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[bookmark: introduccion]INTRODUCCIÓN

En el presente trabajo denominado “Evaluación de la Red de Telefonía IP de la FIE para la Implementación del uso de Smartphone”, se permitirá realizar llamadas, correo y buzón de voz entre los teléfonos IP y Smartphone con el fin de mejorar la comunicación entre los docentes de la FIE. Por ello es necesario usar nuevas tecnologías que den facilidad para este propósito, como es el caso de los softwares Iperf, inSSIDer, SNMP, Network Signal Info, usados en la evaluación para medir el ancho de banda y tráfico, una vez obtenida esta información se realizará la implementación haciendo uso de los programas Zoiper y Elastix para configurar y asignar todas las extensiones.
Este documento consta de cinco capítulos distribuidos de la siguiente manera: 
El Capítulo I se refiere a la parte del marco referencial del trabajo de titulación, en la cual se da a conocer los antecedentes, justificación, objetivos e hipótesis.
El Capítulo II se realizó el estudio de la tecnología Elastix, Smartphone, los protocolos VOIP, red inalámbrica, etc. Con la finalidad de aclarar los concepto antes de abordar con la evaluación e implementación del proyecto de tesis.
El Capítulo III se detalla la evaluación y análisis del estado actual de la red de telefonía IP de la FIE. A demás se mide la cobertura de la red WI-FI y se representará en pequeños planos para que los docentes conozcan los puntos estratégicos de conexión a dicha red.
El Capítulo IV se realizó la implementación del prototipo de uso de tecnología Smartphone, para lo cual se realizó las configuraciones respectivas el servidor Elastix. Luego de comprobar que el servicio funciona adecuadamente se procedió a capacitar a los docentes que serán beneficiados, brindando charlas.
El capítulo V contiene las pruebas, resultados, conclusiones, recomendaciones y anexos del prototipo implementado.










[bookmark: _CAPÍTULO_I]CAPÍTULO I

[bookmark: _Toc424740828]MARCO REFERENCIAL

[bookmark: _Toc424740829]ANTECEDENTES

Hoy en día, cuando se habla de teléfonos IP, prácticamente se hace referencia a teléfonos de sobremesa, aquellos que necesitan un cable de red con POE (Power over Ethernet) o con fuente de alimentación, pero muy pocas veces se habla de los teléfonos IP Wi-Fi, y es que la telefonía DECT (Digital Enhanced Cordless Telecommunications) ha sabido aprovechar las carencias de los teléfonos IP con Wi-Fi para plantarle cara utilizando una tecnología más rudimentaria pero que cumple con su objetivo: realizar llamadas con dispositivos móviles donde la batería no sea un problema y la cobertura sea barata. 

No obstante, hay un sector que está creciendo y es de los softphones SIP para smartphones, por lo que, pese a que la batería siga siendo muy pequeña, es muy práctico tener en el móvil una cuenta SIP, por lo que para ello, se ha hecho una recopilación de los softphone SIP para smartphones más conocidos y recomendados, sin operador exclusivo asociado (libre para conectar con nuestro servidor SIP), posibilidad de usar  códec G.729  pagando un  pequeño
coste añadido, o bien utilizar códec OPUS, videoconferencia aprovechando la cámara frontal, o incluso mensajería instantánea con alguno de los protocolos más importantes y compatibles, y además todos ellos funcionan aprovechando la conexión Wi-Fi del teléfono móvil o bien la cobertura 3G (si así lo indicamos) para lo cual necesitaremos de códecs que compriman mucho para evitar microcortes en la voz. 
Debido a que la telefonía es el medio tradicional que ha liderado las comunicaciones durante el siglo pasado, Elastix es un software de código abierto para el establecimiento de comunicaciones unificadas, este proyecto se inició como una interfaz de reportación para llamadas de Asterisk y fue liberado en Marzo del 2006. Posteriormente el proyecto evolucionó hasta convertirse en una distro basada en Asterisk. Elastix no solamente provee telefonía, integra otros medios de comunicación para hacer más eficiente y productivo su entorno de trabajo. 
La telefonía IP proporciona una manera de dotar servicios consistentes a todos sus empleados en sus lugares de trabajo, tanto si están en la oficina o conectados remotamente. La telefonía IP transmite comunicaciones de voz a través de la red mediante la utilización de los estándares del protocolo de internet. Los productos de telefonía IP soportan un amplio abanico de capacidades basadas en el Protocolo de Inicio de Sesión (SIP). 
Las características más importantes de todos los Smartphone (teléfonos inteligentes) es que permiten las instalaciones de aplicaciones para incrementar el procesamiento de datos y la conectividad. Estos programas son desarrollados por el fabricante del Smartphone, por el operador o por un tercero. 
Actualmente la red Wireless ha tenido un buen impacto en la tecnología, basados en este mismo la red de la FIE ayudará a  personalizar la funcionalidad de un teléfono Android en un teléfono IP inalámbrico utilizando el Software Zoiper que es compatible con la mayoría de los proveedores de servicios de VoIP y de PBX.

	



[bookmark: _Toc424740830]JUSTIFICACIÓN 

Se utilizarán varios Softwares como el Inssider, Iperf y ZoIPer, para obtener un análisis instantáneo de la red WI-FI de la FIE y determinar qué estructura física se está utilizando con el fin de obtener el punto de acceso más cercano a dicha red. Mediante la evaluación de la red de telefonía IP y de la red inalámbrica de la FIE se analizará la infraestructura actual de dichas redes, con lo cual se evidenciará la eficiencia de las mismas.
Debido a que no todos los docentes de la FIE cuentan con un teléfono IP convencional, lo cual es importante para la comunicación entre ellos, en la actualidad es posible utilizar los Smartphones como sustituyentes de teléfonos IP mediante la red Wireless.
Se instalará Elastix en un servidor para realizar las configuraciones requeridas en la implementación de la Tecnología Smartphone (teléfono inteligente). Posteriormente se instalará el Software Zoiper ya que es una aplicación gratuita que permite realizar llamadas, es muy fácil de instalar y configurar para que se utilicen los servicios de llamadas en cada uno de los Smartphones y las PC de los docentes de la FIE.
Se realizará una base de datos de los docentes para proveerles una extensión móvil a cada uno de los docentes con lo cual se podrán realizar llamadas, audio conferencias y envío de correos de voz a e-mail entre los docentes de la FIE.
Se capacitará a los docentes en el uso del servicio de telefonía IP para que puedan hacer uso de la aplicación, mejorando así la comunicación entre ellos gracias la extensión con que contará cada uno de los Smartphones.






[bookmark: _Toc424740831]   OBJETIVOS

[bookmark: _Toc424740832]OBJETIVO GENERAL

· Evaluar la red de telefonía IP de la FIE para implementar el uso de Smartphone.

[bookmark: _Toc424740833]OBJETIVOS ESPECÍFICOS

· Estudiar la tecnología de VoIP en el entorno de la red inalámbrica para Smartphone.
· Evaluar la red de la telefonía IP de la FIE, para agregarse en el entorno Wireless. 
· Proponer un diseño de VoIP con Wireless en Smartphone.
· Implementar un prototipo de red telefónica IP en Smartphones con el servidor Elastix  para los docentes de la FIE.

[bookmark: _Toc424740834]HIPÓTESIS

La evaluación de la red de telefonía IP de la FIE permitirá mejorar la comunicación de los docentes mediante la implementación del uso de Smartphone.







- 23 -












CAPÍTULO II

[bookmark: _Toc424740835]MARCO TEÓRICO

1 [bookmark: _Toc415929215][bookmark: _Toc415930664][bookmark: _Toc415930945][bookmark: _Toc415931125][bookmark: _Toc415931536][bookmark: _Toc415932411][bookmark: _Toc415932541][bookmark: _Toc415932908][bookmark: _Toc415932972][bookmark: _Toc415933099][bookmark: _Toc415933163][bookmark: _Toc415933227][bookmark: _Toc415933641][bookmark: _Toc415933755][bookmark: _Toc415933864][bookmark: _Toc415934258][bookmark: _Toc415935701][bookmark: _Toc415937325][bookmark: _Toc415940536][bookmark: _Toc415940806][bookmark: _Toc415945291][bookmark: _Toc415945508][bookmark: _Toc415945746][bookmark: _Toc415946145][bookmark: _Toc415946296][bookmark: _Toc415947178][bookmark: _Toc415947343][bookmark: _Toc416088564][bookmark: _Toc416090147][bookmark: _Toc416188006][bookmark: _Toc416188176][bookmark: _Toc416188346][bookmark: _Toc416188515][bookmark: _Toc416188685][bookmark: _Toc416188855][bookmark: _Toc416252799][bookmark: _Toc416256929][bookmark: _Toc416257539][bookmark: _Toc416258729][bookmark: _Toc416258904][bookmark: _Toc416259077][bookmark: _Toc416262312][bookmark: _Toc416280189][bookmark: _Toc416284361][bookmark: _Toc416285632][bookmark: _Toc418877350][bookmark: _Toc419264793][bookmark: _Toc419301567][bookmark: _Toc419301759][bookmark: _Toc419301952][bookmark: _Toc419361083][bookmark: _Toc419661726][bookmark: _Toc419661917][bookmark: _Toc419662111][bookmark: _Toc419662302][bookmark: _Toc419662494][bookmark: _Toc419662685][bookmark: _Toc419662877][bookmark: _Toc419663069][bookmark: _Toc419663271][bookmark: _Toc419662832][bookmark: _Toc419663210][bookmark: _Toc419663605][bookmark: _Toc424740412][bookmark: _Toc424740645][bookmark: _Toc424740836]
[bookmark: _Toc424740837]INTRODUCCIÓN

En la década de los 90, un grupo de personas pertenecientes al entorno de la investigación, comenzaron un cierto interés por transportar voz y video sobre redes IP, especialmente a través de intranets corporativas e internet. Esta tecnología es conocida hoy en día como VoIP y es el proceso de dividir el audio y el video en pequeños fragmentos, transmitir dichos fragmentos a través de una red IP y reensamblar esos fragmentos en el destino final permitiendo de esta manera que la gente pueda comunicarse(GÓMEZ, J.L y GIL, F.M, 2009,pp.8).      


Las telecomunicaciones hacen posible la comunicación eléctrica a distancia. Para principios de los años ochenta había ya más de seiscientos millones de teléfonos formando la red internacional, con intercomunicación entre todos ellos (ROGEL, L, 1991, pp.245).



[bookmark: _Toc424740838]COMUNICACIONES UNIFICADAS CON ELASTIX
[bookmark: _Toc424740839]ELASTIX OVERVIEW

En este capítulo se dará a conocer un resumen rápido de lo que es Elastix, Aclararando los conceptos básicos.  
[bookmark: _Toc168989349]
[bookmark: _Toc424740840]ELASTIX
El servidor Elastix es una distribución (software libre) de Comunicaciones Unificadas que integra diferentes módulos de tecnologías de comunicaciones en un solo paquete como:

[bookmark: _Toc424744595]TABLA  1 : TECNOLOGÍAS ELASTIX
	Tecnologías

	PBX

	Fax

	Email

	Mensajería Instantánea (IM)

	Calendario

	Colaboración



Fuente:http://www.elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/capitulos/capitulo_6/6.1_Que_es_Elastix.html
El servidor Elastix implementa su funcionalidad sobre cuatro softwares muy importantes como son: Asterisk (PBX), Hylafax (Fax), Postfix (Email) y Openfire (Mensajería Instantánea). El sistema operativo está montada en la distribución de Linux llamada CentOS.
En la Figura 1 se muestra los componentes de Elastix y su relación entre sí.


 
[image: Descripción: componentes_elastix]
[bookmark: _Toc424744446]FIGURA  1 : GRÁFICO DE LOS COMPONENTES DE ELASTIX
Fuente:http://www.elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/capitulos/capitulo_6/6.1_Que_es_Elastix.html


[bookmark: _Toc424740841]LICENCIAMIENTO 

El servidor Elastix es un software libre distribuido bajo la licencia GPL (General Public License) versión 2. Puede ser usado, copiado, estudiado, modificado y redistribuido libremente según los lineamientos de esta licencia.

[bookmark: _Toc424740842]INTERFACE DE ADMINISTRACIÓN WEB DE ELASTIX
Se explicará la organización de los menús y módulos con los que cuenta Elastix.
[bookmark: _Toc168989367][bookmark: _Toc424740843]MENÚS Y MÓDULOS

La interfaz Web del servidor Elastix se encuentra organizada en menús.
1. Primer nivel como: Sistema, Agenda, Email, Fax, PBX, IM, etc.
2. Segundo nivel, también llamados sub-menús.
Un menú es un contenedor que sirve para organizar la interfaz de Elastix y un módulo es un componente de Elastix que nos ofrece algún tipo de funcionalidad. Los módulos son contenidos por menús o sub-menús de esta forma son organizados dentro de la interfaz Web. 
[image: ]
[bookmark: _Toc424744447]FIGURA  2 : EJEMPLO DE MENÚ, SUB-MENÚ Y MÓDULO
Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc168989368][bookmark: _Toc424740844]NAVEGANDO POR LA INTERFAZ WEB
Se explicará brevemente el significado de cada menú y módulo. Cada menú de primer nivel aparecerá encabezando la tabla y cada submenú aparecerá en negritas. 
[bookmark: _Toc424740845]SYSTEM
[bookmark: _Toc424744596]TABLA  2 : SYSTEM
	Dashboard	
	Es una especie de escritorio donde el usuario puede ver un resumen de la actividad en Elastix.

	Network
	Configuración de parámetros de red

	 Network Parameters
	Especificar dirección IP y máscara de red, gateway, nombre de host, servidores DNS.

	 DHCP Server
	Habilitar el servidor DHCP embebido que viene con Elastix

	User Management
	Administración de usuarios de Elastix

	 Groups
	Especificar grupos de usuarios

	 Users
	Administrar usuarios y asignarlos a grupos. 

	 Group Permissions
	Configuración de los permisos de acceso a los diferentes módulos para un grupo determinado

	Preferences
	Especificar las  varias preferencias del sistema

	 Language
	Cambio del idioma de toda la interfaz Web de Elastix

	 Date/Time
	Cambio de la fecha, hora y zona horaria del servidor



Fuente:http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/capitulos/capitulo_6/6.8_Interfaz_de_administracion_Web_de_Elastix.html
[bookmark: _Toc424740846]AGENDA


[bookmark: _Toc424744597]TABLA  3 : AGENDA
	Calendar
	Agendar eventos en formato calendario que inclusive pueden generar llamadas telefónicas automáticas

	Address Book
	Libreta de direcciones para contactos

	Recordings
	Grabación de mensajes que se pueden asociar con eventos agendados en el módulo Calendar



Fuente:http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/capitulos/capitulo_6/6.8_Interfaz_de_administracion_Web_de_Elastix.html

[bookmark: _Toc424740847]EMAIL

[bookmark: _Toc424744598]TABLA  4 : EMAIL
	Domains
	Creación de dominios de email. Elastix soporta múltiples dominios

	Accounts
	Administración de cuentas de email y asignación de cuotas de espacio en disco duro

	Relay
	Configuración de relay permite usar Elastix para enviar email desde otras redes

	Webmail
	Cliente de email basado en Web vía Roundcube

	Remote SMTP
	Configurar salida de emails por medio de un servidor SMTP remoto



Fuente:http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/capitulos/capitulo_6/6.8_Interfaz_de_administracion_Web_de_Elastix.html

[bookmark: _Toc424740848]PBX

[bookmark: _Toc424744599]TABLA  5 : PBX
	PBX Configuration
	Permite la mayoría de configuraciones a nivel de central telefónica

	Operator Panel
	Permite la visualización de extensiones, troncales y colas en uso en tiempo real

	Voicemail
	Se debe haber asociado al usuario con una extensión telefónica para poder verlo

	Monitoring
	Listado de grabaciones telefónicas. 



Fuente:http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/capitulos/capitulo_6/6.8_Interfaz_de_administracion_Web_de_Elastix.html
[bookmark: _Toc424740849]REPORTS

[bookmark: _Toc424744600]TABLA  6 : REPORTS
	CDR Report
	Reporte de detalles de llamadas (CDRs) con opciones de filtrado

	Asterisk Logs
	Reporte del sistema de Asterisk (log) con opciones de filtrado

	Graphic Report
	Visualización de datos generales de llamadas entrantes y salientes en formato gráfico para extensiones, troncales y colas

	Summary by Extension
	Resumen de llamadas entrantes, salientes y su duración por cada extensión con reporte gráfico



Fuente:http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/capitulos/capitulo_6/6.8_Interfaz_de_administracion_Web_de_Elastix.html

[bookmark: _Toc424740850]ADDONS
[bookmark: _Toc424744601]TABLA  7 : ADDONS
	Available
	Listado de módulos disponibles para extender la funcionalidad de Elastix

	Installed
	Listado de módulos instalados



Fuente:http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/capitulos/capitulo_6/6.8_Interfaz_de_administracion_Web_de_Elastix.html

[bookmark: _Toc424740851]ELASTIX.ORG: SITIO OFICIAL DEL PROYECTO
El principal recurso al que puede acceder el usuario en busca de información acerca de Elastix es el sitio Web oficial del proyecto ubicado en http://www.elastix.org. En este sitio el usuario puede encontrar herramientas de soporte útiles como:
· Foros
· Suscripción a listas de correo
· Links a descargas
[bookmark: _Toc168989363][bookmark: _Toc424740852]FOROS
Los foros son muy activos y para participar en ellos basta registrarse gratuitamente como usuario. Sin duda esta es una buena manera de buscar solución a problemas comunes y los desarrolladores de Elastix suelen visitar esta herramienta a la caza de posibles bugs.
[bookmark: _Toc424740853]ELASTIX: CONFIGURACIÓN BÁSICA 
[bookmark: _Toc424740854]INGRESO AL SISTEMA

El usuario y contraseña por defecto para ingreso al sistema son los siguientes:
Usuario: admin
Contraseña: palosanto

[bookmark: _Toc424740855]CONFIGURACIÓN DE RED
Lo primero que se debe configurar  al ingresar al servidor Elastix por primera vez son los parámetros de red, ya que por defecto Elastix usa un servidor DHCP para obtener una dirección IP y lo ideal es usar  una dirección IP estática. 

