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Resumen
El presente proyecto tiene como finalidad implementar un sistema de telefonia IP para
gue los estudiantes de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga
puedan realizar practicas de laboratorio basandose en una guia y un manual que se
encuentran en la parte de los anexos, del mismo modo se detalla la metodologia
aplicada, dispositivos y procedimientos de analisis de comparaciones que se
desarrollaron para evidenciar lo mas 6ptimo y asi lograr la realizacion del proyecto en
el que se propuso practicas para fortalecer su conocimiento y obtengan experticia para
desenvolverse en cualquier a&mbito sin problema. El proyecto se inicié con una
investigacion y seleccion de software y hardware libre, necesarios para el
funcionamiento del sistema, donde se compar6 algunos componentes que estaran
interviniendo en el sistema de voz sobre IP como, por ejemplo: Raspberry Pi (Zero W,
3 modelo B+, 4 modelo B), teléfonos IP (Grandstream 26001, Cisco CP-7821-K9,
Panasonic Nt511), Router (TL-WR840N, Cisco Rv110w), Softphone (Zoiper,
Softphone, Isotfphone) y configuraciones como: IVR y extensiones adecuadas para el
sistema VolP. Para la creacion de la central telefonica, se ha realizado un andlisis
entre dos tipos de software como: Asterisk y Elastix en los que se verifico sus
flexibilidades, compatibilidades y rendimientos con la Raspberry. Finalmente, se
puede constatar las pruebas realizadas en llamadas a cada teléfono IP y de un
Softphone a teléfono IP, obteniendo buenos resultados de audio y alcanzando un
sistema con un funcionamiento correcto.
Palabras Clave:

e SISTEMA VOIP

¢ RASPBERRY

e TELEFONOS IP

e MULTIPLATAFORMA ZOIPER
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Abstract
The current project has as purpose to implement an IP telephony system so that the
students of the “Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga” can
carry out extensive laboratory practices based in a guide and a manual that are found
in the part of the annexes, of the same In this way, the applied methodology is detailed,
devices and comparison analysis procedures that were developed to show the most
optimal and thus achieve the realization of the project in which practices are proposed
to strengthen their knowledge and obtain experience to function in any field without
any problem. The project started with an investigation and selection of free software
and hardware which are necessary for the function of the system, where some
components that were intervening in the voice system about IP were compared, for
example: Raspberry Pi (Zero W, 3 model B+, 4 model B), telephones IP (Grandstream
26001, Cisco CP-7821-K9, Panasonic Nt511), Router (TL-WR840N, Cisco Rv110w),
Softphone (Zoiper, Softphone, Isotfphone) and configurations such as: IVR and
suitable extentions for the voice system VoIP. For the creation of the telephone
exchange, an analysis has been carried out between two types of software such as:
Asterisk and Elastix in which their flexibilities, compatibilities and performance with the
Raspberry were verified. Finally, the tests carried out on calls to each IP phone and
from a Softphone to an IP phone can be verified, obtaining good audio results and
reaching a system with correct operation.
Key Word:

e VOIP SYSTEM

e RASBERRY

e IP PHONES

e ZOIPER MULTI PLATFORM
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Capitulo |
1. Introduccién

1.1. Antecedentes

Los sistemas de voz sobre IP en la actualidad se han convertido en un pilar
fundamental en las comunicaciones siendo muy utilizados a nivel corporativo ya que
permite la comunicacion de diferentes puntos de puestos de trabajo de una empresa
con un entorno de plataformas que tiene la telefonia como eje, y que va mucho mas
allad de lo que supone la convergencia de redes, aportando un enriquecimiento del
nivel de comunicacién en un ambito de plataformas y servicios integrados, de
manera que todos aquellos sistemas de red PSTN no tenga uso.

Para tener una perspectiva mas perspicaz de la situacion Guzman Bethsaida
(Guzman, 2018) muestra una indagacion sobre la Implementacién de voz IP en la
empresa Grupo Jobo, en el cual el sistema permite realizar llamadas gratuitas
internas por medio de un VolP softphone instalado en una PC y laptop por medio de
internet incluyendo otras funciones que enriquecen la experiencia del usuario
teniendo compatibilidad con Linux y Windows. Concluyendo que en la empresa
Grupo Jobo ha minimizado sus costos e identificando areas de mejora basandose en
los resultados. (pag. 29)

Se realiza una investigacion que demuestra la situacion actual de un sistema
de alta disponibilidad de servicios VolP, asi como algunos de sus resultados
obtenidos. El sefior Cesar La Matta (La Matta, 2019) en su trabajo de investigacion
para la obtencion de grado académico de Bachiller en Ingenieria de Sistemas de
Informacion y Gestion: “ Estudio de la situacion actual de un sistema de alta
disponibilidad de servicios VoIP para la continuidad del negocio en una
organizacion” establece que el sistema mediante su tiempo de vida, se presenta un

tiempo medio en el cual ocurren fallas y un tiempo medio de reparacion teniendo



23
como consecuencia su tiempo de vida como una sucesién de tiempos medios de
reparacion y tiempos medidos de fallas.

Como se puede evidenciar en los trabajos anteriormente descritos hay un
gran interés en la implementacion de un sistema VolIP, por lo cual es importante que
la Universidad ESPE sede Latacunga cuente con uno en el laboratorio de
comunicaciones y que permitan realizar configuraciones para el desarrollo de
practicas por parte de los estudiantes y permita un correcto aprendizaje para la
implementa con en la realidad.

1.2. Planteamiento Del Problema

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, establecida en 1922, viene
formando profesionales de excelencia siendo considerada una de las mas
emblemadticas del territorio por su constante innovacion y aporte al desarrollo
beneficioso del Ecuador. Se distingue por dar resoluciones practicas a las
necesidades y preocupaciones de la sociedad ecuatoriana, contribuyendo a la
generacion de nuevos conocimientos por medio de la docencia, la averiguacion y la
vinculacion con la sociedad conformando en el &rea Técnica como también
Administrativa.

La universidad cuenta con la carrera de Tecnologia Superior en Redes y
Telecomunicaciones desde el afio 2018, la cual desde sus inicios no ha contado con
un laboratorio que incluya un sistema que permita que los estudiantes desarrollen
practicas relacionadas con sistemas de voz sobre IP, dando origen a que los
estudiantes tengan falencias de manipulacion a equipos de sistemas de software y
hardware libre de manera correcta. De no resolver, lo dicho antes, la universidad
seguira obteniendo a profesionales graduados con dificultades en el campo laboral

por no disponer de herramientas y de laboratorios equipados.
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Por lo determinado anteriormente, se necesita que la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga, cuente con un sistema de VolP por medio
de un software y hardware independiente y como resultado la obtencién de
capacidades y destrezas.

1.3. Justificacién

En el Art. 26 de la Constitucion de la Republica del Ecuador se indica que
“la Constitucién de la Republica del Ecuador establece que la
educacioén es un derecho de las personas a lo largo de su vida y un
deber ineludible e inexcusable del Estado. Constituye un area
prioritaria de la politica publica y de la inversion estatal, garantia de
la igualdad e inclusion social y condicion indispensable para el buen
vivir. Las personas, las familias y la sociedad tienen el derecho y la
responsabilidad de participar en el proceso educativo.” (Const.,
2010, art. 26).
Asi mismo en el Art.7 del Reglamento de Regimen Academico Consejo Ecucacion
Superior indica que
“ Formacion de Nivel Técnico Superior y sus equivalentes.-
Este nivel de formacién propicia la adquisicién de habilidades
y destrezas relacionadas con la aplicaciébn de conocimientos
tedricos y adaptaciones tecnolégicas y técnicas instrumentales,
en el desarrollo de operaciones basicas, en la aplicacion de
técnicas especializadas y ejecucion de funciones vinculadas a
contextos laborales referidos a oficios especificos de unidades de
produccion de bienes y servicios. La definicion de este nivel de
formacion para las carreras artisticas se establecera en la

Normativa de Formacion Superior en Artes. (Articulo reformado
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mediante resoluciones RPC-S0O-45-No0.535-2014, adoptada por

el Pleno del Consejo de Educacion Superior en su

Cuadragésima Quinta Sesion Ordinaria, desarrollada el 17 de
diciembre de 2014 y RPCSE-03-N0.004-2016, adoptada por el

Pleno del Consejo de Educacién Superior en su Tercera Sesion
Extraordinaria, desarrollada el 22 de marzo de 2016).” (Reglamento

de Regimen Academico Consejo Ecucacion Superior , 2016, Art. 7)

En funcién de los articulos antes mencionados es necesario que la
universidad cuente con laboratorios de alta calidad que garantice el aprendizaje
tedrico y practico de todos los estudiantes de las carreras técnicas siendo
beneficiados los docentes del departamento de Eléctrica y Electronica que contaran
la ayuda para el proceso de aprendizaje, del mismo modo los estudiantes de la
carrera de Tecnologia Superior en Redes y Telecomunicaciones y las carreras con
las que cuenta la sede Latacunga van a poder guiarse por el razonamiento practico y
obtencion de habilidades dentro del area de su especialidad basandose en guias
estructuradas para realizar en clase. Los resultados permitiran que los estudiantes
obtengan un mejor conocimiento practico y habilidad en el @mbito estudiantil como
también laboral.

Por lo expuesto anteriormente, es crucial que la Universidad debe contar con
un sistema que permita el desarrollo de actividades practicas relacionados en la
transmision de voz a través de redes de datos como es la tecnologia de sistemas IP.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

> Implementar un sistema de VolP mediante software y hardware libre y
una guia de funcionamiento para practicas de laboratorio en el laboratorio de

comunicaciones de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga.
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1.4.2. Objetivos Especificos
> Establecer los requerimientos tedrico practicos y seleccionar los

elementos necesarios para la implementacién del sistema de telefonia IP.

> Instalar y configurar el servidor de telefonia IP y realizar pruebas de
funcionamiento en una red LAN.

> Implementar una guia didactica de la implementacion y el uso del
sistema VolP.

1.5. Alcance

La implementacion del sistema VolP se realizara en el laboratorio de
comunicaciones en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga,
en el cual se utilizara un software libre que estard instalado en una tarjeta SD que va
dentro de una micro computadora Raspberry Pi que proporcionara funcionalidades
de una central telefénica para la realizacion de practicas de laboratorio, orientandose
en un manual y una guia. Este sistema trabajara con un Router inalambrico, dos
teléfonos IP para realizar llamadas por medio de sus extensiones donde se
encuentra incorporado un IVR en caso que se necesite una contestadora automatica
y llamadas por medio de un Softphone que estén conectados en el mismo segmento

de red.
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Capitulo Il
2. Marco Teorico
¢, Qué es un Sistema de voz sobre IP? ¢Qué ventajas y desventajas trae este
sistema de voz sobre IP? Para lograr entender el desarrollo de este proyecto se
necesita entender los principios de este sistema como se muestra en seguida.

