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RESUMEN

El presente trabajo propone la creacion de un moédulo didactico destinado a la
realizacion de practicas utilizando un Sistema de Telefonia IP (VolP), debido a
su crecimiento global generado a partir de su menor costo y al facil acceso a
redes con un ancho de banda que facilitan su implementacion. Ademas, con la
gran cantidad de puntos de conexion WiFi, se han desarrollado teléfonos
inalambricos que funcionan a través de esta plataforma, permitiendo hacer
llamadas desde cualquier punto con conexidn a internet ampliando el uso de la

tecnologia y mostrando un futuro prometedor en las telecomunicaciones.

El sistema de Telefonia IP, utiliza una estructura bastante simple de entender al
momento de realizar su montaje, ademas es un sistema muy fiable e

interactivo.

Mediante los estudios realizados sustituimos la central Telefénica IP fisica, por
una central telefonia IP virtual, en este caso el software utilizado es Elastix, el
mismo que ofrece una gran robustez por ser un software especializado en Voz
sobre IP, ademas que es de distribucion libre y muy completa y eficiente para la

implementacion de nuestro proyecto.

Muchas de las empresas en nuestro pais se estan integrando paulatinamente a
esta tecnologia, la cual permite un ahorro en comunicaciones y una gran
cantidad de aplicaciones y nuevas funciones que no son aplicables en la

telefonia convencional.



SUMMARY

This research work proposes the creation of a didactic module focused to the
development of practices using a IP ( Voi P ) Telephone System because of its
global growing generated from its lower price and easy access of nets with a
wide of net which make easier its implementation. Besides, with the big quantity
of connection points Wifi, wireless telephones have been developed, these work
by means of this platform, permit to more Calls from any point with an internet
connection, this makes wider the usage of the technology and showing a

successful future in the telecommunications.

The IP Telephone system, uses a structure it is easy to understand at the

moment of installing, besides it is a trusty and interactive system.

By means of the developed studies, the physical telephone central IP was
substituted, by a virtual IP Telephone, on this case the software used is Elastix,
this offers a considerable stability because it is specialized software in voz on
IP, furthermore the distribution is free, very complete and efficient to implement

this project.

Many companies on this country are joining to this technology, this permits a
saving in communications and a big quantity of application in new functions

which are not applicable in the conventional telephone system.



CAPITULO |

EL TEMA

1.1 Antecedentes

Dada la necesidad de implementar un laboratorio de Telecomunicaciones, en la
carrera de Telematica del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, que
cuente con modulos didacticos que sirvan para una mejor ensefianza
aprendizaje de la teoria con la practica, se ha logrado implementar el mdédulo

de Telefonia IP.

Dicho modulo ayudara a una mejor vision del funcionamiento y estructura de la
teoria que se imparte en clases, esto permitirda un mejor nivel de estudio debido
a que se podra comprobar en la practica, la teoria impartida en las diferentes

asignaturas, tales como: Redes y Telecomunicaciones, y Comunicaciones Il.

Al realizar las diferentes practicas en este moddulo, se lograra un contacto
directo con la funcionalidad y operacion de la Telefonia IP, logrando con esto

un conocimiento solido y amplio.

Para esto se utilizo el software libre Elastix como central telefonia virtual
ayudando de esta manera al ahorro de espacio y dinero, ofreciendo todas las
funcionalidades de un sistema de telefonia. Orientando su utilizacién al
protocolo IP especificamente en la transmisiéon de voz, sin dejar de lado las

tecnologias tradicionales.



1.2 Justificaciéon e Importancia

El Institito Tecnolégico Superior Aeronautico al ser una Institucion de
Educacién Superior de caracter tecnolégico, no cuenta con un modulo de
Telefonia IP, en el cual los estudiantes puedan poner en practica la teoria
impartida en las diferentes asignaturas relacionadas con el area de Redes y
Comunicaciones de la Carrera de Telematica, razén por la cual muchos de los
conocimientos impartidos fueron netamente teéricos, causando una brecha en
el conocimiento practico necesario en el area laboral en la que se van a

desempenar a futuro.

Con la implementacion del médulo didactico de Telefonia IP lograremos un alto
nivel académico, debido a que los directos beneficiados no solo son los
estudiantes, sino también los docentes quienes imparten sus conocimientos en
los diferentes niveles de la Carrera de Telematica, por lo que se consideran
aspectos importantes de la telecomunicacién tanto teéricos como practicos. Se
debe considerar también, que los equipos de telecomunicaciones necesarios
para implementar el médulo didactico de Telefonia IP, son de facil acceso y

existentes en el pais.

Por todo lo citado anteriormente, la implementacion del modulo didactico de
Telefonia IP sera una herramienta que apoya en el proceso ensefanza
aprendizaje, asi como también, mejorara la comprension de los estudiantes de

la teoria con la practica.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Implementar un moédulo didactico de Telefonia IP, para reforzar el
proceso de ensefianza aprendizaje que se imparte en las diferentes
materias de la Carrera de Telematica, tales como; Redes vy
Comunicaciones, utilizando tecnologia actual, como un teléfonos IP,

Adaptadores Analdgicos IP entre otros.
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1.3.2 Objetivos Especificos

1.4 Alcance

Verificar la situacion actual de los laboratorios de la Carrera
de Telematica donde los estudiantes realizan las practicas
académicas, y determinar la importancia que tiene el mdédulo
de Telefonia IP, al momento de realizar las respectivas

practicas que se imparten en clases.

Investigar las bases tedricas de cdmo es la estructura,
funcionamiento y operacion de un modulo didactico de

Telefonia IP.

Determinar los principales componentes utiles y eficientes que

son necesarios para el modulo de Telefonia IP.

Conocer los diferentes beneficios que el mddulo de Telefonia
IP brinda, tales como; un sélido conocimiento practico de la
teoria, que los estudiantes puedan familiarizarse con una

tecnologia actual que diariamente esta avanzando.

El presente trabajo de investigacién podra ser utilizado en diferentes materias

de la Carrera de Telematica, tales como: Redes y Comunicaciones, dichas

practicas se realizaran en el laboratorio de la Carrera de Telematica, del

Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico

La implementacién de dicho modulo didactico de Telefonia IP, beneficia

especificamente a los estudiantes de la Carrera de Telematica debido a los

diferentes dispositivos tecnolégicos que se utilizan.

El mdodulo didactico de Telefonia IP nos permite realizar llamadas dentro de

una red cerrada y preestablecida, de una manera clara y rapida,

comprendiendo su estructura, conexiéon y funcionamiento.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Introduccion al Sistema de Telefonia

Un sistema de telefonia o también conocido como red de comunicaciones es el
conjunto de medios de transmision y conmutacion, necesarios para permitir el

intercambio de informacién entre usuarios situados en diferentes puntos.

La Telefonia o conmutacién de circuitos, es todo lo relacionado con la emision,

transmision y recepcion de voz mediante el empleo de aparatos telefénicos.

En general, conmutacién (switching) significa “prender y apagar una cosa’,
pero en tecnologia este término tiene diferentes connotaciones. Para un fisico
de dispositivos electronicos, un dispositivo de conmutacion es aquel que opera
en uno de solo dos estados, tales como las posiciones de prendido y apagado
de un interruptor eléctrico o las condiciones de corte y saturacion de un
transistor. En el contexto de las telecomunicaciones, el término conmutacion se

emplea para indicar, conexién y desconexion de circuitos en una red.’

En la actualidad los sistemas informaticos se basan en una red de datos, la
cual debe ser capaz de soportar una amplia gama de aplicaciones. El protocolo
de Internet (IP), que ha sido utilizado en estas redes durante las tres ultimas
décadas para el intercambio de informacion entre los diferentes ordenadores,

ha terminado imponiéndose como el protocolo mas usado.

' CICOM Sistemas, S.L. Telefonia Analégica, Lunes, enero 24th, 2011 a las 9:00,
http://www.cicomsy.com.es/artificium/?p=106



A nivel mundial, las redes de computadores y sus multiples servicios y formas
de mantenernos conectados se han vuelto casi imprescindibles para nuestra
vida diaria. Desde los simples correos electrénicos y mensajeria instantanea
hasta sofisticadas redes grid (para compartir recursos de computo o
almacenamiento) facilitan de una forma increible, impensada quizas para
nuestros antepasados, el modo en como nos comunicamos. Una de estas
innovaciones tecnoldgicas es la de Voz sobre IP o quizas mas conocida por su
siglas en ingles VoIP (Voice Over Internet Protocol). Este servicio permite la

transmision de sefales de voz a través de internet usando el protocolo IP.
2.2 Historia de la Telefonia

La red telefénica surge a partir de la invencién del teléfono (Alexander Graham
Bell, 1876), como respuesta a la necesidad de los diferentes usuarios que
deseaban establecer una comunicacién vocal con sitios distantes sin necesidad
de desplazarse. Inicialmente este servicio fue de caracter privado, pero a
medida que se desarrollé se convirtié en un servicio publico. Esta red ha sufrido
un continuo desarrollo de acuerdo con la tecnologia, tomando una gran
importancia hasta convertirse en el medio de comunicacion por excelencia
entre los seres humanos y en la mas importante red de cuantas existen, no

solo para la transmision de voz sino también de datos, textos e imagenes.

Como es bien sabido, lo unico que se ha conservado casi inmodificado aun en
las modernas redes digitales es el bucle de abonado analogo y el empleo de
teléfonos analogos. Aunque la tecnologia ISDN fue desarrollada como un
medio para remplazar dicho bucle de abonado analogo a fin de lograr una red
totalmente digital extremo a extremo, este sistema no ha tenido el despliegue y
el éxito esperado debido a diversos factores, entre los que vale la pena
mencionar, el requerimiento cada vez mayor de ancho de banda por encima del

suministrado por el bucle digital de la tasa basica ISDN (128kbps).?

% Otero Carvajal Luis Enrique, Historia de las Telecomunicaciones, Universidad Complutense.
Madrid. Espana, 04/26/08, http://www.ucm.es/info/hcontemp/leoc/telecomunicaciones.htm
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Actualmente, la industria de las telecomunicaciones hace multiples esfuerzos
para desarrollar nuevas tecnologias que permitan aumentar significativamente
el ancho de banda para lograr el acceso a Internet a una mayor velocidad que
la que puede ofrecer la linea de abonado analdgico a través de mdodems
telefonicos (DSL, Digital loopcarrier, fiber in theloop, Hybridfiber-coaxial,

modems PCM, microondas, satélites, etc).

2.2.1 Integracion de Voz y Datos

A partir de los anos 60’s las telecomunicaciones alrededor del mundo
comenzaron a experimentar cambios radicales en algunas de sus areas. En
primer lugar, a las redes convencionales de telefonia analoga se les exigia
cada vez mas y mejores servicios. En segundo lugar, el creciente mercado de
las telecomunicaciones y las entidades de regulacion estimularon en los paises
desarrollados, la competencia en servicios que hasta entonces eran de caracter
monopolistico. Finalmente, la tecnologia digital, que comenzd a emerger por
esa época, permitid6 una mas facil y mejor implementacion de muchas de las
funciones fundamentales de transmisién y conmutacion en las redes telefonicas

alrededor del mundo.?

La introduccion de la tecnologia digital en los diferentes elementos de la red
telefonica, fue motivada por el deseo de mejorar la calidad de los servicios, por
la necesidad de contar con nuevas funciones y facilidades y por el
requerimiento de reducir los costos que hasta entonces tenian los servicios
convencionales de transmisién de voz. Es asi, como a finales de los afios 70’s,
la tecnologia analdogica empleada en la transmisién de voz, comienza a ser

remplazada por la tecnologia digital.

A comienzos de los afos 80’s y gracias al avance en la tecnologia del PC,
comenzaron a aparecer las redes de datos, aunque sobre una infraestructura

totalmente separada de la empleada para la transmision de voz.

® SIDISTEL Comunicaciones y Servicios, Sobre la Telefonia IP o VOIP,
http://www.sidistel.com/cms.php?id_cms=6



Las dos redes mencionadas se basan en diferentes tecnologias de
conmutacion. La red telefénica (transmisién de voz), se basa en la conmutacion

de circuitos y la red de datos, en tecnologia de conmutacién de paquetes.

En la conmutacion de circuitos, se establece un camino fisico entre ambos
extremos de la comunicacidn y los elementos de la red empleados,

permanecen ocupados durante todo el tiempo que dure la conexion.

La conmutacion de paquetes, el bloque de informacién a transmitir es
fragmentado en el origen, en pequefias unidades de informacion denominadas
paquetes, los cuales viajan en forma independiente por la red y en el destino

son re ensamblados para recuperar el bloque de informacién original.

Hacia mediados de los afios 90’s y gracias al desarrollo de Internet, el correo
electronico (e-mail), el comercio electronico (e-commerce) y la necesidad cada
vez mayor de compartir informacion, comenzaron a ser herramientas
esenciales para las empresas, los profesionales de diversas areas y los
estudiantes, lo que llevd a la aparicibn de un nuevo proveedor de

comunicaciones: el ISP (Internet Service Provider).

Por la misma época aparecieron también las llamadas tecnologias CTI
(Computer Telephony Integration), consideradas como un primer intento de

eliminar la separacion existente entre las comunicaciones de voz y datos.

Mediante estas tecnologias se logré el empleo del PC como un terminal
telefénico para originar y contestar llamadas, facilitando el desarrollo de los

llamados Call Centers.

A finales de la década de los 90’s la transmisién de voz sobre paquetes se hizo
realidad. De esta manera, se logro la transmisién de voz por Internet entre PC’s

y la comunicacion de voz entre teléfonos empleando pasarelas (VolP).



El empleo de Internet inicialmente no suministr6 comunicaciones de voz de
buena calidad. Sin embargo, esta calidad mejord notablemente con el empleo
de redes privadas y con los accesos a Internet de mayor velocidad como el que

se hace a través de fibra éptica.

2.3 Tipos de Telefonia

2.3.1 Telefonia Analégica

La red telefonica basica RTB, o en la literatura inglesa PSTN, fue creada para
transmitirla voz humana. Tanto por la naturaleza de la informacién a transmitir,
como por la tecnologia disponible en la época en que fue creada, esta es de

tipo analdgico.

Hasta hace poco se denominaba RTC o Red Telefénica Conmutada, pero la
aparicion del sistema RDSI3 (digital pero basado también en la conmutacion de
circuitos), ha hecho que se prefiera utilizar la terminologia RTB para la primitiva
red telefénica (analdgica), reservando las siglas RTC para las redes
conmutadas de cualquier tipo (analdgicas y digitales); asi pues, la RTC incluye
la primitiva RTB y la moderna RDSI (Red Digital de Servicios Integrados). RTB
es en definitiva la linea que tenemos en el hogar o la empresa, cuya utilizacion
ha estado enfocada fundamentalmente hacia las comunicaciones mediante
voz, aunque cada vez mas a tomando auge el uso para transmision de datos

como fax, Internet, etc.

Fig. 2.1TeléfonoAnaldgico
Fuente: http://descargas.alecop.es/web_alecop/FAQ/teleco/telefon%C3%ADa%20digital.pdf
Elaborado por: Javier Ramirez
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Su idea principal fue hacer audible la palabra hablada a largas distancias,
originalmente era una transmisidon sobre un hilo de hierro, es decir

comunicacion punto a punto.”

Usuario 1

Usuario 6 Usuario 2

Usuario 3 Usuario 3

Usuario 4

Fig. 2.2 Telefonia Tradicional - Arquitectura
Fuente: Sr Javier Ramirez
Elaborado por: Javier Ramirez

Hoy en dia existen alrededor de 1000 millones de teléfonos repartidos por todo
el mundo, el teléfono analdgico fijo es el sistema de telecomunicaciones por
excelencia que todos tenemos en casa y en la oficina y que, cada vez mas,

pasa a segundo plano en beneficio (o perjuicio) de la telefonia maévil.
2.3.1.1 Proceso de Llamada

La comunicacién analégica es hasta la central, en la central se convierte a
digital PCM de 64 Kbps (Sin pérdida de calidad).

* CICOM Sistemas, S.L. Telefonia Analdgica, Lunes, enero 24th, 2011 a las 9:00,

http://www.cicomsy.com.es/artificium/?p=106
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I Domicilio I
Bucle de
Abonado

... hacia otra
central

Fig. 2.3 Telefonia Tradicional — Procesamiento de Llamada
Fuente: cursoAsteriskVozlIP-1-introduccion-SIP
Elaborado por: Javier Ramirez

2.3.1.2 Conexion Entre Centrales

La llamada que sale de la central 1 tiene que llegar hasta le central 2 donde
esta la persona o teléfono destino. No es posible realizar una llamada total por
lo que es necesaria la multiplexacion del enlace troncal entre centrales;

Sistema TDM (Time Division Mutiplex).

Usuario 1 Ueuario 7
] [ ]

Usuarlo 6 Usuario 2 Usuarla 12 Usuario 8

Red de
Ed interconexion Coniral 2

Usiario S Usuario 3 Usuario 11 Usuario 9
CSA dela CSAdela
Central 1 I.I:uarlcr4 thuarh: 10 Central 2

Fig. 2.4 Telefonia Tradicional — Conexion entre Centrales
Fuente: cursoAsteriskVozlIP-1-introduccion-SIP
Elaborado por: Javier Ramirez
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2.3.1.3 Componentes del Teléfono Analégico

El Microfono y el Altavoz

Son dos dispositivos muy similares que realizan tareas opuestas. El primero se
ocupa de transformar el sonido (movimiento oscilatorio de un objeto fisico a
frecuencias captables por el oido humano) en una sefal eléctrica. Mientras que
el altavoz transforma una sefial eléctrica en sonido. Ambos sistemas entran en

el grupo de los transductores electro-acusticos.

