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TITULO: DISENO DE UNA RED INALAMBRICA PARA EL SERVICIO
DE VOIP USANDO TELEFONOS INTELIGENTES PARA LA
CLINICA Y MATERNIDAD GARCIA UBICADA EN LA
CIUDAD DE SALINAS

DIRECTOR: ING. ELEC. TELEC ORTIiZ MOSQUERA NEISER S., MG

RESUMEN

El objetivo del presente proyecto de grado es disefiar un sistema de VolP
usando la topologia de red del modelo jerarquico de 3 capas de Cisco
Systems para cubrir la necesidad de comunicacién en la clinica Garcia
ubicada en la ciudad Salinas, ya que una central IP es fundamental en toda
empresa porque asi se reduce costos en llamadas telefonicas
convencionales, ademas se aprovechan los teléfonos inteligentes de los
usuarios al utilizar softphone en los clientes SIP en este caso la aplicacion
Zoiper. Con la finalidad de alcanzar los objetivos trazados se tuvo que
realizar una investigacion bibliogréfica y de campo, ademas se basé gran
parte del proyecto en las pautas y recomendaciones de la metodologia
Top-Down de Cisco Systems, ya que esta constituida en 4 fases las cuales
permiten conocer la situacion actual de la red, los requerimientos de la
clinica, facilitar el disefio fisico y l6gico propuesto de la nueva red y la
seleccion de los dispositivos apropiados para el servicio de VolP. La
propuesta se simuld el disefio l6gico de red con una herramienta que realice
esta funcién, se implement6 un prototipo de central VolP virtual utilizando
el software libre Elastix por su simplicidad en los procesos de configuracion
mediante el entorno gréafico web y permitir integrar complementos como el
de mensajeria instantdnea, con el fin de llevar a cabo pruebas para su
respectivo andlisis y a su vez comprobar los beneficios de los servicios
propuestos. Adicionalmente se elabor6é un presupuesto como referencia
para implementaciones futuras de este proyecto.

PALABRAS CLAVES: VolP, Disefio, Red inalambrica, Elastix, Top-Down,
Servidor, Clinica.

Alava Tomala Roberto Rolando Ing. Elec. Telec. Ortiz Mosquera Neiser S., MG
C.C.: 0930183538 Director de Trabajo
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TOPIC: DESIGN OF A WIRELESS NETWORK FOR THE VOIP
SERVICE USING SMARTPHONE FOR THE CLINIC AND
MATERNITY GARCIA LOCATED IN THE CITY OF
SALINAS

DIRECTOR: ELEC. TELEC. ENG. ORTIZ MOSQUERA NEISER S., MG

ABSTRACT

The objective of this degree project is to design a VolP system, using the
network topology of the Cisco Systems 3-layer hierarchical model, to cover
the need for communication in the Garcia Clinic located in the city of Salinas,
due this an IP central is fundamental in every company because this
reduces costs in conventional telephone calls; additionally, users take
advantage of smartphones when using softphone on SIP clients in this case
Zoiper application. With the finality to reach the objectives traced, An
bibliographical investigation and field research had to be carried out, and
much part of the project was based on the guidelines and recommendations
of the Cisco Systems Top-Down methodology, which is composed in 4
phases that allow to know the current situation of the network and the
requirements of the clinic, to facilitate the proposed physical and logical
design of the new network and the selection of appropriate devices for the
VolIP service. The proposal was simulated the logical network design with a
tool that performs this function, a virtual VolP center prototype was
implemented using the free software Elastix for its simplicity in the
configuration processes through the web graphic environment and allow to
integrate complements such as the one of Instant messaging, in order to
carry out tests for their respective analysis and in turn to check the benefits
of the proposed services. Additionally, a budget was prepared as a
reference for future implementations of this project.

KEYWORDS: VolP, Design, Wireless, Elastix, Top-Down, Server, Clinic.

Alava Tomala Roberto Rolando  Telec. Telec. Eng. Ortiz Mosquera Neiser S., MG
C.C.: 0930183538 Dissertation's Directork



PROLOGO

El presente proyecto muestra el disefio de un sistema de VolP usando
una topologia de red para la clinica y maternidad Garcia, la cual se elabora
para reducir costos en las facturas que generan las llamadas telefonicas
convencionales y beneficiar a los usuarios ya que de esta manera se puede

estar comunicados para prestar un mejor servicio a los ciudadanos.

El proyecto de grado se despliega en tres capitulos que se detallan a

continuacion:

Primero capitulo: Describe el problema que hay en la institucién, los
objetivos que se desean alcanzar de este estudio, la justificacion de la
solucion que se propone y se especifican los conceptos tedricos de mayor
relevancia de redes y sistemas de VolP para poder comprender los

siguientes capitulos.

Segundo capitulo: Hace mencion a la metodologia utilizada para
alcanzar los objetivos de este proyecto, el método de recoleccion de datos
como la entrevista para conocer el estado actual de la red y los
requerimientos de la clinica, para asi elaborar el disefio l6gico para la
nueva red y los equipos recomendado para el correcto funcionamiento del

sistema VoIP y las demas aplicaciones.

Tercer capitulo: Se presenta como propuesta la simulacién del disefio
l6gico detallado en el capitulo I, asi como la configuracion del prototipo de
la central VolP virtual para la ejecucion de pruebas con la finalidad de
validar el trabajo, el presupuesto de los equipos para una implementacion
futura y por ultimo las conclusiones y recomendaciones de los resultados

obtenidos.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Introduccidn

La transmision de voz sobre IP ha ido evolucionando, llegando a cumplir
un rol importante dentro de las actividades empresariales, de esta manera
los sistemas de VoIP se ha abierto camino tanto asi, que en las redes de
comunicaciones convergen con varios servicios, pudiendo el cliente
acceder a ellos ya sean por la red cableada o puntos inaldmbricos.

La clinica y maternidad Garcia se dedica a brindar servicios de salud,
durante estos once afos de creacion en la provincia de Santa Elena por el
Dr. Guido Garcia Moya, contando con una alta poblacion en la comunidad
peninsular a los que brinda sus servicios, manteniéndose constantemente

a la vanguardia de la tecnologia para una atencién de excelencia.

Durante el tiempo que lleva operando la clinica, ha utilizado el servicio
de comunicacién de voz mediante telefonia publica convencional entre
usuarios, resultando el costo de planillas muy elevados y ademas que no
se obtiene un buen control de las llamadas realizadas, por lo que la
empresa ha entrado en una reducciéon de costo buscando una alternativa

para la resolucién de este problema.

Es por eso, que se propone el disefio de una red inalambrica que se
caracterice por tener la capacidad técnica para la trasmision de voz sobre
el protocolo IP, con el objetivo de integrar el servicio de telefonia IP en la
misma red de datos, ademas se pretende usar como dispositivos finales los
teléfonos inteligentes, puesto que la mayoria de los usuarios cuenta con
uno como herramienta de trabajo, generando la ventaja de no adquirir los

teléfonos IP convencional que son costosos y esto a su vez permite a los
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usuarios la movilidad de desplazarse por la clinica si depender de estar

conectado al medio alambrico

Para brindar el servicio de voz por el mismo canal de datos, se pretende
en este trabajo disefiar un sistema VolP utilizando la topologia de red
adecuada, centrandose en plasmar de manera detallada las
especificaciones técnicas y tecnologicas de una infraestructura de red VolP
inalambrica para la convergencia de voz, datos y video, siendo esta una
medida acertada y escalable teniendo en cuenta que el costo de la telefonia
publica tradicional suelen ser muy elevado cuando este servicio se lo utiliza
constantemente y se obtiene un mejor control en las llamadas, es por eso
que se busca dar una alternativa siguiendo mecanismos para que el

servicio de VolP sea de calidad.

1.2. Objeto de la investigacién

La telefonia es importante para la comunicacion de los usuarios en el
entorno empresarial, es por eso que adentro de la clinica y maternidad
Garcia en la actualidad se emplea el sistema de telefonia tradicional
convencional, debido al desarrollo de la institucion se realiza una propuesta
tecnolégica de comunicacion, que consiste en el disefio de una red como
una alternativa adicional para el servicio de VolIP, siguiendo pautas que

garantice la mejoria del servicio de comunicacion en la empresa.

El sistema de comunicaciones de la clinica consta de una central
telefénica PBX Panasonic KX-TEM824 que interconectan un minimo de
empleados que tienen un teléfono en su puesto de trabajo, siendo estas
las areas mas relevante de la clinica, ademas la estructura de la red
cableada de la empresa esta dedicada solo para la trasmision de datos
entre computadoras, por tal razén se requiere la convergencia de estos
servicios para que todos los trabajares de la empresa estén comunicados

para una mejor atencion a las personas que acuden a la clinica.
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Por tales motivos se propone una alternativa de disefiar una red
inalambrica para el servicio de VolP, ya que es una ventaja al utilizar esta
plataforma, porque permite la integracion de dato, voz y video, ademas la
mayoria de los empleados de la clinica y maternidad Garcia cuenta con un
teléfono inteligente, con caracteristicas para acceder a una extension de
VoIP sin estar conectado al medio alambrico resultando viable para los
usuarios que estan en constante movimiento de su puesto de trabajo,
adicional se reduce costos ya sean en las llamadas, en la adquisicién de
teléfonos IP o con el mantenimiento de la PBX, y de esta forma se mantiene
la competitividad empresarial por estar a la vanguardia en el ambito de la
tecnologia.

1.3. Justificacion

La clinica y maternidad Garcia tiene una alta acogida de pacientes ya
que brinda sus servicios a un costo econdémico para las personas de la
provincia de Santa Elena, tales motivos busca una herramienta tecnoldgica
gue permita cubrir la necesidad de que haya una constante comunicacién
entre la poblacion de empleados de la clinica, es por eso que surge la
necesidad de disefiar una red inalambrica, que permitira agilizar los
procesos que garanticen una mejor atencion a los pacientes y eliminar los

altos costo de planilla del servicio de telefonia tradicional.

El auge de los sistemas VoIP en las empresas ha creado la necesidad
de métodos de acceso mas productivos, flexibles y econdémico, si bien
existen soluciones de telefonia IP en el mercado, pero estos son recursos
parciales y que muestran limitaciones en cuanto a escalabilidad, desarrollo

de nuevos servicios, etc.

Incluso para ambientes LAN inalambricos, son pocos los recursos que
existen, por lo cual se pretende mediante este proyecto de titulacion
estudiar en este &mbito para ofrecer una solucion a la clinica con el objetivo

de que tengan como alternativa adicional el servicio de voz sobre IP, y de
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esta forma dar a mostrar los beneficios que ofrece este nuevo ambiente de
comunicaciones empresariales, ajustado a las condiciones de nuestro pais,

tomando en cuenta criterios de costos y simplicidad en su infraestructura.

La resolucion de este proyecto, es proponer el disefio de una red para
la transmisién de datos y voz, con la finalidad de que todos los trabajadores
de la clinica estén en constante comunicacion y de esta manera mejorar la
atencion a los pacientes que acuden diariamente, por lo que se pretende
dar una extension telefonica en sus dispositivos moviles, pero resulta
complejo porque hay ciertos criterios a seguir, para una buena calidad de
servicio se debe cumplir ciertas recomendaciones dada por la Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT-T) en su serie G. 114: Sistemas

y Medios de Transmision, Sistemas y Redes Digitales.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Disefiar un sistema de VolP en una topologia de red para la clinica y

maternidad Garcia utilizando teléfonos inteligentes como clientes SIP.

1.4.2. Objetivos especificos

o Estudiar las tecnologias inalambricas IEEE 802.11 y los temas de
voz sobre IP.

o Desarrollar un plan de requerimientos de recursos para el sistema
de VolIP.

o Disefiar una red inalambrica para el servicio de VolP en la clinicay

maternidad Garcia que cubra sus requerimientos.
o Implementar una central telefénica VolP virtual para la clinica y

maternidad Garcia de la ciudad de Salinas.
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1.5. Delimitacion del problema
1.5.1. Campo: Sistemas integrados de telecomunicaciones
1.5.2. Area: Telecomunicaciones

Delimitacion espacial y del tiempo: El disefio del sistema VoIP se
realiza en la clinica y maternidad Garcia en la ciudad de Salinas, el sondeo
no abarca la seguridad que debe tener el usuario al usar los teléfonos

inteligentes.

Determinacion de recursos disponibles: Se utiliza la modalidad de
investigacion bibliografica, descriptiva y de campo, también se elaborar

entrevista para conocer los requerimientos de la clinica.

1.6. Marco Tebrico

1.6.1. Antecedentes del estudio

Es importante realizar un analisis de estado de arte de otras
investigaciones para conocer sus alcances, el mismo que serd de gran

ayuda para la ejecucion de este estudio.

El estudio realizado por Aman Aguirre & Ardila Garcia, (2012) con el
titulo: ““ANALISIS Y DISENO DE UNA RED DE TELEFONIA IP PARA LA
ESCUELA HEROES DEL CENEPA DE LA ESPE” en la Escuela
Politécnica del Ejercito, el proyecto da a conocer que la telefonia IP provee
algunas ventajas dentro del entorno corporativo como; la disminucion de
costos y flexibilidad utilizando en una misma red servicios de voz y datos,
de esta manera se puede garantizar que la propuesta para la clinica es
favorable en la parte econ6mica y en escalabilidad si se llegan invertir en

este tipo de sistemas.
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Otro estudio realizado en la Universidad Pontificia Catélica del Ecuador
por Chauca Chicaiza, (2016): “IMPLEMENTACION DE CALIDAD DE
SERVICIO EN REDES INALAMBRICAS DE AREA LOCAL, PARA LA
OPTIMIZACION DEL SERVICIO DE TELEFONIA IP EN SMARTPHONES
CON CLIENTE SIP” indica que la cantidad y ubicacion de los puntos de
acceso inalambricos va a depender de las caracteristicas fisicas del lugar
y para escoger la ubicacion que servira para situar adecuadamente los
puntos de acceso (AP) es necesario la utilizacion de algun software que
permita disefiar por ejemplo Ekahau Site Survey.

Ademas se debe tomar en cuenta en dimensionar adecuadamente las
capacidades de los equipos en funcién al niamero de usuarios que
accederan a la red para evitar problemas a corto plazo y que la empresa

requiera de manera obligada una inversion.

De igual manera en la universidad Politécnica de Catalunya la autora
Cristina Jerez Alvarez (2014) con el titulo: “Estudio de viabilidad telefonia
IP en red inalambrica UPC” sugiere que la telefonia IP deberia ser
implementada sobre una red inaldmbrica con normas de calidad de servicio

para que el sistema sea eficiente.
1.6.2. Fundamentacion tedrica

Para lograr los objetivos planteados de este proyecto, se establece de
manera detallada la base tedrica para comprender ciertos conceptos que
son importante previo al problema a resolver.
1.6.2.1. Red de area local (LAN)

Una LAN es un sistema de comunicaciones compuesto por la parte de

hardware: cableado, dispositivos terminales, servidores, etc. Y la de

software: acceso al medio, gestion de recursos, administradores,
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intercomunicadores, etc. Que se reparte por un sitio limitado (casa, edificio,
conjunto de edificios) con el proposito de compartir un namero de recursos
0 servicios, para que los usuarios accedan a informacion relevante del

trabajo.

Los autores Blanco & Huidobro, (2012, p. 12) mencionan las

caracteristicas mas importantes que definen a las LAN:

La velocidad de trasmision de los datos dentro de una
red local es elevada (varia desde 10 Mbit/s hasta 10
Gbit/s).

La tasa de errores de trasmision de los bits es
despreciable (del orden de 1 bit erréneo por cada 100
millones de bits trasmitidos).

La gestion deuna LAN, unavezinstalada, y lade los
recursos informéaticos conectados corresponde
hacerla a su propietario o contrataria un tercero.

Las conexiones de las LAN se pueden dar mediante dos medios que

son.

A) Alambricas.- Es un sistema de comunicacion donde la trasmision de
informacion se realiza mediante un medio conductor, sea este cable

coaxial, par trenzado o fibra optica.

B) Inaldmbricas.- Es un sistema de comunicacién que se creo para
optimizar las redes alambricas, ya que elimina las conexiones fisicas
entre nodos, utilizando pulso de luz o onda electromagnética para la

trasmision de informacion.
1.6.2.2. Red de area local inalambrica (WLAN)
Valdivia (2014) define a las redes WLAN como “un sistema de

comunicacion de datos inalambricos flexible y muy utilizado como

alternativa a la LAN cableada o como extension de esta” (pag. 144). Este
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tipo de red utiliza tecnologia de pulso de luz u ondas de radiofrecuencia sin
la necesidad de un medio fisico guiado, de esta manera cubre una area

geografica permitiendo la movilidad a los usuarios.

FIGURA N° 1
EXTENSION DE UNA RED CON WLAN

Red LAN

.....

Fuente: Sistemas informéticos y redes locales
Elaborado por: Valdivia miranda Carlos

El la figura N° 1 muestra una configuracion de WLAN, donde el punto de
acceso que es el que recibe la informacion, la distribuye para las redes LAN
y WLAN que estan conectada entre si, cada punto de acceso (AP) soporta

un grupo pequefio de clientes y cubre un rango limitado.

1.6.2.3. Canales y banda de frecuencia

Los canales son los distintos intervalos de frecuencia donde trabajan
las redes WLAN estandarizada IEEE 802.11 que utilizan las bandas de
frecuencias de:

A. La banda de 2,4 GHz que fue declarada por el UIT como banda
no licenciada para equipos Industriales, Cientificos y Médicos (ISM),
esta banda comprende frecuencia entre 2.400 y 2.4835 GHz, para redes
WLAN que requiere un ancho de canal de 20 — 22 MHz como se muestra
en la figura N° 2, el esquema esta divido en 14 canales de diferentes
frecuencias, el problema de estos canales es que se solapan normalmente
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cuatro canales continuos formando un problema de congestién en las

redes, por tal motivo la UIT recomienda que no se debe escoger canales

en el mismo sitio de cobertura, por ejemplo en el figura N° 2 si se aprovecha

el

canal 1, los canales 2, 3, 4, 5 no se puede utilizar, los canales 1, 6, 11

no se sobreponen considerados canales adyacentes y estos si se pueden

usar al mismo tiempo en una locacion.

FIGURA N° 2
ESQUEMA DE CANALIZACION PARA LA BANDA DE 2,4 GHZ

La curvatura indica que la enargla RF mas alta
estd en el punto central de cada canal ¥ que Se

S-MHz de saparacidn entra las
disipa hacia los bordos dol canal

frecuencias centrales de canales
sucesivos

'Y Mo hay superposicidn
entre
bos canales 1, 6y 11
5-
MH=z
Ch.1 ch.6 Ch.11 |
/—r J ]
1 T T 1] T I T ] T T T T 1
2400 2412 2417 2422 242V 2432 2437 2442 2447 2452 2457 2462 2483
|-— 22-MHz 4-]
Ancho dol

canal

B.