2.1. Sistema

Un sistema es un grupo de recursos involucrados entre si que funciona como
un todo basado en que los recursos de un sistema pueden funcionar de forma
independiente y constantemente formara parte de una composicién mas grande.
Igualmente, un sistema podria ser, paralelamente, un elemento de otro sistema.
(Sistema, 2021)

2.2.  Comunicacioén

Comunicacién es el proceso de intercambiar informacion estableciendo
relaciones sociales con los que les rodean este proceso participan 2 0 mas
personas. El acto comunicativo es un proceso de suma trascendencia que un emisor
y un receptor son capaces de mandar, decodificar e interpretar los codigos enviados
por un medio. (Morales, 2020)

Figura 1

Comunicacion

9

il 5

Nota. Comunicacion en general. Tomado de “Como comunicar la RSE a los

colaboradores en la era digital”. 2021
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2.3. Telefonia

La telefonia es la técnica de telecomunicaciones usada para la instalacion y
mantenimiento de los sistemas técnicos para la transmision de voz y datos por
medios eléctricos, electromagnéticos e inalambricos. Este fue la comunicacion entre
uno o0 mas no obstante actualmente la tecnologia de los sistemas telefénicos ha
evolucionado tanto aportando nuevos servicios de transferencia de toda clase de
datos. (ArtChist, 2020)

Figura 2

Telefonia

Nota. Concepto general de telefonia. Tomado de “Qué es la telefonia”,2021.

2.4, Funcién de la telefonia PSTN

Su desempefio se fundamenta en enlazar 2 grupos terminales por medio de
un circuito fisico, o sea, se cierra un conmutador al establecerse una llamada y este
se abre al concluir la misma; PSTN dedica un circuito a la llamada, hasta que este
finalice, esto sin que importe que los usuarios (transmisor y receptor) se encuentren

hablando o en silencio. (Universidad Autbnoma del Estado de Hidalgo, s.f.)
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Figura 3

Funcioén de la telefonia PSTN

Ofitina Central (CO)

Buche Local

prp— Instadaciones del clisnte

Troncal

Bucle Eocal

OficinaCentral (€O) Instalacionesdel cliente
Nota. Telefonia PSTN. Tomado de “Caracteristicas de la Red Telefonica (PSTN),
20109.

2.5. Tipos de telefonia

2.5.1. Telefonias analdgicas
Estas lineas pertenecen a la Red de telefonia conmutada (RTC o RTBC) y

practicamente permanecen pensadas para transmision de voz, aunque tienen la
posibilidad de ademas trasladar datos, ejemplificando en la situacion del fax o de la
conexioén a la red de internet ADSL. Se fundamenta en un cable de 2 hilos finos de

cobre por el que se transmite una sefal eléctrica que se convierte en ondas de ruido.
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Estas ondas son las que transmiten la voz una vez que hablamos por teléfono.
(Tpartnet, s.f.)

Caracteristicas:

. Acceden una sola conexion por linea acordada.

. Mayoritariamente usada en el mercado residencial

o Cada linea va bajo un namero identificador, o DDI geogréfico
Figura 4

Telefonias Analdgicas

ANALOGICO

Nota. Tomado de “Telefonia Analdgica Vs Digital Vs IP”, 2020.

2.5.2. Telefonia digital
Se habla de un estandar por el que distintas comunicaciones tienen la

posibilidad de transmitirse en formato digital (unos y ceros) a la vez por medio de los
cables de teléfono clasicos (el par de cobre tradicional). Pertenece a la Red Digital
de Servicios incluidos (RDSI o ISDN en inglés), y se fundamentan en un protocolo
digital que posibilita conceder una extensa gama de servicios, tanto de voz como de
teleservicios y otros tipos. Esta tecnologia posibilita una mas grande capacidad de
transmision, donde voz y datos tienen la posibilidad de viajar a la vez. Generalmente
tiene una capacidad de 128kbps como para subida como para bajada y de aqui
salen ambos canales de voz de 64kbps. Luego se verd las primordiales propiedades

de una linea RDSI. (FonVirtual, 2020)



31

Caracteristicas

o Lineas RDSI (BRI), permiten 2 comunicaciones simultdneas por
medio de 2 canales de 64 Kbps, para voz o datos.

o Cada canal implica una numeracioén (DDI) con la que tienen la
posibilidad de llamar y producir denominadas, no obstante, se suele configurar en
centralita para utilizar uno primordial para identificarse en las denominadas salientes,
o0 saltar a otros numeros en la recepcién de denominadas si el primordial esta
comunicando.

° Las lineas RDSI (PRI), permiten hasta 30 comunicaciones
simultdneas por medio de 30 canales de 64 Kbps, para voz o datos.

o Mayoritariamente usada en el mercado empresarial.

° Mas grande calidad de ruido que las analdgicas (codec G-711) debido
a que no hay ruidos ni interferencias.

Figura5

Telefonia Digital

Nota. Tomado de “Telefonia Analdgica Vs Digital Vs IP”, 2020.
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2.5.3. Telefonia IP

Siendo este el concepto por el cual se empieza, como lo menciona Ramirez y
Toledo, que:

El sistema de VolP empezé a difundirse entre los domicilios mediante
software que utiliza internet permitiendo que los usuarios puedan mantener dialogos
a través del PC. El precio de cada llamada era cero, sin embargo, estas
conversaciones a una velocidad de 56 Kbps entregada por un modem eran muy
lenta y con ecos. Actualmente la tecnologia de ADSL llega a la mayor parte de
hogares y organizaciones. Este avance otorga un ancho de banda apto para
implantar y conservar un dialogo telefénica computadora a computadora mediante
internet ofrendando la suficiente calidad de ruido. Tomando en cuenta que esta
tecnologia esta relacionada con el ancho de banda, con los accesorios para enlazar
a internet y del programa intermediario, su uso se propag6 hacia las organizaciones,
los profesionales ademés para una innumerable cantidad de usuarios residenciales
de todo el mundo. (Aguilar, 2015)

Caracteristicas

o No se depende de lineas fisicas sino de una infraestructura de red,
por lo cual basicamente no hay restricciones en la proporcion de conversaciones
simultaneas

. Los numeros de teléfono se albergan en la nube del operador de
telecomunicaciones. Teniendo la posibilidad de utilizar muchos nimeros como se
quiera contratar, y del sitio geografico que se desee (conforme normativas y
disponibilidad). De esta forma, se tiene la posibilidad de utilizar una linea IP con un
teléfono inteligente, estando en cualquier parte de todo el mundo, y utilizar diversos
nameros de contacto

. Al no depender de unas lineas fisicas se tiene la posibilidad de

producir una red uniendo diversas ubicaciones. Es una virtud fundamental para que
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redes de tiendas o delegaciones se encuentren interconectadas y bajo un nimero de
cabecera exclusivo.

. Se tiene la posibilidad de lograr una calidad HD en las denominadas
de acuerdo con el operador y conjuntos que tengamos. (Gimenez, 2020)
Figura 6

Telefonia IP

Nota. Tomado de “Telefonia Analdgica Vs Digital Vs IP”, 2020.

2.5.4. Sistemas de voz sobre IP

La voz sobre IP al igual que muchos otros sistemas tiene su funcionamiento,
como lo menciona RedFibra en uno de sus articulos, que:

La voz sobre IP, ademas nombrada como VOIP (Voice over Internet
Protocol), es un sistema de telecomunicaciones que funciona por medio de Internet y
permite su uso con en relacion a la telefonia clasica. Es decir la voz sobre
IP convierte la voz en paquetes de datos y los transmite por medio de una red de
Internet, en vez de una red clasica, a otros dispositivos con una conexion a Internet.

(RedFibra, 2020)


https://redfibra.mx/servicios-empresariales/telefonia-ip/
https://redfibra.mx/servicios-empresariales/telefonia-ip/
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Figura 7

Sistemas de voz sobre IP

Nota. Sistemas VolP. Tomado de “La voz sobre IP hace mas productivo mi
negocio”,2018.

2.6. Ventajas de la Voz sobre IP

Como lo establece 3CX lider global en las comunicaciones empresariales
(2021) menciona que:

Se puede transmitir bastante mas de una llamada sobre la misma linea
telefénica. Tal, la transmisién de voz sobre IP puede facilitar el proceso de aumentar
las lineas telefénicas en la organizacion sin la necesidad de lineas fisicas extras.
Funciones que cominmente son facturadas con cargo extra por las compafiias de
teléfonos, como por ejemplo transferencia de denominadas, identificacion del
individuo que llama o remarcado automatico, son simples de llevar a cabo con la

tecnologia de voz sobre IP. Las empresas tienen la posibilidad de potenciar su
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servicio al comprador con aplicaciones que dan funciones para incrementar
productividad de los agentes y eficiencia. Ademas, los consumidores poseen la
habilitar de conectar con la organizacion por medio de una pluralidad de canales,
como ademas hacer uso de denominadas gratuitas al contact center. Sistemas
enteros son sencillos y econdémicos de llevar a cabo. Sin necesidad de extensas
infraestructuras, los sistemas de comunicaciones de Voz sobre IP tienen la
posibilidad de ser instalados inmediatamente y sin un enorme precio. Ademas, con
las aplicaciones para méviles y consumidores web, no hay necesidad de teléfonos
de escritorio o dispositivos costosos, siendo una solucién ideal para empresas
pequefias como para monumentales compafias. (Level Electronics, 2019)

2.7. Desventajas dela Voz sobre IP

Si tiene inconvenientes de internet o cortes de luz, esto puede ser en el fallo
de su sistema telefénico VolP. Adicionalmente, una mala conexién de internet puede
dafar la calidad de sus denominadas. Por esta razén, diversos negocios optan por
una conexion a la internet dedicada para sus comunicaciones VolP.

Como un servicio a internet, es fragil a cyber ataques. Hay diversos peligros
de estabilidad como atagues DOS o intercepcion de denominadas. No obstante, los
proveedores de servicios mas confiables y sistemas de programa implementan
herramientas y medidas para defender en oposicion a dichas vulnerabilidades.
(Matango, 2017)

2.8. Telefonia IP privada

La telefénica privada todavia tiene mucho que dar a su compaiiia. Una
comunicacion de alta calidad de voz. La enorme gama de servicios suplementarios
gue da (desvios, conferencias, acd, hotline, multilineas, desempefio de clases de

servicios, manejos de limitaciones, enrutamiento, reportes de las denominadas, etc)
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La tecnologia presente posibilita la adhesién con otros medios de informacion tales

como correspondencia electronico email. (NESIC, s.f.)
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Figura 8

Telefonia IP Privada

Nota. Tomada de “Telefonia Privada”, 2018.