El funcionamiento del microéfono varia mucho en funcién de la tecnologia
empleada, aunque por lo general se trata de una membrana sensible a las
ondas acusticas en el aire y cuyo movimiento causa variaciones en la seial de

un circuito eléctrico.

Pongamos por ejemplo, el micréfono de carbon, uno de los mas antiguos y de
uso mas extendido a lo largo del tiempo. Consta de dos membranas
conductoras entre las que se ubican granulos de carbono. Se hace circular una
corriente continua de membrana a membrana a través del carbdn y una de las
membranas, sensible a las oscilaciones generadas por el sonido, hace que la
resistencia del elemento varie, modificando por tanto la diferencia de tension
entre las membranas. Dicha variacion de la tension respecto a la corriente

continua es la representacion eléctrica del sonido.

A parte del micréfono de carbdn, existen variantes como el de condensador,
dinamico, Ribbon, piezoeléctrico, fibra 6ptica, laser, micro eléctrico e incluso

liquido.

El altavoz realiza el proceso inverso: es la sefal eléctrica la que se transforma
en sonido. La membrana, o diafragma, que se contrae y recupera su forma
mediante un proceso electro-magnético como consecuencia de las variaciones
de tension eléctrica, es el elemento oscilante que genera el sonido por el

movimiento del aire a su alrededor.
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2.3.1.4 Medio de Transmision

El Par de Cobre Trenzado

Las lineas de telefonia analdégica son pares de hilos de cobre que comunican
nuestro terminal telefénico con la central de conmutacion: el enlace conocido
como bucle de abonado. Dichos hilos estan aislados entre si para evitar

cortocircuitos y trenzados para anular interferencias radioeléctricas externas.

Para transmisiones analdgicas a través de par de cobre trenzado pueden
necesitarse amplificadores de sefal cada 5 o 6 kilbmetros y el ancho de banda
efectivo es inferior a 250KHz. La calidad de dichos pares puede mejorarse
apantallandolos, es decir, envolviéndolos en una malla metalica que impida la

interferencia de radiaciones externas.

Debe tenerse en cuenta que toda senal eléctrica transmitida a través de un hilo
conductor genera un campo magnético a su alrededor que puede ser captado
por otro par de hilos. Asi es como se producian los acoples de linea, por lo que
en ocasiones era posible escuchar una conversacion que no circulaba por
nuestro par de cobre. Para solucionar este problema se aplico el trenzado de
los hilos, y posteriormente el apantallamiento, el cual no se emplea siempre

porque encarece mucho la fabricacién del cable.

2.3.1.5 Red Publica Conmutada

A estas alturas tenemos la interfaz de audio (micréfono y altavoz) y el medio
fisico por el que se transmite la sefial electro-acustica. Ahora debemos poner

en contacto a dos abonados para que puedan mantener una conversacion.

La Conmutacion de Circuitos es el término que hace referencia a la técnica
empleada para enlazar canales de comunicacion independientes de forma que
sus extremos queden enlazados de forma directa y constante durante la
comunicacion y, en el caso de la telefonia dicha comunicacion es ademas

bidireccional.
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Las primeras centrales telefénicas, y asi fue durante mucho tiempo, constaban
de una mesa de conexiones en la que cada uno de los conectores
correspondia a un abonado. Cuando una abonado queria llamar a otro,
generaba una sefal mediante una manivela en su teléfono y una operadora le
respondia desde la central. El abonado indicaba con qué otro abonado
deseaba hablar y la operadora conectaba un latiguillo entre los conectores de
ambos abonados, cerrandose el circuito. En el caso de conferencias de larga
distancia, se conectaban las centrales en cadena y una operadora comunicaba

a la siguiente el destino de la llamada hasta cerrarse el circuito completo.

2.3.1.6 Marcacion

Para la automatizacién de las centrales, se desarrollé la marcacion por pulsos,
que se realizaba desde un disco en el teléfono con 10 agujeros asignados cada
uno a un numero del 0 al 9. Haciendo girar el disco desde uno de los agujeros,
indicabamos a la central un numero. El movimiento del disco al volver a su
posicion generaba una serie de cortes en la linea que la central interpreta para
identificar el numero al que desea llamarse. Una vez captada la secuencia

completa de numeros, puede enlazarse por completo a un usuario con otro.

Esto era posible gracias a que antiguamente la asignacion numérica estaba
directamente relacionada con la ubicacién fisica, de esta forma, a medida que
se iban marcando numeros, los discos iban realizando las conexiones

apropiadas con las demas centrales que interviniesen en la comunicacion.

2.3.1.7 Teléfono de Disco

En la actualidad, aunque en muchas centrales sigue disponible la marcacion

por pulsos, se emplea la marcacién por tonos (DTMF: Marcacion por Tono Dual

Multi-Frecuencia).
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Esta marcacion se basa en la transmision de una sefal, compuesta de a su vez
de dos sefales de tono puro, que se genera al pulsar un botén del teclado

numérico del teléfono.®

Este sistema elimina el disco electromecanico reduciendo averias y errores.
Ademas, la central puede procesar los numeros de forma mas rapida y de
totalmente electrénica. Este sistema fue desarrollado por AT&T a principios de
los 60 y en 1984 paso a ser estandar al recogerse su funcionamiento y

caracteristicas en la Recomendacion Q.23 del ITU-T.

2.3.2 Telefonia Digital

Los trabajos de desarrollo de la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI o
ISDN, en inglés Integrated Services Digital Network) comenzaron en la década
de 80 sin embargo ésta no seria comercializada hasta principios de los afos
90, en donde se esperaba que la RDSI pudiera revolucionar la industria de las
comunicaciones telefénicas como hoy dia se espera que lo pueda hacer la
VoIP. Sin embargo, y aunque las companias telefénicas pusieron mucho
empefo en extenderlo al mayor numero de lugares posibles, muchos
consideran la RDSI un fracaso debido a que todo lo que prometia no se pudo
llevar a cabo. Lo cierto es que la RDSI nunca terminé de despegar debido a
que cuando lo estaba haciendo surgié otra tecnologia que tuvo una
implantacion mucho mas barata y rapida, la Asymmetric Digital Subscriber Line
o ADSL.

La RDSI permite que en una linea coexistan multiples canales, pudiendo
contener cada uno de ellos datos, (canales B) o sefializacion (canales D).
Ademas la RDSI no se limita sélo a la transmisién de voz. Cada canal tiene un
ancho de banda de 64 Kbps, de forma que pueden emplearse canales B y D
para la transmisién de datos (éstos ultimos siempre que no haya datos de

senalizacion).

® http://www.naser.cl/sitio/Down_Papers/Introduccion%20a%20la%20telefonia.pdf

16



Precisamente esta caracteristica dota a la RDSI de una mayor flexibilidad
frente a la que poseen las lineas RTB pues los canales pueden ser

reconfigurados sobre la marcha para que transmitan voz o datos.

Tal y como se muestra en la Figura 2.5, la linea RDSI basica también conocida
como BRI o Basic Rate Interface tiene tres canales (dos canales B y un canal
D), de forma que pueden realizarse dos llamadas telefonicas de forma
simultanea en una unica BRI. Los usuarios finales de este tipo de linea fueron,

en principio, empresas relativamente pequefas.

Desafortunadamente, cuando esta version de la RDSI fue lanzada al publico
otros tipos de medios y servicios ya habian evolucionado de forma que ofrecian
mas ancho de banda sin la complejidad y el coste asociados a ésta.

Todavia existen algunos usuarios de lineas BRI (emplean ésta, principalmente
para video conferencia debido a su ancho de banda fijo), pero en la mayoria de
los casos se encuentran en proceso de cambio hacia la ADSL, cable o algun

tipo de tecnologia inalambrica.

RDSI BRI (2 canales B + 1 canal D)
Y

w

| 1canal Ba 64 Kbps
| 1canal B a 64 Kbps

| 1canal Da 16 Ebps

Fig. 2.5Arquitectura de un cable RDSI BRI
Fuente: cursoAsteriskVozlP-1-introduccion-SIP

Elaborado por: Javier Ramirez

A diferencia de la version BRI de RDSI, la PRI o Primary Rate Interface posee
dos versiones, una de 31 (30 canales B y 1 canal D) y otra de 24 canales (23
canales B y 1 canal D), lo que permite que puedan realizarse 30 o 23 llamadas
telefénicas al mismo tiempo respectivamente. Su implantacién ha sido mayor
que la de la BRI y normalmente constituye la eleccidén para instalaciones de un
tamano considerable. Ademas, sus costes son proporcionalmente menores que

los asociados a BRI.
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3.2.2.1 E1/T1

Un T1 es un acceso digital que dispone de 24 canales, pudiéndose realizar en
todos los canales, menos en uno, una llamada. Mientras que el T1 es muy
comun en Estados Unidos y Japdn, en Europa se emplea con mayor frecuencia

el E1. A diferencia del T1, E1 dispone de 32 canales en vez de 24.

Los accesos T1 y los accesos E1 tienen que senalizar las llamadas de alguna
manera, esto lo consiguen mediante lo que se conoce como, Sefalizacion por
Robo de Bit o Robbed Bit Signaling, es decir, que cada cierto tiempo se usa un
bit de cada canal para asi sefializar y enviar informacion a través de la linea T1
o mediante multiplexacion del bit en un canal comun, algo que se emplea sobre

todo en Europa (E1).

Usar T1 y E1 para proporcionar datos y voz a la vez es muy comun. En esta
ocasion, algunos de los canales de las lineas son asignados para ser usados
para datos y otros son asignados para ser usados para voz. Incluso se puede

dar el caso de que existan canales sin usar.

Los proveedores de servicios pueden proporcionar en este caso precios mas
bajos de lo normal, por ejemplo, unos cuantos canales podrian ser para voz,
otros para conectarse a Internet un ultimo grupo podria ser para conectarse de

forma privada a otra oficina de la organizacion.

En definitiva si se requieren tener por ejemplo de 8 a 16 lineas asi como
conexion de datos, tanto un T1 como un E1 (dependiendo de la zona donde
estemos) podrian constituir una buena eleccion.

2.3.3 Teléfono Mévil o Celular

La telefonia movil, también llamada telefonia celular, basicamente esta formada

por dos grandes partes: una red de comunicaciones (o red de telefonia maévil) y

los terminales (o teléfonos moviles) que permiten el acceso a dicha red.

18



El teléfono mévil es un dispositivo inalambrico electrénico que permite tener

acceso a la red de telefonia celular o movil.

Se denomina celular en la mayoria de paises latinoamericanos debido a que el
servicio funciona mediante una red de celdas, donde cada antena repetidora de
sefal es una célula, si bien también existen redes telefénicas modviles
satelitales. Su principal caracteristica es su portabilidad, que permite
comunicarse desde casi cualquier lugar. La principal funcion es la

comunicacion de voz, como el teléfono convencional.®

A partir del siglo XXI, los teléfonos méviles han adquirido funcionalidades que
van mucho mas alla de limitarse solo a llamar o enviar mensajes de texto, se
podria decir que se han unificado (que no sustituido) con distintos dispositivos
tales como PDA, camara de fotos, agenda electronica, reloj despertador,
calculadora, micro proyector, GPS o reproductor multimedia, asi como poder
realizar multitud de acciones en un dispositivo pequeno y portatil que lleva
practicamente todo el mundo de paises desarrollados. A este tipo de evolucion

del teléfono mévil se le conoce como Smartphone.

El primer antecedente respecto al teléfono movil es de la compania Motorola,
con su modelo DynaTAC 8000X. El modelo fue disefiado por el ingeniero de
Motorola Rudy Krolopp en 1983. El modelo pesaba poco menos de un kilo y
tenia un valor de casi 4000 ddlares estadounidenses. Krolopp se incorporaria
posteriormente al equipo de investigacion y desarrollo de Motorola liderado por
Martin Cooper. Tanto Cooper como Krolopp aparecen como propietarios de la
patente original. A partir del DynaTAC 8000X, Motorola desarrollaria nuevos
modelos como el Motorola MicroTAC, lanzado en 1989, y el Motorola StarTAC,

lanzado en 1996 al mercado.

® Fundacion Wikimedia, Telefonia Movil; ultima modificacion el 25 julio 2012, a las 18:05
http://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa_m%C3%B3vil
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2.3.3.2 Funcionamiento

La comunicacion telefénica es posible gracias a la interconexién entre centrales

moviles y publicas.

Segun las bandas o frecuencias en las que opera el movil, podra funcionar en

una parte u otra del mundo.

La telefonia movil consiste en la combinacidon de una red de estaciones
transmisoras-receptoras de radio (repetidores, estaciones base o BTS) y una
serie de centrales telefénicas de conmutacién de 1er y 5° nivel (MSC y BSC
respectivamente), que posibilita la comunicacion entre terminales telefénicos
portatiles (teléfonos mdviles) o entre terminales portatiles y teléfonos de la red

fija tradicional.

En su operacion el teléfono movil establece comunicacion con una estacion
base, y a medida que se traslada, los sistemas computacionales que
administran la red van cambiando la llamada a la siguiente estacion base, en
forma transparente para el usuario. Es por eso que se dice que las estaciones
base forman una red de celdas, cual panal de abeja, sirviendo cada estacion

base a los equipos moéviles que se encuentran en su celda.
2.3.3.3 Evolucién y Convergencia Tecnolégica

La evolucion del teléfono maovil ha permitido disminuir su tamafo y peso, desde
el Motorola DynaTAC, el primer teléfono moévil en 1983 que pesaba 800

gramos, a los actuales mas compactos y con mayores prestaciones de servicio.

El desarrollo de baterias mas pequefias y de mayor duracion, pantallas mas
nitidas y de colores, la incorporacion de software mas amigable, hacen del

teléfono movil un elemento muy apreciado en la vida moderna.’

7http://telefoniaceluIarparatodos.wikispaces.com/EvoIuci%CS%B3n+y+convergencia+tecnoI%C
3%B3gica
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El avance de la tecnologia ha hecho que estos aparatos incorporen funciones
que no hace mucho parecian futuristas, como juegos, reproduccion de musica
MP3 (formato de archivo de audio) y otros formatos, correo electronico, SMS,
agenda electrénica PDA, fotografia digital y video digital, video llamada,
navegacion por Internet, GPS, y hasta Television digital. Las compafias de
telefonia movil ya estan pensando nuevas aplicaciones para este pequefio
aparato que nos acompafa a todas partes. Algunas de esas ideas son: medio

de pago, localizador e identificador de personas.
2.3.3.4 Internet Mévil

Con la aparicion de la telefonia movil digital, fue posible acceder a paginas de
Internet especialmente disefiadas para moviles, conocidos como tecnologia
WAP. Las primeras conexiones se efectuaban mediante una llamada telefénica
a un numero del operador a través de la cual se transmitian los datos de

manera similar a como lo haria un médem de PC.

Posteriormente, nacié el GPRS, que permitid acceder a Internet a través del
protocolo TCP/IP. Mediante el software adecuado es posible acceder, desde un
terminal movil, a servicios como FTP, Telnet, mensajeria instantanea, correo

electronico, utilizando los mismos protocolos que un ordenador convencional.

La velocidad del GPRS es de 54 kbit/s en condiciones optimas, y se tarifa en

funcién de la cantidad de informacion transmitida y recibida.

Otras tecnologias mas recientes que permiten el acceso a Internet son EDGE,
EvDO, HSPA y WiIMAX.Por otro lado, cada vez es mayor la oferta de Tablet
(tipo iPad, Samsung GalaxyTab, ebook o similar) por los operadores para

conectarse a internet y realizar llamadas GSM (tabletas3G)2.

& Wiki Android 3G Tablet, Ultima modificacién el 8 de Diciembre del 2011 a las 12:24.
http://en.androidwiki.com/wiki/3G_tablet
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Aprovechando la tecnologia UMTS, comienzan a aparecer médems para PC
que conectan a Internet utilizando la red de telefonia movil, consiguiendo
velocidades similares a las de la ADSL. Este sistema aun es caro, pues el
sistema de tarificacion no es una verdadera tarifa plana sino algunas
operadoras establecen limitaciones en cuanto a datos o velocidad (con la

notable excepciéon de Vodafone).

Por otro lado, dichos mdviles pueden conectarse a bases WiFi 3G (también
denominadas Gateway3G) para proporcionar acceso a internet a una red

inalambrica doméstica.
2.3.4 Telefonia IP
2.3.4.1 Historia de la Telefonia IP

Aunque sea quizas un poco dificil de pensar, la primera llamada VolP se llevo a
cabo alrededor de 1973. La misma que fue hecha a través de la red precursora
a nuestro actual internet, la red ARPANET?®, transportando solo datos y voz

entre redes de computadores privadas sobre esta red.

Estos fueron los primeros pasos que dieron origen a la revoluciéon que es hoy
en dia. A partir de esto, VolP siguio su desarrollo a través de grupos pequefios
de usuarios en computadores que lo transforman en una especie de sistema de
comunicacion similar, a la que fuera popular en su época, CBradio, permitiendo

llenar los tiempos de ocio con comunicacion.

Con esto, usando dos o mas computadores bajo una misma red podian
comunicarse de manera simple entre ellos, sin embargo, aun no lograba ser

una tecnologia masiva ni popular a nivel mundial.

