procesos del servidor de comunicaciones.

! 00 Y Qe x Gregory x

€ - C  {Xb#ps//192.168.0.200/index php?menu=system Qe =

@_elas X e varsin posrcadaehencz s0e10 care s (
‘

Dashboard | Red | Usuarios | Apagar | Detector de Hardware | Actualizaciones | Respaldar/Restourar | Preferencias.

Dashboard & pashboard
Administrador de Applets

> Recurses del Sistema S S |Estado de Procesos S
I 4 | servidor Telefénico actvo -
I 3y | servidor e Mensajeria Instanténes  macTio = I
I i, | servidor de Fax AcTvo - I
cru RAM SwAPR I o+ | servidor ée corres acTiva - I
I § | ssrvidor de Base de Datos AcTiio - I
cPU: Intel(R) Core(TM) i7-3630QM CPU @ 2.40(
Tiempo de Actividad: 7 minutos(s) I @ [seridor e — = I
Velocidad CPU: 2,354.57 MHz
Memoria Utifizada: RAM: 1,002.02 Mb SWAP: 2,015.99 Mb. I ) | servidor callcenter elastix MO INSTALADD I
7| Discos Duros = (@ Grsfico de Rendimiento =

Llanadas simulténeas. memoria y CPU
=

6% Usado B 5436 Disponible

w0
mont »
Fabricante: Vlyare Virtual IDE Hard Drive 05 %0
10
20
Haga click abajo para obtener el reporte de directorios. ATENCION: — - 0w
esta operacién puede temar un tiempo largo ¥ afectar el rendimianto & & § & 8 8 § g
del sistema. ¢ ¢ ¢ & 8 & 8 %
W i
~ uso CPU (B

= Uso men. C1B)

(5]

[ noticias
[

https://192.168.0.200/index.php?menu=system teway Certified with Elastix

193



Anexo 5. Instalacion del Hyperterminal

1. Para realizar la conexion entre el equipo CISCO vy el ordenador, se requiere del
software para hacer conexiones de comunicaciones via consola, que sera el

hyperterminal.

TEIER
Inicio

Compartir

Vista

HyperTerminal Private Edition - a

= [ nuevo elemento ~ & Abrir Seleccionar toda
Ek L X =n (L= ) = H
v 4 £ Facil acceso = s Madificar No seleccionar ninguna
Copiar Pegar Mover Copiar  Eliminar Cambiar  Nueva Propiedades 3
to - N carpeta - o Historial BT Invertir seleccion
Portapapele: Organizar Nuevo Abrir ionar
1 | <« TI31051200A (C) » Users » Gregory » AppData » Roaming » Microsoft » Windows » StartMenu » Programas » HyperTerminal Private Edition v| ¢ | BuscarenHyperTerminal Priv.. 2
. Mombre Fecha de modifica... Tipe Tamafio
’t Favoritos
i Descargas HyperTerminal Connections Carpeta de archivos
B Escritorio &) HyperTerminal Help Acceso directo 1KB
15 Sitios recientes. [#% HyperTerminal Private Edition Acceso directo 2KB
[z] Read Me (Web) Acceso directo 28
@ OneDrive [ Uninstall HyperTerminal Acceso directo 2KB
[# WerdPad ReadMe Acceso directo 2KE

1M Este equipo
i Descargas
¥ Decumentos
i Escritorio
£ Imagenes
i Masica
8 Videos
i, TI310512004 (C:)

€l Red

6 elementos

2. Enla ventana de descripcion de la conexion, se selecciona ¢ un icono y se le da

un nombre a la conexién del hyperterminal.

[ m ) )
& : : |
) r 1 1

Prgeise N
e

New Connection - HyperTerminal =
File Edit View Call Transfer Help

D& &l 0y |E

a % Hew Connection

Entter a name and choose an icon for the connection

Name:

(=] [TelematicavolP|
[ leon

Disconnected [CAPS " [NuM [Capture  [Print e Y

D &

B SIS g
e S AL

|Auto detect |Auto detect

©

CEESTRUS
UL

TOSHIBA

Leading Innovation >>>
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3. Enlaventana CONECTAR A se selecciona el puerto de comunicaciones en el

que se realizo la conexion, en este caso el puerto COM3.