Fuente: http://omicrono.elespanol.com
Elaborado por: Becerra Fran

En cambio la banda de 5 GHz consta en cuatro sub-banda: UNII-1

(Unlicensed National Information Infrastructure), UNII-2, UNII-2 Extended,
UNII-3 siendo la banda UNII-3 no gratis a nivel mundial, operan en un

espectro mas amplio con 23 canales que no se solapan en un ancho de 20

MHz como se observa en el figura N° 3 (Donovan, 2013).

FIGURA N° 3
ESQUEMA DE CANALIZACION DE LA BANDA 5 GHZ

U-NI-1 U-NII-2 U-NII-2 Extended U-NI-3

Channel
36 40 44 <8 52 56 60 64 100 104 108 192 116 120 124 128 132 136 140 140 153 157 161

AVIVRVIVTVTVTL AIVTYIVTVIVIVIVVIVIY AVTVIVTL

Gz
5180 5240 5260 5,320 5700 5.745 5.825

Fuente: http://www.digikey.com/en/articles
Elaborado por: Donovan John
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1.6.2.4. Estandar IEEE para WLAN

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) es un
organismo que se dedica a colaborar y desarrollar estandares o normas en
el campo de las telecomunicaciones, para la creacion de redes de area
local inalambricas (WLAN) conocidas también como Wi-Fi estandarizada
IEEE 802.11.

A continuacion se detallan las versiones de la norma IEEE 802.11 mas

importante:

IEEE 802.11 legacy

Version original del estandar IEEE 802.11 que especifica dos
velocidades de trasmision 1y 2 Mbps, utiliza las sefiales infrarrojas para la
trasmision en la banda base de 2,4 gigahercio (GHz). (ieeestandards, 2017)

IEEE 802.11b

Funciona en la banda de 2,4 GHz, se encentra dividido en 14 canales
cada uno con un ancho de banda de 22 MHz, logrando velocidades
maxima de trasmisién de 11 Mbps.

IEEE 802.11a

Opera en la banda de 5 GHz, tiene menor alcance en comparacion al
estandar IEEE 802.11b pero compensa en su velocidad de trasmision
llegando alcanzar los 54 Mbps.

IEEE 802.119

Utiliza la banda de 2,4 GHz, permitiendo velocidades de 54 Mbps, su

alcance es mas amplio que el IEEE 802.11a.
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IEEE 802.11n

A diferencia de las anteriores, este estandar permite trabajar en las dos
bandas de 2,4 y 5 GHz respectivamente, siendo compatible con todos los
dispositivos utilizados en las versiones anteriores, su velocidad de

trasmision tedricamente puede alcanzar los 300 Mbps (Valdivia, 2014).

IEEE 802.11ac

Conocido como Wi-Fi 5G, es sucesor del estandar IEEE 802.11n
mejorando su tasa de trasferencia de flujo de datos hasta 433 Mbps, utiliza
la banda de trasferencia de 5 GHz y velocidades de trasmisién que puede
llegar te6ricamente a los 1.3 Gigabit por segundo (Gbps) Valdivia, (2014).

En latabla N° 1 se detalla
estandar IEEE 802.11.

la comparativa entre las versiones del

TABLAN°1
COMPARATIVA DE LAS VERSIONES MAS RELEVANTE DEL
ESTANDAR IEEE 802.11

Velocidad | Velocidad | Ancho | Rango Rango
Estandar | Frecuencia de de de (Interior) | (Exterior)
trasmisiéon | trasmision | banda Mts. Mts.
(Max)
802.11 2,4 GHz 1 Mbps 2Mbps - -
legacy
802.11b 2,4 GHz 6,5 Mbps | 11 Mbps 35 140
802.11a 5 GHz 25 Mbps 54 Mbps 35 120
802.11¢g 2,4 GHz 25 Mbps 54 Mbps 20 38 140
MHz
802.11n 2405 200 Mbps | 300 Mbps 40 70 250
GHz MHz
802.11ac 5 GHz 1000 1300 160 90 100
Mbps Mbps Mhz

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto
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1.6.2.5. Topologia de las redes de area local inalambricas

Las redes WLAN tienen dos formas de operan segun su topologia Ad-
Hoc e infraestructura.

1.6.25.1. Topologia Ad-Hoc

Cada dispositivo se puede comunicar entre si, formando una red de igual
a igual (Peer to Peer). Consiste en que dos nodos conocidos como
estaciones, que se encuentren dentro del mismo rango al compartir
pardmetros en comun capaces de comunicarse y formar una WLAN. La
primera estacion define los parametros de radio y el nombre de la conexion;
las otras estaciones detectan la conexidén y ajustan sus parametros para
conectarse a la primera estacion y a los demas que se conecten. Es decir
en esta topologia la informacion viaja directamente entre la estacion
trasmisora y la estacidon receptora sin pasar por ningun otro dispositivo, se
observa en la figura N° 4.

FIGURA N° 4
ESQUEMA DE UNA RED AD-HOC

INTERNET

- NOTEBOOK CON
~— ADAPTADOR USB

e

/,

=g (&

NOTEBOOK CON
PC DE lsCRlYORIg CON ADAPTADOR PCMCIA

Fuente: http://karolcasierra.blogspot.com/2013/04/red-ad-hoc
-movil-caracteristicas-y.html
Elaborado por: Karol Casierra

En cuanto las estaciones estan conectadas entre si, se forma un
Conjunto Béasico de Servicios (BSS) las redes Ad-Hoc no dependen de

ningun punto de acceso para la sefializacion esto lo realizan las estaciones
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mismas que la forman, por lo que también son conocidas como Conjunto
Basico de Servicios Independientes (IBSS).

1.6.2.5.2. Topologia de Infraestructura

A diferencia de las redes Ad-Hoc, los autores Neil & Seide, (2011)
definen a la topologia de Infraestructura “que utiliza un nodo central
llamado Punto de Acceso (AP) que sirve de enlace y envia la informacién
a las demas estaciones inalambricas o cableada”, estas estaciones deben

estar en el mismo rango de cobertura del AP para establecer una conexion.

Un AP es un dispositivo que ofrece un BSS como en una red Ad-Hoc,
pero no un IBSS porque del AP depende la conexion de las estaciones, en

la figura N° 5 se presenta una red WLAN en modo infraestructura.

FIGURA N° 5
RED INALAMBRICA EN MODO INFRAESTRUCTURA

BSS1 CANAL 13 BSS2 CANAL 7

=l XAV E@=)

NP — [
A = U—’r INTERNET

Fuente: Libro Informéticos Generalitat Valenciana Grupos. Temario Bloque Esipeél'fico.
Elaborado por: Moliner Lépez Francisco

1.6.2.6. Redes convergentes

Las redes convergentes o de multiservicios son las que integran
servicios de voz, datos y video en una misma plataforma, utilizando para la

transmision las redes basada en el protocolo de internet, siendo de vital
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importancia para las empresas que requieren hacerse de estos servicios,
tradicionalmente estas redes se encontraban independientemente ya que
requiere de una infraestructura de red de area local (LAN) adecuada, es
por eso que se debe tener equipos que cumplan especificaciones técnicas
apropiadas para el correcto funcionamiento de estos servicios.

1.6.2.7. Calidad de servicio en redes inalambricas

El trafico de la voz en redes inalambricas, es susceptible a varios
factores como el retraso, fluctuacion y pérdida de paguetes. Estos son
algunos problemas que afecta en la comunicacion entre usuarios finales,
de esta manera surge la Calidad de Servicio (QoS) como tecnologia que
garantice un bajo retardo, perdida de paquetes y jitter, ya que la voz

requiere un nivel de prioridad para su trasmision (Cisco Systems, 2008).

Una de las recomendaciones que da Cisco Systems es utilizar LAN
Virtuales (VLAN) separando la voz y datos, aislando una VLAN para
brindarle QoS con la finalidad de dar un tratamiento prioritario a los
paquetes de voz cuando fluye por medio de la red IP. En las redes que
brindan el servicio VoIP se presentan varios problemas que se mencionan

a continuacion:

Retardo o Latencia: Ocurre cuando los paquetes que se envian de un
punto a otro toman un largo periodo en llegar a su destino, esto se presenta
a gque estos paquetes permanecen en largas colas o tomen una ruta menos
directa. Un retardo considerable en él envié de paquetes puede afectar la
comunicacion mediante VolP, la especificacion UIT G.114 recomienda un
retraso unidireccional menor a 150 milisegundos para trafico en tiempo real

como la voz (Vazquez & Alvarez, 2015).

Jitter: Es la variacién en el que demora en la trasmision de los paquetes
de voz de un destino a otro, esta variacion de retardo se la conoce como
jitter, pudiendo afectar la calidad de la comunicacion, de la misma forma la
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UIT G114 recomienda que esta variaciones no deben ser inferiores a 100
milisegundos.

Perdida de paquetes: Es el nimero de paquetes perdidos en una red
mientras se trasmiten el trafico de VolP de un lugar a otro, esto se da por
la sefial nula en terminales o interferencias, por tal razon es permitido que
la perdida de paquete sea inferior al 1 por ciento para evitar errores audibles
(Cisco Systems, 2008).

1.6.2.8. Voz sobre IP (VoIP)

VoIP o vozIP hace referencia a la sigla en espafiol voz sobre protocolo
de internet, definido como una agrupaciéon de recursos que cumplen la
funcion de enviar la voz (digitalizada) mediante paquetes de datos en una
red de protocolo TCP/IP, y no de manera analdgica como el proceso de
las centrales telefonias tradicionales que trasmite la voz mediante circuitos.

Juan Millan (2012) define a la VolP como:

La principal tecnologia que permite trasmitir voz sobre
el protocolo IP. Esta formada por un conjunto de
normas, dispositivos y protocolos, que permiten enviar
la sefial de voz de manera digital, en forma de datos a
través de una red de comunicaciones, en lugar de
enviarla de manera analdgica a través de una linea de
telefonia convencional.

Es por eso que hoy en dia se pretende converger varios recursos para
la trasmision de datos, voz y video, ya que esta tecnologia permite
encapsular en paquetes de datos la voz y asi poder trasmitir en redes IP y
no mediante circuito conmutados convencionales (PSTN).

1.6.2.9. Telefonia IP

Aunque frecuentemente se utilizan como sinénimo Telefonia IP y VoIP,
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existe una diferencia entre estos dos términos estrechamente relacionado,
los autores Quispe y Suarez (2011) definen a la telefonia IP “Como un
conjunto de nuevas funcionalidades de telefonia que se puede ofrecer
gracias al envio de la voz sobre el protocolo IP en redes de datos TCP/IP”

(p. 47).

La diferencia entre VolP y Telefonia IP radica en que:

e VoIP es un grupo de recurso (normas, protocolos, dipositivos, cédecs,
dipositivos) que transmite la voz mediante la redes IP.

e En cambio la Telefonia IP es un sistema avanzando que transmite la
voz mediante el protocolo de internet y tiene las bondades de la
telefonia tradicional convencional, adicional agrega nuevas
posibilidades como: los servicios de mensajeria y videoconferencia.

1.6.2.10. Arquitectura de unared VolP

En la telefonia IP el cambio primordial se produce en la red de enlace,
Basada en una red mediante el protocolo IP. Los elementos fundamentales
que hace parte de la arquitectura segun la recomendacion H.323 consta en
tres componentes: terminales, gatekeepers y gateways.

FIGURA N° 6
ELEMENTOS EXISTENTES EN UNA RED DE VOIP

é

Fuente: Libro de Sistemas de telefonia
Elaborado por: José Damian Cabezas Pozo
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Terminales: El elemento primordial para la comunicacion VolP entre los
usuarios es el teléfono IP o cliente VolP, que puede ser un dispositivo (fisico
0 Mixto) o un software (softphone) que permita trasmitir la voz a través de

una red IP.

Las soluciones de software para teléfonos inteligentes que existente en
el mercado son de gran variedad y estan en constante desarrollo, estos
pueden ofrecer caracteristicas muy diversas y ademas el valor monetario
de adquisicion puede ser mucho menor que el de los terminales IP

convencionales.

Gateway: se destacan tres manera de llamadas de voz mediante el
protocolo IP, llamadas entre computadoras, de computador a teléfono y de
teléfono a computador, siendo la funcién principal de las pasarelas
(gateways) es que esta encargado de vincular la red VolP con la red
telefonica tradicional convencional, de esta manera se considera al
gateway un medio que por un lado dispone de puertos LAN o WAN y por el

otro de varios puertos RTB.

El autor Joaquin Andreu (2011) indica que:

Un gateway VolP, gateway VozIP, o simplemente
gateway IP, es un dispositivo de red que ayuda a
convertir las llamadas de voz entre unared VolP y la
RTC. También convierte las llamadas de voz salientes
de unared en llamadas IP, por la que actuaria como si
fuese una centralita IP, evitando tener que invertir en
un servidor VolP. El gateway también seria una
solucion si se contratara una centralita virtual.

El gateway pueden tener los siguientes conectores:
FXO, FXS, E&M (para centralitas), BRI (RDSI banda
estrecha), PRI (RDSI banda ancha) y E&M digital
(G.703/G.704 para centralitas a 2 Mbps).

Gatekeepers: Es el componente opcional de la arquitectura H.323,

realizando dos funciones fundamentales como la administracién y control
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centralizados de ancho de banda para todos los dispositivos conectados a
la red de datos brindando integridad para la misma, proporciona el servicio
de Control de Admision de Llamadas rechazando peticiones que provocan
la saturacion de la red, ademés sirve de traductor de numeros de los

terminales a sus respectivas direcciones IP para enlazar las llamadas.

1.6.2.11. Protocolos usados en VolP

Existen una gran variedad de protocolos implicados en la transmision
de datos en una red como el IP, TCP o UDP, es por eso gque se destacan
los protocolos que son fundamentales para la transmision y sefializacion
de la VolIP, el autor Landivar, (2009) para simplificar a los protocolos que
se estudiaran en este proyecto se los divide en dos grupos.

1.6.2.11.1. Protocolos de Senalizacion

El objetivo de estos protocolos es de realizar tareas de establecimiento
de sesion, control de progreso de llamadas, de crear un canal de
comunicaciones, a través del cual fluya la informacién relevante de los
clientes y liberar el canal al finalizar la comunicacion. Encontrandose en la
capa de sesion del modelo OSI, existen una variedad de protocolos de
sefalizacion desarrollado por organismo como ITU o IETF algunos de estos
son (Landivar, 2009):

Protocolo H.323: Es un conjunto de normas creado por la UIT, que hace
referencia a los componentes de una arquitectura VolP, como terminales,
equipos y servicios de sefializacion de la voz, video y datos, ademas los
fabricantes de telefonia crean dispositivos bajo el enfoque de H.323 para
garantizar la compatibilidad, entre la familia del protocolo H.323 se puede

destacar uno de los protocolos clave como es el H.255.

H255: es un protocolo que describe cdmo se puede gestionar y controlar
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la informacion de audio, video, datos y en una red IP para proporcionar
servicios de conversacion en equipos H.323. Cumple dos partes
fundamentales: La sefializacion de llamadas y RAS (Registro, Admision y
Estado).

Protocolo SIP: En sus siglas en espafiol Protocolo de Inicio de Sesiones
es un protocolo de sefializacidn usado generalmente para los sistemas
VolIP, permitiendo crear, configurar y finalizar sesiones para llamadas de
voz o video conferencia mediante el internet. SIP esta estandarizado para

gue funcionen en la mayoria de los equipos basado en telefonia IP.

SIP especifica los comandos y respuestas necesarios para establecer,
modificar y finalizar llamadas en tiempo real entre los usuarios,
proporcionando servicios de seguridad, proxy y transporte. Es un protocolo
de sefializacion extremo a extremo, considera a cada conexibn como un

par y se encarga de negociar las capacidades entre ellos (Névoa, 2012).

Para el presente proyecto se debe tomar en consideracion los tipos de

mensajes que se utiliza para el proceso de llamada utilizando clientes SIP.

TABLA N° 2
TIPOS DE MENSAJES SIP
Métodos Funcion
INVITE Inicio de sesion
ACK Confirmacion de un establecimiento de sesion
OPTION Solicitud de informacién de capacidades

CANCEL Cancela una peticion pendiente sin influir en la
sesion o llamada establecida y aceptada.
REGISTER | Registro de direcciéon SIP e IP.
BYE Finalizacion de sesion
NOTIFY Notificacion de evento

Fuente: https://seguridadyredes.wordpress.com/2010/04/05/wireshark-captura-conversaciones-
voip-protocolo-sip-sdp-y-rtp-extraccion-de-audio/
Elaborado por: Alfon
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Protocolo IAX: (Inter Asterisk eXchange) es un protocolo abierto,
desarrollado por Asterisk como variante de SIP y H.323, En lugar de utilizar
Protocolo de Tiempo Real (RTP), utiliza el Protocolo de Datagramas de
Usuarios (UDP) empleando un Unico puerto el 4569 tanto para sefalizacion
y datos requiriendo menos ancho de banda y porque prioriza los paquetes
de voz en una red IP, una de sus desventajas es que permite un niamero

menor de llamadas.

Protocolo XMPP: Sus siglas en espafiol protocolo extensible de
mensajeria y comunicacion de presencia, es una ventaja utilizar este
protocolo de mensajeria instantdnea para los clientes, ya que en la
actualidad existen muchas aplicaciones compatibles con este estandar,
ademas de ser probado, abierto, seguro y basado en Lenguaje de Marcas
Extensible (XML).

1.6.2.11.2. Protocolos de transporte de voz

Grupos de estandares que definen, como se debe transporta la voz de
extremo a extremo, con un retardo minimo para una conversacion fluida,
entre los protocolos de transporte se destacan: RTP (Real-Time Transport
Protocol) y RTCP (RTP control Protocol).

Protocolo RTP: El Protocolo de Transporte en Tiempo-Real, publicado
por primera vez en 1996 por el grupo de transporte de audio y video del
IETF disefiado para soportar videoconferencia y telefonia IP con multiples

participantes de extremo a extremo en tiempo real (Rouse, 2008).

RTP opera junto al protocolo de Control RTP (RTCP), mientras RTP
transporta la voz o audio a través de servicios de red multifuncién no abarca
la reserva de recursos, RTCP hace posible controlar la entrega de datos de
manera escalable y monitorea para conocer si hay perdidas de paquetes

de esta manera solucionar problemas de retardos.
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FIGURA N° 7
DATAGRAMA RTP

Cabecera |(Cabecera| Cabecera : _ .