2.9. Extension

Una expansion es un niumero de 3 a 6 digitos que identifica una
configuracion especifica de ruta de llamada usada para llamar y conectar con otro
interlocutor internamente. No se habla de un nimero DID, sino méas bien de una
expansion interna de numero telefénico. Los individuos que llaman a partir del
exterior tienen la posibilidad de contactarle de manera directa marcando el nimero
con expansion. Para eso tienen que marcar el nimero de su compafiia, seguido de

su expansion. (GoToConnect, 2021)
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2.9.1. Extension SIP
Se define como linea interna de teléfono, para un cliente de centralita IP. Una

expansion va a tener determinadas propiedades, fijadas por la centralita que le da
servicio. De esta forma, estando en un &mbito corporativo, podria tener limitadas las
denominadas externas, Unicamente recibir denominadas entrantes, tener un numero
directo, etcétera. Es comun encontrar una linea IP sin dependencia. En esta
situacion se trata de una linea telefonica con un nimero de teléfono asignado, con
funcionalidades primordiales para hacer y recibir denominadas. En aquel caso se
registrara de la misma forma en el terminal que si de una expansion se tratara, sin
embargo, no va a tener la probabilidad de transferir denominadas ni dialogar con
otras extensiones, debido a que no hay funcionalidades de centralita. En cualquier
persona de ambos casos, una expansion SIP o linea IP libre, se configura por medio
de las credenciales de la contabilizacién SIP facilitada por el distribuidor o
departamento de IT. (In Centralita Virtual, Telefonia IP, 2021)

2.9.2. Extension PBX

En una red telefonica privada usada en una organizacion. Los usuarios de un
sistema telefénico PBX puede comunicarse de manera interna (dentro de la
empresa) y externa (con lo demés del mundo), utilizando diferentes canales de
comunicacion como voz sobre IP, ISDN o analdgico. Una PBX ademas le posibilita
tener mas teléfonos que las lineas telefénicas estaticas (PSTN) que
simultdneamente posibilita denominadas gratuitas entre usuarios. Ademas, da
funciones como transferir denominadas, buzén de voz, grabacion de denominadas,
menus de voz interactivos (IVRS) y colas de llamada. (3CX, s.f.)

2.9.3. Extensioén IP

Es un sistema de telefonia digital que usa el protocolo de Internet para
transmitir voz. Ademas de dar una calidad de audio preeminente, la tecnologia de

voz sobre IP posibilita minimizar los costos de telefonia, proporcionando una mas
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grande independencia para las denominadas interurbanas e de todo el mundo.
Ventajas como esta posibilitan una mas grande union con los consumidores y
proveedores, en la situacioén de las organizaciones, y una mas grande facilidad de
gestion, en la situacion de los condominios. (KHOMP, s.f.)

2.9.4. Extensién Analdgica

Es el sistema de telefonia cuya transmision se hace mediante sefiales
analdgicas, lo cual posibilita usar artefactos telefénicos convencionales, como una
linea de suscripcién. La primordial virtud relativa a la implementacion de esta interfaz
es la probabilidad de aprovechar la infraestructura heredada. Ademas, esta interfaz
posibilita minimizar los precios, debido a que la incorporacién entre la voz y los datos
no es una exigencia. El bajo precio de los periféricos, de la gestion y del
mantenimiento ademas es un componente diferenciador. (Sony, 2021)

2.10. Redes

Es un grupo de sistemas informéaticos independientes conectados entre si, de
tal forma que posibilitan un trueque de datos, para lo cual se necesita tanto la
conexion fisica como la conexién légica de los sistemas. (How, 2019)

Tipos de redes mas importantes se encuentran:

Personal Area Networks (PAN) o red de area personal

o Local Area Networks (LAN) o red de area local
. Metropolitan Area Networks (MAN) o red de area metropolitana
. Wide Area Networks (WAN) o red de area amplia

. Global Area Networks (GAN) o red de &rea global
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Figura 9

Redes y Tipos de Redes
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Nota. Tecnologia. Tomado de “Tipos de Redes”, 2020.

2.11. Segmento de red

Segmentar una red se basa en dividirla en subredes para lograr incrementar
el numero de PCs conectados a ella y de esta forma incrementar el rendimiento,
considerando existente una exclusiva topologia, un mismo protocolo de
comunicacion y un solo ambito de trabajo. (WINEX, 2020)

Un segmento es un bus lineal al cual permanecen conectadas numerosas
estaciones. Las propiedades son:

o Una vez que se tiene una red enorme se divide en trozos

denominados segmentos.

o Para interconectar diversos segmentos se usan bridges o Routers.

. Al dividir una red en segmentos, se incrementa su rendimiento.

. A cada fragmento y a las temporadas conectadas al se le llama
subred.

Una vez que se segmenta una red, se permanecen construyendo subredes
gue se autogestionan, de manera que la comunicacion entre segmentos solo se
hace una vez que se necesita, a medida que tanto, la subred est& haciendo un
trabajo de manera sin dependencia.

El dispositivo usado para segmentar la red deberia ser inteligente, debido a

qgue deberia ser capaz de dictaminar a que segmento va a mandar la informacion
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gue llego al. Tienen la posibilidad de usar hubs, repetidores, bridges, routers,
Gateway.

La segmentacion de una red se hace elemental una vez que:

o Se va a sobrepasar el nimero de nodos que la topologia posibilita.
o Aumenta el trafico de una red.
Figura 10

Segmento de Red
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Nota. Ejemplos de Segmentacion. Tomado de “Segmentacion y Direccionamiento de
IP”, 2017.

212. IP

Una direccién IP es una cadena de numeros separados por aspectos. Las
direcciones IP se manifiestan como un grupo de 4 numeros, ejemplificando,
192.158.1.38. Cada numero del grupo puede variar de 0 a 255. Por consiguiente, el
rango completo de direcciones IP va a partir de 0.0.0.0 hasta 255.255.255.255. (AO

Kaspersky Lab, 2021)



Figura 11

IP Ejemplo

IP: 123.456.7.89
4

Nota. Ejemplo de IP. Tomado de “Qué es una direccion IP y como funciona”, 2021.

2.13. Access Point

Un Access Point inalambrico (WAP) es un dispositivo de red que posibilita
gue los dispositivos con capacidad inalambrica se conecten a una red cableada.
(Cisco, Pequefias Empresas , s.f.)

Figura 12

Punto de acceso

WPA-Personal (WPA-PSK).

Nota. WAP o AP que por sus siglas en inglés: Wireless Access Point. Tomado de

“Que es un Access Point”, 2019.

41
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2.14. Software

El Software es el grupo de indicaciones que una PC deberia continuar, o sea,
cada una de esas normas sobre lo cual tiene que hacer y como. El término de
programa abarca todo eso que es intangible en la PC, lo cual no se puede tocar,
como, ejemplificando, los programas y los sistemas operativos. (TodaMateria, 2020)
Figura 13

Software

Nota. Tomado de “Software- Concepto, tipos, ejemplos, software libre y hardware”,
2021.

2.14.1. Software libre

Es el programa que respeta la independencia de los usuarios y la sociedad.
A gigantes aspectos, supone que los usuarios poseen la independencia de llevar a

cabo, imitar, repartir, aprender, cambiar y mejorar el programa. (Mejia, 2021)
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Figura 14

Software Libre

Nota. Ejemplos de Software Libre. Tomado de “Concepto y definicién de software
libre”, 2021.

2.15. Hardware

El hardware es todo lo que corresponde a cada una de las piezas tangibles
de un sistema informatico sus elementos son: eléctricos, electrénicos,
electromecéanicos y mecanicos. Sus cables, gabinetes o cajas, periféricos de toda
clase y cualquier otro factor fisico involucrado (TodaMateria, 2020)

Figura 15

Hardware

Mantalla

Nota. Ejemplos de Hardware. Tomado de “Informatica para la administracién”, 2017.
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2.16. Microcomputadora

Es un dispositivo de computacion de sobremesa o portétil, que usa un
microprocesador como su unidad central de procesamiento o CPU. Los
microordenadores mas frecuentes son las pcs u computadoras individuales,
computadora, pcs domésticas, pcs para la pequefia organizacién o micros. (EcuRed,
2019)

Figura 16

Microcomputadora

Nota. Un ejemplar de una microcomputadora. Tomado de “Intel al nuevo mercado
con microcomputadoras”, 2017.

2.17. Sistema embebido

Los sistemas embebidos o empotrados son herramientas de computacion
usadas para llevar a cabo labores de control. En este sentido, cada sistema
embebido se ocupa de realizar una o numerosas funcionalidades dedicadas. De esta
manera, esta tecnologia tiene el fin de cubrir necesidades especificas.

En los sistemas embebidos, casi todos los elementos permanecen incluidos
en la placa base. De esta forma, se disminuye la medida de la solucion tecnolégica,
dandole utilidades tan variopintas como la de mantener el control de maquinas

expendedoras u otorgar acceso a internet. (Industria 4.0, s.f.)
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Figura 17

Sistema Embebido

Nota. Ejemplo de un sistema embebido. Tomado de “Que son los sistemas
embebidos”, 2017.

2.18. Introduccidn a Raspberry Pi

Raspberry Pi es una computadora de bajo costo y con un tamafio reducido
en la cual se pueden conectar a una pantalla y teclado que permitird interactuar con
este disefio estos se basan en el hardware libre y habitualmente sus sistemas
operativos también son de software libre basados en GNU/Linux. (hernandez, n.d.)
Figura 18

Raspberry con case

Nota. Es una microcomputadora de bajo costo. Tomado de “Raspberry Pi 4”.
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2.19. Historia de Raspberry Pi

La Raspberry Pi tuvo origen un febrero del 2012, creada por Raspberry Pi
Foundation, pensadas para promover la ensefianza de la computacion bésica ya sea
en escuelas y universidades en el Reino Unido. Los primeros modelos que fueron
lanzados son el Modelo A y Modelo B los cuales al poco tiempo fueron aceptados
por la comunidad para poder experimentar con nuevos proyectos. (Dieguez, 2021)
Figura 19

Historia de la Raspberry PI

Nota. Placas Raspberry Pi A y Raspberry Pi B (izquierda y derecha respectivamente)
Tomado de “Raspberry”, 2019.

2.20. Funcionamiento de Raspberry Pi

El funcionamiento de esta placa es el mismo que el de un ordenador ya que
se compone de los mismos componentes. Las placas de Raspberry Pi se basan en
un SoC de arquitectura ARM de bajo consumo y buen rendimiento. Estas vienen
acompafadas de un modelo de memoria RAM, y su capacidad varia segun el
modelo. Estas también cuentan con varias salidas de video y en las versiones mas
actuales se agrega un conector jack de 4 polos, para entrada de micro y salida de
audio. Ademds, cuentan con un lector de tarjeta donde se instala el sistema
operativo y varios puertos USB.

La Raspberry Pi 4 es la version mas moderna la cual cuenta con un conector
Gigabit Ethernet y una tarjeta WiFi + Bluetooth integrada, y este modelo es el que se

uso para este proyecto.



47
Para hacerlo funcionar debemos alimentar la placa mediante el conector
especifico. Donde posteriormente debemos cargar el sistema operativo que
gueramos en la tarjeta de memoria SD y asi disfrutar de su funcionalidad. (Roberto,
2021)
Figura 20

Funcionamiento de una Raspberry Pi

Nota. Placa y componentes de la Raspberry Pi 4. Tomado de“Componentes
Raspberry Pi 47, 2021.

2.21. Raspberry Pi

Es un ordenador de bajo coste y formato compacto designado al desarrollado
para hacer accesible la informatica a todos los usuarios. La Raspberry Pi ademas se
caracteriza por ser bastante usada para desarrollar pequefios prototipos y para la
formacion sobre informéatica y electronica en los colegios. Todos los disefios de
Raspberry Pi se fundamentan en el hardware independiente y cominmente se usan
ademas sistemas operativos libres basados en GNU/Linux. Para este

microordenador se ha desarrollado Raspberry Pi OS (antes conocido como



48
Raspbian) que es una versidn personalizada de Debian. Adicionalmente tienen la
posibilidad de instalar diferentes sistemas operativos, algo que observaremos
después. (Roberto, 2021)

Figura 21

Raspberry Pi

Nota. Case de una Raspberry Pi. Tomado de “Evolucion del micrordenador”, 2019.