[image: ]

[bookmark: _Toc424744448]FIGURA  3 : CONFIGURACIÓN DE PARÁMETROS DE RED

Fuente: Carlos Túqueres
Para editar los parámetros generales de red damos clic en el botón “Editar Parámetros de Red” que aparece en la parte superior de la pantalla anterior. Esto nos conducirá a otra pantalla que se muestra a continuación.

[image: ]
[bookmark: _Toc424744449]FIGURA  4 : CONFIGURACIÓN DE PARÁMETROS BÁSICOS DE RED
Fuente: Carlos Túqueres

Para configurar cada tarjeta de red se debe dar clic el nombre de dicha interfaz. 

[image: ]
[bookmark: _Toc424744450]FIGURA  5 : EDICIÓN DE LOS PARÁMETROS ASOCIADOS CON UNA TARJETA DE RED
Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424740856]CREANDO UNA EXTENSIÓN

Para crear extensiones es la tarea más común realizado por un administrador de PBX. En el servidor Elastix es posible crear cinco tipos de dispositivos o tecnologías, como son: SIP, IAX2, DAHDI, “Custom” y Virtual. Esta vez solo hablaremos de la tecnología SIP, IAX2.
Se escoge la tecnología de entre las opciones: 
[image: ]
[bookmark: _Toc424744451]FIGURA  6 : CREANDO NUEVA EXTENSIÓN
Fuente: Carlos Túqueres

· Generic SIP Device: El protocolo SIP es utilizado por la mayoría de teléfonos IP y softphones. 

· Generic IAX2 Device: El protocolo IAX (Inter Asterisk Exchange), Es un nuevo protocolo actualmente soportado varios dispositivos. 
En la Figura 7 se presenta un formulario SIP.
[image: ]
[bookmark: _Toc424744452]FIGURA  7 : FORMULARIO DE CREACIÓN DE NUEVA EXTENSIÓN SIP
Fuente: Carlos Túqueres
Basta con configurar el número de la extensión, el nombre del usuario y una contraseña, para poder realizar llamadas. 

[bookmark: _Toc168989385][bookmark: _Toc424740857]PANEL DE OPERADOR
Con el panel de operador se visualizar el estado actual de las extensiones, troncales, etc, en tiempo real.
[image: ]
[bookmark: _Toc424744453]FIGURA  8 : PANEL DE OPERADOR ELASTIX
Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424740858]CONFIGURACIÓN DE TELÉFONO IP
La configuración de un teléfono IP como mínimo necesita tres datos para funcionar: El IP del servidor PBX, el nombre de usuario y la contraseña de registro de dicho cliente.

[bookmark: _Toc424740859] CONFIGURACIÓN DE SOFTPHONE
Lo primero que se debe realizar es crear una extensión en el servidor Elastix, Antes de empezar a configurar el softphone.
Se realizara un ejemplo para explicar la configuración de un softphone, para lo cual se ha creado la extensión SIP “80107”  y su contraseña es  “Zoiper”.
El softphone utilizado es el Zoiper que está disponible de manera gratuita y comercial, en el sitio http://www.zoiper.com
Realizado la instalación lo ejecutamos y aparecerá una ventana como en la Figura 9.
 
[image: ]
[bookmark: _Toc424744454]FIGURA  9 : PANTALLA INICIAL DEL SOFTWARE ZOIPER
Fuente: Carlos Túqueres

El softphone Zoiper cuenta con soporte para protocolos SIP Y IAX. 
[image: ]
[bookmark: _Toc424744455]
FIGURA  10 : CONFIGURANDO UNA CUENTA SIP
Fuente: Carlos Túqueres

Se Llenará la Figura 10 con los siguientes datos:
· Domain: La dirección IP del servidor Elastix.
· Username: 80107
· Password: zoiper
Si los datos son correctos Zoiper se registra correctamente al usuario (Registered).

[image: ]

[bookmark: _Toc424744456]FIGURA  11 : LUEGO DE QUE LA CUENTA SIP HA SIDO REGISTRADA
Fuente: Carlos Túqueres

De la misma manera se puede configura otro usuario. Ejemplo de una llamada entrante desde la extensión 80107 y recibe la llamada de la extensión “80200”.
[image: ]

[bookmark: _Toc424744457]FIGURA  12 : LLAMADA INGRESANDO A NUESTRO SOFTPHONE
Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc424740860]    ELASTIX: CONFIGURACIÓN AVANZADA 
[bookmark: _Toc424740861]RUTEO DE LLAMADAS
[bookmark: _Toc168989414][bookmark: _Toc424740862]RUTAS ENTRANTES
En la opción rutas entrantes se configurar el destino de las llamadas que ingresan por una determinada troncal al servidor Elastix.


[image: http://www.elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/images/image096.png]

[bookmark: _Toc424744458]FIGURA  13 : FORMULARIO DE CREACIÓN DE NUEVA RUTA ENTRANTE

Fuente: http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/images/image096.png


Description: La etiqueta que se encarga de identificar la ruta entrante.
DID Number: Para un protocolo SIP o IAX.
Caller ID Number: Es el número extensión desde donde la llamada es originada y es recibido por servidor Elastix. 
Pause Before  Answer: Es el tiempo de segundos que se debe esperar antes de contestar una llamada entrante. 
Language: Se debe escribir “es” para el idioma español.
Set destination: Esta opción permite especificar el punto final de una llamada, puede ser: un IVR, una extensión, etc.

[bookmark: _Toc168989415][bookmark: _Toc424740863]RUTAS SALIENTES
Con la configuración de las rutas salientes definimos porque troncal o troncales deben ser enviadas las llamadas que se originan desde alguna extensión interna de la central Elastix.


[image: http://www.elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/images/image097.png]
[bookmark: _Toc424744459]FIGURA  14 : FORMULARIO DE CREACIÓN DE NUEVA RUTA SALIENTE
Fuente: http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/images/image097.png

Route Name: Se asigna un nombre para la troncal del servidor Elastix.
Route Password: Esta parámetro es opcional, debido a que cada vez que una llamada intente  salir por esta troncal, se solicitará que ingrese una contraseña. 
Emergency Dialling: El servidor Elastix permite especificar rutas para llamadas de emergencia. 
Dial Patterns: El patrón de marcado es el conjunto de dígitos que Asterisk usa para discriminar si el número marcado por la extensión interna “hace juego” con el patrón configurado en la ruta saliente y de este modo determinar el canal por donde debe enviar la llamada.
Existen reglas de cómo especificar los patrones de marcados, las cuales se indican a continuación:

[bookmark: _Toc424744602]TABLA  8 : PATRONES DE MARCADOS
	Patrón
	Descripción

	X
	Rango de dígito de 0-9

	Z
	Rango de dígito de 1-9

	N
	Rango de dígito de 2-9

	[1237-9]
	Representa dígitos entre corchetes

	.
	Representa uno o más caracteres

	|
	Separa el número ubicado a la izquierda del número marcado. Por ejemplo: 9|NXXXXXX debería representar los números marcados como “92234567” pero sólo debería pasar “2234567”


[bookmark: _Toc168989416]
 Fuente:http://www.elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/capitulos/capitulo_10/10.1_Ruteo_llamadas.html#_Toc168989413

Trunk Sequence: Se lista e indica el orden en que se debe intentar el uso de las troncales. Cuando un número digitado por un llamador “hace juego” con el patrón de marcado especificado, Asterisk intentará realizar la llamada por las troncales especificadas en esta opción en el orden en que son listadas.

[bookmark: _Toc424740864]TRONCALES
Una troncal es aquella que permite llevar una llamada a cualquier proveedor de servicio de voz o a cualquier dispositivo que reciba su intento de llamada y la gestione a otro destino. Alguno de los tipos de troncales son: 
· IAX2
· SIP
[bookmark: _Toc168989417][bookmark: _Toc424740865] TRONCALES DE TIPO IAX Y SIP
Se deben especificar configuraciones entrantes y salientes que generalmente son provistas por el proveedor de servicios de voz. Las configuraciones pueden incluir username, password, codec utilizado, el host con el cual debe de registrarse.
Parámetros de configuración SIP Y IAX:

[bookmark: _Toc424744603]TABLA  9 : TRONCALES DE TIPO IAX Y SIP
	allow=ulaw&alaw&gsm&ilbc&g726
disallow=all
dtmfmode=info
fromuser=fie
host=172.30.60.100
secret=zoiper
sendrpid=yes
type=peer
username=fie


Fuente:http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/capitulos/capitulo_10/10.2_Troncales.html#_Toc168989417

Además se debe configurar una cadena de registro, como se muestra a continuación:
myusername:zoiper@172.30.60.100

[bookmark: _Toc424740866]REPORTES 

[bookmark: _Toc168989427][bookmark: _Toc424740867]REPORTE CDR
El servidor Elastix con la opción Reporte CDR (Call Detail Record) permite visualizar a los usuarios un listado con el detalle de las llamadas.


[image: Descripción: cdrs]
[bookmark: _Toc424744460]FIGURA  15 : REPORTE DE CDRS
Fuente: http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/images/image107.png

Los reportes cambiarán dependiendo de la hora de llamada:
· Fecha Inicio: Fecha inicial a partir de donde se desea que se visualicen las llamadas.
· Fecha Fin: Fecha final del reporte de las llamadas
· Campos adicionales de filtrado: Fuente, Destino, Canal Destino
· Estado de la llamada: CONTESTADO, OCUPADO, FALLADO, NO CONTESTADO

[bookmark: _Toc168989428][bookmark: _Toc424740868]USO DE CANALES
Esta opción uso de Canales del servidor Elastix permite visualizar gráficamente el número de llamadas simultáneas para cada canal.


[image: Descripción: channelsusage]
[bookmark: _Toc424744461]FIGURA  16 : REPORTE DE USO DE CANALES
Fuente: http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/images/image108.png

[bookmark: _Toc424740869]CONECTANDO SERVIDORES ELASTIX 

[bookmark: _Toc168989440][bookmark: _Toc424740870]INTERCONEXIÓN ENTRE DOS SERVIDORES ELASTIX
Una de las ventajas de usar Elastix es que fácilmente se puede interconectar dos servidores Elastix de tal manera que lugares remotos se puedan comunicar con un solo plan de marcado. Se quiere interconectar un servidor Elastix localizado en un punto A con otro servidor Elastix en un punto B. El resultado debe ser que un teléfono conectado al servidor Elastix en el punto A pueda comunicarse marcando simplemente la extensión del teléfono conectado al servidor Elastix en el punto B, y viceversa.


[image: http://www.elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/images/image113.png]
[bookmark: _Toc424744462]FIGURA  17 : INTERCONECTANDO DOS ELASTIX
Fuente: http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/images/image113.png

Para la interconexión de dos servidores Elastix se necesita dos cosas:
1. La troncal SIP entre los servidores Elastix
2. Las rutas salientes en cada servidor Elastix
La configuración se lo puede realizar desde la interfaz Web de Elastix.

[bookmark: _Toc168989441][bookmark: _Toc424740871]DEFINIENDO LA TRONCAL SIP
Se define el nombre de la troncal, el cual en este caso servirá de username para el proceso de registro. Se Debe crear la troncal del Elastix en el punto A como pointA y la del punto B como pointB. Luego se definen los detalles del peer que en este caso serán los siguientes:
	host=dynamic
secret=zoiper
trunk=yes
type=friend


La configuración del tipo peer se lo en ambos servidores Elastix. En este ejemplo se ha definido como la palabra zoiper como secret. Luego se define el register string en el  pointA o pointB como username según corresponda.
En el servidor Elastix en el punto A la cadena es:
	pointB:welcome@172.30.60.29
 


Ahora para el servidor Elastix en el punto B la cadena es:
	pointA:welcome@172.30.60.190
 


Una vez aplicada esta configuración en ambos servidores Elastix se verifica desde el Asterisk CLI si las troncales SIP se han registrado correctamente. Para lo cual se debe ejecutar el comando sip show registry en cualquier de los dos servidores registrados (punto A).
	elastix*CLI> sip show registry
Host                 Username   Refresh State     Regh.Time
172.30.60.29:5060     pointB     105 Registered   Fri,11 Apr 2008 10:29:43


El siguiente paso es definir los detalles del user en la misma pantalla de creación de troncales SIP anterior. La sección de user establece donde se quiere terminar la llamada. En este caso queremos que sea accesible a extensiones locales, así que bastará con colocar el contexto primario from-internal. Esto indica que cuando la llamada entre por la troncal se iniciará en el contexto aquí especificado. La configuración es como sigue:
	context=from-internal
host=192.168.1.240
insecure=very
type=friend



[bookmark: _Toc168989442][bookmark: _Toc424740872]DEFINIENDO LAS RUTAS SALIENTES
· Primero se determina el nombre de la ruta saliente. En este caso, especificaremos la ruta saliente en el servidor del punto A como: ElastixB
· Luego se define el patrón de marcado. En este caso usaremos el siguiente patrón de marcado: 2|XXX. Estamos asumiendo que para marcar a las extensiones conectadas al servidor Elastix en el punto B se debe marcar con el número 2 adelante.
· Finalmente se escoge la troncal por la cual debe irse la llamada. En este caso es escogida la troncal SIP/pointA

[bookmark: _Toc424740873]CALIDAD DE VOZ
[bookmark: _Toc168989448][bookmark: _Toc424740874]SÍNTOMAS DE LOS PROBLEMAS DE VOZ
Enumerar los problemas que afectan la calidad de voz es difícil pues influye mucho la percepción de la persona. Las causas del deterioro de la calidad de voz son variadas y difícil de categorizar.  En esta sección revisaremos los más comunes explicando sus causas y posibles soluciones.
[bookmark: _Toc168989449][bookmark: _Toc424740875]ECO
El eco es uno de los síntomas más comunes y es muy fácil reconocerlo. Se produce cuando una parte de la señal de ida se refleja en la señal de vuelta. El eco consiste en la repetición una o más veces la conversación con cierto desfase de tiempo. Sin embargo, existe una forma de acoplar estas impedancias lo mejor posible. Esto se puede realizar con programa llamado fxotune disponible en Elastix desde la línea de comandos. Lamentablemente esta utilería se debe ejecutar manualmente y con el servicio Asterisk apagado. Para líneas con problemas de eco se recomienda ejecutarlo en horas no laborables una vez por semana debido a que puede llevarse un tiempo considerable. El comando es el siguiente.
	fxotune -i 5
 


El comando fxotune prueba enviando una señal pura por la línea y escuchando el retorno. Esto lo hace muchas veces por cada línea hasta encontrar el mejor valor de ganancia. Al final, este software escribe el valor de la ganancia en el archivo/etc/fxotune.conf
Al finalizar su ejecución se debe instruir a DAHDI que cargue los valores nuevos de ganancia. Esto se puede hacer con el siguiente comando:
	fxotune -s
 


[bookmark: _Toc168989451][bookmark: _Toc424740876]RETARDO DE VOZ
El retardo de voz no es otra cosa que la demora que experimenta la voz en llegar a su destino. Usualmente el retardo es menor a un segundo y si es menor a 200 ms pasa desapercibido.
Cuando el retardo es mayor a 500 ms los interlocutores tienden a interrumpirse y la conversación se traslape. Esto es irritante para la comunicación. 

[bookmark: _Toc168989452][bookmark: _Toc424740877]DISTORSIÓN DE VOZ
El más común de ellos es el de la voz robotizada. Cuando se utiliza un codec para optimizar el uso de ancho de banda (Ej: gsm) y la conectividad experimenta problemas entonces la perdida de información causa la distorsión. En estos casos es recomendable cambiar de codec a uno que ofrezca menor compresión de voz.

[bookmark: _Toc424740878]COMUNICACIÓN ENTRECORTADA
Este problema tan molestoso normalmente está relacionado con la pérdida de paquetes en la red. Las causas principales de la pérdida de paquetes son una latencia elevada o un ancho de banda limitado, entre otros. La comunicación entrecortada también puede ser ocasionada por un jitter elevado. En todo caso lo normal es buscar la causa de este problema primero en la red y luego en el servidor. 

[bookmark: _Toc424740879]PARÁMETROS RELACIONADOS CON LA CALIDAD DE VOZ EN REDES DE PAQUETES 

[bookmark: _Toc168989454][bookmark: _Toc424740880]RETARDO DE RED
Hay que distinguir aquí que no se habla del retardo de voz sino del retardo de los paquetes en la red. Una manera sencilla  de calcular (aproximadamente) el retardo de la red es utilizando el comando ping. Este comando envía paquetes de prueba a un destino y nos presenta un pequeño resumen estadístico de los paquetes enviados, en la que se puede ver parámetros como el retardo mínimo, promedio,  máximo y su desviación.
	--- ping statistics ---
6 packets transmitted, 6 received, 0% packet loss, time 5004ms
rtt min/avg/max/mdev = 73.055/74.181/74.852/0.710 ms



[bookmark: _Toc168989455][bookmark: _Toc424740881] PÉRDIDA DE PAQUETES
 En algunas ocasiones ciertos de los paquetes que componen un mensaje no llegan a su destino. Existen  muchas razones para que suceda esto como equipos defectuosos o saturados, pérdidas en el medio de transmisión (cables mal terminados, ruido eléctrico elevado), entre otros. En el resumen del comando ping en la sección de retardo de red se ve también el reporte porcentual de las pérdidas de paquetes. Lo deseable es que no existan pérdidas de paquetes en lo absoluto (0%). Si existen, hay que investigar el por qué. Inclusive pérdidas de menos del 1% pueden afectar a las conversaciones de voz sobre IP. Este problema es aún mayor cuando usamos codecs de gran compresión. 