Fuente: Libro de Sistemas de telefonia
Elaborado por: José Damian Cabezas Pozo
Ademas el RTP opera bajo el protocolo UDP resolviendo el desorden en
la recepcion de los paquetes a través de la asignacion de numeros de
secuencias en la cabecera RTP, en la figura N° 7 se observa los

componentes de la estructura de un datagrama RTP.

Dentro de la cabecera RTP se destacan tres componentes que se

explican a continuacion:

Tipo de carga util: Especifica el formato de datos sea audio o video,
ademas indica el codec que se emplea y como esta codificado para que el

receptor realice la decodificacion correctamente.

Numero de Secuencia: Permite al receptor el nimero de secuencia
para conocer los paquetes enviados ayudando también cuando hay
congestidn en la red y saber que paquetes se perdieron (Huidobro Moya,
2007).

Marca de tiempo: Muestra el instante de la primera muestra en un
paquete de datos, se calcula con un incremento mondétono y lineal

permitiendo sincronizacién (Flores Vivas, 2007).

1.6.2.12. Codec de audio

La sefial de audio se la representa como una secuencia de muestras en

el caso de VoIP, por eso es necesario comprimir la voz para reducir el
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consumo de ancho de banda para su trasmision, la compresion y
descompresién es manejado por algoritmos espaciales que son llamados
codec (codificador/decodificador) (Tocar, 2008).

G.711

Este codec tiene dos variantes: A-LAW que se utiliza en Europa y en
conexiones telefénicas internacionales y U-LAW se utiliza en los EE.UU y
Japon. Se utiliza libremente en las aplicaciones de VolP ya que no existen
derechos de licencia y funcionan mejor en redes de area local donde hay

gran cantidad de ancho de banda disponible (Tocar, 2008).

G.729

Es un cbédec que utiliza licencia de pago, es un cédec que tiene bajos
requerimientos de ancho de banda, pero ofrece una buena calidad audio
ya que su algoritmo no es posible que sea replicado. En instalaciones
grandes o en infraestructuras que tengamos inconvenientes porque el valor
del ancho de banda se dispara en precio, este codec podria ser muy

sugestivo ya que realmente no es muy costoso.

G.723

Este cédec es uno de lo mas usado ya que ofrece un equilibrio entre
ancho de banda, calidad y consumo, y se utiliza conjunto con el cédec de
video H.323. En Asterisk solo puede ser usado en el modo pass-thru
(comunicaciones directas), este codec no es gratuito y se encuentra bajo

estandares de la ITU-T.

GMS 06.10

Este cddec se cred para ser utilizado en redes moviles GSM, disefiado
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por el European Telecommunications Standars Institute y que puede ser
utilizado libremente en aplicaciones VolP de codigo abierto. Existen
diferentes tipos de cddec de audio que pueden ser utilizados en un sistema
VolP, por tal razdn se realiza una comparativa entre ellos para conocer cual

seria el que presta mejor calidad y velocidad para la trasmision de la voz.

TABLA N° 3
COMPARATIVA ENTRE CODEC DE AUDIO
Codec Medio de compresion Tasa de Factor de
bits compresion

G.711 | PCM (Modelacién por codificacion | 64 Kbps 1

de pulso
G.729 | CS-ACELP (Prediccién lineal | 8 Kbps 8

algebraica de estructura

conjugada excitada por codigo

G.723 | MP-MLP (Cuantizacion | 6,3 Kbps 10
multipulso)
GSM ACELP (Prediccion Lineal | 5.6 Kbps 12

Algebraica Excitada por codigo

Fuente: Libro de Sistemas de telefonia
Elaborado por: Contero

1.6.2.13. Software Para Telefonia IP

En la actualidad existe un sinnimero de software distribuidos para VolP
gue realizan las mismas funciones que una central telefonica, para este
estudio se mencionan los probados por el autor y que se pueden descargar

de manera gratuita.

AsteriskNOW: Es un software de cdodigo abierto y gratuito por ser de
lincencia GLP (Licencia Publica General), basada en Asterisk que integra
varias caracteristicas de una central PBX. Permite instalar de manera

sencilla y establecer configuraciones mediante el interfaz grafico, basado
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en los sistemas operativos Fedora y CentOS, su principal ventaja es la
estabilidad y compatibilidad con plugins para el desarrollo de un sistema de

comunicaciones unificado (Digium, 2017).

Elastix: Es una distribucion basada en Asterisk libre y gratuita de
Servidor de Comunicaciones Unificadas desarrollada por PaloSanto con
caracteristicas similares a una PBX, facil de instalar bajo el sistema
operativo CentOS y mediante su entorno grafico web es sencillo al
configurar y administrar, su principal objetivo son la fiabilidad, la
modularidad y la facilidad de su uso, pensando en todo en uno permite
afadir médulos para unificar las comunicaciones (PaloSanto Solutions,
2016).

Elastix ofrece servicios como:

o Llamadas

o Email

o Soporte para softphone

o Interface de configuracién Web
o Sala de conferencias virtuales
. Grabacion de llamadas

Trixbox: Es una distribucién de Asterisk que proporciona paguetes de
telefonia IP de codigo abierto, operan bajo el sistema operativo CentOS,
por ser la primera distribucion todo en uno es muy robusto, pero por su
antigledad algunas de sus funcionalidades estdn atrasadas en

comparacion al resto.

FreeSWITCH: Es una plataforma de comunicaciones de codigo abierto
basado en la Licencia Publica de Mozilla escrito en el lenguaje C, se
considera un soft-witch de telefonia PBX cumples las mismas funciones

gue Asterisk pero con la ventaja de poder manejar miles de llamadas al
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mismo instante, es compatible con varios protocolos como: SIP, H.323,
XMPP, etc. Y fue disefiado principalmente para provechar su arquitectura
modular y es uno de los pocos software de comunicacion unificada que se
ejecuta en el sistema operativo Windows o Mac OS (FreeSWITCH, 2016).
1.6.2.14. Tabla comparativo entre los software de Telefonia IP

A continuacion se mencionan la comparacion de los softwares de
plataformas de comunicaciones, para conocer de acuerdo a sus
caracteristicas el que mejor se ajuste al presente proyecto para la

realizacion del prototipo de central virtual VolP.

TABLA N° 4
COMPARACION DE SOFTWARE LIBRE PARA CENTRALES PBX
VIRTUALES
Caracteristicas del AsteriskNOW Elastix Trixbox FreeSWITCH
software
Caracteristicas generales
Ultima version 10.13 5.0 2.2.8 1.6
PBX basada en | PBX basada en | PBX basada | Softswitch PBX
Género Asterisk Asterisk en Asterisk
Modular pero muy | Modular pero | Modular pero Modular con
conservadora muy muy funcionalidades
Arquitectura conservadora | conservadora | independientes
dividido por
capas
General Public General Public General Licencia
Licencia License GPL License GPL Public Publica de
License GPL | Mozilla (MPLLI)
Para empresa de | Para empresas Para Para empresas
Cantidad maxima de | 2 a 500 usuarios de 2 a 1000 empresa de 2 | que proveen el
usuarios usuarios a 500 servicio de
usuarios telefonia IP
Escalabilidad Si Si Si Si
Plataforma PBX Basado en PC Basado en PC Basado en Basado en PC
PC
Sistema operativo Linux, CentOS Linux, CentOS Linux, Windows, Mac,
base CentOS Linux.
Base de datos MySQL MySQL MySQL MySQL
Servidor Web Apache Apache Apache Apache
Soporte de Hardware
Memoria RAM 384 MB 256 MB 256 MB 256 MB
minima
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Interfaces TIEI PRI, FXS, | TIEI PRI, FXS, TI/EI, PRI, TI/EI PRI, FXS,
FXO FXO FXS, FXO FXO
Tipos de teléfonos Si/Si/Si Si/Si/Si Si/Si/Si Si/Si/Si
que soporta:
Analégico/digital/sof
tphone
Llamadas voz sobre IP
Control de llamadas Si Si Si Si
Soporte de llamadas | 1000 llamadas Mas de 1000 1000 1000 llamadas
simultaneas llamadas llamadas
SIP, IAX2, MGCP, SIP, IAX2, SIP, IAX2, SIP, IAX2,
Soporte de H.323, SCCP MGCP, H.323, MGCP, MGCP, H.323,
FXO, PRI SCCP, FXS, FXO, PRI
FXO, PRI
G.711, G.729, G.711, G.729, G.711, G.711, G.729,
G.723.1, GSM, G.726, G.722, G.729, G.726, G.722,
G.726, iLBC G.723.1, GSM, G.726, G.723.1, GSM,
- G.726, iLBC G.723.1, G.726, iLBC,
Soporte de podec de GSM. G.726, AMR
audio iLBC

Fuente: Adaptado de Augusto Reyes, Fernando. C. (2010). Implementacién de un prototipo para telefonia
IP utilizando software libre, para el distrito Metropolitano de Quito. Escuela Politécnica Nacional.
Elaborado por: Culqui Medina Alexandra Nataly
Para la seleccion del software de acuerdo a las caracteristicas de la tabla
N° 4 se puede observar que AsteriskNow, Elastix y Trixbox tienen funciones
similares por estar basado en Asterisk, ya que los cuatros son de codigo
abierto y se lo puede descargar de manera gratuita, mientras FreeSWITCH
es una plataforma flexible para la telefonia IP y basado en Windows, pero
se puede tener ciertos problema en el proceso de instalar y configurar en
dicho sistema operativo como en el caso de no reconoce de manera WLAN

los clientes SIP que se crearon en el servidor.

Se podria considerar que los cuatros software ofrecen servicios
similares y pueden satisfacer los requerimientos de pequefias y medianas
empresa, pero mediante el analisis bibliografico de otras fuentes vy la
experimentacion en la instalacion de los software, el que mostro menos
problemas fue Elastix, que es facil de instalar y su administracién en el
entorno web permite crear y monitorear extensiones de manera sencilla,
ademas permite agregar plugins como es el caso del servicio de mensajeria

instantanea.
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1.6.3. Fundamentacion Legal

1.6.3.1. Constitucién Politica de la republica del Ecuador

En la constitucion de la republica en su seccidon Octava denominada la
educacion en el Art. 75 expresa que el estado ecuatoriano destaca que las
funciones principales de las instituciones educativas tienen que fomentar la
investigacién cientifica, formacién profesional y el desarrollo para brindar
una educacion a los ciudadanos donde sean capaces de brindar y contribuir

soluciones a los problemas del pais, véase en Anexo N° 1.

De la misma manera en la seccidn novena de la ciencia y tecnologia en
el Art. 80 hace menciéon que el estado Ecuatoriano promovera la ciencia y
tecnologia en todo ambito educativo brindado por las instituciones, asi
mismo el estado avala la libertad del desarrollo cientifico y tecnolégico,

protegiendo legalmente los resultados obtenidos.

1.6.3.2. Reglamento General a la ley Organica de

Telecomunicaciones

La Ley Orgéanica de Telecomunicaciones (LOT) registro oficial N° 439
indica en el Art. 2 en la parte de Anexos 1 que la ley se aplica a toda funcién
de establecimiento, explotacion de redes y del espectro radioeléctrico, para
el desarrollo de este proyecto es necesario cumplir con los deberes y
derechos para no incumplir la ley que perjudique a los prestadores de

servicios y a los usuarios.

En el titulo 1l redes y prestacion de servicios de telecomunicaciones de
la LOT en el articulo 9 expresa que para el uso de las redes WLAN se
deben seguir politicas y pautas de precaucidn o prevencion, con el objetivo
de garantizar la integridad fisica de los trabajadores en este caso de la
clinica. Ademas menciona en el Articulo 12.- El estado ecuatoriano apoya
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a que las instituciones promuevan la convergencia de los servicios sean

esto voz y datos.

El articulo 13 indica que toda persona en su beneficio puede instalar
redes LAN en su propiedad siempre y cuando se cumpla con los
reglamentos regulatorios en explotar los servicios.

1.6.3.3. Reglamento de la investigacién cientifica y tecnolégica
en la Universidad de Guayaquil.

Enlaley de la Universidad de Guayaquil en el Art. 1 alude que sus
objetivos en el entorno investigativo estan concebidos como parte de un
proceso de ensefianza Unico, de caracter docente investigativo,
encaminado a los reglamentos del Estatuto Organico, para que los
estudiante accedan al conocimiento de la realidad nacional y el desarrollo
de ciencia y tecnologia, con la capacidad de dar soluciones a los problemas
del pais.

En la parte de Anexos N° 1 se detallan los articulos referentes al

presente proyecto.



CAPITULO I
METODOLOGIA

Antes de detallar el disefio, la modalidad y el tipo de investigacion que
sigue el proyecto se debe considerar que tipo de enfoque destaca en

nuestro estudio.

Enfoque Cualitativo

El enfoque se basa en métodos de recoleccion de datos no
estandarizados y se obtiene mediante las perspectivas y puntos de vistas
de los involucrados en este caso los administradores y los trabajadores de
la clinica, ademas se recolectan datos mediante la observacion para

detallar la situacion del problema a resolver.

2.1. Metodologia Top-Down

El proyecto sigue la metodologia Top — Down de CISCO ya que se
pretende cubrir la necesidad de comunicacion que tiene la clinica,
siguiendo el disefio Top — Down para la propuesta, nos permite comprender
mejor a los requerimientos del cliente, antes de seleccionar los
componentes tecnoldgicos especificos, asimismo permite disefiar la red
de manera légica y fisica sometiéndose a cambios a medida que mas
informacion se recopile. La metodologia Top — Down describe diversas

fases como se muestra en la figura N° 8.

El disefio de la red inalambrica atraviesa estas fases del disefio Top —
Down, cada una de las mismas cumple con su funcién especifica y se
relacionan entre si, cabe recalcar que este proyecto se limita a las cuatros

primeras fases que se detallan a continuacion.
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FIGURA N° 8
CLICLO DE DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED

Analisis de

requisitos

Monitorizar y Desarrollar

optimizar el un diseiio

rendimiento . .
légico

Desarrollar

Implementar

y probar la un diseiio

fisico

red Probar,

optimizar y

documentar el

diseiio

Fuente: Cisco Systems
Elaborado por: Cisco Systems
Fase 1.- Analisis de requerimiento: Realizar entrevistas informales al
administrador de la clinica, para conocer el estado actual de la red y saber
los requerimientos de acuerdo a la necesidad que se presenta, ademas se
identifica que tipo de aplicaciones utilizan actualmente y el ancho de banda
que les brinda el ISP para saber si es el adecuado para el servicio de VolP

de acuerdo al tamafio de usuarios.

Fase 2.- Desarrollar un disefio l6gico: En esta fase se disefia el
esquema logico de la red inalambrica, de acuerdo a los requerimientos que
presenta la clinica en la fase 1, esta fase parte del disefio de la topologia
adecuada para la clinica, luego se determinar el direccionamiento IP de la
red, asi como la configuracidon de los conmutadores, de manera que la red
inaldmbrica soporte el servicio de VoIP y las aplicaciones que utiliza la

clinica.

Fase 3.- Desarrollar un disefio fisico: En la presente fase se
selecciona las tecnologias especificas y los dispositivos que se encuentra
actualmente en el mercado, esto en base a la repuesta de la tecnologia

utiizada en el disefio légico, con la finalidad de satisfacer los
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requerimientos de acuerdo al disefio propuesto.

Fase 4.- Probar, optimizar y documentar el disefio: Se simula la
propuesta de red en la herramienta Packet Tracer, para conocer si se
cumple el disefio logico, de la misma forma se implementa una central
telefonica VolP virtual, para conocer el servicio que se pretende brindar en
la clinica y s detalla los precios como referencia para que en un futuro la

clinica pueda ejecutar este proyecto.

2.2. Disefio de la investigacion

El disefio del proyecto segun la clasificaciéon de Campbell y Stanley es
de investigacion experimental ya que mediante el disefio de la red
inalAmbrica se construira una central telefénica IP virtual, y para el correcto

funcionamiento del sistema se configurara realizando pruebas.

Para Gémez (2016, p. 87) manifiesta que el disefio experimental es:

Un estudio en el que se manipulan intencionalmente
una o mas variables independiente (supuestas causa-
antecedentes), para analizar 187as consecuencias que
la manipulacion tiene sobre una o mas variables
dependientes (supuestos efecto-consecuentes),
dentro de una situacion de control creada por el
investigador.

La implementacion de una central telefénica IP virtual conlleva al disefio
experimental configurativo con el software adecuado y asociandola con los
demas componentes para brindar una extension a los teléfonos inteligentes
y se analizara el comportamiento de estas tecnologias llevando a cabo

pruebas satisfactorias.

2.3. Modalidad de la investigacién

Este proyecto se fundamenta en la modalidad de proyecto factible
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basada en la investigacion bibliografica y de campo, a causa de que se
busca cubrir una necesidad o problema de caracter practico de la clinica
surgiendo la propuesta del disefio de la red inalambrica para el servicio de
VolIP, en busca del beneficio de los trabajadores de la clinica Garcia y de

los pacientes.

Para la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (2002, p. 7):

El proyecto factible consiste en la elaboracion de una
propuesta de un modelo operativo viable, o una
solucién posible a un problema de tipo practico, para
satisfacer necesidades una institucion o grupo social.
La propuesta debe tener apoyo, bien sea en una
investigacion de campo, 0 en unainvestigacion de tipo
documental; y puede referirse a la formulacion de
politicas, programas, tecnologias, métodos o
procesos.

También se considera al presente proyecto como la modalidad de
investigaciéon de campo ya que se va requerir de técnicas con la finalidad
de obtener datos necesarios en contacto directo con el objeto de estudio,
la informacion recopilada para la ejecucion del proyecto son datos reales
de la clinica y maternidad Garcia que sirven de ayuda para el disefio de la

red inalambrica para el servicio de VolP.

2.4. Tipos e instrumentos de lainvestigacion

2.4.1. Tipos de investigacion

El proyecto se lo considera de enfoque cualitativo basada en los tipos

de investigacion descriptiva y bibliografica.

Investigacion descriptiva

Es de tipo descriptiva, ya que para alcanzar los objetivos planteados es

necesario el analisis de la situacion actual de la clinica, asi como la red con
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el fin de detallar las caracteristicas del disefio de la red inalambrica para el

servicio de VolP.

Investigacion bibliografica o documental

El proyecto parte de una investigacion documental ya que se
fundamenta en la compilacién de documentos tales como: tesis de grados,
revistas, blogs y libros respeto al tema determinado, estas fuentes
secundarias sirven de base para la construccion del marco tedrico, de la
misma manera para adquirir conocimientos de experimentos o pruebas ya

realizadas para adaptarla al disefio.