° Historia de la Voz IP, Telefonia IP, Marali Betancourt - 27/09/2003 12:02.
http://boards5.melodysoft.com/S4_03/historia-de-la-voz-ip-telefonia-ip-32.html
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El primer gran paso para llegar a ser usada a nivel mundial como medio de
comunicacion vendria afios después, en Febrero de 1995 con la aparicion del
software llamado “Internet Phone” creado por una compafia llamada “Vocal
Tec Communication Inc.” (Empresa ubicada en EE.UU de duefios israelies)

conectando computadores a través del protocolo H.323.

Este software llego a ser un gran éxito inmediatamente debido que usaba la
misma tecnologia que se encontraba en los computadores caseros de la
época. Sin embargo, tenia muchos problemas para ser utilizado por lo que
requeria que los computadores involucrados en la conversacion debia ser

practicamente iguales para que esta se pudiera llevar a cabo correctamente.

Ademas, en ese tiempo el ancho de banda domiciliario ofrecido era bajisimo,
por lo tanto, la calidad del servicio entregado estaba muy por debajo del que

entregaban las lineas locales de telefonia.

Aun con las falencias que presentaba el software de “Vocal Tec”, 1998, la
empresa llego a controlar el 1% de las llamadas hechas en los Estados Unidos
(cifra no menor considerando la cantidad de habitantes del pais y el hecho de
que esta fuera una tecnologia emergente). Luego de esto, comenzo la carrera
entre las empresas de llevarse una tajada en este nuevo nicho econémico que
era VolP, llevando a mejorar cada vez mas la tecnologia de este y alcanzar

niveles de calidad y globalizacion mas alla de los imaginados en sus origenes.
2.3.4.2 Telefonia IP o VoIP

La Telefonia IP es una tecnologia que permite integrar en una misma red
(basada en protocolo IP) las comunicaciones de voz y datos. Muchas veces se
utiliza el término de redes convergentes o convergencia IP, aludiendo a un
concepto un poco mas amplio de integracion en la misma red de todas las

comunicaciones (voz, datos, video, etc.).'

1%; Qué es telefonia IP? http://www.telefoniavozip.com/voip/que-es-la-telefonia-ip.htm
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Esta tecnologia hace ya muchos afios que esta en el mercado (desde finales
de los 90) pero no ha sido hasta hace poco que se ha generalizado gracias, a
la mejora y estandarizacidén de los sistemas de control de la calidad de la voz

(QoS) y a la universalizacion del servicio Internet.

Cuando hablamos de un sistema de Telefonia IP estamos hablando de un
conjunto de elementos que debidamente integrados permiten suministrar un

servicio de telefonia (basado en VolP) a la empresa.

Cuando hablamos de un sistema de Telefonia IP, estamos hablando de un
conjunto de elementos que debidamente integrados permiten suministrar un

servicio de telefonia (basado en VolP) a la empresa.

Los elementos basicos que forman este sistema son: una Centralita IP (puede
ser fisica o virtual), Gateway IP, un Adaptador Analdgico IP, un Switch y los

diferentes Teléfonos IP que existe en el mercado.

2.3.4.3 Funcionamiento de la Telefonia IP

En palabras sencillas esta tecnologia opera transmitiendo la voz y viajando
como senal digital a través de internet en forma de paquetes de datos, en lugar

de hacerlo a través de una linea telefénica corriente.

Esta puede ser hecha a través de hardware especializado (teléfonos) o
mediante un computador (la forma mas comun de hacerlo) usando la tarjeta de

audio con un micréfono y parlantes.

Cuando se emplea una red IP como Internet para transmitir voz, existen
diversos factores que pueden influir en la calidad de la comunicacién, como la
velocidad de conexion a Internet, el trafico de Internet, retardo, etc. Sin
embargo, con el hardware existente y las tasas de transmision ofrecidas hoy en
dia, la calidad de los servicios ofrecido por esta tecnologia ha alcanzado un
excelente nivel, llegando a convertirse en una competencia dificil para las

empresas de telefonia.
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VoIP funciona convirtiendo su llamada telefénica comun, en una sefal digital
que viaja a través del internet hasta llegar al teléfono de la persona que usted
esta llamando. Esto se logra a través de un PCM (Pulse Code Modulaton) con

un codificador/decodificador de voz o “codec”.

Posteriormente las muestras PCM son pasadas al algoritmo de comprension, el
cual comprime la voz y la fracciona en paquetes que puede ser transmitido

como tales.

El flujo de circuito de voz comprimido y descomprimido es el mostrado en la

figura a continuacion:

Algoritmo de RED ) Algoritmo de e
compresion: ':. LAN compresion:
PCM a Frame - Frame a PCM

\
"

Fig. 2.6 Flujo del Circuito de Voz Comprimido y Descomprimido
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez
Elaborado por: Javier Ramirez

Una vez superada la primera etapa del emisor, la transmision se realiza sobre
paquetes UDP, porque aunque este no ofrece mucha confianza en la llegada

de los paquetes, permiten un mayor aprovechamiento del ancho de banda.

Junto con esto, trabaja RTP (Real Time Protocol) que maneja los aspectos
relativos a la temporizacion, marcando los paquetes UDP con la informacion
necesaria para la correcta entrega de los mismos en recepcion. En el otro
extremo de la nube se realizan exactamente las mismas funciones en un orden

inverso.
Pensando en este tipo de arquitectura, VolP quedo estandarizado en el afio

1996, por la ITU (International Telecommunication Union). Este defini6 los tres

elementos fundamentales en su estructura:
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1.

Terminales: Son los sustitutos de los actuales teléfonos. Se pueden

implementar tanto en software como en hardware.

Gate keepers: Son el centro de toda la organizacién VolP, y serian el
sustituto para las actuales centrales. Normalmente implementadas en
software, en caso de existir, todas las comunicaciones pasarian por

aqui.

Gateway: Se trata del enlace con la red telefénica tradicional, actuando

de forma transparente para el usuario

Con estos tres elementos se establece la comunicacién VolP, permitiendo asi

la comunicacion de voz por paquetes y haciendo gratis la comunicacion interna

y disminuyendo los costos de la comunicacion con el exterior

2.3.4.4 Escenarios de Uso de Telefonia IP

Configuraciones o escenarios de uso de Telefonia IP son clasificados por el

tipo de equipo utilizado en hacer y recibir llamadas telefonicas."”

La llamada puede ser iniciada o terminada ya sea por un dispositivo PSTN

(Public Switched Telephone Network) o un computador (PC o portatil), en cada

lado de la llamada; entonces hay cuatro diferentes tipos de configuraciones

posibles:

Computador a Computador. — Este escenario es comun con usuarios
quienes ya tienen acceso a Internet y un computador con capacidad de

audio (tarjeta de sonido).

En este caso un teléfono basado en software puede ser usado para

iniciar y terminar las llamadas telefonicas en ambos lados.

13CX 2012, Como funciona la Telefonia IP. http://www.telefoniavozip.com/voip/protocolos-en-

la-telefonia-ip.htm
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Hay varios teléfonos basados en software gratuitos en el mercado.
Algunos ejemplos son X-Lite y 3CX Softphone. Este escenario de
Telefonia IP pura, se puede beneficiar de la integracion de otros

servicios Internet tales como email y mensajeria instantanea.

e PC a Teléfono. - En este escenario, el computador que llama puede
también contactar usuarios de los teléfonos tradicionales (PSTN). Para
lograr esto, es necesaria una pasarela VolP para convertir la llamada
Internet en una llamada telefénica PSTN. Entre mas cercana que la

pasarela este localizada al usuario del teléfono PSTN, entonces sera

mas bajo el costo de la llamada telefonica.

Phone call is transmi

| via the internet through Phore call is
?u:“x‘f.' :imp VOIP Provider/SIP Server. received at the
using 3CX VOIP AVolP Gatway is used to [:> end by a landline,
Pahe convert the internet call mobile number
. PSTN .

Fig. 2.7Escenario de Uso de Telefonia IP
Fuente:http://www.articlesnatch.com/Article/A-History-of-VOIP/557301
Elaborado por: Javier Ramirez

e Teléfono a Teléfono.- Este caso aplica a los usuarios de telefonia
tradicional quienes no tienen acceso o no estan interesados en usar sus
computadores para hacer o recibir llamadas y todavia quieren
beneficiarse de los ahorros en los costos de llamadas telefénicos

obtenidos por la telefonia VolP.
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Esto podria ser muy bueno para el caso de usuarios de teléfonos
moviles. En este escenario, la llamada telefénica tiene que pasar dos

pasarelas: PSTN-a-Internet e Internet-a/o-PSTN.

e Teléfono a Computador.- En este escenario, usuarios de teléfonos
ordinarios pueden contactar usuarios de teléfonos VolP, de nuevo por
medio de un operador de pasarela VolP. Es exactamente el caso inverso

de un computador a teléfono escenario.

2.3.4.5 Elementos Implicados

Los elementos que se encuentran involucrados en un sistema de Telefonia IP

son:

e Teléfonos IP.- Fisicamente, son teléfonos normales, con apariencia
tradicional. Incorporan un conector RJ45 para conectarlo directamente a
una red IP en Ethernet, no pueden ser conectados a lineas telefénicas

normales.

Fig. 2.8Teléfono IP
Fuente:http://www.articlesnatch.com/Article/A-History-of-VOIP/557301
Elaborado por: Javier Ramirez

e Adaptadores Analogicos IP.- Permiten aprovechar los teléfonos
analdgicos actuales, transformando su seinal analdgica en los protocolos
de VozIP.
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Fig. 2.9 Adaptador Analdgico IP
Fuente:http://www.articlesnatch.com/Article/A-History-of-VOIP/557301
Elaborado por: Javier Ramirez

Softphone.- Son programas que permiten llamar desde el ordenador

utilizando tecnologias VozIP.

| Google Talk OX|
Inbox | Settings
talk’
Wengo Contacts Actions Tools Help @ Joe
2 AW B e Availablg_»
o Anne X
“\ Searcl L X
m,‘. @ Anne ™ Email (. End Call
| Contacts | History | Dialpad Smile! Mute
| B Audio smileys |+ X
@ Ellie \ )
° ° ° Anne: Smile!
@& Harper
° ° e ® Rachel Anne: | heard a rumor they're
ACN&l pyilding an IMvoice senvice
Tate
o o o - . Joe: I'll believe itwhen | see it
@ il
° o ° Anne: You can hear it.. Call me!
@ Leah
Calling Anne at 4:07 PM on
| E— - O Wednesday
-Cl{ to i il it |
'

Fig. 2.10 WengoPhone, GoogleTalk

Fuente:http://www.articlesnatch.com/Article/A-History-of-VOIP/557301
Elaborado por: Javier Ramirez

Central IP.- Centrales de telefonia que permiten utilizar de forma

combinada la tecnologia VozIP (mixtas) o exclusivamente IP (puras).
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Fig. 2.11 Centralitas IP
Fuente:http://www.articlesnatch.com/Article/A-History-of-VOIP/557301
Elaborado por: Javier Ramirez

2.3.4.6 Vision General de la Telefonia IP

La vision general de la Telefonia IP es aprovechar los beneficios del Internet,

para asi poder realizar una comunicacion clara y eficiente.

Red Teléfonica
Publica (PSTN) bl Teléfono

e Tradicional

Teléfono ]
IP .
Proveedor
‘ VozlIP -—
—— 4 Teléfono
Centraiita . P
P
Centralita
IP

Centraiita -
IP
-

——

Fig. 2.12 Visidon General de la Telefonia IP
Fuente:http://www.articlesnatch.com/Article/A-History-of-VOIP/557301
Elaborado por: Javier Ramirez
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2.3.4.7 Caracteristicas Principales de la Telefonia IP
Por su estructura el estandar proporciona las siguientes ventajas:'?
e Permite controlar el trafico de la red, por lo que se disminuyen las
posibilidades de que se produzcan caidas importantes en el rendimiento.
Las redes soportadas en IP presentan las siguientes ventajas

adicionales:

e Es independiente del tipo de red fisica que lo soporta. Permite la

integracion con las grandes redes de IP actuales.

e Esindependiente del hardware utilizado.

e Permite ser implementado tanto en software como en hardware, con la
particularidad de que el hardware supondria eliminar el impacto inicial
para el usuario comun.

e Permite la integracion de Video y TPV.

e Proporciona un enlace a la red de telefonia tradicional.

e Esta telefonia ha evolucionado tanto, que hasta los 800's que son

numeros no geograficos, pueden timbrar en una linea IP.

e Lo que anteriormente era una central telefébnica con mucha
infraestructura, ahora se resume en un software instalable en un

pequeno servidor con las mismas funcionalidades.

2 SIDISTEL Comunicaciones y Servicios, Sobre la Telefonia IP o VOIP,

http://www.sidistel.com/cms.php?id_cms=6
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2.3.4.8 Funcion Principal de los Proveedores de Servicios VozIP

El principal servicio de los diferentes proveedores de Voz sobre IP es el de
hacer de pasarela hacia la red telefénica publica (conocida como PSTN/POTS)

a costes muy reducidos.

Red Telefénica
Publica

\ Red LAN

Telétonos -

VolP

Fig. 2.13 Funcidn Principal del Sistema de Telefonia IP
Fuente:http://www.articlesnatch.com/Article/A-History-of-VOIP/557 301
Elaborado por: Javier Ramirez

2.3.4.9 Caracteristicas Principales de los Proveedores de Servicios Voz IP

e Soportan determinados protocolos estandar(SIP, IAX2, H323

normalmente)
e Algunos tienen protocolos propietarios, tal como: SKYPE
e Soporta determinados codec (GSM, G.729 normalmente)
e Casi siempre permiten realizar mas de una llamada a la vez

e Llamadas entre un mismo proveedor son gratuitas, en algunos casos

existen prefijos para saltar entre redes de proveedores conocidos.
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2.3.4.10 Funcionalidad

VolIP puede facilitar tareas que serian mas faciles de realizar usando las redes

telefonicas comunes:™

e Las llamadas telefonicas locales pueden ser automaticamente enrutadas
a un teléfono VolIP, sin importar donde se esté conectado a la red. Uno
podria llevar consigo un teléfono VoIP en un viaje, y en cualquier sitio

conectado a Internet, se podria recibir llamadas.

e Numeros telefénicos gratuitos para usar con VolP estan disponibles en
Estados Unidos de Ameérica, Reino Unido y otros paises con

organizaciones de usuarios VolP.

e Los agentes de call center usando teléfonos VolP pueden trabajar en

cualquier lugar con conexion a Internet lo suficientemente rapida.
2.3.4.11 Ventajas de la Telefonia IP

La primera ventaja y la mas importante es el costo, una llamada mediante
telefonia VolP es en la mayoria de los casos mucho mas barata que su
equivalente en telefonia convencional. Esto es basicamente debido a que se
utiliza la misma red para la transmision de datos y voz, la telefonia
convencional tiene costos fijos que la Telefonia IP no tiene, de ahi que esta es

mas barata.

Usualmente para una llamada entre dos Teléfonos IP la llamada es gratuita,
cuando se realiza una llamada de un Teléfono IP a un teléfono convencional el

costo corre a cargo del Teléfono IP.™

“®  SIDISTEL Comunicaciones y Servicios, Sobre la Telefonia IP o VOIP,
http://www.sidistel.com/cms.php?id_cms=6

“Ventajas de la Telefonia IP, http://www.telefoniavozip.com/voip/ventajas-de-la-telefonia-ip.htm
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Existen otras ventajas mas alla del costo para elegir a la Telefonia IP:

Con VoIP uno puede realizar una llamada desde cualquier lado que
exista conectividad a internet. Dado que los Teléfonos IP transmiten su
informacion a través de internet estos pueden ser administrados por su
proveedor desde cualquier lugar donde exista una conexion. Esto es una
ventaja para las personas que suelen viajar mucho, estas personas
pueden llevar su teléfono consigo siempre teniendo acceso a su servicio

de Telefonia IP.

La mayoria de los proveedores de VOIP entregan caracteristicas por las
cuales las operadoras de telefonia convencional cobran tarifas aparte.

Un servicio de VOIP incluye:

(1) Identificacién de llamadas.

(2) Servicio de llamadas en espera
(3
(4

(5) Devolver llamada

)
)
) Servicio de transferencia de llamadas

) Repetir llamada

)

(6) Llamada de 3 lineas (three-waycalling).

En base al servicio de identificacion de llamadas existen también
caracteristicas avanzadas referentes a la manera en que las llamadas
de un teléfono en particular son respondidas. Por ejemplo, con una

misma llamada en Telefonia IP puedes:

(1) Desviar la llamada a un teléfono particular
(2
(3

(4) Mostrar un mensaje de fuera de servicio

Enviar la llamada directamente al correo de voz

Dar a la llamada una sefal de ocupado.

)
)
)
)
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2.3.4.12 Desventajas de la Telefonia IP

Aun hoy en dia existen problemas en la utilizacion de VolP, queda claro que
estos problemas son producto de limitaciones tecnolégicas y se veran
solucionadas en un corto plazo por la constante evolucion de la tecnologia, sin

embargo algunas de estas todavia persisten y se enumeran a continuacion.

¢VoIP requiere de una conexion de banda ancha?- Hoy en dia, con la
constante expansidn que estan sufriendo las conexiones de banda ancha
todavia hay hogares que tienen conexiones por modem, este tipo de
conectividad no es suficiente para mantener una conversacion fluida con VolP.
Sin embargo, este problema se vera solucionado a la brevedad por el sostenido

crecimiento de las conexiones de banda ancha.’®

¢VolP requiere de una conexion eléctrica?-En caso de un corte eléctrico a
diferencia de los teléfonos VoIP los teléfonos de la telefonia convencional
siguen funcionando (excepto que se trate de teléfonos inalambricos). Esto es
asi porque el cable telefénico es todo lo que un teléfono convencional necesita

para funcionar.