[bookmark: _Toc168989456][bookmark: _Toc424740882]JITTER
El jitter es un parámetro muy importante cuando se habla de calidad de voz en redes de paquetes. El jitter se define como la variabilidad del retardo de red y normalmente está en el orden de los milisegundos. Este parámetro es necesario para analizar la calidad de voz ya que tener un promedio de retardo de red bajo no es suficiente para garantizar una buena calidad. Cuando existe un promedio de retardo de red aceptable pero muy variable existe mayor probabilidad de que los paquetes lleguen en desorden a su destino o con retardos excesivos. Debido a que la comunicación de voz es en tiempo real no se puede esperar a que lleguen todos los paquetes y habrá que descartar los que se demoren más de lo necesario. Por tanto, si tenemos un jitter elevado es más probable que se descarten paquetes y por lo tanto oigamos una conversación entrecortada. 

[bookmark: _Toc424740883]JITTER BUFFERS
Un jitter buffer es un pequeño registro donde se almacenan temporalmente todos los paquetes de voz durante un corto tiempo para esperar por posibles paquetes perdidos. El tiempo de espera se denomina tamaño del buffer. Asterisk soporta el concepto de jitter buffer y este parámetro es configurable a nivel de protocolos IAX y SIP. Este parámetro se puede configurar en los archivos de tecnología correspondientes (iax.conf y sip.conf). Si se quiere estar seguro de que el jitter buffer está habilitado se puede añadir las siguientes opciones en los archivos de tecnología.
En el sip.conf:
	jbenable=yes
jbmaxsize=200 ; Opcional (define el tamaño del buffer)


En el iax.conf:
	jitterbuffer=yes
maxjitterbuffer=200 ; Opcional (define el tamaño del buffer)





[image: Descripción: Description: jitterbuffer]
[bookmark: _Toc424744463]FIGURA  18 : ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE UN JITTER BUFFER
Fuente: http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/images/image115.png

[bookmark: _Toc168989457][bookmark: _Toc424740884]CÓMO MEDIR LA CALIDAD DE VOZ
Medir la calidad de voz siempre ha sido un rompecabezas para los ingenieros.  La complejidad radica en que la calidad de voz es en parte un parámetro subjetivo de la persona que escucha. Incluso muchos conceptos como la comprensión de una conversación telefónica varían dependiendo del idioma que usemos. Si la voz se distorsiona justo antes de terminar la conversación es probable que las personas califiquen la calidad de la llamada de manera diferente a que si los errores ocurrieron al principio de la llamada. Esto ocurre porque la mente le da más importancia a eventos más recientes que a los lejanos.
[bookmark: _Toc168989459][bookmark: _Toc424740885]MODELO E
El modelo E es un modelo matemático y objetivo de medición de la calidad de voz basado en algunos parámetros de red como el retardo de red, pérdida de paquetes, y el jitter. El modelo E también fue recomendado por el ITU y se trata de la recomendación ITU-T G.107.  Esta recomendación dice que la calidad de voz queda representada por un parámetro R que se calcula de la siguiente manera:
R = R0 – IS – Id – Ie + A
Donde:
R0 Es la representación de la relación señal-a-ruido 
IS Es la representación de la degradación que sufre la señal en su conversión a paquetes 
Id Es la representación del retardo de red
Ie Es la representación de la degradación introducida por los equipos de red y depende del codec y de las pérdidas de paquetes
A Es la representación del margen de seguridad

[bookmark: _Toc424740886]FÓRMULA SIMPLIFICADA

Mediante la recomendación ITU se simplifica la fórmula para calcular el parámetro R. Se trata de una aproximación menos precisa que la expresión anterior pues supone algunos valores por omisión. Esta fórmula es la siguiente:
R = 94,2 – Id – Ie
Se han definido los parámetros Id (retardo de red) e Ie (pérdida de paquetes). Sin embargo, antes de ingresar estos valores en la fórmula debemos normalizar estos valores de acuerdo a la recomendación ITU.
El parámetro Id (retardo de red) se normaliza con la siguiente fórmula.
Id = 0.024 · d + 0.11 · (d – 177.3) · H (d – 177.3)
Donde d es el retardo de red en sí expresado en milisegundos y H ( ) es la función de Heavyside:
H(x) = 0 para x < 0 y 1 para x ≥ 0.
Al analizar la fórmula de Id notaremos a primera vista que hay un valor de inflexión en los 177.3 ms. Esto  quiere decir que a valores mayores que éste la calidad de voz se ve afectada a un ritmo más severo. Esto es un dato interesante ya que nos permite bosquejar una regla empírica de siempre mantener el retardo de red por debajo de 170 ms (aproximadamente).
Finalmente se debe calcular Ie para poder reemplazar este valor en la fórmula y calcular R. Ie depende principalmente de la pérdida de paquetes y del codec usado. Para mantener las cosas relativamente simples usaremos un gráfico con el cual podremos determinar el valor aproximado de Ie dependiendo de los dos factores mencionados. La tabla es la siguiente:


[image: Descripción: Description: ie_packetloss%20copia]
[bookmark: _Toc424744464]FIGURA  19 : LE (Y) VS. PÉRDIDA DE PAQUETES (X)
Fuente: http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/images/image116.png

El eje vertical (x) representa el parámetro Ie mientras que el eje horizontal (y) representa la pérdida de paquetes.

[bookmark: _Toc424744604]TABLA  10 : PERDIDA DE PAQUETES
	Pérdida de paquetes %
	Ie [G.711]
	Ie [G.723.1]
	Ie [G.729A]

	0
	0
	11
	15

	1
	3
	15
	18

	2
	5
	18
	20

	4
	7
	20
	25

	8
	9
	22
	28

	16
	20
	24
	30



Fuente:http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/capitulos/capitulo_13/13.3_Como_medir_la_calidad_de_voz.html#_Toc168989457

Se puede observar que mientras más compresión involucre el uso de determinado codec, mayor es la contribución al parámetro Ie y por lo tanto menor la calidad de voz. Incluso se observa que con cero pérdidas de paquetes ya algunos codecs merman la calidad de voz.

[bookmark: _Toc424740887]TRADUCIENDO R A LA ESCALA MOS
Habiendo calculado el valor de R procedemos a explicar cómo traducirlo a la más conocida escala MOS.
La fórmula es la siguiente:
MOS = 1                                                                                                  ; R < 0
MOS = 1 + 0.035 · R + 7 · R · (R – 60) · (100 – R) · 10 -6                   ; 0 < R < 100
MOS = 4.5                                                                                               ; R > 100
Así se tiene una manera práctica y objetiva de medir la calidad de voz en una instalación de voz sobre IP. De esta manera se podrán hacer los ajustes necesarios para mejorar la satisfacción de los usuarios telefónicos.
 Ejemplo
Suponiendo que han realizado mediciones en un punto de la red y se quiere determinar la calidad de voz en dicho punto conociendo que se usó el codec G.711. El retardo de red es de 143 ms y la pérdida de paquetes llega al 7%. ¿Cuál es la medida de calidad de voz según la escala MOS?
Después de manipular los valores de acuerdo a las expresiones expuestas anteriormente, se llegará a un valor similar al siguiente. 
R = 94.2 – 0.024 · 143 – 7.2
R = 83.57
Traduciendo R a la escala MOS se obtiene:
MOS = 4.15
Lo cual es un resultado aceptable (4.15/5.00) pues todavía se encuentran usuarios satisfechos.

[bookmark: _Toc424740888]PROTOCOLOS VOIP AL DESCUBIERTO 
[bookmark: _Toc424740889]PROTOCOLO SIP
Session Initiation Protocol (SIP) es un protocolo de señalización (application-layer control) creado para administrar sesiones multimedia entre dos o más partes. Contrario a lo que se pueda pensar, este protocolo no es quien transporta la voz propiamente dicha sino que se encarga de la comunicación necesaria para establecer, modificar y finalizar una llamada. El protocolo SIP fue diseñado con la premisa de la simplicidad en mente. Se trata de un protocolo de texto con mensajes de comunicación sencillos. Inclusive SIP comparte algunos códigos de estatus con HTTP. SIP es un protocolo peer-to-peer. Es decir que prácticamente toda la lógica es almacenada en los puntos de terminación de la llamada o endpoints.

[bookmark: _Toc168989466][bookmark: _Toc424740890]DETALLES DEL PROTOCOLO
· Usa dos importantes protocolos:
· El protocolo RTP transmite la voz y el video en tiempo real
· El protocolo SDP negociar las capacidades de los endpoints(teléfonos IP)
[bookmark: _Toc168989467][bookmark: _Toc424740891] SEÑALIZACIÓN SIP
El protocolo SIP utiliza métodos y respuestas para cumplir con su función. Un método es el mecanismo empleado para convenir una acción. La respuesta, como su nombre lo indica, contiene la respuesta a un método. SIP establece la sesión (puertos, codecs, direcciones, etc.) y una vez acordado con el otro extremo, los fragmentos de voz viajan encapsulados dentro de paquetes RTP. El protocolo SIP trabaja escuchando las peticiones en los puertos UDP 5060 - 5062 por defecto.

[bookmark: _Toc424740892]MÉTODOS

[bookmark: _Toc424744605]TABLA  11 : SEÑALIZACIÓN SIP
	Método
	Descripción

	INVITE
	Invita a un usuario a una llamada

	ACK
	Abreviación de acknowledgement (acuse de recibo) enviada para indicar que se ha recibido un mensaje

	BYE
	Termina una conexión entre usuarios o rechaza una llamada

	CANCEL
	Termina el requerimiento o búsqueda de un usuario

	OPTIONS
	Solicita información acerca de las capacidades del servidor SIP

	REGISTER
	Registra la ubicación de un usuario

	INFO
	Intercambia información de señalización en el transcurso de la sesión



Fuente:http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/capitulos/capitulo_14/14.1_Protocolo_SIP.html#_Toc168989467

[bookmark: _Toc424740893]REGISTRACIÓN
El siguiente diagrama ilustra la registración de un enpoint SIP contra un servidor SIP. Debe tenerse en cuenta que esta es una vista simplificada ya que en el proceso de registración también se debe negociar el códec que será usado además de otros parámetros.


[image: http://www.elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/images/image119.png]
[bookmark: _Toc424744465]FIGURA  20 : REGISTRACIÓN SIP
Fuente: http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/images/image119.png

[bookmark: _Toc424740894]SESIÓN
 Luego de registrarse, el endpoint SIP puede iniciar una sesión (en nuestro caso una llamada telefónica). En la Figura 21 se ilustrará el caso específico de una conversación entre dos endpoints SIP. Se han omitido intencionalmente mensajes como ACKs para mejorar la legibilidad. Hay que notar que SIP se encarga de la señalización solamente. La voz propiamente dicha se transmite por el protocolo RTP. Como se puede observar toda la comunicación recala en el servidor Elastix. Es decir, Elastix hace las veces de mediador (SIP Proxy).


[image: http://www.elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/images/image120.png]
[bookmark: _Toc424744466]FIGURA  21 : SESIÓN SIP ENTRE DOS TELÉFONOS IP
Fuente: http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/images/image120.png
[bookmark: _Toc424740895]PROTOCOLO IAX 
El Inter-Asterisk eXchange (IAX)  es un protocolo de señalización creado por Mark Spencer, el mismo creador de Asterisk. Su objetivo es el de solucionar los  problemas existentes con otros protocolos. Este protocolo todavía no es un estándar en la industria pero pretende serlo a través de un proceso de estandarización en la IETF. En esencia IAX presenta dos ventajas muy interesantes sobre otras alternativas de protocolo como SIP.
· Consume menos ancho de banda
· Soluciona mejor los problemas de NAT y firewalls

[bookmark: _Toc424740896]CONSUME MENOS ANCHO DE BANDA
Mientras SIP es un protocolo basado en texto, IAX es un protocolo binario. Esto es una ventaja desde el punto de vista del consumo de ancho de banda puesto que en binario se desperdiciarán menos bytes. Además, el protocolo IAX permite la troncalización de varios canales de audio en el mismo flujo de datos. Es decir que en un mismo datagrama se pueden enviar varias sesiones al mismo tiempo. Esto significa una reutilización de datagramas y por consiguiente un ahorro adicional de ancho de banda.

[bookmark: _Toc424740897]SOLUCIONA MEJOR LOS PROBLEMAS DE NAT Y FIREWALLS
SIP transmite señalización por el puerto 5060 y usa pares de puertos entre el 10000 y 20000 para la voz en sí. Esta separación de puertos tiende a causar problemas al pasar la comunicación de voz por un firewall. En cambio IAX transmite en UDP y usa solamente el puerto 4569 para transmitir tanto la señalización como la voz. Esto permite conducir comunicaciones a través de firewalls con mucha más facilidad. El administrador debe asegurarse de abrir un solo puerto en el firewall. 

[bookmark: _Toc168989470][bookmark: _Toc424740898]FASES DE UNA LLAMADA IAX (tres faces)
[bookmark: _Toc424740899]ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA
Para iniciar una llamada el equipo que la inicia (equipo A) le envía un mensaje NEW al equipo que la recibe (equipo B). Éste último responde con un mensaje ACCEPT. Luego de esto el equipo B timbrará su campana esperando que el usuario levante el auricular. Si esto sucede, el equipo B enviará un mensaje ANSWER al equipo A para notificar que el usuario contestó.


[image: Descripción: Description: iax_llamada]
[bookmark: _Toc424744467]FIGURA  22 : ESTABLECIMIENTO DE UNA LLAMADA IAX
Fuente: http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/images/image121.png

[bookmark: _Toc424740900]LLAMADA EN CURSO
Una vez contestada la llamada por el equipo B se inicia el intercambio de audio mediante unos paquetes llamados frames. Estos frames se envían dentro del mismo flujo de comunicación que la señalización inicial.

[bookmark: _Toc424740901]COLGADO
Cualquiera de las partes involucradas en la conversación puede enviar un mensaje HANGUP para terminar la llamada en cualquier momento.


[image: Descripción: Description: iax_llamada2]
[bookmark: _Toc424744468]FIGURA  23 : COLGADO DE UNA LLAMADA IAX
Fuente: http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/images/image122.png

[bookmark: _Toc424740902]PROTOCOLO RTP 
RTP es el protocolo que se encarga de transportar la voz propiamente dicha. Muchas personas se confunden y piensan que ese es el trabajo de SIP pero no es así. Como ya se ha visto anteriormente en este capítulo, una vez que SIP establece una llamada es RTP quien toma la posta para transportar la voz a su destino. RTP trabaja sobre UDP y por lo tanto no hay mucho control de transmisión. Es decir que el equipo emisor envía la voz hacia el otro extremo con solo la esperanza de que llegue. Por tanto no espera recibir confirmación del mensaje recibido ya que la voz necesita ser transmitida en tiempo real y cualquier demora puede comprometer la calidad de voz. Si un paquete de voz se pierde en el camino simplemente se rellenará ese espacio con un silencio. Lo que técnicamente se llama ruido confortable (comfort noise). Es por esta necesidad de transmitir la información en tiempo real que resulta obvio que RTP sea un acrónimo de Real Time Protocol.

[bookmark: _Toc168989473][bookmark: _Toc424740903]ESTRUCTURA DE UN PAQUETE RTP    
Un paquete RTP se compone de un encabezado y la data o payload. El siguiente diagrama ilustra la estructura del encabezado de los paquetes RTP.

[bookmark: _Toc424744606]TABLA  12 : ESTRUCTURA DE UN PAQUETE RTP
	Byte 1
	Byte 2
	Byte 3
	Byte 4

	V=2
	P
	X
	CC
	M
	PT
	Número de Secuencia

	Timestamp

	Fuente de Sincronización (SSRC)

	Fuente Contribuyente (CSRC)

	Extensión (Opcional dependiendo del bit X)

	Data

	
	
	
	
	
	
	
	



Fuente:http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/capitulos/capitulo_14/14.3_Protocolo_RTP.html#_Toc168989473

Estos campos se definen de la siguiente forma.
· V es el número de versión. Este campo es de 2 bits de longitud y su valor siempre es el número 2.
· P es un bit que indica si hay relleno o padding al final de la data. 
· X o extensión es un bit que indica  si hay extensión del encabezado
· CC es un identificador de 4 bits que indica el conteo CSRC
· M o marcador de un bit
· PT o tipo de carga útil (payload type) es un identificador de 7 bits que nos indica el tipo de carga útil que contiene este paquete RTP. 
· Número de Secuencia (sequence number) es un número entero que identifica cada paquete del presente flujo de datos. 
· Timestamp representa el instante de tiempo en el que se comenzó a muestrear la data que está siendo transmitida en el payload. Ocupa 32 bits.
· SSRC identifica la fuente de sincronización ya que el mismo equipo puede estar comunicándose con diferentes fuentes de paquetes RTP. 
· CSRC es un número de 32 bits que identifica las fuentes contribuyentes para el payload.
· Extensión es un campo de longitud variable que permite extender la funcionalidad  de la cabecera. Esta información solo se adjunta a la cabecera RTP si el bit X lo indica.
 