2.4.2. Instrumento de lainvestigacion

Observacion

Para Gémez (2006) “La observacién radica en el registro sistematico,
valido y confiable del comportamientos de los objetos de estudio” (Pag.
134). En el proyecto se utiliza como instrumento para el analisis de la
situacion actual de la infraestructura de la clinica tales como la cobertura y
el ancho de banda que posee la institucién, de la misma forma se pretenden

conocer los requerimientos para el disefio que propone de la nueva red.
2.5. Variables de la investigacién

Las variables de investigacion son factores que pueden ser
manipulados, observado y a su vez medidos, en la investigacion se
definieron dos tipos de variables independiente y dependiente.

2.5.1. Tipos de variables a medir en la investigacion

Variable independiente: Disefio de una red inalambrica para el servicio
de VolIP.
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Variable dependiente: Reduccion de costos y optimizacion de la

administracion en el sistema de telefonia.

2.6. Fase 1: Andlisis de requerimiento

2.6.1. Andlisis de los objetivos y limitaciones técnicas

Tomando en cuenta que la clinica y maternidad Garcia no tiene una red
inaldmbrica y que cumpla con las caracteristicas para el servicio de VolIP,

se sugiere el siguiente analisis.

Escalabilidad

Considerando el nimero de equipos activos de la empresa que se
pueden conectar a la red, se puede apreciar que la actual red LAN de la
clinica tiene un déficit en escalabilidad y el disefio topoldgico se encuentra
descentralizado, esto ocasiona que no pueda adaptarse de manera

eficiente al crecimiento del uso de la red.

Disponibilidad

Este punto se refiere al tiempo que la red esté disponible para los
usuarios. La red se podra usar todo el dia, los siete dias de la semana, para
saber la disponibilidad reflejada en porcentaje se emplea la siguiente

formula:

MTBF
MTBF + MTTR

Disponibilidad = ( )XlOO

Siendo MTBF el tiempo medio entre errores de errores y MTTR el tiempo
medio de recuperacion que es el tiempo que se tomara para reparar
después de que se produzca un error, tomando en cuenta que la red este

trabajando las 24 horas del dia lo que nos da 720 horas apropiadamente al
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mes, que haya un evento de tres errores durante este periodo y aplicando

la formula:

720

Disponibilidad = (m

)XlOO

La disponibilidad de que pase operativa la red sera 99.59% por semana
lo cual se considera una tasa aceptable para los trabajadores de la
empresa, las restricciones se pueden dar por apagones eléctricos,

fendbmenos naturales, etc.
Confidencialidad

Se pretende autorizar solo al administrador el acceso al servidor VolP

para evitar o restringir el acceso al servidor a intruso.

Facilidad de uso

Los trabajadores pueden acceder mediante su teléfono inteligente al
servicio de VolP mediante la aplicacion Zoiper y Xabber de una manera
facil y hacer uso de ellos en todo momento.

Adaptabilidad

Se propone un disefio que sea flexible, y se adapte a cualquier cambio
ya sea nuevas tecnologias o sistemas.
2.6.2. Descripcién de la Situacion actual de la clinica y

maternidad Garcia

Para comenzar la fase 1 del disefio a seguir Top-Down, se detalla en

esta parte los datos mas relevantes de la clinica y maternidad Garcia donde



se lleva a cabo la propuesta, la informacién requerida que sirve para el

analisis y el estudio del mismo.

Datos técnicos

e Lugar: Clinica y maternidad “Garcia”
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e Direccion: Cdla. Santa Paula, av. Punta carnero

e Ciudad: Salinas

Esquema organizacional

FIGURA N° 9

ESQUEMA ORGANIZACIONAL DE LA CLINICA

Personal
administrativo

Cafeteria

Area de
Emergencia

Sala de Rayos
X

Consultas

Laboratorio

Planta baja

Planta Alta

Fuente: Clinicay Maternidad Garcia
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

Se crea un bosquejo del esquema organizacional de la clinica el cual se

observa en la figura N° 9, de esta manera se puede conocer el nimero de

beneficiarios del proyecto, ademas para que se comprenda mejor el estado

actual de la red cableada de la clinica y el flujo de datos de acuerdo a las

areas de la institucion.
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2.6.3. Situacion actual de lared LAN de la clinica

La clinica actualmente cuenta con una red LAN cableada basica, la cual
parte del &rea administrativa donde se encuentran los dispositivos que
proveen internet, partiendo de un enlace de fibra Optica que trasmite la
conexion mediante un router Cisco E900 que es el enrutador central
(Router CORE) facilitado por el proveedor del servicio de internet (ISP)
Telconet — Netlife, la red se compone mediante un switch D-link Dgs-1024a
de 24 puertos y otro de la misma marca de 8 puertos, las conexiones fisicas
del cableado de la red se caracterizan por el uso del cable UTP categoria
5e, con 20 puntos de red que se distribuyen por el edificio para
interconectar los dispositivos finales, en la figura N° 10 se aprecia el

esquema fisico de la red LAN de la clinica.

FIGURA N° 10
ESQUEMA DE LA RED CABLEADA ACTUAL DE LA CLINICA

Administracién

me—pcm

[
Enfermeria

Fuente: Clinicay Maternidad Garcia
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

Por otra parte, la clinica cuenta con dos servidores: el servicio de archivo
que se utiliza para los sistemas de estadisticas, detalles de recursos
humanos y todo tipo de informacion relevante de la empresa. El servidor de

datos que permite registrar, controlar y procesar informacion del paciente
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para el servicio de salud que requiera, estos servidores estan conectado
por cableado directo desde sus NIC Ethernet a unos de los puertos de
switch D-link, que a su vez todos los dispositivos conectado a la red

cableada tienen acceso a ellos.

Se hace mencién que la clinica no cuenta con un departamento de
Sistemas o TIC, que administre de manera correcta la red y los servidores,
razén por la cual la infraestructura de la red es limitada, ya que no se
encuentra bien estructurada, ademas no se lleva un registro de las
direcciones IP estéticas de los equipos, es por eso que se maneja en la
actualidad mediante el servicio de IP dinamica otorgado por el router del

proveedor de internet Netlife.

e [P:192.168.1.1

e Mascarade red: 255.255.255.0
e Puertade enlace: 192.168.1.1
e DNS: 186.101.109.18

NUumeros de usuarios de la empresa

Se detalla los usuarios de cada area que requieren de una computadora
para realizar sus labores, asi mismo cuentan al menos con una impresora
por departamento, las PC Se caracterizan por tener instalado el sistema
operativo Windows 7, en la tabla N° 5 se clasifican los departamentos, el

namero de usuarios y la estimacion PC o impresora que se interconectan a

la red actual.
TABLA N°5
NUMERO DE USUARIOS Y DEPARTAMENTOS
Departamento N° de Usuarios Computadora Impresora
Administracion 4 3 2

Emergencia 2 1 -
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Rayos X

Consultorios

Laboratorio

R N O -
R N O -

Imagenologia
TOTAL 14 12

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

Q| | P O

Ancho de banda actual de la red

En la actualidad la clinica cuenta con un enlace de fibra dptica de 10
Mbps de subida y de bajada respectivamente, conectado a un router Cisco
E900 administrable, que es el encargado de compatrtir el acceso a internet
a los dispositivos terminales mediante dos switch que son los que se

encargan de interconectar los dispositivos finales de la clinica.

2.6.4. Estado actual de lared de comunicaciones

FIGURA N° 11
DIAGRAMA ACTUAL DE LA RED TELEFONICA DE LA CLINICA

Teléfonos Analégicos

J

G O —ly

Central
PBX Panasonic KX-TEM824

VAR RR

Fuente: Clinicay Maternidad Garcia
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

En la figura N° 11 se muestra el diagrama de la infraestructura de la red
telefénica analdgica de la clinica y maternidad Garcia, conformada por una
central PBX marca Panasonic KX-TEM824 que administra a seis teléfonos
distribuidos por los departamentos que mas requieren de este servicio,

mediante la central las extensiones son re-direccionada a la linea PSTN.
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La red de dato y telefénica actual de la clinica Garcia no es escalable,
mantenerse comunicado en la clinica con el pasar de los afios ha
demandado el servicio de telefonia, y se llega a observar las causas que
existe en la clinica y las consecuencias que estas generan sino se toman

los debidos correctivos.

TABLA N° 6
CAUSAS Y CONSECUENCIAS DE LA TELEFONIA ACTUAL DE LA
CLINICA
Causas Consecuencias

Lineas analdgicas telefonicas | Falta de comunicacion entre los

limitadas. trabajadores.

Desconociendo a las ventajas de | No permite la integracion de
contar con el servicio VoIP en la | aplicaciones teleféonicas y se

misma red genera un costo adicional

No aprovechar al maximo los |No se implementan sistemas

recursos economicos de la clinica | tecnoldgicos innovadores.

Fuente: Clinica'y Maternidad Garcia
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

2.6.5. Requerimientos

Siguiendo con la primera fase del disefio Top-Down, se debe obtener los
requerimientos del cliente para la red inalambrica, es necesario dialogar
con el encargado del area de sistemas o el administrador de la clinica que
son los que tienen conocimiento de los objetivos y politicas de la institucién
ya que las necesidades de cada empresa varia de acuerdo al tamafio de la
misma, se consulta a dicho personal por lo que la informacién o los detalles
de la red existente no se encuentra debidamente documentada, para
conocer los requerimientos de los directivos para la nueva red inaldmbrica
junto a las demas aplicaciones de la empresa se realiza un cuestionario a
fin de entrevistar a unos de los administradores de la clinica y el personal

encargado del area del sistemas.
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2.6.5.1. Disefio de la entrevista

La entrevista tiene como objetivo obtener y documentar la informacion
suficiente para definir los requerimientos que se espera para el disefio de
este proyecto; el cuestionario para la entrevista esta formada por un grupo

de preguntas que servira para identificar:

e Los programas y servicios de red.
e Los objetivos y las restricciones técnicas.

e La situacion actual de la red y la necesidad que se quiere cubrir.

La encuesta se basa de acuerdo a la metodologia Top-Down, para
realizarla se toma como referencia un modelo de preguntas del libro
Designing for Cisco Internetwork Solutions en la seccion Identificando los
requerimiento del disefio, En la parte de Anexos N°5 se puede observar el

modelo del cuestionario de preguntas para la entrevista.

Cabe recalcar que en el trascurso de la elaboracién de este proyecto se
fue consultando al administrador para despejar cualquier inquietud de la

situacion actual de la red de la institucion y de los requerimientos.

2.6.5.2. Anélisis de la entrevista

Luego de haber realizado la entrevista al encargado del area de sistema

se obtuvo el siguiente andlisis:

a) Las primeras preguntas fueron contestadas y verificadas mediante
un testeador de velocidad en la seccion 2.6. Situacion actual de la
clinica, los dispositivos de la red no estan configurados con QoS por

desconocimiento de esta tecnologia.

b) Lared no se encuentra debidamente documentada, motivo por el



Metodologia 43

cual no cuenta con un direccionamiento IP correspondiente, por eso

la propuesta cubre esta necesidad.

c) No existen politicas internas que pueda negar la ejecucion de este

proyecto.

d) Los servicios que se ejecutan en la red LAN actual de la clinica son:
Correo, camaras de vigilancia, biométrico e internet, ademas del
acceso a los usuarios y los servidores de archivos y base de datos
para la consulta de informacién personal de los pacientes, es por eso
gue la propuesta debe ejecutarse en un entorno seguro y la nueva
red para el servicio de VOIP debe tener la capacidad de soportar
todos estos servicios.

e) El administrador considera que un problema que enfrentan es que
los procesos no se estan realizando de manera centralizada,
llevando a la desorganizacion, y el disefio actual no satisface todos

los requerimientos iniciales.

f) Los switches utilizados en la actual arquitectura presentan
limitaciones en sus caracteristicas ya que estos deben ser
configurados utilizandose los protocolos desarrollados por la misma
compafia, es por eso que se deben tomar en cuenta tecnologia de

la misma linea

g) El principal reto de la clinica es mantener disponibles las
aplicaciones o servicios, para que los usuarios puedan realizar su
trabajo sin problemas, es por eso que se detalla en la seccién 2.6.
Andlisis de los objetivos y limitaciones técnicas se calcula 99.59%

de disponibilidad de la propuesta del disefio.

Esta informacion se debe tomar en cuenta para elaborar las siguientes
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fases del disefio y el analisis de la situacion actual.

2.7. Fase 2: Disefio l6gico de lared

2.7.1. Disefio de latopologia de la red

Siguiendo como referencia la metodologia Top-Down, en esta seccion
comprende la fase 2 el “disefio I6gico de una red”, la topologia es el primer
paso en la fase de disefio légico, para cumplir con las metas de
escalabilidad y adaptabilidad, es importante disefiar una topologia l6gica
antes de seleccionar productos fisicos o tecnologias. Es por eso que en
esta fase se identifican las redes y los puntos de interconexion, asi como el
tamafo y el alcance que la WLAN pueda tener y los dispositivos de

comunicacién que se requieran.

El auge de las redes informaticas fundamentalmente siguen el modelo
de disefio jerarquico de 3 capas de Cisco, por lo que en la actualidad es el
gue cuenta con mejor funcionalidades y seguridad, estas capas se

describen a continuacion:

En el libro de Cisco Validated Designs (2014) clasifica a estas 3 capas

de la siguiente manera:

Capa Core: Una capa central de routers vy
conmutadores de gama alta que estan optimizados
para la disponibilidad y el rendimiento.

Capa de distribucion: Una capa de distribucion de
enrutadores y conmutadores que implementan
politicas e interconecta las capas de acceso.

Capade acceso: Una capade acceso que conectaalos
usuarios mediante conmutadores de gama baja y
puntos de acceso inalambricos.

La clinica consta de dos pisos en su infraestructura, donde se

conectaran un minimo de 20 dispositivos, es recomendable disefar el
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modelo jerarquico de dos capas funcionando la capa de distribucién con la
del nudcleo, a continuacién se mencionan las funciones de las capas a

utilizar:

Capa de distribucion: Actia como la capa central y la de distribucion
al mismo tiempo, ofrece conectividad entre los switch para los servicios
basados en la red inalambrica y la red cableada.

Capa de acceso: En esta capa se encuentran los switch de capa 2 y
los AP, donde se ofrece conectividad tanto inalambricamente como por
medios guiados, enlazando los dispositivos finales, esto pueden ser los
ordenadores de un departamento, ademas comparten recursos 0 Servicios,
aqui es donde los usuarios pueden realizar las llamadas internamente

utilizando su teléfono inteligente.

En la figura N° 12 se aprecia el disefio que se propone para la clinica,
donde se puede observar 4 subredes para controlar y segmentar el acceso
de los usuarios a la red, estas subredes se toman de acuerdo a cada
departamento que existe en la clinica, como se puede ver en la tabla N° 3
de la misma forma se colocaran puntos de acceso (AP) de manera
estratégica para brindar cobertura a los usuarios que se conecten al
servidor VolIP.

Ademas se crea 2 tipos de VLAN para priorizar el trafico de la red, ya
gue en VoIP se debe dar en tiempo real y con esto se busca priorizar los
paquetes de VolP de los demas servicios que cuenta la clinica, a
continuacion se detallan las VLAN que se proponen:

VLAN de Voz: Interconecta todos los AP de la clinica para que el usuario
haga uso del servicio de VoIP.

VLAN servidores: Esta VLAN pertenecera a todos los servicios (Base de
datos y archivos) que cuenta la institucion.
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FIGURA N° 12
DISENO DE LA TOPOLOGIA DE LA RED PROPUESTO
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Fuente: Clinica'y Maternidad Garcia
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

2.7.2. Direccionamiento para el disefio de red

La clinica Garcia no cuenta con un direccionamiento IP, es por eso que
los equipos informéticos se conectan a la red actual por direcciones IP
dinamicas, donde son distribuidas por el router del proveedor de internet
Netlife. En el modelo propuesto se enfoca en el protocolo IP, que suministra
pautas para otorgar direcciones de redes, subredes, servidores y sistemas

finales.
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Para la clinica se propone un modelo estructurado basado en el
enmascaramiento de subred de longitud variable (VLSM), este método
permite que la institucion cuente con la capacidad de tener subredes de
diferentes tamafio dentro del direccionamiento, partiendo de la direccion IP
clase C 192.168.1.0/24 se realiza el célculo de las subredes utilizando
VLSM, en la tabla N° 7 se observan los numeros de host que se estiman

por cada subred.

TABLA N° 7
NUMERO DE HOST QUE SE REQUIEREN POR CADA SUBRED
Subred N° de Host requeridos

Rayos Xy Laboratorio 8
Administracién 14
Consultorios 18
Imagenologia 5

Servidores 14

Telefonia IP 30

Fuente: Clinicay Maternidad Garcia
Elaborado por: Alava Tomala Roberto
Una vez conocidos los numeros de host, se procede a calcular el rango
de las direcciones IP, las mascaras y el numero de host disponibles para
cada departamento, como se puede observar en la tabla N° 8, cabe
destacar que se une el departamento de laboratorio y rayos X, ya que se
encuentran cerca fisicamente y son pocos los usuarios que laboran en

ellos.
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DIRECCIONAMIENTO IP PARA LA CLINICA
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N°de | N° Host | Direccion de Primera IP Ultima IP Direccion de
Segmentos Mascara

Host disp. red utilizable utilizable Broadcast
Telefonia IP 35 62 192.168.1.0 255.255.255.192 192.168.1.1 192.168.1.62 192.168.1.63
Consultorios 18 30 192.168.1.64 | 255.255.255.224 | 192.168.1.65 | 192.168.1.94 192.168.1.95
Administracion 14 14 192.168.1.96 | 255.255.255.240 | 192.168.1.97 | 192.168.1.110 | 192.168.1.111
Servidores 10 14 192.168.1.112 | 255.255.255.240 | 192.168.1.113 | 192.168.1.126 | 192.168.1.127
Rayos y Lab 8 14 192.168.1.128 | 255.255.255.240 | 192.168.1.129 | 192.168.1.142 | 192.168.1.143
Imagenologia 5 6 192.168.1.144 | 255.255.255.248 | 192.168.1.145 | 192.168.1.150 | 192.168.1.151

Fuente: Investigacién directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto
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2.8. Fase 3: Disefio fisico de la red

Para cumplir con los requerimientos de los administradores de la clinica,
se debe tener en cuenta los diferentes dispositivos que se usaran para la
red, al elegir estos dispositivos se deben tomar en cuenta factores como:
costo, el nimero de puertos, velocidad, modularidad y facilidad de

administrar.

La propuesta del disefio de la red inalambrica para el servicio de VolP
conlleva a que se considere en cierta parte disefiar la red LAN cableada
de la clinica, ya que la misma no esta correctamente distribuida y las
conexiones no satisfacen de todo al personal, se busca evitar de esta forma
que el servicio de telefonia tenga problema por el trafico de la red y se
llegue a saturar por las demas aplicaciones, por tal motivo se requiere
centralizar los equipos de red asi como los servicios en un cuarto de
comunicaciones, esto seria beneficioso por lo que la red es solo

internamente y podria trabajar sin ningan inconveniente a futuro.