Llamadas al 911.- Estas también son un problema con un sistema de telefonia
VOIP. Como se sabe, la Telefonia IP utiliza direcciones IP para identificar un
numero telefénico determinado, el problema es que no existe forma de asociar
una direccién IP a un area geografica, como cada ubicacion geografica tiene un
numero de emergencias en particular no es posible hacer una relacion entre un

namero telefénico y su correspondiente seccion en el 911.

Para arreglar esto quizas en un futuro se podria incorporar informacion
geografica dentro de los paquetes de transmision del VolP, para asi tener un

sistema de Telefonia IP completo y robusto.

" Desventajas de la Telefonia IP, http://www.telefoniavozip.com/voip/desventajas-de-la-

telefonia-ip.htm
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Dado que VOIP utiliza una conexién de red la calidad del servicio se ve
afectado por la calidad de esta linea de datos, esto quiere decir que la calidad
de una conexion VolP se puede ver afectada por problemas como la alta
latencia (tiempo de respuesta) o la perdida de paquetes. Las conversaciones
telefénicas se pueden ver distorsionadas o incluso cortadas por este tipo de
problemas. Es indispensable para establecer conversaciones VOIP

satisfactorias contar con una cierta estabilidad y calidad en la linea de datos.

¢VOIP es susceptible a virus, gusanos o hacking?- A pesar de que esto es
muy raro los desarrolladores de VOIP estan trabajando en la encriptacion para

solucionar este tipo de problemas.

En los casos en que se utilice un softphone la calidad de la comunicaciéon VOIP
se puede ver afectada por la PC, digamos que estamos realizando una llamada
y en un determinado momento se abre un programa que utiliza el 100% de la
capacidad de nuestro CPU, en este caso critico la calidad de la comunicacion
VOIP se puede ver comprometida porque el procesador se encuentra
trabajando a tiempo completo, por eso, es recomendable utilizar un buen

equipo junto con su configuracién VolP.

2.3.4.13 Diferencias Entre Telefonia IP y la Telefonia Tradicional

La diferencia mas relevante entre la Telefonia IP y la tradicional, es el

mecanismo de conmutacion de llamada.

En el caso de la transmision de voz tradicional se deben reservar los recursos
del canal durante todo el tiempo de conexion para la transmision de voz,
habiendo efectuado previamente un proceso de conexion y utilizando un ancho
de banda fijo (tipicamente 64 Kbps por canal) que puede ser consumido o no

en funcidén del trafico. Este mecanismo es llamado conmutaciéon de circuito.

Para la transmision de VolP la informacion es segmentada y enviada en
paquetes que se direccionan a un determinado destino sin la necesidad de

reserva de un canal (Conmutacion de Paquetes).
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El consumo de los recursos de red se realiza en funcion de las necesidades de

transmision, sin que, por lo general, sean reservados siguiendo un criterio de

extremo a extremo.

Tabla 1. Diferencias Entre Telefonia IP y la Telefonia Tradicional

TELEFONIA TRADICIONAL

TELEFONIA IP

Se basa en conmutacion de circuitos.

Se basa en conmutacion de paquetes.

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

Los recursos pueden ser utilizados por
otras conexiones que se efectuen al
mismo tiempo.

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

Existen elementos que realizan
autenticacion de usuario, por ejemplo el
gatekeeper.

Es altamente costosa, ya sea en su
mantenimiento u el valor de llamadas
entre otras.

Es mucho mas econdmica en cuanto a
mantenimiento, debido a que existe una
sola res para los datos y la telefonia. El
costo de las llamadas, especialmente las
internacionales, son mucho mas baratas.

Existe solo la red analdgica, encargada
de la transmisién de voz. Esta red
soporta Unicamente el envio de voz a
través de ella.

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

Su movilidad es practicamente nula,
debido a que la line telefénica es
asignada para un lugar especifico.

Posee gran movilidad, debido a que
basta con poseer Interne, o una red LAN,
un computador o teléfono IP, y se podra
tener acceso desde cualquier parte del
mundo como si fuera de una manera
local.

Posee grandes problemas en cuanto a
escalabilidad, debido a que en algunos
casos es demasiado costosa y en otros
es caso nulo.

Es un teléfono de gran escalabilidad,
producto de la estructura y caracteristicas
que posee.

Fuente: http://www.slideshare.net/javierdqfsa/telefonia-fija-vs-telefonia-ip

Elaborado por: Sr. Javier Ramirez
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Preliminares

En el presente capitulo se detalla paso a paso como se realiza la
implementacion del modulo didactico de Telefonia IP, su estructura su
funcionamiento y su montaje, con la ayuda de un software especializado que

funciona como centralita de Telefonia IP.

Debido a que una central telefonica fisica, es muy costosa esta ha sido
remplazada por una centralita telefonica virtual, la cual ademas de prestarnos

todos los servicios necesarios, es un software libre.

Mediante el software Elastix, se realiza todas las configuraciones IP, para que
tanto el teléfono IP, los teléfonos convencionales y las Pc, puedan funcionar

correctamente y cumplir con los objeticos propuestos.

3.2 Componentes del Médulo Didactico de Telefonia IP

Los componentes utilizados en el Modulo Didactico de Telefonia IP son los

siguientes:

a
b
c
d

) 1 Linksys PAP 2T-NA (ATA)

) 2 Teléfonos Alcatel

) 1 Teléfono IP GRANDSTREAM BT200
) 1 Swith
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Software utilizado:

a) Elastix
b) VMware Workstation

3.3 Configuracion de la Centralita IP con Elastix

En este caso se utiliza la maquina virtual VMware Workstation, para instalar
Elastix, debido a que este formateara todo el disco duro durante el proceso de
instalacion. Cabe recalcar que no es necesariamente importante utilizar la

maquina virtual, si se desea se lo puede instalar en una PC cualquiera.

Elastix se distribuye como un archivo ISO que puede ser quemado a un CD

desde cualquier software de grabacién de CD.

Una vez quemado el CD se inserta en el computador, y al momento de
encender la maquina virtual VMware Workstation debe arrancar la unidad de
CDROM, caso contrario se debe habilitar esta opciéon en la BIOS de su

maquina.

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

— To install or upgrade in text mode, type: linux text <ENTER>.

— Use the function keys listed below for more information.

[F1-Hain]l [FZ-Options]l [F3-Generall [Fd-Kernell [F5-Rescuel

Fig. 3.1 Pantalla de instalacién inicial
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez
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El proceso de instalacion puede ingresar en modo avanzado digitando el
comando advace, caso contrario espere, el CD de instalacion iniciara

automaticamente el proceso o presione ENTER.

Se escoge el tipo de teclado de acuerdo al idioma. En este caso seleccionamos

la opcidn “es” de espaniol.

Keyboard Type

What type of keyboard do you have?

et

fi

fi-latinil

fr

fr_ CH
fr_CH-latinl
fr-latinl

Fig. 3.2 Seleccion de tipo de teclado
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

Ahora se selecciona la hora, zona horario de nuestra region.

elcome to Elastix

Time Zone Selection
What time zone are you located in?
[ 1 System clock uses UTC

America-Montevideon
America-Montreal
AmericasMontserrat
America-sNassau
America-New_York

<Tab>-<Alt-Tab> between elements
Fig. 3.3 Seleccion de zona horaria

Elaborado por: Sr. Javier Ramirez
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elcome to Elastix

| Root Passuword |

Pick a root password. You must type it
twice to ensure you know what it is and
didn’t make a mistake in typing. Remember
that the root password is a critical part
of system security?

Password:
Password (confirm):

{Tab*<<Alt-Tab> between elements i <3Space> selects i «F12> next screen
Fig. 3.4 Escoger la contrasefia del root
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

Nota: Los procedimientos a continuacion los realiza el CD de instalacion de

manera automatica.

Primero se busca las dependencias necesarias para la instalacion.

elcome to Elastix

| Dependency Check |
Checking dependencies in packages selected for installation...

v

<Tab>-<Alt-Tabh> between elements i <3pace’> selects i <«F12> next screen
Fig. 3.5 Instalador se encuentra revisando dependencias entre paquetes
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez
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Luego se procede con la instalacién, inicialmente se ve algo como lo siguiente.

elcome to Elastix

| Package Installation |

Name : glibc-common-£2.5-18.el15_1.1-i386
Size : 65878k
Summary: Common binaries and locale data for glibc

Packages Bytes Time
Total 3 452 1216M A:29:21
Completed: 11 M A:88:11
Remaining: 1289M A:29:18

{Tabh* <Alt-Tabh> between elements i  «<3pace> selects i <F12> next screen
Fig. 3.6 Inicio del proceso de instalacién de paquetes
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

Imagen del proceso de instalacion por finalizar.

elcome to Elastix

| Package Installation |

Name : elastix-a2billing-1.3.8-1-noarch
Size : 16221k
Summary: Package that install AZ2Billing.

Packages Bytes Time
Total 3 452 1Z216M B:16:26
Completed: 443 1168M A:15:47
Remaining: 48M A:808:38

<Tab>s<{filt-Tab> between elements i <3pace’> =selects i «F12> next screen
Fig. 3.7 Fin del proceso de instalacion de paquetes
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

Una vez se realice la instalacion completa, se procede a reiniciar el sistema.
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3.3.1 Configuracién de la Tarjeta de Red de la Central Telefénica

En la primera pantalla de elastix se solicita la autenticacion, por lo tanto se
ingresa como usuario: la palabra root y la contrasefa sera la que se puso al

momento de instalar elastix.

0S5 release 5 (Final)
Kernel 2.6.18-53.1.19.e15 on an i686

elastix login:

Fig. 3.8 Pantalla de autenticacién para ingresar a Elastix desde la consola
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

En la segunda pantalla se debe ingresar ifconfig para verificar que nuestra

central al momento no se encuentra configurada.

Se teclea el siguiente comando “cd /etc/sysconfig/network-scripts/”, para

ingresar en un scripts

1
51
5t

1

I1# ifconfig ethB up
14
14
!
14

I cd (=R | yscont iq network
rootl? local 1 netwonrk crint § )

Fig. 3.9 Pantalla en la cual ingresamos al script especificado anteriormente
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez
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Ahora se escribe “Vi ifcfg-eth0” para entrar en el archivo ethO en el cual se va a

configurar la tarjeta de red de nuestra central telefonica.

[rootPlocalhost ™ 1#
root@localhost ~1#
tllocalhost ™ 1#
tPlocalhost “1# ifconfig
Link encap:Local Loopba
inet addr:127.8.8.1 Ma
UP LOOPBACK RUNNING MT
R¥X packets:196 errors:H
Tx packets:196 errors:

collisions:B txgueuelen:B
z:16718 (16.3 KiB) X byte (16.3 KiB)

"I ifconfig ethd up
“1n
Bk
T
T
LTI ed sconf igsnetwork-script
alhost network ts It vwi ifcfg-ethB

Fig. 3.10 Pantalla de ingreso al archivo etchO
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

Una vez ingresado los comandos anteriores, se puede configurar la tarjeta de
red de la central, en ONBOOT se elige la opcion yes, con esto al momento de
encender la maquina virtual junto con la central basada en elastix, se levante la

tarjeta de red virtual juntamente con la tarjeta de la PC que se utiliza.

En BOOTPROTO, se elige la opcidn static, debido a que se va a poner la
siguiente direccion IP: 192.168.1.10 manualmente, y su mascar va hacer
255.255.255.0. En el GATEWAY: en este caso no es indispensable poner una
direccion IP porque se esta dentro de una red que no necesita hacer conexion
con internet, asi que no afecta la accion de poner o no poner la puerta de

enlace.

Una vez configurada la tarjeta virtual del servidor se va a ingresar el siguiente

comando “ESC ctrl+Shif :wq!” para guardar los cambios que se ha hecho.
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Intel Corporation BZ545EM Gigabit Ethernet Controller (Copper)
ethd
)DR=B8:Bc:29:91:a?:e3

(INBOOT=yes

I0TPLUG=no

BOOTPROTO=5

ETHASK =¢

IPADDR=1

GATEWAY =

YPE=Ethernet

Fig. 3.11 Configuracién de datos de la tarjeta de red
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

Posteriormente se teclea lo siguiente “service network restart”, para resetear

las tarjetas.

"ifcfg-ethB" 11L, 218C written

[root@loca :t network-scriptsl
[root@loca t twork-scripts 1t
[root@loc: ork-scripts1#

rootl@]oc 105 *k-scriptsl#
rootl@local ho= stuwork-si i'1'|':i" | 1
rootPlocalhos

rootlPlocal ho= B!

rootlPlocalhos 14

root?localhos If service network restart

Shutting down interface ethd
Ghutting down loopback interface
'»l .P!ll.| 1ng llll ||.|-||i||r.i| l.. i||||': 1 ace

H i ilrl,| ing up interface =thf

Fig. 3.12 Pantalla de reanudacion del sistema
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez
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3.3.2 Configuracién de la PC que Soporta la Maquina Virtual

Para configurar la maquina fisica se hace clic en Inicio, luego en Panel de
Control y posteriormente se ingresa en Redes e Internet, una vez dentro se
escoge la opcién Conexiones de Red, se selecciona Conexién de Area Local,

se da clic derecho y selecciona la opcion propiedades.

Aqui se configura la tarjeta fisica, ingresando la direccion IP, Mascara y

Gateway de ser necesario.

Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCPAPWS) (9
General

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracon 1P
apropiada.

Obtener una direccion IP automaticaments
@ Usar la siguiente direcoon IP:

Direcaon IP: RN T i 2
Méscara de subred: 255.255.255. 0
Puerta de enlace predeterminada: 192.168. 1 1

Obtener |a direcoon dei servidor DNS automaticamente

@ Usar las siguientes direcaiones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido:
Servidor DNS alternativo:
Valdar configuracidn al salir Opaones avanzadas. ..
I Aceptar I Cancelar
(S = = — —_——

Fig.3.13 Configuracién de nuestra tarjeta de red fisica (Protocolo de Internet version
4(TCP/1Pv4))
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

Para verificar el perfecto estado de la tarjeta fisica asi como la virtual, una vez
ingresadas las IP se procede a realizar un ping a la central desde el CMD de

Windows, asi se comprueba que ambas tarjetas estan en red.
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BN C\Windows\system32\cmd.exe o= fi"!]

Respuesta desde 192.168.1.7 ! iempo<im TTL=128
Respuesta desde 1 8.1.2: ytes =37 iempo<im TTL=128
Respuesta desde 1°¢ ) 2 iempo<im TTL=128

Estadisticas de ping para 192.168.1.2:
Paquetes: enviado 4. recibidos 4, perdidos
(@”xZ perdido

[iempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo Bms, Maximo Bns, Media Bms

;:\Users\MARLON>ping 192.168.1.18

Haciendo ping a 192 Ba1.18 32 ytes de da
sta desde .18: te tiempo=3ms
3 : -103 yte iempo<{im TTL=64
tiempo{im TTL=64

a 19
3 3, perdidos = @

) ; S ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo ns . aximo Ims, Media = 1ims
Control—-C

G

C:\Users\MARLON E

Fig. 3.14 Verificacion las tarjetas se encuentren en red mediante un ping
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

3.3.3 Configuracion de la Red del Servidor en Elastix

En esta etapa para configurar los parametros de la central, se conecta con el
puerto LAN a la red. Se abre una ventana del navegador de internet, y se
teclea la direccion IP asignada a la red virtual del servidor que en este caso es:
192.168.1.10.

Se despliega una pantalla en la cual en Username, por default es admin y en el
password, se escribe elastix que es la clave que se ingresa al instalar el

mismo.

R bkt 195168110 w

? ¢Deseas que Google Chrome guarde tu contrasefia? | Guardar contrasefia | | Jamas para este sitio

Fig. 3.15 Pantalla de ingreso a nuestro servidor Elastix
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez
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Lo primero que se debe configurar luego de ingresar al equipo son los

parametros de red;

La opcion Red del Menu y Sistema del Elastix.

Estas 2 opciones permiten visualizar y configurar los parametros de red

servidor.