Luego de la cabecera se deben transmitir los datos que no son otra cosa que el audio propiamente dicho convertido a digital y codificado. Cabe recordar que RTP utiliza dos puertos para la comunicación, uno de ida y otro para el retorno. Este par de puertos es negociado mientras se establece la llamada entre los puntos pero en el caso de Asterisk está dentro del rango 10000 a 20000. Sin embargo, esto es configurable en el archivo /etc/asterisk/rtp.conf.

[image: C:\Users\carlos\Desktop\snagit\protocolo sip2.jpg]

[bookmark: _Toc424744469]FIGURA  24 : SIP Y RTP
Fuente: PaloSanto Solutions 2014


[bookmark: _Toc424740904]SOBRECARGA DE PROTOCOLOS
Los diversos protocolos envían data adicional a la voz. Se Tiene a Ethernet, IP, UDP, RTP. Eso hace que el ancho de banda real para transmitir voz sea mayor al del codec. 
Por ejemplo, para transmitir voz usando G.711 en teoría se debería usar 64Kbps (peso del codec) pero en realidad usamos 95.2Kbps de BW.


[image: ]
[bookmark: _Toc424744470]FIGURA  25 : TAMAÑO DE CABECERAS
Fuente: PaloSanto Solutions 2014

[bookmark: _Toc424740905]CALCULO DEL ANCHO DE BANDA PARA G.711
Bytes transmitidos cada 20ms
38 + 20 + 12 + 8 = 78 bytes
Bits transmitidos cada 20ms
78 bytes * 8 bits/byte = 624 bits
Bits transmitidos cada segundo
624 bits/frame * 50 frames/seg. = 31,200 bits/segundo = 31.2Kbps

[bookmark: _Toc424740906]COMPARATIVA CODECS
Tabla de ancho de banda real para algunos codecs (usando Ethernet):


[image: ]
[bookmark: _Toc424744471]FIGURA  26 : CODECS
Fuente: PaloSanto Solutions 2014
[bookmark: _Toc168989480][bookmark: _Toc424740907]DIAGNÓSTICO A TRAVÉS DEL CLI
 Desde el Asterisk CLI se puede ver en tiempo real el funcionamiento de Asterisk. Es algo similar a hacer un "tail -f /var/log/asterisk/full" pero con la ventaja de poder ver el texto de salida resaltado (para mejor legibilidad). Además el CLI permite interactuar simultáneamente con Asterisk al poder ejecutar algunos comandos desde la consola. Para acceder al CLI desde la línea de comandos es necesario ejecutar lo siguiente.
	asterisk -r
 




[image: http://www.elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/images/image124.png]
[bookmark: _Toc424744472]FIGURA  27 : EJECUTANDO EL CLI A TRAVÉS DE LA INTERFAZ WEB DE ELASTIX
Fuente: http://elastixbook.com/libros/cuce/vol1/es/images/image124.png

[bookmark: _Toc424740908]TECNOLOGÍA INALÁMBRICA 

[bookmark: _Toc424740909]REDES INALÁMBRICAS.
La tecnología de red inalámbrica es una herramienta de productividad fundamental para la creciente fuerza laboral móvil de hoy en día. Con una red inalámbrica, los empleados de una empresa pueden permanecer conectados a aplicaciones de productividad y recursos de información prácticamente en todo momento, desde cualquier lugar.

[bookmark: _Toc424740910]RESUMEN DE PROTOCOLO IEEE 802.11 WI-FI. 
[bookmark: _Toc424744607]TABLA  13 : PROTOCOLO IEEE 802.11 WI-FI
	Protocolo 
	Frecuencia
	Señal
	Máxima velocidad de datos
	Descripción

	Legacy 802.11 

	F=2.4 GHz 
	FHSS o DSSS 
	B=2 Mbps 
	Frequency hopping espectro (FHSS) o secuencia directa de espectro ensanchado DSSS

	802.11A 

	5 GHz 
	OFDM 
	54 Mbps 
	Multiplexación por división de frecuencia (OFDM) sub-carrier de forma ortogonal con 52 canales

	802.11b 

	2.4 GHz 
	HR-DSSS 
	11 Mbps 
	Secuencia directa de distribución de espectro de alta velocidad (HR-DSSS)

	802.11g 

	2.4 GHz 
	OFDM 
	54 Mbps 
	Multiplexación por división de frecuencia (OFDM) de forma ortogonal con 52 sub-carrier canales; al revés compatible con 802.11b mediante DSSS y cck

	802.11N 

	2.4 o 5 GHz 
	OFDM 
	600 Mbps (teóricas) 
	Multiplexación por división de frecuencia (OFDM) de forma ortogonal con multiple-input multiple-output (MIMO/) y unión de canales (CB)

	802.11CA 

	5 GHz 
	256-QAM 
	1.3 Gbps 
	Las velocidades de los datos de diversos tipos modulación; 200 Mbps, 400 Mbps, 433 Mbps, 600 Mbps, 867 Mbps, 1,3 Gbps, 



Fuente: http://www.intel.com/support/sp/wireless/wlan/sb/cs-025321.htm#legacy

[bookmark: _Toc424740911]ESTÁNDAR IEEE 802.11X
En las transmisiones inalámbricas Wi-Fi, la velocidad de transmisión de los datos, depende de numerosos factores (distancia, obstáculos, etc.).Ya que los datos viajan por el aire en forma de ondas electromagnéticas y sufren los efectos de atenuación y degradación de este tipo de transmisiones.
Con todo ello, el estándar IEEE 802.11x proporciona velocidades teóricas máximas de: 


[image: ]
[bookmark: _Toc424744473]FIGURA  28 : ESTÁNDAR IEEE 802.11X
Fuente: http://redesinalambricasinim.blogspot.com/

Wi-Fi utiliza un modo de transmisión llamado half-dúplex, que significa que una comunicación mediante Wi-Fi no puede enviar y recibir datos simultáneamente. En la práctica significa que esos teóricos 54 Mbps se reparten entre la transmisión y la recepción de datos. Permitiendo la transmisión real a velocidad media entre un dispositivos con capacidades inalámbricas (Portátil, Tablet, Smartphone, etc.) .Es decir a unos 22 Mbps. 

[bookmark: _Toc424740912]CANALES EN 802.11 (WI-FI)
Los dispositivos WiFi deben usar el mismo canal para poder comunicarse. Ellos envían y reciben en el mismo canal, por lo que sólo un dispositivo puede transmitir en un instante determinado. Esta modalidad de transmisión se llama halfduplex. En comunicaciones half-duplex sólo un dispositivo puede estar transmitiendo en un momento determinado. Esto no es así en redes Ethernet, donde puede existir la posibilidad de transmitir y recibir simultáneamente en lo que se conoce como full duplex para ciertas configuraciones de hardware. Como se puede ver, esto se convierte en un aspecto muy importante en redes inalámbricas de larga distancia.

[image: [UN-85[10].jpg]]

[bookmark: _Toc424744474]FIGURA  29 : CANALES EN 802.11
Fuente:http://lh5.ggpht.com/_5CGHfXwiOuA/TNnOPlzJmaI/AAAAAAAABlk/B2v9lbU0_E4/s1600-h/UN-85%5B10%5D.jpg


[bookmark: _Toc424740913]CANALES SIN SOLAPAMIENTO: 1, 6, 11
Los canales están separados cada 5 MHz, pero las señales 802.11 ocupan 22 MHz. Para evitar interferencias se deben escoger canales que no se solapen, es decir que las respectivas señales no se superpongan en ninguna parte del espectro.
Por ejemplo los canales 1, 6, y 11 no se solapan.
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[bookmark: _Toc424744475]FIGURA  30 : CANALES SIN SOLAPAMIENTO
Fuente: http://www.eslared.org.ve/walc2012/material/track1/05-Introduccion_a_las_redes_WiFi-es-v2.3-notes.pdf


[bookmark: _Toc424740914]RE-UTILIZACIÓN DE FRECUENCIA EN LOS AP
La gráfica representa un esquema de selección de canales para los AP de tal modo que no se solapen. Si los AP se ubican cuidadosamente, se puede cubrir un campus arbitrariamente grande utilizando únicamente tres canales sin interferencia entre canales. Por supuesto, en la práctica el diagrama real va ser distinto de este diagrama ideal. El área de cobertura de un AP no es nunca un círculo perfecto. Se debe considerar también los problemas topológicos de extender la red en tres dimensiones, cuando se trate de un edificio de varios pisos.

[image: ]

[bookmark: _Toc424744476]FIGURA  31 : RE-UTILIZACIÓN DE FRECUENCIA

Fuente: http://www.eslared.org.ve/walc2012/material/track1/05-Introduccion_a_las_redes_WiFi-es-v2.3-notes.pdf

[bookmark: _Toc424740915]MODOS DE FUNCIONAMIENTO EN WIFI
Los radios WiFi pueden operar en uno sólo de estos cuatro modos en un momento determinado. Esto significa que el mismo radio no puede funcionar simultáneamente como AP y como cliente. Pero existen enrutadores inalámbricos que aceptan más de un radio en cuyo caso se puede tener un radio funcionando como AP (Access Point) y otro como cliente. Esto se usa a menudo en redes en malla para aumentar el rendimiento. Los dispositivos WiFi pueden operar en alguno de los siguientes modos: Cada modo tiene restricciones de operación específicas, y los radios sólo pueden operar en un modo en un momento determinado.
‣ Master (AP -access point-)
‣ Managed (también llamado cliente o estación)
‣ Ad-hoc (usado en redes en malla)
‣ Otros modos no 802.11 (por ejemplo Mikrotik Nstreme o Ubiquiti AirMAX)

[bookmark: _Toc424740916]REDES ENRUTADAS
Cuando la red crece, se hace necesario utilizar algún esquema de enrutamiento para mantener la eficiencia en el manejo de tráfico.

[bookmark: _Toc424740917]VENTAJAS
‣ Los dominios de difusión están limitados, lo que permite el uso más eficiente del ancho de banda del radio.
‣ Se puede construir redes arbitrariamente grandes.
‣ Se dispone de una variedad de protocolos de enrutamiento y de gestión.

[bookmark: _Toc424740918]DESVENTAJAS
‣ Configuración más compleja
‣ La itinerancia (roaming) entre AP no es soportada

[image: ]

[bookmark: _Toc424744477]FIGURA  32 : REDES ENRUTADAS
Fuente: http://www.eslared.org.ve/walc2012/material/track1/05-Introduccion_a_las_redes_WiFi-es-v2.3-notes.pdf


[bookmark: _Toc424740919]PÉRDIDAS DE SEÑAL / ATENUACIÓN
La señal inalámbrica va perdiendo potencia a medida que se propaga y va traspasando obstáculos. Como fue dicho, lo que se transmite es energía y esta es absorbida por los objetos (paredes, muebles metálicos, etc.) que encuentra a su paso. Otro factor que genera atenuación o pérdida de señal son las interferencias o "ruidos". La diferencia con los obstáculos está en que estos son "visibles" y más o menos "fijos", mientras que las interferencias suelen ser "invisibles" y "variables”. Hay 2 tipos de interferencias: Las que provienen del "mundo WI-FI" (otras redes WLAN y la nuestra) y las que surgen de otras fuentes como Bluetooth, hornos microondas, teléfonos fijos sin cable, etc. 

[bookmark: _Toc424740920]VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UNA RED INALÁMBRICA
[bookmark: _Toc424740921]VENTAJAS
· No existen cables físicos: por lo tanto no hay cables que se enreden, ni que entorpezcan la transitabilidad o que molesten estéticamente.
· La instalación de redes inalámbricas suele ser más económica.
· Su instalación también es más sencilla.
· Permiten gran alcance; las redes hogareñas inalámbricas suelen tener hasta 100 metros desde la base transmisora.
· Permite la conexión de gran cantidad de dispositivos móviles. En las redes cableadas mientras más dispositivos haya, más complicado el entramado de cables.
[bookmark: _Toc424740922]DESVENTAJAS 
· Son algo más inseguras que las redes cableadas, por eso los organismos de defensa e inteligencia gubernamentales utilizan redes con cables dentro de sus edificios.
· El ancho de banda de las redes inalámbricas es menor que las cableadas; en otra palabras, la velocidad alcanzada por las redes cableadas es mayor.
· Las redes inalámbricas son un poco más inestables que las redes cableadas, pueden verse afectada por otras ondas electromagnéticas o aparatos electrónicos cercanos.
· La señal inalámbrica puede verse afectada e incluso interrumpida por objetos, árboles, paredes, espejos, etc. 

[bookmark: _Toc424740923]HARDWARE DE REDES
Internet es un ejemplo bien conocido de una interred. La distancia es importante como una clasificación en metros porque se utilizan diferentes técnicas en diferentes escalas (Andrew, S, 2003).

[bookmark: _Toc424744608]TABLA  14 : HARDWARE DE REDES
	Distancia entre procesadores
	Procesadores ubicados en el mismo
	Ejemplo

	1 m
	Metro cuadrado
	Red de área personal

	10 m
	Cuarto
	
Red de área local

	100 m
	Edificio
	

	1 km
	Campus
	

	10 km
	Ciudad
	Red de área metropolitana

	100 km
	País
	Red de área amplia

	1000 km
	Continente
	

	10 000 km
	Planeta
	Internet



Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424740924]TECNOLOGÍA SMARTPHONE	
[bookmark: _Toc424740925]SMARTPHONE 
Los smartphones o teléfonos inteligentes son una nueva modalidad de teléfonos móviles que incorporan mucha más capacidad de proceso y de movilidad que los dispositivos tradicionales. El desarrollo de la tecnología microelectrónica y de las redes de telecomunicación es lo que ha hecho posible su aparición y su popularización, de forma que son uno de los dispositivos tecnológicos multifunción más demandados en la actualidad por los usuarios. 
[bookmark: _Toc424740926]EVOLUCIÓN DE LOS SMARTPHONES
A continuación, mediante una serie de diapositivas, analizaremos la evolución de los smartphones, desde sus humildes comienzos con equipos monocromáticos hasta la tecnología de punta disponible hoy en día, capaz de reproducir video en alta definición, y mucho más.

[bookmark: _Toc424744609]TABLA  15 : EVOLUCIÓN DE LOS SMARTPHONESContinuara…

	Año y Nombre
	descripción
	Imagen

	1993
Simon, de IBM
	El “Simon”, de IBM, fue el primer intento real de la industria tecnológica de crear un teléfono “con algo más”, mediante la incorporación de servicios de voz y datos, por lo que el equipo funcionaba como un teléfono móvil, un asistente digital personal (tenía calendario, libreta de direcciones, reloj mundial, calculadora, bloc de notas, correo electrónico y juegos).
	[image: http://www.puntogeek.com/wp-content/uploads/2011/01/ibm-simon.png]

	1996
Palm Pilot
	La Palm Pilot no fue técnicamente un Smartphone, pero fue muy importante ya que ayudo a popularizar el uso de dispositivos portátiles, y acostumbró a los usuarios a la idea de poder llevar sus datos de un lado a otro. 
	[image: http://www.puntogeek.com/wp-content/uploads/2011/01/palm-pilot.png]

	1998
Nokia 9110 Communicator
	El Nokia 9110 Communicator fue un dispositivo con un diseño más similar a lo que hoy entendemos como “Smartphone”. Su pantalla no era color, y no se podía navegar por Internet, pero tenía un teclado QWERTY deslizable que sirvió́ como modelo para los teléfonos actuales, como el Motorola Droid.
	[image: http://www.puntogeek.com/wp-content/uploads/2011/01/nokia-9110.png]

	2002
BlackBerry 5810
	A comienzos de 2002, RIM (Research In Motion) entró en el mercado de los teléfonos móviles, y lo hizo por la puerta grande: su BlackBerry 5810 era un teléfono con la capacidad de revisar correos electrónicos y navegar por Internet.
	[image: http://www.puntogeek.com/wp-content/uploads/2011/01/bb-5810.png]

	2003
Palm Treo 600
	El Treo 600 fue el primer Smartphone lanzado por Palm, tras adquirir al fabricante Handspring. Este móvil tenía la particularidad de soportar redes GSM y CDMA, tenía 32MB de memoria RAM y un procesador de 144 MHz. Fue un equipo que se vendió́ muy bien, aunque fue lanzado en 2003, una época en la que Palm comenzaba su caída en popularidad.
	[image: http://www.puntogeek.com/wp-content/uploads/2011/01/palm-treo-600.png]

	2007
iPhone, de Apple
	El éxito que tuvo Apple con su primer intento en ingresar al mercado de los móviles, fue alucinante. El producto vendió́ millones de unidades, en parte gracias a su pantalla táctil, y a que ofrecía la mejor experiencia en Internet hasta ese momento.
	[image: http://www.puntogeek.com/wp-content/uploads/2011/01/iphone.png]

	2007
Google presenta Android

	Google presentó su sistema operativo Android. Este último lanzamiento no fue tan explosivo, ni causó tanto revuelo en ese entonces, pero hoy, podemos decir que Android es rotundamente exitoso, tiene miles de aplicaciones disponibles en la Tienda Android, y un futuro más que prometedor. 
	[image: Android BETA]

	2009
Droid, de Motorola
	Si bien Android ya tenía su buen tiempo en el mercado, el Droid, de Motorola fue el primer móvil súper exitoso en utilizar la plataforma Android en los Estados Unidos. El equipo, que también fue el primer móvil con Android en la red Verizon, vendió́ más de 1 millón de unidades en sus primeros 74 días en el mercado.
	[image: http://www.puntogeek.com/wp-content/uploads/2011/01/droid.png]

	2010
EVO 4G, de HTC
	Actualmente, la red WiMAX es la red inalámbrica más rápida. Con el lanzamiento del EVO 4G, de HTC, apareció́ un equipo que busca aprovechar el máximo potencial de este tipo de conectividad. Además, el equipo se distingue por su enorme pantalla táctil de 4,3 pulgadas, que ofrece una resolución de 800 x 400 pixeles. Utiliza el sistema operativo Android.
	[image: http://www.puntogeek.com/wp-content/uploads/2011/01/htc-evo.png]



Fuente: http://www.puntogeek.com/2011/01/14/breve-historia-de-los-smartphones/Continúa…


[bookmark: _Toc424740927]SISTEMAS OPERATIVOS 
Actualmente, existen una enorme variedad de tipos de sistemas operativos para teléfonos móviles, y entre los OS más conocidos y populares nos encontramos con Android, iOS, BlackBerry OS y Windows Phone. Por lo general la mayoría de estos sistemas operativos se encuentran asociados con determinadas marcas de teléfonos, fabricados por empresas específicas. Otros teléfonos, en cambio, están disponibles para una variedad de plataformas.