2.22. Router Inalambrico

Un Router inaldmbrico, ademés denominado Router Wi-Fi, combina las
funcionalidades de red de un router y un punto de ingreso inalambrico. Un router
empalma las redes del mismo sitio a otras redes locales o a Internet. Un punto de
ingreso inalambrico conecta dispositivos a la red de manera inalambrica, por medio
de frecuencias de radio en las bandas de frecuencia de 900 MHz y 2,4; 3,6; 5y 60
GHz. En ocasiones el router inaldmbrico se llama dispositivo de WLAN (red de area
local inalambrica). (CISCO, s.f.)

Figura 22

Router Inalambrico
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Nota. Llamado Router WI-FI por combinacién de un Router y un Access point.
Tomado de “TP Link Router Inalambrico”, 2020.

2.23. Sistema Operativo

Un sistema operativo es una agrupacion de programas que facilita manejar la
memoria, disco, medios de almacenamiento de informacién y los diferentes
periféricos o recursos de nuestra PC, como el ratdn, la impresora, entre otros. (Cilsa,
2017)

Figura 23

Sistema Operativo

Windows

Nota. Ejemplos de sistemas operativos. Tomado de “Sistemas operativos, tipos,
usos e historia”, 2020.

2.24. Win32 Disk Imager

Solamente tienes que descomprimir el programa (no necesita instalacion) y
elegir en tu disco duro la imagen que quieras filmar, y después el dispositivo en el

cual la deseas filmar. Ademas, puede volver a producir una imagen copiando los
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datos del dispositivo, empero no puede generarla desde un CD, para ello deberas
usar otros programas. (Uptodown, 2020)

Figura 24

Win32 Disk Imager

SOURCEFORGE

WirG2 Disk mager

Win32 Disk Imager

2 A Windows tool for writing images to USB sticks or SD/CF cards
Brought to you by:

TR AENY Downloads: Last Update

Download GetUpdates  ShareThis

Nota. Logo de Win32 Disk Imager.

2.25. Servidor

Es un sistema que da recursos, datos, servicios o programas a otros pcs,
conocidos como consumidores, por medio de una red. En teoria, se consideran
servidores aquellos PCs que comparten recursos con maquinas cliente. Hay
diferentes tipos de servidores, como los servidores web, los servidores de

correspondencia y los servidores virtuales. (Paessler AG, 2021)
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Figura 25

Servidor

Nota. Ejemplo de un area de servidores. Tomado de “Qué es y cudles son los tipos
de servidores.”, 2021.

2.26. Funcién de un servidor

La primordial funcionalidad de un servidor Web es guardar los archivos de un
lugar y emitirlos por Internet para lograr ser visitado por los usuarios.
Fundamentalmente, un servidor Web es una enorme PC que guarda y transmite
datos via el sistema de redes denominado Internet. Una vez que un cliente entra en
una pagina de Internet, su navegador se comunica con el servidor enviando y
recibiendo datos que determinan qué es lo cual ve en la pantalla. Por esa razon,
mencionamos que los servidores Web permanecen para guardar y transmitir datos
de un lugar segun lo solicita el navegador de un visitante. (Universidad de Panama,

2017)



Figura 26

Funcién de un servidor
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Nota. Funcionamiento de un servidor. Tomado de “que es y para qué sirve un
servidor”, 2019.

2.27. Tipos de servidores

2.27.1. Servidor de email.

Uno de los mas viejos que se encuentra en esta lista. Funciona como una
especie de oficina de correspondencia para guardar, recibir, mandar y permitir
diversas operaciones que deben ver con la correspondencia personal de los
consumidores. (Colaborador de DocuSing, 2021)

Figura 27

Servidor de Email

SRS

Nota. Funcionamiento de un servidor de email. Tomado de “Que es un servidor de

email”, 2018.
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2.27.2. Servidor Web
Un servidor web se encarga de guardar la informacion en formato HTML de

los sitios, donde se incluye escrito, imagenes, clip de videos y toda clase de datos.
Por medio de un explorador web, los usuarios logren visualizar todo lo mencionado
en sus pantallas. (Colaborador de DocuSing, 2021)

Figura 28

Servidor Web

Nota. Concepto de que es un servidor web. Tomando de “Qué es un servidor web”,
2017.

2.27.3. Servidor cloud

Sirven para compariias que se dedican a alquilar un lugar en sus servidores
para que otras personas u organizaciones guarden la informacion de forma remota.
Sirven para guardar monumentales porciones de datos y de esta forma defender la
informacion de las empresas o personas naturales. (Colaborador de DocusSing,

2021)
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Figura 29

Servidor Cloud

Nota. Concepto de que es un servidor Cloud. Tomando de “Servidores Cloud,
empieza con lo minimo y ya creceras”, 2017.

2.27.4. Servidor DNS
Permanecen delegados a gestionar los nombres de los dominios de las

paginas web. O sea, su trabajo es producir un parentesco entre el dominio del lugar
con su IP (un grupo de numeros que identifica jerarquica y I6gicamente una interfaz
en red a un dispositivo). Tal cual, una vez que se redacta un dominio en un

explorador, el servidor lee este requerimiento y regresa la informacion de la interfaz

de la pagina. (Digital Guide IONOS, 2019)
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Figura 30

Servidor DNS

Nota. Concepto de servidor DNS. Tomado de “Qué es el servidor DNS”, 2020.

2.27.5. Servidor Telnet

Usado primordialmente en las telecomunicaciones, es un protocolo de red
gue le posibilita a los usuarios gestionar, mandar y recibir datos para resolver
inconvenientes con las redes en relacion con la telefonia. (Antonio, 2019)

Figura 31

Servidor Telnet

Telnet server

Teinet client A

Nota. Concepto de Servidor Telnet. Tomado de “Como utilizar e implementar el

servidor de Telnet”, 2020.
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2.27.6. Servidor SIP
Es conocido como Proxy SIP y su trabajo es implantar la conexion para

denominadas telefénicas por Internet. EI mismo no transmite audio ni clip de video;
s6lo almacenan la direccién IP para crear la comunicacion con otro cliente.
(Colaborador de DocuSing, 2021)

Figura 32

Servidor SIP
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Nota. Concepto de un servidor SIP. Tomado de “Qué es un servidor SIP”, 2017.

2.27.7. Servidor FTP

Es un servidor que esta conectado a Internet que posibilita la probabilidad de

transferir archivos y datos entre otros pcs y servidores. (Borges, 2019)



Figura 33

Servidor FTP
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Nota. Concepto de servidor de FTP. Tomado de “FTP, qué es y para qué sirve”,
2020.

2.27.8. Servidor del acceso remoro RAS

Vigila las lineas de médem de los pcs u otros medios de comunicacion de
Internet, de forma tal que los requerimientos conecten con la red en forma remota,
contestas denominadas y participa la suplica de la red. (Colaborador de DocuSing,
2021)

Figura 34

Servidor del acceso remoro RAS

Nota. Concepto de un Servidor del acceso remoro RAS. Tomado de “Servidor de

acceso remoto”, 2019.
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2.27.9. Servidor Compartido

Dan espacio para guardar informacién y paralelamente comparte recursos
con la memoria RAM, el CPU, el sistema operativo, la conectividad a Internet y la
direccion IP. Este servidor se utiliza para recibir requerimientos de varios
consumidores. La exclusiva desventaja es que los usuarios del servidor compartido
no tienen la posibilidad de hacer muchos pedidos simultaneamente, debido a que no
es suficientemente veloz. (Colaborador de DocuSing, 2021)

Figura 35

Servidor Compartido

COMPARTIDO

Nota. Concepto servidor compartido. Tomado de “Caracteristicas y alojamientos”,

2021.

2.27.10. Servidor de voz IP



59
Esta tecnologia subjetivamente nueva posibilita la transmisioén de voz sobre
una red basada en IP, lo que involucra que las organizaciones e individuos logren
utilizar su red IP para gestionar sus necesidades de telefonia. (Citelia, s.f.)

2.28. Asterisk

Asterisk es el lider mundial en plataformas de telefonia de codigo abierto.
Asterisk es un programa que puede cambiar un ordenador de objetivo general en un
sofisticado servidor de comunicaciones VolP. (Quarea, 2021)

Figura 36

Asterisk

Aplicacion Movi

Nota. Ejemplos de funcionamientos que se realiza en Asterisk. Tomado de “Asterisk
en la nube: Qué es, funcionamiento y beneficios”, 2021.

2.29. Teléfono IP

Un Teléfono IP, hablando bastante extensamente, es un teléfono creado para
laborar con un PBX IP. La fama del estandar SIP, no obstante, supone que el PBX
IP de en la actualidad ha evolucionado, casi universalmente, en un PBX con base en

SIP. (3CX, s.f.)
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Figura 37

Teléfono IP

Nota. Ejemplos de teléfonos IP. Tomado de “Amazon”, 2020.

2.30. Tipos de teléfonos IP

2.30.1. Teléfonos fijos

Por la apariencia se parecen a los analbgicos, sin embargo, poseen varias
propiedades particulares. Llevan una pantalla para que puedas dialogar por
teleconferencia, te permiten hacer algunas denominadas a la vez por medio de las
cuentas SIP y poseen ruido de alta calidad. (Julia, 2020)

Figura 38

Teléfonos Fijos

Nota. Ejemplos de Teléfonos Fijos. Tomado de “Configuracion de los teléfonos IP”,

2021.
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2.30.2. Teléfonos inalambricos

Los teléfonos VolP inaldmbricos resultan muy Utiles ya que te permiten
dialogar a partir de cualquier lugar sin tener que tener el ordenador encendido, ni
estar pegado al terminal fijo. Poseen las mismas propiedades de lineas de voz que
uno fijo. (Julia, 2020)

Figura 39

Teléfonos inalambricos
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Nota. Ejemplos de teléfonos inalambricos. Tomado de “Tecnobits”, 2020.

2.30.3. Teléfonos USB

Hay ciertos teléfonos IP que tienen la posibilidad de conectar por un puerto
USB a cualquier ordenador y utilizarlos a partir de alli. Su primordial virtud es que lo

puedes llevar constantemente contigo, logrando recargarlo en la PC que uses.

(Centralip, 2020)
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Figura 40

Teléfonos USB

Nota. Teléfonos IP que se conectan por medio de los USB. Tomado de “Teléfonos
USB VolP”, 2017.

2.30.4. Aplicacion

Una aplicacién es un programa informatico disefiado como un instrumento
para hacer operaciones o funcionalidades concretas. Principalmente, son disefiadas
para facilitar ciertas labores complicadas y hacer mas simple la vivencia informatica
de los individuos. Las aplicaciones son programas plenamente diversos a los
sistemas operativos o idiomas de programacion, debido a que estas cumplen una
funcionalidad puntual y es pensada para que sea de uso comun tales como manejar
finanzas o contabilidad a partir de hojas de célculo. (Goodwill Community

Foundation, 2021)
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Figura 41

Aplicacion

Nota. Ejemplos de aplicaciones. Tomado de “Qué es Aplicaciéon”, 2021.