% Network Parameters

Edit Netwaork Parameters * Required field
Host (Ex,

host.example.com): elastix.example.com Primary DNS; * dns.example.com

Default Gateway! 192,168,581 Secondary DNS

[#8 Ethernet Interfaces List

Device Type IP Mask MAC Address HW Info Status

RealTek RTL8139 at 0xf883cc00, 00:13:8F1cc162:99,

i STATIC 192.168.8.8¢ 255.255.255.0 00:13BFICCIE2199 [0y

Connected
Start Previous (1 - 1 of 1) Next " End

Fig. 3.16 Configuracion de parametros de red
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

Host: Nombre del Servidor, por ejemplo: pbx.example.com

Puerta de Enlace: Direccion IP de la Puerta de Enlace (Gateway)

DNS Primario: Direccion IP del Servidor de Resolucion de Nombres (DNS)

Primario

DNS Secundario: Direccion IP del Servidor de Resolucion de Nombres (DNS)

Secundarios o Alternativos.
Para configurar la red de la central, se da un clic en Network y posteriormente

en la opcion DHCP Server, aqui se configura el rango de direccién que vamos

a dar.
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Network Parameters i = DHCP Server Configuration

DHCP Server » Save/Update Enable DHCP
DHCP Client List Status: Inactive
ASSIGA T i s Starting 1P Address: * 192 ./168 .| 1 .|50
Ending IP Address: * 192 .1168 .| 1 .| 60
History Lease Time: 7200 (Of 1 to 50000 Seconds)
DHCP Server DNS 1: o f i {Optional)
N;twork Parameters DNS 2: = A : (Optional)
Dashboard WINS: .| » s (Optional)
Gateway: 192 ./168 .| 1 .| 1 (Optional)

Fig. 3.17 Configuracion de rango del DHCP
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

Presione Enable DHCP, para habilitar la configuracion.

| Reports v

Network Parameters & DHCP Server Configuration
DHCP Server » Save/Update Disable DHCP
DHCP Client List Status: Active
Assign IP Address to Host TR i ¢ 1925{16854] 1 |4 30
Ending IP Address: * 192 .{168 .| 1 .| 60
History Lease Time: * 7200 (Of 1 to 50000 Seconds)
DHCP Server DNS 1: # ] . 7 (Optional)
Neitworkrprarrameters DNS 2: . o : (Optional)
Dashboard WINS: R ; i (Optional)
Gateway: 192 {168 .| 1 .| 1 (Optional)

—— o5
Fig. 3.18 Activacion el DHCP
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez
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3.3.4 Creacion de Extensiones de Telefonia IP en Elastix

Ahora para crear la nueva extension ingresa al Menu “PBX”. Luego accede a la
seccion “Configuraciéon PBX”, en esta seccion se escoge del panel izquierdo la

opcidon “Extensiones”. Listo ahora se puede crear una nueva extension.

Primero escoge el dispositivo de entre las opciones disponibles.

Generic SIP Device: El SIP es el protocolo estandar para los teléfonos VolP y
ATA. La mayoria de teléfonos IP soportan SIP.

Generic IAX2 Device: |IAX es el protocolo “Inter Asterisk Exchange”, un nuevo
protocolo apoyado solamente por algunos dispositivos (Por ejemplo, los
teléfonos casados en PA1688, el IAXy ATA).

Generic ZAP Device: ZAP es un dispositivo de hardware conectado al servidor
Elastix. Por lo general tarjeteria PCl controlada con los drivers del proyecto
Zaptel (de alli el nombre de ZAP).

Other (Custome) Device: Custome permite escribir directamente una entrada
en los archivos de configuracion y por ende esta entrada debe estar en formato
de extension entendible por el Asterisk. Puede también ser utilizado para
‘mapear”’ una extension a un numero “externo”. Por ejemplo, para enrutar la
extension 211 a 1-800-555-1212, se puede crear una extension “Custom” 211 y
en la caja de texto del “dial” se puede ingresar: Local/18005551212@outbound-

allrouters.

Una vez escogido el dispositivo correcto, se debe dar un clic en Ingresar.
Luego de escoger el tipo de dispositivo aparecera un formulario que varia un

poco dependiendo de lo que se haya escogido previamente.

Para crear cuentas o extensiones se debe ingresa en PBX y se escoge la
opcion Genereic SIP Device, debido a que se utilizan dispositivos con protocolo
SIP.
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-.. http://www.google.com, €) Elastix \ Grandstream Device Conf:

€ C  f hsp$//192.168.1.10

System Agenda Email | BX Reports v

PBX Configuration Operator Pane V email Monitoring Endpoint Configurator

% PBX Configuration

Extensions Add an Extension
Feature Codes
General Settings
Outbound Routes
Trunks

Please select your Device below then click Submit

Device | Generic SIP Device ||

Generic SIP Device
Genenc IAX2 Device

Inbound Routes
Zap Channel DIDs

Announcements Submit | generic ZAP Device
Genenc DAHDI Device

Blackiist Other (Custom) Device

CallerID Lookup Sources None (virtual exten)

Day/Night Control

Fig. 3.19 Seleccion de Dispositivo
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

Como se observa, al momento de configurar la nueva extension existen varias
opciones interesantes, pero no todas son necesarias para conseguir una

extension funcional, asi que, a continuacién se detallan las mas importantes.

Extension del Usuario: Debe ser unico. Este es el numero que se puede
marcar de cualquier otra extension, o directamente del recepcionista digital si
esta permitido. Puede ser cualquier longitud, pero convencionalmente se utiliza

una extension de tres o cuatro cifras.

Display Name: Es el nombre de Caller IC, para llamadas de este usuario seran

fijladas con su nombre. Solo debe ingresar el nombre no la extension.

Secret: Esta es la contrasefia usada por el dispositivo de la telefonia para

autenticar al servidor de Asterisk.

Es configurado generalmente por el administrador antes de dar el teléfono al
usuario, y generalmente no se requiere que lo conozca el usuario. Si el usuario
esta utilizando un softphone, entonces se necesita saber la contrasefia para

configurar su software.
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Se procede a ingresar los datos correspondientes para la extension del teléfono
IP:

User Extension: 100
Display Name: User 1
Secret: 100

Extensions Add SIP Extension
Feature Codes

General Settings

Outbound Routes 06 Extonsios

Trunks
User Extension 100
Inbound Routes
Zap Channel DIDs Display Name User1
Announcements CID Num Alias |
Blacklist .
SIP Alias
CallerID Lookup Sources
System Recordings
VoiceMail Blasting
callback This device uses sip technology
DISA secret ‘,
dtmfmode 1fc2833
Unembedded freePBX
Dictation Service Disabled ‘:\
Dictation Format 0gg Vorbis | » |

Email Address

Language Code
Fig. 3.20 Creacion de las extensiones o cuentas telefénicas

Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

Se crea otra cuenta para el teléfono analdgico, es el mismo procedimiento

anterior. En este caso los datos son.
User Extension: 101

Display Name: User2
Secret: 101

52



Extensions Add SIP Extension
Feature Codes

General Settings

Outbound Routes

Trunks
User Extension 101
Inbound Routes
Zap Channel DIDs Display Name User2
Announcements CID Num Alias
Blacklist
SIP Alias
CallerID Lookup Sources
System Recordings
VoiceMail Blasting
Callback This device uses sip technology
DISA secret |
dtmfmode fc2833

Unembedded freePBX

Fig. 3.21 Creacion de las extensiones o cuentas telefénicas
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

3.4 Configuracién del Teléfono IP GrandStream BT-200

Para configurar el teléfono IP, se conecta el puerto LAN del teléfono a lared y
automaticamente recibira una IP debido a que en la configuracion del servidor
esta habilitado el DHCP.

Se abre una ventana de cualquier navegador y se tipea la direccion establecida
o la obtenida por el DHCP, posteriormente se despliega una pequefia pantalla

para ingresar el password que por default es la palabra admin.

Grandstream Device Configuration

Password |ssss-

Fig. 3.22 Ingreso al sistema de configuracion del teléfono IP Grandstream
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez
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Ahora se configura la cuenta SIP, con los siguientes datos:

AccounName: Numero de cuenta definido en el servidor Elastix

SIP Server: Direccion IP del servidor Elastix en este caso 192.168.1.10

Outbond Proxy: Direccion IP del servidor Elastix es este caso 192.168.1.10

SIP User ID: El identificador de la cuenta SIP, creada anteriormente

Autenticate ID: Numero de autenticacion de la cuenta SIP

AutenticatePassword: Password de la cuenta SIP creada anteriormente

Name: Nombre para identificar a la cuenta

Grandstream Device Configuration
. STATUS ~ BASICSETTINGS ~ ADVANCED SETTiGs  [NAGEOUNTIN
Account Name: user! {e.g.. MyCompany)
SIP Server: 192168110 {e.g., sip mycompany com, or [P address)
Outbound Proxy: 192 168 1.10 (e.g.. proxy mvprovider com, or [P address)
SIP User ID: 100 (the user part of an SIP address)
Authenticate ID: 100 (can be same or different from SIP UserID)
Authenticate Password: prlotecﬁon) Cpraponely wert displeyed for secucly
Name: useri (optional, e g., John Doe)
Use DNS SRV: @ No Yes
User ID is phone number: ® No Yes
SIP Registration: No ® Yes
Unregister On Reboot: @ No Yes
Register Expiration. |60 (in minutes. default 1 hour, max 45 days)
local SIP port: | 5060 {default 5060)
SIP Registration Failure Ren}}i"}aj = (in seconds. Between 1-3600, default is 20)
SIP TI Timeout: 1 sec E|
SIP T2 Interval: | 4 sec El
SIP Transport: @ TUDP TCP
Use RFEC3581 Symmetric Routing: @ No Yes
NAT Traversal (STUN): @ No No. but send keep-alive Yes

Fig. 3.23 Configuracion del teléfono IP Grandstream
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez
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Por ultimo se debe dar un clic en “Update” y luego se reinicia el teléfono. Ahora

el teléfono esta listo para poder realizar lamadas dentro de la red.

3.5 Configuracioén del Linksys PAP2T-NA

Para configurar los teléfonos analogos, conectamos el Linksys PAP2T-NA a la
red y automaticamente también recibe una IP debido a que como se menciona

anteriormente la configuracién del servidor esta en DHCP.

En la ventana de cualquier navegador y se teclea la direccion establecida o la

obtenida por el DHCP, posteriormente se despliega lo siguiente.

LinkKsYSs'

A Division of Cisco Systems, inc. Firmware Version: 5.1.8{(LS)

Phone Adapter with 2 Ports for Voice -OverIP PAP2

Voice
infe | System User1 User2

Basic View (switch 1o advanced view) Admin Login

nformation

DHCP: Enabled Current IP: 192.168.1.58
Hest Mame: LinksysPaP Domain: lecalhost

Current Netmask: 255 2552550 Current Gateway: 182.168.11
Primary DNS:

| Secondary DNS:

Product information

Product Name: PAPZT Serial Mumber: FL18HS081043
Seftware Version: 5.1.6(LS) Hardware Version: 5.1.5
MAC Address: 0014BFEF1042 Client Certificate: Installed

. Customizaticn: Open

System Status

Current Time: BM22012 20:17:24 Elapsed Time: B0:51:43
Broadcast Pkis Sent: 0 Broadcast Bytes Sent: 0
Broadcast Pkis Recy: 2443 g;‘?:_’m“ BYiss  t5a4n0
Broadcast Pkis Broadcast Bytes

; 0 (1]
Drepped: Dropped:
RTP Packets Sent: 394 RTP Bytes Sent: 3040
RTP Packets Recv: 338 RTP Bytes Recy: 54080
SIP Messages Sent: 66 SIP Bytes Sent: 2TOET
SIP Mez=ages Recw: 63 SIP Bytes Recv: 34176

External IP:

Line 1 Status

Fig. 3.24 Configuracion de usuarios en el Linksys PAP2T-NA
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

En la siguiente pantalla se debe dar un clic en User1 y posteriormente en

Admin login para configurar la linea 1.
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LinkKsys®

A Division of Cisco Systems, Inc. Firmware Version: 5.1.6

Phone Adapter with 2 Ports for Voice-Over-IP

Admin gin

Cwd All Dest: Cfwd Busy Dest

Cfwd Ne Ans Dest: Cfwed No &ns Delay: 20
Cferd Sell Caller: Cfwd Sell Dest:

Cfwd Selz Caller; Cfwd Sel2 Dest:

Cfwwd Seld Caller: Cfwd Sel Dest:

Cfwd Seld Caller: Cfwd Seld Dest:

Cfwwd SelS Caller: Cfwd SelS Dest:

Cfwed Sl Caller: Cfwd Selb Dest:

Cfwd Sel7 Caller: Cfwd Sel7 Dest:

Cfwd Sel@ Caller: Cfwd Seld Dest:

Cfwd Last Caller: Cfwd Last Dest:

Bleck Last Caller: Accept Last Caller:

CW Setting: ves [=] Block CID Setting: no [¥]
Block ANC Setting: na [+] DND Setting:

CID Setting: yes [=] CWCID Setting: :

Diet Ring Setting: yes E[ Meszage VWaiting: yes El
DND Activated: no E[

Fig. 3.25 Ingreso al User 1 del Linksys PAP2T-NA
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

Finalmente en esta pantalla se debe dar clic en Line 1

Linksys'

A Division of Cisco Systems, Inc Firmware Version: 5.1
Phone Adapter with 2 Ports for Voice-OverIP
Voice

Basic View (switch to advanced view)

m Informa

DHCP. Enabled Current IP 182 168.1.58
Hest Name: LinksysPaP Domain: lecalhost
Current Netmask: 255 2552550 Current Gateway 182 168.1.1
Primary DNS

Secendary DNS.

Product Informa

Product Mame: PAPZT Serial Humber: FL1SHS081043
Seftware Version: 5.1.6(LS) Hardware Version: LR E-

MAC Address DOT14BFEF1042 Client Certificate: Installed
Customization: Open

Current Time: 6M22012 20:31:57 Elapsed Time: 01:06:06
Broadcast Pkts Sert 0 Broadcast Bytes Sent: 0
Breadeast Phie Recy: 3058 g;ﬁ‘_’cm s 248352
Broadcast Pkts 0 Broadcast Bytes 0
Cropped: Dropped:
RTP Packets Sent: 254 RTP Bytes Sent: 52040
RTP Packets Recw: %6 RTP Bytes Recw: 54080
SIP Messages Sent: 2 SIP Bytes Sent 24589
SIP Messages Recv: 80 SIP Bytes Recw: 43254
External IP

| Display Name: user? Us=er ID: 101
Heok State On Registration State: Online
La=t Regisiratien At &M2/2012 20:25:21 Mext Registration In: 3174 =
Message Waiting Yes Call Back Active: Mo
La=t Called Mumber: Last Caller Humber: 100
Mapped SIP Port:
Call 1 State: Idie Call 2 State: Idle
Call 1 Tone: Nene Call 2 Tone: Mone
Call 1 Encoder: Call 2 Encoder:

Fig. 3.26 Informacién de usuarios en el Linksys PAP2T-NA
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez
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Ahora se podra configurar la linea telefénica con los siguientes datos:

Display Name: Nombre de cuenta definido en el servidor Elastix

Proxy: Direccion IP del servidor Elastix en este caso 192.168.1.10

User ID: El identificador de la cuenta SIP, creada anteriormente

Password: Password de la cuenta SIP creada anteriormente

LINKSYS'

A Division of Cizco Systems. Inc Firmware Version: 5.1 8[LS}

Phone Adapter with 2 Ports for Voice-Over-IP

Voice

Line Enable: yes [=]
SIP Settings
SIP Port: 5060
Proxy and Registration
Proxy 192.168.1.10 Register: yes E
Make Call Witheut Reg: | no E’ Register Expires: 2600

Ans Call Without Res: | na [+

Subscriber Information

Display Name: user? User O: 101
Pazaword: REAAREARRE AL Use Auth ID: no IE‘
Auth ID:

Call Waiting Serv: yes [=] Block CID Serv: yes [=]
Block ANC Sery: yes [=] Dist Ring Serv: yes [+
Chwd All Sery yes [=] Ctwd Busy Serv: yes [» |
Cfwd Mo Ang Sery yes E[ Cfwd Sel Serv yes E
Cfwd Last Serv: yes [=] Block Last Serv: ves =]
AcceptLastServ: | yes [v] DND Serv: jes
CD Serv: yes [=] CWCID Serv: yes [+
Call Return Serv: yes E[ Call Back Serv: yes IE‘

Fig. 3.27 Configuracion de lineas telefénicas en el Linksys PAP2T-NA
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez
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CAPITULO IV

PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez realizado el montaje del sistema de Telefonia IP, se procedi6 a realizar

las siguientes pruebas de funcionamiento:

Foto 4.1 Sistema de Telefonia IP
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

4.1 Pruebas de Conectividad

Se hizo pruebas de conectividad por medio del comando ping para verificar la

conexion de los dispositivos utilizados con la central elastix.
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e C\Windows\system32\cmd.exe

Windows
2009

1Crosoft
Jopyright (c)
IC:\Users\MARLON>ping 192.

192.
192.

168.
168,

faciendo ping a
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde 1°

2.168.
Respuesta desde 192.

168.

1
1
.168.1
1
1

Estadisticas de ping
Paguetes: enviados
(8% perdidos).

Tiempos aproximados de id
Minimo = Bms, Maximo

para

;*N\Users\MARLON>

[VUersion
Microsoft

= 4,

b.1.7608]

Corporation. Reservados todos

168.1.2
.2 con 32 bytes de datos:
bytes=32 tiempo<{in
bytes=32 tiempo{in
.2: bytes=32 tiempo<lim
.2 bytes=32 tiempo<lin

192.168.1.2:
recibidos = 4, perdidos

» vy vuelta en milisegundos:

= Bms, Media Bms

los

derechos.

Fig. 4.28 Ping ala PC en el cual esta instalada la maquina virtual y por ende el servidor

elastix.

Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

@Y C\Windows\system32\cmd.exe

Respuesta desde 192.168.1
Respuesta desde 192.168.1
Respuesta desde 192.168.1

Estadisticas de ping para
Paquetes: enviados
(Bz perdidos)

liempos aproximados de id
Minimo = Bms, Maximo

Users\MARLON>ping 192

aciendo ping a 192.168.
Respuesta desde 192.168.
Respuesta desde 192.168.
Respuesta desde 192.168.

s de ping para
: enviados

(87 perdidos),.
[iempos aproximados de id

Minimo Bms, Maximo

Contro1-C

C:\Users\MARLON>

byt
-l bytes=32
.2: bhytes=32

s=32 tiempolim ITL=128
tiempo<{im ITTL=128
tiempo<in TTL=128

192.168.1.2:
4, recibhidos 4, perdidos
a vy vuelta en milisegundos:
= Ums, Media = Bms

168.1.189

.18 con 32 bhytes de datos:

.18: hytes=32 tienmpo=3ms ITL=64
.18: 15=32 tienpolim TIL=64
.18: bytes=32 tiempo{im TTL=64

192.168.1.18:

}, recibidos 3. perdidos
milisegundos:
1ms

a v vuelta en
ims, Media

Fig. 4.29 Ping Servidor Elastix.