2.8.1. Cableado estructurado

Para el correcto funcionamiento de la red que brindara el servicio de
telefonia IP se debe contar con un cableado estructurado estable y que se
base en normas internacionales, en este caso se sigue el estandar TIA/EIA
568 B, a continuacion se mencionan varias recomendaciones para el

cableado:

a. Esrecomendable utilizar cable par trenzado (UTP) categoria 6 o 5e.

b. Se debe utilizar tecnologia basada en el estandar 1000Base-T para que
los dispositivos finales se puedan conectar a la red a 1000 Mbps para

poder acceder a los diferentes servidores como el de VolP.

c. Lanorma EIA/TIA 568 B (2010) recomienda minimo dos conectores
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45 en cada puesto de trabajo, de la misma forma se debe utilizar
Jack.

d. modular ri45 de 8 pines, los patchcord o cordones que se utilizan
deben de ser de la misma categoria, en este caso cat. 6 y no debe

superar los 5 metros del punto de conexion al area del trabajo.

e. Los cables UTP que se distribuyen por la clinica debe estar ubicada
correctamente en sus canaletas y debe abarca una distancia maxima

de 90 metros para evitar atenuaciones o pérdida de sefial.

f. Se debe etiquetar correctamente cada punto de red que llegue al cuarto

de concentracion, asi como estacion de trabajo.

2.8.2. Equipos pasivos para lared de la clinica

Por cuestion de espacio de la clinica se opta por un cuarto de

concentracion el cual esté formado por los siguientes equipos pasivos:

Rack: conocido también como bastidor o armario metalico, que sirve
para fijar y organizar equipos informaticos o de telecomunicaciones, es aqui
donde van a ir fijado los switches, router, servidores y demas componentes
de la red, el rack que se opta tiene las siguientes caracteristicas: 19
pulgadas frontal/trasero, cerrado con las siguientes medidas 1.720 mm de
alto y 600 mm de ancho, fabricada en acero laminado en frio, puerta frontal
panoramica que facilite el control de los dispositivos alojados y 2

ventiladores para el enfriamiento de los mismos.

Patch Panel: En esta parte se reciben todos los cables que se
encuentran distribuidos por toda la clinica para una mejor organizacion en
el rack, es de gran utilidad ya que si se necesita incorporar equipos se lo

hace de una manera mas sencilla, y se conservan la conectividad de los
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equipos activos, para la propuesta se recomienda de un patch panel de 24
puertos rj45 categoria 6 panel vacio para voz y video, basado en el estandar
1000Base-T.

2.8.3. Equipos activos para la red de la clinica

Los equipos elegidos por presentar mejores caracteristicas para el
disefio de red se clasifican de acuerdo al modelo jerarquico de 3 capas

seleccionado en la seccion del disefio logico de la red.

Para considerar los dispositivos a usar, se realiza una ponderacion en
base a la funcién de sus caracteristicas y necesidades técnicas de la red,
la ponderacion se establece de acuerdo a una comparacion de tres marca
reconocidas por elaborar estos dispositivos, de esta manera se determina
el peso ponderativo para asi elegir el dispositivo de la marca que cumpla
con los requerimientos de la red tomando en consideracion el precio y el

rendimiento.

Escala de ponderacion:

Malo:
Regular:
Bueno:

Muy bueno:

ga b~ W N B

Excelente:

Este proceso se lo realiza en las dos capas de la topologia escogida en
la fase Il del proyecto y para la eleccion de los puntos inalambricos.

2.8.3.1. Switch para la Capa de acceso

Para esta capa se proponen 3 marcas diferentes de switch con
caracteristicas similares los cuales son: Tp-Link, HP y Cisco, de acuerdo a
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las especificaciones técnicas mencionadas en la parte de Anexos N° 2 se

elige el switch de la marca que mejor se adapte a la red propuesta.

TABLA N°9
COMPARATIVA ENTRE SWITCH PARA LA CAPA DE ACCESO
Caracteristicas Tp-Link TL- | HP JG920A Cisco
SG3210 SG200-08P
Protocolo y modo de 3 3 5
comunicacion
Velocidad de 4 3 4
Transmision
Facilidad de instalacién 4 4 3
Rendimiento 4 3 4
Fuente de Alimentacion 3 4 4
Economiay garantia 5 3 2

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

En la capa de acceso de acuerdo a los requerimientos descritos en la
fase Il el disefio logico de la red y segun el costo/rendimiento de los
dispositivos que existen en la actualidad en el mercado, se selecciona el
de la marca Tp-Link por presentar caracteristicas que estan a la par de la
marca Cisco y contar con un rendimiento que sigue los estandares
establecidos, ademéas que no son complejos al instalar, y la eleccion de
estos dispositivos conforme a la utilidad que tendra en la capa de acceso

no requiere que cumplan varios servicios.

FIGURA N° 13
SWITCH TP-LINK TL-SG3210

Fuente: http://www.tp-link.ec/products/details/cat-39_TL-SG3210.html#specifications
Elaborado por: Tp-link
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El disefio que se propone requiere de cuatros switch de estas
caracteristicas para satisfacer la demanda por el nimero de departamento
de la clinica, adicional se pretende cubrir la necesidad a futuro de que mas
equipos se conecten si llega a existir un crecimiento del personal en la

institucion.

2.8.3.2. Switch para la capa de distribucion y nacleo

Como se menciono en la seccién de disefio de topologia de la red, la
capa de distribucion y nucleo se fusionan por la razén de que este proyecto
esta destinado para una red que no requiere la capa nucleo como tal,
porque la red se encuentra en un solo lugar, de la misma forma como en la
capa de acceso se selecciona el dispositivo que mejor se adapta a los

requerimientos del proyecto.

Se debe tomar en cuenta que estos dispositivos operenen lacapa2y 3
del modelo OSI, en la tabla N° 10 se observan la comparativa.

TABLA N° 10
COMPARATIVA ENTRE SWITCH PARA LA CAPA DISTRIBUCION
Caracteristicas Tp-Link TL- HP V1910-24G Cisco WS-
SG3216 C3750X-24P-S
Protocolo y modo de 4 3 4
comunicacion
Velocidad de Transmision 3 3 4
Facilidad de instalacion 3 3 3
Rendimiento 4 3 4
Fuente de Alimentacion 3 4 4
Economia y garantia 4 3 2

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

El switch seleccionado para esta capa es de la marca Tp-Link porque
justifica su costo/beneficio y su alto rendimiento garantiza la conectividad

de los conmutadores de la capa de acceso ya que se adecuan al monto
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total del trafico de la red, cabe mencionar que los equipos seleccionados

se encuentran con mayor facilidad en el pais.

FIGURA N° 14
SWITCH TP-LINK TL-SG3216

Fuente: http://www.tp-link.ec/products/details/cat-39_TL-SG3216.html#features
Elaborado por: Tp-link

Siguiendo el disefio logico de la red se requiere de dos conmutadores
de estas caracteristicas, por lo que a la capa de distribucién se le agrega
la del nucleo y es necesario que exista una redundancia por motivo si
existen fallos en uno de estos dispositivos puede afectar la red completa,
ademas esto permite que no se sature el trafico en la red dividiéndose su
trabajo.

2.8.4. Seleccion de la tecnologia WLAN

Las redes inalambricas son de gran utilidad ya que brindan movilidad a
los trabajadores de la clinica y son el complemento de las redes cableadas
facilitando la conexion donde esta no es posible, ademas se puede acceder
a través de ellas al servicio de VoIP interconectando a los teléfonos
inteligentes de los usuarios, ahorrandose el costo de los equipos dedicados
a esto.

Dicho lo anterior, el disefio de la red WLAN debe ser garantizado por su
rendimiento, en la figura N° 15 se observa el esquema basico de la
topologia que se propone para la solucion del servicio VoIP a través de
puntos inalambricos, para los teléfonos celulares de los usuarios. El modelo
de red es adecuado para redes pequefias donde el nimero de moviles a
conectarse no pasen de los 40 dispositivos y el area de cobertura se limite
a un campus no muy extenso.
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FIGURA N° 15
TOPOLOGIA DE LA RED BASICO PARA EL ACCESO INALAMBRICO
AL SERVIDOR VOIP
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Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

En el esquema se puede observar los conmutadores descrito en la
seccién anterior para la red LAN, de la misma forma se debe seleccionar
los puntos de acceso (AP) que sean de buen rendimiento, por lo que
muchas veces la cobertura en los pasillos y habitaciones no llega como lo
requiere el servicio de VolP, debido a que las infraestructuras estan
cubiertas con laminas de aluminio para aislar las radiaciones, es por eso
gue se debe situar AP de manera estratégica con la finalidad de cubrir en
su totalidad toda la zona donde van estar los usuarios finales.

Es recomendable que la red inalambrica coexista con la red cableada,
por tal motivo se situara accesos inaldmbricos para el servicio VoIP en los
diferentes departamentos de la clinica de manera estratégica para eludir
problemas como la atenuacion de la sefial por la infraestructura fisica del
lugar, en figura N° 16 se especifican el lugar donde estaran ubicados los

puntos inalambricos en los dos pisos de la institucion.

2.8.4.1. Area de cobertura

El area de cobertura sera considerada tedricamente, debido que el
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proyecto se limita al disefio y no comprende la parte de implementacion

por tal motivo no existen los equipos fisicos necesarios para poder
determinar la zona de cobertura de los AP, ya sea por algun software que
realice siteOsurvey Wi-Fi. El area se determina mediante el radio de
cobertura indoor del AP desde el lugar ubicado, en la tabla N° 11 se
detallan las distancias a ser cubiertas mediante los puntos inalambricos.

FIGURA N°

16
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TABLA N° 11
DISTANCIAS MAXIMA QUE SE DEBE CUBRIR CON EL AP AL
INSTALAR
Departamento Distancia
maxima (m)

Administracion 8

Emergencia 5

Rayos X 6

Consultorios 18

Laboratorio 5

Imagenologia 6

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto
Los Access Point que se recomienda esta basado en el estandar

802.11g/n que cuentan con rango de cobertura indoor de 25 metros
maximo, como se observa en la tabla anterior estos dispositivos cubre
perfectamente esta necesidad, pero es recomendable que al ejecutar este
proyecto se realicé un analisis de cobertura con algun software que efectué
esta funcion para saber las distancias reales para colocar los AP en el caso
de que exista algun problema de atenuacion.

2.8.4.2. Roaming en WLAN

El servicio como VolIP, requiere que se continde la comunicacion cuando
el usuario se desplace de una area a otra dentro de la clinica, en escenario
de WLAN VolIP, el dispositivo final en este caso los teléfonos inteligentes
en movimiento requiere conmutar de un punto de acceso inalambrico a
otro, para ello necesita establecer la conexion con el AP destino y una vez
realizada la conmutacion debe liberarse del AP origen.

Dicho lo anterior, existe la posibilidad de realizar esta funcion gracias al
estandar IEEE 802.11r que permite que el dispositivo conectado a la red
en este caso al AP origen establezca los protocolos de seguridad del AP
destino para que el dispositivo final acceda antes que abandone el AP

origen, esta transicion entre AP tiene un tiempo menos de los 40
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milisegundos siendo un lapso de tiempo depreciable para mantener una

comunicacion via VolIP.

Por tal motivo se recomienda al seleccionar los puntos de accesos
inalambricos este basado bajo el estandar 802.11r para que los
trabajadores no tengan problemas al desplazarse dentro de la clinica

cuando establezca una llamada.

2.8.4.3. Seleccidn de puntos de acceso inalambricos

Como se detalld en secciones anteriores, los AP seleccionado deben
cumplir con las caracteristicas requeridas a la propuesta del disefio y que
convergen de manera eficiente con la red LAN, entre las principales
caracteristicas estan: Que cubra un rango indoor de 25 metros de
distancia por cada AP, basado a los estandares 802.11g/n/r ya que son
estandares que brindan una velocidad tedrica de 54 Mbps y que utilicé la
banda de 2,4GHz o ambas (2,4 GHz 0 5 GHz).

En esta seccidn se aplica una comparativa entre tres marcas y usando
el mismo proceso en las demas capas, se pretende determinar cual es el

AP que se recomienda en base a su rendimiento.

TABLA N° 12
COMPARATIVA ENTRE PUNTOS DE INALAMBRICOS
Caracteristicas Tp-Link TL- HP JG920A | Cisco SG200-
WAS801ND 08P
Protocolo y modo de 5 3 4
comunicacion
Velocidad de 3 3 4
Transmision
Facilidad de instalaciéon 3 3 3
Rendimiento 4 4 4
Fuente de Alimentacion 4 4 4
Economia y garantia 4 3 2

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto
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Dada la comparativa se selecciona el AP de la serie Tp-Link Punto de
Acceso Inalambrico N a 300Mbps, por la razén de que uno de los
requerimientos es que cumpla con el estandar IEEE 802.11r para la
conmutacién entre AP, se recomienda este dispositivo porque se encuentra
facilmente en el mercado ecuatoriano, ademas es de rendimiento aceptable
y econémico a lado de la marca reconocida Cisco.

FIGURA N° 17
ACCESS POINT TP-LINK TL-WA801ND

Fuente: http://www.tp-link.ec/products/details/cat-
12_TL-WAB801ND.html#overview
Elaborado por: Tp-Link

Para el proyecto se asume cincos dispositivos a usar en el disefio
propuesto, de esta forma se pretende cubrir de manera estratégica las

zonas de la clinica.

2.8.5. Caracteristicas de los teléfonos inteligentes para el uso
del servicio de VolIP

Uno de los objetivos de este proyecto es que se utilice como cliente
SIP los teléfonos inteligentes de los usuarios de la institucién, de esta
manera se pretende ahorrar al no adquirir dispositivos dedicados como los
teléfonos IP que en unos casos son costosos, para que el sistema
funcione correctamente se detalla a continuacion ciertas caracteristicas

relevantes que deben tener estos terminales.

TABLA N° 13
ESPECIFICACIONES TECNICAS MINIMA DE LOS TELEFONOS
INTELIGENTES A USAR
Red movil GSM 850/900/1900 (3G) recomendado (4G)
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WiFi 802.11 b/g/n, Wi-Fi Direct, hotspot
Memoria RAM 1 GHz

Almacenamiento 8 GB

Procesador Recomendado Dual-core minimo
Sistema Operativo Android V5.1.1 Lollipop
Navegacion HTML5

Uso de Bateria tiempo | Hasta 8 horas

de conversacion

Fuente: Investigfacién directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

En la tabla N° 14 se mencionan ciertas caracteristicas minimas que se
requieren que cumplan los teléfonos inteligentes para el correcto
funcionamiento usando el servicio ofrecido, en el caso de que algun
trabajador de la clinica no cuente con un terminal, la empresa dependiendo
de su estabilidad economia puede adquirir estos dispositivos para tener
como respaldo en bodega de esta manera se abastece en el caso de que
se solicite, es importante mencionar que en el mercado local un teléfono de

estas cualidades no excede los $120.

En el siguiente capitulo Andlisis e Interpretacion de los Resultados se
detalla la fase 4: Probar, optimizar y documentar el disefio de la
metodologia Top-Down, se menciona que el presente proyecto se enfoca
en el disefio de la red limitandose solo en realizar pruebas del servicio de
VolIP, creando una central telefonia IP virtual para dar a conocer los

servicios y beneficios que se propone en este proyecto.



CAPITULO Il
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

3.1 Titulo de la propuesta

Disefo de una red inaldmbrica para el servicio de VolP usando teléfonos

inteligentes para la clinica y maternidad Garcia ubicada en la ciudad de

Salinas.
3.2. Objetivos de la propuesta
3.2.1. Objetivo general

Disefar la red para el servicio de VolP y mensajeria instantdnea como
herramienta de ayuda para futuras implementaciones en la clinica y

maternidad Garcia.

3.2.2. Objetivos especificos

e Simular el disefio légico propuesto en la fase 2 de la metodologia Top-

Down.

e Configurar el servidor vy los dispositivos finales para un prototipo de
VolP.

e Realizar un andlisis de factibilidad econémica del proyecto propuesto.

3.2.3. Ubicacion de la propuesta

La propuesta realizada se llevara a cabo en la clinica y maternidad

Garcia ubicada en la ciudad de Salinas provincia de Santa Elena.
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FIGURA N° 18
UBICACION CLINICA Y MATERNIDAD GARCIA
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Fuente: Google Maps
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

3.3. Alcance de la propuesta

La propuesta se limita en realizar un prototipo para el servicio de VolP
y mensajeria instantanea, configurando una computadora como servidor y
los dispositivos finales (teléfonos inteligentes) como clientes SIP y XMPP,
de esta manera se mostrara lo que se pretende implementar en un futuro
y los beneficios al adquirir este tipo de sistema de telecomunicaciones, ya
que el alcance de este proyecto no abarca la implementacién en su
totalidad y configuraciones de algunas aplicaciones mencionadas en el

disefio propuesto.

Sector Beneficiario: Los beneficiarios directos seran los empleados de
la clinica y maternidad Garcia, y los indirectos los pacientes que acuden a
ella, por la raz6bn de que habra una mejor comunicacion entre los
empleados al momento de ofrecer una consulta médica, ademas se
beneficiaran las autoridades, porque se abre camino para emplear este
sistema de telefonia IP en las demas empresas que cuenta el grupo Garcia
y de esta manera brindar un servicio de mejor calidad para los afiliados y

particulares.
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3.4. Desarrollo de la propuesta

Para el desarrollo de la propuesta y continuando la metodologia Top-
Down, en esta seccion se sigue con la fase 4. Donde se crea la simulacion

del disefio de la red légica y la central VolIP virtual.

3.4.1. Simulacion de la red l6gica propuesta

En este punto se presenta la simulacién de la red propuesta en el
capitulo Il en la seccién 2.7. Disefio de la red légica, se usa el software
Packet Tracer ya que es un software creado por Cisco Systems para la
visualizacion y la simulacién de redes, se la utiliza porque es una de las
herramientas recomendadas por la metodologia Top-Down, tomando en

cuenta que es la misma donde se basoé gran parte del proyecto.

Para la simulacion se toma datos obtenidos y detallados en el capitulo
I, asi como el direccionamiento IP propuesto y los nimeros de dispositivos
dado como referencia, haciendo mencién que una de las limitantes del
software utilizado es que no existe un servidor VoIP en si, por eso solo se
simula la red como tal y una breve explicacion de configuracion de los

conmutadores.

Como punto de partida se debe configurar dos conmutadores de
distribucion creando las VLAN a utilizar para la red, como se muestra en la
tabla N° 8, de la misma forma se toma la primera IP valida de cada
segmento como puerta de enlace de cada subred, este proceso se lo
realiza en los dos conmutadores perteneciente a la capa de distribucion.
Se debe asignar las interfaces que funcionaran como troncales y accesos

para la correcta comunicacion entre conmutadores.