. ﬂ : :
5 M =
Y] [l * |
e S TelematicaVolP - HyperTerminal = E
B i bt View Col Tramster Help
D& &3 [08|
8 -
eban =
2 = TelematicaVolP
iy
Erter details for the phone number that you wart to dial
o Country/region: |Ecuador (583) -
[ Areacode:  [553
Phone number
Copnect using 2
rm e
Wiltnisg:
I'
nnnnnnn cted |m detect [Autodetect [SCROLL [CAPS [NUM [Copturc [Print ccho Y
w.wsem.m iml;lan EAIUELW it
Leading Innovation >>>

4. En las propiedades del COML1 la configuracion de la ventana va asi:

* Bits por segundo 9600

* Bits de datos 8

* Control de flujo: Ninguno

Se da clic en el boton ACEPTAR.

Papelsn TelematicaVolP - HyperTerminal = &
File Edit View Call Transfer Help
D s s DH|

_—
Configuracion de puerto |

eban

¢ J

iy Bits por segundo: | 600 -

Bits dz datos: [8 -

e Paridad: [Ninguno -

i)

Axplslt Bits de parada: |1 v

m Cortro e fujo: [T R -]

el

Wi

Restaurar predeteminados

\ Acepler | Cancelar | Apicar_|
(J

ller#iits

siestins, = =

Disconne cted [Auto detect  [Auto detect  [SCROLL [CAPS  [NUM [Capture [Print echo y

0P o & TOSHIBA

Leading Innovation >>>
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5. Se abre la ventana del Hyperterminal. Se da clic en la tecla INTRO.

En este caso se muestra como ejemplo una conexion a un punto de acceso.

File Edit View Call nsfer Help
0@ @ 8|05

S5 | Telematicavoip>

eb:

L

by

®

lsisdl

Attt

e

L
It
Ifaiisan

Connected 0:00:24 [Autodetect [96008-N-1  [SCROLL [CAPS [NUM [Capture [Print echo

|

TOSHIBA

Leading Innovation >>>
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Anexo 6. Configuracion del Router Cisco 877-m

Telematicavoip#conf

Configuring from terminal, memory, or network [terminal]?

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.

Telematicavoip(config)#username admin pri

Telematicavoip(config)#username admin privilege 15 pas

Telematicavoip(config)#username admin privilege 15 password gregtesis2015

Telematicavoip(config)#username admin privilege 15 password gregtesis2015

Telematicavoip(config)#enable sec

Telematicavoip(config)#enable secret gregtesis2015

Telematicavoip(config)#line vty 0 4

Telematicavoip(config-line)#login

% Login disabled on line 2, until ‘password' is set

% Login disabled on line 3, until 'password' is set

% Login disabled on line 4, until ‘password' is set

% Login disabled on line 5, until 'password' is set

% Login disabled on line 6, until 'password' is set

Telematicavoip(config-line)#pass

Telematicavoip(config-line)#login loc

Telematicavoip(config-line)#login local

Telematicavoip(config-line)#inter

Telematicavoip(config-line)#tran

Telematicavoip(config-line)#transport inpu

Telematicavoip(config-line)#transport input ssh

Telematicavoip(config-line)#exit

Telematicavoip(config)#crypto key ge

Telematicavoip(config)#ip domain-name test.local

Telematicavoip(config)#crypto key generate rsa

The name for the keys will be: Telematicavoip.test.local

Choose the size of the key modulus in the range of 360 to 2048 for your

General Purpose Keys. Choosing a key modulus greater than 512 may take

a few minutes.

Telematicavoip(config)#

*Mar 102:11:12.911: RSA key size needs to be atleast 768 bits for ssh version

2

Telematicavoip(config)#

*Mar 102:11:12.911: %SSH-5-ENABLED: SSH 1.5 has been enabled

Telematicavoip(config)#

Telematicavoip(config)#"Z

Telematicavoip#
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*Mar 102:11:22.995: %SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by console

Telematicavoip#sh ssh

%No SSHv2 server connections running.