2.30.5. Aplicaciones para celular de telefonia IP

Un softphone es un programa que se hace en desktop, Tablet o Teléfono
inteligente para hacer denominadas por medio de Internet, usando un distribuidor de
Telefonia IP. (Centralip, 2020)

2.31. Tipos de aplicaciones

2.31.1. Softphone

Es un programa para denominadas IP que se instala en cualquier ordenador
y te posibilita llamar por teléfono por medio de Internet. Lo ideal es conseguir
conjuntamente un equipo de auriculares, micr6fono y camara web para lograr
aprovechar al mayor sus modalidades. Ademas, hay aplicaciones mdviles y tienen la

posibilidad de integrarse en una web. (Julia, 2020)
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Figura 42

Softphone

Soft Phone

=N Lo
Nota. Ejemplos de Softphone. Tomado de “Diferencias entre teléfonos IP y

Softphone”, 2020.

2.31.2. RingCentral
De softphone RingCentral es dispuesta para Windows y Mac. Da una amplia

gama de caracteristicas de VolIP y esta disponible en 4 versiones: Entry, Standard,
Premium y Enterprise, que ofrecen diferentes niveles de funcionalidad para
satisfacer todo tipo de necesidades comerciales. (Centralip, 2020)

Figura 43
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Nota. Logo de RingCentral. Tomado de “Integracion de RingCentral”, 2021.
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2.31.3. Counterpath Bria
La aplicacién de Softphone Counterpath Bria 4 de grado empresarial, es apta

para dispositivos Windows, Mac y iOS / Android. Incluye propiedades especialmente
disefiadas para usuarios comerciales y puede implementarse en un ambito
empresarial. (Centralip, 2020)

Figura 44

Aplicacion de Softphone Counterpath Bria 4

Nota. Logo e interfaz de la aplicacion de Bria. Tomado de “CounterPath”, 2019.

2.31.4. Softphone ZoiPer
La aplicacién de softphone ZoiPer esté disponible en 2 variantes: ZoiPer

Classic y ZoiPer 3, que da propiedades extras de VolP. (Centralip, 2020)
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Figura 45

Aplicacion de softphone ZoiPer

ZoiPer
Nota. Aplicacion movil de ZoiPer. Tomado de “Configuracion de cuenta SIP en

softphone ZoiPer mavil”, 2020.

2.31.5.iSotfphone
La aplicacién de softphone iSoftphone esta disponible en 4 variantes:

ClassicOS X, ProOS X, iPhone y iPad. Cada una de las variantes integran
denominadas y videollamadas, paralelamente, control telefénico en tiempo real,
grabacion de denominadas y adhesion con datos CRM. (Centralip, 2020)
Figura 46

Aplicacion de softphone iSoftphone con 4 nuevas variantes

1877

192168 200.4

Adrian Clargon

-

A\,
) =
> |B },::T

Nota. Aplicacion movil de iSoftPhone. Tomado de “iSoftPhone”, 2020.
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Es la alimentacion por medio de Ethernet (PoE) es una funcionalidad de red

determinada en los estandares IEEE 802.3af y 802.3at. PoE posibilita que los cables

Ethernet suministren energia a los dispositivos de red por medio de la conexion de

datos que existe. Los dispositivos compatibles con PoE tienen la posibilidad de ser

grupos de abastecimiento energético (PSE), dispositivos alimentados (PD) o, a

veces, de los dos tipos. (NETGEAR, 2021)

Figura 47
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Nota. Posibilita la suministracion de energia por cables Ethernet. Tomado de “Que

es un POE”, 2021.
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Capitulo 1lI
3. Desarrollo del tema

Mediante la investigacion bibliogréfica realizada en el marco tedrico, se
determina la necesidad de contar con un dispositivo de hardware para la
implementacién del servidor de VolIP, por lo tanto, se ha realizado un cuadro
comparativo de las caracteristicas técnicas de las diferentes alternativas de
Raspberry Pi, mismo que se muestra en la tabla 1. Se ha considerado los tres
modelos mas recientes y se ha seleccionado el modelo Pi 4B porque este modelo
presenta una mejor conectividad inalambrica, una memoria RAM en GB y una
variedad de puertos a su vez también como la tecnologia va avanzando es mejor
tener un hardware mas actual para que pueda ser compatible con las nuevas
actualizaciones del software.
Tabla 1
Caracteristicas de Modelos de Raspberry Pi

RASPBERRY Pi

CARACTERISTICAS  Pi Zero W Pi 3 modelo B+ Pi 4 modelo B
CPU 1- GHz, 1-Core 1.4 GHz, 4-Core 1.5 GHz, 4-Core
Broadcom Broadcom Broadcom
BCM2835 BCM2837BO BCM2711
RAM 512 MB 1GB 2/4/8GB
CONECTIVIDAD 802.11n, 802.11ac, 802.11ac,
INALAMBRICA Bluetooth 4.1 Bluetooth 4.2, Bluetooth 5.0
Ethernet
PUERTOS E/S 1x micro USB, 4x USB 2.0, 2x USB 3.0,
1X mini HDMI HDMI, 3.5 mm USB 2.0, 1x
audio Gigabit Ethernet,
2X micro-HDMI
PRECIO $60 $130 $167

Nota. Esta tabla indica las caracteristicas de Raspberry Pi.
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Una vez realizado ya el andlisis de los resultados de la microcomputadora se
pasa a una eleccion y busqueda de caracteristicas de teléfonos IP que vaya de
acuerdo con la Raspberry ya expuesta anteriormente, en este caso se comparo tres
modelos de teléfonos IP de diferente marca que segun sus caracteristicas se ha
seleccionado el teléfono IP de Grandstream GRP26001/2601P ya que este equipo
presenta 2SIP,2 Lineas y un altavoz de full diplex como se muestra en la tabla 2.
Tabla 2
Teléfonos IP de Diferente Marca

TELEFONOS IP

CARACTERISTICAS GRANDSTREAM  CISCO PANASONIC
GRP26001/ 2601P  CP-7821-K9 Nt511
NUMERO DE LINEAS 2 SIP, 2 Lineas 2 Lineas, SIP 1 Linea
SOPORTE PoE Clase 1 PoE Clase 1 Clase 1
DISPLAY LCD de 132 x 48 LCD Con LCD
(2.217) retroiluminacion
blanca, 384 x
106 pixeles
(3,28 pulg. /83,3
mm)
ALTAVOZ Full Daplex Duplex Full Daplex

Nota. Esta tabla muestra las caracteristicas de modelos de teléfonos de diferente
marca.

En vista que ya se escogi6 algunos dispositivos para la elaboracion del
proyecto, es necesario la obtencién de un Router inalambrico, dado que de forma
similar se ha realizado algunos analisis y se ha llegado a la comparacién entre dos
modelos de Router de diferente marca en este caso se ha escogido el Router TL-
WR840N ya que este dispositivo es mas econdmico, pero a su vez tiene una mejor

velocidad WIFI.
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Tabla 3

Tipos de Router Inaldmbricos

ROUTER INALAMBRICO
CARACTERISTICAS INALAMBRICO

TL- WR840N Cisco Rv110w tuneles
Vpn Firewall
VELOCIDADES WIFI 1217 Mbps 300 Mbps
2,4 GHz
RANGO WIFI 2 dormitorios 2 dormitorios
CARACTERISTICAS HARDWARE
PROCESADOR CPU de un solo Solo un Nucleo

PUERTOS ETHERNET

Nucleo
1 puerto WAN
4 puertos LAN

1 puerto WAN
4 puertos LAN

CARACTERISTICAS SEGURIDAD

CIFRADO WIFI WEP, WPA, WEP, WPA, WPAS
WPAZ2,
WPA/WPA2-
Empresa

RED SPI Firewall, SPI Firewall,
Control de Certificado SSL,

acceso enlace IP

Reenvio y activacion de

y MAC, Gateway puertos
de capa de
aplicacion
RED INVITADOS 1 x red de 1 x red de invitados de

PROTOCOLOS
TIPOS WAN

invitados de 2,4
GHz

IPv4, IPv6

IP dindmica IP,
Estatica, PPPOE,
PPTP. L2TP

2,4 GHz

CARACTERISTICAS SOFTWARE

IPv4, IPv6
Enrutamiento estatico,
dinamico, puerto WAN

fast ethernet

Nota. Esta tabla muestra dos tipos de Router inaldambrico de diferente marca.
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Dado que ya se ha escogido todo lo que compete a hardware se prosigue a
seleccionar la parte del software empezando con las aplicaciones multiplataformas,
para ello se ha escogido tres tipos de aplicaciones que son mas utilizadas en estos
sistemas, en la que se ha seleccionado Zoiper, por ser una aplicacion mas agil e
interactiva para el usuario.

Tabla 4

Tipos de Aplicaciones Méviles

APLICACIONES MOVILES
APLICACIONES CARACTERISTICAS

ZOIPER o API

e Acceso Movil

e Base de datos de contacto

e Chaty mensajeria
SOFTPHONE e Analisis temporal

e CRM

e Conexion VOIP

e Panel de actividades

e Supervision
ISOTFPHONE e Acceso Movil

e CRM

e Mensajes de Voz

e Gestion de Contactos

Nota. Esta tabla indica las diferentes caracteristicas que presenta las aplicaciones

moviles.

Para finalizar se procede a la eleccion del software libre para la Raspberry
seleccionada, donde después de varios analisis se ha llegado a la conclusion de que
las versiones de dos sistemas operativos son compatibles con el hardware

seleccionado y finalmente entre las dos se ha escogido Asterisk porque este sistema
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tiene un interfaz amigable tanto como para el usuario como para su administrador,
idoneo para empezar a familiarizarse con las centrales telefénicas IP.

Tabla 5

Diferentes Softwares Libres

SISTEMAS OPERATIVOS PARA SISTEMA VOIP
Sistemas Operativos CARACTERISTICAS
ELASTIX e Tiene la capacidad de trabajar
simultaneamente varias maquinas virtuales de
Elastix sobre un mismo servidor.
¢ Posee una interfaz Web muy amigable para la
administracion.
e Caracteristicas de QoS43 propias de la
plataforma como cancelacion del eco.
e Cuenta con un servidor DHCP para la
asignacion dinamica de las direcciones IP.
e Soporta diferentes protocolos para VolP como
SIP y IAX entre los principales.
e Una de sus ventajas es que puede usar entre
algunos codecs de audio como: G.711, G.722,
G.729, iLBC, entre otros.
ASTERISK e Soporte de enlaces digitales RDSI y CAS
e Soporta fusiones conjuntas a troncales
analogicas
e Brinda servicios como Buzon de voz,
conferencias de voz, colas de llamadas y
registro de llamadas detalladas
e Asignacion de categorias dial plan para
servicios locales y celulares
e Soporta protocolos VolP como SIP, H,323,
IAX, MGCP
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Nota. Esta tabla indica las diferentes caracteristicas de cada software para la

Raspberry.