Luego de haber configurado los dos conmutadores de distribucion, el

siguiente paso es configurar los switches que funcionan en la capa de
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acceso, por cada switch se establece dos tipos de VLAN, en el ejemplo se
estable la VLAN 10 para telefonia IP y la 90, dependera de qué

departamento Corresponda el conmutador.

En la siguiente figura se puede observar las dos VLAN creada 10 y 90
ademas las interfaces asignadas, también se le agrega la direccion IP como
puerta de enlace para los dispositivos 192.168.1.240/24 para telefonia y
192.168.128/28 para rayoylab con la finalidad de que los terminales se

conecten de manera correcta a cada subred.

FIGURA N° 19
CONFIGURACION DE LOS SWITCHES DE ACCESO

Fuitchr*enable
Fwitchishow wlan brief

VLAN Name Status Ports

L default active

La telefoniallP active Fab5/1

] rayodylab active Falfl, FaZ2/l, Fa3/1
1002 fddi-default active

L0032 token-ring-default active

1004 fddinet-default active

1005 trmet-default active

Ewitchi

Fuente: Alava Tomala Roberto
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

Asi mismo se debe escoger que interfaces corresponderan para trunk o
Access, por ejemplo en la figura N° 20 se establecié el puerto Fa5/1 para
telefonia, ahi es donde se debe conectar el cable Ethernet al AP y los
demas puertos para la conexion del resto de dispositivos finales que cuente

ese departamento.
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FIGURA N° 20
SIMULACION DEL DISENO LOGICO DE LA RED PROPUESTA
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Fuente: Packet Tracer
Elaborado por: Alava Tomal4 Roberto




Analisis e interpretacion de los resultados 66

3.4.2. Implementacion del prototipo del servicio de VoIP y
mensajeria instantanea

Para la ejecutar la implementacion del prototipo del servidor VoIP se
utiliza una computadora de escritorio como servidor, el cual se virtualiza
mediante el software VirtualBox donde se instalard el paquete de
comunicaciones unificadas Elastix que fue seleccionado en el capitulo | y
para los teléfonos inteligentes se configura mediante las aplicaciones
Zoiper como cliente SIP y Xabber como usuario XMPP para mensajeria
instantanea respectivamente.

Las configuraciones del servidor se realizan siguiendo los
requerimientos descritos en el capitulo 2, ademas se ejecutaran pruebas
basadas en los estandares estudiados y se examinaran los resultados
obtenidos.

3.4.2.1. Disefo delared de prueba

El disefio de la red de prueba consiste en la arquitectura cliente-servidor,
se realiza la configuracién de la red de forma interna por lo que no se
disponen de todos los dispositivos que intervienen en el sistema de
telefonia IP completo, cabe indicar que estos componentes son mas que
suficientes para mostrar los servicios que se quiere brindar en la clinica, a
continuacion se muestra un pequefio esquema de coémo sera la red
prototipo.

FIGURA N° 21
DISENO DE LA RED DE PRUEBA

Router Servidor VoIP

@

TelEtono

o eligente /ol
SIP y XMPP SiP y X0APP Intelgente/ciente SIPy XMPP

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomal& Roberto
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Para la red se utiliza un router D-Link DIR-280 que puede alcanzar
velocidad de 54Mbps inalambricamente. En la figura N° 21 se observa este

dispositivo el cual tendra las siguientes configuraciones:

. Nombre de la red inalambrica: Clinica Garcia
. Red: 192.168.1.0/24

. Puerta de enlace: 192.168.1.1

. Mascara de red: 255.255.255.0

Los dispositivos finales se conectaran a lared de manera dinamica,
mediante el servidor DHCP habilitado en el router. Una vez establecidos

estos parametros se procede a configurar el servidor VolIP.

3.4.2.2. Caracteristica del servidor VolIP

La computadora de escritorio donde se realizar la implementacion del
servidor VoIP cuenta con las siguientes caracteristicas técnicas siendo

estas los requerimientos minimos para instalar Elastix.

TABLA N° 14
CARACTERISTICAS DEL SERVIDOR
Componentes Caracteristicas
Sistema Operativo Windows 7 Ultimate
32 bits
Procesador Pentium Dual-Core 2.70
GHz
Disco duro 500 GB
Memoria RAM 2 GB
Tarjeta de red NIC de Gigabit PCI-E de la
familia Realtek RTL8168

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto
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Como se puede observar la instalaciéon de la central VolP virtual no
requiere de muchos recursos de hardware cuando se trata de empresas
pequefias si estas pretenden implementar el servicio de telefonia IP.
Ademas no es necesario adquirir una tarjeta analégica para la linea de los
teléfonos IP, ya que se va utilizar los teléfonos inteligentes de los usuarios
de la clinica como clientes SIP y XMPP siendo una ventaja en la factibilidad

econdmica.

3.4.2.3. Configuracién del servidor VolP

Dada las caracteristicas de la PC donde se va alojar el servicio y luego
de haber instalado el software libre de virtualizacion VirtualBox versién
5.1.14, basandose en los requerimientos minimos para la ejecucion de
Elastix 2.4 como se menciond en la seccion anterior, se detalla los
componentes técnicos que se le asigna para instalar Elastix en la maquina

virtual.

. Nombre del sistema: Elastix 2.4
° Memoria RAM: 512 MB
° Disco duro: 32 GB

o Configuracion de Red: adaptador de puente/ethO

Una vez establecido los componentes técnicos que lleva la central
virtualizada, se requiere tener el software de instalacién, en este caso la
imagen ISO de Elastix 2.4 que se puede descargar de manera gratuita de

la pagina web de los desarrolladores.

Para conocer como se realiza la instalacion y configuracion de Elastix
en la maquina maquina virtual previamente preparada, se deja una guia
rapida en el apartado de Anexos, donde se mencionan algunos aspectos a
tener en cuenta para el correcto funcionamiento del software de

comunicacion unificada en este proyecto.
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FIGURA N° 22
PANTALLA DE INICIO DE SESION DE ELASTIX
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Fuente: Investigacién directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

Concluida la instalacion del servidor Elastix, al iniciar el servidor se pide
el usuario “root” y la contrasefia “clinicagarcia” como se muestra en la figura
N° 22, esta configuracion se la realizo previamente al instalar Elastix, en la
parte de Anexos se puede observar detalladamente las configuraciones,
cada vez que se inicia seccion al servidor nos mostrara la IP fija que se
asign6 192.168.1.240 para el servidor VolP. Esta IP sirve para realizar la
configuracion de la central VolP mediante el interfaz web, es recomendable
acceder al servidor mediante el navegador Internet Explorer como se
observa en la figura N° 23.

FIGURA N° 23
INTERFAZ WEB DE ELASTIX
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Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto
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3.4.2.4, Configuracion del servicio de mensajeria instantanea

Una vez configurado el servidor VolP, se procede a instalar el servicio
de mensajeria instantanea. La ventaja de usar Elastix es que permite
agregar complementos (plugins) para unificar los sistemas de
comunicaciones, entre estos componentes se destaca el sistema de
Openfire que facilita el servicio de mensajeria instantanea mediante el
protocolo XMPP de manera fluida, permitiendo administrar a los usuarios

de la clinica para que tenga como alternativa este recurso.

Para la instalacion del sistema de mensajeria instantanea igual que en
Elastix se le asigna un usuario y una contrasefia, donde puede ser la misma
del servidor VolP, asi mismo se define una direccion IP fija en este caso
se estable la misma 192.168.1.240.

Una vez instalado Openfire, se habilita en el entorno grafico web de
Elastix una pestafia IM, al iniciar nuestro servicio nos pedira el usuario

“admin” y la contraseia “clinicagarcia” como se muestra en la figura N° 24.

FIGURA N° 24
INICIO DE SECCION DE OPENFIRE
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Openfire, Versién: 3.7.1

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto
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Al iniciar sesion al servidor, se muestra la pantalla de configuracion del

mismo, ya que es necesario saber como esta constituido el servidor para

cambios futuros.

FIGURA N° 25
CONFIGURACIONES DEL SERVIDOR

Propiedades del Servidor
Tiempo de Actividad del Servidor: 1 hora, 12 minutos — started 24-abr-2017 20:05:36
Version: Openfire 3.7.1
Ruta al servidor: fopt'openfire
Nombre del Servidor: 192 163.1.240

Ambiente
Version de Java: 1.6.0_24 Sun Microsystems Inc. — Java HolSpol{TM) Server
WhA

Servidor de Aplicaciones: jetty/7.0.2-SNAPSHOT
Host Name:
50 f Hardware: Linw f 1386
Idicma f Huso Horario: es / Hora de Ecuador (-3 GMT)
Memoriade Java &= & 92 MB of 121,81 MB (7,3%) used

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

Para el correcto funcionamiento del servicio de mensajeria instantanea
y que los usuarios puedan interactuar en tiempo real sin problema de

conexion, se deben habilitar unos cuantos puertos del sistema como se ve

en la siguiente figura.

FIGURA N° 26
ASIGNACION DE PUERTOS PARA MENSAJERIA

Propiedades del Servidor

MNombre del Servidor: [192.168.1.240
Puerto Servidor-a-Servidor
Puerto de Componentes:
Puerto de Clientes:

(® Habilitado

SSL Habilitado:
abiinaao () Deshabilitado

Puerto de Clientes S5L:
Puerto de la Conscla de Administracion:
Puerto de la Conscla de Administracién
Segura:
Guardar Propiedades | | Restaurar valores por defecto | | Cancelar

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto
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El puerto 5269 sirve para conectar el servidor con otros servidores, en
este caso se lo abre porque se enlaza con el servidor Elastix, el puerto 5275
se lo utiliza para poder establecer componentes al servidor, el puerto 5222
es el que permite la conexién de los clientes en esta ocasion los usuarios
de la clinica, el puerto 5223 para la conexion de los clientes por medio del
protocolo de Seguridad de la capa de transporte (SSL) y los dos ultimos

puertos 9090 y 9091 para administrar el servidor mediante el interfaz web.

3.4.2.5. Creacién y configuracion de extensiones en Elastix

Luego de haber instalado y configurado los servidores correctamente,
se procede a crear las extensiones para los usuarios SIP que se emplearan
para la prueba, la creacion de los usuarios se lo realiza mediante el entorno
web de Elastix, se ejecuta el navegador Internet Explorer y en la barra de
navegacion se escribe la direccion IP del servidor 192.168.1.240, se inicia
sesion con la contrasefia y el usuario explicado en la seccion anterior, en
la pantalla PBX aparece una ventana donde pide seleccionar el tipo de
protocolo de sefalizacion para los clientes, en este caso se elige el

protocolo SIP como se observa en la figura N° 27.

FIGURA N° 27
SELECCION DE PROTOCOLO DE SENALIZACION PARA LOS
USUARIOS

Sistema Agenda Correo Flectrénico Fax | PBX M Reportes LV}

Configuracion PBX| Panel del 0perador| Correo de Voz ‘ Grabaciones ‘ Configuracion por Lotes | Conferencia | Herramientas ‘ Flash Oper|

5 Configuracion PBX
Basico

Extensiones

Codigos de

funcionalidades Add an Extension

Rutas Salientes

Troncales Please select your Device below then click Submit
Rutas Entrantes - Device

DIDs Canal DAHDI

Anuncios

Lista negra Device
Fuente de Blsqueda

CallerID Submit

Control de Flujo de

Llamadag

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto
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Luego de seleccionar el protocolo de sefializacion, aparece una pantalla
donde tenemos que llenar con la informacion que se les dard a las
extensiones de acuerdo a los usuarios, para la prueba se crearan 4

extensiones con los datos que se mencionan en la siguiente tabla.

TABLA N° 15
INFORMACION PARA LA CREACION DE LAS EXTENSIONES

Extension # 1
Extension del Usuario 100
Nombre para mostrar Amanda
Alias SIP Amis
Clave Clinical00
Extension # 2
Extension del Usuario 101
Nombre para mostrar Roberto
Alias SIP Robert
Clave Clinical01
Extension # 3
Extension del Usuario 102
Nombre para mostrar Génesis
Alias SIP Gene
Clave Clinical02
Extension # 4
Extension del Usuario 103
Nombre para mostrar Carlos
Alias SIP Car
Clave Clinical03

Fuente: Investigacién directa
Elaborado por: Alava Tomal4 Roberto
De acuerdo a los datos de la tabla N° 16 se procede a crear las
extensiones en el servidor, cabe sefialar que aqui se puede habilitar o
deshabilitar algunas opciones como:

e Activar el buzon de voz.

e Llamada en espera.

e Cuantas veces se requiere que timbre si no se contesta una llamada.
e Grabacion de llamada.

e Asignacion de permiso a los usuarios para administracion del servidor.
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FIGURA N° 28
CREACION DE EXTENSIONES EN ELASTIX

Add SIP Extension

- Afiadir extensién
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Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

3.4.2.6. Creacion y configuracién de usuarios en Openfire

Para la creacion de usuarios para los clientes XMPP, iniciamos sesién
en el servidor Openfire, nos dirigimos a la pestafia Usuarios/Grupos y ahi
se procede a crear los mismos usuarios de prueba como se hizo en el punto
anterior. En la siguiente tabla se observa los datos a llenar en los campos

gue se requieren del servidor.

TABLA N° 16
INFORMACION PARA LA CREACION DE LOS USUARIOS

Usuario # 1
Nombre de Usuario Amanda
Email amanda@clinica.com
Grupo Administracion
Contrasefia clinical00
Usuario # 2
Nombre de Usuario Roberto
Email roberto@clinica.com
Grupo Imagenologia
Contrasefia clinical01
Usuario # 3
Nombre de Usuario Génesis
Email genesis@clinica.com
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Grupo Medico
Contrasefia clinical02
Usuario # 4

Nombre de Usuario Carlos
Email carlos@clinica.com

Grupo Rayos X

Contrasefia clinical03

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

Los campos a llenar son el nombre de usuario, el Email con su dominio
establecido en la instalacion de Openfire en este caso se la denomino
“clinica” y grupo al que pertenece el usuario, se ha asignado cada usuario
de prueba para cada departamento de la clinica, asi mismo se establece

una contrasefia para poder acceder de la aplicacion XMPP.

FIGURA N° 29
CAMPOS A LLENAR PARA LA CREACION DE USUARIOS EN
OPENFIRE
OpenfFire \
6 openfire’
Servidor | ETEIELe L] Sesiones | Conferencias | Plugins

Usuarios | Grupos |

Lista de Usuarios R
Crear Usuario

¢+ Crear Nuevo Usuario
Buscar Usuario
Advanced User Search Use el formulario siguiente para crear un nuevo usuario.

(Crear Nuevo Usuario

Usuaria: * [Roberto |
Nombre: | Roberto ‘
Email: |roharto@dinica.mm ‘
Contrasefia: * [roeseneee |

Confirmar Contrasefia: *

Is Administrator? [] (Grants admin access to Openfire)

Crear Usuario ‘ | Crear y Crear Otro ‘ ‘ Cancelar |
* Campos Requeridas

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

3.4.2.7. Configuracion del softphone como cliente SIP

Luego de haber creado las extensiones para los usuarios en el
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servidor Elastix, se procede a configurar los softphone como clientes SIP,
para la prueba se utiliza la aplicaciéon Zoiper, disponible para sistemas
operativos Windows, Linux y Android, siendo este ultimo el que vamos a
utilizar en los teléfonos inteligentes. Para S.O. Android sta aplicacion se la
puede encontrar de manera gratuita en la Play Store y funciona
correctamente en los teléfonos inteligentes de caracteristicas que se

recomendo en el capitulo Il.

Una vez instalada la aplicacion en el dispositivo, aparecera la opcion de
afadir nueva cuenta SIP o IAX, ahi se selecciona SIP, y se procede a
llenar los campos de configuracién para poder tener acceso al servidor, a
continuacion se puede observar en la figura N° 30 los campos a llenar para
cada dispositivo de los usuarios.

FIGURA N° 30
AUTENTICACION EN LOS TELEFONOS INTELIGENTES DE LOS
USUARIOS DE PRUEBA

©® = aill 93% W10

Nombre de lo cuenta

Rober+o

Autenticaciéon

Hos+
192.168.1.240

Nombre de usuveario
101

(@ P=1V7-)

kK kK kk ok

Opcional

Avutenticocidén de usuario

Outbound proxy

J Salver u Conceloar L
< Ny O 1]

Fuente: Investigacion directa

Elaborado por: Alava Tomala Roberto
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Los campos para cada usuario se los detalla en el siguiente cuadro, este
procedimiento se lo debe realizar con los dispositivos conectado a la misma
red del servidor, Una vez llenados los campos ponemos salvar y aparecera

gue ya estamos conectado al servidor VolP.

TABLA N° 17
INFORMACION PARA LA CREACION DE CUENTA SIP EN LOS
TELEFONOS INTELIGENTES DE LOS USUARIOS

Cuenta # 1
Nombre de la cuenta Amanda
Host (IP del servidor) 192.168.1.240
Nombre de usuario (# de 100
extension)
Clave clinical00
Cuenta # 2
Nombre de la cuenta Roberto
Host (IP del servidor) 192.168.1.240
Nombre de usuario (# de 101
extension)
Clave clinical01
Cuenta # 3
Nombre de la cuenta Genesis
Host (IP del servidor) 192.168.1.240
Nombre de usuario (# de 102
extension)
Clave clinical02
Cuenta# 4
Nombre de la cuenta Carlos
Host (IP del servidor) 192.168.1.240
Nombre de usuario (# de 103
extension)
Clave clinical03

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto
3.4.2.8. Configuracién de las cuentas XMPP para mensajeria

instantanea

En el caso del servicio de mensajeria instantanea se utiliza como cliente
XMPP la aplicacion Xabber, se escoge esta aplicacion para la prueba por
ser estable y gratuita, también se la puede descargar en la Play Store y
funciona correctamente en los teléfonos inteligente de caracteristica de
clase baja. Una vez instalada la aplicacion en el Smartphone la ejecutamos,

nos pregunta si tiene alguna cuenta XMPP en este casi seleccionamos esa
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opcion ya que si se posee este tipo de cuenta, y se pedira a llenar los

campos como se muestra en la figura.

FIGURA N° 31
INFORMACION REQUERIDA POR CADA USUARIO

: @ v & = aill 80 W1:56

ANADIR CUENTA

Usuario

roberto@192.168.1.240

Contrasefia

Guardar contrasefia

Charlar a través de la red de anonimato

TOR y forzar el protocolo criptogréafico
O TLS

No recomentado para Google Talk

o iUsted debe registrar una cuenta XMPP
antes de agregar a Xabber!