%No SSHv1 server connections running.

Telematicavoip#write me

Building configuration...

[OK]

Telematicavoip#conf t

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.

Telematicavoip(config)#ip dhcp pool LAN1

Telematicavoip(dhcp-config)#network 192.168.50.0 255.255.255.0

Telematicavoip(dhcp-config)#

Telematicavoip(dhcp-config)#default-router 192.168.50.1

Telematicavoip(dhcp-config)#

Telematicavoip(dhcp-config)#dns-s

Telematicavoip(dhcp-config)#dns-server 8.8.8.8

Telematicavoip(dhcp-config)#

Telematicavoip(dhcp-config)#leas

Telematicavoip(dhcp-config)#lease 1

Telematicavoip(dhcp-config)#exit

Telematicavoip(config)#ip dhcp excluded-address 192.168.50.200

Telematicavoip(config)#exit

Telematicavoip#

*Mar 102:15:17.699: %SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by console

Telematicavoip#sh ip int brief

Interface IP-Address | OK? Method Status | Protocol
FastEthernetO unassigned | YES unset up up
FastEthernetl | unassigned | YES | unset | up | down
FastEthernet2 \ unassigned \ YES \ unset \ up \ down
FastEthernet3 | unassigned | YES | unset | wp | uwp
ATMO unassigned | YES NVRAM down down
administratively
Vlanl \ unassigned \ YES \ NVRAM \ up ] down
VlIan20 192.16850.1 | YES| manual | up | wp
Vlan10 12006323811 YES| DHCP | uw | up
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NVI0 | 192.168.50.1 | YES | unset

up up

Telematicavoip#sh ip nat translations

Telematicavoip#sh ip dhcp binding

Bindings from all pools not associated with VRF:

IP address Client-ID/  Lease expiration Type

Hardware address/

User name

Telematicavoip#writ

Telematicavoip#write me

Telematicavoip#write memory

Building configuration...

[OK]
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Anexo 7. Configuracion del Teléfono IP Gramdstrean DP715.

1. Cuando el teléfono es conectado a la red, se ingresa por un navegador web, la
direccion del puerto WAN en un browser. Dentro de ella, se busca la tabla de
direcciones DHCP, para saber cual le fue asignada al teléfono, ya que este viene
por defecto la opcién de DHCP. Después de esto se digita la direccidn que se le
fue asignado a este teléfono IP, en el navegador para poder ingresar a la interfaz

de configuracion grafica. Y se ingresa con la clave “admin”.

Grandstream Device Configuration

Password

2. Al inicio se comprueba que no tenga alguna red asignada, y se ingresa a la
configuracién avanzada, para designarle la red a la que pertenece.

Grandstream Device Configuration

 ADVANCED SETTINGS  PROFILE 1 PROFILE 2 HANDSEYS

MAC Address: 00.0B:82:41D053
RFPI Address: 002099258
IP Address:
Product Model: DP715
Hardware Version: V12A  Part Number -- 9610002712A
Program -- 1.0.0.8 Bootloader -- 1.0.0.1 Core -- 1002 Base--1005
CPE --
Software Status: Runmmg  Menx 4164
System Up Time: 132310 up 5 days
PPPoE Link Status: Disabled
NAT:
Base Status: [Handset |[Subscribe [IPUI TPUI
[Handset 1{Yes 0150¢2500][ 000001
[Handset 2[No
[Handset 3[No
[Hmdxl 4|No
[Handset 5No

Software Version:

Handset Status: [Hangser |[Hook  |[SIP Registration [DND)| Forward| Busy Forward| Delayed Forward
[Hoadset 1] On Hook | Not Registered No [
{Hmdsc(l On Hook | Not Registered No [
[Handset 3 On Hook| Not Registered [No [
[Handset 4| On Hook | Not Registered [No [
[Handset 5| On Hook | Not Registered [No [

Core Dump: Clean
- T e o —

200



3. Ingresar a las configuraciones profile 1, que es una ventana extensa, pero lo

necesario es configurar los servicios SIP, en la primera parte.