3.1. Instalacion del Sistema Operativo en la Memoria SD

Para la instalacion del sistema operativo se debe en cuenta que la Raspberry
Pi tiene una potencia limitada y algunas caracteristicas especiales a diferencia del
ordenador convencional por ello cuenta con su propio sistema operativo, pero
Raspberry Pi Foundation permite instalar una variedad de sistemas en la tarjeta SD

a parte del convencional que es el Raspberry Pi OS

Para ello es necesario descargar el instalador de la imagen ISO del sistema
gue se va a instalar en este caso Asterisk for Raspberry Pi como se muestra en la
figura 48, el cual se encuentra en la siguiente pagina web http://www.raspberry-
asterisk.org/downloads/ donde se hallan dos opciones se selecciona el tipo de

descarga HTTP y a esperar que finalice su descarga.


http://www.raspberry-asterisk.org/downloads/
http://www.raspberry-asterisk.org/downloads/

Figura 48

Asterisk for raspberry Pi

Downloads

RacPEL rages st m Sxsptien %) Bastet

Nota. Pagina para descargar Asterisk.

3.2. Instalacién del Software Win32 Disk Imager

Win32 Disk Imager es un software de cédigo abierto que permite grabar
imagenes ISO en una memoria USB o en una tarjeta SD, creando asi un lector de
disco virtual. Sin duda Win32 Disk Imager com se muestra en la figura 49, es una
aplicacion sencilla que sera de mucha ayuda para cumplir a la perfeccién y sin
consumir muchos recursos se encuentra en la siguiente pagina web:

https://sourceforge.net/projects/win32diskimager/.
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Figura 49

Win32 Disk Imager

SOURCEFORGE

Win32 Disk Imager
A Windows toal for writing imagws to LSH sticks or SIVCF cards

Brought to you by

* P A A& Downloads ast Update

Them rebesen s far Windess 7781

althougn rat tested bry the developeners

o E1is P Deoset Sioet iy w30, 4

oot Shouibd che o Bt o o bumpot ey i

INFOr Mation

Nota. Pagina de descarga Win32 Disk Imager.

Posteriormente luego de la instalacion, ya dentro de la aplicacion se buscara
la imagen de Asterisk anteriormente descargada como muestra la figura 50, en el
apartado “device” se escoge la memoria SD que con anterioridad se ingresé en el
computador. Una vez completado lo anterior se da clic en “write” para que el

programa grabe la imagen ISO dentro de la tarjeta SD.
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Figura 50

Eleccion de la imagen

%2 Win32 Disk Imager - 1.0 - g X

Image File Device
|eﬂ‘n,-‘[lnwnl0adsfrasphx-1D-1EI-20EDIrasphx-lﬂ-lﬂ-EDED.img| [D:\] -

Hash

None ~ | | Generate Copy

[ ] Read Only Allocated Partitions

Progress
B -
Cancel Read Write Verify Only Exit
16.2562MB/s 03:55/03:59

Nota. El interfaz es el mismo, no varia.

Una vez terminado el proceso clic en “exit” y se retira la tarjeta SD que
posteriormente se ingresa a la Raspberry a la cual se conectara su cable de poder,
el cable ethernet conectado al router y a la Pc, ya realizada esta conexion se
prendera la Raspberry en la que empezara a correr el servidor de Asterisk,

posteriormente para ingresar a la interfaz grafica de Asterisk se necesita una IP.

Para poder encontrar la IP asignada al servidor se descarga el programa
Advanced IP Scanner como se muestra en la figura 51, es un programa de
exploracién de redes la cual permitira encontrar de formar rapida y sencilla toda la
informacion requerida sobre los equipos conectados a la red. Aqui la pagina web del

programa donde se puede descargar https://www.advanced-ip-scanner.com/es/


https://www.advanced-ip-scanner.com/es/
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Figura 51

Advanced IP Scanner

ESCanee una red en cuestion de segundos

_Advanced IP Scanner cuenta con la confianza de mas
de 60 millones de usuarios de todo el mundo

Nota. El programa advanced, explora las redes que estan cerca.

Una vez instalado se ingresa al programa y en el apartado “Explorar” se da
clic y se despliega la lista de resultados donde se encuentra el nombre, IP,
fabricante, direccion Mac, se encuentra el nombre “RASPBX” con su direccion IP

como se observa en la figura 52 que es la del servidor.

Figura 52
Lista de redes encontradas

oF Aovanced 1P Scannes - ] X

Archivo  Vista Configuracion  Ayuda
’Explorar il | C % E:

192,168.100.1-254, 192.168.233.1-254, 192.1686.95.1-254 |Busca o |

Usa GO resutados Favontos

Estado Nombre P Fabricante Direccion MAC Comentarnos
> - 152.168.95.254 19216895254 VMware, inc. 0C:S0S6FE42:EA
L 192.168.100. 192.163.100.1 BREVBFAZBCTE
- DESKTOP-18/9... 192.168.100.3 Hon Hai Prec S:3248:06:0A:98
: 4 LAPTOP-11600 192,163.100.7 2OHEFRESETSF
- 2 192168.100.10  192.162.100.10 Samsung Ele..  S&FCFOFEAFFS
192.168.100.11 192.163.100.11 76:428646:57.0E
- 2 152.168.100.12 192.168.100.02 LG Electronic... 80:5A04:D794:EE
(e RASFBX 192,168.100.15 E4SFONACTAIC
- 2 DESKTOP-1803... 192.168.2331 VMware, Inc  00:50:S6:00:00:08 v

11 activo, 0 inactivo, 751 desconocido
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Nota. Aqui se debe tomar en cuenta el nombre de la red para saber de donde es la
IP.

3.3. Infraestructura de red del proyecto

Es necesario limitar el segmento de red para las respectivas direcciones IP
gue posteriormente se asignaran a los equipos. Por ello se considera una red de
clase C por la dimension del proyecto que es para un ambiente de pruebas ya que
SU uso sera exclusivo para el laboratorio de Sistemas de Comunicacion de la

Universidad de las Fuerzas Armadas Espe.

Tabla 6

Asignaciones de IP para equipos
SUBRED MASCARA GATEWAY DNS
192.168.0.0 255.255.255.0 192.168.0.1 192.168.0.102

Nota. Esta tabla indica la limitacion del segmento de red para sus direcciones IP.

Ya establecida la red para la infraestructura del laboratorio se realizaran las
asignaciones de direcciones IP en los equipos que se van a utilizar dentro del

laboratorio.

3.4. Diagrama de topologia del proyecto

Figura 53

Diagrama de topologia del proyecto

192 108 01 Pe
Raspoony Houte t E
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Nota. El diagrama indica la conexion fisica realizada.

En el router TP-link TL-WR840N al contar con puertos LAN permite que
todos los dispositivos se encuentren en el mismo segmento de red y mediante la
configuracién del servidor por DHCP se puede asignar las direcciones IP en los
equipos que se va a usar, en el caso se querer acceder a la administracion del
dispositivo es necesario entrar en un navegador web y digitar la direccion IP por

defecto 192.168.0.1 direccién del Router. Como se muestra en la figura 54.

Figura 54

Router Tp-link TL-WR840N

Nota. Por defecto: Usuario “admin”, Contrasena: “admin”.

3.5. Interfaz gréfica del servidor Asterisk

Ya con la IP del servidor se ingresa en el navegador web de preferencia
donde se muestra la interfaz FreePBX Administration como en la figura 55, apenas
se ingresa solicita la configuracion “Initial Setup” donde se configura “Administrator

User”, “System Notifications Email” “System Identification” y contrasefia.
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Figura 55

Interfaz FreePBX Administration

Inizial Set

P

NctFicanoan (red sdaren

Servee bere e

S—— vt (TSR
b A A o
st seaytrtsrwwogetinias [N oot

Dk fer Updetns every

Nota. Por defecto el usuario y contrasefia seran “Admin”.

Terminada la configuracion clic en el parte inferior apartado “Setup System”,
posteriormente se despliega una pagina donde existe tres opciones se elige la
opcién “FreePBX Administrator” donde se ingresa el usuario y contrasena, se
procede dar clic en “Continue” como se observa en la figura 56 seguido se

selecciona el lenguaje y zona horaria, clic en “Submit” figura 57.

Figura 56

Opcion FreePBX Administrator

Q troePaX SANGH'MA
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Nota. Usuario y contrasefia en este caso “admin”.
Figura 57

Seleccion de lenguaje y zona horaria

Seend droepts Largange §

Wrtwy Laegage o

e o

Wtent

@m PBX SANG*'MA

Nota. La zona horaria varia segin su eleccion.

Se despliega la pantalla de “System Overview” la cual da la Bienvenida al
servidor PBX donde se puede visualizar las diferentes especificaciones, estadisticas,
el uso de la red todos datos del servidor para poder monitorear el mismo. Todo esto

en el apartado de “Dashboard”.

3.6. Estructura de la Consola Web

La pantalla principal de consola consta de una Barra Superior como se
observa en la figura 58, donde se puede acceder a los seis modos principales de

administracion del sistema Asterisk que son:

J Admi: Configuracion del sistema
o Applications: Menu de creacion de extensiones y otras

opciones en el sistema
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o Connectivity: Personalizacion y otras configuraciones
o Dashboard: Panel de monitoreo

o Reports: Reporte y registro de llamadas

o Settings: Ajustes Sip Extensions, etc

Figura 58

Consola Web PBX

Welcome to FreePllX

e

oo
o0
°0

@0

Nota. Permite monitorear el uso de los datos de red.

3.7. Extensiones

Las extensiones son una opcion que sirve dentro de la central telefonica para
ser identificada y registrada en la misma la cual permite agregar, borrar y modificar

esta sera utilizada por una persona o dispositivo que vaya a ser parte de la central.

Para poder crear las extensiones se ingresé a “Applications” se despliega un
menu de opciones clic en “Extensions” donde se encuentra el menu de opciones
para crear las extensiones posteriormente clic en “Add Extensions” nuevamente se

despliega un menu de opciones con extensiones que se pueden crear, clic en “Add
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New SIP [chan_pjsip] Extension” que la mas habitual al momento de crear una

extensién. Como indica en las figuras 59 y 60.

Figura 59

Menu Apllications
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Figura 60
Opcibén Extensions
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Una vez dado el clic en la extension a crear se visualizara el menu del tipo de
extension que se selecciond en este caso PJSIP Extension, en el apartado “General”
se encuentran los campos que podemos ver en la figura 61, que posteriormente se
van a completar “User Extension”, “Display Name”, “Secret” donde se ingreso el
namero de extension, el nombre y una contrasefia. En este caso se cref la
extensién “1001”, “1002” con el nombre “Usuariol”, “Usuario2” respectivamente
como se muestra en la figura 62. Finalmente, para poder guardar los cambios en el

servidor clic en “Apply Config” que guardara las extensiones creadas para
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posteriormente configurar los dispositivos donde se registraran las mismas se puede

observar en la figura 63.