Elaborado por: Sr. Javier Ramirez
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@¥ C\Windows\system32\cmd exe E=NRC X

Respuesta desde 192.168.1.2: Host de destino inaccesible.
Tiempo de espera agotade para esta solicitud.
Respuesta desde 192.168.1.60: bytes=32 tiempo=17ms TTL=128

Estadisticas de ping para 192.168.1.60:
Paguetes: enviados = 4, recibides = 3, perdidos =
% perdidos),
[iempos aproximados de ida y vuelta en mil gundos:
Minimo 17ms, Maximo 17ms, Media 17ms

JiNUsers\MARLON>ping 192.168.1.68

jaciendo ping a 192.168.1.68 con 32 bhytes de datos:
spuesta desde 192.168.1.60: hytes=32 tiempo=12ms TTL=128
sspuesta desde 192.168.1.608: bytes=32 tiempo=26ms TTL=128
spuesta desde 192.168.1.68: hytes=32 tiempo=14ms TTL=128
spuesta desde 192.168.1.60: bytes=32 tiempo=5ms TTL=128

‘stadisticas de ping para 192.168.1.60:
Paguetes: enviados 4, recibidos 4, perdidos
(8% perdidos),

liempos aproximados de ida y vuelta en milisegqgundos:
Minimo Sms, Maximo = 26ms, Media 14ns

i \Users \MARLON>

Fig. 4.30 Ping al Teléfono IP.
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

C:\Windows\system32\cmd.exe YR X
Respuesta desde 192.168.1.59: byte: 2 tiempo=1ims TTL=255
Respuesta desde 192.168.1.59: hyt tiempo{im TTL={
Respuesta desde 192.168.1.59: bytes=32 tiempo=2ms TTL=2

Estadisticas de ping para 192.168.1.59:
Pagquetes: enviados = 4, recibidos = 3, perdidos =
perdidos),
Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo Pns, Maximo 1ims, Media 4ms

Users\MARLON>ping 192.168.1.59

ping a 192.168.1.59 con 32 bytes de datos:
desde -168.1.59: byt 32 tiempo<{im TTL=255
desde 192.168.1.59: byte 32 tiempo=1ims TIT 255
desde 192.168.1.59: hyte 32 tiempo{im TIL o
desde 192.168.1.59: bytes=32 tiempo=4ms TTL=255

Estadisticas de ping para 192.168.1.
Paquetes: enviados » recibidos 4, perdidos
(8% perdidos).

[iempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Maximo = 4ms, Media ims

Users\MARLON>

Fig. 4.31 Ping al Swith
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

El resultado de todas las pruebas de conectividad es exitoso, por lo que
decimos que nuestro sistema de Telefonia IP, esta en perfectas condiciones de

operatividad y conectividad.
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4.2 Prueba de Llamadas
Antes de empezar con las pruebas de llamada se debe verificar que el DHCP
del servidor elastix este activado, debido a que por medio del mismo los

dispositivos del sistema de Telefonia IP obtendran una IP.

En la figura 3.30 se muestra como el DHCP esta activo.

Agenda Emadl

Network Parameters DHCP Server Configuration
DHCP Server ’ Save/Update Disable DHCP
DHCP Client List Status: Active
E Starting IP Address: * 192 .1168 .| 1 (.| 50
Assign IP Address to Host
Ending 1P Address: * 192 ./168 .| 1 . 60
History Lease Time: ~ 7200 (Of 1 to 50000 Seconds)
DHCP Server DNS 1: & o ~ (Optional)
Network Parameters DNS 2: - - . (Optional)
Dashboard WINS: 2 . $ (Optional)
Gateway: 192,168 .. 1 . 1 (Optional)

Fig. 4.32 DHCP Activo
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

4.2.1 Llamada entre Teléfono IP y un Teléfono Convencional y Viceversa
Como prueba se realiza llamadas entre el teléfono IP y un teléfono

convencional. También se realiza llamadas entre cualquier teléfono

convencional que este en la red y el teléfono IP.
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Foto 4.2. Marcacion desde el teléfono IP al teléfono convencional
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

Foto 4.3 Usuario receptor del teléfono convencional
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez
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Foto 4.4 Comunicacién de dos usuarios, entre un teléfono IP y otro convencional
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

Foto 4.5 Comunicacion de usuarios, entre dos teléfonos convencionales
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

Se obtiene como resultado que todas las llamadas que se hacen son exitosas
aunque con un pequefio retardo de tiempo al momento de la llamada entrante,

pero la comunicacién es nitida y no tiene ningun contratiempo.
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4.3 Analisis de Costos

Se va a realizar una comparativa entre ciertos dispositivos que en un principio
estuvieron dentro de nuestro presupuesto, pero posteriormente no fueron
tomados en cuenta debido a que pudimos reemplazarlos, y no afectar en la

calidad de operatividad del sistema de Telefonia IP.

4.4 Propuesta de Diseio

De acuerdo al estudio que se realizo, la central telefonica IP dependiendo el
numero de extensiones y marca, su costo varia entre $ 400.00 hasta $ 800.00

dolares americanos aproximadamente.

En este caso y tomando en cuenta que no se necesitan muchas extensiones
telefénicas y va a servir para un modulo didactico, se ha remplazado la misma
por un software que cumple todas las exigencias de una central fisica

completa.

El software utilizado no requiere licencia debido a que es de uso y distribucion
libre, como: Elastix 2.3.0-i38.

Tomando en cuenta el estudio anteriormente citado se presenta el siguiente

cuadro comparativo:

Tabla 2. Soluciéon de Central Telefénica IP

Solucion Costo

Central IP con capacidad para 50

. $ 550.00
extensiones

Elastix 2.3.0-i38 $ 0.00 Distribucion libre

Elaborado por: Sr. Javier Ramirez
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4.5 Gastos Realizados

En la elaboracion del Médulo Didactico de Telefonia IP se realizé los siguientes

gastos.

4.5.1 Costos Primarios

A continuacién se detallan todos los gastos primarios (dispositivos electronicos

y varios materiales para la realizacion del proyecto) que se hicieron.

Tabla 3.Costos Primarios

NOMBRE CARACTERISTICAS | CANTIDAD | V.UNITARIO | V.TOTAL

Adaptador | Modelo PAP2-NA

Analogo IP | 2 Puertos para VolP 1 60.00 60.00

. Teléfono IP

Teléfono IP Grandstream BT 200 1 100.00 100.00
TP-LINK

Switch 8 puertos 1 25.00 25.00
10/100 Mbps

Telefono |\ atel 2 20.00 40.00

Digital

Estructura Material aglomerado.

! Dimension de 33cm | 1 60.00 60.00

del médulo

x 45cm
TOTAL 285.00 USD

Elaborado por: Sr. Javier Ramirez

4.5.2 Costos Secundarios

Se detallan todos los gastos que estan relacionados indirectamente con la

realizacion del proyecto.
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Tabla 4. Costos Secundarios

N° | DETALLE VALOR TOTAL
1 Derechos de Grado 296.34
2 Internet 40.00
3 Elaboracion de Textos 100.00
4 Movilizacion (Transporte Interprovincial) 150.00
TOTAL 586.34 USD
Elaborado por: Sr. Javier Ramirez
4.5.3 Costo Total del Proyecto
Tabla 5. Costo Total del Proyecto
N° | DETALLE VALOR TOTAL
Gastos Primarios 285.00
2 Gastos Secundarios 586.34
TOTAL 871.34

Elaborado por: Sr. Javier Ramirez
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Se concluye, que es muy importante la implementacion del mdodulo
didactico de Telefonia IP, debido a que los planes analiticos determinan
la utilizacion de estos equipos en cada una de las practicas, ademas por

la relevancia que tendra en los estudiantes de la carrera de Telematica.

e El sistema de Telefonia IP, es un sistema muy fiable, debido a que es
muy interactivo y facil de entender, tanto su funcionamiento como su
estructura, esto gracias a la facilidad que se presenta el momento de

montar el mismo.

e No es necesario utilizar una central telefonica IP fisica, debido a que la
misma puede ser reemplazada por un Software especializado en
Sistemas de Telefonia IP, tal como Elastix, el cual es de distribucion libre

muy completa y eficiente para la implementacién de nuestro proyecto.

e A través del modulo didactico de Telefonia IP, la teoria impartida en
cada una de las clases de las asignaturas como Telecomunicaciones y
Redes de la carrera de Telematica, seran mucho mas entendibles
debido a que no solo se basaran en la teoria, sino que, se podra realizar
la comprobacién y la practica de lo que se imparte en clases. Esto
permitira un mejor aprendizaje, y un alto nivel académico de cada uno
de los estudiantes de la carrera de Telematica y a la vez del Instituto
Tecnoldgico Superior Aeronautico.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda implementar mas médulos didacticos con tecnologias
innovadoras y actuales, ademas de herramientas utiles para las

respectivas practicas de los estudiantes de la carrera de Telematica.

Al momento del montaje del modulo didactico de Telefonia IP, es
recomendable separar una distancia bastante considerable un teléfono
de otro, para verificar la gran calidad de comunicacibn que nos

proporciona nuestro sistema de Telefonia IP.

Implementar mas Adaptadores Analdgicos IP y teléfonos digitales junto
con los mismos, para verificar asi la gran eficiencia de Elastix, que ha

demostrado ser un software muy completo y robusto.

También se propone, realizar experimentos con el médulo de Telefonia
IP, por ejemplo; realizar la comunicacion de un teléfono celular al
teléfono IP, o por medio de Softphone, realizar una video conferencia
entre varios usuarios. El objetivo de esto es que, cada vez los alumnos

se actualicen con las nuevas tecnologias.
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GLOSARIO

Cables.- Se llama cable a un conductor (generalmente cobre) o conjunto de

ellos generalmente recubierto de un material aislante o protector.

Central IP.- Es una central de telefonia que permite utilizar de forma

combinada la tecnologia VozIP (mixtas) o exclusivamente IP (puras).

Conmutacion (switching).- En general, significa “prender y apagar una cosa”.

CTIl.- (Computer Telephony Integration) Integracion de Telefonia de

Computadora.

Datos.-Es una representacién simbolica (numérica, alfabética, algoritmica etc.),

un atributo o caracteristica de una entidad.

DNS Primario.- Direccion IP del Servidor de Resolucion de Nombres (DNS)

Primario

DNS Secundario.- Direccion IP del Servidor de Resolucion de Nombres (DNS)

Secundarios o Alternativos.

DTMF.- Marcacion por Tono Dual Multi-Frecuencia.

El teléfono movil.- Es un dispositivo inalambrico electrénico para acceder y

utilizar los servicios de la red de telefonia celular o movil

El transmisor.- Es el dispositivo que transforma o codifica los mensajes en un

fendmeno fisico: la senal.

Elastix.- Es una aplicacion software para crear sistemas de Telefonia IP, que
integra las mejores herramientas disponibles para PBXs basados en Asterisk

en una interfaz simple y facil de usar. Ademas afiade su propio conjunto de
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utilidades y permite la creacién de modulos de terceros para hacer de este el

mejor paquete de software disponible para la telefonia de cédigo abierto.

Ethernet.- Es un estandar de redes de area local para computadores con
acceso al medio por contienda CSMA/CD. CSMA/CD (Acceso Multiple por
Deteccion de Portadora con Deteccion de Colisiones), es una técnica usada en

redes Ethernet para mejorar sus prestaciones.

FTP.- El acronimo de FTP es protocolo de transferencia de ficheros (File
Transfer Protocol) y es un software cliente/servidor que permite a usuarios

transferir ficheros entre ordenadores en una red TCP/IP.

GPRS.- o servicio general de paquetes via radio es una extensiéon del Sistema
Global para Comunicaciones Moviles (Global Systemfor Mobile
Communications o GSM) para la transmision de datos no conmutada (o por

paquetes)

GSM.- Son las siglas de Global System for Mobile communications (Sistema
Global para las comunicaciones Moviles), es el sistema de teléfono movil digital

mas utilizado y el estandar de facto para teléfonos moéviles.

Host.- Nombre del Servidor, por ejemplo: pbx.example.com

IAX2.- IAX es el protocolo “Inter Asterisk Exchange”, un nuevo protocolo
apoyado solamente por algunos dispositivos (Por ejemplo, los teléfonos
casados en PA1688, el IAX y ATA).

Interconexién.- Es la vinculacion de recursos fisicos y soportes logicos,
incluidas las instalaciones esenciales necesarias, para permitir el inter
funcionamiento de las redes y la interoperabilidad de servicios de

telecomunicaciones.
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Medios Opticos.- Los medios opticos son aquellos que se basan en
propiedades Oopticas generalmente relacionadas con la reflexion de la luz

sistemas electromagnéticos

Microondas.- Se denomina microondas a las ondas electromagnéticas
definidas en un rango de frecuencias determinado; generalmente de entre 300
MHz y 300 GHz, que supone un periodo de oscilacion de 3 ns (3x10-9 s) a 3 ps

(3%10-12 s) y una longitud de onda en el rango de 1 m a 1 mm

Modulo Didactico.- Los mddulos didacticos han sido disefados para que el
técnico obtenga un conocimiento gradual y profundo de los temas mas

relevantes del area de telecomunicaciones.

Mono modo.- Una fibra mono modo es una fibra éptica en la que solo se

propaga un modo de luz.

Multimodo.- Una fibra multimodo es aquella en la que los haces de luz pueden

circular por mas de un modo o camino.

PCM.- Pulse Code Modulation. Es una técnica de muestreo para digitalizar

sefales analogas, especialmente de audio.

Protocolo IP.- Es parte de la capa de Internet del conjunto de protocolos
TCP/IP. Es uno de los protocolos de Internet mas importantes ya que permite el
desarrollo y transporte de datagramas de IP (paquetes de datos), aunque sin
garantizar su "entrega". En realidad, el protocolo IP procesa datagramas de IP

de manera independiente al definir su representacion, ruta y envio.

PSTN.- (PSTN, Public Switched Telephone Network), o en espafol Red
Telefénica Publica Conmutada, es una red con conmutacion de circuitos

tradicional optimizada para comunicaciones de voz en tiempo real.

RDSI.-(Red Digital de Servicios Integrados).

Receptor.- En algunos casos, es el oido o el ojo humano y la recuperacion del

mensaje se hacen por la mente.
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Red de comunicaciones.- Es un conjunto de medios de transmision y

conmutacion

Red LAN.- Es una red de area local, estas redes son las que se utilizan para
conectar equipos que estan en una misma organizacion y estan conectados

dentro de un area geografica pequena.

Red MAN.- Una red MAN sirve para conectar varias redes LAN que no estén

entre ellas a mas de 50 kildbmetros de distancia.

Red WAN.- Una red WAN es una red de area amplia, esta red sirve para
conectar varias redes MAN entre si, esta si permite que estén en grandes

areas geograficas, puede incluso ser todo un pais o un continente entero.

RTB.-Es en definitiva la linea que tenemos en el hogar o la empresa, cuya
utilizacién ha estado enfocada fundamentalmente hacia las comunicaciones
mediante voz, aunque cada vez mas ha ido tomando auge el uso para

transmision de datos como fax, Internet, etc.

RTP.- (Real Time Protocol) es aquella que maneja los aspectos relativos a la
temporizacion, marcando los paquetes UDP con la informacion necesaria para

la correcta entrega de los mismos en recepcion.

SIP.- El SIP es el protocolo estandar para los teléfonos VolP y ATA. La mayoria

de teléfonos IP soportan SIP.

Softphone.- Son programas que permiten llamar desde el ordenador utilizando

tecnologias VozIP.

TCP/IP.- Son las siglas de Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de
Internet (en inglés Transmission Control Protocol/Internet Protocol), un sistema
de protocolos que hacen posibles servicios Telnet, FTP, E-mail, y otros entre

ordenadores que no pertenecen a la misma red.
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Tecnologia WAP.- WAP es el acronimo de Wireless Application Protocol, que
podriamos traducir como Protocolo de Aplicacién Inalambrico. La tecnologia
WAP es realmente un estandar impulsado por la industria del sector de las
telecomunicaciones con el objetivo de proporcionar un sistema avanzado de

servicios de internet para dispositivos méviles.

Telecomunicacién.- Es toda transmision, emisidn o recepcion de signos,
sefales, escritos, imagenes, sonidos, datos o informacién de cualquier
naturaleza por hilo, realizada por el hombre, radioelectricidad, medios 6pticos u

otros sistemas electromagnéticos”,

Telefonia IP.- Es una tecnologia que permite integrar en una misma red

(basada en protocolo IP) las comunicaciones de voz y datos.

Teléfono.- Es un dispositivo de telecomunicacién disefiado para transmitir

sefales acusticas por medio de sefales eléctricas a distancia.

Telnet.- (TELecommunicationNETwork) Es el nombre de un protocolo de red
a otra maquina para manejarla remotamente como si estuviéramos sentados

delante de ella.