Profile Active:

Grandstream Device Configuration

Primary SIF Server:
Failover SIF Server:
Prefer Primary SIP Server:
Omtbound Proxy:

SIP Transport:

NAT Traversal (STUN):

B:sicf.‘o-&un-:
No & Yes
& No Yes
s UDP TCP TLS {defauk is UDF)
No @ No, but send keep-alive Yes

(e.g., sp mycompany.com, o [P address)
(Optional, used when primany server no respoase)

([ yes - will register to Primary Server if Fadover registrafion expaes)
{e.g., proxy.mypronader.com, or [P address, & any)

Se ingresa el, Primary SIP Server, que seria 192.168.0.200 y como Failover SIP

Server, hoteyresort.com

4. Continua a la pestafia de handsets, en este modelo de teléfono nos permite tener

hasta 5 extensiones configuradas en él, esta vez se configurara para la recepcion.

Grandstream Device Configuration
[ Page Al Handsets | H Enable Subscription Mode
Handset 1:
[PageHandset|  [Desubscribe Handset |
Enable Handser: No & Yes
Hunring Group:  Nene E]
SIP User ID: (the user past of an SIP address)
Authenticate ID: (can be identical to or different from SIP User ID)
Authenticate Password: (purposely not displaved for secunity protection)
Name: (optional, e.g., John Doe)
Profile:  Profile 1 3
Handset 2:
(PagaHandset| [ Desubscaba Handset )
Enable Handzet: No @ Yes
Hunting Group:  MNone 3
SIP User ID: (the user part of an SIP address)
Authenticate ID: (can be identical to or different from SIP User ID)
Authenticate Password: (purposely not displayed for security protection)
Name: (optional, ¢.g., John Doe)
Profile:  Profile 1[=]
Handset 3:
(PageHandsst] [Desubsciive Handset
Enable Handset: No @ Yes
Hunting Group:  None E]
SIP User ID: (the user part of an SIP address)
Authenticate ID: (can be identical to or different from SIP User ID)
Authenticate Password: (purposely not displayed for secumity p 3on)
Name: (optional, e g, John Doe)
Profile:  Profle 1=}
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Grandstream Device Configuration

| Page All Handsats

Authenticate Password:

| Enable Subscription Mode |

[ Desubscribe AN Handsats
Handser 1:
[PageHandset| [ Desubscribe Handset |
Erable Handsei: No &  Yes
Hunting Group: [ Hone [=]
SIP User ID: 1001 (the user part of an SIP address)
Authenticate ID: 1001 (can be identical to or different from SIP User D)
Authenficate Password: ssssssszss (purposaly not displayed for sequnity protection)
Name: FReceprion {optional, & g , John Doe)
Profile: | Profle 1[=]
Handser 2:
(PageHandsst| [ Desubscibs Handset |
Ernable Handser: No @ Yes
Hunting Growp:  Hone E]
SIP User ID: (the user part of an SIP address)
Authenticate ID: (cam be identical to or different from SIP User ID)

(purposely not displayed for security protection)

Name: (optional, ¢.g., Joha Dos)
Profile: | Profilo 1[=]
Handset 3:
[Pags Handset|  [Desubscribe Handset |
Enable Handset: No & Yes
Hunting Group: [ Hens [=]
SIP User ID: (the user part of an SIP address)
Authenticate 1D: (can be identical to or different from SIP User ID)
Autheaticate Password: (purposely not displayed for security protection)
Name: (optional, &g, John Dioe)
quﬁu'a.' Profila IE
Handser 4:
[PageHandser| [ Desubscribe Handset |
Enable Handser: Mo @ Yes
Hunsing Group:  [Hone E]
SIP User ID: (the user part of an SIP address)
Authenticate ID: (can be identical to or different from SIP User ID)
Authenticate Password: (purposely not displayed for security protection)
Name: {optional, ¢.g., John Doc)
Profile: | Brofilo 1[=]
Handset 5:
[Page Handset|  [Desubscribe Handset |
Enable Handset: No &  Yes
Hunting Group: [ Hone [=]
SIP User ID: (the user part of an SIP address)
Authenticate ID: (can be identical to or different from SIP User D)
Authenticate Password: (purposely not displayed for secunity protection)
Name: (optional, ¢.g., John Doe)
Profile: | Profile |E|
[Update | | Cancel | [ Reboot |