Figura 61
Add PJSIP Extension

- » Loy conr SRR
Add P)51F Extension
Gerera vaicwmatl Advancwd Pin Sets

~ Add Extonsion

fii

15 PISIP techiolngy A5tering o

Vser Extencion
Display Name ©
Outbeund CD ©

tmergency CID ©

Sobrmis Rwsnc

@itecPBX

Nota. El interfaz representa los datos que se debe ingresar para la creacion de la

extension.

Figura 62

Ingreso de User y datos de la extension

@) treorox SANG*'MA
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Nota. La figura representa los datos ingresados de la extension que se realiz6 como

ejemplo.

Figura 63

Guardar las extensiones
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Nota. Registro de extensiones que se configurara en los dispositivos.

3.8. Instalacién de Zoiper

Zoiper es un software multiplataforma, disefiado para sistemas de
comunicacion IP el cual se basa en el protocolo SIP. La compafiia Zoiper cuenta con
varias versiones con soporte de software y algunas caracteristicas de las que se
puede destacar: audio, chat, gestién de contactos. Este también es compatible con
las distribuciones de Linux en este caso para poder instalar Zoiper se visita su
pagina web https://www.zoiper.com/en/voip-softphone/download/current para

descargarla.


https://www.zoiper.com/en/voip-softphone/download/current
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Figura 64

Zoiper Multiplataforma

9 ZoiPer

Zoiper 5

Deskiog

W rion m
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Mobile
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Nota. Pagina principal de Zoiper.

También se puede descargar en los dispositivos Android donde también se
realizaran las siguientes pruebas una vez descargada la aplicacion de Zoiper se
despliega una pantalla donde solicita “username” y “password” aqui se ingresa la
“extension” y la contrasefa creada como vemos en la figura 65. Una vez ingresados
los datos clic en “Create an account” se despliega una ventana donde se ingresa el
“hostname” es decir la IP del servidor ya ingresada clic en “Next” se aprecia en la

figura 66.



Figura 65

Zoiper Aplicacion Movil
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Nota. Zoiper se en cuentra para todo sistema operativo.

Figura 66

Account Setup
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Account setup
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Nota. Ingresar la misma IP del Servidor para que se conecte correctamente.

En la siguiente ventana se selecciona la configuracion que el programa

encuentre en la extension que en este caso sera “SIP UDP” como se observa en la



figura 67, se procede a dar clic en la opcidn y la cuenta queda activada con la
extension que se creo en el servidor como en la figura 68.
Figura 67

Configuracién de SIP UDP

1013 PM R

Account setup

Ploase choose betwean the following configurations
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Skip

Nota. La configuracion puede variar segun la extension escogida.

Figura 68
Cuentas

1013 PM D

< Cuentas

e

10160192, 168,100.16 ®

Nota. La cuenta se creara con la IP del servidor.

3.9. Configuracién de teléfonos IP

Para este proyecto se cuenta con los teléfonos IP GRANDSTREAM los

cuales son los que se van a configurar para ello se necesita verificar la IP asignada
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por el Router por lo cual en el teléfono se accedié a “Menu” seguido de la opcion “1.
Status” y finalmente “Network Status” aqui se podra verificar la IP del dispositivo una

vez encendido y conectado a la LAN.

Una vez que se conozca la IP se ingresa la misma en el navegador esta se
dirige a la interfaz de configuracion del teléfono donde solicita un usuario y
contrasena los cuales por defecto seran usuario “admin” y la contrasefia una vez el
equipo detecte que se quiere llenar el campo se mostrara una contrasefa en el
teléfono la cual se debe ingresar en el campo vacio o su vez en la parte trasera del
teléfono se visualizara una etiqueta donde se muestra la contrasefa la cual varia

dependiendo el dispositivo figura 69 y figura 70.

Figura 69

Contrasena del teléfono IP 1

Nota. Cada teléfono tiene diferentes contrasefas.
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Figura 70

Contraserfia del teléfono IP 2
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Nota. Siempre se debe ingresar primero la contrasefia que da por defecto el

teléfono.

Ya ingresada la contrasefia se permite cambiar la contrasefa que viene en el
equipo por defecto a la que el usuario considere en este caso se ingresé la nueva

contrasefia como se muestra en las figuras 71y 72.
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Figura 71

Grandstream

Welcome to GRP2601

Nota. Pagina principal de Grandstream.

Figura 72

Pagina del Admin Password

Admin Password

Moty

Nota. Revisar siempre la parte de atrés de los teléfonos para ver su contrasefia.

Luego de llenar el usuario y contrasefia clic en “Modify” y la primera pantalla
que aparece sera la de “Account Status” en la parte izquierda se cuenta con una
barra lateral con nueve apartados los cuales dentro de cada uno tienen mas

opciones de configuracién como se aprecia en la figura 73, posteriormente clic en
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“Accounts” para poder asociar la extension que se creé con el teléfono, ya en

Accounts se debe configurar el registro en los siguientes campos:

. Account Active
. Account Name
. SIP Server

. SIP User ID
. SIP Authentication ID

. SIP Authentication Password

Se introducen los datos en este caso SIP Server sera la IP del servidor, el
SIP User ID el identificador de la extension en este caso “1001” y “1002”
respectivamente en los teléfonos IP que se estén configurando, en SIP
Authentication Password se pondra la contrasefia ingresada en las extensiones en
este caso “Super.Usuariol” como se muestra en la figura 74. Para guardar los
cambios clic en “Save and Apply” para asi visualizar que la cuenta estara activada y

lista fig.75.
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Figura 73

Asignacion de extension

Nota. Llenar todos los campos que se presenta en el interfaz.

Figura 74

Ingreso de Datos

Nota. Los datos seran ingresados de acuerdo con las extensiones creadas

anteriormente.
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Figura 75

Cuentas activadas

ACLount St

Nota. El color verde indica que la cuenta ha sido activada correctamente.

3.10. Creacion de IVR

3.10.1. IVR Asterisk FreePbx

Un IVR es una configuracion de Voz Interactiva que es capaz de “interactuar”
con el usuario que realizo la llamada mediante una grabacion de voz y reconociendo
respuestas previamente configuradas. Este sistema le permite al usuario acceder a
un menu de alternativas posibles donde asi podra categorizar el motivo de la

llamada.

3.10.2. Configuracion IVR FreePbx

Se afadira un IVR que anteriormente mencionado es un menu que permitira
interactuar con el usuario para ello se anade una extension en este caso “1004” con
el nombre “IVR” y como contrasefia “menu123.” Ya configurada la extension clic en
“Submit” y en “Apply Config” como se muestra en la fig. 76, donde una vez guardado

los cambios clic en “Admin” ya desplegado el menu de Admin se escoge la opcidn
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“System Recordings” como en la fig. 77, ya ahi clic en “Add Recording” donde se

agrega una grabacion y llena los campos.

Figura 76
Anadir el IVR

SANG “'MA

@u FBX

Nota. La creacion de los datos de la extension para el IVR es a su eleccion.

Figura 77

System Recordings

@ troorax SANG *MA

Posteriormente se muestra los campos que son: “Name” donde de agrega

“Menu principal”, Description “Menu de opciones principal”’, “Upload Recording”
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donde se subira el audio previamente creado como en la figura 78 y click en
“Submit” para guardar los cambios realizados fig. 79, posteriormente se creara los
“Rin Groups” la opcion se encuentra en el menu de la barra superior en
“Applications” clic para completar los campos de “Rin Groups” una vez realizado el

paso anterior clic en “Add Ring Groups” como se muestra en la figura 80.

Figura 78
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Nota. El contenido del audio es a su eleccién.

Figura 79
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Rin Groups
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Se procede a crear un Rin Group que permitir asignar las extensiones a las

opciones del menu creadas en el audio donde se llenan los campos que son:

o Ring-Group Number: 4
) Group Description: Menu de IVR

. Extension List: 1004

Como se muestra en la figura 81.

Figura 81
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Nota. Completar todos los campos para que pueda funcionar el IVR.

Se crea los Rin Groups para las diferentes extensiones en este caso 1 para
“Docente Encargado del Laboratorio”, 2 “Laboratorio 17, 3 “Laboratorio 27, 4 “Menu”
en la parte inferior del apartado Rin Groups clic en “Destination if no aswer” se
selecciona “Terminate Call” en el caso de 4 Rin Groupe se asigna “IVR” y clic en

“Submit”, “Apply Config” para guardar los cambios como se indica en la siguiente



figura 82. Asi se crean los 4 Ring Groups designados a los usuarios de las

extensiones fig. 83.

Figura 82
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Nota. El orden de los Rin Groups es a eleccion de cada uno.

Figura 83

Creacion de ring para extensiones
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Una vez llenado los campos se busca en las opciones de mas abajo en el
apartado “Destination if no aswer” se escoge la opcion “IVR” tal como en la figura 84,
clic en la opcion y se dirige a un menu donde se configura el IVR los siguientes

campos que se llenan son:

o IVR Name: Menu Principal
o IVR Description: IVR reproduce audio del menu
) Accouncement: El audio ya creado “Menu Principal”

Posteriormente en la parte inferior en “Digits” se escoge el digito a pulsar
para la extension a designar el mismo en este caso 0, en el apartado “Destination”
clic en “IVR” y se le asigna el IVR “Menu Principal” de la misma manera con los
digitos 1, 2, 3 los grupos correspondientes, pero en vez de IVR se asigna a los Rin

Groups creados con antelacion como se muestra en la figura 85.

Figura 84
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Figura 85

Configuracién IVR
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Nota. Tener en cuenta el nombre que se designa al audio.

3.10.3. Pruebas de Funcionamiento

Al finalizar la configuracion de los equipos debe realizar sin inconvenientes
las llamadas entre extensiones con los demas usuarios a la vez se puede comprobar
gue el estado de registro de llamadas es funcional ya sea en los softphones o
teléfonos IP tal como se muestra en las figuras 86, 87 y 88.

Figura 86

Llamada desde el Softphone
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Nota. Verificacion de llamadas desde el Softphone.
Figura 87

Llamada recibida desde el Softphone

Nota. El idioma de los telefonos puede ser configurado a su preferencia.
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Figura 88

Llamada finalizada al IVR

Nota. El audio para el IVR puede ser subido o grabado por medio de los teléfonos.

3.11. Entrega de proyecto en el laboratorio

Se realiz6 la entrega de los equipos en el laboratorio de Comunicaciones
donde se probd y se evidencio el funcionamiento de los mismos dejando en
constancia al Ingeniero David Rivas, encargado del laboratorio el cual verifico el
estado de los equipos, funcionamiento y todo lo que se estaba entregando como se

muestra en las figuras 89, 90 y 91.
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Figura 89

Entrega de la maqueta que contiene a los dispositivos

Nota. La maqueta debe estar en forma horizontal para evitar que se estropeen los

dispositivos.
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Figura 90

Dispositivos entregados al Laboratorio de Comunicaciones

Nota. Tomar en cuenta los espacios que pertenece cada dispositivo.
Figura 91

Verificacion de funcionamiento del sistema
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Nota. Tener cuidado con la manipulacion de cables y dispositivos al momento de

utilizarlo y guardarlo.

3.12. Elaboracién de Manual y Guias

Se realizo un manual con el objetivo de mostrar como instalar Asterisk en la
Raspberry Pi para asi plasmar proceso de instalaciéon, asi también como las guias
de laboratorio con el fin de incentivar la investigacion y el conocimiento en el tema
de centrales telefonicas IP como se muestra en las siguientes figuras 92,93y 94y

adicional en los anexos.