Transmision.- Se denomina transmisidn mecanica a un mecanismo encargado

de transmitir potencia entre dos o mas elementos dentro de una maquina.

Un sistema de telefonia.- Es aquel que permite la comunicacion a distancia
entre dos 0 mas personas. Las ondas sonoras producidas por uno de los
comunicantes se convierten en energia eléctrica que es transmitida hasta el
receptor del usuario que escucha, donde es transformada otra vez en energia

sonora.
VMware Workstation.- Es un sistema de virtualizacion por software. Un

sistema virtual por software es un programa que simula un sistema fisico (un

computador, un hardware) con unas caracteristicas de hardware determinadas.
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VolP.- VolIP proviene del inglés Voice Over Internet Protocol, que significa "voz
sobre un protocolo de internet". Basicamente VolP es un método por el cual
tomando sefiales de audio analdgicas del tipo de las que se escuchan cuando
uno habla por teléfono se las transforma en datos digitales que pueden ser

transmitidos a través de internet hacia una direccion IP determinada.
ZAP.- ZAP es un dispositivo de hardware conectado al servidor Elastix. Por lo

general tarjeteria PCI controlada con los drivers del proyecto Zaptel (de alli el
nombre de ZAP).
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema.

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, creado para brindar educacion
superior a las personas quienes estén interesadas en seguir sus estudios
superiores, mediante Acuerdo Ministerial N° 3237 del 08 de Noviembre de 1999
y publicado en Orden General N° 032 del 15 de Noviembre del mismo afo,
para posteriormente ser registrado en el Consejo Nacional de Educacion
Superior (CONESUP) con N° 05-003, del 22 de Septiembre del 2000; en las
carreras de Mecanica, Electronica, Seguridad Aérea y Terrestre, Telematica y
Logistica y Transporte; formando profesionales comprometidos con el
desarrollo aeroespacial y empresarial; contribuye de esta manera al avance

tecnolégico del pais.

El Instituto desde sus inicios ha contado con laboratorios y talleres que
fortalecen la educacioén del estudiante, pero en el area de telecomunicaciones
no cuenta con un Laboratorio especializado ni con los equipos necesarios para
elaborar practicas que mejore la enseflanza — aprendizaje de algunas materias
de la Carrera de Telematica. Al no existir un laboratorio de telecomunicaciones,
se priva al estudiante de varios elementos didacticos con los cuales puede
recibir conocimientos practicos necesarios para la vida profesional, por tal
razon, es indispensable implementar nuevas tecnologias que aporten al

crecimiento de conocimientos tedricos-practicos del estudiante.

Dando importancia a estos inconvenientes, es necesario implementar un
laboratorio de telecomunicaciones con equipos que contribuiran a mejorar la
calidad de educaciéon que es impartida en el ITSA, facilitando a los estudiantes
una herramienta que les permita comprender la teoria con la practica de los
temas tratados en las materias impartidas en la Carrera de Telematica, de esta
manera se formara profesionales capaces de resolver cualquier tarea que

desempernien siendo competitivos para los diferentes campos laborales.



1.2 Formulacion del Problema

¢,Como mejorar el conocimiento practico de los estudiantes en
telecomunicaciones y el proceso de ensefianza-aprendizaje utilizando

herramientas didacticas de ultima generacion?

1.3 Justificacion e Importancia

El Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico al ser una Instituciéon de
Educacién Superior de caracter técnico, y no contar con un Laboratorio en
donde los estudiantes puedan poner en practica la teoria impartida en las
diferentes asignaturas de la Carrera de Telematica y con esto lograr un alto
nivel académico, tiene la necesidad de equipar en parte un Laboratorio de
Telecomunicaciones que cuente con mddulos didacticos encaminados a que
sus disefios sean utilizados por parte de los docentes en sus clases diarias

para que todo trabajo y esfuerzo no sea desperdiciado.

Al considerar aspectos importantes de la telecomunicacion tanto teéricos como
practicos, los beneficiadosson los estudiantes de los diferentes niveles de la
Carrera de Telematica, quienes deben manejar las técnicas de transmision de
mensajes desde un punto a otro y conocer todas las formas de comunicacion a
distancia, en la transmision, emision y recepcion de sefales, datos, imagen o

sonido a través de un medio de transmision que puede ser guiado o no guiado.

Se debe considerar también, que los equipos de telecomunicaciones
necesarios para implementar los modulos didacticos del laboratorio

especializado, son de facil acceso y existentes en el pais.

Por todo lo citado anteriormente, es indispensable iniciar con la implementacion
de un laboratorio de Telecomunicaciones que cuente con un adecuado material
didactico innovador, con el fin de aportar a mejorar la comprensién de los

estudiantes de la teoria con la practica.



1.40Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Conocer la problematica que cuenta la Carrera de Telematica por no
disponer de wun Laboratorio de Telecomunicaciones, con equipos
especializados de ultima tecnologia, para poder impartir conocimientos de

una manera practica.

1.4.2 Objetivos Especificos

» Verificar la situacion actual de los laboratorios de la Carrera de

Telematica donde los estudiantes realizan las practicas académicas.

» Comparar los planes de estudio de las materias de la Carrera de
Telematica y determinar la relacidon de estos con los equipos para

reforzar los conocimientos practicos.

» Establecer una solucion a las carencias detectadas, con respecto a
equipos y sistemas de comunicacion en los laboratorios de la Carrera de

Telematica.
1.4 Alcance

El presente trabajo de investigacion tendra lugar en las instalaciones del
Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, en el laboratorio de redes de la

Carrera de Telematica.

Al suplir esta necesidad por medio de este proyecto, se aprovechara dos
factores, la implementacion de un laboratorio de telecomunicaciones y un
mejor conocimiento de los estudiantes al relacionar la teoria con la

practica.



CAPITULO Il
PLAN METODOLOGICO

El presente Plan de investigacion tiene como propdsito recolectar informacion
clara y precisa de la situacion actual en la que se encuentra el material
didactico que es utilizado para realizar practicas en el area de comunicaciones

y redes la carrera de Telematica.
2.1 Modalidad Basica de la Investigacion
» De Campo

Se realiza una investigacidon de campo participante, con el fin de
conocer el estado operativo y funcional de los diferentes materiales
didacticos que posee, asi como la aplicacion que tienen cada uno de
ellos en las diferentes practicas, que deben tener en el area de
comunicaciones y redes de la Carrera de Telematica del Instituto

Tecnoldgico Superior Aeronautico.

> Bibliografia Documental

Se emplea esta modalidad de investigacion debido a que es
indispensable la indagacion de informacion en revistas, documentos y
libros especializados, manuales técnicos, paginas de internet, todos
estos enfocados en el area de telecomunicaciones los cuales nos
proporcionara informacion de gran importancia para el desarrollo del

trabajo investigativo.
2.2 Tipos de Investigacion
» No Experimental

La investigacion no experimental nos permitira identificar los
materiales didacticos que se utilizan en el area de Comunicaciones y

Redes de la Carrera de Telematica del ITSA.



2.3 Niveles de Investigacion
» Descriptiva

Los estudios descriptivos nos ayudaran a identificar el grado
defuncionalidad e importancia que tienen los materiales didacticos, en
las practicas realizadasen el area de Comunicaciones y Redes de la

Carrera de Telematica del ITSA.
2.4 Universo, Poblacion y Muestra.
> Universo

Forman todos los entes que pertenecen al Instituto Tecnoldgico

Superior Aeronautico,
» Poblacion

Constituyen todos los docentesy estudiantes de la carrera de

Telematica.
> Muestra

Se tomarauna muestra no probabilisticadebido al numero de la

poblacion.
2.5 Recoleccion de Datos
2.5.1 Técnicas

> Bibliografica

Esta técnica facilitara la recopilacion de informacion a través de
diferentes medios que pueden ser; libros, manuales o paginas de
internet, que aporten al desarrollo del marco tedrico y de la

investigacién en general.



» De campo

Se empleara este tipo de observacion,puespermitira obtener las
caracteristicas y propiedades que posee el material didactico utilizado
enel area de Comunicaciones y Redes de la Carrera de Telematica del
ITSA.

> Entrevista

Esta técnica permitira recopilar informacion de los sefiores estudiantes
de la Carrera de Telematica del ITSA, en funcién al material didactico
que posee la carrera antes mencionada. Esto se efectuara por medio

de un cuestionario de preguntas cerradas (VER ANEXO A)
2.6 Procesamiento de la Informacion.

Para llegar a cabo el procesamiento de la informacién se utilizara los resultados

obtenidos de la entrevista. Mismo que se efectuara en el siguiente orden:

e Utilizar los resultados obtenidos en las encuestas.

e Se analizarade forma critica los resultados.

e Depurar la informacion defectuosa e incompleta.

e Se elaborara una tabla estadistica segun los parametros, para
sintetizar los aspectos mas relevantes de la informacion.

e Por ultimo, se tabularan los datos en Microsoft Office Excel.

2.7 Andlisis e Interpretacion de Resultados.

El analisis e interpretacion de resultados, se efectuaran en el momento de
obtener toda la informacién necesaria de la investigacion, de manera ordenada
y légica en base a las entrevistas realizadas a los docentes de la Carrera de

Telematica del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico (ITSA)



2.8 Conclusiones y Recomendaciones.

Una vez terminada la investigacion y siendo analizados e interpretados los
resultados, se podra determinar las conclusiones y recomendaciones del
trabajo investigativo, con la finalidad de mejorar el conocimiento que adquieren
los estudiantes diariamente, usando el material didactico acorde a las

necesidades existentes.



CAPITULO Il
EJECUCION DEL PLAN METODOLOGICO
3.1 MARCO TEORICO
3.1.1 Antecedentes

Los trabajos de investigacion relacionados al proyecto, se comprobé que en el
Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico (ITSA), no existen antecedentes del
desarrollo del proyecto de grado, en lo que se refiere a la implementacion de
modulos  didacticos de telecomunicaciones, que ayuden a una mejor
ensefanza en las practicas realizadas en el area de Comunicaciones y Redes

de la Carrera de Telematica del ITSA.
3.1.1.1 Fundamentacion Teorica
3.1.1.2 Introduccion

En la provincia de Cotopaxi existe el Instituto Tecnoldégico Superior
Aeronautico, quien preocupada por la buena formaciéon de profesionales
técnicos ha tenido un mayor desarrollo, por la tanto, es necesaria la
implementacion  de mddulos didacticos de telecomunicaciones,para asi
mantener un avance tecnologico acorde a la demanda que existe en la

actualidad.

3.1.1.3 Laboratorio de Telecomunicaciones

Un laboratorio de telecomunicaciones es un lugar equipado con diversos
instrumentos o equipos para comunicaciones a distancia, incluyendo radio,
telegrafia, television, telefonia, es toda transmision, emisién o recepcion de
signos, sefiales, datos, imagenes, voz, sonidos o informacion de cualquier
naturaleza que se efectua a través de cables, medios 6pticos, fisicos u otros
sistemas electromagnéticos, donde se realicen experimentos o investigaciones
diversas, segun la rama de la ciencia a la que se dedique. También puede ser
un aula de cualquier centro docente acondicionado para el desarrollo de clases

practicas y otros trabajos relacionados con la ensefianza-aprendizaje.



3.1.1.3.1 Telecomunicaciones
3.1.1.3.2 Definicion’

“Telecomunicacion es toda transmision, emisibn o recepcion de signos,
senales, escritos, imagenes, sonidos, datos o informacién de cualquier
naturaleza por hilo, realizada por el hombre, radioelectricidad, medios 6pticos u
otros sistemas electromagnéticos”, ésta fue la primera definiciéon que se aprobo
en la reunién conjunta de la Xlll Conferencia de la UTI (Unién Telegrafica
Internacional) y la lll de la URI (Unién Radiotelegrafica Internacional) el 3 de
setiembre de 1932.

Proviene del griego “tele”, que significa “distancia”, “lejos” o “comunicacion a
distancia”. Por tanto, el término telecomunicaciones cubre todas las formas de
comunicacion a distancia, incluyendo radio, telegrafia, television, transmision

de datos e interconexion de ordenadores.
3.1.1.3.3Disefio de un Sistema de Telecomunicacion?

Los elementos que integran un sistema de telecomunicacion:

e EIl transmisor: Es el dispositivo que transforma o codifica los
mensajes en un fendémeno fisico: la sefal.

o Medio de Transmisién: Por su naturaleza fisica, es posible que
modifique o degrade la sefal en su trayecto desde el transmisor
al receptor. Por ello el receptor ha de tener un mecanismo de
decodificacion capaz de recuperar el mensaje dentro de ciertos
limites de degradacion de la sefal.

o Receptor: En algunos casos, es el oido o el ojo humano y la

recuperacion del mensaje se hace por la mente.

La telecomunicacion puede ser punto a punto, punto a multipunto o

teledifusion, que es una forma particular de punto a multipunto que funciona

'http://www.universidades-rusia.com/latinoamerica/paginasbody/orivocacional/telecomu.htm
http://www.universidades-rusia.com/latinoamerica/paginasbody/orivocacional/telecomu.htm



solamente desde el transmisor a los receptores, siendo su versién mas popular

la radiodifusion.

Posibles imperfecciones en un canal de comunicacion son: ruido impulsivo,
ruido térmico, tiempo de propagacion, funcion de transferencia de canal no
lineal, caidas subitas de la sefial (micro cortes), limitaciones en el ancho de
banda y reflexiones de sefial (eco). Muchos de los modernos sistemas de
telecomunicacidén obtienen ventaja de algunas de estas imperfecciones para

finalmente mejorar la calidad de transmision al canal.

Los modernos sistemas de comunicacion hacen amplio uso de la
sincronizacion temporal. Hasta la reciente aparicion del uso de la telefonia
sobre IP, la mayor parte de los sistemas de comunicacion estaban
sincronizados a la hora atomica internacional, obtenida en la mayoria de los

casos via GPS (Global Position System).

Ya no es necesario establecer enlaces fisicos entre dos puntos para transmitir
la informacién de un punto a otro. Los hechos ocurridos en un sitio, ocurren a la
misma vez en todo el mundo. Nos adentramos en una nueva clase de sociedad
en la que la informacién es la que manda. El conocimiento es poder, y saber
algo es todo aquello que se necesita. En Europa la sociedad de la informacion
se cred como respuesta de la Comunidad Europea al crecimiento de las redes

de alta velocidad y su superioridad tecnologica.
3.2Comparacion de los Medios Fisicos dentro de la Telecomunicacién®
A continuacion se presentan los cinco criterios principales de medios fisicos:

e Facilidad de manejo y costos asociados: costo del medio, de los equipos
para instalacion, entrenamiento necesario, facilidad de instalacién y de
cambios y mantenimiento.

e Capacidad: cantidad de bps (bite per second) que puede transportar.

*http://es.wikipedia.org/wiki/Telecomunicaci%C3%B3n



e Desempeno: cantidad de errores que se presentan en una transmision,
se mide por el numero de bits errados, comparado con el niumero de bits
transmitidos.

e Distancia: se refiere a la longitud maxima del medio en el cual no hay
necesidad de regenerar la sefal para evitar errores.

e Seguridad: ¢qué tan facil se puede sacar la derivacién del cable? Esto

podria hacerse con fines fraudulentos.
3.2.1 Cables Metalicos Sin Aislamiento

Estos cables sin cubierta maleable se aprovecharon extensamente en la red
telegrafica, Para su tendido se suspendian de travesafos en postes.
Obviamente estaban expuestos a interferencias y a cortocircuitos, pero
considerando la baja velocidad del telégrafo, funcionaron convenientemente

bien.

3.2.1.2Cables Submarinos

Son medios que conectan sitios separados por grandes superficies cubiertas
de agua; como se emplea para tender lineas entre continentes, el cable debe

de ir apoyado sobre el fondo del mar.
3.2.3Alambres con Aislamiento

Para evitar interferencias y cortocircuitos lo cables se cubrieron con
aislamiento, generalmente plastico. El mas comun es el cable telefénico
compuesto de dos hilos de cobre. Inicialmente los dos hilos de cobre iban
paralelos, pero se encontré que esto convertiria el cable en una antena; por
esta razon ahora se usa el cable trenzado, el cual es mas resistente a las

interferencias electromagnéticas.
3.2.4Cable Coaxial

Se compone de dos conductores; uno interno-central, que es un alambre de
cobre grueso y otro extremo en forma de malla metalica. Los dos conductores

estan separados por un aislante y la malla tiene una cubierta de plastica.



3.2.5Par Trenzado

Par trenzado con coraza STP(Shielded Twisted Pair). Ademas de ser trenzado,
esta recubierto por una cubierta metalica que lo aisla completamente de las

interferencias.

Par Trenzado sin coraza UTP(Unshielded Twisted Pair). Es mas econémico y

facil de manejar. Este cable UTP es el mas popular en la actualidad.

Par trenzado forrado en hoja metdlica FTP(Foiled Twisted Pair). Es el

intermediario entre UTP y STP.
3.2.6Fibra Optica

Este medio transporta la sefial en pulsos luminosos, no eléctricos. Del lado del
transmisor, un transductor transforma la sefal eléctrica en pulsos de luz por
medio de un LED o de un LD y en el extremo receptor se hace la operacién
inversa, convirtiendo la sefal luminosa en sefial eléctrica. Los pulsos luminosos
viajan por el alma o nucleo del cable de fibra dptica. El nucleo tiene un diametro
muy pequefo totalmente transparente y esta cubierto por un revestimiento
opaco, que evita que la luz se disipe. Hay dos tipos de fibra Optica: la

multimodo y la mono modo.