Luego de ya haber hecho los respectivos cambios se da clic en Update para guardar,
y para que estos surjan efecto se da clic en el botén Reboot y se espera a que se

reinicie el teléfono.
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Grandstream Device Configuration

Your configuration changes have been saved
They will take effect on next reboot

5. Al reiniciarse el teléfono, nos envia a la pantalla de Status, en donde nos muestra

los cambios que se han realizado y ademas si la extension esté registrada.

Grandstream Device Configuration
MAC Address: 00.0B:82:41.D0:53
RFPI Address: 00c2099a58
IP Address: 192.168.50.103
Product Model: DP715
Hardware Version: VI2A  Part Number -- 9610002712A

Program -- 1.0.0.8 Bootloader -- 1.0.0.1 Core-- 1002 Base--1005
CPE --

Software Status: Runpmg  Mem 4164
System Up Time: 152310 up § days
PPPoE Link Status: Disabled
NAT:
Base States: [Handset |[Subscribe IPUT___[TPUT_|
[Handset 1[Yes 013a0e25b0 | 000001
[Handset 2[No |
[Handset 3[No
[Randset 3[No
[tHandset 5iNo

Software Version:

o Iy .\b 7 FotwarqI 81;; Forward Dehved Forward

|

Handset Status: [ilandsct IHook ‘

[Hondset 1| On Hooll| Registered
|Handset 2| On Hook| Not Registered [No
[Handset 3| On Hook | Not Registered No
[Handset 4| On Hook | Not Registered No
[Handset 5| On Hook | Not Registered No

o

Core Dump: Clean
T kg Rl Gl et e ey
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Anexo 8. Configuracion del Teléfono IP Denwa DW-300P

1. Cuando el teléfono es conectado a la red, se ingresa en un navegador web, la
direccion del puerto WAN en un browser. Dentro de ella, se busca la tabla de
direcciones DHCP, para saber cuél le fue asignada al teléfono, ya que este viene
por defecto la opcion de DHCP. Después de esto se digita la direccion que se le
fue asignado a este teléfono IP, en el navegador para poder ingresar a la interfaz

de configuracidn grafica. Y se ingresa con el usuario “admin” y la clave “admin”.

User:
Password:
Language: English <
. Logon |
e J

2. Dentro de esta configuracion se elige la opcion, wizard que permite hacer una

configuracion rapida, inicialmente la opcidn de escoger entre una conexion
mediante DHCP y mediante un IP estética.

WIZARD CALL LOG LANGUAGE

WAN Connection Mode

Static IP @)
DHCP <)
PPPOE ©

Next |
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3. Se configura las direcciones de conexion LAN, utilizadas en las pruebas de

campo.

LAN Settings ©

1P Address 192.168.0.106

Subnet Mask 255.255.255.0

DHCP Service 4

NAT &

Port Mirror ¥ (Only works in the bridge moder)
Enable Brdge Mode 14

| Apply

4. Después de haber configurado las conexiones de red, se procede a configurar las

conexiones SIP.

OMMUNICATION

Network

WaN LAN

Connection Mode DHCP IP Address 192.168.0.106
MAC Address 00:a28:59:¢5:1f:80 DHCP Service Enabled

IP Address 192.168.50.3 Bridge Mode Enabled

IP Gateway 192.168.50.1

Accounts

SIP Line 1 Registered
SIP Line 2 Registered
14X2 Unapplied
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5. La configuracion rapida de la conexion SIP, solicita en nombre de la extension, la

direccién del servidor de comunicaciones Elastix, el puerto, la autenticacion de

usuario, la contrasefia del usuario SIP y el usuario SIP. Para guardar los cambios

se da clic en Next y luego en Guardar.