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto
Estos datos fueron los asignados para cada usuario cuando se cre¢ las
cuentas en el servidor Openfire, el usuario lleva como dominio la direccion

IP del servidor de mensajeria.

3.4.2.9. Pruebas de funcionamiento

En este punto se documentan las pruebas que se lleva a cabo para
mostrar el funcionamiento del prototipo del sistema de VolP y mensajeria
instantanea, para la simulacién se configura cuatros Smartphones como

cliente SIP como se menciona en los puntos anteriores.

Objetivo: Establecer llamadas y envié de mensajes entre dos clientes

SIP y XMPP respectivamente.

Al ejecutar servidor Elastix muestra las extensiones SIP como activos a
los 4 usuarios que han sido registrados, de la misma forma se observa el

trafico de la red actual como se muestra en la figura N° 32.
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FIGURA N° 32
ACTIVIDAD DEL SERVIDOR ELASTIX

Total de Llamadas (0) : {0 Llamadas Intemas) (0 Llamadas
llamadas: Externas)

Total de 0 canales

canales:

Llamadas en 0 Esperando

Cola:

Extensiones: Extensiones SIP {4) : (4 Registrado) (0 No Registrado)
Extensiones IAX {0) : (0 Registrado) (0 Mo Registrado)

Troncales Troncales {0) : (0 Registrado) (0 No Registrado) (0
{5IP/IAX): Desconocido)

Trafice de la Bytes (0.76kB/s) <= BR¥ | TX => (1.07kB/s)
RED:

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

Se establecid lallamada y envid de mensaje entre la extension

100 y 101 obteniendo los siguientes resultados:

e Lallamada se establecio sin problema.

e La comunicacion entre las dos extensiones (100 y 101) fue de calidad,
sin eco ni retraso.

e La interaccion entre los usuarios al enviarse mensajes de texto fue

exitosa, sin presentar ningun inconveniente ni retraso al enviar y recibir.

FIGURA N° 33
SE ESTABLECE UNA LLAMADA ENTRE LA
EXTENSION 100 Y 101

a9 OO = dwsih ] T WY ]

Marcando Llamada entrante

Fin de la llamada

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto
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FIGURA N° 34
INTERACCION ENTRE DOS USUARIOS USANDO XABBER

=R ]  OFRulaxmizaer AOLO @

< @;ober}o@wz...o i ¢ [@=amanda
Disponible Disponible

Hola compafiero
124100 Hols compafiero
Le recordamos que hoy hay 1241

reunidn en la clinica Garcia Le recordamas que hoy hay Yeunion

w 12:41 PM en la clinlca Garcia

Si muchas gracias, en 1241
el departamento de &i muchas graclas, en el
administracidn mi estimada departamento de administracion mi

1242 P04 | estimada

Escribe aqui tu
mensaje B > © Escribeaquitumensaje & »

< O O < v O 0O

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

w1242

3.4.2.10. Analisis del procesamiento de los protocolos

involucrados en VolP

Para el siguiente analisis se usa la herramienta Wireshark que es un
software esencial para estudiar los protocolos en una red, en este caso se
capturaran los que se utilizan para VolP, como: el protocolo de
sefalizacion SIP, el protocolo de transporte en tiempo real RTP y el SDP
gue es el encargado de describir los flujo de iniciacion multimedia, de esta
manera se da validez al funcionamiento de los servicios que se proponen

en este proyecto.

Objetivo: De acuerdo a la implementacion final del prototipo, se realiza
pruebas experimentales para capturar el trafico de los paquetes generados
por las aplicaciones de los dispositivos finales utilizados en el servicio de

VolIP, con el fin de analizar los protocolos antes mencionados.

Lo primero que se debe realizar es iniciar el escaneo de la red con el

software Wireshark y establecer una llamada entre dos extensiones, en
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este caso la 101 y 102.

FIGURA N° 35
INTERCAMBIO DE MENSAJE DEL PROTOCOLO SIP

‘ Wireshark - Call Flow - wireshark_14005286-6748-42B7-8426-C... — | b

192.168.1.122 /
Time 197,163, Lz‘ﬁ:omment
1

.
|
4,550048 33555 INVITE SDP (GSM ! coe SIP INVITE From: «sip:102@192,168,1.240; trans...
4,552973 33559 .-Msm SIP Status 401 Unauthorized
|
4,553674 33559 .¢. 506 SIP ACK From: <sip:102@192, 168, 1,240 ransport...

1
4.573176 | 33559 ANVITE SDP (G5M 5 '509 SIP INVITE From: <sip: 1028192, 168, 1,240 rans...

4,576346 33559 ,..M_, 5p& SIP States 100 Trying

4,586774 33559 .-M—. 506 SIP Stams 18D Ringing

4697332 33559 ,.M_, 5D& SIP Status 180 Hinging

10.228386 33559 Mm SIP Statues 200 O

10231587 2000 :ﬂuﬁgﬁd}’—-! 199 RTE, 1 packets, Duration: 4294657.0655 S5RC: 0x..
10,252256 povo | RTPGZIA) 115y RTp, 279 packets. Duration: 4294957.044s SSAC: .
10.254823 33559 #hsm SIP Request INVITE ACK 200 CSeq:2
14.970974  3asse !l BYE  lohg cIp Request BYE Coeq3
14.973463 33559 :..L, 5DG SIP Status 200 OK

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

Como se menciond anteriormente, los protocolos que intervienen en el
servicio VoIP son SDP, SIP y RTP, los cuales se procesan mediante el
envian de mensajes para que se cumpla la comunicacion, en la captura del
trafico en el programa Wireshark estableciendo filtros con el fin de mostrar

los protocolos mencionados que se trasmiten en la red.

Se observa en la figura N° 35 el proceso de la llamada establecida entre
las extensiones 101 y 102 comienza con €l envié del mensaje INVITE SDP
encapsulado en el protocolo SIP desde la extension emisor, el cual
establece una sesion entre las dos extensiones y procede a negociar el tipo
de cddec en este caso GSM que utiliza el softphone Zoiper por defecto y

los puertos que se emplearan para la comunicacion.

Los siguientes mensajes que se observa en la figura son 100 Trying y
180 Ringing como repuesta del receptor al INVITE, los cuales indican la

confirmacién del aviso de la llamada del usuario emisor. Como repuesta de



Analisis e interpretacion de los resultados 82

gue se contesto la llamada por el receptor y aceptd los requerimientos se

genera el mensaje 200 OK.

Una vez establecida la sesion entre los dos usuarios entra en juego el
protocolo RTP, ya que la voz requiere trasmitirse en tiempo real
proponiendo los cdodecs a usar (g711A, g711U, GSM), y el usuario
trasmisor confirma que se esta estableciendo la llamada con un mensaje
ACK.

Para finalizar la llamada se genera un mensaje BYE que indica la
terminacién de la sesion establecida entre las dos extensiones y como

repuesta un mensaje 200 OK del softphone que termina la llamada.

3.4.3. Presupuesto para la implementacion de la red LAN y
WLAN para el servicio de VolP

Una vez mostrado los servicios que se ofrece en este proyecto, se brinda
un presupuesto como referencial para el disefio de red propuesto para
brindar el servicio de VolP junto con otras aplicaciones de la clinica, los
costos de los dispositivos dara una idea para que la clinica tenga en mente
la inversion que se requiere para adquirir este servicio de acuerdo a los
requerimientos dado en el capitulo Il, los precios de los equipos a utilizar
son los que se encuentran actualmente en el mercado ecuatoriano

cotizados en los diferentes sitios web como: Mercado libre, OLX y Amazon.

TABLA N° 18
COSTO DEL DISENO DE RED PROPUESTO PARA EL SERVICIO DE
VOIP

EQUIPOS PARA LA RED | Cantidad | Valor Unitario | Valor total
Servidor 1 $ 450 $ 450
Rack 1 $ 300 $ 300
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Patch Panel 2 $ 49 $ 98

Switch Tp-Link TL-SG3210 5 $119 $ 595

Switch Tp-Link TL-SG3216 2 $ 150 $ 300

Access Point Tp-Link TL- 5 $ 28 $ 140

WAB01ND

Cable UTP cat 6 100 mts. $ 45 $ 45

SOFTWARE

Licencia Linux — Elastix 1 $ 0 $ 0

Licencia Zoiper 1 $ 0 $ 0

Licencia Xabber 1 $ O $ O

IMPLEMENTACION

Planificacion 1 $ 50 $ 50

Disefio 1 $ 80 $ 80

Instalaciéon y 1 $ 500 $ 500

configuracion

Documentacion 1 $ 50 $ 50
TOTAL $ 2608

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Alava Tomala Roberto

3.5. Conclusiones

Mediante la observacion y la entrevista realizada al administrador de la
clinica, se conoce que la institucion no cuenta con una red debidamente
disefiada y documentada, por eso se elabor6 el disefio l6gico y fisico de la
red LAN y WLAN siguiendo la topologia del disefio jerarquico de 3 capas
de Cisco Systems, ademas se cre6 subredes y VLAN a nivel de switch para
una mejor segmentacion de la red y tratando de reducir lo mas posible el
jitter y latencia que pueda perjudicar la comunicacion en tiempo real del

servicio de VolP.

Para el disefio propuesto se sigui6 las pautas y recomendaciones de la
metodologia de Top-Down de Cisco Systems, que garantiza un rendimiento

en base a costo/beneficio de la red si se requiere implementar en un futuro
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en la clinica, asi se puede tener una red convergente para la trasmision de
voz y datos, siendo un gran paso para la clinica y maternidad Garcia en
términos de innovacion tecnoldgica y aumentando la productividad de los

trabajadores de la misma.

Se estima que en la implementacion de un sistema de VolP para las
empresas que no sobrepasen los 50 trabajadores, el gasto que se invertiria
seria en el hardware del sistema, ya que las soluciones de software
utilizado es distribuido de manera gratuita, ademas la perspectiva de este
proyecto se enfoca a empresas pequefias y medianas donde el
presupuesto no le permite adquirir tecnologia de alto costo y el personal

dedicado a dar soporte a determinadas aplicaciones de la red.

En el andlisis de las pruebas de la central VoIP virtual empleando el
software Elastix, se obtuvieron los resultados esperados, ya que los clientes
SIP y XMPP se pudieron comunicar sin ningun problema y se evidencio
que las aplicaciones utilizada para la prueba cumplen con las funciones
mencionadas en el capitulo I como el rendimiento, flexibilidad y
compatibilidad con diferente hardware utilizado para el sistema VolP,
ademas se pueden agregar complementos de manera gratuita como es el

de mensajeria instantanea.

Se considera una ventaja en factor econémico el utilizar
como softphone los teléfonos inteligentes de los trabajadores de la clinica
y permite la movilidad de los usuarios ya que no depende de estar en sus

puestos fijos.

De acuerdo al presupuesto planteado se observa un coste de
adquisicion de los equipos del sistema inicial competitivo, por lo que en la
arquitectura de hardware es poco exigente, es decir que la central VolP
puede funcionar sobre un servidor estandar y hace posible que pequefias

empresas puedan implementar estos servicios a un bajo costo.



Analisis e interpretacion de los resultados 85

3.6. Recomendaciones

Se recomienda que a los equipos de la actual red se realice un chequeo
0 mantenimiento, ya que algunos dispositivos estan obsoletos y esto
complica en el funcionamiento de la red actual, perjudicando a los

trabajadores de la clinica cuando requieren acceder a alguna aplicacion.

La distribucién y el nimero de los puntos de accesos inalambricos que
se requieren para la implementacion futura de este proyecto dependeran
de la infraestructura fisica de la clinica, la UIT recomienda que el nivel de
sefial de los dispositivos moviles sea de al menos -65 dbi para el caso de

telefonia IP y mensajeria instantanea.

Al configurar un servidor VolP para su implementacion, la PC que se
utilice debe cumplir como requisito minimo las caracteristicas descritas en
el capitulo Il para que pueda funcionar sin problema, ademas debe tener la
capacidad de trabajar las 24 horas y los 7 dias de las semanas sin

interrupciones.

Se debe disponer de un ancho de banda considerable, ya que los
servicios de VoIP y mensajeria instantanea trabajan en tiempo real y no
debe tener problemas de retardos y conectividad, ademas se recomienda
aplicar QoS de la red WLAN tomando en cuenta el roaming durante la

movilidad del usuario.



GLOSARIO DE TERMINOS

UIT-T: El Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT
(UIT-T) rednen a expertos de todo el mundo para elaborar normas
internacionales conocidas como Recomendaciones UIT, que actian como
elementos definitorios de la infraestructura mundial de las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TIC).

Protocolo: Conjunto de reglas y ceremoniales que deben de seguirse
en ciertos actos, normas de cortesia que deben de seguirse.

Ancho de banda: En conexiones a Internet el ancho de banda es la
cantidad de informacion o de datos que se puede enviar a través de una
conexion de red en un periodo de tiempo dado. El ancho de banda se indica
generalmente en bites por segundo (BPS), kilobytes por segundo (kbps), o
megabytes por segundo (Mbps).

UDP: En sus siglas Protocolo de Datagrama de Usuario, es un protocolo
del nivel de transporte basado en el intercambio de datagramas. Permite el
envio de dichos datagramas a través de la red sin que se haya establecido
previamente una conexion, ya que el propio datagrama incorpora suficiente
informacion de direccionamiento en su cabecera. Tampoco tiene
confirmacién ni control de flujo, por lo que los paquetes pueden adelantarse
unos a otros; y tampoco se sabe si ha llegado correctamente, ya que no
hay confirmacion de entrega o recepcion.

TCP / IP: Significativo de la siglas (Transmission Control Protocol /
Internet

Protocol), es un lenguaje basico de comunicacion o protocolo de
internet, también se puede utilizar como un protocolo de comunicaciones
en una red privada.
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Servidor: Una maquina informéatica o un ordenador que, como Su
nombre lo estd indicando, fue creado para estar satisfaciendo las
demandas de otras maquinas, ordenadores o personas que son llamadas
clientes o usuarios. Estos ordenadores pueden ofrecer a sus clientes todo
tipo de informacién y gestion de programas que lleguen a necesitar estos
usuarios.

Hardware: Conjunto de elementos fisicos o materiales que comprende
0 constituyen un computador, equipo o sistema informatico.

Software: Conjunto de programas Yy rutinas que logran que la
computadora a algun hardware realice denominadas tareas.

Central telefonica: La central telefonica es un conmutador, es decir un
aparato que asegura automaticamente las conexiones telefonicas entre el
gue hace una llamada y el que la recibe (dentro de la empresa como hacia
el exterior).

Escalabilidad: Es la propiedad deseable de un sistema, una red o un
proceso, que indica su habilidad para reaccionar y adaptarse sin perder
calidad, o bien manejar el crecimiento continuo de trabajo de manera fluida,
o bien para estar preparado para hacerse mas grande sin perder calidad
en los servicios ofrecidos.
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ANEXO N° 1
MARCO LEGAL

CONSTITUCION POLITICA DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

En la constitucién de la republica en su seccién Octava de la educacién
en el Art. 75 expresa:

Seran funciones principales de las universidades y escuelas politécnicas,
la investigacion cientifica, la formacién profesional y técnica, la creacion y
desarrollo de la cultura nacional y su difusion en los sectores populares,
asi como el estudio y el planteamiento de soluciones para los problemas
del pais, a fin de contribuir a crear una nueva y mas justa sociedad
ecuatoriana, con métodos y orientaciones especificos para el cumplimiento
de estos fines.

Seccion novena de la ciencia y tecnologia

Art. 80.- El Estado fomentara la ciencia y la tecnologia, especialmente en
todos los niveles educativos, dirigidas a mejorar la productividad, la
competitividad, el manejo sustentable de los recursos naturales, y a
satisfacer las necesidades basica s de la poblacion.

Garantizara la libertad de las actividades cientificas y tecnoldgicas y la
proteccion legal de sus resultados, asi como el conocimiento ancestral
colectivo.

La investigacion cientifica y tecnoldgica se llevara a cabo en las
universidades, escuelas politécnicas, institutos superiores técnicos y
tecnoldgicos y centros de investigacion cientifica, en coordinacion con los
sectores productivos cuando sea pertinente, y con el organismo publico que
establezca la ley, la que regulara también el estatuto del investigador
cientifico.

REGLAMENTO GENERAL A LA LEY ORGANICA DE
TELECOMUNICACIONES
La Ley Organica de Telecomunicaciones (LOT) registro oficial N° 439 indica
en el Art. 2:

La ley se aplicara a todas las actividades de establecimiento, instalacion y
explotacion de redes, uso y explotacion del espectro radioeléctrico,
servicios de telecomunicaciones y a todas aquellas personas naturales o
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juridica que realicen tales actividades a fin de garantizar el cumplimiento
de los derechos y deberes de las prestadores de servicios y usuarios.

En el titulo Il redes y prestacion de servicios de telecomunicaciones
delaLOT

Articulo 9.- Redes de telecomunicaciones: Para el caso de redes
inaldmbricas se debieran cumplir las politicas y normas de precaucion o
prevencion, asi como la mimetizacion y reduccién de contaminacion visual.

En el Articulo 12.- Convergencia “El Estado impulsara el
establecimiento y explotaciébn de redes y prestacion de servicios de
telecomunicaciones que promuevan la convergencia de servicios.

El Articulo 13.- Redes privadas de telecomunicaciones menciona que
las personas naturales o juridicas en su exclusivo beneficio, puede conectar
distintas instalaciones o servicios bajo su control, siempre y cuando se
registre ante la ARCOTEL en el caso de uso del espectro de radioeléctrico,
estas redes estan destinadas a satisfacer las necesidades del titular
(ARCOTEL, 2015).

REGLAMENTO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA
EN LA UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL.

El Art. 1 menciona: Los objetivos de la investigacion en la Universidad de
Guayaquil estan concebidos como parte de un proceso de ensefianza
anico, de caracter docente investigativo, orientado segun norma el Estatuto
Organico, para permitir el conocimiento de la realidad nacional y la creacion
de ciencia y tecnologia, capaces de dar soluciones a los problemas del
pais.

Las investigaciones dirigidas a la comunidad tienen por finalidad estimular
las manifestaciones de la cultura popular, mejorar las condiciones
intelectuales de los sectores que no han tenido acceso a la educacion
superior; la orientacion del pueblo frente a los problemas que lo afectan; y
la prestacion de servicios, asesoria técnica y colaboracion en los planes y
proyectos destinados a mejorar las condiciones de vida de la comunidad.
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ANEXO N° 2
SWITCH PARA LA CAPA DE ACCESO

SWITCH TP-LINK TL-SG3210

Fuente: http://www.tp-link.ec/products/details/cat-39_TL-SG3210.html#specifications
Elaborado por: Tp-link

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SWITCH TP-LINK TL-SG3210

Puertos 8 puertos RJ45 de 10/100/1000Mbps y un
puerto de consola.