Figura 92

Guia 1 de Laboratorio

& ESPE

UNIVERSIDAD OE LAS FUERZAS ARMADAS
e INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE VOIP MEDIANTE SOFTWARE Y
HARDWARE LIBRE Y UNA GUIA DE FUNCIONAMIENTO PARA PRACTICAS
DE LABORATORIOS EN EL LABORATORIO DE COMUNICACIONES DELA
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE SEDE LATACUNGA.

GUiA1l

Changofuisa Iza, Jefferson Daniel y Quisimahin Villacis, foceline Viviana
Deparamento de Elécmca, Electronxa y Teleconumicacionss
Carrera de Tecnologia Superior en Redes v Telecomunicaciones

Trabajo de titnlacion, previo a I obsencion del titulo de Tecnologo Superior en Redes v
Telecomunicaciones

Ing. Caicedo AMamirano, Fermando Sebastian

01 de febrero del 2022

Nota. Guia 1 para realizacion de practicas de laboratorio.



Figura 93

Guia 2 de Laboratorio

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE VOIP MEDIANTE SOFTWARE Y
HARDWARE LIBRE Y UNA GUIA DE FUNCIONAMIENTO PARA PRACTICAS
DE LABORATORIOS EN EL LABORATORIO DE COMUNICACIONES DE LA
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE SEDE LATACUNGA.

GUIA2

Changoluisa Iza, Jefferson Daniel y Quisimalin Villacis, Joceline Viviana
Departamento de Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones
Carrera de Tecnologia Superior en Redes y Telecomunicaciones

Trabajo de titulacion, previo a la obtencion del titulo de Tecnologo Superior en Redes y

Telecomunicaciones
Ing. Caicedo Altamirano, Fernando Sebastian

01 de febrero del 2022

Nota. Guia 2 para realizacion de practicas de laboratorio.
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Figura 94

Manual de Instalacién

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE VOIP MEDIANTE SOFTWARE Y
HARDWARE LIBRE Y UNA GUIA DE FUNCIONAMIENTO PARA PRACTICAS
DE LABORATORIOS EN EL LABORATORIO DE COMUNICACIONES DELA
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE SEDE LATACUNGA.

MANUAL

Changoluisa Iza, Jefferson Daniel y Quisimalin Villacis, Joceline Viviana

Departamento de Eléctnca, Electronica y Telecomunicaciones
Carrera de Tecnologia Supenor en Redes y Telecomunicaciones

Trabajo de titulacion, previo a la obtencion del titulo de Tecnologo Superior en Redes y

Telecomunicaciones

Ing. Caicedo Altami . Fernando Seb

21 de enero del 2022

Nota. Elaboracién de un manual de instalacion.
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Capitulo IV
4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Conclusiones

> Mediante la investigacion realizada de telefonia IP se pudo conocer
los requerimientos necesarios para la implementacion del sistema y tomar las
decisiones adecuadas para seleccionar los dispositivos que cumplen con los
requerimientos del sistema para el laboratorio de comunicaciones de la Universidad
de las Fuerzas Armadas Espe todo esto con el propésito de dar a conocer la
importancia que tiene la tecnologia de voz sobre IP a la par de analizar y practicar
en este &mbito de la comunicacion.

> Al conocer los requerimientos tedrico practicos sobre la telefonia IP de
la plataforma elegida (Asterisk) la cual tiene una configuracién entendible a través de
su interfaz grafica amigable tanto con el usuario como con el programador y que
gracias a este proyecto quienes realicen sus practicas podran adquirir un gran
conocimiento logrando asi demostrar sus habilidades al ingresar en el &mbito
laboral.

> Se realiz6 la respectiva instalacion y configuracién del servidor de
telefonia IP seleccionando una gran alternativa como lo es Asterisk FreePbx
habiendo encontrado fallas en la instalacion que las capacidades desarrolladas
durante la investigacién han permitido solucionarlas obteniendo un resultado positivo
para asi generar la documentacion del proceso de instalacion y configuracion por lo
gue se considera exitoso el desarrollo del proyecto.

> Con las pruebas realizadas en el laboratorio donde se acoplaron los
teléfonos IP, Raspberry, Laptop, Softphones y obteniendo comunicacion entre todos
los dispositivos se ha logrado identificar que cada uno de los componentes que

conforman la central telefonica son herramientas importantes y constituyen un



110

ambiente compatible para el futuro desarrollo de posibles configuraciones

avanzadas en el servidor.
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4.2. Recomendaciones

> Es recomendable cuando el sistema operativo (Asterisk) empiece a
ejecutarse ingresar a través de ssh para poder conocer la consola del sistema, pero
alin mas importante ejecutar los comandos de actualizacién de paquetes ya que en
el caso de no hacerlo al inicio puede generar unos inconvenientes como el paso de
voz o fallas en el protocolo SIP o en los directorios.

> A los estudiantes que realicen las practicas se les recomienda que
implementen nuevos equipos 0 creen nuevas extensiones con el propésito de que
obtengan un mejor conocimiento de como funcionan los diferentes equipos IP y
consiga experticia en esta rama de la comunicacion, a la vez que los equipos son
sensibles por lo que el cuidado a la hora de utilizarlos debe ser minucioso para no
averiar los equipos.

> Se recomienda realizar un respaldo de la central Asterisk de sus
configuraciones, IVR, extensiones para ante cualquier situacion se tenga un backup
de las configuraciones y estado de la central para no tener una pérdida de
informacion. También se recomienda realizar de correcta manera la infraestructura

de la red LAN para la distribucién de IPS en los equipos que se vaya a aumentar.
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Glosario

VoIP: Voz sobre Protocolo de Internet

PSTN: Red Telefonica Publica Conmutada

Linux: Sistema Operativo modular tipo Unix

Windows: Sistema operativo creado por Microsoft

IP: Protocolo de Internet

LAN: Local Area Network (Red de Area Local)

Access Point o WAP: Wireless Access Point (Punto de Acceso Inalambrico)
WIFI: Wireless Fidelity (Fidelidad Inalambrica)

RSE: Responsabilidad Social Empresarial

RTC: Real Time Connection (Conexién en Tiempo Real)

ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Line (Linea de Abandono digital Asimétrica)
DDI: Data Documentation Initiative (Iniciativa de Documentacion de Datos)

RDSI o ISDN: Integrated Services of Digital Network (Red Digital de Servicios

Integrados)

PC: Personal Computer (Computadora Personal)
HD: High Definition (Alta Definicion)

Contact center: Centro de contacto

Cyber: Prefijo de cibernética

DOS: Disk Operating System (Sistema Operativo de Disco)
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ACD: Automatic Call Distributor (Distribuidor Automatico de Llamadas)
Hotline: Linea especial de comunicaciones Directas

SIP: Sistema de Informacion de Poblacional

IT: Information Technology (Tecnologia Informatica)

PBX: Private Branch Exchange (Sistema Telefénico o centralita)

IVRs: Interactive Voice Response (Respuesta de Voz Interactiva)

PAN: Personal Area Network (Red de Area Personal)

MAN: Metropolitan Area Network (Red de Area Metropolitana)

WAN: Wide Area Network (Red de Area Amplia)

GAN: Generative Adversarial Networks (Redes Generativas Antagénicas)
Hub: Dispositivo que interconecta los ordenadores de una red local.
Gateways: Puertas de Enlace

Bridges: Puentes

WAP: Wireless Application Protocol (Protocolo de Aplicaciones Inaldmbricas)
CPU: Central Processing Unit (Unidad de Proceso Central)

GNU: Not Unix (No es Unix)

SoC: Segurity Operations Center (Centro de Operaciones de Seguridad)

ARM: Advanced RISC Machine (Maquina RISC Avanzada)
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RISC: Reduced Instruction Set Computer (Grupo Reducido de Instrucciones para

Computadoras)

RAM: Random Access Memory (Memoria de Acceso Aleatorio)

Jack: Clavija Registrada

USB: Universal Serial Bus (Bus Universal en Serie)

SD: Secure Digital (Seguro Digital)

WLAN: Wireless Local Area Network (LAN Inalambrica)

CD: Compact Disc (Disco Compacto)

HTML: HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcas de Hipertexto)

Proxy SIP: Mantiene las llamadas manando sin problema

PoE: Power over Ethernet (Alimentacion a través de Ethernet)

BCM: Business Continuity Management (Gestion de la Continuidad del Negocio)

LCD: Liquid Crystal Display (Pantalla de Cristal Liquido)

Full Daplex: Dispositivo que transmite y recibe datos al mismo tiempo

Duplex: Mantiene una comunicacion bidireccional

VPN: Virtual Private Network (Red Privada Virtual)

CRM: Customer Relationship Management (Gestién de la Relacién con el Cliente)

DHCP: Dynamic Host Configuration Protol (Protocolo de Configuracién dinamica de

host)

IAX: Inter Asterisk Exchange Protocol (Protocolo de intercambio entre Asterisk)
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ILBC: Internet Low Bitrate Codec (Cédec Hibrido de Banda Estrecha)

MGCP: Media Gateway Control Protocol (Protocolo Interno de Voz sobre IP)

DNS: Domain Name Service (Servicio de Nombres de Dominio)

FreePBX: Interfaz de web modular y software libre para dirigir una central telefonica

privada que utilice Asterisk

Extensions: Numero de 3 a 6 digitos que por medio de configuracion identifica a

una ruta de llamada

SIP UDP: User Datagram Protocol (Protocolo de datagramas de Usuario)

SIP TLS: Transport Layer Segurity (Seguridad de la Capa de Transporte)

SIP TCP: Transmission Control Protocol (Protocolo de Control de Transmision)



Figura 95

Cronograma de presentacion del proyecto

Cronograma
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Nota. Las fechas son basadas con el calendario de la universidad.

Costos primarios

Tabla 7.

Costos primarios

DESCRIPCION
(material)
Raspberry Pi 4

Router inaldambrico T-Link

Teléfonos IP

Presupuesto

CANT. P/U

1 167.00

1 23.00

2 37.00

VALOR TOTAL

167.00

23.00

74.00
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DESCRIPCION (material) CANT. P/U Valor Total

Cable UTP 5 0.60 3.00

RJ45 6 0.15 0.90
VALOR TOTAL $ 267,90

Nota. Esta tabla indica los gastos principales para el proyecto.

Costos Secundarios

Tabla 8.

Costos Secundarios

DESCRIPCION (material) CANT. P/U VALOR TOTAL
Transporte 4 1.50 6,00
Maqueta (caja) 1 19.00 19,00
Esponja 1 2.50 2,50
Telay cinta 1 1.50 1,50

VALOR TOTAL $ 29,00

Nota. Esta tabla indica los costos secundarios complementos del proyecto.

Tabla 9

Costo total
VALOR TOTAL COSTO PRIMARIO 267.90
VALOR TOTAL COSTO SECUNDARIO 29.00
TOTAL $ 296,90

Nota. Esta tabla indica el total de los dos gastos.

Costo total de $ 296,90 dolares americanos.
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