Quick SIP Settings

Display Name
Server Addrass
Server Port
Authentication User
Authentication
Password

SIP User

Enable Registration

WIZARD CALL LOG

Administrador
192.168.0.200

5060
1000
S800000 00
1000
¥

| Back |

LANGUAGE

6. Para comprobar los cambios, se da clic en la pestafia de Status.

Network

WAN

Connection Mode
MAC Address

IP Address

IP Gateway

Accounts
SIP Line 1

SIP Line 2
1aX2

DHCP
00:a8:59:¢5: 1f:80
192.168.50.3
192.168.50.1

1000@192.168.0.200:5060

LAN

IP Address 192.168.0.106
DHCP Service Enabled
Bridge Mode Enabled

Registered
Registered
Unapplied
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Anexo 9. Instalacion de un IVVR en Elastix 2.5

El IVR sera muy simple, y seré el punto de partida para que muchos usuarios luego

puedan mejorarlo simplemente aplicando otras de las opciones de Elastix.

1. Crear una extension ciega.

Se crea la extension donde estara el IVR, pero alli no habra teléfono, s6lo un audio de

reproduccidn. Sélo llena lo minimo: nimero de extension, nombre y clave.

o'@ B Y o et » Y [ Telefonia IP vs. Telefonia « % ¥ [EJ ventajs de certficarun © % \__ | Greooy PCH % ||
<« C' | X b#ps//192.168.0.200/config.php %) =

Add SIP Extension

Devolver Liamada
DIsA

FreePBX® Sin embeber

e ma® o ojolslsilalaeo] e84l

2. Crear la reproduccion sonora.

Existen dos opciones: subir un sonido ya grabado o grabar un mensaje desde una
extension. En este caso se opta por lo segundo, porque si se sube algun archivo es

posible que luego no sea compatible.

Optar por grabar un mensaje propio, en una extension ciega es mejor. Para ello hay
que pulsar *77. Si no se llega a la “sala de grabaciones” con esta marcacion puede ser

debido a varias causas. Para solucionarlo se digita *99 y se llegara a un lugar donde si
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se logra grabar el mensaje, pulsando * para comenzar, y pulsando # para terminar. En

la pantalla de mensajes habra que ponerle un nombre para tenerlo localizado.

Gregory.

Registro

Configuracién por Lotes | Conferencia | Herramientas | Fiasn Operator Panel ©e0

Extensiones
Cédigos de . .
i Gr del sistema

Rutas Salientes

Troncales
ol do Liamadas entrantes.

Rutas Entrantes

DIDs Canal DAHDI

Aadir grabacion

Pazo 1: Grabar o enviar

e Sidesea realzar y comprobar grabaciones desde su teféfono, por favor, escriba aqui su extension: 1035 | x

jstanegrs

Fuente de Blsqueda O también puece enviar n archivo grabado en cusiquiet formato Soportac por Asterisk. Tenga en cuenta de que i 85t Us 3ndo archiros WAV (por elempio, grabados con a grabadora d sonidos de Windous ) e archivo debe
Callerld satar codifiado en PCH, 16 bas y 3 B000H

Control de Flujo de Selecsionar archive | Ningun archive seleccionadd | Enviar

Liamadas

Sigueme Paso 2: Nombre

Grupos de Timb)

Condidiones de Y 8 0TG40 Raya METIAAGO G FASLF 8 GrDAIOR Gacds £ WSRO Rays EhnesinL€0 un arive s v | UGN
Gi

VR
zr;‘uzr;dades de “ Asigne un nombre a esta grabacion.

imems
erencias
Idiomas

Obras Aplicaciones
Otros Destinos
Miisica en Espera
Conjuntos de PIN

Estadonamiento

tema
0 de Voz Masivo
emoto.

Devalver Llamada
DISA

| FrecPBX® Sin cmbeber

3. Crearel IVR.

Ya se tiene la extension donde se necesita tener el IVR y la grabacion. Ahora queda
configurar lo que debe de hacer la central ip. Evidentemente, como minimo debe de
reproducir el mensaje y posteriormente encaminar la llamada segun el nimero que

pulse el cliente.