Estandares y IEEE 802.3i, IEEE 802.3u, IEEE 802.3ab,

Protocolos IEEE802.3z, IEEE 802.3ad, IEEE 802.3x,
IEEE 802.1d, IEEE 802.1s, IEEE 802.1w,
IEEE 802.1q, IEEE 802.1x%, IEEE 802.1p.

Medios de Red 100BASE-TX / 1000Base-T: UTP categoria 5,
5e 0 superior de cable (100 metros como
maximo)

Fuente de 00~240VAC, 50/60Hz

Alimentacion

VLAN Sl

QoS Si/ 4 colas de prioridad

Administracion GUI basado en la web/Interfaz de Linea de
Comando (CLI)

Costo $ 119

Fuente: http://www.tp-link.ec/products/details/cat-39_TL-SG3210.html#specifications
Elaborado por: Tp-link
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SWITCH CISCO SMALL BUSINESS SG200-08P

Fuente: http://www.cisco.com/
Elaborado por: Cisco

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SWICTH CISCO SMALL

BUSINESS SG200-08P

Puertos

8 puertos RJ45 de 10/100/1000Mbps

Estandares y
Protocolos

IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.3z, IEEE
802.1D, IEEE 802.1Q, IEEE 802.3ab, IEEE
802.1p, IEEE 802.3af, IEEE 802.3x, IEEE
802.3ad (LACP), IEEE 802.1w, IEEE 802.1x

Medios de Red

100BASE-TX / 1000Base-T: UTP categoria 5,
5e o superior de cable.

Fuente de PoE
Alimentacion

VLAN Sl
QoS Si

Administracion

GUI basado en la webl/Interfaz de Linea de
Comando (CLI)

Costo

$ 255,61

Fuente: http://www.cisco.com/
Elaborado por: Cisco
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SWITCH HP JG920A

Fuente: https://lwww.hpe.com/
Elaborado por: HP

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SWICTH SWITCH HP JG920A

Puertos

8 puertos RJ45 de 10/100/1000Mbps

Estandares y
Protocolos

IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.3z, IEEE
802.1D, IEEE 802.1Q, IEEE 802.3ab, IEEE
802.1p, IEEE 802.3af, IEEE 802.3x, IEEE
802.3ad (LACP), IEEE 802.1w, IEEE 802.1x

Medios de Red

100BASE-TX / 1000Base-T: UTP categoria 5,
5e o superior de cable.

Fuente de PoE
Alimentacion

VLAN Sl
QoS Si

Administracion

GUI basado en la web/Interfaz de Linea de
Comando limitado (CLI)

Costo

$ 149

Fuente: https://www.hpe.com/
Elaborado por: HP
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ANEXO N° 3
SWITCH PARA LA CAPA DE DISTRIBUCION

SWITCH TP-LINK TL-SG3216

Fuente: http://www.tp-link.ec/products/details/cat-39_TL-SG3216.html#features
Elaborado por: Tp-link

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SWITCH TP-LINK TL-SG3216

Puertos 16 puertos RJ45 de 10/100/1000Mbps y un
puerto de consola.

Estandares y | IEEE 802.3i, IEEE 802.3u, IEEE 802.3ab,

Protocolos IEEE802.3z, IEEE 802.3ad, IEEE 802.3x,
IEEE 802.1d, IEEE 802.1s, IEEE 802.1w,
IEEE 802.1q, IEEE 802.1x, IEEE 802.1p.

Medios de Red 100BASE-TX / 1000Base-T: UTP categoria 5,
5e o0 superior de cable (100 metros como
maximao)

Fuente de | 00~240VAC, 50/60Hz

Alimentacién

Memoria 512 KB

VLAN Sl

QoS Si/ 4 colas de prioridad
VLAN de Voz

Seguridad Encuadre IP-MAC-Port-VID
Autenticacion basada en puerto IEEE 802.1X/
MAC, Radio, VLAN Invitado
Defensa DoS
Inspeccién dinAmica ARP (DAI)
SSH v1/i2
SSL v2/v3/TLSv1

Administracion GUI basado en la web/Interfaz de Linea de
Comando (CLI)

Costo $ 150

Fuente: http://www.tp-link.ec/products/details/cat-39_TL-SG3216.html#features
Elaborado por: Tp-link
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CISCO CATALYST WS-C3750X-24P-S

Fuente: http://www.cisco.com/
Elaborado por: Cisco

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SWITCH CISCO CATALYST WS-

C3750X-24P-S

Puertos 24 puertos RJ45 de 10/100/2000Mbps
Estandares y | IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.3z, IEEE
Protocolos 802.1D, IEEE 802.1Q, IEEE 802.3ab, IEEE

802.1p, |EEE 802.3af, IEEE 802.3x, IEEE
802.3ad (LACP), IEEE 802.1w, IEEE 802.1x,
IEEE 802.1s, IEEE 802.3ah, IEEE 802.1ab
(LLDP), IEEE 802.3at

Medios de Red

100BASE-TX / 1000Base-T: UTP categoria 5,
5e o0 superior de cable (100 metros como
MAaximo)

Fuente de | CA 120/230 V (50/60 Hz) - PoE
Alimentacién

Memoria 128 MB

VLAN SI

QoS Si/

Seguridad Limitacidn de trafico, Broadcast Storm Control,

Alta disponibilidad, Multicast Storm Control,
Unicast Storm Control, admite Rapid
Spanning Tree Protocol (RSTP), snhooping
DHCP, soporte de Dynamic Trunking Protocol
(DTP), soporte de Port Aggregation Protocol
(PAgP), soporte de Trivial File Transfer
Protocol (TFTP),

Administracion

GUI basado en la web/Interfaz de Linea de
Comando (CLI), SNMP 1, RMON 1.

Costo

$ 950

Fuente: http://www.cisco.com/

Elaborado por: Cisco
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SWITCH HP V1910-24G

Fuente: https://lwww.hpe.com/
Elaborado por: HP

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SWITCH HP V1910-24G

Puertos 24 puertos RJ45 de 10/100/1000Mbps
Estandares y | IEEE 802.3 10BASE-T
Protocolos IEEE 802.3u 100BASE-TX

IEEE 802.3ab 1000BASE-T

Medios de Red

100BASE-TX / 1000Base-T: UTP categoria 5,
5e 0 superior de cable (100 metros como
mMaximo)

Fuente de | CA 120/230 V (50/60 Hz ) - PoE
Alimentacién

Memoria 128 MB

VLAN SI

QoS No

Seguridad UL 60950; IEC 60950-1; EN 609501;

CAN/CSA-C22.2
No. 60950-1-03

Administracion

GUI basado en la web/Iinterfaz de Linea de
Comando (CLI)

Costo

$ 210

Fuente: http://www.cisco.com/

Elaborado por: Cisco
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ANEXO N° 4
ACCESS POINT PARA LA CAPA DE ACCESO

ACCESS POINT TP-LINK TL-WA801ND

-

Fuente: http://www.tp-link.ec/products/details/cat-
12_TL-WAS8O01ND.html#overview
Elaborado por: Tp-Link

ESPECIFICACIONES TECNICAS ACCESS POINT TP-LINK TL-

WAS8O01IND
Puertos 10 / 100M puerto Ethernet (RJ45)
Soporte PoE pasivo
Velocidad de | 300 Mbps
trasmisién
Estandares y | IEEE 802.11n, IEEE 802.11g, IEEE
Protocolos 802.11b
Fuente de | 9 VCC/0.6A
Alimentacion
Tipo de antena 2 * 5dBi desmontable Omnidireccional
(RP-SMA)
Tasa de sefial 11n: hasta 300 Mbps (dinamico)
11g: Hasta 54Mbps (dinamico)
11b: hasta 11 Mbps (dinamico)
Frecuencia 2.4-2.4835GHz
Seguridad 64/128/152-bit WEP / WPA / WPA2, WPA-
PSK /WPA2-PSK.
Administracién SNMP

Fuente: http://www.tp-link.ec/products/details/cat-12_TL-WA801ND.html#overview
Elaborado por: Tp-Link
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ACCESS POINT CISCO WAP321-A-K9 POE

Fuente: http://www.cisco.com/
Elaborado por: Cisco

ESPECIFICACIONES TECNICAS ACCESS POINT CISCO WAP321-A-

K9 POE
Puertos 10 / 100M puerto Ethernet (RJ45)
Soporte PoE pasivo
Velocidad de | = velocidad de datos de 300 Mbps; el
e rendimiento real variara cliente.
Estandares y | IEEE 802.11n, 802.11g, 802.11b, 802.3,
BNl 802.3u, 802.1X (autenticacibn de

seguridad), 802.1Q (VLAN), 802.11i
(WPA2), 802.11e (Qo0S inalambricas)
Fuente de | 9 VCC/0.62 PoE

Alimentaciéon

Tipo de antena Antena PIFA interno fijo

Tasa de sefial 11n: hasta 300 Mbps (dinamico)
11g: Hasta 54Mbps (dinamico)
11b: hasta 11 Mbps (dindmico)

Frecuencia 2.4-2.4835GHz

Seguridad 64/128/152-bit WEP / WPA / WPA2, WPA-
PSK / WPA2-PSK.

Administracion Navegador web, SNMP v3, Bonjour

Fuente: http://www.cisco.com/
Elaborado por: Cisco
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ACCESS POINT SENAO ENGENIUS EOC-5611

Fuente: http://www.engeniusnetworks.com/
Elaborado por: Engeniusnetworks

ESPECIFICACIONES TECNICAS ACCESS POINT SENAO ENGENIUS

EOC-5611
Puertos 10/ 100M puerto Ethernet (RJ45)
Velocidad de | = velocidad de datos de 300 Mbps; el
e rendimiento real variara cliente.
Estandares y | IEEE 802.11n, 802.11g, 802.11b, 802.11a
Protocolos
Fuente de | 9VCC/0.6 A
Alimentacién
Tipo de antena Antena Switch direccional de 13 dBi
Tasa de sefial 802.11a -92dBm @ 6Mbps, -73dBm @
54Mbps
802.11g -92dBm @ 6Mbps, -75dBm @
54Mbps
802.11b -97dBm @ 1Mbps, -91dBm @
11Mbps
Frecuencia 2.4-5GHz
Seguridad 64/128/152-bit WEP / WPA /| WPA2, WPA-
PSK / WPA2-PSK.
Administracion Navegador web, SNMP.

Fuente: http://www.engeniusnetworks.com/
Elaborado por: Engeniusnetworks
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ANEXO N° 5
GUIA DE INSTALACION DE ELASTIX

Una de las formas como se puede instalar el software de comunicaciones
unificadas Elastix es usando maquina virtual, en este caso se utilizd
VirtualBox, las caracteristicas de requerimientos para la maquina virtual se
lo detall6 en el capitulo Ill. Para la instalacion de Elastix se necesita una
imagen ISO del software que se lo puede descargar directamente de la
pagina web del programa.

Una vez hecha las configuraciones previas en VirtualBox se arranca el
sistema, inmediatamente se comienza la instalacion, la primera pantalla en
aparecer es la siguiente:

Pantalla de instalacién de Elastix
r g elastix [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox ETE"I‘

elastix’

FREEDOM TO COMMUNICATE

- To install or upgrade in graphical mode, press the <ENTER> key.

— To install or upgrade in text mode, type: linux text <ENTER>.
— Use the function keys listed below for more information.

[F1—Mainl [F2-Options1 [F3—Generall [F4-Kernell [F5-Rescuel
lboot: _

B ®eF & =@ ERchtcr

Simplemente se da ENTER para comenzar con el proceso, y se espera que
se cargue, hasta que aparezca la pantalla donde se realiza la primera
configuracion.

Pantalla de seleccién del idiomay el teclado

4] elastix [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox - ] elastix [Corriendal - Oracle VM VirtualBox

ina virtualnforma que el SO invitado soparta integracién del raton. Esto srifica que no necesita captrarel puntero del (@Y ||| L2 méquina vitual informa que e SO invitado soporta integracién del ratén. Esto sigrifica que no necesita capturarel punteradel (@89

Chaose a Language
What language would you like to use Tipo de teclado
during the installation process?
iQué tipo de teclado tiene?
Catalan
Chinese (Simplified)
Chinese (Traditional)
Ernatlan
ech
n anish
Dutch

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

]
de

B de-latinil

i de-latinl-nodeadkeys

"

<Tab>,<Alt-Tab> entre elementos | <Espacio> seleccion

BP0 H T GG rtcr BOFs EE@@@WM\‘
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Se selecciona el idioma espafol y el teclado que poseemos en la
computadora que realizar funciones de servidor.

Creacion de tabla de particién

[#| elastix [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

La méquina virtual informa que el SO invitado soporta integracién del ratén. Esto significa que no necesita capiurarel puntero del

{ Avisos |

No se pudo leer la tabla de particiones del
dispositivo hda (UBOX HARDDISK 3Z765 MB).
Para crear nuevas particiones debe ser
inicializada, provocando la pérdida de TODOS
LOS DATOS de esta unidad.

Esta operacidn ignorarad cualgquier selecciom
previa de instalacidn sobre las unidades que

se deben ignorar.

iDesea imicializar esta unidad y eliminar
TODOS LOS DATOS?

— ]!F!!!II

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

BEOF L E R [ Frictc

Se pide confirmar para crear la tabla de particidén o el espacio del disco duro
gue sera asignado al servidor Elastix. La creacion de la tabla de particion
borra todo el contenido del disco duro y reasigna todo el espacio a Elastix.
En este proyecto por tratarse de una instalaciéon en una maquina virtual no
se corre ningun riesgo de perder datos ya que el disco duro es también
virtual totalmente independiente del disco fisico de la computadora anfitrion.
Le damos si y en la siguiente ventana aceptar.

Configuracion del interfaz de red para el servidor
[#| elastix [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox = : = |

Conf iguracidn de red para ethd

Advanced Micro Devices [AMD] ?9c97?8 [PCnet3Z LANCE]
88:88:27:77:4D:FB

[=1 Activar al inicio|

[=]1 Activar soporte IPu4
[ 1 activar soporte IPub

IIIIIIIIIII IIIIIIIIII

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

BOP =& 0@ R Rt

Lo siguiente es configurar los parametros de la Red IP de la interface de
red de nuestro servidor.
En esta parte se activan las siguientes opciones:
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Activar al inicio
Activar soporte de IPv4
Seleccionar soporte IPv6 solo si realmente se utiliza o se vaya a utilizar

IPv6 en su red, de lo contrario es mejor no activarlo ya que hace uso de
recursos de manera innecesaria.

Asignacion de la configuracién IPv4

[+ elastix [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

[Bienvenido a Elastix

Conf iguracién IPu4 para eth®

Advanced Micro Devices [AMD] ?9c978 [PCnet32 LANCE]
BE:80:27:77:4D:FB

( ) Configuracion de IF dinamica (DHCP)
(=) Configuracidn manual TCP/I

Direccién IP Prefijo (Mascara de red)

192.168.1.240__ [PEP55.255.255.68_ |

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

BEOF&F =R TG @Rt

Se debera seleccionar la manera que el servidor Elastix obtendra su
direccion IP, aunque aparezca la opcién de obtenerla de manera dindmica
(DHCP) no es recomendable ya que cada vez que arranquemos el sistema
nos va asignar una direccion IP diferente. Se deberéa seleccionar la manera
Manual posterior colocar la direccion IP y la mascara de red.

Y se asigna la direccion IP que llevara el servicio, en este caso le asigna
una que este dentro del rango de la direccion IP de la clinica.

Direccion IP: 192.168.1.240 Mascara de red: 255.255.255.0

Configuracion de la puerta de enlace y DNS

"4 elastix [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

[Bienvenido a Elastix

Conf iguraciones de red miscelaneas
Puerta de enlace: [EFISTG

DNS Primario:
DNS Secundario:

<Tab><<Alt-Tab> entre elementos i <Espacio> seleccionar | <F1Z> siguiente

BE& PR D@ R Rhtcr )
Se asigna la direccién IP del router en este caso y el DNS de la misma.
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Asignacion del nombre de host del servidor

(| elastix [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox.

Configuracion del nombre del host

Si su sistema es parte de una red mas grande donde
los nombres de las maquinas son asignados por DHCP,
seleccione automiticamente a través de DHCP. De lo
contrario, seleccione manualmente e ingrese un
nombre de maquina para su sistema. Si no hace esto,
su mAquina serd comocida como ’localhost.”

( ) automaticamente a través de DHCP

(=) manualmentel linicagraciapbx_ |

<Tab>/<Alt-Tab> entre elementos | <Espacio> seleccionar i <F1Z> siguiente

BOF S E P0G E Rt
Asignar el nombre que tendra el servidor en la red IP o nombre de Host. Se
recomienda hacerlo de manera manual.

Aparecerda una pantalla donde se asigna la zona horaria, seleccionamos
donde se encuentra el servidor.

Instalacion de Elastix

elastix [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

Instalacion del paguete

Nombre : aspell-B.68.3-12-1386
Tamafio : 2813k
Sumario: A spelling checker.

98>

Paquetes Bytes Tiempo
Total: 1381M 8:05:41
Completado: 181M 0:08:47
Restante: 1128M 8:84:53

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

B@& &0 =il @ G @ richtcr
Una vez instalado el servidor Elastix nos pediran la contrasefia para la base
de datos y para el usuario root, en este caso colocamos la misma.

Asignacion de la contrasefia para el usuario root

T~.] elastix [Comenda] - Oracle VM ViruslBox

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

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

Please enter your new password for freePBX ‘admin® :

@@ P &0 =R O @ ) mohtce
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ANEXO N° 6
MODELO DE CUESTIONARIO PARA LA ENTREVISTA

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CARRERA DE INGENIERIA EN TELEINFORMATICA

CUESTIONARIO

Dirigido:
Al personal administrador de la clinica Garcia

¢,Cual es el nombre de la compairiia que provee el servicio de internet
a la clinica y maternidad Garcia?

¢,Cudl es el ancho de banda que le brinda el ISP?

¢ Los equipos activos de la red estan configurados con QoS?

¢ Existe documentacion de configuracion de la red?

¢ Existen politicas interna que puedan afectar al proyecto?

SI No

¢,Cuales son los servicios tecnolédgicos que utiliza la clinica?

¢, Cuales son las limitaciones para ejecutar un nuevo disefio de red
en la clinica?

¢Para usted la red actual cumple con las expectativas o
requerimientos inicialmente solicitado?

¢En el proyecto, que requerimiento desea que cumplan?

¢ Existe un plan para el desarrollo técnico personal?

SI No
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ANEXO N° 7
VISITA TECNICA A LA CLINICA

Sala de espera de la clinica




Anexos 107

Comprobando larecepcion de la sefial de la red
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