[image: Sistemas operativos smartphones]

[bookmark: _Toc424744478]FIGURA  33 : SISTEMAS OPERATIVOS
Fuente: http://www.informatica-hoy.com.ar/soluciones-moviles/imagenes/Cual-es-el-mejor-sistema-operativo-para-un-smartphone_clip_image002.jpg


[bookmark: _Toc424744610]TABLA  16 : SISTEMAS OPERATIVOS SMARTPHONEContinuara…

	Sistemas operativos 
	Características esenciales 

	Imagen 

	Android
	Originalmente desarrollado por una organización independiente y basada en el sistema operativo Linux, el llamado Android OS es actualmente el sistema que comercializa la compañía Google para smartphones y tablets. 
Además, al tratarse de un sistema de código abierto, permite que los usuarios realicen una personalización realmente profunda, ajustando la plataforma a sus necesidades y a los recursos del dispositivo en el que correrá Android.
	[image: Sistemas operativos smartphones]

	iOS 
	El sistema operativo iOS de Apple, viene integrado a dispositivos tales como el iPhone, la brillante iPad y el iPod. Dos de los aspectos fundamentales de iOS están dados por la seguridad que posee este sistema operativo y la compatibilidad con los equipos mencionados.
Entre las grandes ventajas, se destaca su facilidad de uso, ofreciendo una interfaz gráfica que permite un notable desempeño. 
Entre sus defectos más notorios, en principio la principal desventaja radica en que sólo puede ser utilizado en productos Apple. 
	[image: Sistemas operativos smartphones]

	BlackBerry OS
	Es el único sistema operativo disponible para los dispositivos de la marca BlackBerry.
Debido a que fundamentalmente ha sido diseñada para ser utilizado a nivel empresarial, esta plataforma posee una apariencia acorde a este campo.
Su enfoque principal apunta hacia la mensajería instantánea, el correo electrónico y otras funciones relacionadas con la comunicación. Es por ello que los dispositivos de esta marca poseen teclados físicos, pensados y desarrollados para ofrecer facilidad y rapidez para el ingreso de texto.  
	[image: Sistemas operativos smartphones]

	Windows Phone
	Windows Mobile, es la versión móvil del sistema operativo de Microsoft, esto por supuesto hace que la plataforma sea compatible con casi todos los programas que funcionan en Windows, entre los que se encuentra la popular suite de oficina Microsoft Office.
Entre las principales ventajas que reporta la plataforma, además de ser totalmente compatible con todos los productos de Microsoft, cabe mencionar que el diseño de su interfaz gráfica hace posible un usabilidad eficaz.
	[image: Sistemas operativos smartphones]



Fuente:http://www.informatica-hoy.com.ar/soluciones-moviles/Cual-es-el-mejor-sistema-operativo-para-un-smartphone.phpContinúa…




[bookmark: _Toc424740928]LOS MEJORES SOFTPHONE PARA ANDROID/IPHONE

Con el tiempo, hemos visto un creciente uso de los teléfonos móviles para conectarse a internet ya sea mediante la red GSM o directamente a través de conexiones WI-FI. Por otro lado, la calidad de las conexiones GSM ha aumentado notoriamente y ya se viene  el arribo de las redes 4G lo que seguramente será el paso definitivo hacia algo que siempre está en la cabeza de nuestros clientes: utilizar los celulares como dispositivos conectados a una central telefónica, mediante el uso de su conexión a internet móvil. 









[bookmark: _Toc424744611] TABLA  17 : SOFTPHONE PARA ANDROID/IPHONE
	Bria

	Uno de los softphones más recomendados es Bria de Counterpath, una empresa con una larga trayectoria en cuanto a software de softphones, creadora de los famosos X-Lite, Eyebeam y Bria. Esta empresa cuenta con una versión de Bria para Android, tanto para smartphones como para tablets.  
	Aspectos destacados
• Softphone basado en SIP altamente seguro con calidad de voz excepcional
• Compre las características de alta calidad integradas en aplicaciones como llamadas de video, presencia y mensajería o códecs de audio para mejorar su experiencia de softphone móvil

	[image: Softphone IP para centrales telefonicas]

	Acrobits

	Otro de los softphones es Acrobits, quizá por su menor precio y su gran cantidad de características incluidas. Acrobits es una aplicación cuya primera versión aparición para iPhone, pero dada la demanda y éxito obtenido en este mercado, sus dueños la desarrollaron para Android.
	Incluye: 
SIP bajo TLS, Soporte SRTP mediante SDES y ZRTP, Soporte de códecs G.711a/u, G.722(HD) y GSM, además de G.729 con el pago, Soporte de DNS SRV y configuración sencilla con los operadores IP más conocidos.
	[image: Software para llamadas telefonicas]

	Zoiper

	Zoiper tiene versión propia para smartphones Android con la particularidad de soportar el protocolo IAX además de SIP. Otra de las ventajas es su gratuidad, por lo que es muy recomendable si estáis haciendo pruebas y queréis ver a uno de los grandes sin necesidad de comprometer la tarjeta de crédito.
	Aspectos destacados:
- Reducción de latencia
- Soporta llamadas sobre 3G y WIFI
- Soporta protocolos SIP e IAX, compatible con la mayoría de las centrales telefónicas RFC
- Altavoces, silencio y música en espera
- Soporte para g711 (ulaw, alaw), speex, iLBC and gsm.

	[image: Programa para llamar desde el celular ]



Fuente:https://www.sinologic.net/blog/2013-07/6-softphones-recomendados-para-android.html

[bookmark: _Toc424740929]PUERTOS DEFINIDOS
Teóricamente TLS puede asegurar cualquier protocolo de la familia TCP/IP ejecutándose sobre todo puerto, si ambos lados conocen que en el otro extremo se está ejecutando TLS, sin embargo, en la práctica un grupo de puertos han sido reservados para cada uno de los protocolos comúnmente empleados en Internet, facilitando con esto la tarea a los firewalls. En el año 1998, IANA designó los siguientes puertos para SSL/TLS (CORLETTI, A.E., 2011).
[bookmark: _Toc424744612]TABLA  18 : PUERTOS
	Puerto
	Protocolo
	Uso

	21
	FTP
	Transferencia de archivos

	23
	Telnet
	Inicio remoto de sesión

	25
	SMTP
	Correo electrónico

	69
	TFTP
	Protocolo de transferencia de archivos trivial

	79
	Finger
	Búsqueda de información sobre un usuario

	80
	HTTP
	World Wide Web

	110
	POP-3
	Acceso remoto al correo electrónico

	119
	NNTP
	Noticias USENET

	443
	Https
	http protocol over TLS/SSL

	448
	Ddm-ssl
	DDM-SSL

	465
	Smtps
	smtp protocol over TLS/SSL

	989
	ftps-data
	ftp protocol, data, over TLS/SSL

	990
	Ftps
	Ftp, control, over TLS/SSL

	992
	Telnets
	telnet protocol over TLS/SSL

	993
	Imaps
	imap4 protocol over TLS/SSL

	995
	Pop3s
	pop3 protocol over TLS/SSL



Fuente: https://support.apple.com/es-la/HT202944

[bookmark: _Toc424740930]FIBRA ÓPTICA 
La fibra óptica es un medio excelente para la transmisión de información debido a sus excelentes características: gran ancho de banda, baja atenuación de la señal, integridad, inmunidad a interferencias electromagnéticas, alta seguridad y larga duración. Uno de los parámetros más característicos de las fibras es su relación entre los índices de refracción del núcleo y de la cubierta que depende también del radio del núcleo y que se denomina frecuencia fundamental (apertura numérica). Según el valor de este parámetro se pueden clasificar los cables de fibra óptica en dos clases: 
Monomodo. Cuando se propagan los rayos paralelos al eje de la fibra óptica, consiguiendo el rendimiento máximo, en concreto un ancho de banda de hasta 50 GHz. Son utilizadas en redes metropolitanas y redes de área extensa. Puede operar con velocidades de hasta los 622 Mbps y tiene un alcance de transmisión de hasta 100 Km. Multimodo. Esta transmiten varios modos electromagnéticos por la fibra, las fibras multimodo son las más utilizadas en las redes locales por su bajo coste. Las distancias de transmisión de este tipo de fibras están alrededor de los 2,4 kms y se utilizan a diferentes velocidades: 10 Mbps, 16 Mbps, 100 Mbps y 155 Mbps.

[bookmark: _Toc424740931]CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA FIBRA ÓPTICA
Ancho de banda: La fibra óptica proporciona un ancho de banda significativamente mayor que los cables de pares (UTP / STP) y el Coaxial. Aunque en la actualidad se están utilizando velocidades de 1,7 Gbps en las redes, la utilización de frecuencias más altas permitirá alcanzar los 39 Gbps. El ancho de banda de la fibra óptica permite transmitir datos, voz, vídeo, etc.
Distancia: La baja atenuación de la señal óptica permite realizar tendidos de fibra óptica sin necesidad de repetidores.
Duración: La fibra óptica es resistente a la corrosión y a las altas temperaturas. Gracias a la protección de la envoltura es capaz de soportar esfuerzos elevados de tensión en la instalación. 
Seguridad: Debido a que la fibra óptica no produce radiación electromagnética, es resistente a las acciones intrusivas de escucha.
 La fibra también es inmune a los efectos electromagnéticos externos, por lo que se puede utilizar en ambientes industriales sin necesidad de protección especial.


[image: fibra-optica.jpg]
[bookmark: _Toc424744479]FIGURA  34 : ESTRUCTURA FIBRA ÓPTICA
Fuete: http://alberto3003.wikispaces.com/Sistemas+de+fibra+optica

[bookmark: _Toc424740932]IPERF 
Iperf permite medir el ancho de banda entre dos hosts usándolo en modo cliente-servidor y con tcp o udp como protocolos de conexión. Iperf no cifra, por defecto no usa disco, simplemente se conecta a un socket y transfiere datos desde el sistema operativo. El cliente iperf sube datos al servidor: Esto es, el cliente se conecta al puerto tcp/5001 del servidor (configuración por defecto) e inyecta datos en el canal de subida del cliente. Es muy importante porque, a veces, la característica cliente se asocia a descarga y en iperf no es así.
[bookmark: _Toc424740933]VLAN 
VLAN es una tecnología que segmenta las redes de forma virtual, una funcionalidad que admiten la mayoría de conmutadores de red. Esto se consigue dividiendo los usuarios de la red en grupos lógicos. Sólo los usuarios de un grupo específico pueden intercambiar datos o acceder a determinados recursos en la red. Si un sistema de vídeo en red se segmenta en una VLAN, sólo los servidores ubicados en dicha LAN podrán acceder a las cámaras de red. Normalmente, las VLAN conforman una solución mejor y más rentable que una red independiente.


[image: VLANs over several switches]
[bookmark: _Toc424744480]FIGURA  35 : VLANs
Fuente: http://www.axis.com/es/products/video/about_networkvideo/img/9_3a.jpg


[bookmark: _Toc424740934]UNIDAD DE TRÁFICO
La unidad de intensidad de tráfico se denomina Erlang, cuyo símbolo es E. Un erlang es la intensidad de tráfico en un conjunto de órganos (líneas de abonado y los enlaces), cuando sólo uno de ellos está ocupado de manera continua. Cuando el tráfico es de un (1) erlang significa que el elemento de red está totalmente ocupado durante el tiempo de medición, normalmente una hora.




[bookmark: _Toc424744613]TABLA  19 : UNIDAD DE TRÁFICO
	Volumen de trafico
	Intensidad de trafico
	Modelo Erlang B

	

c: cantidad de solicitudes de servicio

	[Erlang]

: duración media de cada llamada
	

m: cantidad de líneas del sistema
: probabilidad de bloqueo 



Fuente:http://departamento.pucp.edu.pe/ingenieria/images/documentos/seccion_telecomunicaciones/Capitulo%205%20Modelos%20de%20Trafico.pdf

[image: ]
[bookmark: _Toc424744481]FIGURA  36 : TABLA DE ERLANG B
Fuente:http://departamento.pucp.edu.pe/ingenieria/images/documentos/seccion_telecomunicaciones/Capitulo%205%20Modelos%20de%20Trafico.pdf
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CAPÍTULO III

[bookmark: _Toc424740935]EVALUACIÓN DEL ESTADO ACTUAL DE LA RED DE TELEFONÍA IP DE LA FIE
2 [bookmark: _Toc415945388][bookmark: _Toc415945605][bookmark: _Toc415945843][bookmark: _Toc415946242][bookmark: _Toc415946393][bookmark: _Toc415947275][bookmark: _Toc415947440][bookmark: _Toc416088661][bookmark: _Toc416090244][bookmark: _Toc416188106][bookmark: _Toc416188276][bookmark: _Toc416188446][bookmark: _Toc416188615][bookmark: _Toc416188785][bookmark: _Toc416188955][bookmark: _Toc416252899][bookmark: _Toc416257029][bookmark: _Toc416257639][bookmark: _Toc416258829][bookmark: _Toc416259004][bookmark: _Toc416259177][bookmark: _Toc416262412][bookmark: _Toc416280289][bookmark: _Toc416284461][bookmark: _Toc416285732][bookmark: _Toc418877450][bookmark: _Toc419264893][bookmark: _Toc419301667][bookmark: _Toc419301859][bookmark: _Toc419302052][bookmark: _Toc419361183][bookmark: _Toc419661826][bookmark: _Toc419662017][bookmark: _Toc419662211][bookmark: _Toc419662402][bookmark: _Toc419662594][bookmark: _Toc419662785][bookmark: _Toc419662977][bookmark: _Toc419663169][bookmark: _Toc419663371][bookmark: _Toc419662934][bookmark: _Toc419663312][bookmark: _Toc419663705][bookmark: _Toc424740512][bookmark: _Toc424740745][bookmark: _Toc424740936]
[bookmark: _Toc424740937]INFRAESTRUCTURA FÍSICA DE LA RED DE TELEFONÍA IP DE LA FIE
La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo cuenta con aproximadamente 213 extensiones de teléfonos IP en la actualidad, a las que corresponden: asociación de empleados, bienestar politécnico, centro de documentación, departamentos, facultades, secretarías, etc.

La Facultad de Informática y Electrónica también cuenta con estos servicios de telefonía IP, los cuales se tomaron como objeto para realizar las pruebas de llamadas entre la tecnología Smartphone y la tecnología fija entre los docentes y administrativos.   






[bookmark: _Toc424740938]ELEMENTOS DE UNA RED DE TELEFONÍA IP
[bookmark: _Toc424740939]SERVIDOR DE TELEFONÍA IP
El Departamento de Tecnologías  de Información y Comunicación (DTIC) es el encargado de la administración de la red de internet y de la telefonía IP en la ESPOCH, para lo cual hace uso de múltiples equipos, como servidores ELASTIX y CISCO programados para mejorar el entorno de trabajo. 

[bookmark: _Toc424740940]SERVIDORES ELASTIX Y CISCO
Debido a que la telefonía (basado en VoIP)  hace más eficiente y productivo el entorno de trabajo mediante la comunicación de voz y datos en la misma red, DTIC tiene implementados los servidores Elastix y Cisco para brindar el servicio de llamadas, con los elementos básicos que forman el sistema, tales como: la centralita IP, el Gateway IP y los diferentes teléfonos IP.
Para conocer las extensiones del directorio telefónico se puede ingresar a la página oficial de la Espoch, que es la siguiente:
http://www.espoch.edu.ec/index.php?action=directorio

[bookmark: _Toc424740941]FIBRA ÓPTICA FIE
El DTIC es el encargado de la administración de la red de la Espoch; tiene enlaces de fibra óptica para las diferentes facultades, con los cuales transmite datos frente al ruido y las interferencias. Aprovechando las ventajas que ofrecen los enlaces de la fibra se consiguió llegar a las escuelas de la FIE con servicio  de llamadas de telefonía entre teléfonos IP y smartphones.

[bookmark: _Toc424740942]CATALYST 3560G
Es un conmutador de capa de acceso ideal implementado en la FIE para hacer la distribución de la red proveniente del enlace con la fibra óptica. Este conmutador tiene incluido el Módulo transceptor SFP 1000BASE-T [Conector RJ-45] que proporcionan conectividad de fibra instantánea a la de red de la FIE. 
Permite configuraciones y el despliegue de nuevas aplicaciones como la telefonía IP, video vigilancia, etc.