! o ! ! ! Y & easiix x Y[ Telefonia IP vs. Telefonia « x Y [ ventajas de certificar un p X

&« C' | % betps,//192.168.0.200/index.php?menu=pbxconfig Q| =

varsién 1 Cerrar Sesién

[ Y [P S Sy S e ——— e ——

" Configuracién PBX

Extensiones

Codigos de

funcienalidades Add an Extension

Rutas Salientes

Troncales Piease select your Device below then ciick Submit
Rutas Entrantes Device

DIDs Canal DAHDI
Anunéios

Lista negra

Fuente de Bisqueda
callerid supme
Control de Flujo de

Uamadas

Sigueme

Device

R
Prioridades de Cola

Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo
Grupos Horarios
Opoiones Intemas & Go
Conferencias

Idiomas

Gtras Aplicaciones
Otros Destinos

Misica en Espera
Conjuntos de PIN
Paginacién &
Intercomunicacion
Estacionamiento
Grabaciones del Sistema
Correo de Voz Masivo

Remsio

Devolver Liamada
DIsA

FreePBX(® Sin embeber

ity 168.0.200/?menu=pbs -
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4. Enlazar el IVR y la extension.

Una vez creado el mensaje, que esta enlazado al IVR, y creada la extensidn, toca unirlo
todo. En este caso en la extension creada se ingresa a Follow Me. Ya que la extension
es ciega, no llega a ningun sitio. Se le configura qué hacer a la central telefonica,

cuando alguien Ilame a esa extension y nadie conteste (que sera lo que ocurra siempre,

porgue no esta ni registrada). Lo que hara sera irse al IVR, y estara todo realizado.

! « BV EYAY Qe
@) stastix

" Configuracién PBX

Extensiones
Codigos de
funcienalidades
Rutas Salientes

Afadir IVR

ConfiguraciénPBX | Panet de Operador | Coreo de vaz | Grabaciones | Configuracién por Lotes | Conferncia | Neramientas | Plash Operator Pane

€« C' | B b#tys://192.168.0.200/config. php?type=setup8display=ivr&action=add

Ragistro

Troncales
Rutas Entrantes
DIDs Canal DAHDI

IVR General Options

o R ame et

Fuente 4o Bisaueda R Deserpton
CallerlD

Control de Flujo de IVR Options (DTMF)

Uamadas

Prioridades de Cola
Tiempo de espera

Invalid Retries
Invaiid Retry Recording
Append Announcement on Invalid

Grupes de Timbrado

Condiciones de Tiempo

Grupes Horarios

‘Opcianes Iniemas &

Conferencias

Hdiomas Timeout Retries
Timeout Retry Recording

‘Append Announcement on Timeout

Timeout Recording

Timeout Destination

Retur 1o IVR after Vi

Otras Aplicaciones
Otros Destinos
Misica en Espera
Conjuntos de FIN
Paginacion &
Intereomunicacién

5N
e Anuncio
Direct Dial

| FreePBX® Sin embeber

Estacianamiento VR Ealries

Grabaciones del Sistema

Correo de Voz Masivo Ext Destination _ Return "’ Eliminar
Devolver Liamada S &

DIsA

ersién Acerca de Elastix 2.4.0-19

~ ) @ a1 ESP

x V[ Telefonia 1P vs. Telefonis « x | [ ventajas de certificar un £ x

Qx| =

Cerrar Sesién

[={lai-viae

Recepcionista digital Afia
. unn
Editar mend Unnamed
eral
Guardar Eliminar Recepcaionista digital Unnamed
Cambiar nombre IVRepar|
Anuncio Ninguno =]
Tiempo de espera 10
VM Return to IVR u
Habilitar marcacién directa I
jources
Loop Before t-dest ]
Timeout Message Ninguno |
Loop Before i-dest m
Mensaje de 'Opcién no valida' Ninguno =
Repeat Loops: 2 ¥
do
FPO Incrementar opciones Guardar Disminuir opciones
== choose one == 7| getymtove I” B
==choose one == | getymtorvr I B
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