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ABREVIATURAS

LAN: Red de area local.

WLAN: Red de area local inalambrica.

WAN: Red de area amplia o extensa.

LOT: Ley Organica de Telecomunicaciones.

VolP: Voz sobre el Protocolo IP.

PBX: Central telefonica privada.

PSTN: Red de telefonia conmutada o publica.

SIP: Protocolo de Inicio de Sesion.

SDP: Protocolo de descripcion de Sesion.

FXS: (Foreign exchange Subscriber) Es una interfaz fisica que

interconecta al suscriptor mediante la linea analdgica, conocido como un

enchufe telefénico de pared.

FXO: (Foreign exchange Office) Es el puerto que recibe la linea analoga,

ubicado en dispositivos como centrales telefonicas analégicas.
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“DISENO E IMPLEMENTACION DE RED LAN Y WAN PARA BRINDAR
SERVICIOS DE TELEFONIA, RED INALAMBRICA Y ADMINISTRACION
DE LOS DISPOSITIVOS DE RED PARA UNA INSTITUCION
EDUCATIVA”

Autor: Samaniego Lindao Jordan Omar
Tutor: Ing. Juan Carlos Yturralde Villagémez

RESUMEN

En el mundo de las telecomunicaciones, la telefonia de voz sobre IP, ha
sido de gran importancia y utilidad en las comunicaciones de empresas u
organizaciones, donde el personal administrativo tiene la necesidad de
estar comunicado y, mas aun, cuando el personal no se encuentra
distribuido en el mismo espacio fisico. El presente trabajo de titulacion
tiene como objetivo diseiar e implementar una red LAN y WAN dentro de
la Unidad Educativa Semillitas de Mostaza, para brindar el servicio VolP,
con el fin de solventar las falencias en los métodos de comunicacion de la
institucion. Este proyecto emplea la metodologia PMI, brindando varias
técnicas para tener una mejor distribucién de las actividades a ejecutar en
el proyecto. En el mismo se implementara un enlace punto a punto
mediante antenas para la interconexion de las dos edificaciones de la
institucion educativa. Como resultados, se mostraran las configuraciones
gque se realizaran en los equipos, las conexiones fisicas y el
funcionamiento de la red.

Palabras clave: Telefonia VOIP, LAN, WAN, Asterisk.
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“‘DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A LAN AND WAN NETWORK TO
PROVIDE TELEPHONE SERVICES, WIRELESS NETWORK AND
ADMINISTRATION OF NETWORK DEVICES FOR AN EDUCATIONAL
INSTITUTION”

Autor: Samaniego Lindao Jordan Omar
Tutor: Ing. Juan Carlos Yturralde Villagbmez

ABSTRACT

In the world of telecommunications, voice over IP telephony has been of
great importance and utility in the communications of companies or
organizations, where the administrative staff has the need to be
communicated and even more so when the staff is not distributed in the
same physical space. The objective of this degree work is to design and
implement a LAN and WAN network within the “Semillitas de Mostaza”
school, to provide the VoIP service, in order to solve the flaws in the
communication methods of the institution, This project uses the PMI
methodology, providing several techniques to have a better distribution of
the activities to be executed for the implementation of the project. A point-
to-point link will be implemented using antennas for the interconnection of
the two buildings of the educational institution, The results will show the
configurations that will be made in the equipment, the physical
connections and the operation of the network.

Keywords: VOIP telephony, top down, LAN, WAN, Asterisk.
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INTRODUCCION

En el afio de 1854 fue creado el primer teléfono de la historia por Antonio
Meucci, pero la tecnologia no llegé a tener tanta aceptacion ya que el fax
era el medio de comunicacién mas usado en la época. Sin embargo, fue
hasta el afio de 1876 que esta tecnologia logré ser aceptada por las
personas de la época gracias al cientifico Alexander Graham Bell y su
compainiia telefénica Bell dando paso a una nueva era para el mundo de
las telecomunicaciones, convirtiendo a la telefonia analoga en un negocio
lucrativo para los proveedores de telefonia en todo el mundo,
enfocandose en los mercados de la telefonia en el hogar, pero los costos
eran muy elevados cuando la telefonia analoga era vendida en empresas
u organizaciones, lo cual era un problema econémico para las empresas
que requerian este servicio. Con el pasar del tiempo, gracias al desarrollo
de las tecnologias de las telecomunicaciones, como la telefonia de voz
sobre IP, se puede contar con una alternativa diferente en el servicio de
telefonia la cual brinda varias ventajas sobre la telefonia tradicional. Una
de las ventajas mas importantes de VoIP es que permite realizar llamadas
telefonicas sobre una infraestructura de red, es decir, las llamadas no
generan ningun costo cuando la informacién de cada llamada se transmite

por la propia red, ocupando los recursos de la misma.

Este proyecto de tesis trata de solventar problemas de comunicacion y
mejorar el método que tiene el personal que labora en la Unidad
Educativa Semillitas de Mostaza, evitando que tengan que trasladarse de
una edificacion a otra para comunicarse entre profesores y/o personal
administrativo, de esta manera se va a mejorar la eficiencia de las labores

del personal.



En este proyecto se utilizaron herramientas de uso libre como Asterisk
Free PBX y aplicaciones softphone para asignar extensiones telefénicas a
cada profesor y abaratar costos. De la misma manera se utilizaron
teléfonos IP Denwa para crear extensiones en los departamentos de la

institucion.

A continuacion, se detallan los capitulos desarrollados en este proyecto
de titulacion:

El capitulo 1 identifica los principales problemas de comunicacion del
establecimiento educativo, lo cual influye con el disefio de red a
implementar y el servicio que se brindara para los usuarios finales, sus
causas y consecuencias. Adicionalmente la metodologia a utilizar para la
elaboracion de este Proyecto y la identificacion de los alcances y objetivos

del mismo.

En el capitulo 2 se desarrollan los fundamentos teoricos del proyecto que
ayudan al lector a comprender los conceptos tecnolégicos relacionados a
los elementos y tecnologias utilizadas para su implementacion. También
se analizan las leyes y limitantes, y se mencionan las tecnologias y

equipos utilizados en el proyecto.

En el capitulo 3 se definen las actividades que seran realizadas segun la
metodologia del proyecto para el disefio e implementacion de la red.
También se recolecta informacion de encuestas obtenidas del personal
administrativo y profesores para realizar un estudio estadistico y obtener

resultados para la elaboracion del informe final y su entrega.

En el capitulo 4 se analiza el criterio de aceptacién de la propuesta por
parte de la institucion, ademas se elaboran las conclusiones vy
recomendaciones para la mejora y escalabilidad de la red con el fin de

aprovechar todos sus recursos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ubicacion del Problema en un Contexto

El crecimiento tecnolégico de las telecomunicaciones ha simplificado
nuestras vidas, desde comunicaciones a corta y larga distancia, ya sean
por medio de llamadas telefonicas, videoconferencias o0 mensajes de texto
en tiempo real, la tecnologia siempre ha estado disponible para el uso del
hombre y la automatizacion de las actividades cotidianas como la

comunicacién entre personas.

La Unidad Educativa Jardin y Escuela #1260 “Semillitas de Mostaza” es
una Institucion educativa que se encuentra ubicada en la urbanizacion
Jardines del Salado, en la avenida José Rodriguez Bonin y presta
servicios de educacion privada para nifios y nifias del sector. La
Institucion Educativa esta conformada por dos edificaciones ubicadas en
la misma cuadra, separadas fisicamente, en el edificio #1 se llevan a cabo
las clases de nivel inicial y preparatoria, finalmente en el edificio #2 se

brindan clases de nivel basica elemental y media, esta separacion fisica



conlleva a un problema de comunicacion entre 7 profesores y 3
empleados del personal administrativo de la institucion.

En este escenario se ha decidido implementar una red de telefonia VolP
con la finalidad de mejorar el método actual de comunicacion,
aumentando la productividad de los profesores y el personal
administrativo. También se implementara un enlace inalambrico punto a
punto para la interconexion de las dos edificaciones que conforman el

plantel.

Situacion Conflicto Nudos Criticos

En la actualidad el sistema de comunicacion entre los empleados de la
Unidad Educativa Semillitas de Mostaza se realiza a través de llamadas
telefénicas entre los nimeros celulares personales de cada persona que
labora en la institucion, o también por medio del traslado personal entre
las edificaciones del plantel, provocando pérdidas de tiempo y/o retrasos
en las labores diarias.

Con la presente propuesta de implementar una red de telefonia VolP en la
institucién, se busca solventar estos inconvenientes aumentando la
eficiencia al momento de establecer una comunicacién interna en el

plantel y a costos bajos.



Causas y Consecuencias del Problema

En el siguiente cuadro #1 se presentan las causas y consecuencias del

problema planteado:

CUADRO N. 1 Causas y Consecuencias

Causas Consecuencias
Deficiencia en la No existe comunicacion tecnoldgica entre las
comunicacion del plantel dos edificaciones del plantel.

Carencia de infraestructura Desconocimiento de las tecnologias de la
de red y equipos comunicacion que permiten minimizar gastos

tecnoldgicos y maximizar la productividad.

o . Pérdida de tiempo e incomodidad del
Comunicacion mediante el o N
personal de la institucion al movilizarse de un
traslado personal y llamadas o
o edificio a otro y gastos elevados por la
telefonicas por la red celular. L ]
realizacion de llamadas a través de celulares.

Elaboracion: Samaniego J. (2019)
Fuente: Datos de la investigacion.




Delimitacién del Problema

El presente trabajo de tesis se limita a disefiar e implementar una red LAN

y WAN en la Unidad Educativa Semillitas de Mostaza, que permita utilizar

la tecnologia VOIP para resolver los problemas de comunicacion,

mejorando la productividad de los empleados del plantel, ademas de

reducir los gastos en llamadas por medio de la red celular.

En el cuadro # 2 se presentan los aspectos a considerar en la delimitacion

del problema:

CUADRO N. 2 Delimitacién del problema

FACTOR DETALLE
CAMPO Instituciones Privadas
AREA Redes y Telecomunicaciones
ASPECTO | Tecnoldgico
Disefio e Implementaciéon de red LAN y WAN para
brindar servicios de telefonia, red inalambrica y
TEMA administracion de los dispositivos de red para una
institucion educativa.
Unidad Educativa Semillitas de Mostaza. Ubicacion:
GEOGRAFICA | "Av. José Rodriguez Bonin, Urbanizacion Jardines
del Salado”
ESPACIO 2019 - 2020

Elaboracién: Samaniego J. (2019)
Fuente: Datos de la investigacion.




Formulacién del Problema

¢De qué forma podemos ayudar a mejorar el mecanismo de
comunicacion interna de la Unidad Educativa Jardin y Escuela #1260
“Semillitas de Mostaza”, evitando el uso de la telefonia celular y el
traslado personal, mediante el uso de la tecnologia VolP, sobre una

infraestructura de red para comunicar a todo el plantel?

Evaluaciéon del Problema

En la presente propuesta de tesis se implementara un enlace inalambrico
punto a punto para la interconexion entre las dos edificaciones que
conforman el plantel mediante un sistema VolP aumentando la
productividad del personal administrativo y los profesores de la institucién,
con el objetivo de minimizar las falencias y reducir los gastos generados

por la telefonia celular al momento de establecer la comunicacion interna.

Los aspectos generales de evaluacion son:

Delimitado:

El disefio e implementacion de la red se realizara en las instalaciones de
la Unidad Educativa Semillitas de Mostaza ubicada en la urbanizacion
Jardines del Salado, en la misma donde se ejecutara la visita de campo
respectiva con el fin de definir los requerimientos y lineamientos para el

disefio de red y su infraestructura.

Claro:
El principal objetivo de este proyecto de tesis es la implementacion de la

tecnologia VolP para el uso interno de la institucion.



Evidente:
Es importante optimizar el mecanismo de comunicacion actual de la
institucion para ahorrar costos, disminuir retrasos y evitar el traslado

personal.

Concreto:
La implementacion de este proyecto tecnolégico solucionara los

problemas de comunicacién que tiene la institucion educativa.

Relevante:

En la actualidad las empresas publicas o privadas estan optando por un
cambio de telefonia tradicional o mévil hacia un sistema de telefonia VolP,
para la comunicacion eficaz de sus empleados, minimizando gastos y

mejorando la productividad del negocio.

Original:

Existen instituciones conformadas por varias edificaciones ubicadas en
diferentes sitios, provocando un problema de comunicacién y disminucién
en la productividad laboral. La mayoria de estas instituciones carecen de
tecnologia o una infraestructura de red que permita resolver estos
problemas. La infraestructura de red a implementar en la institucion tendra
un impacto positivo y sera de gran ayuda para la interconexion eficaz
entre ambas edificaciones, ya que esta se va a establecer por medio de

un enlace inalambrico punto a punto haciendo uso de la tecnologia VolP.

Contextual:

Este proyecto fue planeado, disefiado y desarrollado desde el punto de
vista tecnolégico haciendo el uso de las redes y telecomunicaciones ya
que la institucion educativa tenia la necesidad de implementar un sistema

de comunicaciones eficiente que reemplace al sistema de



comunicaciones actual minimizando gastos y aumentando Ila

productividad del personal.

Factible:

La implementacion de esta infraestructura tecnoldgica permite reducir los
gastos de llamadas telefénicas via celular mediante la utilizacion de
herramientas open source las cuales no generan gastos econémicos por

sSu uso, tales como Asterisk Free PBX.

Identifica los productos esperados:
El presente proyecto de tesis permite solucionar y mejorar los métodos de

comunicacion interna de la Unidad Educativa Semillitas de Mostaza.

OBJETIVOS

Objetivo general

Disefiar e implementar una red LAN y WAN para brindar el servicio de
VolIP, red inaldmbrica y administracion de los dispositivos de red para una

institucion educativa.

Objetivos especificos

e Levantar los requerimientos y lineamientos de conexion para la
infraestructura de red que serd implementada de acuerdo a las

necesidades del plantel.

¢ Disefar la red LAN y WAN del establecimiento educativo para brindar el
servicio de VolIP.
¢ Implementar la red LAN y WAN del establecimiento educativo para brindar

el servicio de VolP.



e Monitorear y analizar el flujo de llamadas en la red de telefonia VolP
mediante herramientas de uso libre como Wireshark.
e Mejorar la competitividad y productividad del personal del plantel

mediante el uso de la tecnologia VolP.

ALCANCES DEL PROBLEMA

El presente proyecto de tesis tiene como alcance el disefio e
implementacion de la red propuesta a la Unidad Educativa Semillitas de
Mostaza, permitiendo interconectar las dos edificaciones que conforman
el plantel mediante un enlace inalambrico punto a punto y el uso de la

telefonia VolP en toda la red.

A continuacioén, se describe a detalle los alcances del proyecto:

e Establecer la interconexion entre las dos edificaciones del plantel,
garantizando una comunicacién eficaz entre el personal
administrativo y docentes de la institucion.

e Instalar y configurar los equipos tecnologicos que conforman la red
tales como switches Cisco, central telefénica, teléfonos IP y las
antenas emisor y receptor.

e Revisar y operar la red de telefonia en la institucién educativa

10



JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La comunicacién es una de las principales necesidades en cualquier
ambiente laboral ya que, debido a las labores diarias, el personal debe
mantenerse comunicado, por lo tanto, es necesario contar con un medio
gue permita establecer esta comunicacion de forma rapida y mas aun si el
personal se encuentra distribuido en distintas edificaciones. El desarrollo
de este proyecto tecnologico es de gran importancia para establecer la
comunicacion del plantel en su totalidad utilizando la tecnologia VolP de
manera que el personal administrativo este comunicado sin la necesidad

de estar en el mismo espacio fisico.

La Unidad Educativa Semillitas de Mostaza no cuenta con una
infraestructura de red o de equipos tecnoldgicos en sus instalaciones, es
de gran importancia que la institucion haga una actualizacidén tecnolégica
para la ensefianza de los estudiantes y proporcionar eficiencia en la
comunicacién del personal del plantel. Este disefio de red tiene la
caracteristica de ser escalable, permitiendo en un futuro transportar los
datos de un laboratorio de computacién para uso de los estudiantes y

mejorar la metodologia del aprendizaje.
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METODOLOGIA DEL PROYECTO

La implementacion de una red de telefonia VolP y un enlace inalambrico
punto a punto para la interconexion de la Unidad Educativa Semillitas de
Mostaza promueve el crecimiento tecnolégico dentro de la institucion para

aumentar la productividad y competitividad de la misma.

Este proyecto emplea una metodologia de direccion de proyectos (PMI)
para la implementacion del mismo, la cual divide el proyecto en fases o
etapas, desde el inicio de un proyecto hasta su cierre, esta metodologia
permite tener una mejor organizacion de los procesos y/o actividades del
proyecto.

Se detallan las fases del proyecto:

Inicio del proyecto

En el inicio del Proyecto se elabor6 el Acta de Constitucién para obtener
la autorizacion de inicio por parte de la Directora de la Institucion, ademas
se identifican sus Interesados, patrocinadores y el nivel de influencia que

tienen en el Proyecto.

Planificacién del proyecto

En esta etapa se define el Plan para la Direccion de Proyectos utilizando
un Cronograma de Actividades en el cual se detallan todos los procesos a
ejecutar en un tiempo especifico para la realizacion del proyecto, también
se describe el Plan de Gestion de Costos mediante un cuadro que
identifica el valor de cada equipo utilizado en la implementacion del

mismo.

Ejecucion del proyecto
Aqui se realizan actividades como la primera encuesta hacia los
trabajadores de la Institucion antes de la implementacion del proyecto,

con la finalidad de identificar las necesidades de comunicacion.
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Monitoreo y Control del Proyecto

Para esta etapa se detallan todos los procesos requeridos para dar
seguimiento al progreso y desempefio del Proyecto, ademas se realizé un
analisis de las llamadas en la red mediante herramientas de uso libre
como Wireshark, con la finalidad de obtener datos para elaborar un
informe junto con una segunda encuesta realizada a los profesores y
personal administrativo de la Institucion para observar que impacto tuvo la

tecnologia VolP en la misma.

Cierre del proyecto

Se finalizan todas las fases del Proyecto mediante los procesos
necesarios para cerrar formalmente el mismo, en esta Ultima fase se
realiz6 la Entrega Formal y Transferencia del Proyecto hacia la Unidad

Educativa Jardin y Escuela #1260 “Semillitas de Mostaza”.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

En este capitulo se especifican los antecedentes y los conceptos tedricos
mas importantes para el desarrollo del presente trabajo de titulacion,
incluyendo los temas que tienen relacion con el disefio e implementacion

del mismo.

Hace muchos afios las empresas y organizaciones utilizaban la telefonia
analoga como medio para poder estar comunicadas bajo un mismo
ambiente laboral, lo cual resultaba un gasto elevado para las empresas al
contratar una gran cantidad de lineas telefénicas con su proveedor de
telefonia analoga para el uso de todos los empleados. Con el pasar del
tiempo, a finales de los afios noventa, las tecnologias de las
telecomunicaciones tuvieron un crecimiento importante, simplificando las
actividades cotidianas de las personas como la comunicacion mediante
una variedad de tecnologias de codigo abierto y de uso libre, fue hasta
entonces que nace el concepto de Telefonia VolP, el cual consistia en la
realizacion de llamadas telefonicas sobre una infraestructura de red, esto
permitia que las llamadas no generen costos por tiempo y distancia dentro
de la misma red, sin duda, una tecnologia que en el futuro reemplazaria a

la telefonia tradicional en empresas, escuelas, centros comerciales,
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facultades universitarias y en cualquier escenario en donde las personas

tienen la necesidad de comunicarse.

El presente trabajo de tesis tiene varias etapas de estudio e
implementacion que puede ser aplicado en cualquier tipo de ambiente
laboral o negocio como oficinas institucionales y construcciones
geograficamente separadas. A continuacién, se presentan trabajos que

sustentan y refuerzan el presente proyecto de titulacion.

1. “Red WAN VolIP con protocolo OSPFv2 basada en tecnologia
CISCO para la empresa EQUIMAVENCA”

Autor: Alfredo Diaz, Jonathan Fuenmayor.
Fuente: Universidad privada Dr. Rafael Belloso Chacin de Venezuela

Este proyecto tenia como objetivo implementar una red WAN VoIP
utilizando el protocolo OSPFv2 con tecnologia Cisco en la empresa
EQUIMAVENCA con el fin de reducir gastos de telefonia convencional,
brindando la comunicacion mediante VolIP entre las tres sedes con las
gue cuenta la empresa ubicadas en Ciudad Ojeda, Maracaibo y El Tigre,
a través del uso de la misma infraestructura de red. (Diaz, A. &
Fuenmayor, J.,2017)

2. “Telefonia VolP como herramienta de apoyo a la toma de

decisiones en el entorno empresarial”

Autor: Malkon Torres Rodriguez

Fuente: Universidad Técnica de Manabi

Este trabajo de tesis ayuda a comprender de manera facil y practica, el

funcionamiento de una infraestructura de red VolP y como es su empleo
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en el entorno empresarial, ademas de cémo influye en la toma de
decisiones de la empresa SERTOD ahorrando gastos en la misma.
(Torres, M.,2017)

3. “Tecnologia VoIP y su impacto en el servicio de Comunicacién en

los Colegios del Distrito San Hilarion, Region de San Martin”

Autor: Cabrera Bardales Jorge
Fuente: Universidad nacional de san Martin de Argentina

Este trabajo de tesis tiene como objetivo medir el impacto que tuvo la
implementacion de la tecnologia VolP para dar servicio de comunicacion
en los colegios del distrito de San Hilarién ubicada en la region de San
Martin, también se tienen como objetivos analizar los servicios de

comunicacién en dichos colegios. (Cabrera, J.,2015)

4. “Implementacion de central telefénica VolP con software libre”

Autores: Antonio Cabrera, Alberto Sandoval, José Eduardo Rojas

Fuente: Universidad Nacional del Este, Ciudad del Este, Paraguay

Este trabajo consiste en la implementacion de una central telefénica IP
para gestionar llamadas telefonicas de los empleados que laboran en una
empresa. Se utilizaron herramientas libres como Asterisk ya que es facil
de usar siendo una opcidon rapida y econdmica en respuesta a las
necesidades tecnoldgicas de comunicacién para cualquier empresa.
(Cabrera, A. & Sandoval, A. & Rojas, J.,2018)
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FUNDAMENTACION TEORICA

Redes informéaticas

Una red informética es un medio de comunicacion tecnolégico, el término
se refiere a un grupo de sistemas informaticos conectados entre si
mediante dispositivos de interconexion como conmutadores, routers y
demas herramientas, de tal manera que brinda la posibilidad de transferir
datos mediante la conexion fisica y logica de la red, las redes informaticas
se clasifican segun la cantidad de usuarios, distancia de comunicacion y
servicios requeridos en la red, es decir, cual sera la aplicaciéon de la

misma.

Tipos de redes

Red de Area Personal (PAN)

Llamadas redes PAN por sus siglas en inglés (Personal Area Network),
son redes inalambricas que permiten la interconexion de dispositivos a
corta distancia para la transmision de informacion. Las redes de area
personal fueron creadas con la finalidad de automatizar las conexiones
fisicas que necesitaba un computador o teléfono celular para el envio y
recepcion de informacion. La tecnologia Bluetooth es considerada unas
de las redes PAN mas actuales y la sucesora del infrarrojo utilizada en los
primeros teléfonos celulares para transmitir informacién a corta distancia

de manera inalambrica (Tanenbaum & Wetherall, 2018).
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En el gréfico # 1 se puede observar las redes de area personal:
Gréafico 1 Red PAN con Bluetooth

Elaboracion: Redes De Computadoras
Fuente:
https://bibliotecavirtualapure.files.wordpress.com/2015/06/redes_de_comp
utadoras-freelibros-org.pdf

Redes de Area Local
Se clasifican es redes de area local alambricas (LAN) y redes de area
local inalambricas (WLAN).

Red de area local (LAN)

Las redes de area local alambricas en la mayoria de los escenarios son
redes de propiedad privada, es decir, pertenecen a una empresa 0 una
casa. Las redes LAN aldmbricas se utilizan para compartir informacion y
acceder a recursos dentro de la misma. Una red LAN alambrica utiliza sus
propios medios de transmision mediante cables y en algunos casos
limitando la distancia de conexion y acceso a la red (Tanenbaum &
Wetherall, 2018).
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Red de area local inalambrica (WLAN)

Estas redes de area local inalambricas tienen el mismo objetivo de
interconectar dispositivos y compartir recursos como las redes LAN,
utilizando medios de comunicacion no fisicos y visibles para el ojo
humano. Las redes WLAN utilizan el aire como medio para transmitir
ondas electromagnéticas a través del mismo, este tipo de tecnologia que
permite la comunicacion sin utilizar cables se denomina IEEE 802.11

conocida comercialmente como WIFI (Tanenbaum & Wetherall, 2018).

En el grafico # 2 se puede observar la comparativa entre redes LAN vy
WAN:

Gréafico 2 Comparativa entre las redes LAN y WLAN

Punto de| A la red alambrica
accesn Puertos —

Al resto
de la red
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Elaboracion: Redes De Computadoras
Fuente:https://bibliotecavirtualapure.files.wordpress.com/2015/06/redes_d

e_computadoras-freelibros-org.pdf
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Red de Area extensa (WAN)

Una red de area extensa brinda

la posibilidad de aumentar

la

escalabilidad o el tamafio de una red de datos. Las redes WAN pueden

cubrir grandes distancias entre ciudades, paises y lugares que se

encuentren separados geograficamente, estas redes en la mayoria de los

escenarios utilizan las interconexiones de un proveedor de servicio de

telecomunicaciones para poder interconectar redes locales en distintitas

ubicaciones geograficas (William Stallings et al., 2013).

En el gréafico # 3 se observan las redes WAN:

Grafico 3 Red WAN interconectando unared de area local

Modas de
conmutacion
-

local

Red de area
amplia

Sisterna desting

Destino  H

Elaboracién: Comunicaciones y Redes de

Computadores

Fuente: https://richardfong.files.wordpress.com/2011/02/stallings-william-

comunicaciones-y-redes-de-computadores.pdf

20



Red de area metropolitana (MAN)

La red de &rea metropolitana permite interconectar un grupo de redes
LAN distribuidas en ciudades y espacios fisicos distantes permitiendo
aumentar el crecimiento de las mismas, estas redes son aplicadas en
escenarios donde las empresas tienen un gran numero de redes LAN
distribuidas en ciudades cercanas y tienen la necesidad de interconectar
todas sus empresas. Las redes MAN, de la misma manera, requieren una
conexién con un proveedor de servicios de telecomunicaciones como las
redes WAN (Toranzo, Antonio, & Rivas, 2003).

Topologias de red

Las topologias de red permiten observar y comprender la modalidad de
como esta disefiada y configurada la misma, estas topologias pueden ser
fisicas y logicas. La topologia fisica define la forma o manera en la que
estan conectados los dispositivos que conforman la red y las topologias
l6gicas detallan las configuraciones y reglas que se aplican en estos

dispositivos como el direccionamiento IP (Toranzo et al., 2003).

A continuacién, se detallan varias topologias légicas:

Topologia en Estrella

Una de las principales caracteristicas de esta topologia es que todos los
dispositivos finales se interconectan a ella por medio de un equipo central
como un switch o repetidor, este tipo de topologia permite que la red siga
funcionando si un terminal no esta conectado fisicamente a la red, pero si
el equipo de conexion central falla toda la red se ve afectada (Toranzo et
al., 2003).
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En el gréfico # 4 se puede observar la topologia de red Estrella:

Gréfico 4 Topologia estrella

Topologia
Estrella

Vb
Y {s

Elaboracion: Topologias de red y cableado estructurado
Fuente:http://www.spw.cl/IMG/pdf/Master_01_Infraestructura_2012_v1.pdf

Topologia en Bus

La topologia de bus no posee un equipo central de interconexion como la
topologia estrella, el modo de conexién en este tipo de topologia es de
tipo lineal, es decir, uno a continuacién de otro, la principal ventaja de esta
topologia es la facilidad de implementacion y la resolucion de problemas
en el cableado estructurado ya que no se encuentra distribuido en un
equipo principal, sin embargo, esta topologia también conserva sus
desventajas, como el reenvio de informacién a todos los dispositivos
finales por todo el canal provocando lentitud y saturacion en la misma
(Toranzo et al., 2003).

En el gréafico # 5 se observa la topologia de red Bus:
Grafico 5 Topologia Bus

Topologia de
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Elaboracion: Topologias de red y cableado estructurado
Fuente:http://www.spw.cl/IMG/pdf/Master_01_Infraestructura_2012_v1.pdf
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Topologia en Anillo

En esta topologia los dispositivos de interconexion se agrupan de manera
circular formando un anillo, el mismo que utiliza un sistema de
comunicacién en una sola direccidon, es decir, la informacién viajara de
manera circular a través de todo el anillo hasta llegar a su destino. La
topologia anillo no cuenta con un dispositivo central de conexién,
permitiendo tener el control de toda la red desde cada dispositivo de

interconexidn conectado al anillo (Rosado Mufioz, 2010).

En el gréafico # 6 se puede observar la topologia de red Anillo:

Grafico 6 Topologia Anillo

Topologia de anillo

Elaboracion: Topologias de red y cableado estructurado
Fuente: http://www.spw.cl/IMG/pdf/Master_01_Infraestructura_2012_v1.pdf

Topologia en Malla

Las redes de topologia en malla permiten tener varias lineas o canales de
comunicacién hacia un mismo destino, permitiendo lograr redundancia en
fallos a niveles de conexiones fisicas en la red. Esta topologia es aplicada
en redes que requieren alta disponibilidad por medio de enlaces
alternativos aumentando el tiempo de respuesta en caso de fallos en la

misma y su costo de implementacion (Leiva, 2003).
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En el gréfico # 7 se observa la topologia de red Malla:

Gréfico 7 Topologia Malla

Topologia en malla

Elaboracion: Topologias de red y cableado estructurado
Fuente: http://www.spw.cl/IMG/pdf/Master_01_Infraestructura_2012_ v1.pdf

Topologia Jerarquica o Arbol

Las redes jerarquicas no poseen un nodo central, ya que estos nodos dan
conexidn a los dispositivos finales y se comunican con otros nodos en la
misma red jerarquica, los dispositivos que conforman una red de arbol son
agrupados en un orden jerarquico de acuerdo a su funcién e importancia
en la red (Leiva, 2003).

En el grafico # 8 se puede observar la topologia de red Arbol:

Gréfico 8 Topologia jerarquica o Arbol

Topologia
jerarquica

Elaboracién: Topologias de red y cableado estructurado
Fuente: http://www.spw.cl/IMG/pdf/Master_01_Infraestructura_2012_v1.pdf
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Medios de Transmision

Los medios de transmision en una red definen los métodos por los cuales
se transporta la informacion desde el emisor hasta llegar al receptor,
estos medios pueden ser guiados y no guiados (William Stallings et al.,
2013).

Medios de transmision Guiados

Son los canales fisicos por el cual transita la informacion, los medios de
transmision guiados se pueden tocar y son visibles para el ojo humano
(William Stallings et al., 2013).

Se detallan los medios de transmisiébn guiados mas utilizados en la
actualidad:

e Par Trenzado

e Coaxial

e Fibra optica

Par Trenzado

Este medio de transmision esta compuesto por 4 pares de cables que
contienen cobre en su interior, separados por un material aislante y
recubiertos con material de relleno como plastico y mallas de aluminio,
cada uno de estos pares de cables forman un enlace de comunicacion, el
par trenzado es uno de los medios mas utilizados en el cableado interior
de edificios y oficinas por su bajo costo de implementacion (William
Stallings et al., 2013).
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En el gréfico # 9 se observa el cable de red Par Trenzado:

Grafico 9 Cable Par Trenzado
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Elaboracion: Redes De Computadoras
Fuente:https://bibliotecavirtualapure.files.wordpress.com/2015/06/redes_d
e_computadoras-freelibros-org.pdf

Coaxial

Este cable estd compuesto por un mejor blindaje protegiendo al nucleo de
cobre que transmite la informacion, una de las ventajas de este medio es
la resistencia a interferencias externas y la posibilidad de conectar varias
estaciones sobre una linea coaxial compartida, comunmente utilizadas en
la distribucién de television, ademas posee mayor ancho de banda y
permite enviar una mayor velocidad de transmision en comparaciéon con el
cable de par trenzado, el cable coaxial es un medio de transmision guiado
utilizado en comunicaciones a largas distancias que requieran mayor

velocidad de transmision (William Stallings et al., 2013).

En el gréafico # 10 se puede observar el cable Coaxial:
Grafico 10 Cable Coaxial

Conductor Cubierta
exterior proctectora
trenzado de plastico

Nucleo Material
de cobre aislante

Elaboracién: Redes De Computadoras
Fuente:https://bibliotecavirtualapure.files.wordpress.com/2015/06/redes_d

e_computadoras-freelibros-org.pdf
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Fibra Optica
Sin duda la fibra Optica representa uno de los avances tecnologicos mas
importantes en la transmision de datos por medios de transmision
guiados, se compone por un cable en forma cilindrica y en su nucleo
contiene varias fibras muy finas de cristal o plastico, recubiertas con
materiales proyectores como gel protegiendo la fibra y dando mayor vida
atil y confiabilidad a la fibra, el tipo de material por el que este hecho la
fibra determinara la calidad de transmision en el medio, es decir las fibras
mas costosas son fabricadas de cristal puro y las fibras de bajo costo
contienen materiales plasticos en su interior, la fibra optica tiene un mayor
ancho de banda y permite enviar informacién de cientos de Gbps para
conexiones a kilometros de distancia como las redes MAN (Factory,
2018).

En el grafico # 11 se observa el cable de Fibra Optica:
Gréfico 11 Fibra Optica

LA

Nucleo |  Cubierta
Revestimiento

Fibras Cubierta
Protectoras del cable

Elaboracion: Tecnologias de Transmision de Datos
Fuente: https://xpertsfactory.com/wp-content/uploads/2018/08/Libro-de-
Fibra-optica-pdf.pdf

Medios de transmisién no Guiados

Se define como medio no guiado a la tecnologia inalambrica que permite
la transmision de datos a través del aire por medio de ondas
electromagnéticas, este medio no requiere de cables fisicos, su
funcionalidad es por medio de antenas, dando una ventaja muy
importante sobre los medios guiados ya que su implementacién puede
realizarse en lugares donde el paso del cableado no esté permitido
(Bricefio Marquez, 2005) .
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Entre los medios de transmision no guiados se mencionan los siguientes:

Microondas Terrestres

Para la transmision de informacion por medio de microondas se utilizan
comunmente antenas de tipo parabdlico, estas antenas se pueden operar
de dos maneras, direccional en el caso de que la antena emisora irradie
todo el espectro electromagnético hacia la antena receptora en una sola
direccién, este modo de configuracion es utilizado en enlaces punto a
punto, también se puede configurar de manera omnidireccional en el cual
las ondas electromagnéticas se dispersen en todas las direcciones con el
fin de llegar a las demas antenas vecinas, las microondas terrestres son
utilizadas en servicios de comunicacion a larga distancia como una
alternativa de los medios guiados como el cable coaxial y la fibra dptica,
esta tecnologia inalambrica es aplicada en los enlaces punto a punto a

cortas y largas distancias entre edificios. (William Stallings et al., 2013).

En el grafico # 12 se puede observar un enlace inalambrico punto a punto
mediante ondas terrestres:

Grafico 12 Enlace punto a punto mediante ondas terrestres
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Elaboracién: Redes De Computadoras
Fuente:https://bibliotecavirtualapure.files.wordpress.com/2015/06/redes_d
e_computadoras-freelibros-org.pdf
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Microondas Por Satélite

Un satélite es un dispositivo hace el trabajo de estacion reenviando las
microondas hacia su destino, es utilizado mayormente como un enlace
intermediario entre transmisores y receptores terrestres a los cuales se les
da el nombre de estacion base, las comunicaciones por satélite han sido
un gran avance en las tecnologias inalambricas siendo aplicadas para la
transmision de television y para la interconexion de redes privadas entre

organizaciones (William Stallings et al., 2013).

En el grafico # 13 se puede observar un Enlace inalambrico punto a punto
via satélite:

Grafico 13 Enlace punto a punto via satélite
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Elaboracion: Comunicaciones y Redes de Computadores

Fuente: https://richardfong.files.wordpress.com/2011/02/stallings-william-

comunicaciones-y-redes-de-computadores.pdf

Bandas de Frecuencia

cada espectro radioeléctrico esta asociado con su propio rango de
frecuencias asignados por los organismos reguladores de las
telecomunicaciones mediante acuerdos nacionales e internacionales, este
rango de frecuencia sera aplicado de acuerdo a cual sea el uso especifico

de la transicion inaldmbrica (Tanenbaum & Wetherall, 2018) .
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En el gréfico # 14 se observan las diferentes Bandas de frecuencia y su

aplicacion:

Gréafico 14 Bandas de frecuencia y su aplicacion
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Elaboracion: Comunicaciones y Redes de Computadores

Fuente:https://richardfong.files.wordpress.com/2011/02/stallings-william-

Ancho de Banda

comunicaciones-y-redes-de-computadores.pdf

El ancho de banda define la cantidad de informacion que puede

transportar en un segundo un medio de transmision, ya sean medios

guiados o no guiados en ancho de banda determina la velocidad de la

informacion que viaja a través de los medios que interconectan la red
(Cortes, 2014).
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Modelo OSI

En el afio de 1979, la organizacion internacional de normalizacion (ISO)

creo el modelo de referencia de interconexion de sistemas abiertos(OSl),

el modelo OSI define una serie de funciones para el intercambio de

informacion en un conjunto de computadoras interconectadas entre si,

este modelo estd compuesto por siete capas o niveles, en donde cada

uno de los niveles tiene una funcion especifica (Feldgen, 2002).

A continuacion, de describen las siete capas del modelo OSI

1)

2)

Capa Fisica

Es la primera capa o nivel del modelo OSlI, su funcién principal es
transmitir los bits que llevan la informacién de cada equipo en la
red a través de los diferentes medios de transmision, un protocolo
muy importante en la capa fisica es el protocolo Ethernet que
permite el acceso a la red por los medios de transmision, ademas
hace posible la comunicacién en un enlace de datos y la trasmision

de los mismos a través de los medios de la red (Feldgen, 2002).

Capa Enlace de Datos

La capa enlace de datos se encarga de inicializar el flujo de la
informacion y mantener su control, ademas permite corregir errores
a nivel de tramas, esta capa esta compuesta por dos protocolos, el
protocolo de control de acceso al medio (MAC) estableciendo una
conexién entre una tarjeta de red de un computador hacia la red, y
el protocolo de control l6gico de enlace (LLC), el cual se encarga
de mantener la confiabilidad del enlace entre el emisor y receptor,
el protocolo LLC interconecta con la capa fisica para establecer un
enlace légico al momento de transmitir la informacion (Feldgen,
2002).
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3)

4)

5)

6)

Capa de Red

Esta capa provee servicios de ruteo y direccionamiento logico, es
decir permite crear y asignar rutas para que viaje la informacion,
ademas de controlar la transferencia de la misma en la red, el
protocolo de internet (IP), opera en la capa de red del modelo OSI
y permite asignar una direccién logica, también existen otros
protocolos que funcionan en esta capa como los protocolos de

enrutamiento estatico y dinamico (Feldgen, 2002).

Capa de transporte

La capa de transporte brinda un canal para poder transmitir la
informacion entre el emisor y receptor, el protocolo de control de
transporte (TCP) funciona en esta capa y permite controlar el flujo
de informacion, segmentandola para poder ser enviada hacia la
capa de red y ser encapsulada con una direccion logica (Feldgen,
2002).

Capa de Sesién

Es la capa que se encarga de iniciar y finalizar la comunicacion,
ademas organiza y sincroniza el intercambio de mensajes entre el
emisor y receptor, su funcion es establecer y mantener la sesion de

la comunicacion hasta su fin (Feldgen, 2002).

Capa de Presentacién

La capa de presentacion estructura los mensajes para poder ser
enviados en una red, es decir traduce los datos gréaficos visibles
para el ser humano que provienen de la capa de aplicacién y los
transforma en datos binarios para ser enviados a través de la red
(Feldgen, 2002).
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7) Capade Aplicacion
Es la Gltima capa del modelo OSI se encarga de proveer diferentes
tipos de servicios a los usuarios de la red, como aplicaciones y
recursos compartidos en la misma, la capa de aplicacion es la

Gnica capa del modelo OSI que es visible hacia el usuario
(Feldgen, 2002).

En el grafico # 15 se observan las capas del Modelo OSI:
Grafico 15 Modelo OSI
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Elaboracion: Modelo OSI

Fuente: https://www.ecured.cu/Modelo_OSI
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Direccionamiento IPV4

El protocolo de internet (IP), es uno de los protocolos mas importantes de
la capa de red en el modelo OSI, permite tomar los datos segmentados
del protocolo TCP y encapsularlos con una direccién logica, ha esta
direccién légica se la conoce como direccion IP y es Unica para cada
dispositivos conectado en la red, IP permite que cada dispositivo tenga
una conexion independiente a la red y poder enviar datos en toda la red,
este protocolo se confirma por dos partes, la primera corresponde a la
porcidn de red y la segunda corresponde a la porcion de host o0 equipo en
la red, la version cuatro de IP tiene 32 bits de informacion divididos por
cuatro obtetos con 8bits cada uno representando valores decimales entre
0 y 255, IPV4 es la version mas utilizada en la actualidad, aunque afios
mas tarde se creé IPV6 para proveer una capacidad maxima de
direcciones IPV6 sobre IPV4 (Gonzalez, 2015).

A continuacion, se describen las clases de direcciones IPV4
Clase A

Este tipo de direccibn comunmente tiene los primeros 8 bits del primer
octeto destinados a la parte de red y los 24 bits restantes hacia la parte de
host o dispositivos en la red, las direcciones de clases A se caracterizan
por tener un valor entre 1 y 126 en el primer octeto de la direccion IPV4
(Gonzalez, 2015).

Clase B

Las direcciones IP de clase B se identifican por utilizar los primeros 16
bits de los dos primeros octetos destinados a la red y los 16 bits restantes
destinados a la parte de host, estas direcciones tienen un valor entre 126

y 191 en el primer octeto de red (Gonzalez, 2015).

34



Clase C

Las direcciones IP de clase C, utilizan los primeros 24 bits, es decir los
tres primeros obtetos para identificar la parte de red y el ultimo obteto
restante de 8 bits para la parte de host, esta clase se caracteriza por tener

un valor entre 192 hasta 223 en el primer obteto (Gonzalez, 2015).
Direcciones IP Privadas

Son las direcciones IP que se utilizan en escenarios locales y solo
permiten la interconexion dentro de la misma red local, este tipo de
direccion no tiene conectividad hacia internet, para esto se requiere el
protocolo de traduccion de direcciones (NAT) (Gonzalez, 2015).

Direcciones IP Publicas

Las direcciones IP publicas son aquellas que pueden ser enviadas a
través de internet, comunmente son direcciones asignadas por un
proveedor de servicios de internet (ISP), estas direcciones publicas
permiten enmascarar las direcciones IP privadas mediante el protocolo

NAT para poder enviar las direcciones IP hacia internet (Gonzalez, 2015).

Asignacion de direcciones IP

Direcciéon IP estéatica

Es un tipo de direccionamiento fijo en el tiempo que se aplica en un
equipo o dispositivo de red, esto quiere decir que cada vez que el equipo
se conecte a la red obtendra la misma direccion IP que fue asignada, las
direcciones IP estaticas son asignadas de manera manual por el

administrador de la red (Gonzalez, 2015).

35



Direccién IP dindmica

Son las direcciones IP que varian en el tiempo, es decir cada vez que un
equipo se conecte a la red obtendra una direccion IP aleatoria y
disponible por medio del servicio DHCP, protocolo de configuracion
dinamica de host que permite al cliente obtener una direccion IP
autométicamente al momento de establecer la conexion en la red
(Gonzalez, 2015).

Segmentacion de red

Es una técnica utilizada en las redes informaticas para dividir o segmentar
una red en redes mas pequefias, estas técnicas también son conocidas
como subredes, una de las ventajas de segmentar una red en subredes
es que reduce el trafico de broadcast en la subred y mejora en
rendimiento de la misma, existen varios métodos para realizar una
segmentacion de red, estos pueden ser el método tradicional de subneteo
que permite dividir una red en subredes mas pequefias con la misma
cantidad de host para cada subred, también existe el método de mascara
de subred de longitud variable (VLSM), muy utilizado en subredes para
interconexiones WAN punto a punto que requieren menos direcciones IP,
este método permite segmentar una red con mascaras que varian en
cada subred, evitando que las IP no utilizadas se desperdicien en

subredes mas pequefias (A.Coto, 2008).
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En el gréfico #16 se observa la segmentacion de una red en subredes:

Gréafico 16 Segmentacion de redes

La division en subredes tradicional crea subredes de igual
tamano

30 hosts 30 hosts

30 hosts 30 hosts

30 hosls 30 hosts

30 hosts 30 hosts

Elaboracion: Division de redes IP en subredes
Fuente: https://www.minagricultura.gov.co/ministerio/recursos-

humanos/Actos_Administrativos/Informe_2.pdf

VLAN

El termino VLAN se refiere a una red virtual de area local, estas se
pueden aplicar en equipos de capa 2 como un switch interconectando a
los dispositivos finales, una caracteristica importante de VLAN es que
permite segmentar el switch en subredes y asociarlo con una VLAN, es
decir permite dividir las capacidades de un switch de manera légica y
hacer que se comporte como varios equipos en uno, otra ventaja de
VLAN es la flexibilidad de conexion en la red virtual ya que las mismas
pueden alojarse en todos los equipos de conmutacion que conforman la
red dando acceso en dicha VLAN desde cualquier ubicacion fisica
(Hernandez & Vicente, 2012).
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En el grafico #17 se puede observar una red de datos segmentada
mediante VLAN:

Gréafico 17 Redes VLAN
VLAN

BHN
L3333

CIVLAN 2
[CJVLAN 3

o

Elaboracion: Las redes VLAN

Fuente: https://www.seaccna.com/vian/

Definicién de Telefonia

El termino telefonia hace referencia a la transmisién de sonidos a largas
distancias, como su nombre lo menciona, TELE (lejos) y FONIA (sonidos)
(Suazo & Caldera, 2011a).

Telefonia tradicional

Se refiere a la red de telefonia conmutada publica y ha sido utilizada por
mas de 10 décadas en todo el mundo, es uno de los medios de
comunicacibn mas utilizado en los hogares permitiendo establecer
comunicaciones entre clientes separados geograficamente, la telefonia
tradicional funciona mediante circuitos que conforman un enlace fisico
para cada abonado de la red de telefonia tradicional, por lo cual no

permite que la red sea escalable, presentando problemas por la cantidad
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de cables que se necesitan para interconectar todos los usuarios que
pertenecen a la misma (Suazo & Caldera, 2011a).

PSTN

Por la traduccion de sus siglas en inglés (PSTN), significa una red
telefonica conmutada publica, estas redes se conforman por circuitos
tradicionales como cables de hilo utilizados para la comunicacién entre
emisor y receptor en la telefonia tradicional, las redes de telefonia publica
utilizan interfaces FXO y FXS para establecer las llamadas entre sus
abonados, en donde FXO es la interfaz que conecta a una PBX hacia la
PSNT y FXS es un puerto que permite la conexion de un teléfono
tradicional (Suazo & Caldera, 2011a).

En el grafico #18 se observa una red de telefonia publica PSTN:

Gréfico 18 Red de telefonia publica

Elaboraciéon: Redes de Telefonia
Fuente: http://ribuni.uni.edu.ni/1260/1/25717-MIRT.pdf
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Telefonia IP

Es un servicio de comunicaciones disponible y libre de usar, este servicio
de telefonia utiliza el protocolo de internet (IP) para poder encapsular los
datos que contienen el flujo de las llamadas y poderlos transmitir en una

red de datos (Anaya, 2013).

VolP

VoIP (voz sobre el protocolo de internet), es una tecnologia utilizada para
trasmitir llamadas telefénicas mediante el protocolo IP, VoIP es un gran
desarrollo tecnologico en el mundo de las telecomunicaciones y ha tenido
un alto grado de aceptacion por empresas que requieren reemplazar la
telefonia tradicional con la finalidad de ahorrar dinero y aumentar la

productividad de los empleados (Suazo & Caldera, 2011b).
A, continuacién se detallan las ventajas de VolP
e Facil instalacion y configuracién basada en web.

e Las llamadas telefénicas no generan costos ya que utilizan los

propios recursos de la red para establecer las llamadas telefénicas.
¢ VoIP se puede utilizar en redes cableadas e inalambricas.

e Es una tecnologia de uso libre y permite interoperabilidad con

distintos fabricantes.

Comparativa entre la telefonia tradicional y VolP

Las llamadas telefonicas tradicionales se realizan por medio de una
conexion permanente entre el emisor y receptor durante toda la llamada,
a este método se lo llama conmutacién de circuitos ya que la conexiéon se
establece entre dos puntos hacia ambas direcciones, sin embargo, en las
llamadas de telefonia IP, los paquetes de datos que llevan la sefializacion
de voz son encapsulados por el protocolo IP para poder ser transmitidos a
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través de una red de datos, a este método se lo denomina conmutacion
por paquetes, sin duda la telefonia IP ofrece varias opciones sobre la
telefonia tradicional y es aplicada en escenarios empresariales donde se
busque minimizar los gastos de telefonia tradicional y aumentar la

productividad del negocio (Anaya, 2013).

Componentes de unared de telefonia VolIP

PBX

Por sus siglas en inglés (Private Branch Exchange), significa una
centralita privada comunmente utilizadas a nivel empresarial, es un
equipo de hardware que integra un conjunto de tecnologias para dar
servicios de telefonia a terminales en una red, una funcion importante en
una PXB es que mediante las configuraciones realizadas en la misma,
puede tomar decisiones y dirigir las llamadas hacia su destino de una
manera eficaz, su uso evita que una compafia tenga la necesidad de
contratar una linea telefénica propia para cada empleado generando
problemas econdmicos por facturas mensuales de un proveedor de
telefonia tradicional, ademas las centrales privadas tienen la capacidad de
conectarse con la red de telefonia publica (PSTN), mediante interfaces de
conexion analoga (FXO), permitiendo un enlace fisico para establecer una
conexion hacia la red de telefonia publica (Anaya, 2013).

En el grafico # 19 se puede observar una PBX:
Grafico 19 PBX

Elaboracion: Redes de Telefonia
Fuente: http://ribuni.uni.edu.ni/1260/1/25717-MIRT .pdf
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Teléfonos IP

Son los terminales fisicos que se utilizan en una red de telefonia privada,
su apariencia es similar a los teléfonos tradicionales pero su
funcionamiento es diferente, los teléfonos IP convierten la voz del emisor
en sefiales digitales mediante el encapsulado IP en los datos que
contienen la voz permitiendo que estd viaje a través de la red, estos
terminales IP incorporan el puerto RJ45 a diferencia del RJ11 que tienen

los teléfonos tradicionales (Quispe & Suarez, 2011).

En el gréfico # 20 se observa un teléfono IP utilizado como terminal en
una red de telefonia VolP:

Gréafico 20 Teléfono IP

Elaboracion: Telefonia IP
Fuente: http://ribuni.uni.edu.ni/1261/1/25717-MIIITIP.pdf

Softphone

Se define como softphone a los programas o aplicaciones que permiten
simular un teléfono virtual y su funcion de realizar y recibir llamadas, las
herramientas de softphone se pueden instalar en computadoras y
celulares inteligentes para ser utilizado como un teléfono IP dentro de una

red de telefonia privada (Quispe & Suarez, 2011).
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En el gréfico # 21 se observa un teléfono softphone utilizado como
terminal virtual en una red de telefonia VolP:

Grafico 21 Aplicacién Softphone

_

Elaboracién: Redes de Telefonia
Fuente: http://ribuni.uni.edu.ni/1260/1/25717-MIRT.pdf

Adaptadores ATA

Adaptador de telefonia analoga, es una pieza de hardware que hace
posible la interconexién de teléfonos tradicionales en una red de datos
para poder ser utilizados como teléfonos IP, su funcién principal es
convertir las sefiales analogas en digitales para poder transmitirlas en una
red de datos (Anaya, 2013).

En el grafico # 22 se observa un Adaptador ATA:
Gréfico 22 Adaptador ATA

N

Elaboracién: Fundamentos de telefonia IP

Fuente:
http://listas.asteriskbrasil.org/pipermail/asteriskbrasil/attachments2013030
8/40376b0c/attachment.pdf
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Access Point

Los puntos de acceso son utilizados para brindar acceso y conexion en la
red de manera inalambrica, en una red de telefonia privada los puntos de
acceso son utilizados para permitir la conexion de teléfonos IP virtuales
mediante aplicaciones softphone instaladas en un teléfono inteligente
(Manuel Ramirez;Carlos Polac; Bernardo Farias, 2013).

En el grafico # 23 se observa un Punto de Acceso:

Gréafico 23 Punto de Acceso

- |

Elaboracién: Cisco Systems
Fuente: https://www.cisco.com/c/es_mx/support/wireless/wap4410n-

wireless-n-access-point-poe-advanced-security/model.html

Gateway

Conocida como puerta de enlace, su funcién principal en una red de
telefonia IP es conectar la PBX de una organizacién hacia la red de
telefonia publica (PSTN), es el dispositivo encargado de convertir las
sefales digitales de una central VOIP en sefiales analogas y viceversa, la
utilizacién del mismo depende del disefio y las necesidades de la red de
telefonia VOIP (Suazo & Caldera, 2011b).

44


https://www.cisco.com/c/es_mx/support/wireless/wap4410n-wireless-n-access-point-poe-advanced-security/model.html
https://www.cisco.com/c/es_mx/support/wireless/wap4410n-wireless-n-access-point-poe-advanced-security/model.html

En el gréfico # 24 se puede observar un Gateway con puertos FXO/FXS:
Gréafico 24 Gateway FXO/FXS

Elaboracion: Grandstream

Fuente: http://grandstream.ec/?product=gxw41044108

Asterisk

Asterisk fue desarrollado en el afio de 1999 por Mark Spencer y lanzado
al mercado de las telecomunicaciones junto con la empresa Digium
encargada de elaborar dispositivos de telefonia, sin embargo, afios mas
tarde la empresa sangoma, también fabricante de equipos de telefonia IP
compro la empresa Digium haciéndose con Asterisk y su distribucion en
sus equipos de telefonia, Asterisk es un programa creado en Linux bajo
licencia libre, es decir que el uso de esta tecnologia es libre y no genera
costos de licencia, con el uso de este software se puede implementar una
PBX utilizando hardware econdmico, otro aspecto importante de Asterisk
es que permite interoperabilidad con cualquier fabricante brindando una
variedad de opciones al momento de implementar una red VOIP (Quispe
& Suérez, 2011).

Ventajas de Asterisk
Se detallan las ventajas que brinda Asterisk:
e Conferencias de video llamada en tiempo real

e Llamadas multiples entre varios usuarios
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¢ Respuesta interactiva de voz (IVR) y sonidos en espera

e Soporte y compatibilidad con la red telefonia publica (PSTN)

¢ Identificador de llamadas

e Grabacion de llamadas

e Su implementacion no requiere de hardware costoso

¢ Reduce los costos de las llamadas convencionales en empresas

e Asterisk brinda una interfaz grafica amigable y de facil uso para el

administrador de la red

Protocolos VolP

Los protocolos de comunicaciones son necesarios para establecer una
llamada entre terminales de una red VolP, sin estos protocolos la

comunicacién no es posible (Anaya, 2013).
los protocolos utilizados en VolP son:
e Protocolos de Sefializacion
e Protocolos para la transmisién de voz
e Protocolos TCP, UDP
Protocolos de Sefializacion

Son protocolos que operan en la capa numero 5 del modelo OSI, se
encargan de establecer una sesion y mantener el control de la misma

hasta su finalizacion (Anaya, 2013).
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Se detallan los protocolos de sefializacion VolP mas importantes.
SIP

El protocolo de inicio de sesion, es un protocolo de control y sefializacion
utilizado en sistemas de telefonia IP, SIP permite realizar y finalizar
sesiones de voz entre terminales de una red VolP sobre un escenario de
peticiones y respuestas estas peticiones pueden emplear una accion o
solicitar informacion, sip utiliza el puerto 5060 en TCP Y UDP para enviar

y recibir peticiones entre clientes SIP (Quispe & Suarez, 2011).
Se detallan las peticiones y respuestas que contiene el protocolo SIP

Invite: Su funcion principal es invitar al terminal destino a participar en

una sesion de llamada.

ACK: Este mensaje se utiliza para confirmar el inicio de una sesion.
BYE: Finaliza una sesion de llamada.

Cancel: Cancela las peticiones realizadas.

Las respuestas de estas peticiones se representan en cddigos

numéricos que indican un estado

mensaje provisional: significa que la peticion fue recibida pero ain no se
establece la sesion con el destino, es decir solo se procesa la peticion de
la llamada, estos mensajes son representados por los cdédigos numéricos
180(Ringing) y 100(Triying) (Quispe & Suarez, 2011).

Exito: representa una respuesta positiva del terminal IP, esto quiero decir
que la peticion fue recibida y establecida de manera exitosa, este mensaje

se representa con el cédigo numérico 200(OK) (Quispe & Suarez, 2011).
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En el gréafico # 25 se observa el flujo de la sefializacion SIP:

Grafico 25 Senalizacion SIP
IMVITE -

———100 Trylng——

- 180 Ringirg
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ALK —————
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200 0K -

Elaboracion: Fundamentos de telefonia IP
Fuente:
http://listas.asteriskbrasil.org/pipermail/asteriskbrasil/attachments/2013030
8/40376b0c/attachment.pdf

Se mencionan los procesos que ocurren al momento de realizar una
llamada mediante el protocolo SIP:
¢ Elterminal origen realiza una peticién de invitacién hacia el terminal

destino mediante una PBX.

e El terminal de destino procesa la invitacion de la PBX y recibe los

mensajes 100 (trying), 180 (Ringing).

e El terminal destino levanta el teléfono y acepta la llamada enviando
una respuesta 200-ok aceptando el establecimiento de la sesién de

llamada.

e El terminal origen responde con un mensaje ACK confirmando el

establecimiento de la sesi6n con el terminal destino.
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e Se estable la sesion de llamada en tiempo real mediante el

protocolo RTP.
e Elterminal destino finaliza la sesién enviando un mensaje BYE.

e el terminal origen acepta la finalizacion de la sesion enviando un

mensaje 200-ok.
SDP

Es el protocolo de descripcion de sesion, fue creado para trabajar en
conjunto con el protocolo SIP para transportar la informacion de sesion de
una llamada VolP, este protocolo incluye informacién como la version del
protocolo, el nombre de la sesion, tiempo de sesion, direcciones IP de los
terminales y demas atributos dentro de la sesién (Quispe & Suarez,
2011).

H.323

Es un protocolo utilizado para crear sesiones de comunicacion audiovisual
creado por la (ITU), unién internacional de las telecomunicaciones, h.323
fue un protocolo utilizado en la tecnologia VolP , es considerado antiguo y
poco confiable ya que no garantiza el transporte de los datos al establecer
una sesion, sin embargo, SIP es considerado un protocolo con mas
confiablidad a diferencia de h.323 y es muy utilizado en la actualidad en

terminales VolP de cualquier fabricante (Suazo & Caldera, 2011b).
IAX2

Este protocolo fue creado por el mismo creador de Asterisk Mark Spencer,
aun no es considerado un estandar, aunque se trabaja en un proceso
estandarizacion para el mismo, este protocolo fue disefiado para manejar
conexiones entre servidores y clientes que utilicen el protocolo IAX, una

caracteristica de este protocolo de sefalizacion es que los datos de inicio
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de sesion son transformados en binario a diferencia de SIP que es un
protocolo basado en texto, lo que permite ocupar menos recursos en la
red a nivel de Bytes, IAX utiliza el puerto 4569 UDP para transmitir la voz

y la sefalizacion de la sesidon (Suazo & Caldera, 2011b).
MGCP

En el afio de 1998 Cisco Systems creo el protocolo de sefializacion VOIP,
MGCP (Media Gateway Controller Protocol), pero fue hasta el afio 2000
gue este protocolo logro ser introducido en la telefonia IP como un
documento informativo y no un estandar, MGCP tiene un modelo de
esclavo centralizado donde los terminales VolP hacen el trabajo
inteligente en la red, es decir los terminales se encargan de realizar los
procesos de las llamadas dejando al Gateway libre de realizar estos
procesos para que solamente realice el trabajo de NAT(Suazo & Caldera,
2011b).

Protocolos para la transmisiéon de voz
RTP

Es el protocolo de transporte en tiempo real, fue creado para transmitir
voz y video a través de internet, RTP es el protocolo encargado de
transmitir los datos de una llamada VolP en tiempo real dando a los
terminales la experiencia de una llamada sin retrasos y cortes, ademas
RTP utiliza en protocolo UDP de la capa de transporte del modelo OSI ya
gque este es un protocolo que no maneja mecanismos que garanticen la
llegada de los datos por perdidas en la trasmisién y no reenvia datos
perdidos ocasionando colas de paguetes que afectan el desempeiio de la
red, por este motivo RTP utiliza de preferencia el protocolo UDP aunque
también puede utilizar TCP para el transporte de datos (Anaya, 2013).
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RTCP

Se refiere al Protocolo de control en tiempo real (RTCP), este protocolo
trabaja en conjunto con el protocolo RTP y su principal funcion es detectar
problemas en las llamadas como perdidas de paquetes y proveer calidad

de servicio en las mismas (Anaya, 2013).
RTSP

Es un protocolo utilizado para él envié de datos multimedia como audio y
video en tiempo real, también puede trabajar con los protocolos TCP y
UDP de la capa de transporte del modelo OSI, ademas se comporta como
un mando a distancia para brindar el contenido multimedia desde un
servidor hacia los clientes que soliciten peticiones en el mismo, este
protocolo es muy utilizado en sistemas de video vigilancia (Badilla, Benzi,
& Zepeda, 2016).

TCP

Es un protocolo que trabaja en la capa de transporte del modelo OSI al
igual que UDP, la funcion principal de TCP es ofrecer una transferencia
de datos sin perdidas y en el orden correcto, ademas permite la
correccion de errores mejorando la confiabilidad del protocolo (Benjumea
Mondéjar, 2013)

UDP

Se refiere al protocolo de datagramas de usuario disefiado como
alternativa del protocolo TCP, UDP se caracteriza por ser un protocolo no
confiable al enviar datos, es decir que este protocolo no maneja la
correccion en errores en la transmisidbn y no reenvia los paquetes
perdidos como TCP, ademas se considera mas rapido por enviar la

informacion en tramos sin ningan control de llegada, UDP se aplica en
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redes que requieran él envio de informacion en tiempo real como la voz y

video (Benjumea Mondéjar, 2013).
CODEC

La codificacion es el proceso por el que pasan las sefales de voz, antes
de ser enviadas en una red de datos, desde los inicios de la telefonia
digital a principios de los afios ochenta, el codec mas utilizado en la
telefonia mévil GSM ha sido G.711 y su evolucion con el crecimiento de

las tecnologias de las telecomunicaciones (Garcia, 2003).

En el gréfico # 26 se observa la codificacion de la voz en una red de
datos:

Grafico 26 Codificacion en sefiales de voz
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Elaboracion: Arquitecturas telefonia IP
Fuente:http://www.ccapitalia.net/descarga/docs/2003-arquitecturas-

telefonia-ip-v2.pdf
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En el siguiente cuadro se detallan los tipos de codec utilizados en la

telefonia IP:

CUADRO N. 3 Tipos de Cddec

Tipo de Codec

Caracteristicas

Permite enviar hasta 64 kbps de informacién y recolecta

G.711
hasta 8 KHz para muestras de la sefial de voz.
Envia 32 kbps de informacioén y recolecta 8 KHz de
G.721 muestras en sefales de voz, se considera un cédec antiguo
y ha evolucionado con el pasar de los afios para su mejora.
G722 Codifica y envia los datos con una velocidad de 24 hasta 32
' kbps y recolecta hasta 16 KHz en muestras de voz.
Este codec permite enviar entre 24 y 40 kbps de
G.723 informacion, ademas recolecta hasta 8 KHz para muestras
en sefiales de voz.
G726 Este codec puede codificar y enviar informacion entre
' 16/24/32 y 40 kbps.
G.728 Codifica y envia 16 kbps y realiza muestras de 8 KHz.
G.729 Permite codificar entre 8 hasta 32 kbps de informacién.
GSM Trabaja con 13 kbps para codificar y enviar la informacion,

este codec se utiliza en la telefonia celular GSM.

Elaboracion: Samaniego, J. (2019)

Fuente: http://www.voipforo.com/codec/codecs.php
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FUNDAMENTACION LEGAL
LEY ORGANICA DE LAS TELECOMUNICACIONES

Articulo 9.- Redes de telecomunicaciones.

Se entiende por redes de telecomunicaciones a los sistemas y demas
recursos que permiten la transmision, emision y recepcion de voz, video,
datos o cualquier tipo de sefiales, mediante medios fisicos o inalambricos,

con independencia del contenido o informacion cursada.

El establecimiento o despliegue de una red comprende la construccion,
instalacion e integracion de los elementos activos y pasivos y todas las

actividades hasta que la misma se vuelva operativa.

En el despliegue de redes e infraestructura de telecomunicaciones,
incluyendo audio y video por suscripcion y similares, los prestadores de
servicios de telecomunicaciones daran estricto cumplimiento a las normas

técnicas y politicas nacionales, que se emitan para el efecto.

En el caso de redes fisicas el despliegue y tendido se hara a través de
ductos subterraneos y camaras de acuerdo con la politica de
ordenamiento y soterramiento de redes que emita el Ministerio rector de

las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion.

El gobierno central o los gobiernos autbnomos descentralizados podran
ejecutar las obras necesarias para que las redes e infraestructura de
telecomunicaciones sean desplegadas de forma ordenada y soterrada,
para lo cual el Ministerio rector de las Telecomunicaciones y de la
Sociedad de la Informacion establecera la politica y normativa técnica
nacional para la fijacion de tasas o contraprestaciones a ser pagadas por

los prestadores de servicios por el uso de dicha infraestructura.
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Para el caso de redes inalambricas se deberan cumplir las politicas y
normas de precaucién o prevencion, asi como las de mimetizacion y

reduccion de contaminacion visual.

Los gobiernos autonomos descentralizados, en su normativa local
observardn y daran cumplimiento a las normas técnicas que emita la
Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones asi como a
las politicas que emita el Ministerio rector de las Telecomunicaciones y de
la Sociedad de la Informacion, favoreciendo el despliegue de las redes
(Asamblea Nacional, 2015).

De acuerdo con su utilizaciéon las redes de telecomunicaciones se

clasifican en:

a) Redes Publicas de Telecomunicaciones

b) Redes Privadas de Telecomunicaciones

Articulo 13.- Redes privadas de telecomunicaciones.

Las redes privadas son aquellas utilizadas por personas naturales o
juridicas en su exclusivo beneficio, con el propésito de conectar distintas
instalaciones de su propiedad o bajo su control. Su operacion requiere de
un registro realizado ante la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones y en caso de requerir de uso de frecuencias del
espectro radioeléctrico, del titulo habilitante respectivo (Asamblea
Nacional, 2015).

Articulo 18.- Uso y Explotacion del Espectro Radioeléctrico

El espectro radioeléctrico constituye un bien del dominio publico y un
recurso limitado del Estado, inalienable, imprescriptible e inembargable.
Su uso y explotacion requiere el otorgamiento previo de un titulo

habilitante emitido por la Agencia de Regulacion y Control de las
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Telecomunicaciones, de conformidad con lo establecido en la presente
Ley, su Reglamento General y regulaciones que emita la Agencia de
Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (Asamblea Nacional,
2015).

PREGUNTA CIENTIFICA A CONTESTARSE

¢,Con la implementacion de una red de telefonia VOIP se conseguira
mejorar el actual sistema de comunicacién entre los profesores y el

personal administrativo en la Unidad Educativa Semillitas de Mostaza?

DEFINICIONES CONCEPTUALES

VoIP: Es una tecnologia de las telecomunicaciones que permite enviar
sefales de voz a través de redes informaticas mediante el protocolo IP
(Quispe & Suérez, 2011).

Asterisk: Es un producto de software libre, aunque existen versiones de
pago con una variedad de caracteristicas sobre la version libre, el
software de Asterisk brinda las funcionalidades de una central telefonica
VOIP y permite su instalaciéon en cualquier hardware independientemente
del fabricante (Valero, 2007).

PSTN: Se denomina PSTN a la red de telefonia publica, la cual fue
creada para transmitir sefiales de voz entre abonados suscritos en la red
de telefonia publica (JOSKOWICZ, 2013).

PBX: Son sistemas privados de telefonia IP, una pbx permite ahorrar
costos por llamadas y contratos con respecto a la telefonia tradicional, las
pbx utilizan los recursos propios de una red de datos para su
funcionamiento y su uso es comun en empresas Yy oficinas (Casanova,
2007).

ITU: Union internacional de telecomunicaciones, es un organismo que se

encarga de facilitar la conectividad internacional de las redes (ITU, 2009).
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CAPITULO Il

PROPUESTA TECNOLOGICA

El presente trabajo de tesis propone implementar una red LAN y WAN con
la finalidad de brindar servicios de telefonia IP para el uso interno de la
Unidad Educativa Semillitas de Mostaza. Se utilizaron herramientas libres
como Asterisk para implementar la PBX y dar el servicio de telefonia sin
generar gastos por las llamadas realizadas, ademas se utilizaron
teléfonos IP y softphone para interconectar los usuarios finales de la red.
De la misma manera se implement6 un enlace inalambrico punto a punto
mediante antenas para la interconexion de ambas edificaciones que

forman parte de la Unidad Educativa.

Analisis de factibilidad

El presente proyecto a implementar es factible porqué permite solventar
los problemas de comunicacion interna en la Unidad Educativa Semillitas
de Mostaza, gracias al disefio e implementacion de red se lograra
interconectar ambas edificaciones del plantel y poder brindar el servicio

de telefonia VOIP en toda la Institucion Educativa.

Factibilidad Operacional

Mediante las visitas de campo que se realizaron en la Unidad Educativa
se observd que la escuela no cuenta con ningun tipo de infraestructura de
red, siendo evidente las necesidades tecnoldgicas en la misma, se
plante6 un disefio de red para brindar servicios de telefonia IP dentro de
la institucion, este proyecto es operacionalmente factible ya que su uso

por parte de los usuarios es sencillo y facil de comprender.
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Factibilidad técnica

Para poder implementar una infraestructura de red y brindar el servicio de
telefonia IP, se utilizaron herramientas libres como Asterisk y tecnologias
inalambricas como antenas para la interconexion de ambas edificaciones
del plantel, también se utilizO un punto de acceso aumentando la

escalabilidad a nivel de usuarios en la red inalambrica.

Se detallan las caracteristicas técnicas de equipos de hardware, asi como

también el software utilizado durante la implementacion de red.

Hardware
Para la implementacion del proyecto se utilizaron los equipos que se

detallan en el siguiente cuadro:

CUADRO N. 4 Hardware utilizado en la implementacion

Cantidad Hardware

1 PC Lenovo: 4gb RAM, 500 Gb HDD, Procesador Intel
Core 13

Antena Mikrotik SXT Liteb

Switch Cisco Catalyst 2960

Cisco 881

Teléfono IP Denwa

S =Y IS N

Punto de acceso Tp-link

Elaboracién: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la investigacion.
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Software
En el presente Proyecto se utilizaron herramientas libres que se detallan

en el siguiente cuadro:

CUADRO N. 5 Software utilizado en la implementacion

Software Aplicacion

Asterisk Brinda el servicio de PBX sin costos de licencia

Softphone Zoiper | Permite la simulacién de un teléfono IP virtual en

un teléfono inteligente

Elaboracién: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la investigacion.

Factibilidad Legal

La presente propuesta consiste en la implementaciéon de una red privada
para la utilizacion de la tecnologia VolP basando su factibilidad legal en el

siguiente articulo de la Ley Organica de Telecomunicaciones:

Articulo 17.- Comunicaciones internas.

No se requerira la obtencibn de un titulo habilitante para el
establecimiento y uso de redes o instalaciones destinadas a facilitar la
intercomunicacion interna en inmuebles o urbanizaciones, publicas o

privadas, residenciales o comerciales, siempre que:

1. No se presten servicios de telecomunicaciones a terceros;

2. No se afecten otras redes de telecomunicaciones, publicas o privadas;
3. No se afecte la prestacion de servicios de telecomunicaciones; o,

4. No se use y explote el espectro radioeléctrico.

No obstante, dicha instalacién y uso por parte de personas naturales o
juridicas se sujetaran a la presente Ley y normativa que resulte aplicable
y, en caso de la comision de infracciones, se impondran las sanciones a

que haya lugar.

(Asamblea Nacional, 2015)
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ETAPAS DE LA METODOLOGIA DEL PROYECTO

El presente proyecto de titulacion utiliza la metodologia PMI, permitiendo
dividir en fases las actividades a ejecutar en cada etapa del proyecto.

Se detallan las siguientes fases para la implementacion del mismo

Inicio del proyecto (Fase 1)

En la primera fase se realizan las actividades iniciales como la
elaboracion del Acta de Constitucion para dar inicio al Proyecto de
manera formal, este documento fue emitido por las Autoridades de la
Unidad Educativa Jardin y Escuela #1260 “Semillitas de Mostaza”, asi
mismo se identifican los Interesados y Patrocinadores del Proyecto.

En el cuadro # 6 se detallan los patrocinadores e interesados y cual es su

influencia sobre el proyecto:

CUADRO N. 6 Patrocinadores e Interesados

_ Nivel de
Patrocinadores Interesados ) _
influencia
Docentes de la
L Alto
Institucion
Msc. Magaly Rugel - _ _
] Personal administrativo Medio
Directora
Estudiantes Bajo

Elaboracion: Samaniego J. (2019)
Fuente: Datos de la investigacion.
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Planificacion del proyecto (Fase 2)

Para la segunda fase del Proyecto se identifican los Costos de los
equipos para la ejecucion del mismo, también se elaboré el cronograma

de actividades a realizar en un tiempo establecido.

En el siguiente cuadro se detallan los valores econdmicos de los equipos
utilizados para la Implementacion de una red VolP en la Unidad Educativa

Jardin y Escuela #1260 “Semillitas de Mostaza”:

CUADRO N. 7 Costos de la Implementacion

Cantidad Descripcion Costo Unitario Costo Total
1 Pc para servidor $150 $150
Antena Mikrotik
2 , $60 $120
SXTsq Lite
Switch Cisco
1 Catalyst 2960 $100 $100
1 Cisco 881 $100 $100
Teléfono IP
4 $20 $80
Denwa
Gastos de
cableado
1 $50 $50
estructurado
Total $600

Elaboraciéon: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la investigacion
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En el siguiente cuadro se observa el cronograma de actividades que se

desarrolld durante la ejecucién de cada una de las tareas realizadas en el

proyecto.

CUADRO N. 8 Cronograma de Actividades

DISENO E IMPLEMENTACION DE RED DE TELEFONIA VolP

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES MESES
Septiembre 2019 Diciembre 2019| Enero 2020 | pecnnysapLE
iE o lus 1(2 (34123 (41234
NO ACTIVIDADES
1 | Elaboracion del Acta de Constitucion para el Inicio del proyecto
2 Elaboracion de la primera encuesta aplicada en la Institucion
- Visita de campo, verificar los requerimientos de conexion para
disefiar la red
4 Disefiar la red LAN y WAN de la institucion educativa
5 Implementacion de red, instalacion de equipos y cableado
estructurado
Pruebas de operatividad y funcionamiento de las redes LANY
i S
VAN de la Institucion JORDAN
T Monitoreo de red mediante Wireshark OMAR
. . . SAMANIEGO
8 | Elaboracion de la segunda encuesta aplicada en la Institucion LINDAO
9 Elaboracion del Acta de Cierre para finalizar el Proyecto
10 Transferencia del Proyecto

Elaboracién: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la investigacion
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Ejecucion del proyecto (Fase 3)
En la tercera fase del proyecto se realizaron actividades como la
recopilacion de datos en la Institucion mediante una primera encuesta
hacia los profesores y el personal administrativo de la Unidad Educativa
#1260 “Semillitas de Mostaza”.

Encuestas antes del proyecto

Pregunta N° 1
¢, Cudl es su cargo en la Unidad Educativa Semillitas de Mostaza?

En el cuadro # 9 se detallan los resultados de la primera encuesta:

CUADRO N. 9 Resultado de la primera encuesta: Pregunta 1
Opciones Numero de encuestas Porcentaje
Personal Administrativo 3 30%
Docente 7 70%
Total 10 100%

Elaboracion: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la primera encuesta

En el gréfico # 27 se observan los resultados de la primera encuesta:
Grafico 27 Resultado de la primera encuesta: Pregunta 1

0%

O Personal
Administrativo

B Docente

Elaboraciéon: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la primera encuesta

Andlisis: De acuerdo a las encuestas realizadas se obtiene como
resultado que un 30% de los encuestados corresponde a personal

administrativo, mientras que un 70% de los encuestados son docentes.
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Pregunta N° 2
¢Coémo se comunican los profesores y el personal administrativo

entre los dos edificios que conforman la escuela?

En el cuadro # 10 se detallan los resultados de la primera encuesta:

CUADRO N. 10 Resultado de la primera encuesta: Pregunta 2

Opciones Numero de encuestas Porcentaje
Llamadas via celular 0 0%
Utiliza el traslado
0 0%
personal
Ambas 10 100%

Elaboracion: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la primera encuesta

En el gréfico # 28 se observan los resultados de la primera encuesta:
Grafico 28 Resultado de la primera encuesta: Pregunta 2

-0%

-0%
O Llamadas via
celular
M Traslado

personal
O Ambas

100%

Elaboraciéon: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la primera encuesta

Analisis: De acuerdo a las encuestas realizadas se obtiene como
resultado que, el 100% de los encuestados utilizan llamadas via celular y

el traslado personal para tener comunicacion entre los dos edificios.

64



Pregunta N° 3
¢En el caso de utilizar el traslado personal, indique que tiempo le
toma en llegar hasta el otro edificio?

En el cuadro # 11 se detallan los resultados de la primera encuesta:

CUADRO N. 11 Resultado de la primera encuesta: Pregunta 3

Opciones Numero de encuestas Porcentaje
1-2 minutos 4 40%
3-5 minutos 3 30%
6-10 minutos 3 30%

Total 10 100%

Elaboracion: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la primera encuesta

En el gréfico # 29 se observan los resultados de la primera encuesta:

Gréfico 29 Resultado de la primera encuesta: Pregunta 3

30p6
40% 01-2 minutos

03-5 minutos

06-10 minutos

30%

Elaboracién: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la primera encuesta

Analisis: De acuerdo a las encuestas realizadas se obtiene como
resultado que un 40% de los encuestados les toma de 1 a 2 minutos el
trasladarse al otro edificio, un 30% les toma de 3 a 5 minutos y al otro
30% les toma de 6 a 10 minutos el trasladarse al otro edificio, la suma
total del tiempo entre todos los empleados es de 53 minutos por dia
haciendo un total de 265 minutos semanales, es decir aproximadamente 4

horas perdidas por el traslado personal en cada semana.
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Pregunta N° 4
¢.Cuantas veces al dia se traslada hacia el otro edificio?
En el cuadro # 12 se detallan los resultados de la primera encuesta:

CUADRO N. 12 Resultado de la primera encuesta: Pregunta 4

Opciones Numero de encuestas Porcentaje
2 veces 4 40%
3 veces 3 30%
4 veces 1 10%
S5 veces 1 10%
6 veces 1 10%
Total 10 100%

Elaboracion: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la primera encuesta

En el gréfico # 30 se observan los resultados de la primera encuesta:
Grafico 30 Resultado de la primera encuesta: Pregunta 4

10%

10% 02 veces
40% 03 veces
10% 04 veces

05 veces

06 veces

30%

Elaboracién: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la primera encuesta

Analisis: De acuerdo a las encuestas realizadas se obtiene como
resultado que un 40% de los encuestados se traslada hacia al otro edificio
2 veces al dia, el 30% se traslada hacia al otro edificio 3 veces al dia, el
10% se traslada hacia al otro edificio 4 veces al dia, el 10% se traslada
hacia al otro edificio 5 veces al dia y el 10% se traslada hacia al otro
edificio 6 veces haciendo un total de 32 traslados al dia entre todos los

empleados.
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Pregunta N° 5
¢Usted tiene un teléfono inteligente Android?

En el cuadro # 13 se detallan los resultados de la primera encuesta:

CUADRO N. 13 Resultado de la primera encuesta: Pregunta 5

Opciones Numero de encuestas Porcentaje
Si 9 90%
No 1 10%
Total 10 100%

Elaboracién: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la primera encuesta

En el grafico # 31 se observan los resultados de la primera encuesta:

Gréfico 31 Resultado de la primera encuesta: Pregunta 5

10%

AN -
<@

ONo

90%

Elaboraciéon: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la primera encuesta

Andlisis: De acuerdo a las encuestas realizadas se obtiene como
resultado que un 90% de los encuestados poseen un teléfono inteligente
Android, mientras que el 10% de los encuestados no tienen un teléfono

inteligente Android.
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Pregunta N° 6

¢En el caso de ser afirmativa la pregunta anterior, estaria dispuesto a
utilizar su teléfono inteligente como teléfono IP mediante la
aplicacion de softphone para realizar llamadas dentro de la
institucion sin ningun costo y ahorrar el tiempo que toma el traslado
personal entre los edificios de la Institucion?

En el cuadro # 14 se detallan los resultados de la primera encuesta:

CUADRO N. 14 Resultado de la primera encuesta: Pregunta 6

Opciones Numero de encuestas Porcentaje
Si 9 90%
No 1 10%
Total 10 100%

Elaboracién: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la primera encuesta

En el grafico # 32 se observan los resultados de la primera encuesta:

Gréfico 32 Resultado de la primera encuesta: Pregunta 6

N
Q) E

Elaboracion: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la primera encuesta

Analisis: De acuerdo a las encuestas realizadas se obtiene como
resultado que un 90% de los encuestados estaria dispuesto a utilizar su
teléfono inteligente como teléfono IP para realizar llamadas dentro de la
institucion, mientras que el 10% de los encuestados no estaria dispuesto
a utilizar su teléfono inteligente como teléfono IP para realizar llamadas

dentro de la institucion debido a la falta de un teléfono inteligente Android.
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Control y Monitoreo del Proyecto (Fase 4)

En la cuarta fase del Proyecto se realizan los procesos para la ejecucion

del mismo.
se detallan los procesos que seran ejecutados en esta fase:

¢ Disefio del Proyecto
¢ Implementacion del Proyecto

e Recopilacion de datos para evaluar el desempeiio del Proyecto

Disefio del Proyecto
Se puede observar en el grafico # 33 el disefio de red que sera

Implementado en la Institucién para brindar el servicio VolIP:

Grafico 33 Disefio del Proyecto, red de telefonia IP en la Unidad Educativa
Semillitas de Mostaza
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Recepcion

AR

Elaboracion: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion

El presente disefio de red cuenta con cuatro teléfonos IP Denwa, dos
equipos de interconexion Cisco, un servidor Asterisk y dos antenas SXTsq
mikrotik para la interconexion de ambas edificaciones del plantel, ademas
se utilizd un punto de acceso para el crecimiento de usuarios mediante el

uso de softphone.
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Esta red de telefonia IP trabaja con la red 192.168.0.0/25, la topologia de
red utilizada es la topologia estrella.
En el siguiente cuadro # 15 se detallan las direcciones IP asignadas a

cada equipo de la red:

CUADRO N. 15 Esquema de direccionamiento IP

Dispositivo Interface Direccion IP Mascara
Antena AP VLAN166 192.168.0.1 | 255.255.255.128
Antena Estacién VLAN166 192.168.0.2 255.255.255.128
Cisco 2960 VLAN166 192.168.0.3 | 255.255.255.128
Cisco 881 VLAN166 192.168.0.4 | 255.255.255.128
PBX VLAN166 192.168.0.5 | 255.255.255.128
VOIP Recepcion VLAN166 192.168.0.10 | 255.255.255.128
VOIP Direccién VLAN166 192.168.0.11 | 255.255.255.128
VOIP Salal VLAN166 192.168.0.12 | 255.255.255.128
VOIP Sala2 VLAN166 192.168.0.13 | 255.255.255.128
Access Point VLAN166 192.168.0.16 | 255.255.255.128
Softphone 1 VLAN166 192.168.0.100 | 255.255.255.128
Softphone 2 VLAN166 192.168.0.101 | 255.255.255.128
Softphone 3 VLAN166 192.168.0.102 | 255.255.255.128
Softphone 4 VLAN166 192.168.0.103 | 255.255.255.128

Elaboracion: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion
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En el gréfico # 34 se observa la planta baja del edificio principal:

Instalaciones de la Unidad Educativa Semillitas de Mostaza y

ubicacion de los equipos de red

Grafico 34 Edificio principal planta baja
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Elaboracion: Samaniego, J. (2020)

Fuente: Datos de la investigacion

El edificio principal de la escuela tiene 8 metros de ancho y 12 metros de

largo, este cuenta con una planta baja la cual se muestra en el grafico 34,

en esta planta existen 4 aulas de clases y la direccion de la institucion en

la cual se ubicaron 2 teléfonos IP para el uso de recepcion y direccion,

ademas se coloc6 el equipo Cisco 2960 para la distribucion del cableado

en todo el edificio, el servidor Asterisk también fue ubicado junto al switch

como se muestra en la imagen.
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En el gréfico # 35 se observa el segundo piso del edificio principal:

Grafico 35 Edificio principal segundo piso/terraza
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Elaboracién: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion

La terraza del edificio principal esta dividida en dos partes ya que existe
una sola aula de clases en la cual se instaldo un teléfono IP con la
extension sala 1, la otra parte de la terraza ocupa la sala de juegos, es
importante mencionar que en el techo de esta terraza se ubica una
pequefia loza que da soporte a un tanque de agua, esta misma loza se
utilizé para montar la antena emisora y hacer posible la interconexion con

el segundo edificio.
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En el gréafico # 36 se observa el primer piso del edificio secundario:

Gréfico 36 Edificio secundario primer piso

Corredor

Aula de
Clases

Aula de
Clases

Corredor

VOIP
SALA

|
Access u

Aula de Point
Clases Tplink

—

Cisco|
881

Aula de
Clases

Elaboracién: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion

El edificio secundario de la institucion tiene 12 metros de ancho y 14

metros de largo, este cuenta con una planta baja la cual funciona como

bodega, en el primer piso existen 4 aulas de clases, en el aula principal se

instal6 el equipo de interconexién cisco 881, un teléfono IP con la

extensién sala 2 y un punto de acceso TP-Link para dar conectividad

inalambrica en todo el piso.
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En el gréfico # 37 se observa el segundo piso del edificio secundario:

Grafico 37 Edificio secundario segundo piso/terraza
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Elaboracion: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion

Finalmente, el edificio secundario también cuenta con una terraza en el
segundo piso y tiene una sola aula de clases, la terraza se utiliza para
realizar actividades fisicas y se utilizaron los pilares metalicos que
sostienen el techo de la terraza para montar la antena receptora y tener

conectividad inaldmbrica con el edificio principal.
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Implementacion del Proyecto

En esta seccidn se inicia con la Implementacion del Proyecto, es decir se
procede con la instalacion del cableado estructurado en ambas
edificaciones de la Instituciéon Educativa, con la finalidad de dar conexion

a los dispositivos utilizados en la red VolP.

Cableado Estructurado en la Unidad Educativa Semillitas de Mostaza
En el grafico # 38 se puede observar la instalacion del cableado utp:

Grafico 38 Puesta de canaletas y cableado UTP

Elaboracién: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion

Se realizo la respectiva instalacion de canaletas en las paredes de ambas
edificaciones que conforman la institucion para poder pasar el cableado

gue interconecta con cada equipo de la red de telefonia.
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En el gréfico # 39 se puede observar la puesta de canaletas:

Gréafico 39 Pruebas de conectividad entre el cableado estructurado
y los equipos de interconexion

Elaboracion: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion

Se realizaron pruebas de conectividad con la finalidad de evaluar el
funcionamiento del cableado en ambas edificaciones para proceder con la
ubicacion y conexiébn de los equipos terminales, proporcionando

operatividad en la red de telefonia IP.
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En el gréfico # 40 se observa la instalacion de Asterisk Free PBX:

Instalacién y configuracion del servidor

Gréafico 40 Instalacion de Asterisk Free PBX

FreePBX 18.13.66 with Asterisk 13
Full Install

Press [Tabl to edit options
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Elaboracién: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion

Para este proyecto se instal6 la versiéon 13 full de Asterisk.

En el grafico # 41 se observa la instalacion de Asterisk Free PBX:

Grafico 41 Configuracion de asignacion de direcciones IP
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Elaboracion: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion

Seleccionamos la configuracibn dinamica, ya que mas adelante

necesitaremos descargar actualizaciones para Asterisk desde internet.
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En el gréfico # 42 se observa la instalacion de Asterisk Free PBX:

Gréafico 42 Seleccién de zona horaria
e Zhnerselectiony————1
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Elaboracion: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion

Una vez asignada la direcciéon IP dinamica, tendremos que seleccionar la

zona horaria para nuestro servidor Asterisk.

En el gréafico # 43 se observa la instalacion de Asterisk Free PBX:

Gréfico 43 Asignacion de contrasefia para el usuario administrador

————1 Root Password ————

Pick a root password. You must type it
twice to ensure you know it and do not
make a typing mistake.

Password: XM HIHHHIN
Password (confirm):

Elaboracién: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion

En esta parte de la instalacion asignamos una contrasefia para el usuario

root de nuestro servidor.
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En el gréfico # 44 se observa la instalacion de Asterisk Free PBX:

Gréfico 44 Descarga de actualizaciones en Asterisk

—{ Package Installation |

Packages completed: 544 of 544

Installing dahdi-linux-devel-2.11.1-1.shmz65.1.23.x86_64 (188 KB)
DAHDI libraries and header files for development

Elaboracién: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion
Con nuestro servidor conectado a internet se descargaran las

actualizaciones correspondientes.

En el gréafico # 45 se observa la instalacion de Asterisk Free PBX:

Grafico 45 Instalacion y visualizacion de Asterisk

Elaboracién: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion
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En el gréafico # 46 se observa la instalacion de Asterisk Free PBX:

Gréfico 46 Configuracion de IP estatica en la PBX

[root@localhost ~1# vi setc/sysconf ig/network-scripts/ifcfg-ethd

Con el siguiente comando configuramos los parametros necesarios para
asignar una direccion IP estatica en nuestro servidor.

En el grafico # 47 se observa la instalacion de Asterisk Free PBX:

Grafico 47 Parametros para configurar

DEVICE="etha"
BOOTPROTO="static"
BROADCAST="192.168.8.255"
GATEWAY="192.168.8.1"
IPADDR="192.168.8.5"
NETMASK="255.255.255.128"

HWADDR="74:27 :EA:AA:46:58"
IPUGINIT="yes"
TPU6_AUTOCONF="yes"
NH_CUNTROLLED="geS"
ONBOOT="yes"
TYPE="Ethernet"

UUID="7b142cBc-2d5c-45b4-a2de-9d4228b1dc93"

Elaboracion: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion

BOOTPROTO="static”
GATEWAY="192.168.0.1"
IPADDR="192.168.0.5"
NETMASK="255.255.255.128"

Nota: guardamos los cambios.
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En el gréfico # 48 se observa el reinicio de los servicios de red:

Grafico 48 Reinicio de los servicios de red

Elaboracion: Samaniego, J. (2020)

Fuente: Datos de la investigacion
Con el comando service network restart actualizamos la informacion de
red que cambiamos en el paso anterior, de esta manera nuestro servidor
aplicara los cambios que se realizaron.

En el grafico # 49 se observa direccionamiento IP del servidor:

Grafico 49 Visualizacion de direccionamiento IP en el servidor

root@localhost ~1#t ifconfig

Link encap:Ethernet HWaddr 74:27: EA:AA:46:50

inet addr:192.168.8.5 Bcast:192.168.8 255 Mask:255.7

l ¢ : : 8. 1255.255.255.128
inetb addr: fe88: 17627 :eaff :feaa:4658/64 Scope :Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MIU:1588 Metric:1

tha

RX packets:22 errors:8 dropped :8 overruns:8 frame:@

i .8 pc?c).cetstﬁﬁ errors:8 dropped:8 overruns:@ carrier:8
collisions:8 txqueuelen:1808

RX bytes:5434 (5.3 KiB) TX bytes:?192 (7.8 KiB)

Elaboracién: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion
Con el comando ifconfig podemos observar la informacion que

corresponde a la direccion IP estatica asignada en nuestro servidor.
Nota: de esta manera se ha configurado el servidor Asterisk para la
creacion de las respectivas extensiones que se utilizaran en la red de

telefonia IP.
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En el gréfico # 50 se observa el equipo Cisco 881

Ubicacién y conexion de equipos de red, terminales y antenas

Gréfico 50 Cisco 881

Elaboracion: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion
Se muestra la ubicacion del equipo en una pequefia repisa ubicada en el

edificio secundario del plantel.

En el gréafico # 51 se observa la conectividad del terminal VolP:

Grafico 51 Prueba de conectividad en teléfono VOIP Sala2

Elaboracién: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion

Se realizaron pruebas de conectividad en los teléfonos IP hacia el

servidor para observar la correcta configuracion de usuarios SIP.
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En el gréfico # 52 se observan las pruebas de los terminales VolIP:

Grafico 52 Prueba de conectividad en teléfono VolP Direccion

Elaboracion: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion

Se hicieron pruebas de llamadas entre todos los teléfonos IP de la red

para validar su correcto funcionamiento.

En el gréafico # 53 se observa el equipo Cisco 2960:
Grafico 53 Cisco 2960

Elaboracion: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion

Este equipo se encuentra ubicado en la direccién del edificio principal,
permitiendo la interconexién de todos los dispositivos ubicados en el

presente edificio.
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En el gréfico # 54 se observa el servidor Asterisk Free PBX:

Grafico 54 Servidor Asterisk

Elaboracion: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion

El servidor Asterisk se encuentra ubicado junto al switch Cisco 2960

ubicado en el edificio principal de la institucion.

En el gréfico # 55 se observa el punto de acceso inalambrico:

Gréafico 55 Punto de acceso TP-Link

—

| |

Elaboracion: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion
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Su funcion principal es brindar conectividad inalambrica en el edificio
secundario para los usuarios que utilicen softphone en sus teléfonos

inteligentes.

En el gréfico # 56 se observa la Antena emisora en el edificio principal:

Gréfico 56 Antena emisora SXTs(q

Elaboracion: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion

La antena emisora esta ubicada en el edificio principal de la institucién, su
funcion es la conexién punto a punto con la antena receptora ubicada en
el edificio secundario, de esta manera se logra comunicar ambas

edificaciones de forma inaldmbrica.
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En el grafico # 57 se observa la Antena receptora en el edificio
secundario:

Gréafico 57 Antena receptora SXTsq

Elaboracion: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos de la investigacion

La antena receptora se ubico junto al pilar metalico que sostiene el techo
de la terraza en el edificio secundario, esta antena se configur6 en modo
estacion y su funcion es conectarse hacia la antena emisora para formar
un puente transparente y hacer posible la comunicacién inalambrica entre

ambas edificaciones del plantel.
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Recopilacion de datos para evaluar el desempefio del Proyecto

En esta fase del Proyecto se utilizd la herramienta Wireshark para poder

validar el funcionamiento de la red de Telefonia IP, capturando los datos

de las llamadas realizadas.

Monitoreo utilizando la herramienta Wireshark

En el grafico # 58 se puede observar el Flujo de la llamada VolP:

e Llamada realizada desde Sala2 ext:104 hacia Salal ext:103
Grafico 58 Flujo de llamada mediante Wireshark
8 2.934261 192.168.8.5 192.168.8.13 SIP 389 Status: 168 Trying |
9 3.4325492 192.168.8.5 192.168.8.13 SIP 627 Status: 188 Ringing |
1@ 3.538893 192.168.8.5 192.168.8.13 SIP 627 Status: 188 Ringing |

Elaboracién: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos obtenidos de la investigacion

Se puede observar que la llamada es realizada desde la extension 104

con la direcciéon IP 192.168.0.13 hacia la extension 103, el llamante envia

una solicitud de llamada hacia el servidor con la direccion IP 192.168.0.5

realizando la funcién de timbrado (Ringing).

Cuando se establece la llamada mediante el servidor, este responde con

un mensaje OK y se observa cdmo se empieza a transmitir la informacion

por el protocolo RTP.

En el gréafico # 59 se puede observar el Flujo de la llamada VolIP:

Grafico 59 Flujo de llamada mediante Wireshark

1592,
192.
192.
192.
192,
152.

168.
168.
168.
168.
168.
168.

8.5
8.5
8.13
8.5
8.13
8.13

192

.168.8.13
192.
192.
192.
192.
192.

168.8.13
168.8.5
168.8.13
168.9.5
168.8.5

SIP/SDP

RTP
RTP
RTP
RTP
RTP

1827 Status:

214 PT=ITU
214 PT=ITU
214 PT=ITU
214 PT=ITU
214 PT=ITU

711
711
711
711
711

208 OK |
-T 6.
-T 6.
-T G.
-T G.
-T G.

PCMU,
PCMU,
PCMU,
PCMU,
PCMU,

SSRC=8x3142CED3, Seq=2827, Time=43736
SSRC=8x2EA6, Seq=2995, Time=25899, Mark
SSRC=8x3142CED3, Seq=2823, Time=43896
SSRC=@x2EA6, Seq=2996, Time=25259
SSRC=Bx2EAG, Seq=2097, Time=25419

Elaboracion: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos obtenidos de la investigacion
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En el gréfico # 60 se puede observar el Flujo de la llamada VolIP:

Gréfico 60 Flujo de llamada mediante Wireshark

192.168.8.13 192.168.8.5 SIP 775 Request: BYE sip:192.168.8.5:5868 |
192.168.8.5 192.168.8.13 SIP 423 Status: 288 0K |

Elaboracion: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos obtenidos de la investigacion

Al momento de finalizar la llamada la extensiéon 104 envia un mensaje

BYE hacia el servidor y este responde con un mensaje de confirmacion
OK.

Andlisis del protocolo SIP

En el grafico # 61 se puede observar el Flujo de la llamada VolP:

Gréfico 61 Flujo de llamada mediante Wireshark

To: <s5ip:1683{@l92.168.8.5:5868>
From: “"Sala2"<sip:184{@192.168.08.5:5860>;

Elaboracion: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos obtenidos de la investigacion

Se puede observar que la llamada tiene origen desde la extension 104
con el nombre de Sala2 hacia la Extension 103 Salal.
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Tiempo y envio de paquetes de la llamada
En el gréfico # 62 se puede observar el Flujo de la llamada VolIP:

Gréfico 62 Flujo de llamada mediante Wireshark

M Wireshark . 10 Graphs . wireshark_30CDB3AF-7600-4440-9AEB-FADT4BE3BE7D_20200204201610_a05%00 - O x>

Wireshark I0 Graphs: wireshark_30CDB3AF-760D-4440-9AEB-FA014BE3B67D_20200204201610_a05900

100

7 —_—
Vs —
/
/
80 /’
Py
Ve

ﬁ 60
% 4
2 4r

20 - F

V4
,/
ok —
I I I I I I I I
4 8 12 15 20 24 28 32
Time (s)

Click to select packet 540 (135 = 100).
MName Display filter Colo Style Y Axis ¥ Field Smoothing
TCP errors tep.analysis.flags . Line Packets None
All packets ip.addr == 192.168.0.5 . Line Packets 10 interval SMA

Fuente: Datos obtenidos de la investigacion
Elaboracion: Samaniego, J. (2020)

En este grafico se puede observar el tiempo de duracién de la llamada y
la cantidad maxima de paquetes enviados, la llamada tiene una duracion
de 29 segundos y desde el segundo 13 alcanza un envié maximo de 100

paquetes por segundo sin errores.

89



Captura de la llamada

En el grafico # 63 se puede observar el Flujo de la llamada VolP:

Gréfico 63 Flujo de llamada mediante Wireshark

M Wireshark - RTP Player -

L L L L L L
10,5 14 17,5 21 24,5 28

Source Address  Source Port  Destination Address  Destination Port  SSRC Setup Frame Packets TimeSpan(s) Sample Rate (Hz) Payloads
192,168.0.13 40046 192,168.0.5 15698 0x00007e87 26 1074 8.04 - 29,5 (21.5) 8000 g7y
> | | Output Device: | Altavoz/Auricular (Realtek High Definition Audic) ~

Elaboracion: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos obtenidos de la investigacion

Mediante la opciéon RTP player se logra interceptar la llamada que han
tenido los usuarios, haciendo posible la reproduccion de la llamada
realizada, ademas en los diferentes campos se observa la direccion IP del
llamante 192.168.0.13 hacia el servidor con la direccion IP 192.168.0.5,
se enviaron aproximadamente 1074 paquetes y se utiliz6 en coédec
g711U.

90




Tipo de protocolo y porcentaje de paquetes en la llamada

En el gréfico # 64 se puede observar el Flujo de la llamada VolIP:

Gréfico 64 Flujo de llamada mediante Wireshark

M \Wireshark - IP Protocol Types - wireshark

Tepic / ltem Count Average Minval Maxwval Rate (ms) Percent
“ |P Protocel Types 3498 00900 100%
upp 3488 0.0900 100.00%

Elaboracién: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos obtenidos de la investigacion

En esta ventana podemos ver los protocolos utilizados en la comunicacion
y el porcentaje de paquetes enviados, el protocolo utilizado es UDP para
transportar las llamadas en la red con el 100 % de paquetes enviados sin
perdidas en la llamada.

En el gréfico # 65 se puede observar el historial de llamadas:

Gréfico 65 Reporte de llamadas en Asterisk

1eePBX Administration b+ =
c o @ £ 192.168.0.5/admin/config.php?display=ce e e In@D & =
Admin Applications Connectivity Dashboard Reports Settings ucep Q ﬂ'
Search
Date Range ©
20/01/2020 (] 28/01/2020 [}
CallerID @
Dialed Number @
Application @ -
Search returned 73 calls
Time Duration Recordings Caller Dialed # Detail
+ 2020-01-20 10:01:39 00-00:00 device <101> 103 2020-01-20 10:01:39 00:00-00 device <101> hung up
+  2020-01-20 10:28:59 00:00:03 device <102> 101 2020-01-20 10:28:5900:00:03 device <102~ called device <101>

2020-01-20 10:29:0200:00-00 device <102> hung up

+  2020-01-20 12:02:59 00:00:03 device <101> 102 2020-01-20 12:03:0000:00:02 device <101> called device <102>
2020-01-20 12:03:0200:00:00 device <101> hung up

+ 2020-01-20 12:04:22 00:00:27 device <102> 104 2020-01-20 12:04:2200:00:27 device <102> called device <104>
2020-01-20 12:04:49 00:00:00 device <102> hung up

+  2020-01-20 12:08:50 00:00:18 device <103> 102 2020-01-20 12:08:5000:00:11Sala1 <103> called device <102>
2020-01-20 12:09:01 00:00:07 device <102> answered
2020-01-20 12:09:08 00:00:00 device <102> hung up
2020-01-20 12:09:08 00:00:00 Sala1 <103> hung up » Search Reset

Elaboracién: Samaniego, J. (2020)
Fuente: Datos obtenidos de la investigacion
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Recopilacion de datos para evaluar el desempefio del Proyecto
Para finalizar la fase 4 del Proyecto se realiz6 una segunda encuesta con
la finalidad de recopilar datos y observar que impacto tuvo la tecnologia
VoIP en la Unidad Educativa #1260 “Semillitas de Mostaza”.

Encuesta después del Proyecto para validar el rendimiento y

funcionamiento del mismo

Pregunta N° 1

¢.Como califica el sistema de telefonia IP en la Unidad Educativa
Semillitas de Mostaza?

En el cuadro # 16 se detallan los resultados de la segunda encuesta:

CUADRO N. 16 Resultado de la segunda encuesta: Pregunta 1

Opciones Numero de encuestas Porcentaje
Muy bueno 10 100%
Bueno 0 0%
Malo 0 0%
Total 10 100%

Elaboracién: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la segunda encuesta

En el gréafico # 66 se puede observar el resultado de la segunda encuesta:

Gréfico 66 Resultado de la segunda encuesta: Pregunta 1

[0%

0%
/ | \ O Muy bueno

OBueno

) |owm

100%

Elaboracidon: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la primera encuesta

Andlisis: De acuerdo a las encuestas realizadas se obtiene como
resultado que el 100% de los encuestados ha calificado como muy bueno

al sistema de telefonia IP implementado.
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Pregunta N° 2
¢Cree usted que el uso del sistema de telefonia IP ha sido de gran
aporte para mejorar la comunicacioén interna de la Institucion?

En el cuadro # 17 se detallan los resultados de la segunda encuesta:

CUADRO N. 17 Resultado de la segunda encuesta: Pregunta 2

Opciones Numero de encuestas Porcentaje
Si 10 100%
No 0 0%
Total 10 100%

Elaboracidon: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la segunda encuesta

En el gréfico # 67 se puede observar el resultado de la segunda encuesta:
Grafico 67 Resultado de la segunda encuesta: Pregunta 2

0%

ah e
S

100%

Elaboracion: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la primera encuesta

Andlisis: De acuerdo a las encuestas realizadas se obtiene como
resultado que el 100% de los encuestados considera que el uso del
sistema de telefonia IP ha sido de gran aporte para mejorar la

comunicacion interna de la institucion.
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Pregunta N° 3

¢El uso de los teléfonos IP y de la aplicacion softphone en su
teléfono inteligente es de facil comprension y manejo al momento de
realizar llamadas?

En el cuadro # 18 se detallan los resultados de la segunda encuesta:

CUADRO N. 18 Resultado de la segunda encuesta: Pregunta 3

Opciones Numero de encuestas Porcentaje
Si 10 100%
No 0 0%
Total 10 100%

Elaboracion: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la segunda encuesta

En el grafico # 68 se puede observar el resultado de la segunda encuesta:

Gréfico 68 Resultado de la segunda encuesta: Pregunta 3

0%

ch =
A 4

ONO

100%

Elaboracién: Jordan Omar Samaniego Lindao
Fuente: Datos de la primera encuesta

Andlisis: De acuerdo a las encuestas realizadas se obtiene como
resultado que el 100% de los encuestados considera que el uso de los
teléfonos IP y de la aplicacion softphone en su teléfono inteligente es de

facil comprension y manejo al momento de realizar llamadas.
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Cierre del Proyecto (Fase 5)

Se finaliz6 el proyecto de manera formal mediante el Acta de Cierre por
parte de las autoridades de la Unidad Educativa Jardin y Escuela #1260
“Semillitas de Mostaza”.

Se muestra el Acta de Constitucién y Cierre del Proyecto (Anexo C).

Transferencia del Proyecto
Se detallan los entregables del mismo:

e Manual de Configuracion del equipo Cisco 2960 (Anexo D).
e Manual de Configuracion del equipo Cisco 881 (Anexo D).
e Manual de Creacion de extensiones en la PBX (Anexo D).
¢ Manual de Configuracion de la antena emisora SXTsq

lite 5 (Anexo D).
e Manual de Configuracion de la antena receptora SXTsq

lite 5 (Anexo D).
¢ Manual de Configuracion del punto de acceso TP-link (Anexo D).
¢ Manual de Configuracion en los teléfonos IP DENWA (Anexo D).

e Manual de Configuracién en la aplicacion softphone (Anexo D).

Criterios de Validacion de la Propuesta
Para esta Ultima etapa, el proyecto ha sido evaluado mediante una
encuesta de satisfaccién por la directora de la Unidad Educativa Semillitas
de Mostaza.

Se muestra el Certificado de Evaluacién del Proyecto (Anexo C).

Criterios de aceptacion del producto o servicio
Gracias a la implementacion de este proyecto se demostraron las
ventajas que brinda la Telefonia de voz sobre IP en la Unidad Educativa
Semillitas de Mostaza ubicada en la urbanizacién Jardines del Salado,
con el uso de la tecnologia VolP se logr6 mejorar el sistema de
comunicacion interna en la Institucion permitiendo la realizacion de

llamadas entre las dos edificaciones que conforman el Plantel.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

Se detallan las conclusiones sobre el desarrollo del Proyecto y las

diferentes tecnologias que se utilizaron:

Con el disefio de red implementado se logré comunicar de forma
inaldmbrica los dos edificios que conforman la escuela para brindar
el servicio de Telefonia IP y mejorar la comunicacion interna entre

profesores y el personal administrativo del plantel.

La Implementacion de este Proyecto es factible porque representa
un ahorro de recursos en la institucion educativa evitando el
traslado personal de cada empleado al momento de comunicarse

entre ambas edificaciones.

El uso de la Tecnologia VolP reduce los tiempos perdidos en el
horario laboral, se llegé a este resultado luego de haber realizado
el analisis de las encuestas en las que se obtuvo que el traslado
del personal entre las dos edificaciones por lo general toma de 2 a
10 minutos, varias veces al dia, haciendo un total de
aproximadamente 32 veces por dia entre todos los empleados, es
decir, hasta 160 traslados por semana y un promedio total de 640
traslados al mes. Por lo tanto, se observa que el tiempo que se
ahorra con el nuevo sistema de comunicacion es de 53 minutos de
traslado en el dia entre todos los empleados, lo que antes se

traducia en un aproximado de hasta 4 horas perdidas por semana,
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haciendo un promedio total de 16 horas por mes. De esta manera
el servicio de telefonia IP permite aumentar la productividad de los
empleados y eliminar los gastos monetarios por el uso de llamadas

via celular dentro de la institucion.

Se entregé la memoria técnica de la Implementacion y el
funcionamiento del servicio de Telefonia IP mediante pruebas de

llamadas entre los usuarios de la red.

Se elaboré un analisis estadistico con encuestas para validar la
correcta operatividad de la red, también se realizd el monitoreo de
la misma utilizando la herramienta Wireshark para observar el flujo
de las llamadas y su comportamiento al momento de establecer la

comunicacion.

Se realiz6 la respectiva capacitacion por el Autor de este Proyecto
hacia los empleados de la Institucion sobre el uso de la Tecnologia
VoIP y se logré6 demostrar lo importante que puede ser el uso de
las Telecomunicaciones y sus diferentes tecnologias para optimizar

las tareas del ser humano en un ambiente de trabajo.
El uso del software softphone también puede aumentar la

escalabilidad en la red en el caso que nuevos empleados se unan

a la Tecnologia VolP.
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RECOMENDACIONES

Se analizaron las siguientes recomendaciones con el fin de proteger los

dispositivos en la red de dafios fisicos y de poder aumentar la

escalabilidad en la misma para aprovechar al maximo los recursos.

La ubicacion actual de los equipos de infraestructura que
interconectan los usuarios finales no es la adecuada para mantener
seguro dichos equipos, ya que estos se encuentran ubicados en
una repisa de plastico. Se recomienda la instalacion de un rack de
pared metalico para cada equipo, lo que garantizara la seguridad

fisica para seguir operando en perfectas condiciones.

Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo en el enlace
inalambrico y cableado externo que interconecta las antenas
emisora y receptora de cada edificio con la finalidad de detectar
posibles dafios y evitar interrupciones en la comunicacion

inalambrica punto a punto.

La escalabilidad de una red es un punto importante en el disefio de
redes, por este motivo se recomienda implementar otro switch de
acceso con una mayor cantidad de puertos en el segundo edificio,
de manera que se pueda brindar la escalabilidad en la red y poder
ampliar la cantidad de teléfonos IP.

Se recomienda que un administrador de red opere la misma para

llevar un control y solucionar cualquier fallo en el momento que

ocurra.
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ANEXOS

Anexo A: Primer Encuesta
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|

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y
TELECOMUNICACIONES

ENCUESTA

Pregunta N° 1
¢, Cudl es su cargo en la Unidad Educativa Semillitas de Mostaza?

O Personal Administrativo

O Docente

Pregunta N° 2
¢ Como se comunican los profesores y el personal administrativo

entre los dos edificios que conforman la escuela?
O Llamadas via celular
(O Uitiliza el traslado personal

O Ambas

Pregunta N° 3
¢En el caso de utilizar el traslado personal, indique que tiempo le

toma en llegar hasta el otro edificio?
O 1-2 minutos
O 3-5 minutos
(O 6-10 minutos



Pregunta N° 4
¢.Cuantas veces al dia se traslada hacia el otro edificio?

Pregunta N° 5

¢ Usted tiene un teléfono inteligente Android?
O si
O No

Pregunta N° 6
¢En el caso de ser afirmativa la pregunta anterior, estaria dispuesto a
utilizar su teléfono inteligente como teléfono IP mediante la
aplicacion de softphone para realizar llamadas dentro de la
institucién sin ningln costo y ahorrar el tiempo que toma el traslado
personal entre los edificios de la Institucion?

O si

O No



Anexo B: Segunda Encuesta
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y
TELECOMUNICACIONES

ENCUESTA
Pregunta N° 1
¢.Como califica el sistema de telefonia IP en la Unidad Educativa
Semillitas de Mostaza?
O Muy bueno
O Bueno

O Malo

Pregunta N° 2
¢Cree usted que el uso del sistema de telefonia IP ha sido de gran
aporte para mejorar la comunicacién interna de la Institucién?

Osi

ONo

Pregunta N° 3
¢El uso de los teléfonos IP y de la aplicacién softphone en su
teléfono inteligente es de facil comprension y manejo al momento de
realizar llamadas?

Osi

O No



Anexo C: Actas y Certificados

ACTA DE CONSTITUCION INICIAL

Guayaquil, 24/7/2019

Sra. Magaly Rugel

Directora de la Unidad Educativa Semillitas De Mostaza.
De mis consideraciones:

Yo, Jordan Omar Samaniego Lindao con C.|.: 0951695063, estudiante egresado de
la Universidad de Guayaquil Carrera de Ingenieria en Networking y
Telecomunicaciones, solicito a usted de manera muy cordial se me permita realizar en
las instalaciones de la Institucién, el proyecto de titulacién basado en “DISENO E
IMPLEMENTACION DE RED LAN Y WAN PARA BRINDAR SERVICIOS DE
TELEFONIA, RED INALAMBRICA Y ADMINISTRACION DE LOS DISPOSITIVOS DE
RED PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA”.

Por la atencién que se le brinde a la presente, le quedaré eternamente agradecido.

Muy atentamente,

ATT:

/ZJ L Sampyvuzis
Jordan Omar Samaniego Lindao

C.1.: 0951695063




ACTA DE CONSTITUCION FINAL

JARDIN Y ESCUELA # 1260

“Semillitas de Mostaza”
Jardines del salado Mz. 187 V. 5
Teif. 6045633 Jardin - Escuela

Guayaquil, 25 de Septiembre del 2019

CERTIFICADO DE AUTORI ION

Yo Msc. Magaly Rugel con C.1 0910792472 en calidad de Directora Del Jardin Escuela
#1260 “SEMILLITAS DE MOSTAZA” doy autorizacién al estudiante Jorddn Samaniego
con C.I. 0951695063 de la universidad de Guayaquil, facultad de ciencias Matematicas y
fisicas, Carrera de Ingenieria en Networking y telecomunicaciones a realizar el proyectc
de Implementacién de una central telefénica IP para el uso interno de los docentes en la
institucion antes mencionada

Autorizo al Sefior(a) a dar el presente certificado el uso que estime conveniente.

Att.




CERTIFICADO DE EVALUACION DEL PROYECTO

TR

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y TELECOMUNICACIONES
VALIDACION DE LA PROPUESTA

FICHA TECNICA DEL VALIDADOR
Fecha 23/1/2020
Nombre del estudiante | Jordan Omar Samaniego Lindao
“DISENO E IMPLEMENTACION DE RED LAN Y WAN
PARA BRINDAR SERVICIOS DE TELEFONIA, RED
INALAMBRICA Y ADMINISTRACION DE LOS

Tema del proyecto DISPOSITIVOS DE RED PARA UNA INSTITUCION
| EDUCATIVA",

| |

Nombre Magaly Rugel Piguave

Cédula 0910792472

Cargo Directora

Lea los siguientes aspectos que se presentan a continuacién y con una X" marque la
valoracién que crea conveniente segln la escala, con respecto al proyecto realizado
en la Unidad Educativa Semillitas De Mostaza.

5. MUY DE ACUERDO

4. DE ACUERDO

3. NI EN DESACUERDO, NI ACUERDO
2. EN DESACUERDO

1. MUY EN DESACUERDO

Escala de
Aspectos validacién
5/4/3/2/1

El proyecto realizado es un aporte para la mejora de la comunicacién
interna del plantel. X
Considera usted que la nueva tecnologia VolP ayuda a incrementar la
productividad en la institucién, solventando el traslado personal para
la comunicacién entre docentes y el personal administrativo.

Usted cree que el uso de la nueva red de telefonia IP contribuye en el
ahorro de recursos monetarios por llamadas via celular.

El sistema implementado es facil de comprender por parte de los
usuarios.

7% % % [

La explicacion por parte del estudiante fue clara.

Observaciones:




ACTA DE CIERRE DEL PROYECTO

JARDIN Y ESCUELA # 1260

“Semillitas de Mostaza”
Jardines del salado Mz. 187 V. 5
Teif. 6045633 Jardin - Escuela

Guayaquil, 23 de enero del 2020

SENORES

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y TELECOMUNICACIONES

CERTIFICADO

De mis consideraciones

Por medio de la presente CERTIFICO a ustedes, que el Sefior. Jordan Omar Samaniego
Lindao con C.1. 0951695063 previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en Networking y
Telecomunicaciones, ha realizado la entrega de la propuesta de “Disefio e
implementacion de red LAN y WAN para brindar servicios de telefonia, red inalambrica y
administracién de los dispositivos de red en la Unidad Educativa Semillitas De Mostaza”.

Se expide el presente certificado a solicitud del interesado, para los fines que sean

convenientes.

<AS DE,"

J"Q}\)\AA’&’;
& . e \L%

Msc. Magaly
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Anexo D: Manuales de configuracion
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“Diseno e implementacion de red LAN y WAN para brindar servicios
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“Manual de Configuraciones Aplicadas en cada Equipo de la red”
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Configuraciones aplicadas
Cisco 2960

1) Accedemos al modo de configuracion global para aplicar las
configuraciones basicas del equipo como el nombre,
contrasefias y SSH para la administracién remota.

Switch> enable

Switch# configure terminal

Switch (config)# hostname SW1

SW1 (config)# banner motd #UNIDAD EDUCATIVA SEMILLITAS DE MOSTAZA#
SW1 (config)# enable secret catalyst2020
SW1 (config)# line console O

SW1 (config-line) # password catalyst2020
SW1 (config-line) # login

SW1 (config-line) # exit

SW1 (config)# line vty 0 15

SW1 (config-line) # password catalyst2020
SW1 (config-line) # login

SW1 (config-line) # exit

SW1 (config)# service password-encryption
SW1 (config)# ip default-gateway 192.168.0.1
SW1 (config)# ip domain-name cisco

SW1 (config)# crypto key generate rsa

SW1 (config)# username admin secret catalyst2020
SW1 (config)# line vty 0 15

SW1 (config-line) # transport input ssh

SW1 (config-line) # login local

SW1 (config-line) # exit

2) Creacion de la interfaz VLAN VOIP, configuracion y asignacion
de puertos

SW1 (config)# vlan 166

SW1 (config-vlan) # name VOIP

SW1 (config)# exit

SW1 (config)# interface vlan166

SW1 (config-if) # ip address 192.168.0.3 255.255.255.128
SW1 (config)# exit

SW1 (config)# interface range fa 0/1-10

SW1 (config-if-range) # switchport mode access
SW1 (config-if-range) # switchport access vian 166
SW1 (config-if-range) # exit

SW1 (config)# interface range fa 0/11-12

SW1 (config-if-range) # switchport mode trunk



SW1 (config-if-range) # switchport trunk native vlan 166
SW1 (config-if-range) # switchport trunk allowed vian 166
SW1 (config-if-range) # exit

SW1 (config)# interface range fa 0/13-24

SW1 (config-if-range) # shutdown

SW1 (config-if-range) # exit

SW1 (config)# interface g 0/1

SW1 (config-if) # switchport mode access

SW1 (config-if) # switchport access vlan 166

SW1 (config-if) # exit

SW1 (config)# interface g 0/2

SW1 (config-if) # switchport mode trunk

SW1 (config-if) # switchport trunk native vlan 166

SW1 (config-if) # switchport trunk allowed vian 166
SW1 (config-if) # exit

SW1 (config)# do wr

e Ejecutamos el comando do show run para visualizar la
configuracion realizada en el equipo.

NIDAD EDUCATIVA SEMILLITAS DE MOSTAZA
SWH1>ena
assword:

SHl#config t
nter configuration commands, one per line. End with CHTL/Z.
SH1{config)#do show run

Se observa el mensaje de banner motd con el nombre de la Unidad

Educativa.

Hostname Sl

El nombre del equipo ha sido cambiado con el hostname SW1

service password-encryption

3 DB oJl fHO30
El servicio de encriptacion se ha ejecutado correctamente,

ocultando todas las contrasefas del equipo.
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lusername admin secret 5 $1$eVYTh$Lm8DNBvSJjAz081cUyPRuU/

La contrasefia de administracion remota SSH ha sido encriptada

mediante el servicio de passaword-encryption.

crypto pki trustpgint TP-self-s1gned-1213066624

Se observa la generacion de llaves RSA para el uso de SSH.

A, continucacion se visualiza la configuracion en cada puerto .

interface FastEthernetB/1

switchport
switchport
switchport
switchport
'switchport

access vlan 166

mode access

port-security

port-security viclation protect
port-security mac—address sticky

interface FastEthernet8/2

switchport
switchport
switchport
switchport
'switchport

access vlan 166

mode access

port-security

port-security viclation protect
port-security mac—address sticky

interface FastEthernetB/3

switchport
switchport
switchport
switchport

'Switchport

access vlan 166

mode access

port-security

port-security violation protect
port-security mac—address sticky

interface FastEthernetB/4&

switchport
switchport
switchport
switchport
switchport
I'SI.-J:'L’cchpor"t

access vlan 166

mode access

port-security

port-security violation protect
port-security mac—address sticky
port-security mac—address sticky

interface FastEthernet8/5

switchport
switchport
switchport
switchport
switchport
switchport
—MWore——

access vlan 166

mode access

port-security

port-security viclation protect
port-security mac—address sticky
port-security mac—address sticky

30f9.edc5.albh

1427 . eaaa. 4650
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| switchport access vlan
switchport mode access
switchport port-security
| switchport port-security violation protect
'Switchport port-security mac-address sticky

interface FastEthernetB/7
| switchport access vlan 166
l switchport mode access
switchport port-security
i switchport port-security violation protect
switchport port-security mac-address sticky
;'switchport port-security mac-address sticky f851.6d01.al151

linterface FastEthernet®/8
| switchport access vlan 166
| switchport mode access

switchport port-security

switchport port-security violation protect
'switchport port-security mac-address sticky
linterface FastEthernet®/9
b switchport access vlan 166
l switchport mode access

switchport port-security

switchport port-security violation protect
l switchport port-security mac-address sticky
'Switchport port-security mac-address sticky BBa8.59c9.fdcc

interface FastEthernetB/18

| switchport access vlan 166

i switchport mode access

| switchport port-security

| switchport port-security violation protect

| switchport port-security mac-address sticky

; swﬁtchpori port-security mac-address sticky f851.6d01.2eae
—More——

Los puertos fast ethernet 0/1 hasta el 0/12 fueron asignados en la vlan

VOIP 166 en modo acceso y se asigno seguridades de proteccion

mediante el reconocimiento de una sola direccion mac.
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linterface FastEthernetB/11

switchport access vlan 166

switchport mode access
| switchport port-security

switchport port-security violation protect
'Switchport port-security mac-address sticky

interface FastEthernet@/12
| switchport access vlan 166
switchport mode access
| switchport port-security
switchport port-security viclation protect
;'switchport port-security mac-address sticky

,interface FastEthernet8/13
:'shutdown

Iinterface FastEthernetB/14

shutdown
L]

:interface FastEthernetf/15
"shutdown

linterface FastEthernet8/16
'shutdown

linterface FastEthernet8/17

shutdown
L]

interface FastEthernet0/18
.'shutdown

iinterface FastEthernetB/19
"shutdown

linterface FastEthernet0/20
——More——

Por medidas de seguridad los puertos no utilizados, fa 0/13 hasta el
puerto fa 0/24, se desactivaron con el comando shutdown.

interface GigabitEthernetd/2
switchport trunk native vlan 166

switchport trunk allowed vlan 166
switchport mode trunk

Finalmente la interfaz Gigabit 0/2 fue asignada en modo troncal

permitiendo el paso de la vlan VOIP hacia el puerto troncal de destino.
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Configuraciones aplicadas
Cisco 881
1) Accedemos al modo de configuracion global para aplicar las
configuraciones basicas del equipo como el nombre,
contrasefias y SSH para la administracién remota.
Switch> enable
Switch# configure terminal
Switch (config)# hostname SW2
SW2 (config)# banner motd #UNIDAD EDUCATIVA SEMILLITAS DE
MOSTAzA# SW2 (config)# enable secret catalyst2020
SW2 (config)# line console 0
SW2 (config-line) # password catalyst2020
SW2 (config-line) # login
SW2 (config-line) # exit
SW2 (config)# line vty 0 4
SW2 (config-line) # password catalyst2020
SW2 (config-line) # login
SW2 (config-line) # exit
SW2 (config)# service password-encryption
SW2 (config)# ip default-gateway 192.168.0.1
SW2 (config)# ip domain-name cisco
SW2 (config)# crypto key generate rsa
SW2 (config)# username admin secret catalyst2020
SW2 (config)# line vty 0 4
SW2 (config-line) # transport input ssh
SW2 (config-line) # login local
SW2 (config-line) # exit

2) Creacion de la interface Vlan VOIP, configuracion y asignacion
de puertos

SW2 (config)# vlan 166
SW2 (config)# name VOIP

14



SW2 (config)# exit

SW2 (config)# interface vlan166

SW2 (config-if) # ip address 192.168.0.4 255.255.255.128
SW?2 (config)# exit

SW2 (config)# interface range fa 1-3

SW2 (config-if-range) # switchport mode access

SW?2 (config-if-range) # switchport access vlan 166

SW2 (config-if-range) # exit

SW2 (config)# interface fa O

SW2 (config-if-range) # switchport mode trunk

SW2 (config-if-range) # switchport trunk native vlan 166
SW2 (config-if-range) # switchport trunk allowed vian 166
SW2 (config-if-range) # exit

SW2 (config)# do wr

e Ejecutamos el comando show run para visualizar la configuracion
realizada en el equipo.

UNIDAD EDUCATIYA SEMILLITAS DE MOSTAZA

[1SH2>enable
Password:
'SH?Hshow run

De igual manera que en SW1, se observa el mensaje banner motd con el

nombre de la Unidad Educativa.

hostname SW2

El nombre del equipo ha sido cambiado con el hostname SW2

ehable password 7 104D080BDA41BOB1818567A7914

Se establecio la contrasefia para el acceso de configuraciones en el

equipo y fue encryptada por el comando service password-encryption.
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1p domain hame C1lSCO

Creacion del dominio cisco para el uso de SSH

username admin secret 5 $1%dJfB$hKYLd1leHU/(QA0e00Za2DK.

Se creo el usuario admin y se le asigno una contrasefia para el acceso

remoro mediante SSH.

A, continucacion se visualiza la configuracion en cada puerto

interface FastEthernet
switchport trunk native vlan 166
switchport mode trunk

interface FastEthernetl
switchport access vlan 166

:nterface FastEthernet?
switchport access vlan 166

interface FastEthernet3
switchport access vlan 166

Los puertos fast ethernet 1 hasta el fast ethernet 3 fueron asignado en
modo acceso hacia la Vlan VOIPcon el ID 166, el puerto fast ethernet 0
fue asignado en modo troncal para permitir el paso de la vlan y los datos

gue contienen la voz de las llamadas.

interface Vlanl66t

1p address 192.168.0.4 255.255.255.128

Se asigno la direccion IP 192.168.0.4 /25 en el equipo para operar en la

red y facilitar su administracion remota por el portocolo SHH.
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line con @

password 7 0508071B2040571ABD57474058
login

no modem enable

line aux @

line viy B &

login local
'transport input ssh

Las lineas de consola estan protegidas por claves encriptadas, al igual
que las lineas de administacion remota VTY tienen acceso al protocolo
SSH.

SHZ2#show vlan—-switch brief

Status Ports

defaul t active Fal
166 VOIP active Fal, Fa?, Fa3

Visualizacion de la interfaz Vlan creada en el equipo y los puertos

asignados a la misma.
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Manual para la creacion de usuarios y extensiones SIP en Asterisk
Para poder administrar la PBX mediante una interfaz gréfica, entramos
desde el navegador web con la direccion IP del servidor 192.168.0.5 y

luego ingresamos el usuario root con su respectiva contrasena.

*2* FreePBX Administration X IEH =
< c @ © # =0 192.168.0.5/admin/config.php e g mWeeo®e® =

Iy

"
*v FreePBX Support 1SymphonyV3 Panel ucep

FreePBX Administration User Control Panel Operator Panel Get Support

Login

To get started, please enter your credentials:

roof]

Continue Cancel

Para crear las extensiones en el servidor, se debe ingresar a la seccion

Applications-Extensions y damos clic.

= FreepBX AdminiStratiDn %

<« c @ © & 192.168.0.5/admin/config.php#
‘)‘“:f(’ Admin Applications Connectivity Dashboard Reports
System Overview &

Welcome to FreePBX

FreePBX 13.0.151 "VoIP Server’
(You can change this name in Advanced Settings)
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O &

Applications Connec

Announcements
Appointment Reminder
Broadcast

Bulk DIDs

Bulk Extensions

Call Flow Control

Call Recording
Callback

CallerlD Management
Conferences
Conferences Pro
DISA

Directory

Extensions

Follow Me

Los parametros basicos a configurar en una extension SIP son los
siguientes

Tipo de extension: SIP

Numero de extension:101

Nombre de la extension: Recepcién

Clave de la extension: 123456789

7 FreePBX Administration X

<« ¢ @ 0 %
'x-:f" Admin Applications Conneq
All Extensions Custom Exte
: + Add Extension ~ ¥ Quick (|

+ Add New Custom Extension
+ Add New DAHDi Extension
+ Add New IAX2 Extension

+ Add New PJSIP Extension

Hacemos clic en crear extension PJSIP para elegir el tipo de extension y

completamos los parametros de configuracion
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7 FreePBX Administration %

& c @ © £ =0 192.168.0.5/admin/config.php?display=exten B - w n
*:fe Admin Applicati C ivity Dashboard Reports Settings ucep q
General Voicemail Find Me/Follow Me Advanced Other
= Edit Extension
This device uses PJSIP technology listening on Port 5060 (UDP)
Display Name @ Recepcion
Outbound CID @ Recepcion
secret @ 123456789
= Language
Language Code @ Default -
= User Manager Settings
Linked to User 101
Link to a Different Default User: @ 101 (Linked) v

Guardamos los cambios que se realizaron y verificamos si la extension

fue creada con éxito.

24 FreePBX Administration
« ¢ @ @ | B 192.168.0.5/admin/config php2display=extensions w meoe® =
*-:ﬁ" Admin A i [ ivity D d Reports Settings ucp Q ia' "
All Extensions Custom i DAHDI i 1AX2 i PJSIP i Chan_sIP i Virtual Extensions
+ Add Extension -~ % Quick Create Extension = =]
O Extension Name cw DND FM/FM CF CFB CFU Type Actions =
O 101 Recepcion = [m] [m] 0 0 [w] pjsip (4]
O 102 Direccion & o a} 0o O lu] pisip (Z40i
O 103 salal = o o o o [m] pisip o
O 104 Sala2 = a (m] o (] o pisip (i |
O 105 Malena Juanazo = [m] [m] 0 0 [w] pjsip (4]
O 106 Soledad Cueva & o a} 0o O lu] pisip (Z40i
O 107 Jajaira Murillo = o o o o [m] pisip o
m} 108 Magaly Rugel = o @] [u] O o pisip (i |

NOTA: De esta manera se configuraron todas las cuentas SIP con

diferentes pardmetros como nombres y nimero de extensiones.
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Manual de configuracién en teléfonos IP Denwa
Una vez conectado el teléfono IP en nuestra computadora, el teléfono nos
dard una direccion IP para poder ingresar via web y administrar de
manera gréfica.
1) Ingresamos la IP en el navegador web para ingresar a la
configuracion del equipo, luego introducimos el usuario admin y la

contrasefa admin.

Usuario: admin

Idioma:

Ingresar

2) Asignamos una IP estética en el teléfono IP para tener conexion
dentro de la red de telefonia, aplicamos los cambios y guardamos

la configuracion.

IP estatica @ DHcP O ppPoE O
Direccion IP [192.168.0.11 |
Mascara de red [255.255.255.128 |
IP del Gateway [192.168.0.1 |
Dominio DNS [ |
DNS primario [0.0.0.0 |
DNS secundario [0.0.0.0 |

Aplicar

Direccion I1P: 192.168.0.11

Mascara de red: 255.255.255.128

Gateway: 192.168.0.1

De esta forma el teléfono IP esta dentro de la red de telefonia y listo para

crear la cuenta de usuario.
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3) Configuramos la cuenta SIP del usuario en el teléfono IP,
ingresamos a la seccién VOIP y llenamos los campos con la

informacion de la extension del usuario.

Linea SIP

* RED

Ajustes basicos >>

Estado Expiro
H . . -
MO Direccion del servidor |192.168.0.5

Puerto del servidor [s080 |
bELERLLT Usuario de autenticacion [102 |

Contrasefia de autenticacion |uouu.. |
b TEHLARILLE Usuario SIP [102 |

Nombre a mostrar |Direccion |
* MANTENIMIEN.

Habilitar registro

Direccion del servidor: 192.168.0.5

Puerto del servidor: 5060 (por defecto)

Usuario de autenticacion: 102

Contrasefa: 123456789

Usuario SIP: 102

Nombre a mostrar: Direccion

Habitamos el registro de la cuenta SIP marcando la opcién con un visto y
guardamos los cambios, de esta manera queda configurada la cuenta de
usuario en el teléfono IP.

Nota: los demas teléfonos IP se configuraron de la misma manera, se
cambiaron los parametros de las cuentas de usuario SIP y la direccion IP

asignada en cada teléfono.
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Manual de configuracién del punto de acceso Tp-Link
Una vez conectado el punto de acceso en nuestra computadora, nos dara
una direccién IP para poder ingresar via web y administrar de manera
gréafica
1) Ingresamos la IP en el navegador web para acceder a la
configuracion del equipo, luego introducimos el usuario admin y la

contrasefia admin

2) Asignamos una IP estatica en la interfaz LAN del punto de acceso
para tener conexion dentro de la red de telefonia, aplicamos los

cambios y guardamos la configuracion.

Direccian MAC: BO-4E-26-A4-AT-48
Direccion IP:  [192.168.0.16 |
Mascara de subred: |Gtra mascara v| |255.255.255.128

Direccién IP: 192.168.0.16
Mascara de red: 255.255.255.128

Aplicamos los cambios y guardamos la configuracion.
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3) Configuramos el nombre del punto de acceso para acceder a la red
inaldmbrica

Mombre de red inaldmbrica: |WLAN-LIESM (También llamado el S5ID)

SSID: WLAN-UESM

4) Asignamos una contrasefia de acceso hacia la red inalambrica en
la seccién de seguridad inalambrica.

O Desactivar Seguridad

@ WPAMWPA2 - Personal (Recomendado)

Versidn: WPAZ2-PSK ~

Encriptacidn: AES ~

Contrasefia inaldmbrica: |Centra|ital3951695063 |

Contrasefia de acceso: Centralita0951695063

5) Habilitamos el servicio de DHCP para la asignacion de direcciones

IP de forma dinamica en la red inalambrica.

Servidor DHCP: () Inhabilitar (@ Habilitar

Direccion IP de Inicio:
Direccion IP Final:
Tiempo de concesion de direccion: 120 minutos (1 ~ 2880 minutos, el valor predeterminado es 120)
Puerta de Enlace Predeterminada: IZODCi-JHGVZ
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Direccioén IP de inicio: 192.168.0.100
Direccioén IP final: 192.168.0.126

6) Creamos una lista de dispositivos permitidos en la red mediante un
fitrado MAC para dar seguridad de conectividad en la red

inalambrica.

Estado o
Configuracion rapida

WPS

Modo de trabajo

Red Filtro inaldmbrico MAC Inhabilitado Habilitar
Inaldmbrico

Reglas de filtrado
- Filtro inalambrico MAC (O Megar Las estaciones especificadas por cualquier entrada habilitada en la lista de acceso.

@® Permitir Las estaciones especificadas por cualquier entrada habilitada en 13 lista de acceso

Red de invitados

DHCP ID  Direccién MAC Estado Descripcidn Modificar

Reenvio 1 CO-E8-62-AB-33-36 habilitado Malena Android

Seguridad 2 18-3A-2D-AB-4B-BC habilitado Jajaira Android

Control de padres 3 90-63-3B-64-A8-C3 habilitado Magaly Android

Control de acceso

Enrutamiento avanzado Agregar nuevo Habilitar Todo DesHabilitar Todo Borrar Todo

Control de Ancho de Banda

Se muestran los dispositivos permitidos en la red inalambrica

utilizados para la aplicacion softphone.

Estado ol
Configuracién rapida
WPS

Modo de trabajo

Red Numeros actuales de las estaciones inalambricas conectadas: 3 Liberar
Inalambrico
D Direccidn MAC Estado actual Pagquetes recibidos Paquetes enviados configurar
1 CO-EB-62-AB-33-36 WPAZ-PSK 1171 78 Permitir
2 18-3A-2D-AB-4B-BC WPAZ-PSK 299 60 Permitir
- Estadisticas Inalambricas 3 90-63-3B-64-A6-C3 WPA2-PSK 36 13 Permitir

Red de invitados

Finalmente se observan los dispositivos conectados, la cantidad de

paquetes enviados y recibidos en la red de telefonia IP.
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Manual de configuracion softphone Zoiper

Account setup

ZoiPer

Voip - Chat - Video

Username @ Pi2X/VoIP provider

Password L8

Create an account

Providers list

La aplicacion Zoiper fue instalada en varios teléfonos personales de los

empleados para aumentar el numero de extensiones en la red de

telefonia.

Account setup

N
-4
v
M
‘

Voip - Chat - Video
Username @ PX/VoIP provider

108

Password

Create an account

Providers list

En la parte superior colocamos el numero de extensién que identifica el

usuario en la PBX y la contrasefia correspondiente al mismo.
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Account setup

Fill in your hostname and select your
provider from the list

hostname or provider

162,168.0.5

Next

A continuacion, nos pide que ingresemos la direccion IP de servidor

Asterisk, introducimos la IP 192.168.0.5 y seleccionamos siguiente.

Account setup

Please choose between the following
configurations

Osrs
Osrrer
@ s upp L Found|
O 1axuop

Finish

En esta parte esperamos a que la aplicacion softphone encuentre de
manera automatica las tramas repartidas por el punto de acceso a través
del servidor Asterisk, en este caso se selecciond SIP UDP y hacemos clic

en finalizar.
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©

108@192.16... v

Cuenta activada

Settings

La cuenta SIP con la extensién 108 se instalé correctamente en la
aplicacion zoiper y se encuentra activada para operar en la red de
telefonia IP.

Nota: de la misma manera se configuraron todas las cuentas SIP

asignadas en los teléfonos inteligentes que instalaron la aplicacién zoiper

Manual de configuraciéon de las antenas emisor y receptor para crear
un bridge transparente punto a punto.
Nota: Los equipos utilizados en la implementacion pertenecen a la serie
SXTsq lite 5 de Mikrotik.

e Antenaemisora (modo Punto de acceso)

1) Creamos un bridge para manejar el WDS

Seleccionamos la opcién bridge y creamos uno nuevo

Session  Settings  Dashboard
K || Safe Mode Session:|192.168.0.1
A Quick Set Interface <bridge_wds> Of x|
i CAPsMAN General | STP VLAN Status Traffic
| Interfaces )
MName: | il -Canc:el
1 Wireless -
Type: |Bridge Apply
@5, Dridge

Name: bridge-wds
Type: Bridge
Aplicamos la configuracion y guardamos los cambios haciendo clic en OK.
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2) Asignacion de puertos en el bridge creado

Seleccionamos la opcion ports y agregamos el puerto etherl al bridge

creado anteriormente.

%g Bridge
=3 FFP Bridge Port <etherl:
=L Bidge Pots | General |STP VLAN Status
o M Sh
B =] ] netece: ET—
5=
- =4 | |Ir|te-rf Bridge: |bn'dge_wds ||3|
<7 MPLS o Apply

Interface: etherl
Bridge: bridge-wds
Aplicamos la configuracion y guardamos los cambios haciendo clic en OK.

3) Verificamos si el puerto etherl fue asignado correctamente al
puente bridge-wds.

Bridge Forts |VLAN5 MSTls  Port MST Overides = Fiters MAT Hosts MDEB

[#[[=] [v][x] [=] [¥]

#| |inteface |Bridge |Horizon | Priority fh... Path Cost |Role Root Pat...

O0H  Itetherl bridge_wds 20 10 designated port

Se puede observar que el puerto etherl fue asignado correctamente al

bridge-wds.
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4) Configuramos los parédmetros inaldmbricos en la antena
emisora.
Seleccionamos la opcion Wireless y activamos la pestaia

inalambrica para poder configurar nuestra tarjera inalambrica.

& Guick Set

1 CAPsMAN

|8 Interfaces

1 Wireless WiFi Intefaces |Wﬂl’5 Station Nstreme Dual Access List Registration Connect List Security Profiles  Channels

%E Bridge EIB EI | CAP H WPS Cliert H Setup Repeater H Scanner H Freq. Usage H Alignmert || Wireless Sniffer H Wireless Snooper | ’:«—|
QPP [Name + [ Tipe Actual MTU [T [ [TxPacket p/5)  |Fx Packet p/e)  |FP T v
=2 Switch Swlan1 Wireless (Atheros ARS.. 1500 Obps Obps 0 0 Obps
13 Mesh

Hacemos doble clic en wlanl-wireless y seleccionamos configuracion

avanzada para poder ingresar los pardmetros necesarios.

General Vireless |Data Rates Advanced HT HTMCS WDS ..

.
Mode:
e =
Channel Width: [20MHz K3 ot
Frequency: [220 %] e Disable
SSID: |EnlaceWireless |« Ly
Radio Name: [AP | Simple Mode
Sean List: |defaut |[#=% Tarch

Wireless Protocol: [nv2 =] WPS Accept

Frequency Mode: |manual-bpower =] WPS Client

Courtry: |na_country_set Setup Repeater

Installation: |ary K Scan...

Antenna Gain: |D | dBi Freg. Usage...

Bridge Mode: |enab|ed " * |

i

Mode: bridge

Band: 5GHz

Channel width: 20MHz
Frequency: 5220
SSID: EnlaceWireless
Radio Name: AP
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Wireless Protocol: nv2

Habilitamos seguridad en el protocolo nv2 para la conexidon con la

antena estacion

Hacemos clic en la seccion nv2 y asignamos una contrasenia.

Interface <wlan1:

WDS  MNstreme MNVZ |Tx Power Cument Tx Power Status  Traffic | |
QK
TDMA Period Sze: S + |
| Cancel |
Cell Radius: |30 | km
S | Apply |
Preshared Key: |inrdan123-l~56?3 | | Digable |

Aplicamos la configuracion y guardamos los cambios haciendo clic en OK.

5) Configuramos el WDS para hacer el puente transparente

Seleccionamos la parte WDS para configurar los siguientes parametros

As; Quick Set Interface <wlan1:

1 CAPsMAN HTMCS WDS |N5trerne NVZ Tk Power Cument T Power .. _
e WoS Moce: EE R |

— WDS Default Bridge: |bridge_wds [+

@5 Bridge Apply I

WDS Mode: dynamic
WDS Default Bridge: Bridge_wds

Aplicamos la configuracion y guardamos los cambios haciendo clic en OK.

6) Asignacion de direccion IP en el equipo

Damos clic en la seccién IP para asignar la direccién IP.

Session  Settings Dashboard

| Sofo Mode | Session 15216801

A% Quick Set
3 CAPsMAN
|8 Interfaces
3 Wireless
%2 Bridge
=F FPP GosE
= Swich Accounting

°2 Mesh Addresses
W Cloud

7 MPLS N DHCP Cliert
45 Roidinn [ DEEP iEEy
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Llenamos los siguientes campos con la direccion IP 192.168.0.1/25 y

seleccionamos la interface bridge_wds.

Ll 192 168.0.1/25

Metwork: [132.168.0.0 - Cancel
Interface: |bridge_wds |i| Apply

Disable

Commert

|enabled

1item (1 selected)

Aplicamos la configuracion y guardamos los cambios haciendo clic en OK.

7) Asignacién de VLAN en el equipo

Entramos en la seccion Bridge-ports y hacemos clic en el apartado VLAN

para configurar el ID correspondiente a nuestra VLAN VOIP

@ admin@192.168.0.1 (MikroTik) - WinBox (64bit) v6.42.12 on 5XTsq Lite3 (mipsbe)
Session  Settings Dashboard

A5 Quick Set

1 CAPsMAN

R Intefaces

1 Wireless

Ef Bridge

=L PPP Bridge Port <sther>

; Switch Bidge Pos | General STP VLAN | Status
Mesh

o 5 [ = v PVID: || [ cancel

) MPLS I - IEE; Frame Types: !i:irln'rt anty E!_Ar\ltagged || ¥ | Apply |

PVID: 166

Frame Types: admit only VLAN tagged
Aplicamos la configuracion y guardamos los cambios haciendo clic en OK.
Nota: De esta manera nuestra antena emisora ha sido configurada.
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e Antenareceptora (modo Estacion)

1) Creamos un bridge para WDS

Seleccionamos la opcién bridge y creamos uno nuevo

Session  Settings  Dashboard

Session:

Aa Quick Set Interface <bridge_station>

I CAPSMAN Genersl | STP VAN Status Trffic
l;H Interfaces Name: | Cancel
L Wireless

S2 Brdge Type: |Bridge | Fpply

Name: bridge-station
Type: Bridge
Aplicamos la configuracion y guardamos los cambios haciendo clic en OK.

2) Asignacion de puertos en el bridge creado
Seleccionamos la opcién ports y agregamos el puerto etherl y wlanl al

bridge creado anteriormente.

Session  Settings  Dashboard

Sessan{192 16802

Asr Quick Set Bridge Port <etherl:

1 CAPsMAN General |STF‘ VLAN Status
o8 Intefaces rterface: (I  + |
1 Wireless

Eridge: |bridge_statinn " * | Apphy

Eg Bridge

Interface: etherl
Bridge: bridge-station
Aplicamos la configuracion y guardamos los cambios haciendo clic en OK.
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Session  Settings  Dashboard
Aar Quick Set Bridge Port <wlan1z
I CAPsMAN General | STP VLAN Status
s | (A + | | [ Covs |
5; WFEIESS Bridge: |bridge_statinn || ¥ | Apply
7 Dridge

Interface: wlanl

Bridge: bridge-station

Aplicamos la configuracion y guardamos los cambios haciendo clic en OK.

3) Verificamos si el

correctamente al puente bridge-station.

puerto etherl y wlanl fue asighado

Session  Settings Dashboard

Safe Mode | Session:|192.168.0.2
T, .-
1 CAPsMAN Eridge Forts |VL.|°\N5 MSTls  Port MST Ovemides | Filters  MAT  Hosts MDE
mon (4| [ [ [o) [
S e #] |inteface [Bridge [Hortzon |Priorty th... |Path Cost | Role Root Pat..
%g Bridge 0H  4tether bridge_station 30 10 designated port
=4 ppp 11 ttwilan 7 bridge_station 80 10 dizabled port

Se puede observar que el puerto etherl y wlanl fue asignado

correctamente al bridge-station.

4) Configuramos los parametros inaldmbricos en la antena receptora.

Seleccionamos la opcién Wireless y activamos

la pestafia
inalAmbrica para poder configurar nuestra tarjera inalambrica.

Session  Settings  Dashboard

Seswon:

A5 Cuick Set Wireless Tables

I CAPMAN VIiFi Interfaces ‘WG{KEStmion Netreme Dugl  Access List  Regitration Cornect List  Securty Profiles  Channels

|:!\merfaces EE E ‘ CAP H WPS Clent H Selup Repeater H Scamer H Freq. Usage H Aigrment H Wireless Snifer H Wirless Snooper ‘ ’_—‘
L Nare +[Tpe et WTU [T E TePacet pl)  [RxPecke b4 FPTx v
e Bidge 5 Gulent Wieless (Aheros ARS,, 1500 Dbps Obps 1 0 Obps
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Hacemos doble clic en wlanl-wireless y seleccionamos configuracion

avanzada para poder configurar los pardmetros necesarios.

Interface <wlan1>

General Wieless | Data Rates Advanced HT HTMCS WDS
o T — | | —
Band: | 5GHz-A/N K2 | cence |
Channel Width: | 20MHz * | Aol |
Frequency: (5220 [$lmse | | Dstle |
551D: |En|au:eWireIess | -~ | e |
Radio Name: | Station | [ smpleMode |
Sean List: |5220 [*]% | Towch |
Wirsless Protocal: [nv2 =] | wPSAccept |

Mode: station_wds
Band: 5GHz

Channel width: 20MHz
Frequency: 5220
SSID: EnlaceWireless
Radio Name: Station
Scan List: 5220
Wireless Protocol: nv2

Habilitamos seguridad en el protocolo nv2 para la conexion con la

antena emisora

Hacemos clic en la seccion nv2 y asighamos una contrasenfa.

Session  Settings Dashboard

Session:

Asr Quick Set

T CAP=sMAN General Wireless Data Fates Advanced HT HTMCS WDS Nstreme MNV2
| Interfaces [wl: Securiy

T Wireless Preshared Key: |jordan 12345678

Aplicamos la configuracion y guardamos los cambios haciendo clic en OK.
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5) escaneamos el SSID de la antena emisora en la seccidén Scan.

@ admin@192.168.0.2 (MikroTik) - WinBox (64bit) v6.42.12 on 5XTsq Lite5 (mipsbe)
Session  Settings  Dashboard

Safe Mode Session:

As Guick Set Interface <wlan1s
3 CAPsMAN WiFi Interfaces | Mstreme  NV2 |Tx Power Cument Tx Power Advanced Status ..
0K
ket e[| [S— Lo« |
< Wircless Name Preshared Key: [jordan12345678 |
22 Bridge S dbwlani Apply
= PPP
3= Switch
2o
&P P Simple Mode
7 2
Routing
WPS Accept
57 System 2
& Quoucs WPS Cliert
=
+
El Log Tremout o 313

Scanner (Running)

Interface: 2T AN ¥ | [ st

|| Background Scan

n o
o =

Connect
Mew Window
Address 551D Channel |Signa...|Nnise...|5igna...|ﬂadiu MName |Hnut4"
APRTE 6C:3B:6B:53:1A43 JARDINES_DE.. 5220/2... 28 113 25 JARDINES_DE...
APRTE 7440:28:D4:63.CA EnlaceWireless  5220/2... 33 113 80 AP

Conectamos la antena receptora hacia el SSID de la antena emisora.

e Verificamos si la conexion tuvo éxito en la ventana de registro

Session  Settings  Dashboard

IMI Sessmn:

A Cuick Set Wireless Tables
1 CAPSMAN WiFi Interfaces  WE0G Station  Netreme Dual  Access List  Registration |Conned List Securty Profiles  Channels

mitefom |

T Wireless

|Rdio Name + [MAC Aderess iteface  [Uptme  [AP [WDS [Last Activi.. TR Signal . [TRate  |FRate | v
52 Biidge HrF T4AD28D46ICA _ wian 000031 yes_yes 0.000 35/37 650bos 2. 65Mbps2..

Podemos observar que la conexion entre las antenas emisor y recepto

tuvo éxito.
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6) Asighacion de direccion IP en el equipo
Damos clic en la seccion IP para asignar la direccion IP-ADRRESS
Llenamos los siguientes campos con la direccion 192.168.0.2/25 y

seleccionamos la interface bridge_station.

Address «152.168.0.2/25:

Address: | S RS oK
MNetworc: | 192 168.0.0 o Cancel

Interface: |bridge_station ¥ Apphy

Disable
Comment

Py

Remove

enabled

Aplicamos la configuracion y guardamos los cambios haciendo clic en OK.

7) Asignacion de VLAN en el equipo
Entramos en la seccién Bridge-ports y hacemos clic en el apartado VLAN

para configurar el ID correspondiente a nuestra VLAN VOIP

@' admin@192.168.0.2 (MikroTik) - WinBox (64bit) v6.42.12 on 5¥Tsq Lite3 (mipsbe)

Session  Settings  Dashboard

|| Safe Mode Session:|192.168.0.2
Aa CQuick Set Bridge Port <etherl:>
I CAPSMAN Genersl STP VLAN | Status
[ Interfaces pviD: I3 -Cancel
£ Wireless Frame Types: |admit only YLAM tagged *
EE Bridge Ingress Filttering
e
== Switch

PVID: 166

Frame Types: admit only VLAN tagged

Aplicamos la configuracion y guardamos los cambios haciendo clic en OK.
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@ admin@192.168.0.2 (MikroTik) - WinBox (64bit) v6.42,12 on 5XTsq Lite3 (mipsbe)
Session  Settings  Dashboard

K || Safe Mode Session:|192.168.0.2

As Quick Set Bridge Port <wlan1z>
1 CAPsMAN General STP VLAN | Status
| Interfaces )

PVID: | -Cancel
L Wreless Frame T dmit onty VLAN tagged ¥

rame Types: |admit onl gae *
@5, Dridge | — I
ngress Fittering
%t eor
215 Mesh ’—‘
Copy
PVID: 166

Frame Types: admit only VLAN tagged
Aplicamos la configuracion y guardamos los cambios haciendo clic en OK.

Nota: De esta manera nuestra antena estacion ha sido configurada.

8) Pruebas de conectividad
Realizamos un ping desde la antena receptora hacia la antena emisora
con la direccion IP 192.168.0.1

[ednin@Mikrolik] > ping 192.168.0.1

gl 1P " " sEp HoST SIZE TTL TIME STATUS
/7 MPLS [* 0 192.168.0.1 56 64 4ms
2 Routing 3 1 192.168.0.1 56 &4 Sms
2 7 192.168.0.1 56 64 Zms
{55 System 2 3 192.168.0.1 56 64 1ms
4 192.168.0.1 56 64 3ms
& Queves 5 192.168.0.1 56 &4 2ms
[ Files § 192.168.0.1 56 64 3ms
— 7 192.168.0.1 56 &4 Zms
(=] 9 & 192.168.0.1 56 64 3ms
S RADIUS 9 192.168.0.1 56 64 3ms
€ Tooks 3 10 192.168.0.1 56 64 Zms
11 192.168.0.1 56 &4 Zms
|| New Terminal 12 182.168.0.1 56 64 Ims
®5 MetsROUTER 15 192.168.0.1 56 64 Zms
- 14 192.168.0.1 56 &4 Zms
#5 Partiton 15 192.168.0.1 S8 64 Zms
: 16 192.168.0.1 56 64 1ms
L Make Supout.af 17 192.168.0.1 56 &4 3ms
& Manual 18 192.168.0.1 56 64 3ms
@ New WinBox 19 192.168.0.1 56 64 Zms

Nota: De esta manera se muestra la conexion entre las antenas emisor y

receptor.
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