[image: https://fbcdn-sphotos-h-a.akamaihd.net/hphotos-ak-xpa1/v/t34.0-12/10966676_10203694226899330_207619005_n.jpg?oh=eca0b76bfaaee28f034fe8ce7faee150&oe=54DF8362&__gda__=1423943795_468091c24572e924c3a435528556b7dd]

[bookmark: _Toc424744482]FIGURA  37 : CATALYST 3560G
Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc424740943]EL SWITCH CISCO CATALYST 2960-S
Se utiliza para la distribución de la red de datos y voz dentro de las facultades. Consta de 24 interfaces Gigabit Ethernet (10/100/1000).
Este switch permite conectar: pc  de escritorios, servidores, teléfonos IP, puntos de acceso inalámbrico y otros dispositivos de red.
[image: C:\Users\carlos\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\IMG_20150130_075226614.jpg]
[bookmark: _Toc424744483]FIGURA   38 : SWITCH CISCO CATALYST 2960-S
Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc424740944]CABLE DE RED CATEGORÍA 6A
La Facultad de Informática y Electrónica tiene implementada su topología de red cableada con cables de categoría 5A o 6A, dentro de cada uno de los edificios pertenecientes a las cuatro escuelas.
[bookmark: _Toc424740945]VELOCIDAD
El cable Categoría 5 es utilizado en la FIE para redes Ethernet LAN que funcionan a una velocidad 10/100 Mbps. También se utiliza el cable Categoría 6 que trabaja a 1000 Mbps. 

[bookmark: _Toc424740946]TELÉFONOS IP: FANVIL Y CISCO
El Fanvil C58P es un teléfono de gama media que se puede utilizar como un teléfono integrado o independiente. Es un teléfono que soporta protocolo SIP, el cual tiene un conmutador Ethernet dual integrado, utiliza el codec G.722 y BLF, además es compatible con SRTP.
Por otro lado los teléfonos cisco 7940 soportan  múltiples protocolos VoIP como H.323, MGCP, SCCP y SIP. Este teléfono tiene un conmutador Ethernet integrado, que utiliza los Códecs de voz: G.711 y G.729ª
[image: https://fbcdn-sphotos-h-a.akamaihd.net/hphotos-ak-xpf1/v/t34.0-12/10965774_10203695837059583_757662015_n.jpg?oh=3218d7c770aa7c165b570429060e8c50&oe=54DF453D&__gda__=1423942473_ea138ec882b5594b8ba70b201a3dfb18]
[bookmark: _Toc424744484]FIGURA  39 : TELÉFONO IP FANVIL
Fuente: Elaboración Propia
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[bookmark: _Toc424740947]COBERTURA DE LA FIBRA ÓPTICA DENTRO DE LA FIE
En la Figura  40 presentado se visualiza la cobertura de la fibra óptica en la FIE.
[image: ]
[bookmark: _Toc424744485]FIGURA  40 : COBERTURA DE LA FIBRA ÓPTICA
Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424740948]ESQUEMA FÍSICO DE LA RED (fie)
En la Figura 41 se muestra la red WAN de la FIE, con el tendido de la fibra óptica y las conexiones a los dispositivos de red (router ISP, Firewall, switch). 
[image: C:\Users\carlos\Desktop\snagit\FIETOTAL.JPG]

[bookmark: _Toc424744486]FIGURA  41 : ESQUEMA FÍSICO DE LA RED (FIE)
Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424740949]ESQUEMA FÍSICO DE LA RED (ESPOCH)

En la Figura 42 se grafica el rediseño (a medio terminar) de la red WAN de la ESPOCH, elaborado por el DTIC.
[image: ]
[bookmark: _Toc424744487]FIGURA  42 : ESQUEMA FÍSICO DE RED (ESPOCH)
Fuente: Elaboración DTIC

[bookmark: _Toc424740950]MEDICIÓN DE ANCHO DE BANDA INTRANET EN LA FIE

Para la realización de la medición del ancho de banda se utilizó el software Iperf, el cual es un programa cliente-servidor que permite medir la velocidad máxima que alcanzan 2 computadores conectados en red local.
Con la cual se pudo ver la velocidad máxima del switch o router, para lo cual se configuró el software iperf en  modo servidor en punto y en el otro extremo se configuró en modo cliente. Una vez configurado el software se ejecutó el comando propuesto en el gráfico.

[image: C:\Users\carlos\Desktop\snagit\iperf22.jpg]
[bookmark: _Toc424744488]FIGURA  43 : MEDICIÓN DE ANCHO DE BANDA INTRANET
Fuente: Carlos Túqueres

Las mediciones se realizaron en las diferentes VLANs, con las cuales trabaja la FIE, y se obtuvieron los siguientes resultados: 	

[bookmark: _Toc424744614] TABLA  20 : MEDICIÓN DE ANCHO DE BANDA
	Iperf en modo Servidor
	Iperf en modo Cliente

	10 Mbps
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	100 Mbps
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	1000 Mbps
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Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424740951]ANCHO DE BANDA VLANS (FIE)
[image: C:\Users\carlos\Desktop\snagit\ancho de banda FIE2.jpg]
[bookmark: _Toc424744489]FIGURA  44 : ANCHO DE BANDA VLANS (FIE)
Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc424740952]ANÁLISIS DE LA RED (CABLEADA)

Una vez evaluada la red de la FIE, y realizada la medición del ancho de banda en las Vlans se obtuvo la siguiente información:

[bookmark: _Toc424744615]TABLA  21 : ANCHO DE BANDA DE LA RED LOCAL
	NOMBRE VLANs
	RED
	BANDWIDTH

	Vlan Sistemas
	172.30.104.0/24
	723 Mbps

	Vlan Electrónica
	172.30.108.0/24
	740 Mbps

	Vlan Diseño
	172.30.109.0/24
	93 Mbps

	Vlan FIE
	172.30.34.0/23
	750 Mbps



Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc424740953]FUNCIONAMIENTO DE LA WIRELESS DE LA FIE
Para ver el funcionamiento de la red Wireless de la FIE se utilizaron los siguientes recursos:

[bookmark: _Toc424744616]TABLA  22 : SOFTWARE Y HARDWARE
	Software
	Inssider, Network Signal Info, Iperf

	Hardware
	Smartphone y laptops



Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424740954]INSSIDER
Con el software Inssider se escaneó y analizó el funcionamiento de las redes inalámbricas disponibles alrededor, con la finalidad de buscar el mejor canal Wi-Fi para maximizar la velocidad inalámbrica.

[image: ]

[bookmark: _Toc424744490]FIGURA  45 : INSSIDER
Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424740955]NETWORK SIGNAL INFO
Para poder graficar la cobertura de la red WI-FI, se utilizó el software Network Signal Info, el cual ofrece un medidor de intensidad y un explorador de redes, que permite conocer todas las redes existentes al alcance y medir la intensidad de potencia (dBm), entre otros.





[bookmark: _Toc424744617]TABLA  23 : NETWORK SIGNAL INFO
	Características
	Gráfico

	SSID: TELEPHONE-IP-FIE
WIFI SPEED: 72 Mbps
WIFI STRENGTH: -44 dBm
ENCRYPTION: WPA2
FRECUENCY: 2412 MHz
CHANNEL: 1
IP: 172.30.34.0
NETMASK: 255.255.254
WAN IP: 172.30.35.187/23
	[image: C:\Users\carlos\Desktop\tesis\11076044_10203975247204662_469036344_n.jpg]   [image: C:\Users\carlos\Desktop\tesis\11125290_10203975246724650_525512494_n.jpg]



Fuente: Carlos Túqueres

Los valores óptimos de potencia de la señal con los que los dispositivos inalámbricos pueden trabajar están entre -20 y -80 dBm. Los dispositivos con buena sensibilidad pueden tener un mayor alcance que otro dispositivo con peor sensibilidad. Cuando la potencia se señal Wi-Fi es baja (a partir de -80 dBm) las prestaciones se degradan rápidamente. 

[bookmark: _Toc424744618]TABLA  24 : NIVEL DE POTENCIA
	COLOR
	NIVEL
	POTENCIA

	
	Excelente
	(-20  a -40) dBm

	
	Buena
	(-40 a -80 dBm)

	
	Mala
	(-80  a -100) dBm



Fuente: Carlos Túqueres

Excelente: Señal entre (-20 a -40) dBm: Señal idónea con tasas de transferencia estables, es de una gran confiabilidad y estabilidad.
Buena: Señal entre (-40 a -80) dBm: Conexión aceptable pero podemos esperar perdida de paquetes.
Mala: Señal entre (-80 a -100) dBm: No vamos a conectar y si lo hacemos será con caídas constantes.
[bookmark: _Toc424740956]RED WI-FI ANTIGUA 
[image: ]

[bookmark: _Toc424744491]FIGURA  46 : ESTACIÓN MODULAR FIE
Fuente: Carlos Túqueres


[image: ]

[bookmark: _Toc424744492]FIGURA  47 : ESTACIÓN MODULAR ELECTRÓNICA
Fuente: Carlos Túqueres

[image: ]
[bookmark: _Toc424744493]FIGURA  48 : ESTACIÓN MODULAR DE SISTEMAS
Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc424740957]COBERTURA DE LA SEÑAL WI-FI ANTIGUA DE LA FIE 
En la Figura  49 se muestra la cobertura de la señal Wi-Fi anterior a la evaluación e implementación de nuevos dispositivos Wi-Fi.


[image: C:\Users\carlos\Desktop\tesis\11076044_10203975247204662_469036344_n.jpg][image: ]
[bookmark: _Toc424744494]FIGURA  49 : COBERTURA DE LA SEÑAL WI-FI ANTIGUA DE LA FIE

Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424740958]RED WI-FI NUEVA
[image: ]

[bookmark: _Toc424744495]FIGURA  50 : ESTACIÓN MODULAR FIE
Fuente: Carlos Túqueres


[image: ]
[bookmark: _Toc424744496]FIGURA  51 : ESTACIÓN MODULAR ELECTRÓNICA
Fuente: Carlos Túqueres

[image: ]
[bookmark: _Toc424744497]FIGURA  52 : ESTACIÓN MODULAR DISEÑO GRÁFICO
Fuente: Carlos Túqueres

[image: ]
[bookmark: _Toc424744498]FIGURA  53 : ESTACIÓN MODULAR DE SISTEMAS
Fuente: Carlos Túqueres





[bookmark: _Toc424740959]COBERTURA DE LA SEÑAL WI-FI nueva DE LA FIE
En la Figura 54 se muestra la cobertura de la señal Wi-Fi, luego de la implementación de los nuevos dispositivos Wi-Fi.

[image: C:\Users\carlos\Desktop\tesis\11076044_10203975247204662_469036344_n.jpg][image: ]

[bookmark: _Toc424744499]FIGURA  54 : COBERTURA DE LA SEÑAL WI-FI NUEVA DE LA FIE
Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc424740960]CONECTIVIDAD DE USUARIOS Y MOVILIDAD

El número máximo de usuarios que pueden conectarse a la red WI-FI con los diferentes routers es de 50 personas, esto se configuró con el objetivo de que no se sature el ancho de banda de los routers. Como se visualiza en la Figura 55.

[image: ]
[bookmark: _Toc424744500]FIGURA  55 : CONFIGURACIÓN ROUTERS
Fuente: Carlos Túqueres


Los usuarios deben estar ubicados dentro del rango del alcance de la señal WI-FI para poder trabajar, en la Figura 54 se muestra el alcance de la señal de las cuatro escuelas.

[bookmark: _Toc424740961]MEDICION DE ANCHO DE BANDA WI-FI EN LA FIE
MEDICION DE ANCHO DE BANDA WI-FI EN LA FIE (RED ANTIGUA) 
De la misma manera se utilizó software Iperf para la medición del tráfico y el ancho de banda de la red WI-FI en los diferentes routers. El escenario planteado es el siguiente:
[image: C:\Users\carlos\Desktop\snagit\medidor de ancho de banda iperf - smartphone 2.jpg]
[bookmark: _Toc424744501]FIGURA  56 : MEDICIÓN DE ANCHO DE BANDA WI-FI
Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424744619]TABLA  25 : DISTANCIA 5 METROS (POTENCIA DE LA SEÑAL -48 DBM)
	Iperf en modo Servidor

	Distancia 5 metros (Potencia de la señal -48dBm)

	[image: C:\Users\carlos\Desktop\tesis\20 metros.PNG]

Promedio Bandwidth:  Mbits/sec


	Iperf en modo Cliente(Smartphone)

	[image: C:\Users\carlos\Desktop\tesis\11076137_10203972887945682_649208031_n.jpg]



Fuente: Carlos Túqueres




[bookmark: _Toc424744620]TABLA  26 : DISTANCIA 50 METROS (POTENCIA DE LA SEÑAL -65 DBM)
	Distancia 50 metros (Potencia de la señal -65dBm)

	[image: C:\Users\carlos\Desktop\tesis\50 metros.PNG]

Promedio Bandwidth:  Mbits/sec




Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424744621]TABLA  27 : DISTANCIA 70 METROS (POTENCIA DE LA SEÑAL -68 DBM)
	Distancia 70 metros (Potencia de la señal -68dBm)

	[image: C:\Users\carlos\Desktop\tesis\100 metros.PNG]

Promedio Bandwidth:  Mbits/sec




Fuente: Carlos Túqueres




[bookmark: _Toc424744622]TABLA  28 : DISTANCIA 80 METROS (POTENCIA DE LA SEÑAL -74 DBM)
	Distancia 80 metros (Potencia de la señal -74dBm)

	[image: C:\Users\carlos\Desktop\tesis\100 metros.PNG]
[image: C:\Users\carlos\Desktop\tesis\100 metros.PNG]

Promedio Bandwidth:  Mbits/sec




Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424744623]TABLA  29 : DISTANCIA 100 METROS (POTENCIA DE LA SEÑAL 79 DBM)
	Distancia 100 metros (Potencia de la señal 79 dBm)

	[image: C:\Users\carlos\Desktop\tesis\100 metros.PNG]
[image: C:\Users\carlos\Desktop\tesis\100 metros.PNG]

Promedio Bandwidth:  Mbits/sec




Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc424740962]MEDICION DE ANCHO DE BANDA WI-FI EN LA FIE (RED NUEVA)
[bookmark: _Toc424744624]TABLA  30 : DISTANCIA 5 METROS (POTENCIA DE LA SEÑAL -44DBM)
	Iperf en modo Servidor

	Distancia 5 metros (Potencia de la señal -44dBm)

	[image: ]
[image: ]

Promedio Bandwidth:  Mbits/sec




Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424744625]TABLA  31 : DISTANCIA 50 METROS (POTENCIA DE LA SEÑAL -63 DBM)
	Distancia 50 metros (Potencia de la señal -63dBm)

	[image: ]
[image: ]

Promedio Bandwidth:  Mbits/sec




Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424744626]TABLA  32 : DISTANCIA 70 METROS (POTENCIA DE LA SEÑAL -67DBM)
	Distancia 70 metros (Potencia de la señal -67dBm)

	
[image: ]

Promedio Bandwidth:  Mbits/sec




Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424744627]TABLA  33 : DISTANCIA 80 METROS (POTENCIA DE LA SEÑAL -71 DBM)
	Distancia 80 metros (Potencia de la señal -71dBm)

	[image: ]
[image: ]


Promedio Bandwidth:  Mbits/sec




Fuente: Carlos Túqueres



[bookmark: _Toc424744628]TABLA  34 : DISTANCIA 100 METROS (POTENCIA DE LA SEÑAL -78 DBM)
	Distancia 100 metros (Potencia de la señal -78 dBm)

	[image: ]


Promedio Bandwidth:  Mbits/sec




Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424740963]ANÁLISIS DE LA RED WI-FI
[bookmark: _Toc424740964]ANÁLISIS DE LA RED WI-FI (RED ANTIGUA)
Una vez evaluada la red WI-FI, con la finalidad de medir la cobertura, la potencia y el ancho de banda de los routers se obtuvo la siguiente información:

[image: C:\Users\carlos\Desktop\snagit\coverturatotal2222.jpg]
[bookmark: _Toc424744502]FIGURA  57 : ANÁLISIS DE LA RED WI-FI ANTIGUA
Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc424744629]TABLA  35 : RESULTADOS DE LA MEDICIÓN WI-FI ANTIGUA
	Distancia
	Potencia
	Bandwidth

	5 metros
	-48 dBm
	 56 Mbits/s

	10 metros
	-53 dBm
	 54 Mbits/s

	30 metros
	-58 dBm
	 46 Mbits/s

	50 metros
	-65 dBm
	 36 Mbits/s

	70 metros
	-68 dBm
	 18 Mbits/s

	80 metros
	-74 dBm
	 12 Mbits/s

	100 metros
	-79 dBm
	 3 Mbits/s



Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424740965]ANÁLISIS DE LA RED WI-FI (RED NUEVA)
A partir de la información obtenida de la evaluación del estado actual de la red WI-FI de la FIE se consideró implementar tres antenas, a más de los router ciscos ya existentes, para potenciar la señal WI-FI y permitir una mejor comunicación entre los docentes.

[image: C:\Users\carlos\Desktop\snagit\coverturarednueba.jpg]
[bookmark: _Toc424744503]FIGURA  58 : ANÁLISIS DE LA RED WI-FI NUEVA
Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424744630]TABLA  36 : RESULTADOS DE LA MEDICIÓN WI-FI NUEVA
	Distancia
	Potencia
	Bandwidth

	5 metros
	-44 dBm
	 46 Mbits/s

	10 metros
	-47 dBm
	 39 Mbits/s

	30 metros
	-51 dBm
	 33 Mbits/s

	50 metros
	-63 dBm
	 32 Mbits/s

	70 metros
	-67 dBm
	 28 Mbits/s

	80 metros
	-71 dBm
	 25 Mbits/s

	100 metros
	-78 dBm
	 3 Mbits/s



Fuente: Carlos Túqueres
[bookmark: _Toc424740966]MONITOREO DE TRÁFICO EN EL SWITCH DISTRIBUCIÓN FIE
Para el monitoreo del tráfico saliente y entrante que se produce en la FIE (routers, Switches, servidores, telefonía IP y estaciones de trabajo) se utilizó el software SNMP para analizar el puerto Gigabit (Gi0/25) destinado para la FIE. Obteniendo los siguientes resultados de tráfico.

[bookmark: _Toc424744504][image: ]FIGURA  59 : GRÁFICA DE TRÁFICO DIARIO

[image: ]
[bookmark: _Toc424744505]FIGURA  60 : GRÁFICA DE TRÁFICO SEMANAL

[image: ]
[bookmark: _Toc424744506]FIGURA  61 : GRÁFICA DE TRÁFICO MENSUAL
Fuente: DTIC

[bookmark: _Toc424740967]ANÁLISIS DE RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN DE LA RED FIE

[bookmark: _Toc424740968]RED CABLEADA 
Una vez realizada la evaluación de la red cableada de la  FIE, se conoce que dichas redes tienen un ancho de banda que va en el rango de 1-750 Mbit/s, suficiente para permitir el correcto funcionamiento del proyecto.
[bookmark: _Toc424740969]RED WI-FI ANTIGUA
Realizada la evaluación de la red WI-FI antigua de la FIE, se obtuvo un ancho de banda que va en el rango de 3- 56 Mbit/s, suficiente para permitir el correcto funcionamiento del proyecto.
[bookmark: _Toc424740970]RED WI-FI NUEVA
Realizada la evaluación de la red WI-FI nueva de la FIE, se obtuvo un ancho de banda que va en el rango de 3- 46 Mbit/s, aumentando la cobertura de la señal Fi-Wi. Suficiente para permitir el correcto funcionamiento del proyecto.
[bookmark: _Toc424740971]MONITOREO DEL TRÁFICO DE LA FIE
Además se monitoreó el tráfico en el puerto Gigabit /25 (asignado para la FIE) en el switch central, teniendo como resultado el siguiente el tráfico:

[bookmark: _Toc424744631]TABLA  37 : MONITOREO DEL TRÁFICO DE LA FIE
	
	Tráfico entrante
	Tráfico saliente

	Corriente
	4.61 M
	35.13 M

	Promedio
	9.69 M
	28.04 M

	Máximo
	67.69 M
	55.99 M



Fuente: Carlos Túqueres

Con lo cual se puede decir que la red está trabajando con el 11.5% del tráfico total.
Esto permite llegar a la conclusión que la implementación del  prototipo de red telefónica IP para Smartphones con el servidor Elastix  para los docentes de la FIE trabajara de una manera estable.








CAPÍTULO IV

[bookmark: _Toc424740972]IMPLEMENTACIÓN DEL PROTOTIPO DE USO DE TECNOLOGÍA SMARTPHONE

3 [bookmark: _Toc416285758][bookmark: _Toc418877483][bookmark: _Toc419264930][bookmark: _Toc419301704][bookmark: _Toc419301896][bookmark: _Toc419302089][bookmark: _Toc419361220][bookmark: _Toc419661863][bookmark: _Toc419662054][bookmark: _Toc419662248][bookmark: _Toc419662439][bookmark: _Toc419662631][bookmark: _Toc419662822][bookmark: _Toc419663014][bookmark: _Toc419663206][bookmark: _Toc419663408][bookmark: _Toc419662971][bookmark: _Toc419663349][bookmark: _Toc419663742][bookmark: _Toc424740549][bookmark: _Toc424740782][bookmark: _Toc424740973]
[bookmark: _Toc424740974]INTRODUCCIÓN
El appliance Elastix NLX-miniUCS es el servidor que se usó para la implementación del prototipo de telefonía IP con Smartphone por que maneja requerimientos de comunicación: como telefonía, correo electrónico, buzón de voz, entre otros. 

[bookmark: _Toc424744632]TABLA  38 : ESPECIFICACIONES ELASTIX
		Especificaciones Técnicas del servidor Elastix	

	Telefonía IP

	Puertos Analógicos (FXO/FXS)                                Configurable: Hasta 8
Puertos Digitales                                                  Hasta 1 E1/T1/J1 ó 4 BRI
Extensiones (SIP/IAX)*                                                              Hasta 2XX
Llamadas concurrentes (max. recomendado)*                                          32

	Hardware

	CPU                                                                                                 1.1 GHz
RAM                                                                                                    1 GB
Disco Duro                                                                                16 GB flash
Red                                                                               3x Gigabit Ethernet
Puertos USB                                                                                              2



Fuente: http://www.elastix.com/portfolio-item/miniucs/#tab-id-3


	


[bookmark: _Toc424744633]TABLA  39 : CARACTERÍSTICAS DE OPERACIÓN
	Características de operación

	Poder nominal 	                                                                                   14 W
Voltaje de operación 	                                   110-220 V / Autoswitching
Sistema operativo 	                              Elastix 32 bits, soporta 64 bits



Fuente: http://www.elastix.com/portfolio-item/miniucs/#tab-id-3

[image: C:\Users\carlos\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\IMG_20150508_092606.jpg]
[bookmark: _Toc424744507]FIGURA  62 : ELASTIX NLX-MINIUCS
Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424740975]DIMENSIONAMIENTO DEL PROYECTO  
Para la realización del dimensionamiento telefónico en el servidor Elastix, se utilizó el modelo Erlang B, para determinar el número de líneas necesarias (número de llamadas concurrentes) en la instalación para satisfacer la demanda prevista con cierta calidad. Básicamente se necesita alimentar a la fórmula con los siguientes parámetros: la Intensidad de tráfico y el grado de servicio.

[bookmark: _Toc424740976]CONSIDERACIONES DE LOS PARÁMETROS
Mediante la recomendación ITU-T B.18: en la red de telecomunicaciones, la intensidad de tráfico instantánea A (t) en un conjunto de elementos de red es el número de elementos ocupados en un instante dado.
· Se considera 1 hora.
· Probabilidad de 0.01
Para calcular el volumen de tráfico, es decir el tiempo total acumulado de las comunicaciones, se consideró de la investigación “Análisis de tráfico en un servidor de VoIP”

[bookmark: _Toc424744634]TABLA  40 : VOLUMEN DE TRÁFICO
	Volumen de trafico

	


	=







Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424740977]TRÁFICO OFRECIDO PARA 2 USUARIOS
[bookmark: _Toc424744635]TABLA  41 : TRÁFICO OFRECIDO PARA 2 USUARIOS
	Volumen de trafico
	Intensidad de trafico
	Modelo Erlang B

	
	[Erlang]
	

	=




	[Erlang]


	Se utilizó la tabla de Erlang ( software Erlang-B-calculator) para calcular el número de canales, con un grado de servicio 0.01
N=2 canales



Fuente: Carlos Túqueres

Con la tabla de Erlang B para un tráfico de 0.4 Erlang y una probabilidad de 0.01 es necesario la cantidad de 2 canales para cursar el tráfico.




[bookmark: _Toc424740978]TRAFICO OFRECIDO PARA 100 USUARIOS
[bookmark: _Toc424744636]TABLA  42 : TRÁFICO OFRECIDO PARA 100 USUARIOS
	Volumen de trafico
	Intensidad de trafico
	Modelo Erlang B

	
	[Erlang]
	

	=




	[Erlang]


	Se utilizó la tabla de Erlang ( software Erlang-B-calculator) para calcular el número de canales, con un grado de servicio 0.01
N=30 canales



Fuente: Carlos Túqueres

Con la tabla de Erlang B para un tráfico de 20 Erlang y una probabilidad de 0.01 es necesario la cantidad de 30 canales para cursar el tráfico.

[bookmark: _Toc424740979]ANCHO DE BANDA CON 2 usuarios
Una vez calculado el número de canales, se puede valorar el ancho de banda, el cual dependerá del codec utilizado en las llamadas:

[bookmark: _Toc424744637]TABLA  43 : ANCHO DE BANDA DEL CODEC CON 2 USUARIOS
	Servidor
	Canales
	Codec
	Bw codec
	Bw real(Ethernet)
	Bw de llamadas

	Elastix-FIE
	2
	G.711
	64 Kbps
	95.2 Kbps
	190.4 kbps

	
	
	GSM
	13 Kbps
	43.7 Kbps
	87.4 kbps



Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424740980]ANCHO DE BANDA CON 100 usuarios
Una vez calculado el número de canales, se puede valorar el ancho de banda, el cual dependerá del codec utilizado en las llamadas:



[bookmark: _Toc424744638]TABLA  44 : ANCHO DE BANDA DEL CODEC CON 100 USUARIOS
	Servidor
	Canales
	Codec
	Bw codec
	Bw real(Ethernet)
	Bw de llamadas

	Elastix-FIE
	30
	G.711
	64 Kbps
	95.2 Kbps
	2.856 Mbps

	
	
	GSM
	13 Kbps
	43.7 Kbps
	1.311 Mbps



Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424740981]TIPO DE RED A USARSE
[bookmark: _Toc424740982]RED ENRUTADAS
Es el tipo de red usada en la Espoch, lo que permite el uso más eficiente del ancho de banda y se dispone de una variedad de protocolos de enrutamiento y de gestión. Permitiendo también la configuración VLAN, con diferentes rangos de direcciones IP que se les asigna a las diferentes facultades. 
[bookmark: _Toc424740983]MENÚ SISTEMA
[bookmark: _Toc424740984]CONFIGURACIÓN DE LA TARJETA DE RED
Se configuró la tarjeta de red con los parámetros de red, para lo cual se utilizó una IP de servidores 172.30.X:X/24  facilitada por el DTIC.
La configuración de los parámetros de red se realizó en el menú “Sistema > Red”.

[image: ]
[bookmark: _Toc424744508]FIGURA  63 : CONFIGURACIÓN DE LA TARJETA DE RED
Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc168989369][bookmark: _Toc424740985]ADMINISTRACIÓN DE USUARIOS
Elastix ofrece la posibilidad de crear nuevos usuarios con distintos niveles de privilegios, permitiendo de este modo que usuarios diferentes al administrador accedan a la interfaz pero con privilegios limitados.
Para la administración de las cuentas de usuario se creó un nuevo grupo llamado fie-docentes.

[image: ]
[bookmark: _Toc424744509]
FIGURA  64 : ADMINISTRACIÓN DE USUARIOS
Fuente: Carlos Túqueres

Al grupo fie-docentes, se asignó permisos con la cual tendrán acceso, a los siguientes módulos.
· Agenda=”Calendar” y”Address Book”
· Email=”Webmail”
· PBX=”Panel Operador”

[bookmark: _Toc424740986]CREACIÓN DE USUARIOS
Una vez creado el grupo y asignado los permisos se crearon los usuarios, mismos que podrán acceder al servicio.
[image: ]
[bookmark: _Toc424744510]
FIGURA  65 : CREACIÓN DE USUARIOS
Fuente: Carlos Túqueres



[bookmark: _Toc424740987]CONFIGURANDO EL SISTEMA DE CORREO ELECTRÓNICO DE ELASTIX
[bookmark: _Toc424740988]DOMINIOS
Elastix permite visualizar y configurar los dominios en el servidor de correos.
Se creó el dominio espochfie.edu.ec en el servidor Elastix, para crear las cuentas de email para los docentes haciendo uso de este dominio.

[image: ]
[bookmark: _Toc424744511]
FIGURA  66 : DOMINIOS
Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc424740989]CREACIÓN DE LA CUENTA DE EMAIL
Con el dominio espochfie.edu.ec especificado en el servidor se crearon las cuentas Email, para los docentes, con la cual podrán enviar y recibir Email dentro de la red interna de la FIE, que a la vez podrán escuchar el correo de voz que será grabado desde las extensiones.
[image: ]
[bookmark: _Toc424744512]FIGURA  67 : CUENTA EMAIL
Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc424740990]WEBMAIL
En la opción Webmail, los docentes podrán ingresar al correo electrónico con su cuenta y contraseña asignada.

[image: ]
[bookmark: _Toc424744513]FIGURA  68 : WEBMAIL
Fuente: Carlos Túqueres













[bookmark: _Toc424744514]FIGURA  69 : PANTALLA PRINCIPAL DEL WEBMAIL
[image: ]
Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424740991]MENÚ PXB
[bookmark: _Toc424740992]CREACIÓN  DE UNA EXTENSIÓN
En el servidor Elastix se crearon las extensiones para los docentes de la FIE, de la siguiente manera: se ingresó al Menú “PBX”, “Configuración PBX”, “Extensiones”.
Se escogió el protocolo SIP entre las opciones disponibles:

[image: ]
[bookmark: _Toc424744515]FIGURA  70 : CREACIÓN  DE UNA EXTENSIÓN
Fuente: Carlos Túqueres

Para la creación de una extensión son necesario tres datos:
· User Extension:
· Display Name:
· Secret:

[image: ]
[bookmark: _Toc424744516]FIGURA  71 : INGRESO DE DATOS
Fuente: Carlos Túqueres


Una vez ingresados los datos presionamos en Submit.
[image: ]
[bookmark: _Toc424744517]FIGURA  72 : SUBMIT
Fuente: Carlos Túqueres


Para que la configuración tenga efecto aplicamos los cambios.
[image: ]
[bookmark: _Toc424744518]FIGURA  73 : APLICACIÓN DE CAMBIOS
Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424740993]CONFIGURACIÓN DEL BUZÓN DE VOZ
Permitirá a los docentes recibir, almacenar y gestionar mensajes de voz de las personas que le llaman cuando se encuentra ausente o con la línea ocupada.
Una vez creada la extensión en el sistema, se habilitó la opción de “Voicemail & Directory” la cual debe quedar de la siguiente manera:
[image: ]
[bookmark: _Toc424744519]FIGURA  74 : BUZÓN DE VOZ
Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc424740994]CREACIÓN DE LA TRONCAL SIP
Con la realización de la troncal SIP en el servidor Elastix (rango de extensiones 80001-80110), los docentes podrán realizar llamadas a las extensiones fuera del servidor Elastix (rango de extensiones 100-269).

[image: C:\Users\carlos\Desktop\snagit\TROCAL SIP 5.jpg]
[bookmark: _Toc424744520]FIGURA  75 : TRONCAL SIP
Fuente: Carlos Túqueres
[bookmark: _Toc424740995]TRONCAL ELASTIX FIE
[image: ]
[bookmark: _Toc424744521]FIGURA  76 : TRONCAL ELASTIX FIE
[bookmark: _Toc424740996]TRONCAL ELASTIX DTIC
[image: ]
[bookmark: _Toc424744522]FIGURA  77 : TRONCAL ELASTIX DTIC
Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424740997]RUTAS SALIENTES
Con la configuración de la ruta saliente, se indica por qué troncal deben ser enviadas las llamadas que se originan desde las extensiones internas del servidor Elastix.
[image: C:\Users\carlos\Desktop\snagit\ruta saliente.jpg]
[bookmark: _Toc424744523]FIGURA  78 : RUTA SALIENTE
Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc424740998]RUTA SALIENTE FIE
[image: ]

[bookmark: _Toc424744524]FIGURA  79 : RUTA SALIENTE FIE
Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424740999]RUTA SALIENTE DTIC
[image: ]

[bookmark: _Toc424744525]FIGURA  80 : RUTA SALIENTE DTIC
Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc424741000]CAPACITACIÓN Y ENTREGA
[bookmark: _Toc424741001]SERVICIOS
Para hacer uso de estos servicios los docentes deben conectarse con su dispositivo Smartphone a la red WI-FI que hay en las diferentes salas de profesores de la FIE. En el Figura 54 se especifican los nombres de las redes WI-FI y cobertura.

[bookmark: _Toc424741002]LLAMADAS ENTRE SMARTPHONES
Las llamadas serán completamente gratis dentro de la ESPOCH, solo se necesita ingresar a la aplicación Zoiper, agregar el número de contacto de la otra persona y pulsar llamar.

[image: C:\Users\carlos\Desktop\snagit\llamada1.jpg]
[bookmark: _Toc424744526]
FIGURA  81 : LLAMADAS ENTRE SMARTPHONES
Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc424741003]LLAMADAS ENTRE SMARTPHONE Y TELÉFONOS IP 
De la misma manera los docentes podrán realizar llamadas a los teléfonos IP de la Espoch haciendo uso de su Smartphone. Las extensiones de los teléfonos IP las pueden encontrar en la siguiente página de la politécnica:
http://www.espoch.edu.ec/index.php?action=directorio
[image: C:\Users\carlos\Desktop\snagit\ip3.jpg]

[bookmark: _Toc424744527]FIGURA  82 : LLAMADAS ENTRE SMARTPHONE Y TELÉFONOS IP
Fuente: Carlos Túqueres


Nota: Los usuarios podrán realizar llamadas a las extensiones de los teléfonos IP que van en el rango del 100-269
[bookmark: _Toc424741004]BUZÓN DE VOZ
Los usuarios tendrán la oportunidad de escuchar y dejar mensajes de voz en el buzón. Para acceder a esta opción deberán marcar desde su extensión *97 y el buzón de voz le pedirá que ingrese su contraseña. 
En la cual se dará a conocer la fecha y hora de los mensajes, y el número telefónico desde el que se recibió.
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[bookmark: _Toc424744528]FIGURA  83 : BUZÓN DE VOZ 1
Fuente: Carlos Túqueres
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[bookmark: _Toc424744529]FIGURA  84 : BUZÓN DE VOZ 2
Fuente: Carlos Túqueres



[bookmark: _Toc424741005]CORREO DE VOZ 
También podrán recibir en formato WAV los mensajes de voz, en su correo electrónico personal tales como Hotmail, Gmail, Yahoo, etc. 
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[bookmark: _Toc424744530]FIGURA  85 : CORREO DE VOZ
Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc424741006]ADMINISTRACIÓN DE SU LÍNEA VÍA WEB.
Podrán acceder a su cuenta desde un navegador y administrar el correo electrónico, libretas de direcciones y panel de control.
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[bookmark: _Toc424744531]FIGURA  86 : LÍNEA VÍA WEB
Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424741007]LIBRETA DE DIRECCIONES
En la libreta de direcciones se muestran los nombres, extensiones y el correo asignado al usuario.



[image: ]
[bookmark: _Toc424744532]FIGURA  87 : LIBRETA DE DIRECCIONES
Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc424741008]PANEL DE OPERADOR
Desde el panel de operador  podrán ver la actividad de las extensiones de manera gráfica y así constatar los usuarios conectados con el servidor.

[image: ]
[bookmark: _Toc424744533]FIGURA  88 : PANEL DE OPERADOR
Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424741009]CORREO ELECTRONICO 
Otro de los servicios, con los que contará es el correo electrónico en el cual podrá enviar y recibir mensajes de manera local con el dominio espochfie.edu.ec. Además podrán descargar o reproducir el buzón de voz, que les llegará a su correo electrónico.

[image: ]
[bookmark: _Toc424744534]FIGURA  89 : CORREO ELECTRÓNICO
Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc412818094][bookmark: _Toc414921770][bookmark: _Toc424741010]Tamaño de la Muestra
Para calcular el tamaño de la muestra se utilizó la fórmula de proporción, se seleccionó esta fórmula para determinar el nivel de satisfacción de los docentes con los servicios prestados, la fórmula  para calcular el tamaño de la muestra es:

Donde:
:	Será el tamaño de la muestra.
:	Es el tamaño de la población o universo.
:	Es el error muestral deseado.
[bookmark: _Toc412423945][bookmark: _Toc413242123]:	Es una constante que depende del nivel de confianza que se busca.
[bookmark: _Toc424744639] TABLA  45 : VALOR DE X Y NIVELES DE CONFIANZA
	Valor de X
	1,15
	1,28
	1,44
	1,65
	1,96
	2
	2,58

	Nivel de confianza
	75%
	80%
	85%
	90%
	95%
	95,5%
	99%



Fuente: http://www.feedbacknetworks.com/cas/experiencia/sol-preguntar-calcular.html
Los valores de las variables que tiene la fórmula son:
Para tener la confianza de que el tamaño de la muestra es la correcta, para aplicar la fórmula de n se usa:
p=0.5           ; p es la probabilidad de selección del elemento muestral 
q=1-p           ; q es la probabilidad de no selección del elemento muestral.
q=0.5

B = 0.05; que equivale al 5% considerado como error muestral para el tipo de estudio, que es entre el 5% y el 8%,  p=0,5; que equivale al 5%, el nivel de confianza buscado es del 75%
Y se tiene por tanto:


X, se obtiene por medio de la tabla para la distribución normal
N que es el número de personas que trabajan en el sector, que es aproximadamente 85 docentes (dato obtenido de las secretarías de la FIE). Y se incluye además a los técnicos de la FIE dando un total aproximado de N= 90 usuarios registrados en el servidor Elastix, pero se han registrado 44 usuarios con sus smartphones, los cuales ya están trabajando, el resto de docentes lo harán en un futuro ya que en la actualidad no cuentan con teléfonos inteligentes.



El tamaño de la muestra es n= 33.18; por tanto el número de encuestas aplicadas será de 33.


[bookmark: _Toc412818095][bookmark: _Toc414921771][bookmark: _Toc424741011]Tabulación de Resultados 
Con el objetivo de conocer la satisfacción de los docentes con los servicios ofrecidos se realizó una encuesta con una muestra de 33 docentes encuestados, el mismo que cuenta con 5 preguntas claras y concretas. A continuación se presenta cada pregunta.


1. ¿Le gustaría que este servicio de llamadas gratis con su Smartphone funcionara en toda la ESPOCH?
[bookmark: _Toc412423946][bookmark: _Toc413242124]La pregunta 1 desea conocer si los docentes quieren realizar llamadas gratis, conectándose a la red Wi-Fi en cualquier parte de la ESPOCH. Ya que esta tesis solo es aplicable en la FIE. Los resultados se presentan en un gráfico circular de la Figura 90.

[bookmark: _Toc424744640]TABLA  46 : PORCENTAJE DE LA ENCUESTA PREGUNTA 1
	RESPUESTA
	NÚMERO
	PORCENTAJE

	SI
	44
	100%

	NO
	0
	0%

	TOTAL
	44
	100%



Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc424744535]FIGURA  90 : GRÁFICA CIRCULAR DE LA PREGUNTA 1
Fuente: Carlos Túqueres

2. ¿Cómo considera la claridad de la llamada?
[bookmark: _Toc417070271][bookmark: _Toc412423947][bookmark: _Toc413242125]Con la pregunta 2 se desea conocer si los docentes escuchan con claridad a sus compañeros cuando realizan las llamas. Los resultados se presentan en la Figura 91 de la gráfica circular.




[bookmark: _Toc424744641]TABLA  47 : PORCENTAJE DE LA ENCUESTA PREGUNTA 2
	RESPUESTA
	NÚMERO
	PORCENTAJE

	Bastante clara
	14
	31.81%

	Clara
	20
	45.45%

	Poco clara
	9
	20.45%

	Nada clara
	1
	2.27%

	TOTAL
	44
	100%



Fuente: Carlos Túqueres

 
[bookmark: _Toc424744536]FIGURA  91 : GRÁFICA CIRCULAR DE LA PREGUNTA 2
Fuente: Carlos Túqueres
3. De los servicios ofrecidos por el servidor ¿cuál considera usted que tendrá mayor acogida? 
[bookmark: _Toc412423948][bookmark: _Toc413242126]Con esta pregunta 3 se desea conocer cuál de los servicios será el más utilizado por los docentes de la FIE. Los resultados se presentan en la Figura 92 de la gráfica circular. 
[bookmark: _Toc424744642]TABLA  48 : PORCENTAJE DE LA ENCUESTA PREGUNTA 3
	RESPUESTA
	NÚMERO
	PORCENTAJE

	Llamadas y Buzón de voz
	33
	75%

	Correo de voz
	6
	13.63%

	Correo electrónico
	5
	11.36%

	Libreta de direcciones
	0
	0%

	      Panel de operador
	0
	0%

	TOTAL
	44
	0%



Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424744537]FIGURA  92 : GRÁFICA CIRCULAR DE LA PREGUNTA 3
[bookmark: _Toc417070273][bookmark: _Toc412423949][bookmark: _Toc413242127]Fuente: Carlos Túqueres

4. ¿Tiene algún problema con la realización de las llamadas a los Smartphones de sus compañeros?
Con esta pregunta se desea conocer si con la capacitación los docentes podrán realizar llamadas sin ningún problema. Los resultados se presentan en la Figura 93 del gráfico circular. 
[bookmark: _Toc424744643]TABLA  49 : PORCENTAJE DE LA ENCUESTA PREGUNTA 4
	RESPUESTA
	NÚMERO
	PORCENTAJE

	SI
	9
	20.45%

	NO
	35
	79.54%

	TOTAL
	44
	100%


Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc424744538]FIGURA  93 : GRÁFICA CIRCULAR DE LA PREGUNTA 4
Fuente: Carlos Túqueres
[bookmark: _Toc417070274][bookmark: _Toc412423950][bookmark: _Toc413242128]5. ¿Cómo califica el Servicio de llamadas a los teléfonos IP de la ESPOCH?
Con esta pregunta se desea saber si los docentes están satisfechos con la realización de las llamadas. Los resultados se presentan en la Figura 94 del gráfico circular.

[bookmark: _Toc424744644]TABLA  50 : PORCENTAJE DE LA ENCUESTA PREGUNTA 5
	RESPUESTA
	NÚMERO
	PORCENTAJE

	Excelente
	14
	31.81%

	Bueno
	26
	59.09%

	Regular
	4
	9.09%

	Malo
	0
	0%

	TOTAL
	44
	100%


Fuente: Carlos Túqueres


[bookmark: _Toc424744539]FIGURA  94 : GRÁFICA CIRCULAR DE LA PREGUNTA 5
Fuente: Carlos Túqueres





[bookmark: _Toc424741012]MONITOREO DEL SERVIDOR ELASTIX
[bookmark: _Toc424741013]LISTA DE GRABACIONES

[image: ]
[bookmark: _Toc424744540]FIGURA  95 : LISTA DE GRABACIONES
Fuente: Carlos Túqueres

[bookmark: _Toc424741014]REPORTE DE CDRS
[image: ]
[bookmark: _Toc424744541]FIGURA  96 : REPORTE DE CDRS
Fuente: Carlos Túqueres









[bookmark: _Toc424741015]REPORTE GRAFICO DE LLAMADAS
[image: ]
[bookmark: _Toc424744542]FIGURA  97 : REPORTE GRAFICO DE LLAMADAS

Fuente: Carlos Túqueres
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CAPÍTULO V

4 [bookmark: _Toc416285797][bookmark: _Toc418877524][bookmark: _Toc419264973][bookmark: _Toc419301747][bookmark: _Toc419301939][bookmark: _Toc419302132][bookmark: _Toc419361263][bookmark: _Toc419661906][bookmark: _Toc419662097][bookmark: _Toc419662291][bookmark: _Toc419662482][bookmark: _Toc419662674][bookmark: _Toc419662865][bookmark: _Toc419663057][bookmark: _Toc419663249][bookmark: _Toc419663451][bookmark: _Toc419663016][bookmark: _Toc419663393][bookmark: _Toc419663785][bookmark: _Toc424740592][bookmark: _Toc424740825][bookmark: _Toc424741016]
[bookmark: _Toc424741017]PRUEBAS Y RESULTADOS

Luego de la capacitación de los docentes se realizaron las pruebas respectivas entre Smartphone y/o teléfonos IP para comprobar el buen funcionamiento de los servicios ofrecidos tales como: llamadas, buzón de voz, correo de voz y electrónico, administración web y libreta de direcciones. Obteniendo resultados satisfactorios en cada uno de los servicios.

[bookmark: _Toc424741018]COMPROBACIÓN DE LA  HIPÓTESIS            
La hipótesis que se planteó al inicio del proyecto investigativo cita “La evaluación de la red de telefonía IP de la FIE permitirá mejorar la comunicación de los docentes mediante la implementación del uso de Smartphone.”


Al evaluar la red de telefonía IP de la FIE se pudo conocer su funcionamiento y ventajas ofrecidas para el desarrollo de la implementación; para hacer uso de los servicios se ubicaron los dispositivos en el rango de cobertura de WI-FI especificados en la Figura 54.   


Una vez realizada la implementación se comprobó el correcto funcionamiento de los servicios y se capacitó a los docentes para su correcto uso. Los docentes que fueron capacitados y beneficiados tuvieron una acogida del 90%, por lo tanto la “EVALUACIÓN DE LA RED DE TELEFONÍA IP DE LA FIE PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL USO DE SMARTPHONE” pudo mejorar la comunicación entre ellos, permitiendo la comprobación de la hipótesis.






- 127 -

[bookmark: conclusiones]CONCLUSIONES
Previo a la implementación se evaluó la red de telefonía IP de la FIE haciendo uso de diferentes software y hardware, que permitieron medir el ancho de banda de la red cableada y la red Wi-Fi, que van en el rango de 93-750Mbit/s y 3-56Mbit/s respectivamente, además se midió la cobertura de dichas redes, a partir del análisis de la red se implementó el uso de Smartphones.
Se evaluó el tráfico de la red cableada, comprobando que ésta trabaja eficientemente, haciendo uso del 11.5% del tráfico total que puede soportar, lo cual permite poder agregar más tráfico sin que la red presente problemas.
Debido a que existen limitaciones en la habilitación de puertos en red de la ESPOCH por parte el DTIC, se propuso un diseño planimétrico para dar a conocer la ubicación y cobertura de los puntos de acceso de la red Wireless en la FIE, desde donde los docentes podrán hacer uso de los servicios que ofrece Elastix, tales como llamadas, administración web de la cuenta, correo de voz y buzón de voz.
Una vez implementado el prototipo de red telefónica IP, se capacitó a los docentes con información sobre el uso, ventajas y puntos de conexión de las extensiones.










[bookmark: recomendaciones]RECOMENDACIONES
Es necesario usar un solo tipo de codec, debido a que la aplicación de más codecs produce mayor trabajo al servidor de telefonía IP. Una vez analizados los codec G.711 y GSM se estableció usar el  G.711 ya que los teléfonos IP usados en la ESPOCH trabajan con éste.
La existencia de routers que trabajan emitiendo señales WI-FI en el mismo canal ocasionan interferencias. Para evidenciar esto fue necesario realizar un monitoreo y asignarlos en los canales libres.
Es necesario adquirir todos los conocimientos posibles acerca del servidor Elastix para conocer su correcto funcionamiento y configuración,  y de este modo evitar que en un futuro el servidor disminuya su eficiencia y/o sufra daños.
A más de una dirección IP de servidores es necesario habilitar los puertos SIP (5060) y RTP (10000-20000) en cada Vlans con los que trabaja la FIE para el registro y transporte de voz respectivamente.
















[bookmark: resumen]
RESUMEN

Se evaluó la red de telefonía de Protocolo de Internet (IP) de la Facultad de Informática y Electrónica, ubicada en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, para la implementación del uso de Smartphone, midiendo el ancho de banda y tráfico de dicha red.    
Para la evaluación se midió el ancho de banda y el tráfico con los respectivos softwares iperf y el Protocolo de administración de red simple (SNMP). Para la implementación fue asignada una dirección de Protocolo de Internet al servidor Elastix y se habilitaron los puertos del Protocolo de Inicio de Sesión (SIP) y del Protocolo de Transporte de Tiempo Real (RTP), en los diferentes Vlans de la Facultad de Informática y Electrónica. Se configuraron los servidores Elastix y los Smartphones para asignar las extensiones y permitir el registro con el servidor.
Con la implementación se pudo mejorar la comunicación entre los docentes de la Facultad de Informática y Electrónica, brindando los servicios de: llamadas, buzón y correo de voz de forma gratuita entre los teléfonos de Protocolo de Internet y Smartphone, implementando el uso de estos últimos. 
Los docentes que fueron capacitados y beneficiados tuvieron una acogida del 90% de la prestación de los servicios, el mismo que no tiene costo.
El uso de varios codec produce mayor trabajo al servidor de telefonía de Protocolo de Internet, por lo tanto es necesario usar solo un tipo de Codificador-Decodificador (codec), que luego del análisis de los codecs se prefirió usar el  G.711.
Se pudo constatar que la compatibilidad entre las tecnologías de teléfonos de Protocolo de Internet y Smartphones es posible, gracias al Protocolo SIP que ayuda a iniciar y finalizar el registro del Smartphone, es recomendable también hacer uso del Protocolo RTP, que permite la transmisión de voz en tiempo real, en las llamadas a los usuarios.

Palabras Claves: < PROTOCOLO DE INICIO DE SESIÓN >< PROTOCOLO DE TRANSPORTE DE TIEMPO REAL><VLANS><ELASTIX>< PROTOCOLO DE INTERNET> 





SUMMARY

The internet Protocol Telephone Network (IP) was evaluated in the Faculty of informatics and Electronics, located in the “Escuela Superior Politécnica de Chimborazo”, to implement the use of Smartphone, measuring bandwidth and traffic of the network.
For the evaluation, bandwidth and traffic were measured with the respective iperf software and Simple Network Management Protocol (SNMP). For the implementation it was assigned an Internet Protocol address to Elastix server and Session Initiation Protocol (SIP) and the Real Time Transport Protocol (RTP) were enabled, in different VLANs of the Faculty of informatics and Electronics. The Elastix Servers and Smartphone were configured to assign extensions and allow registration with the server.
With the implementation it was possible to improve communication among teachers of Faculty of informatics and Electronics, offering the following services: calls, mailbox and voicemail for free between Internet Protocol phones and Smartphones, implementing the use of the latter.
Teachers who were trained and benefit from the project accepted it in 90% of the provision of services, which has no cost.
Using multiple codec produces more work to the telephony server Internet Protocol, it is therefore, necessary to use only one type of encoder-decoder (codec), then after analyzing the codecs, the G.711 was used.
It was found that compatibility between Internet Protocol phones and Smartphones is possible thanks to the SIP protocol that helps initiate and finalize registration Smartphone.
It is also recommended to make use of the RTP protocol, which allows transmission of voice in real time on calls to users.

KEYWORDS: <SESSION INITIATION PROTOCOL><REAL-TIME TRANSPORT PROTOCOL ><VLANS><ELASTIX>< INTERNET PROTOCOL>
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Pregunta 1	
SI	NO	86	0	


Pregunta 2	
Bastante clara	Clara	Poco clara	Nada Clara	31.81	45.45	20.45	2.27	

Pregunta 3

Pregunta ·	
Llamadas y buzón de voz	Correo de voz	Correo electrónico	Libreta de direcciones	Panel de operador	75	13.63	11.36	0	0	


Pregunta 4	
SI	NO	20.45	79.540000000000006	


Pregunta 5	
Excelente	Bueno	Regular	Malo	31.81	59.09	9.52	0	
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