Fibra multimodo: el diametro del nucleo es de aproximadamente 50 um. La luz
de un LED, tiene muchas formas de llegar al otro extremo. Fibra mono modo: el
diametro del nucleo es mas pequefio (menos de 5 pm), razén por la cual la
dispersion del pulso luminoso, producido por un diodo laser, es menor y se
pueden obtener tramos mas largos, con menor posibilidad de error y mayor

capacidad de bps.
3.2.7Cableado Estructurado

Al disefiar un edificio, tradicionalmente habia que tener en cuenta las siguientes

redes como parte de la infraestructura de servicios:



e Red eléctrica normal
e Red de agua pura
¢ Red de aguas puras

¢ Red de ventilacion y aire acondicionado
La red de cableado estructurado tiene como objetivos:

e Lograr conectividad

¢ Mejorar la confiabilidad

e Obtener gran flexibilidad

¢ Mantener una documentacién actualizada, centralizada y sistematizada
¢ Manejar integralmente diferentes tecnologias

e Lograr reduccion de costos al tener una solucion integrada, sistematica y

flexible

3.2.8 Modulo Didactico

“Los modulos didacticos han sido disefados para que el técnico obtenga un
conocimiento gradual y profundo de los temas mas relevantes del area de
telecomunicaciones.” * Los temas son desarrollados en forma teoria,
presentada en un libro, y los modulos didacticos ayudan a la practica de la

teoria.
3.3 Modalidad basica de la investigacion
» De Campo

La investigacion de campo participante, nos permiti6 conocer que no
existe el debido material didactico para la realizacién de las diferentes
practicas, que se deben realizar en el area de comunicaciones y redes
de la carrera de Telematica del Instituto Tecnolégico Superior

Aeronautico.

*http://www.electronicayservicio.com/publicaciones/cursosmodulos/index.htm



> Bibliografia Documental

Por medio esta modalidad de investigacion pudimos recolectar datos
indispensable, la cual proporcioné informaciéon de gran importancia

para el desarrollo del trabajo investigativo.
3.4 Tipos de Investigacion
» No Experimental

La investigacion no experimental permitididentificar la inexistencia de
materiales didacticos,los cuales son de gran importancia en el area de

Comunicaciones y Redes de la Carrera de Telematica del ITSA.
3.5 Niveles de Investigacion
» Descriptiva

El presente estudio descriptivo nos ayudd a identificar la gran
importancia y funcionalidad que tendrian los materiales didacticos, en
las practicas realizadas en el area de Comunicaciones y Redes de la

Carrera de Telematica del ITSA.
3.6 Universo, Poblaciéon y Muestra.

Para la elaboracion del presente trabajo se dispuso de los docentesy

estudiantes del sexto nivel de la Carrera de Telematica de.
3.7 Recoleccion de datos

Para la recoleccidén de datos se empledla técnica de campo, este tipo
de observacion, nos ayudo a identificar la falta de material didactico, el
cual es una herramienta muy importante al momento de realizar las
respectivas practicas enel area de Comunicaciones y Redes de la

Carrera de Telematica del ITSA.



Entrevista

Como segunda fuente para la obtencion de informaciéon que nos ayude
a sustentar la investigacion, se aplico el cuestionario, cuya
herramienta es la entrevista de preguntas cerradas que se les aplico a
los docentes de laCarrera de Telematica del Instituto Tecnoldgico
Superior Aeronautico. (VER ANEXO A)

3.8 Procesamiento de la Informacion.
3.8.1 Procesamiento de la Entrevista

Para alcanzar un mayor conocimiento del problema, se van a realizar las
encuestas personales, posteriormente se procesa la informaciéon mediante una

tabulacion y la interpretacion grafica para cada una de las preguntas



Primera pregunta

¢;De qué manera cree wusted, que los modulos didacticos de
telecomunicaciones, ayudarian en las practicas que se realizan en el area de
redes y telecomunicaciones de la Carrera de Telematica del Instituto

Tecnoldgico Superior Aeronautico?

Tabla 1.
Respuestas Estudiantes Porcentaje
Nada 0 0%
Poco 0 0%
Mucho 3 100%
TOTAL 3 100%
Grafico 1.
PORCENTAIJE
0%
® NADA
® POCO
¥ MUCHO
Anilisis.

El 100% de los docentes de la Carrera de Telematica considera que los

modulos ayudarian mucho, en la realizacion de las practicas.

Interpretacion.
Segun el criterio de los docentes en la primera pregunta, es necesario contar
con un laboratorio que cuente con mdédulos didacticos de telecomunicaciones,

para los conocimientos practicos necesarios



Segunda Pregunta

¢ Considera usted que la falta de material didactico de telecomunicaciones
en los laboratorios de la Carrera de Telematica, es un problema al momento

de realizar las practicas respectivas?

Tabla 2.
Respuestas Estudiantes Porcentaje
Si 3 100%
No 0 0%
TOTAL 3 100%
Grafico 2.
PORCENTAIJE
0%
N
ENO
Anilisis.

El 100% de los docentes de la Carrera deTelematica considera que si es un
problema la falta de material didactico de telecomunicaciones, en los

laboratorios de la Carrera de Telematica
Interpretacion.

Segun el criterio de los docentes en base a la segunda pregunta, consideran
que la realizacién de las practicas presenta un problema al no contar con el

debido material didactico.



Tercera Pregunta

¢ Cuadles son los médulos didacticos de telecomunicaciones que recomienda
usted, para una efectiva realizacion de las practicas en el area de redes y

telecomunicaciones, de la Carrera de Telematica del Instituto Tecnoldgico

Superior Aeronautico?
Tabla 3.
Médulos de Telecomunicaciones | Estudiantes | Porcentaje
Voz sobre IP 2 17%
Antenas 3 25%
Radares 1 9%
WiFi 1 8%
Fibra Optica 1 8%
Radio Comunicacién 3 25%
Telefonia Analoga y Digital 1 8%
TOTAL 12 100%
Grafico 3.
PORCENTAIJE
W VOZ SOBRE IP m ANTENAS
® RADARES = WIFI
® FIBRA OPTICA ® RADIO COMUNICACIONES

TELEFONIA ANALOGA Y DIGITAL

8% 17%

25%

8% g 9%




Analisis.

Los docentes creen importante la implementacion de todos los modulos

mencionados en esta pregunta

Interpretacion.

Pudimos identificar que indistintamente de los porcentajes todos los mddulos

son necesarios, cabe aclarar que; Voz sobre IP, tanto como Antenas y Radio

Frecuencia, tuvieron una mayor aceptacion.

Cuarta Pregunta

¢, Qué grado de dificultad tiene usted al momento de realizar practicas en el
area de redes y telecomunicaciones, sin la existencia de los respectivos

modulos didacticos?

Tabla 4.
Dificultad Estudiantes Porcentaje
Mucho 3 100%
Poco 0 0%
Nada 0 0%
TOTAL 3 100%
Grafico 4.
PORCENTAIJE
0%
= MUCHO
m POCO

W NADA




Analisis.

El 100% de los docentes de la carrera de Telematica considera como mucha la

dificultad de realizar las practicas respectivas, sin el material didactico debido.
Interpretacion.

Segun el criterio de los estudiantes en la pregunta N°4, se considera que existe
mucha dificultad al momento de realizar las practicas correspondientes, en el
area de comunicaciones y redes de la carrera de Telematica, sin la existencia

de los moédulos didacticos de telecomunicaciones.

Quinta Pregunta.
¢ Considera usted necesario la implementaciéon de modulos didacticos de
telecomunicaciones, en el area de redes y telecomunicaciones de la carrera de

Telematica del Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico?

Tabla 5.
Respuesta Estudiantes Porcentaje
Si 3 100%
No 0 0%
TOTAL 3 100%
Grafico 5.

PORCENTAIJE

0%

mSsi

ENO




Analisis.

El 100% de los docentes de la carrera de Telematica considera como necesario

la implementacion de los modulos didacticos de telecomunicaciones.
Interpretacion.

Se puede notar mediante el criterio de los estudiantes en la pregunta N°5, la
gran necesidad de implementar modulos didacticos de telecomunicaciones, en
el area de comunicaciones y redes de la carrera de Telematica del Instituto

Tecnoldgico Superior Aeronautico

3.8.2 Analisis de la Observacion

Gracias a la técnica de la observacion, pudimos notar que no existen modulos
didacticos de telecomunicaciones, que permitan al estudiantado
especificamente de telematica, la correcta y efectiva practica que se debe

realizar en el area de comunicaciones y redes de la misma.

Ademas pudimos notar que la carrera de Telematica, no posee un laboratorio
de telecomunicaciones apto a las necesidades actuales, que demanda una

sociedad competitiva.

3.8.3 Analisis de la Entrevista

Para obtener una mayor informacién acerca de la problematica, por la no
existencia de moédulos didacticos de telecomunicaciones y la gran ayuda que
vendrian a ser si los tuviésemos, se realizo la entrevista a los docentes del 6to
nivel de la Carrera de Telematica.La cual permiti6 conocer que moddulos
ayudarian, a un mejor aprendizaje practico de las materias de comunicaciones

y redes.



3.9 Conclusiones y Recomendaciones

3.9.1 Conclusiones

> No existe un laboratoriode telecomunicaciones en la Carrera de
Telematica,que pueda ayudar a un mejor aprendizaje practico de los

conocimientos adquiridos.

» Se ha concluido que los planes de estudio de las materias de la Carrera
de Telematica,necesitan ser apoyados por modulos didacticos de

telecomunicaciones, para asi reforzar los conocimientos practicos.

» Se notdé que no existen equipos ni material didactico en los laboratorios

de la Carrera de Telematica.

3.9.2 Recomendaciones

» Se recomienda la implementacion de un adecuado laboratoriode
telecomunicaciones para la carrera de Telematica, que ayude a un mejor

aprendizaje practico de los conocimientos adquiridos.

» Al momento de realizar los planes de estudio deben tomar en cuenta un
presupuesto para el material didactico que se va a utilizar en ciertas

asignaturas durante el ciclo académico que se curse.

» Implementar médulos didacticos tales como; modulos de telefonia IP,
modulos de antenas o modulos en radares, que puedan reforzar la

materia dada con la practica.



CAPITULO IV

4.1 Factibilidad Técnica

La factibilidad técnica, permitira el analisis de todos los componentes, lo cual
justificara la realizacion del modulo didactico de Voz sobre IP y poder
determinar la viabilidad del proyecto.

Actualmente la Carrera de Telematica no cuenta con un modulo didactico de
Voz sobre IP, el cual permita un mejor aprendizaje de la teoria con la practica.
Técnicamente es factible la implementacion del modulo didactico de Voz sobre
IP para la Carrera de Telematica, pues permite al estudiante familiarizarse con
los equipos ypoder realizar una practica correcta y efectiva.

‘Las ventajas de la implementacion de un moédulo didactico sobre la de los
métodos convencionales son muchas, entre estas se tiene que destacar la
facilidad de aprendizaje para el usuario al ser un instrumento simplificado y
practico de la informacion tedrica, ademas de la importancia de la visualizacion
de muestras graficas por medio de un instrumento como el ordenador, que se
constituye en la principal herramienta del estudio de un tema por las

caracteristicas que posee.”

4.2 Factibilidad Operacional

La implementacion del médulo didactico de Voz sobre IP cuenta con la aptitud
operativa respectiva, con el mismo se podra comprender cual es el
funcionamiento, distinguir todas sus etapas de operacion y poder visualizar el
comportamiento del mismo en los diferentes tipos de practicas que se realicen,
en definitiva poder comprender de mejor manera las aplicaciones del modulo

didactico mencionado.

4.3 Factibilidad Econémica

Los recursos econdémicos que se necesitan, estan al alcance para ejecutar el
proyecto de investigacién, por tal motivo se concluye que el proyecto es
econdmicamente apto.Los costos de los mbddulos didacticos de
telecomunicaciones son los siguientes:

*http://biblioteca.epn.edu.ec/catalogo/fulltext/CD-0321.pdf



MODULO DIDACTICO DE VOZ SOBRE IP

Gastos Principales

DESCRIPCION VALOR $
2 Teléfonos convencionales 150.00
Adaptador IP 150.00
10 RJ45 10.00
10 RJ11 10.00
Cable Coaxial 20m 20.00
Estructura para el modulo 100.00
TOTAL 440.00
Gastos Directos
DESCRIPCION VALOR $
Utiles de oficina 20.00
Uso de Internet 50.00
Impresiones 50.00
Anillados 20.00
Copias 40.00
TOTAL 180.00




Gastos Indirectos

DESCRIPCION VALOR $
Alimentacion 100.00
Movilizacion Urbana 20.00
Movilizacion Provincial 60.00
TOTAL 180.00

Costo Total del Trabajo de Graduacién

DESCRIPCION VALOR $
Gastos Principales 440.00
Gastos Directos 180.00
Gastos Indirectos 180.00
Subtotal 800.00
10% De Imprevistos 80.00
TOTAL 880.00

4.5 Recursos Humanos

El personal de apoyo que permite desarrollar el proyecto de grado citado es:

RECURSOS HUMANOS

Edwin Javier Ramirez Chinlli Investigador

Asesor del trabajo investigativo

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Javier Ramirez



CAPITULO V
DENUNCIA DEL TEMA

Con el apoyo de los estudios realizados, se pudo determinar que no se cuenta
con un laboratorio de telecomunicaciones y con un adecuado material
didactico, por lo que se ha tomado como un tema especifico la
“IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO DE TELEFONiA IP”



ANEXO “B”
HOJA DE VIDA
ZDATOS PERSONALES
NOMBRE: Edwin Javier Ramirez Chinlli
NACIONALIDAD: Ecuatoriano
FECHA DE NACIMIENTO: 13 de marzo de 1991
CEDULA DE CIUDADANIA: 060411115-3

TELEFONOS: 032-378040

CORREO ELECTRONICO: javirami@hotmail.es

DIRECCION: Barrio Saraguro Norte, Riobamba-Ecuador

ESTUDIOS REALIZADOS

Escuela

Dr.: “Nicanor Larrea”

Colegio

Instituto Técnico Superior “Carlos Cisneros”
Superior

Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico

TITULOS OBTENIDOS
Bachiller Técnico Eléctrico, Promocion 2008

Tecndlogo en Telematica, Promocion 2011



EXPERIENCIA PROFESIONAL O PRACTICAS PREPROFESIONALES

Practicas Pre profesionales en Road Track “Chevystar-Quito”

CURSOS Y SEMINARIOS
Jornadas de Ciencia y Tecnologia, ITSA 2011
Seminario SUPERTEL, ITSA 2011

Curso de Disefo de Paginas Web, ESPE — Quito



ANEXO “C”

HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE
RESPONSABILIZA EL AUTOR

Ramirez Chinlli Edwin Javier

DIRECTOR DE LA CARRERA DE TELEMATICA

Ing. Carlos Suarez

Latacunga, agosto 28 del 2012



ANEXO “D”

CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Yo, RAMIREZ CHINLLI EDWIN JAVIER, Egresado de la carrera de Telematica,
en el afo septiembre del 2011, con Cedula de Ciudadania N° 060411115-3,
autor del Trabajo de Graduacién IMPLEMENTACION DE UN MODULO
DIDACTICO DE TELEFONIA IP, cedo mis derechos de propiedad intelectual a

favor del Instituto Tecnoldégico Superior Aeronautico.

Para constancia firmo la presente cesion de propiedad intelectual

Ramirez Chinlli Edwin Javier

Latacunga, agosto 28 del 2012



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

CARRERA DE TELEMATICA

ENCUESTA PARA LOS ESTUDIANTES DE SEXTO TELEMATICA

DATOS INFORMATIVOS

Lugar:
Fecha: ...
Encuestado: ...l

OBJETIVOS:

1. Conocer el estado de los diferentes materiales didacticos que se posee en
el area de comunicaciones y redes de la carrera es del Instituto
Tecnoldgico Superior Aeronautico.

2. Recopilar informacion clara y precisa de los materiales didacticos al
momento de realizar practicas en el area de comunicaciones y redes de la
Carrera de Telematica del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

PREGUNTAS:

1.- ¢De qué manera cree usted, que los modulos didacticos de
telecomunicaciones, ayudarian en las practicas que se realizan en el area de
redes y telecomunicaciones de la Carrera de Telematica del Instituto

Tecnoldgico Superior Aeronautico?

1. Nada [_]

2. Poco [ ]
3. Mucho[ ]

2.- i Considera usted que la falta de material didactico de telecomunicaciones
en los laboratorios de la Carrera de Telematica, es un problema al momento

de realizar las practicas respectivas?

1. si [
2. No [



3.-¢,Cudles son los mddulos didacticos de telecomunicaciones que recomienda
usted, para una efectiva realizacion de las practicas en el area de redes y
telecomunicaciones, de la Carrera de Telematica del Instituto Tecnoldgico

Superior Aeronautico?

Voz sobre IP
Antenas
Radares
WiFi

Fibra Optica

Radio Comunicacioén

IRINIE

Telefonia Analoga y Digital

4.- ; Qué grado de dificultad tiene usted al momento de realizar practicas en el
area de redes y telecomunicaciones, sin la existencia de los respectivos

modulos didacticos?

1. Mucho
2. Poco
3. Nada

U0

5.-¢ Considera usted necesario la implementacion de moédulos didacticos de
telecomunicaciones, en el area de comunicaciones y redes de la Carrera de

Telematica del Instituto Tecnologico Superior Aeronautico?

Firma del Entrevistado

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION



