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Resumen

El presente proyecto consiste en disefiar e implementar voz sobre IP para brindar
comunicacion y acceso a un modulo IVR (Interactive voice Responce), basado en
asterisk que se integra con la base de datos SQL Server para realizar una consulta

de notas que dispone la universidad Uniandes Extension Ibarra.

Para el desarrollo de esta solucion se utiliza software libre como Issabel PBX (servidor
de comunicaciones unificadas), asterisk dispone de una funcionalidad llamada
AGI(Asterisk Gateway interface), la que permite la interaccion con lenguajes de
programacion como PHP, en este caso se utiliza un script desarrollado en PHP para
consultar la base de datos SQL Server y para transformar de texto a voz se dispone
de una herramientas TTS(conversor de texto a voz) como Festival y para comunicarse
se instala en el teléfono inteligente una aplicacion sofphone que esta disefiado para

manipular protocolos de telefonia ip.

Integrado la central telefénica y el servidor SQL Server se utiliza la aplicacion zoiper
gue me permite la comunicacion ip entre clientes que se encuentran en el campus
universitario. La central telefonica Issabel PBX, también cuenta con soporte para
realizar video llamadas, es asi como puedo establecer la comunicaciéon de dos
formas, permitiendo de esta manera la optimizacién de los recursos que dispone la

institucion.

Con esta aplicacion se podra entablar una comunicacién directa entre estudiantes y
la consulta de notas se la aria de manera simple y sencilla logrando con esto una

mejor optimizaciéon de los recursos que dispone la universidad.
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Abstract

The present project consists in design and implement voice in IP to provide
communication and access to IVR (Interactive Voice Response) module, based on an
asterisk which integrates with SQL Server database that help students to get grades,

provided by Universidad Uniandes Extension Ibarra.

To develop this solution, is used free software such as Issabel PBX (Unified
Communications Server), asterisk that has a functionality called AGI (asterisk gateway
interface), which allows interaction with programming languages like PHP, in this case
a script developed in PHP is used to query the SQL Server database, in addition to
transforming voice text there is a TTS (text to voice converter) tool like Festival and to
communicate it is installed in the smartphone a sofphone application that is designed

to manipulate IP Telephony protocols.

which allows ip communication between clients which are located on the university
campus. The Issabel PBX telephone exchange also has support for making video
calls; then communication can be established in two ways, thus allowing the

optimization of resources available in the institution.

With this application you can start a direct communication between students and the

consultation of grades in a simple way.

XV



Introduccidn

Antecedentes

La Universidad particular “Uniandes” llega a Ibarra con su oferta académica en el afio 1999,
con una infraestructura acorde a las necesidades de ese entonces. Con el paso del tiempo
aumenta el numero de estudiantes, asi como también las necesidades de los mismos, sobre
todo en lo referente a las materias que esta cursando y sus calificaciones, se implementa un
servicio de consulta de notas a través de una aplicacion cliente servidor, llamado SGN
(sistema de gestiébn de consulta de notas). Este equipo esta disponible para toda la
comunidad universitaria de Uniandes, esta aplicacion proporciona las notas de cada

estudiante, asi como también el pago las colegiaturas que debe cancelar cada mes.
Situacion actual.

Al momento cuenta con un edificio propio con una infraestructura inalambrica con la que
proporciona servicio de internet dentro de las instalaciones, asi como también tienen
contratado otro edificio para impartir clases de las carreras de Contabilidad y Administracion
de Empresas, el servicio de internet se distribuye desde el edificio principal que se encuentra

a dos cuadras.

Prospectiva

Con laimplementacién de voz sobre Ip en el campus universitario se tiene como alternativa
la consulta de notas, aprovechando el acceso a la red y con la utilizacién de las nuevas
tecnologias como son los teléfonos celulares inteligentes y demas dispositivos que tienen
acceso a la red interna de Uniandes, con esto se logra optimizar el espacio sin tener que

hacer colas innecesarias en secretaria o en el SGN.

Problema

¢ Por qué no puedo acceder a las notas desde el edificio SUCRE? Con la implementacién
de voz sobre IP con la utilizacion de protocolo SIP permitira la comunicacion efectiva entre
usuarios que accedan a la red a través de Smartphone ademas se instalard un médulo de
consulta de notas permitiendo de esta manera poder realizar consulta de las calificaciones
desde el edificio Sucre sin tener que trasladarme a secretaria del otro edificio principal

Gustavo Alvarez.



Situacion actual

En el Campus Universitario de la Universidad Regional Autébnoma de los Andes
“Uniandes extensién Ibarra” contaba con una infraestructura tecnolégica limitada es decir no
contaba con un ancho de banda adecuado, por lo que tampoco contaba con servicio de
internet inaldmbrico; en vista de la necesidad de implementar servicios g faciliten el acceso a
internet a la comunidad universitaria se adquirié un LINSYS 600 para ofrecer servicio de

conectividad inalambrica a internet.

En la actualidad la Instituciébn cuenta con equipos inaldmbricos de tecnologia avanzada
como las antenas UNIFI que se las ha distribuido en puntos estratégicos del campus
universitario, limitandolas Unicamente para acceder a medios de consulta y redes sociales;
por lo que se ha visto la necesidad de implementar un medio de comunicacién y consulta de

telefonia IP.

Con la implementacién de voz sobre IP con la utilizacién de protocolo SIP permitira la
comunicacion efectiva entre usuarios que accedan a la red a través de Smartphone ademas
se instalard un modulo de consta de notas permitiendo de esta manera acceder a las

calificaciones de los estudiantes.

OBJETIVOS

e OBJETIVO GENERAL

Implementar voz sobre IP con la utilizacion de protocolo SIP y telefonia mévil para tener
una comunicacion eficiente y consulta de notas en la Universidad UNIANDES Extension

Ibarra.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Fundamentar te6ricamente las herramientas a usar para implementar voz
sobre IP; video llamada y mendas.

b) Disefiar la estructura de la red para implementar voz sobre IP.

¢) Implementar el sistema de voz sobre IP, video conferencia, e IVR (con el
moddulo consulta de notas).

d) Validar la propuesta mediante pruebas al desempefio del sistema.
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e ALCANCE DEL PROYECTO

La aplicacién contribuird para mejorar la comunicacion verbal entre la comunidad
universitaria, disminuyendo el consumo de saldo personal, de esta forma se aprovechara la
infraestructura tecnoldgica con la que cuenta la Institucién, mejorando asi el uso de la red,
permitiendo el adecuado uso de internet ya sea para consulta de notas y también para una

comunicacion entre dos dispositivos méviles de manera efectiva y eficaz.

e CONFIGURACION DEL SERVIDOR DE SERVICIO VOIP

En este médulo se configura el servidor ASTERISK que es la central que permite
establecer la comunicacién con los usuarios que tienen acceso a la red, ademas se configura
los servicios, los smartphones para agregar los usuarios que tendran acceso a llamadas y
video llamadas; ademas estaremos en la capacidad de brindar un servicio adicional como

consulta de notas con la integracion de un servidor Issabel PBX.
e RED INALAMBRICA

La red inalambrica esta disefiada y configurada, para poder comunicarnos con el edificio
Sucre y el edificio Gustavo Alvarez, se utiliza equipos inalambricos direccionales como
equipos de la marca RUCKUS, este equipo es capaz de soportar cargas de usuarios
simultdneos de 500 al mismo tiempo, en el campus universitario existen tres equipos
instalados en puntos estratégicos logrando de esta forma suplir la demanda de servicio de

internet.

En el grafico se muestra cémo se estdn comunicando el edificio Sucre y el edificio Principal,

desde aqui se administra el ancho de banda del servicio de internet.

El software de Rockus tiene la facilidad de controlar los tres equipos, los agrupa en un solo

controlador, programa que dispone el equipo.
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COMUNICACION ENTRE EDIFICIOS DE UNANDES EXTENSION IBARRA

router inalambrico

uter inalam
-

mavi
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EDIFICIO GUSTAVO ALVAREZ

Usuario 2
EDIFICIO SUCRE 6-60

Fig. 1. Arquitectura del sistema, elaboracién propia
Los Servidores tanto de Internet como el servidor de notas SIGAFI estan centralizados en el

edificio principal Gustavo Alvarez de la siguiente manera.

lia de notas.
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Fig. 2. Arquitectura de los servidores. fuente Propia

La solucién al problema es instalar una central Telefénica como Issabel PBX, configurada
para entablar la comunicacion entre la central telefonica y el servidor de datos SQL Server

como se indica a continuacion:
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Fig. 3. Esquema de funcionalidad, elaboracién propia

JUSTIFICACION

La investigacion para realizarse permitird mejorar en la Instituciéon la comunicacion entre

los usuarios permitiendo asi hacer uso de la infraestructura desperdiciada dentro del campus.

a) Efectividad en costos

Los usuarios podran reducir su gasto de saldo personal ya que por medio de esta

aplicacion se realizaran las llamadas sin ningun costo dentro del campus universitario.

b) Funcionalidad

Esta aplicacién nos brindara la capacidad de comprender con eficacia el sentido del

mensaje de voz en tiempo real, ademas la comunidad universitaria obtendra la oportunidad

de compartir archivos y mensajes instantaneamente.
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¢) Administracion

Con voz sobre IP se podra administrar de mejor manera los clientes que se encuentran
conectados a la red a diferencia de la telefonia tradicional u operadoras maoviles que son

las que controlan lo que puede y no puede hacer el usuario.
d) Eficiencia

Con voz sobre IP se puede dirigir las llamadas entrantes para satisfacer necesidades

especificas con mayor fluidez y rapidez.

e) Accesibilidad

Los estudiantes del campus universitario estarian en la capacidad de poder hacer video

llamadas, chat y consultas de sus notas a través de la telefonia mévil inteligente

El tipo de justificacion que se utilizara en el trabajo es la justificacién tecnolégica ya que
genera un impacto econdémico en los usuarios que se veran beneficiados porgue utilizaran la

red Wi-Fi para poder comunicarse evitando asi el consumo de saldo de la operadora.

La comunidad universitaria mejorara considerablemente la comunicacién oral ya que por

medio de una llamada se recepta mucho mejor el mensaje teniendo asi un impacto social.
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CAPITULO I.
MARCO TEORICO

1. INTRODUCCION

Con el avance de las telecomunicaciones, una de ellas internet, se produce una revolucién
pues la telefonia también empieza a desarrollarse, es asi como la nueva tendencia es pasas

de la telefonia tradicional a la telefonia digital.

Si la voz ya no viaja por un circuito dedicado y exclusivo, sino que ahora es parte de
nuestras comunicaciones de datos. Otro de los beneficios de las nuevas tecnologias es la
unificacion de voz y los datos, hoy en dia viajan por la misma red, y no sélo eso, ademas son
tratados y gestionados de forma conjunta y coordinada. Bajo este marco permite el uso

optimizado de los recursos. (Gomez Lopez & Gil Montoya , 2014, pag. 20)
1.1 GENERALIDADES

1.1.1 SISTEMAS ANALOGICOS

La red telefénica basica (RTB) fue creada para transmitir la voz humana. Tanto por la
naturaleza de la informacién a transmitir, como por la tecnologia disponible en la época en
gue fue creada, es de tipo analégico. En definitiva, es la linea que tenemos en los hogares y
empresas, esta orientada a entablar la comunicacion mediante voz, con el tiempo se lo utiliza

para transferencia de datos, fax e internet.

En la actualidad RTB se considera como hibrida; lo normal es que la transmision sea
todavia analégica en los bucles de abonado de ambos extremos y digital en su trafico entre
centrales (esto requiere una doble conversion, analégico-digital y digital-analégico). Para su
digitalizacion, la sefial anal6gica es muestreada a 8.000 veces por segundo (8 Khz.). El valor
de cada muestra puede ser un valor entre 0 y 255 (puede ser representado por 1 byte -octeto-
) lo que supone un flujo de datos de 8 KB/s 0 64 Kb/s, lo cual se denomina calidad de sonido

telefénico. (GOmez Lopez & Gil Montoya , 2014)
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TABLA 1.1
CONEXIONES ANALOGAS EXISTENTES

La interfaz “ Foreign eXchange Subscriber ” o FXS es el puerto por el cual el

FXS abonado accede a la linea telefénica, ya sea de la compafiia telefénica o de la

central de la empresa.

La interfaz “ Foreign eXchange Office ” o FXO es el puerto por el cual se recibe
FXO a la linea telefénica. Los puertos FXO cumplen la funcionalidad de enviar una

indicacion de colgado o descolgado conocida como cierre de bucle.

Un ejemplo mas claro.

P S .4
¢ ";f: 2 ‘00.! & \VFXS-

» ' FXO| t Ml o

Fig. 4. Tipos de puertos FXS / FXO, Gomez Lépez & Gil Montoya, 2014, pag. 5.

1.1.2 Sefiales analogo digital

La red digital de servicios integrados (RDSI), definida por el Sector de Normalizacién de
las Telecomunicaciones de la UIT(UIT-T) de laUnién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), como: «Red que procede por evolucion de la Red Digital
Integrada (RDI) y que facilita conexiones digitales extremo a extremo para proporcionar una

amplia gama de servicios, tanto de voz como de otros tipos

La caracteristica clave de la RDSI es que integra voz y datos en la misma linea, afiadiendo

caracteristicas que no estaban disponibles en el sistema de telefonia analdgica.

Se puede decir entonces que la RDSI es una red que procede por evolucion de la red
telefénica existente (a veces llamado POTS en este contexto), que al ofrecer conexiones

digitales de extremo a extremo permite la integracion de multitud de servicios en un Unico
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acceso, independientemente de la naturaleza de la informacion a transmitir y del equipo

terminal que la genere. (es.wikipedia.org, 2019)

1.1.3. GSM (2G)

GSM ( Global System for Mobile communications , proveniente en un principio de Groupe
Special Mobile ) es el estandar mas popular y extendido para teléfonos moéviles en todo el
mundo. Se comenz6 a trabajar en él en la década de los 80, pero no seria hasta 1991 cuando
la primera red GSM fue lanzada, concretamente en Finlandia. Su promotor, la Asociacién

GSM, estima que el 82% del mercado global de teléfonos maoviles lo emplea.

GSM en una red celular para dispositivos moviles, lo que significa que los terminales se
conectaran a ella buscando estaciones base (también conocidas como células o BTS, en
inglés Base Telephone Station) en sus inmediaciones. GSM funciona principalmente en
cuatro rangos de frecuencias: las bandas de frecuencia de 900 MHz y 1800 MHz son las mas
comunes, mientras que en algunos paises americanos (como Estados Unidos o Canada) se
emplean las bandas de 850 MHz y 1900 MHz debido a que las anteriores se encontraban ya
en uso para otras aplicaciones. (GOmez Lopez & Gil Montoya , 2014)

SIM
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Fig. 5. Esquema de una red tradicional GSM, Gomez Loépez & Gil Montoya, 2014, pag. 10

23



1.1.4 UMTS (3G)

UMTS ( Universal Mobile Telecommunications System ) es una tecnologia de tercera
generacién (3G) para telefonia movil. Estd estandarizado por 3GPP (3rd Generation
Partnership Program ), una colaboracion entre grupos de telecomunicaciones de varios
lugares del mundo para desarrollar una especificacion de un sistema de telefonia aplicable

globalmente y que cumpla las exigencias de ITU IMT-2000.

Ese sistema esta basado en una evolucion de las especificaciones de GSM. 3GPP fue
creado a finales de 1998, pero no seria hasta principios de 2000 cuando surgiria la
especificacion de la primera red UMTS. Las bandas de frecuencia en las que opera UMTS
varian dependiendo del pais, aunque en el estandar original se definia el rango de frecuencias
1885-2025 MHz para la comunicacion de movil a estacion base ( uplink o enlace de subida)
y el rango de frecuencias 2110-2200 MHz para la comunicacion de estacion base a mévil (

downlink o enlace de bajada). (Gomez Lépez & Gil Montoya , 2014).

1.1.5 TELEFONIA MOVIL 4G

Al igual que en otras generaciones, la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT)
cred un comité para definir las especificaciones. Este comité es el IMT-Advanced y en él se
definen los requisitos necesarios para que un estandar sea considerado de la generacion 4G.
La 4G est4 basada completamente en el protocolo IP, siendo un sistema y una red, que se
alcanza gracias a la convergencia entre las redes de cable e inalambricas. Esta tecnologia

podré ser usada por médems inaldmbricos, moviles inteligentes y otros dispositivos moviles.

La principal diferencia con las generaciones predecesoras sera la capacidad para proveer
velocidades de acceso mayores de 100 Mbit/s en movimiento y 1 Gbit/s en reposo,
manteniendo una calidad de servicio (QoS) de punta a punta de alta seguridad que permitira
ofrecer servicios de cualquier clase en cualquier momento, en cualquier lugar, con el minimo

coste posible.
1.1.6 TELEFONIA MOVIL 5G

Arquitectura

La arquitectura 5G, presenta enfoques para la descripcion de la arquitectura a partir de
tres puntos de vista diferentes. La vista de la arquitectura funcional se basa en la identificacion
de nuevas funcionalidades de los conceptos nuevos y la descomposicion funcional de los

componentes tecnoldgicos mas relevantes.
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Una estructura funcional se presenta con el fin de sentar las bases para el desarrollo de
nuevos esquemas 5G. Teniendo en cuenta los componentes tecnoldgicos mas prometedores.
La orquestacion y control de la arquitectura l6gica, muestra como la flexibilidad, escalabilidad
y el servicio de orientacion se puede realizar con el fin de configurar y poner en préactica la
funcionalidad de la red.

Considerando los requisitos de los servicios de destino, casos de uso, y la infraestructura
fisica dada, la orquestacion y control arquitectura légica, entonces se construye topologias
orientadas a servicios logicos del plano de datos y el plano de control y los mapas de estas
topologias l6gicas en la arquitectura de implementacién funcional. (Gonzalez & Salamanca,
28/01/2016)

-

"

Services/Applications

Fig. 6. Arquitectura Tecnoldgica 5g. Fuente: “METIS final project report” (2015)

La mayoria de los elementos clave de la arquitectura significativa 5G son:

a) Centrarse en las funciones de red en lugar de entidades de red/nodos dando
definiciones de funciones que se pueden implementar y aplicar cuando sea necesario.

b) Separacion de los datos del usuario y el sistema funcional de control.
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c¢) La adaptacion a casos de uso, no todas las funciones de la red deben ser utilizados
para diferentes casos de uso. Las funciones pueden tener variantes, adaptadas para

diferentes casos.

d) Interfaces funcionales, ubicadas entre las entidades de la red, con el objetivo de
lograr la flexibilidad y evitar una mayor complejidad. (Gonzalez & Salamanca,
28/01/2016)

1.2. VOZ SOBRE IP

INTRODUCCION A LA VOIP.

En la década de los 90, un grupo de personas investigadoras se interesaron el transformar
voz y videos sobre redes IP, especialmente en redes corporativas, hoy se le conoce como
VoIP y es el proceso de dividir el audio y el video en pequefios segmentos que seran

transferidos a través de una red IP

La idea de la VoIP no es nueva, existen patentes e investigaciones de décadas atras, con
la llegada del internet masivamente en los hogares tomé un valor importante el hecho de
transformar estos paquetes y transferirlos por la red dejando la posibilidad de un despliegue

masivo en la industria privada.
ARQUITECTURA.

Los beneficios que aporta la voz sobre IP, en cuanto a su arquitectura por su distribucion
puede ser centralizada o distribuida, desde el punto de vista centralizado todo esta en un
mismo punto y las innovaciones futuras no podrian incorporarse con facilidad, aunque el
termino distribuidas es un tanto complejo su implementacion, sin embargo la VOIP nos brinda

una gran flexibilidad.

26



PDA wifi .g Internet
. R SIP R
Teléfono IP Lj~ ,\ gl ¢ Q')
WY &
".’ :' ~t tj ‘,\{(\
L ] b \ U
softphone ” ' 5
| Destino
: de la
SR - llamada
Adaptador ATA S >
Origen
de la
llamada

Fig. 7. Arquitectura, FUENTE: (GOMEZ LOPEZ & GIL MONTOYA, 2014)
1.2.1. PROTOCOLOS DE VOZ SOBRE IP

Existen varios protocolos cominmente usados para VOIP, estos protocolos definen la
manera en que por ejemplo los codecs se conectan entre si y hacia otras redes usando VolP.

Estos también incluyen especificaciones para codecs de audio.

Protocolos de VolP: son los lenguajes que utilizaran los distintos dispositivos VoIP para su
conexion. Esta parte es importante ya que de ella dependerd la eficacia y la complejidad de
la comunicacion.
Por orden de antigliedad (de mas antiguo a mas nuevo):

a) H.323: protocolo definido por la ITU-T(unién internacional de telecomunicaciones);

b) SIP: protocolo definido por la IETF(Grupo de Trabajo de Ingenieria de Internet);

¢) Megaco (También conocido como H.248) y MGCP: protocolos de control;

d) UNIStim: protocolo propiedad de Nortel(Avaya);

e) Skinny Client Control Protocol: protocolo propiedad de Cisco;

f) MiNet: protocolo propiedad de Mitel;

g) CorNet-IP: protocolo propiedad de Siemens;

h) 1AX: protocolo original para la comunicacion entre PBXs Asterisk (Es un estandar para

los demas sistemas de comunicaciones de datos,[cita requerida]actualmente esta en

su version 2, 1AX2);

= Skype: protocolo propietario peer-to-peer utilizado en la aplicacion Skype;
= |AX2: protocolo para la comunicacion entre PBXs Asterisk en reemplazo de 1AX;
= Jingle: protocolo abierto utilizado en tecnologia XMPP;

= SCCP: protocolo propietario de Cisco;
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= weSIP: protocolo licencia gratuita de voz Telecom.

El Protocolo H.323

El protocolo mas usado es el H.323, un standard creado por la International
Telecomunicacién Unién (ITU) (link) H323 es un protocolo muy complejo que fue
originalmente pensado para videoconferencias. Este provee especificaciones para
conferencias interactivas en tiempo real, para compartir data y audio como aplicaciones VolP.
Actualmente H323 incorpora muchos protocolos individuales que fueron desarrollados para

aplicaciones especificas.

Como pueden ver H.323 es una larga coleccién de protocolos y especificaciones. Eso es
lo que lo permite ser usado en tantas aplicaciones. El problema con H.323 es que no fue

especificamente dirigido a VolIP.
El protocolo SIP

El protocolo SIP (Session Initiation Protocool) es un protocolo de sefializacion a nivel de
aplicacién encargado de la iniciacion, modificacion y terminacion de sesiones multimedia, las
cuales se llevan a cabo de manera interactiva. Por sesiones multimedia se refiere a
aplicaciones de mensajeria instantanea, aplicaciones de video, de audio, conferencias y

aplicaciones similares.

SIP se defini6 en el RFC 2543 en marzo de 1999 por el grupo de trabajo MMSC
perteneciente a IEFT. En junio del 2002, el IETF public6 una nueva revisiéon de SIP con el
RFC 3261. (GOMEZ Lépez & GILL Montoya, 2010, pag. 32)

TABLA 1.2
CARACTERISTICAS DEL PROTOCOLO SIP

CARACTERISTICA DESCRIPCION

SIP posee la capacidad de poder conocer en todo

momento la localizacion de los usuarios. De esta
Localizacion del _ )
. manera no importa en qué lugar se encuentre un
usuarlo - - - .-, . T
determinado usuario. En definitiva, la movilidad de los

usuarios no se ve limitada.

28


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=WeSIP&action=edit&redlink=1

Posibilidad de negociar los parametros necesarios El
Negociacién delos para la comunicacién: puertos para el trafico SIP asi
parametros como el trafico media, direcciones IP para el tréfico

Media, cédec, etc.

Disponibilidad del SIP permite determinar si un determinado usuario

usuario esta disponible o no para establecer una comunicacion.

) Permite la modificacién, transferencia, finalizacién
Gestion de la _ _ ]
L de la sesion activa. Ademas, informa del estado de la
comunicacion L
comunicacion que se encuentra en proceso.

protocolo SIP posee cuatro caracteristicas que lo hacen muy recomendable para cumplir

esta funcion:

Fuente: (GOMEZ Lépez & GILL Montoya, 2010, pag. 33)

UDP/TCP/SCTP

Fig. 8. Arquitectura de protocolo SIP, fuente: (Gémez Lépez & Gil Montoya,
2014)



1.3 Tipos de Redes Inalambricas

Las redes inaldmbricas se pueden clasificar en cuatro grupos especificos segun el area de

aplicacion y el alcance de la sefal [1-3]: redes inalambricas de area personal (Wireless

Personal-Area Networks - WPAN), redes inaldmbricas de area local (Wireless Local-Area

Networks - WLAN), redes inalambricas de area metropolitana (Wireless Metropolitan-Area

Networks - WMAN), y redes inalambricas de area amplia (Wireless Wide-Area Networks -
WWAN). La Figura 1 ilustra estas cuatro categorias. (SALAZAR, 2016)

WPAN
Bluetooth, IrDA
ZigBee, UWB

; 1 1 >

10m 100 m 50km Distancia

Clasificacion de las redes inalambricas

Fig. 9. Clasificacién de redes inaldmbricas, Fuente: (SALAZAR, 2016)

Redes inaldmbricas de area local (WLAN)

Las redes inalambricas de &rea local (WLAN) estan disefiadas para proporcionar acceso

inalambrico en zonas con un rango tipico de hasta 100 metros y se utilizan sobre todo en el

hogar.
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Fig. 10. Esquema de una wlan en el hogar, fuente: (SALAZAR, 2016)
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De forma simplificada, una red WiFi es el nexo de unién entre una red de datos fijay una

serie de dispositivos que funcionan de modo inalambrico.

Ventajas de lared inalambrica

Accesibilidad.- todos los equipos portétiles y la mayoria de teléfonos moéviles vienen
equipados con la tecnologia WIFI necesaria para conectarse directamente a una LAN

Inalambrica.

Movilidad.- los usuarios pueden permanecer conectados a la red incluso cuando se

encuentren en movimiento.
Productividad.- ayuda al personal a realizar su trabajo fomentando la colaboracion.

Facil configuracién.- las redes LAN inalambricas facilitan la conectividad de red en

ubicaciones de dificil acceso.

Escalabilidad.- los usuarios cuando necesiten ampliar su red lo podran realizar

rapidamente ya que no tienen que realizar cableado.

Seguridad.- los avances de la tecnologia Wi-Fi proporcionan protecciones de
seguridad sélidas para que los datos estén disponibles para los usuarios a las que le

permita el acceso.

Costos.- con una red inaldmbrica puede reducir los costos, ya que se eliminan o se

reducen los costos de cableado. (Delgado Ortiz, 2011, pag. 18)
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1.3.2 Protocolos de Redes Inalambricas
La familia de protocolos 802.11 son la base de WiFi.

a) 802.11 permite hasta 54 Mbps en las bandas no licenciada a 5 GHz.

b) 802.11b permite hasta 11 Mbps en la banda no licenciada a 2.4 GHz.

c) 802.11g permite hasta 54 Mbps en la banda no licenciada a 2.4 GHz.

d) 802.11n permite hasta 600 Mbps en las bandas no licenciadas a 2.4 GHz y 5 GHz.
e) 802.16 (WiMAX) no es WiFi! Es una tecnologia completamente diferente que usa tanto

frecuencias licenciadas como frecuencias exentas.

Las tecnologias especificas utilizadas por los equipos WiFi incluyen 802.11a, b, g, y n.

802.11n fue ratificado por IEEE en septiembre 2009, es un estdndar muy reciente.

802.11g es compatible con 802.11b, y 802. 11n es compatible con 802.11 cuando opera
a 5 GHz, y con b/g en la banda de 2.4 GHz. 802.11n puede utilizar dos canales adyacentes
de 20 MHz, para un total de 40MHz lo que no esta contemplado en los estandares anteriores,
y de esta manera puede alcanzar rendimientos reales superiores a 100 Mbps. El estandar
permite inclusive mejorar esta cifra usando mdultiples flujos de datos y ya existen equipos que

utilizan esta modalidad.

802.11a,b,y g son ahora parte del estandar IEEE 802.11-2007 que comprende todas las
enmiendas ratificadas hasta ese afio, incluyendo 802.11e que permiteQoS (calidad de

Servicio).

Obsérvese que WIMAX es una tecnologia completamente diferente de WiFi, esta basada
en estandares diferentes y puede operar tanto en bandas licenciadas como exentas de

licencia. (es.wikipedia.org, 2019)
1.4 SERVIDOR ASTERISK

Introduccioén.

En las ultimas décadas la tecnologia ha avanzado de una manera imparable y desde

hace poco estos avances han llegado al mundo de las comunicaciones.

Un chico joven (Mark Spencer) decidi6 montar una empresa para brindar soporte con
temas relacionados con GNU/Linux, al que llamo Linux Support Services, para captar
clientes y meterse en el mercado Mark queria dar un servicio las 24 horas del dia, de tal
manera que podrian llamar al LLS, dejar un mensaje y su incidencia seria atendida lo mas

antes posible.
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Esta idea derivo en un sistema telefonico, tras hacer varias consultas el costo era muy
elevado, la idea, pero Mark tenia esa mentalidad de hacker. ¢Y por qué no hacerlo yo

mismo?

Asi emprendié la aventura de programar una PBX desde cero, algo inexistente.
(Gémez Lépez & Gil Montoya , 2014)

Para conectar teléfonos estdndares analdgicos son necesarias tarjetas electronicas
telefénicas FXO y/o FXSfabricadas por Digium u otros proveedores. La primera consiste
en cualquier dispositivo que actie como un teléfono tradicional, conectado a una linea
telefénica convencional, o sea es capaz de dar tono de marcado, hacer ring, descolgar y
colgar. El segundo es un generador de linea telefénica interna, provee la alimentacion, y
las sefiales eléctricas (tensiones) necesarias para generar el tono de llamada y para
establecer la comunicacién del audio. En resumen FXO se conecta a la linea telefénica de

un proveedor y FXS genera una linea telefénica interna.

Quiza lo mas interesante de Asterisk es que reconoce muchos protocolos VolP como
pueden ser SIP, H.323, IAXy MGCP. Asterisk puede interoperar con terminales

IP actuando como un registrador y como Gateway entre ambos.

Uno de los puntos fuertes del software Asterisk es que permite la unificacion de
tecnologias: VolP, GSM y PSTN.

Asterisk se empieza a adoptar en algunos entornos corporativos como una gran

solucion de bajo coste junto con SER (Sip Express Router).
Arquitecturay Componentes

Desde el punto de vista de su arquitectura, Asterisk se define como un conector
universal que enlaza protocolos de telefonia con servicios de telefonia. Es decir, que es
posible conectar cualquier teléfono, linea, o paquete de voz a otra interfaz o servicio de
destino con el fin de proveer la funcionalidad requerida. (Rios Pefia & Coronado, 2011,

pag. 18)

La flexibilidad de Asterisk esta dada por su disefio, ya que se compone esencialmente
de un ndcleo y varios tipos de modulos que pueden cargarse y descargarse
dinamicamente. Son los mdédulos los que hacen posible que Asterisk tenga gran cantidad
de caracteristicas, ya que cada dia crecen en numero y en funcionalidades de acuerdo

con el progreso y el desarrollo de nuevos proyectos. (Gémez Lopez & Gil Montoya , 2014)
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Fig. 11. Arquitectura de asterisk, fuente (Gdmez Lopez & Gil Montoya, 2014)

A continuacion, se definen los componentes:

v

Core. Se trata del nucleo de Asterisk, que incluye las funciones mas basicas y
posibilita la carga de moédulos.

Recursos. Aportan funcionalidades adicionales al core, como la posibilidad de leer
ficheros de configuracion (res_config), musica en espera (res_musiconhold), etc.
Canales. Permiten a Asterisk manejar un dispositivo de una determinada tecnologia.
Por ejemplo, para manejar dispositivos SIP se utiliza el moédulo chan_sip, para IAX2
chan_iax y para canales analdgicos/digitales chan_zap.

Aplicaciones y funciones. Estos mdédulos conforman la “caja de herramientas” de
Asterisk, ya que son los médulos que aportan las distintas herramientas para
configurar nuestro sistema Asterisk.

CDR. Estos médulos controlan la escritura del registro telefénico generado por
Asterisk a diferentes formatos, por ejemplo, a un fichero CSV, una base de batos
MySQL, etc. (Gébmez Lbopez & Gil Montoya , 2014)

Una vez que estamos dispuestos instalar asterisk, la pregunta que todo mundo se hace

cual de las distribuciones es la mejor?En este caso en particular se utiliza una distribucién de

Issabel PBX que ya se encuentra liberada la version 4.0 desde 14 junio del 2017, es la

evolucion de elastix.

En esta distribucion hay algunos componentes pre instalados como, asterisk, asterisk

Addous entre otros elementos necesarios para que funcione correctamente la central
telefonica. (GOMEZ Lopez & GILL Montoya, 2010)
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1.4.1 Configuracion béasica de asterisk

Protocolo Sip.

El protocolo sip (protocolo de inicializacion de sesion) es el encargado de establecer la
comunicacion entre dos dispositivos. Este protocolo estd en el nivel de aplicacion
trasportando sefializacion, establece mantiene y finaliza la sesién de la comunicacion de

audio.

Gracias al protocolo SIP los terminales se registran en el servidor con su direccion IP para

gue sepa a qué direccién enviarles la llamada.
Configuracion de los canales SIP.

Una vez instalado asterisk la configuracion de los usuarios sip se los realiza en el fichero

sip.conf , como en la mayoria de los ficheros existe una seccién denominada [general]

[general]
Parametrol=valorl
Parametro2=valor2
[bob]
Parametro3=valor3
[alice]
Parametro4=valor4

Cada seccidn tiene fijo su seccidn y su propio parametro.

En la definicion de usuarios lo mas importante es el tipo asterisk define tres tipos como

Peer.- son los usuarios que asterisk envia llamadas
User.- solos los usuarios que reciben llamadas.
Frien.- son los usuarios con las dos propiedades envian y reciben llamadas.

Ejemplo completo.
[bob]
type=frien
secret=1234
context=desde_usuario
collarid=Bon <2100>
host=dinamic
bob se a definido de tipo frien, es asi que también se han agregado otros parametros
secret.- Indica la contrasefia que se utiliza para autenticar al usuario.
Context.- indica el contexto que aplicara a este usuario.
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Collarrid.- fija el identificador del llamante para el usuario definido, cuando el usuario realice
una llamada se vera el numero de identificacion.

Host.- indica la ip del usuario pero lo recomendable es poner dynamic de esta manera se
requiere el registro su direccién IP. (Gomez Lépez & Gil Montoya , 2014, pags. 72,73)

1.5 Légica de Marcado

El dialplan es la razén de asterisk pues el dial plan es como una tabla de enrutado, donde
el cliente marca un nimero y el dialplan define las acciones a realizar para ese nimero.
Contextos, extensiones y prioridades

Esta es la estructura de un archivo extencions.conf del dialplan de asterisk contextos,
extensiones y prioridades.

Las exenciones son los nimeros designados a cada usuario, estas extensiones contienen
acciones asociadas que son ejecutadas de forma secuencial, por orden de prioridad.

Los contextos son agrupaciones logicas de extensiones y se utilizan para dividir el dialplan
en diversos entes ldgicos.

En el ejemplo se muestra un sencillo contexto con una extension con 2 prioridades.
Siempre es necesaria la prioridad 1, pero para las siguientes prioridades se puede usar la 'n’,
gue hara que se incremente automaticamente en una unidad, evitando asi tener que hacerlo
manualmente.

[prueba]
exten => 1234,1,Noop(Esto es una prueba)

exten => 1234,n,Noop(Esto es otra prueba)

1.6 IVR

IVR(respuesta de voz Interactiva) es un sistema telefénico capas de interactuar con el
usuario con respuestas pre grabadas y reconocimiento de respuestas simples, esta orientado
a entregar o capturar informacion a través del teléfono una IVR pueden estar integrados con
procesos mucho mas complejos se encarga de compras completas, identificacion de clientes,
consulta de pedidos en los sistemas empresariales. En si gestiona cualquier proceso

automatico telefébnicamente.

Esto es posible gracias al sistema multifrecuencia o DTMF (Dual-Tone Multi-Frequency).
De esta manera, el sistema teniendo en cuenta al tono de la tecla pulsada acciona en

consecuencia con la opcion seleccionada.
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Otras tecnologias que se estan implementando junto a la IVR es la del TTS (Text to
Speech), que permite transformar texto a audio que escucha el operador o ASR
(Reconocimiento de Voz), que ha permitido ampliar las posibilidades de estos sistemas ya
gue permite que no sélo se tengan que cefiir a un ndmero finito de respuestas sino que

“entienden” lo que les esta pidiendo el usuario. (zadarma, 2019)
Para poder en tender entender mejor a continuacién se ilustra un ejemplo
IVR al que llegaran las llamadas entrantes;

El mensaje de Bienvenida dice “Gracias por llamar a nuestra empresa. Para hablar con el
departamento de Ventas pulse 1, para hablar con Contabilidad pulse 2.
Si conoce la extension de la persona con la que desea hablar, marquela ahora”

[entrada]

exten => s,1,Set(TIMEOUT(digit)=3)

exten => s,n,Set(TIMEOUT (response)=9); Comprobamos si estamos en horario de oficina
exten => s,n,GotolfTime(09:00-19:30|monfri|*|*?dentro_horario)

exten => s,n,Playback(estamos-cerrados-deje-mensaje)

exten => s,n,VoiceMail(999,s)

exten => s,n,Hangup

exten => s,n(dentro_horario),Background(bienvenida)

exten => s,n,WaitExten(10)

exten => s,n,Goto(operadora) ; Si elige la opciéon 1, mandamos al usuario a la cola de
Ventas

exten => 1,1,Queue(ventas,t,60)

exten => 1,n,Hangup ; Si elige la opcién 2, mandamos al usuario a la cola de Contabilidad
exten => 2,1,Queue(contabilidad,t,60)

exten => 2,n,Hangup

; Si elige una opcién incorrecta, volvemos a darle las instrucciones

exten => i,1,Goto(s,1) ; Si no selecciona ninguna opcién, lo mandamos a la cola de
operadores

exten => t,1,Queue(operadora) ; Al incluir el contexto a-extensiones, permitimos que el
usuario teclee un nimero de extension directamente

include => a-extensiones
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De esta manera se crea un pequefio menu con tres opciones en las que claramente se
especifican los departamentos que tiene esta empresa y los servicios que presta (Gémez

Lépez & Gil Montoya , 2014)
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Para poder hacer IVR’s mas robustas es necesario la utilizacion de otro tipo de
programacion con herramientas como agi (Asterisk Gateway Interface)es una interfaz de

pasarela de asterisk, permite la comunicacién con sistemas de terceros ejecuta directamente

el script agi.

1.7 PHP

Existe una variedad de APl y Frameworks para PHP, los méas destacados:
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v" PHPAGI, es el mas popular con diferencia, y simple de aplicar

v' AGISpeedy, es un servidor AGI, creado en PHP.
1.7.1 Instalando PHP-AGI

El metodo de instalacion de PHP-AGI es muy sencillo, considerando que simplemente

debemos meter la API en el directorio de AGI por defecto /var/lib/asterisk/agi-bin/:

# cd /usr/src ; directorio donde se descarga las aplicaciones

# wget -O phpagi.tgz

# tar —xvf phpagi.tgz ; comando para descomprimir empaquetados .tgz
# mkdir /var/lib/asterisk/agi-bin/phpagi ;comando para crear directorios

# cp -r lusri/src/phpagi-<version_phpagi>/* lvar/lib/asterisk/agi-bin/phpagi/ ; comando para copiar

y pegar en diferente directorio

Una vez instalado PHPAGI en el directorio /var/lib/asterisk/agi-bin/phpagi/ ya podemos
hacer referencia en el script que se quiera trabajar, un ejemplo practico se ilustra a

continuacion.
ejemplol.php es el nombre del archivo alojado en el directorio /var/lib/asterisk/agi-bin

#!/usr/bin/php —q

?php ; definimos que php sera el lenguaje interprete de nuestro
program set_time_limit(30); ; define el tiempo majximo de ejecucion del AGI.
require(‘include/phpagi.php'); incluimos la clase phpagi a nuestro programa.
error_reporting(E_ALL); le decimos a php que nos reporte todos los errores.

$agi = new AGI(); creamos una instancia de nuestra clase phpagi.

$a =10 + 15; sumamos 10 + 15y le asignamos el resultado a la variable $a.
$agi->say_digits($a); ejecutamos el metodo say_digits de nuestra clase agi y le pasamos
como parametro la variable $a.

2>

En el archivo extensions_custom.conf que se encuentra en el directorio
3Y


http://sourceforge.net/projects/phpagi/files/latest/

Include=>ejemplol

[ejemplol]

exten => 3000,1,AGl(ejemplol.php)

some=>Hangup()

De esta manera al marcar al marcar el nimero 3000 se invoca al ejemplol.php ejecutandose
el cocido que anteriormente se explicd. (voip-info.org, 2020)

1.8 FreeTDS.

FreeTDS es un conjunto de bibliotecas para Unix y Linux que permite a los programas
comunicarse de forma nativa con las bases de datos Microsoft SQL Server y Sybase.

FreeTDS es una implementacién de codigo abierto del protocolo TDS (Tabular Data
Stream) utilizado por SQL y Sybase para sus clientes. Admite muchos tipos diferentes de
protocolo y tres API para acceder a él. Ademas, FreeTDS funciona con otro software como
Perl y PHP o cualquier otro programa C , C++) (Wikipedia, 2019)

1.9 MicroSIP

MicroSIP.- es un softphone SIP portétil basado en la pila PJSIP disponible para Microsoft
Windows. Facilita las llamadas VolP de alta calidad ( p2p o en teléfonos normales) basadas en el

protocolo SIP abierto.

MicroSIP entra en la categoria de software libre y de cddigo abierto y se esta lanzando bajo

la Licencia Publica General de GNU.
Se basa en la pila PJSIP y se basa en las funciones disponibles.

Las caracteristicas distintivas de este software son:

a) Perfil de una aplicacién de fondo ligera
b) Pequefia huella de memoria (<20 mb de uso de RAM)
c) Fuerte adherencia al estandar SIP

d) Soporte para varios

cédecs: Opus, SILK , G.722, G.729, G.723.1, G.711 , Speex , iLBC , GSM , AMR , AMR-
WB y cddecs de video H.264 , H.263 + , VP8 .

e) STUNy ICE NAT transversal
f) SIP SIMPLE presencia y mensajeria

Hay dos variantes, una versién completa con video y una versién "Lite" para voz y mensajeria

solamente.(wikipedia, MicroSIP, 2019)
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CAPITULO II.

2. DISENO Y ARQUITECTURA DEL SISTEMA

2.1 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Para la elaboracion de este proyecto se necesita tener dos aspectos importantes como

son hardware y software.

2.1.1 HARDWARE.

Para poder implementar un servidor de telefonia IP no es necesario un super servidor al
contrario como la utilizacién de computadores que se encuentran descontinuados como un
computador Pentium IV o un core I3 de primera generacién sin embargo se dispone de un
servidor HP ProLiant ML310e Gen8 v2 - Servidor (3,1 GHz, Intel Xeon, E3-1220V3, 8,89 cm
(3.5"), SATA, Serial Attached SCSI (SAS), 0, 1). Este equipo por sus caracteristicas es el

idéneo para instalar sistema operativo open sauce.

2.1.2 SOFTWARE

Con respecto al software se instalard una central telefénica llamada Issabel PBX que es
una distribucién libre con licencia GNU (General Public License). Esta distribucién ya viene
preinstalado asterisk, festival como sintetizador de voz, php como script de desarrollo y
freeTDS con sus librerias para entablar la relacion entre asterisk y el manejo de la base de
datos SQL SERVER, asi como también posee una aplicacibn web para su uso y

configuracion.

Issabel PBX esta basada en la versiéon GPL de Elastix 4, los desarrolladores actualizaron

el sistema operativo a Centos 7 y de otros proyectos libres.
Lista de requerimientos:

Issabel pbx

Festival
hispavoces-sfl-diphone
freeTDS

unixODBC

php_mssql

AN N N NN RN

Zoiper
v" MicroSIP

Por el lado de los servidores
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Windows Server ,SQL Server (BDD)
2.1.3 ISSABEL PBX

Issabel, la plataforma de comunicaciones unificadas y Coll Center libera una ISO con
asterisk 13 estable, como base el sistema operativo actualizado de Centos 7.5, con sus

nuevas actualizaciones de seguridad y soporte a procesadores Intel de séptima generacion.

Fig. 13. Arquitectura de asterisk, fuente (Themes, 2019)

Issabel PBX ofrece los servicios de Mail Server, Mensajeria Instantanea, Fax, voz sobre
IP y video Conferencia, diferentes tipos de comunicacion basados en Asterisk como

plataforma principal.
2.2 ANALISIS DEL PROYECTO

La seccién de Laboratorios de Cémputo y Servicios Informaticos mantiene un proceso de
gestion de calidad, sirviendo a la Universidad y la comunidad en general en un ambiente
acogedor y seguro, esta implementado con software actualizados y disponible para sus

usuarios.

Obtener acceso a los recursos es una ventaja significativa de ir a la universidad. Tales

recursos pueden incluir, laboratorios de ciencia o incluso un espacio para una oficina. Los
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laboratorios de computacién, sin embargo, son un recurso critico que casi cualquier

estudiante puede utilizar en algin momento durante su carrera universitaria.

Una de las desventajas es el uso de un solo computador para la consulta de notas en el

campus universitario.

ESTUDIANTE W |

ESTUDIANTE () H‘[ S~ NOTAS
ESTUDIANTE |

ESTUDIANTE

)
J
D
J

1]

Fig. 14. Cola para la consulta de notas, elaboracion propia

Los estudiantes se aglomeran en la consulta de notas asiendo que se provoque una cola
para la consulta de las notas y en algunos casos se acercan a la secretaria para pedir un
reporte de las notas, provocando que la secretaria realice esta actividad desperdiciando el

tiempo, mismo que lo podria utilizar para hacer otra actividad.

Ademas de poder hacer consulta de notas se puede hacer llamadas entre usuarios que se
encuentran registrados en la central telefénica Issabel PBX, provocando un consumo sin

costo de saldo 0 megas de los diferentes planes que las operadoras ofrecen.
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fuente propia

2.2.1 Andlisis de la infraestructura

DEPARTAMENTO DE TELEMATICA @ @
TELCONET
SQL 2000
SERVIDOR ACADEMICO Y FINANCIERO
. Leyenda
Subtitulo de leyenda
v Simbolo [ Total | Descripcion
SERVIDOR @ 2 Servidor Web
ADMINISTR i
anel de
RACK DE PISO - 5 | conexiones
u 1 Bastidor
4 S 1 Enrutador
P oo oo oo — 3 Estante
— wm—n —Cw— % 1 silla
—_— AULAS VIRTUALES LS 1 Concentrador
=]
s coeeen v 2 1 Nube
Conector
6_? € dinamico
& 2 Servidor.52
Punto de
K 1 acceso
inalambrico
ESTUDIANT i 1 Vinculo de
ES comunicacion
EBOX S 4 PC
Base de datos
de
9 1 administracion
de
configuracion
= 1 Master.66

Fig. 16. Infraestructura de la red y servidores,
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fuente propia

En el departamento de telemética se encuentra centralizado la comunicacion tanto del
servicio de internet como el manejo de datos, practicamente se administra las conexiones a
los servidores y la comunicacion de cableada a los laboratorios administrativos, cubiculos,
biblioteca y la configuracién de equipos inalambricos como antenas, routers mismos que

prestan el servicio de internet Inalambrico dentro del campus Universitario.

Para poder brindar el servicio de consulta de notas, es necesario aumentar un servidor o
computador con la central telefénica, esta central telefénica estara interactuando con el

servidor de notas, en la grafica se muestra a infraestructura.

UNIVERSIDAD REGIONAL AUTONOMA DE LOS ANDES
DEPARTAMENTO DE TELEMATICA

TELCONET

Leyenda )
Subtitulo de leyenda
Simbolo [ Total | Descripcion
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2 Servidor 52
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=
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Fig. 17. Esquema de la red incluido el nuevo servidor,

fuente propia
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En este nuevo servidor se le instalara Issabel PBX, se escogio esta distribucion de software
libre, ya viene preinstalado algunos componentes como festival que es el sintetizador de voz

con el que trabaja muy bien asterisk.

2.2.2 DISENO DE LA RED TELEFONICA

La red telefénica de Uniandes Extension Ibarra tiene una central telefonica analoga que
solo distribuye la comunicacion a Recepcion, quien a su vez coordina las llamadas a los
diferentes departamentos como director, Académico, administrativo, coordinacion, biblioteca,

telematica, departamento de Investigacion y la sala de conferencias.

Con la implementacion de Issabel PBX integra todos los medios de comunicacién como
Voip, fax y MSM , de esta manera tendremos libre comunicacién dentro del campus

universitario aprovechando el acceso al internet que brinda Uniandes a sus estudiantes.

.E. !.—n %\?&i v \‘:‘ CUBICULO 1 CUBICULO 2 CUBICULO 3
Coordinacidn1  Coordinacién 2 CUBICULO 1 CUBICULO 2 CUBICULO 3 N

B

<

Fig. 18. Estructura de la red CNT,

fuente propia

2.3 Instalacion de Issabel

Para la instalacion de Issabel PBX tenemos que descargar la ISO que esta disponible

en el sitio oficial www.issabel.org , una vez hecho esto podremos instalar en el servidor

gue tenemos disponible.
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Toctall - Sctenicl 11

Install - Asterisk 13

11 — Asterisk 11
Test this media & install - Asterisk 13
Install TEXT MODE - Asterisk 11
Install TEXT MODE - nAsterisk 13

T

Fig. 19. Pantalla de arranque previo la instalacion de Asterisk
fuente propia
Como podemos ver podemos instalar la version de Asterisk 11 o Asterisk 13 para
nuestra aplicacion instalamos la version 13. Una vez seleccionado la version comienza a

cargar los médulos necesarios para su instalacion,

Fig. 20. Instalacion

fuente propia
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Se seleccionamos el idioma, en nuestro caso espafiol Ecuador y se continta con la

instalacion
k .
INSTALACION DE ISSABEL 4
Bus Help!
BIENVENIDO A ISSABEL 4.
¢Qué idioma le gustaria utilizar durante el proceso de instalacion?
Lestna Espafiol (Espafia)
Cymraeg Espafiol (Venezuela)
Dansk Espaiol (Uruguay)
Deutsch Espafiol (Estados Unidos)
EMINVIKG " Espafiol (El Salvador)
Espafiol Spanish Espafiol (Paraguay)
Espafiol (Puerto Rico)
Eesti Estonian
Espaiiol (Ecuador)
Euskara 4
spafiol (Panam
oo Espafiol (Nicaragua)
Suom| Finnish Espafiol (México)
Franqais French Espafiol (Honduras)
Galego Galician Espafiol (Guatemala)
aprad Gujarati Espafiol (Perd)
Espafiol (RepUblica Dominicana
fadt Hindi P (Rep )
Espafiol (Cuba)
Hrvatski Croatia
rvatsi Lroatian Espafiol (Costa Rica)
Magyar Hungarian Espafiol (Colombia)
Interlingua Espafiol (Chile)
Rahaca lndnnacia Indanacian Fenafinl (Ralivial
Escrib i r a
Salir

Fig. 21. Seleccioén del idioma de instalacion de Issabel pbx.

Fuente propia
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Aparece una nueva ventana donde seleccionamos la zona horaria, tipo de software a

instalar, tipo de particion como se muestra en la figura.

RkESUMEN DE LA INSTALACION INSTALACION DE ISSABEL 4

EBus Help!
REGIONALIZACION
FECHA & HORA TECLADO
huso horario América/Nueva York Inglés (EE. UU.)

SOPORTE DE IDIOMA
Espafiol (Perd)

O

SECURITY

SECURITY POLICY
Ningidn perfil seleccionado

SOFTWARE
ORIGEN DE INSTALACION SELECCION DE SOFTWARE
Medios locales Instalacion de Issabel
SISTEMA
DESTINO DE LA INSTALACION KDUMP
No se selecciond ningdn disco Kdump esta inhabilitado

RED & NOMBRE DE EQUIPO
Conectando...

gL

Salir

L. Complete los elementos marcados con este icono antes de continuar con el siguiente paso,

Fig. 22. Menu de configuracion de las diferentes opciones de hardware y software.

Fuente propia

Seleccionamos el acceso a la red para acceder a la red privada de Uniandes.
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-RED & NOMBRE DE I!'EUIF'D INSTALACION DE ISSABEL 4

m j Ethemet tnthﬂj ¢
&

== Deiconectado
Dhwecoin de hardware 0015 50-04: 56:08

Veloodad

Editande LAN
Mombre de |3 conesidn: | LAN

Geaneral ableada Sequridad 8021 (]a:} Aju;tel; de IPvd Ajustas da IPv

Métoda: | Manual i

Direccian

Bradir
Elirriinas

Senidores DMS! 192.168.100.1

Dominios de busquada: |

Requiere direccidn IPvd para que esta conessén se complete
Rutas..,
Cancelar Guardar
+ — Configuras,

Hombre de host: | ssabel. local

Fig. 23. Configuracién de la direccion de red de la tarjeta 1,
fuente propia
Accedemos a la pantalla donde dice que como primer paso es editar LAN de manera

manual, de esta manera podemos afiadir una direccién de nuestra central telefénica y

formar parte del de la red inalambrica.

Asi como también editamos la red 2 para poder acceder al servidor de notas con otra
tarjeta de red adicional.
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_RED & NOMBRE DE é'i"JlJIF‘D

Lista

P2 Ethernet (etho) 7 | Ethermet (ethl) o
_;.g‘:,r Desconecrade
Direcestin de hardviars O 15:-50-64.:56: 08
Velocidad
Editando LAN
rormbre de la conexidn: LAM
neral ableada seqguridad 802. 1 DCE Ajustes de IPwa Ajustes de IPwe
I restada: | reancal ] =
Direccion
. - Anadi
||m__.1 ~ =®s5000  rexe=a 0
[ serrdoreson ]
Comimos de b queda

Fequiere direccitn IPwd para que esta conexén se complete

Mombre de host: | issabel locel

Fig. 24. Configuracién de la direccion de red de la tarjeta 2,

fuente propia

De esta manera se puede interactuar entre la central telefonica Issabel PBX y el

servidor de las notas que tiene una base de datos en SQL server.

Realizado la configuracién de las tarjetas de red procedemos a realizar el destino de

la instalacién en el apartado.
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DESTINO DE LA INSTALACIéI\[«? INSTALACION DE

Seleccion de dispositivos

Seleccione los dispositivos en que le gustaria instalar. Se mantendran sin tocar hasta que pulse el botoén «Comenzar instalacién» delmend principal

Discos estandares locales
T

80 GiB

n._o

Msft Virtual Disk
sda / 80 GIB libre

Los discos que se dejen aqui sin seleccionar no se tocarin.

Discos especializados y de red

=
Afiadir un disco...

Los discos que se dejen aqui sin seleccionar no se tocaran

Otras opciones de almacenamiento

Particionado

*) Configurar el particionado automaticamente Voy a configurar las particiones

Me gustaria crear espacio disponible adicional

Cifrado

Cifrar mis dates,

Resumen completo del disco y el gestor de arrangue... 1 disco seleccionado; BO GiB de capacidad; BO GiB libre

Fig. 25. Ventana de particiones del disco dura para definir el tamafio a ocupar.

Fuente propia

Como tenemos un computador utilizamos todo el disco, seleccionando la configuracion
automatica, de esta manera se crean particiones como la swap, exten3 para el sistema

operdatico de forma transparente al usuario.

Zona horaria es un apartado que hay que configurar y seleccionamos, en el siguiente
grafico se muestra zona en nuestro caso es Sudamérica Ecuador, pero como ya tiene
internet se puede ver que automaticamente se define el lugar donde estamos ubicados,

también se define la hora de instalacion.
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FECHA Y HORA

Regén: 1’ América

[5 |

12 |

() 24 nocas |
13 v ¢| 06 ¥ r' 18 v
(o) AM/PM |

L<]

Elgx

|
IS

L<|2[>]

Fig. 26. Zona horaria.
Fuente propia
Terminado la configuracion de la fecha y hora podemos ver que automaticamente el
disco de instalacibn reconoce nuestro hardware, discos duros, teclado y demas
componentes, una vez terminado con la configuracion seleccionamos continuar pues si

hay algo pendiente simplemente no nos permite pasar a la siguiente instancia.
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kESUMEN DE LA INSTALACION INSTALACION DE ISSABEL 4

ER latam Help!

REGIONALIZACION

FECHA & HORA TECLADO
huso horario América/Lima Espafiol Castellano (Espafiol (latinoamericano))

SOPORTE DE IDIOMA
Espafiol (Perd)

wO

)
m
0
c
2
3

SECURITY POLICY
Ningin perfil seleccionado

SOFTWARE
ORIGEN DE INSTALACION SELECCION DE SOFTWARE
Medios locales Instalacion de issabel
SISTEMA
DESTINO DE LA INSTALACION KDUMP
Se seleccioné particionado automatico Kdump esta inhabilitado

RED & NOMBRE DE EQUIPO
Conexion cableada (ethO) conectada

?&,’

Salir Empezar instalacion

Fig. 27. Pantalla que muestra que todo ya esté configurado y da paso a la instalacién.

Fuente propia

Aqui aparece una ventana donde aun no se definen los usuarios con sus respectivas
contrasefias para una mayor seguridad.
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C&HFIGURACI@N INSTALACION DE ISSABEL 4

E2 iatam Help
AJUSTES DE USUARIO
CONTRASERA DE ROOT . CREACIGN DE USUARIO
No se ha configurado 3 ¢.. de administrador (root) - No se creard ningin usuaric

™ Creando extd en /devisda3

iy Complete los elementos marcados con este icono antes de continuar con =l siguiente pazo.

Fig. 28. Instalando.

Fuente propia

Se define usuario administrador (root) y usuario invitado.

Antes de finalizar con la instalacién aparece una pantalla para definir un usuario del manejo

de Marial DB y para acceder al sitio web de configuracién grafica.
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urat ion

The Iszabel system wses the open-source database engine MySQL for
storage of important telephony information. In order to protect
your data, a master passuord sust be et up for the database.

This screen will pow ask for a password for the ‘root’ account of
HMySOL.

Flease enter your new HarialB root password:

L

Fig. 29. Solicitud de Password para Mysq|l de la base de datos Maria DB.

Fuente propia

Y la confirmacion del Password

Flease (relconf irs gour nes MariaDB root password :

-

Fig. 30. Confirmacion del Password para Mysql de la base de datos Maria DB.

Fuente propia
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Se confirma la clave que ingresamos y esperamos a dar paso la configuracion del sitio web

word conf iguration (Sceeen 3 of 4)

Several I=sabel components have administrative interfaces that can
heusedthrwnthelhb nm login password mist be set for
to prevent

unauthorized access to these
ul.-i.ni.stmtlm intcrl‘un:s

Thiz screen will now ask for a password for user ‘admin” that will
be used for: Issabel Web Login, IssabelPBX, UTiger, AZDilling amd
FOP.

Flease enter your new password for IssabelPBEX *adwin’ :

[

Fig. 31. Solicitud del Pas Word de ingreso del sitio web.
Fuente propia

Confirmacion de la clave admin del sitio web
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Flease (relconf irs gour new password for IssabelPEX Cadmin” ©

[

Fig. 32. Confirmacion del Pas Word de ingreso del sitio web.
Fuente propia

Una vez completada la instalacion se reinicia el servidor Issabel pbx y aparecera una

pantalla en modo consola.

Fig. 33. Inicio modo consola de Issabel PBX.

Fuente propia
Una vez instalado podremos ver que tenemos una amplia gama de utilidades las
mismas que para nuestro estudio no es necesario abordarlas todas.

2.4. Configuracion de Issabel PBX

Para poder acceder a todas las utilidades de Issabel PBX lo recomendable es actualizar
el sistema operativo para lo cual introducimos el comando yum install update, de esta manera

garantizamos que todos los paguetes necesarios estén actualizados a la ultima version.
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Ademas, para poder modificar los archivos se instala el editor nano con el comando yum
install nano.

Putty es un cliente SSH, telnet estaba destinado para la utilizacion de Windows, pero hoy
en dia esta disponible para plataformas Unix, esta herramienta es ideal para acceder desde

cualquier otro computador y tomar control de cualquier servidor a través del protocolo SSH.

Una de las herramientas necesarias es Festival como sintetizador de texto a voz, se instala
con el comando

2.4.1 Creacidon de un cliente SIP

Para poder acceder a la pantalla del sitio web de configuracion gréfica es necesario

ingresar la direccién IP de EthO en cualquier navegador puede ser Mozilla o Chome.

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda E=nros
" Issabel x

<« c o © £ hitps;//192.168.100.20/indexphp?menu=pbxadmin g N @ &

Fig. 34. Direccién de acceso al sitio web de configuracién grafica de Issabel PBX.

Fuente Propia

Despliega una pantalla de inicio para poder acceder a las utilidades de Issabel PBX

-=° Issabel

Fig. 35. Ingreso de las CREDENCIALES.

Fuente propia
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En la grafica se muestra la lista de utilidades a usarse, en algunos casos como el

mddulo de PBX, Coll center ya vienen preconfigurados.

Capacidad de disco duro:
Punto de montaje:
Fabricante: N

Fig. 36. Mend principal.

Fuente propia

" CTe
4 -
3 56 20 %
e -
> = =
CcPu: 2 ’ e
Tiempo de Actividad i3 1 2m g &
Velocidad CPu
Memoria Utilizada RAM: 1,024.00 Mb SWAP: 1,024 < A >4
1 3 2 |
w o P T Ce— -

Para crear usuarios SIP, ingresamos al menu principal y se escoge la opcién PBX y

luego configuracion PBX.

:*¢ [ssabel

# PBX |/ Configuracién PBX

Clases de Servicio

Add an Extension

Please select your Device below then click Submit

Codigos de funcionalidad
Rutas Salientes - Device

Troncales

= Correo Electronico

B Fax Control de Llamadas
d =
Emt“ Device |Generic SIP Device [
nunclos
. Pex Colas

Condiciones de Tiempo Submit

Control de Flujo de
Llamadas

Panel del Operador DIDs Canal DAHDI

Establecer CallerID

Configuracion PBX

Fig. 37. Creacion de los usuarios SIP.

Fuente propia

[ L4

Add Extension
dereche <1001>
administracion <1002
movil 1003

HYT <1005=>
estudiante <1006>

En extensiones, submit o enviar, se puede crear un usuario de tipo SIP mismo que se

define de acuerdo a la carrera a la que pertenezca guion Yy las primeras letras de su

nombre y apellido.
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Clases de Servicio Add SIP EXtenSIOr‘I ’:;

Codigos de funcionalidad

genda -
Extensiones - Afjadir extensién =
Correo Electronico RLED EEaliEs m
Troncales H
_ . Control de Llamadas . es
Fax Extension del usuario 4100? J
y Anuncios Nombre para mostrar D_Jp
Pex Colos CID N Ali
e . Condiciones de Tiempo um Alias
Configuracién PBX Control de Flujo de Alias SIP
Llamadas Onci del .
Sdor - Opcio a ex &
ador DIDS Canal DAHDI pciones de la extension

Establecer CallerID
Fuente de Busqueda

CallerID CID saliente
Grupos Horarios Ttr ]
ﬁrfpos de Timbrado Asterisk Dial Options Override

Fig. 1. Creacion de un cliente SIP. Fuente propia

De esta manera se crea un usuario SIP, para poder ver con el emulador zoiper se
necesita una la contrasefia que Issabel por defecto ofrece muy extensa pero que se

puede modificar de acuerdo con nuestras necesidades.

. .

| pisa Afiadir CID saliente

| Devolver Llamada - Opciones del dispositivo
Administrar Correo de Voz
Asterisk Logfiles Este dispositivo usa la tecnologia -
Destinos Personalizados secret f123456&|a|
Escribir en Queue Log g T
Extensiones Personalizadas dtmfmode T =
Informacion de Asterisk nat No - RFC3581 E|

Inyeccion de Dialplan
Mensajes de Congestion
Clases de Servicio {admin)
Configuraciones AMI
Configuraciones IAX
Configuraciones Logger Estado

- Buzdn de voz

Deshabilitado [+

Fig. 38. Contrasefia del cliente SIP.

Fuente propia

Una vez ingresado la contrasefia que se desee, hay que enviar, de esta forma se ha

creado un usuario SIP.

Festival es una de los complementos necesarios para la construccion del IVR, asi
como también las librerias de FreeTDS para el manejo de la comunicacién con nuestro
servidor SQL.

2.5 Instalacion de festival

Festival es un sistema general de sintesis de voz multilingtie desarrollado en CSTR
(Centro de Investigacion de Tecnologia del Habla). Ofrece un marco general para
construir sistemas de sintesis de voz, asi como también incluye ejemplos de varios

moddulos. (ArchWiki, 2019)
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Para poder configurar la IVR es necesario tener activado Festival en el menu principal se
toma la pestafia PBX, luego de toma la pestafia Herramientas y seleccionamos festival como

esta deshabilitada hay que habilitarla como se muestra a continuacion.

2 Correo Electronico

= Fax

%= PBX
Configuracion PBX
Panel del Operador
Correo de Voz
Grabaciones
Configuracion por Lotes
Conferencia

Herramientas

Editor Archivos Asterisk
Texto a Wav

Festival

Fig. 39. Habilitar festival.

Fuente propia

Pero como Festival viene por defecto en inglés, es necesario instalar las dependencias

con el comando.
yum install hispavoces-sfl-diphone ,

De esta manera se instalan las voces en espafiol, para poder editar utilizaremos un editor
de texto llamado nano, se instala con el comando Yum install nano este editor es mas intuitivo

a la hora de manipular textos.
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Luego, modificar este archivo: nano lusr/share/festival/lib/voices.scm

/usr/share/festival/lib/voices/es/.....

En el, buscar:
(defvar default-voice-priority-list
'(nitech_us_slt_arctic_hts
nitech_us_awb_arctic_hts

Para que quede asi:

(defvar default-voice-priority-list

'(JuntaDeAndalucia_es_sf_diphone

nitech_us_slt_arctic_hts

nitech_us_awb_arctic_hts

Recargamos asterisk y festival con el comando asterisk -rx reload, si todo esta bien

configurado no apareces ningun error.
Con el comando service festival restart se reinicia el servicio de Festival.

Pero es posible que la velocidad de la voz de festival este muy rapida para poder cambiar

se ingresa en el apartado de,

cd /usr/share/festival/lib/voices/es/JuntaDeAndalucia_es_sf diphone/festvox, se modifica
el archivo JuntaDeAndalucia_es_sf duration.scm. Se busca la palabra Parameter.set
'‘Duration_Stretch 0.9 y se cambia por 1.1 para que la reproduccion se entienda mejor
(https://gomosoti.blogspot.com/, 2018).

2.6 Text2wave

Si adicionalmente queremos que el comando text2wave por omision utilice nuestras voces,
tendremos que también madificar el archivo /usr/bin/text2wave y en la linea 46 afiadir una
que diga:

(voice_JuntaDeAndalucia_es_pa_diphone)

Esto es util debido a que algunos scripts AGI utilizan el comando text2wave para sintetizar

VoZ.
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Creamos o0 editamos si ya existe el archivo phpagi.conf en el directorio de archivos de
configuracion de Asterisk.
vim /etc/asterisk/phpagi.conf
Y en ese archivo introducimos lo siguiente
[festival]
text2wave=/usr/bin/text2wave
tempdir=/var/lib/asterisk/sounds/tmp/
De esta manera se soluciona el direccionamiento y se puede utilizar la funcion
text2wave en la transformacion de texto a voz. (HGEORGE123, 2012)

2.7 Instalacion de FreeTDS

Para poder entablar la comunicacién entre la central telefénica Issabel PBX y el
Servidor Server asi como también la base de datos SQL server necesito de FreeTDS,
UnixODBC y PHP-mssql con estos componentes puedo utilizar lenguaje de programacion
en el script consulta.php donde esta programada la IVR.

Comandos

# Instalacion de FreeTDS y dependencias:

yum install freetds freetds-devel -y

# Instalacién del médulo de PHP:

yum --enablerepo=remi install php-mssql -y

# Habilitar los siguientes booleanos:
setsebool -P httpd_can_network_connect 1

setsebool -P httpd_can_network_connect_db 1

# Reiniciar Apache: # Reiniciar Apache:

service httpd restart

2.7.1 Configuracion

Se fija la atencion en los archivos odbc, con el comando odbcinst —j muestra la ruta donde

se encuentran los archivos/etc/odbcinst.ini y /etc/odbc.ini.
Se modifica quedando de esta manera.
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[MySQL-asteriskcdrdb]

Description=MySQL connection to ‘asteriskcdrdb’ database
driver=MySQL

server=localhost

database=asteriskcdrdb

Port=3306

Socket=/var/lib/mysqgl/mysql.sock

option=3

Charset=utf8

[asterisk-connector]

Description = MS SQL connection to 'asterisk’ database
Driver = FreeTDS

Database = GSM

Server =192.168.100.21

UserName =sa

Password =123

Trace =No

TDS Version =7.2

Luego se modifica el archivo freeTDS.conf que se encuentra en la ruta
/etc/freetds.conf
Se agrega la direccion del servidor de Windows
# A typical Microsoft server
[egServer70]
host = 192.168.100.21
port = 1433
tds version = 7.2
Se modifica el archivo ODBC.ini y quedaria de esta manera
[MySQL-asteriskcdrdb]
Description=MySQL connection to 'asteriskcdrdb’ database
driver=MySQL
server=localhost

database=asteriskcdrdb
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Port=3306
Socket=/var/lib/mysqgl/mysqgl.sock
option=3

Charset=utf8

[asterisk-connector]

Description = MS SQL connection to 'asterisk’ database
Driver = FreeTDS

Database = GSM

Server =192.168.100.21

UserName =sa

Password =123

Trace =No

TDS_Version =7.2

Se agrega lo que esta marcado en el archivo odbcinst.ini guedando de esta manera
# Example driver definitions
# Driver from the postgresql-odbc package

# Setup from the unixODBC package

[PostgreSQL]

Description = ODBC for PostgreSQL
Driver = /usr/lib/psglodbcw.so
Setup = /usr/lib/libodbcpsqlS.so
Driver64 = /usr/lib64/psqlodbcw.so
Setup64 = /usr/lib64/libodbcpsqlS.so
FileUsage =1

# Driver from the mysql-connector-odbc package
# Setup from the unixODBC package

[MySQL]

Description = ODBC for MySQL
Driver = /usr/lib/libmyodbc5.so
Setup = /usr/lib/libodbcmyS.so
Driver64 = /usr/lib64/libmyodbc5.so
Setup64 = /usr/lib64/libodbcmyS.so
FileUsage =1
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[FreeTDS]
Description = TDS driver (sybase/MS SQL)

Driver = /usr/lib64/libtdsodbc.s0.0
Setup = /usr/lib64/libtdsS.s0.2
CPTimeout =

CPReuse =

FileUsage = 1

Pruebas de conexidn a la base de datos con el comando
osql —H 192.168.100.21 —p 1433 sa 123, solicita autenticacion o contrasefa de la base
de datos SQL

Fig. 40. consulta modo consola a SQL Server.
Fuente propia
Como ya se tiene acceso a SQL Server podemos ver a que base de datos estamos
conectados con el comando select DB_NAME() GO, por lo general es la MASTER, con el
comando select name from sys.databases go. Nos enlista las bases de datos que tenemos

creadas.

Fig. 41 . Consulta para revisar cuantas bases de datos tenemos.

Fuente propia
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Como se puede ver ya se tiene conexion con SQL Server ya podemos hacer las consultas
a las notas que es lo que interesa, asi como también las vistas y procedimientos

almacenados.

En la siguiente pantalla muestra el diagrama de la vista para poder sacar las calificaciones
de las asignaturas del estudiante. Es por esto que para hacer la consulta se necesita las tres

tablas registro del estudiante, las asignaturas y las parciales.

PERSONAL.SIGAFI - dbo.notas* " SQLQueryl sql - lo..t.5IGAFI (sa (34))*
c o m -
~{Todaslas columnas) ... el LI (Todas las columnas) -]

|| codigo_asignatura = f__o__j—: L _matricda
|| numero_matricuda — ¥ cedula_alumno
|_|codiga_periodo ~F — /X\ — |L_|codiga_periodo
|_|codigo_nivel — —. |L_|codigo_nivel
|_|paralelo a ﬂ |_|fecha
= Darqa:; |_|* {Todas las columnas) = pgralelo X
|_|pardia — I oods st |_|observadion
L pardial3 7 aslgnag.lra L_Inumero_materias
| |parcial4 = observadon |_|beca_matricula
|__|promedio_pardal m activa |_|beca_colegiatura
L_|remedial_pardal - [ codigo_especie |_|retirado
|| promedio = esped; | folio -1
L_|examen_final = valor arrastre |_|fecha_retiro
|_Iremedial_final = esingﬁas |_larrastre
|_|promedio_final ] ponderacion |_|codiga_matricula
|_final ] elTipo |_lactualizacion
|_Jconducta j — |l codign_motivo

|_|detalle_beca

|| convalidacion ﬂ

Fig. 42. vista de datos requeridos para realizar la consulta.
Fuente Propia
El cédigo para generar la vista llamada notas se define asi:
SELECT m.cedula_alumno AS cedula, a.asignatura AS materia,

ISNULL(CONVERT(nvarchar, c.parciall), ") AS notal, ISNULL(CONVERT(nvarchar,
c.parcial2), ") AS nota2,

ISNULL(CONVERT(nvarchar, c.parcial3), " AS nota3,
ISNULL(CONVERT(nvarchar, c.parcial4), ") AS nota4, ISNULL(CONVERT(nvarchar,
c.examen_final), ")

AS examenfinal

FROM dbo.Calificaciones AS c INNER JOIN

dbo.Matriculas AS m ON c.numero_matricula = m.numero_matricula AND
c.codigo_periodo = m.codigo_periodo AND c.codigo_nivel = m.codigo_nivel INNER JOIN

dbo.Asignaturas AS a ON c.codigo_asignatura = a.codigo_asignatura

WHERE (c.codigo_periodo = 'ABR2008')
Con esta vista podemos ver las calificaciones de las asignaturas que toma el estudiante
entonces ya se puede crear la IVR con el fin de responder a la consulta de las notas que es

el objetivo de este trabajo.
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Se crea una estancia en el archivo extencions_custom.conf

Include=>consulta

[consulta]

Exten=>9999,1,Agi(consulta.php) ; llamada al archivo que realiza el manejo de la IVR
Exten=>n,Hangup()

Se guardan los cambios y se reinicia asterisk desde consola o desde la pagina web.

En este momento se puede hacer la llamada al archivo consulta.php, este archivo esta la

programacion de la IVR.

En el diagrama se muestra como recorre el usuario en los diferentes menuds

- -

[ mcio )
4

solicita ingreso
numero de
cedula

.
o -
- "

e . ,-/ \\\
<_ingreso n=C “———— ingreso n=0 —f—-—
//
sub menu
menu T

MGRESO#

-_” MATERIA
| respuesta 1P [—— INGRESO # /
PARCIAL /

SIGAFI

— respuesta 2P f— RESPUESTA
ASIGNATURA
e Y PARCIAL
e — respuesta 3P | — | RESPUESTA
A ASIGNATURA. proceso control
Y PARCIAL
—— respuestadP ——|

| respuesta EF
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2.8 Creacion de usuarios SIP

En la pantalla web de Issabel PBX podemos crear los usuarios, en el menu PBX ->

configuracion PBX se escoge Extensiones y despliega la pantalla en donde podemos crear

los usuarios SIP uno por cada carrera, entonces quedaria asi:

El nimero de identificacion sera de cuatro digitos y de acuerdo con su carrera:

TABLA 2.1

USUARIOS SIP POR CARRERA

CARRERA Nro. R NOMBRE QUE SE CLAVE
MUESTRA
DERCHO 1001 D-P-est1001 123456aa
CONTABILIDAD 2001 C-P-est2001 123456aa
ADMINISTRACION 3001 A-P-est3001 123456aa
HOTELERIA Y TURISMO 4001 H-P-est4001 123456aa
SISTEMAS 5001 S-P-est5001 123456aa
En la pantalla quedaria de la siguiente manera:
Ly &

o

& !

= Correo Electrénico
8 Fax

L. PBX

fr PBX Configuracién PBX

Bisico

Clases de Servicio

Extensiones
Rutas Salientes
Troncales

Anuncios

Colas

Control de Flujo de
Llamadas

DIDs Canal DAHDI
Establecer CallerlD
Fuente de Busqueda
CallerID

Grinns Hararine

Cédigos de funcionalidad

Control de Llamadas
entrantes

Condiciones de Tiempo

Afiadir una extension

Por favor, seleccione a continuacién su dispositivo y haga clic después en

Afiadir Extensién
derecho <1001
administracion <1002

<1006>

estudiante? <1007>
estudiante3 <1008>

Enviar movil 1003
- Dispositivo HYT <1005>
Dispositivo Dispositivo SIP genérico E[
D-1F <1009
Enviar estd <1010>

Fig. 43. Creacion de Usuarios SIP.

Fuente Propia
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Creado los usuarios podemos llamar a cada uno de los mismos registrados en la central

telefénica.

Comprobacion de llamadas.
2.9 Configuracion de Zoiper

Zoiper es un programa multiplataforma, es capaz de trabajar con programas basados en
potocos SIP, facil de configurar en teléfonos con sistema operativo Android, tiene versiones

comerciales y no comerciales con la que se trabajara.

En teléfonos inteligentes podemos descargar de la tienda la version no comercial instalarla,

una vez instalada, configuramos la cuenta en la pestafia Settings.

MNAWEBRQ ~ OW 4 1232

Cuentas

e d
J Audio

Cuenta activada Video

Settings .
Conectividad @

Grabacion de llamadas
Customize

Warnings

Contacts

Follow us

Fig. 44. Configuracion de Ziper en el Celular.

Fuente Propia

En la pestafia cuenta despliega una pantalla donde se ingresa el nombre de usuario, la IP
del servidor, nombre de usuario y la contrasefia para entablar la comunicacion entre el cliente

y la central telefonica.
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SIP Account

Nombre de la cuenta
1001

Autenticacion

Host
192.168.100.20

Nombre de usuario
D-P-est1013

Clave

rhhy
Opcional

Autenticacion de usuario

Outbound proxy

Caller ID

Fig. 45. ingreso de la direccion de la central telefénica.

Fuente Propia
Este es uno de los usuarios que ya esta registrado, pero también para hacer las
respectivas pruebas se instala otro cliente softphone llamado MicroSIP con similares

caracteristicas.
2.10 Configuracion de MicroSIP.

Al igual que zoiper permite hacer llamadas de voz sobre IP similar a zoiper.
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& MicroSIP - 1001 =MW ST 3 Cuenta - e

Tedado |Llamadas | Contactos =] | hio Nombre de cuents | 1001
A Servidor SIP 152.158.100.20 2
E |

NEC - Proxy SIP 2

(1 2= Ja= ]
g o= 1001 .
‘ E Xy || 5w H (3] | Usuario 2
Dominio® 192.168.100.20 2

[ T — —
Ident. usu. autoriz. 1001 F)

= Jo & |
Contrasefia = #essssss z

‘ R || T H C | Mostrar contrasefia

Mombre para mostrar £

z &
Mum. buzon de voz ?
| = | UE  comunicacion cifrada |Desactivadc- v| 7
| 4 | Transporte |Aut0méh'co vl 2
Direccion publica ~ Automatico | 2
|® Mo molestar 1001

Publicar presencia

ICE

Permitir reescritura IP

[V CY RV BN

Desactivar tempariz. de sesion

Fig. 46. Ingreso de los datos de la central telefénica en MicroSIP.

Fuente Propia

Ya podemos ver en la consola de Asterisk los dos clientes con el comando Asterisk -

'VVVVVvVVvVVvVv

Se egresa a La consola de de issabel*CLI> con el comando sip show peers muestra los

teléfonos que estan conectados a al central su ip y su estado.

B root@issabel:~ » = | ]| -

Fig. 47. Verificacion de las extensiones SIP creados.

Fuente Propia

Asi como también en el panel del operador podemos ver los usuarios activos.
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Connected

Extensiones

E‘J 1001: derecho -z] [U 1002: administr... -z] E__}. 10032: movil a]
E‘J 1005: HYT -z] ['I.J 1006: estudiante -z] [U 1007: estudiantez E]
[U 1008: estudiante3 -z] [U 1009: O-1F -z] [U 1010: est4 z]
[U 1012: D-P-ast1013 -a] [U 2001: C-P-ast2001 -a] [U 2001: A-P-a2st3001 z]
['I.-" 4001: H-P-est4001 -z] [U 5001: S-P-est5001 ]

Fig. 48. panel del operador donde se visualiza los usuarios activos.
Fuente Propia
En las pruebas de comunicacion entre 1001derecho con el movil, 1002 movil se puede

hacer la llamada y verificar su funcionamiento.

Tedado ||lamadas | Contactos WebSite_juntas...
1005

Llamada entrante 22 |} 9 MicroSIP - 1005 E]@
IWW

1001@192.168.100.20
IPBX-2.11.0(13.22.0)

|
|
% L _ - derecho
|

A: 1005@192.168.100.21

Sonando (192.168.100.20)

Fig. 49. llamada entre usuarios SIP. Fuente Propia

2.11 Configuracion de videollamadas

Para poder utilizar la video llamada en Issabel PBX, ingresamos a la pagina web de Issabel
PBX seleccionamos seguridad-> configuraciones avanzadas se habilita acceso director no

embebido a IssabelPBX como se muestra en la figura.
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# Seguridad Configuraciones Avanzadas [ ] @

Guardar

HabiTlitar accesos Cambiar Contrasefa

Habilitar acceso directo {No embebide) a IssabelPBX: m Contrasefia Base de Datos y Administracién Web
J IssabelPBX:

Activar llamadas SIP andnimas: | OFF Confirmacion de la Contrasefia:

Issabel is licensed under GPL. 2006 - 2020.

Fig. 50. Habilitar Accesos.

Fuente propia

Para realizar un video llamada se debe configurar los codes de video de la central
telefénica en el menu principal de la aplicacion web entramos en la pestafia PBX ->
configuracién PBX en el menu de la pagina se toma la pestafia que se encuentra al final del

submenu

| Clases de Servicio (admin)
| configuraciones AMI

| configuraciones 1ax

| configuraciones Logger

| configuraciones sIP

I | 1ssabelPBX Sin embeber I

Fig. 51. Configuracion de los codes de Video.

Fuente Propia
Aparece una pantalla en donde indica el estado del sistema de Issabel PBX, aqui se hace

referencia a la pestafa settings->Asterisk SIP setting

| Advanced Settings

IssabelPBX System Status Asterisk IAX Settings

Asterisk Logfile Settings

Asterisk Manager Settings
S54DelrB Jotces E Asterisk Manager Users @

Cd There are 7 modules available for online upgrades e Asterisk SIP Settings
. . Fax Configuration
A, Failed to copy from module agi-bin @ q 0.53
. B ) Misica en ESpEra
@ No email address for online update checks @ PHPAGI Config 3%
Mostrar todas las notificaciones PIN Sets

1 Route Congestion Messages [26%
-

oo oo lDDY S4oficding Voicemail Admin | nog,

Fig. 52. pantalla de seleccién para acceder a los cddec de video.
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fuente propia
Aparece una pantalla donde despliega las caracteristicas de los codes de sonido y video,

se activan todas las vifietas de la lista y se envian los cambios.

Video Codecs

Video Support Habilitado |~ Deshabilitade

mpeg4
vpa

h2G4
h263p
h263
h2G1

Max Bit Rate 384 kbis

(= = = = = )

MEDIA & RTP Settings

Fig. 53. Seleccion de Codecs de video que hay que habilitar.

Fuente propia

Entonces estamos en la capacidad de hacer video llamada entre extensiones como se

muestra a continuacion.

————— T Xl kel .
& MicroSIP - 1001 =E [ &
Tedado }»Llamadas | Contactos E3) |

1

1003 -

1

N |
fl t

2 3
5 6
8w 9oz
0 #

%

2= ]
[ EE
je |
Jo ]
L= ]

[ < +

Fig. 54. Video llamada entre los dos Sofphon’s.

fuente propia
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Capitulo Ill

3. Validacidn e interpretacion de resultados

3.1 Aceptacion y Pruebas del Sistema

En esta parte se presenta la validacion de la propuesta que es la implementacién de voz
sobre IP en la Universidad Uniandes Extension Ibarra, con el modulo de consulta de nota a

través de un teléfono inteligente.

3.1.1 Encuesta.

Para verificar el grado de satisfaccion se realiz6 8 preguntas en las que se puso a
consideracion la valoracion de 1 = nada satisfactorio, medianamente satisfactorio =2
parcialmente satisfactorio =3 ni satisfecho ni insatisfecho=4, parcialmente insatisfecho =5

medianamente insatisfecho =6 y nada satisfecho 7.

Se encuesto a 41 estudiantes como se indica en la figura.

Encuesta de satisfaccion del uso del software

R

41 02:02 Activo

Respuestas Tiempo medio para finalizar Estado

Fig. 55. plantilla de la encuesta realizada con la herramienta de Microsoft Fromm

=
T
i)
L

En la siguiente tabla se muestra la informacién de la encuesta realizada a los estudiantes

de Uniandes extension lbarra,

TABLA3.1
ENCUESTA REALIZADA
pl p2 p3 p4 pS p6 p7 p8
5 6 5 7 6
5 6 4 4 7
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Fuente: propia

Después de la encuesta se presentan los datos en cuanto a grado de satisfaccion
1. ¢Considera Ud. que el programa es amigable y facil de usar?

El 27% de los encuestados estan totalmente de acuerdo que la aplicacion es amigable,
el 32% esta medianamente desacuerdo, el 31% estan parcialmente de acuerdo, el 5% de
los encuestados no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo, asi como también el 5% estan
parcialmente en desacuerdo, el 0% medianamente en desacuerdo y total en desacuerdo.

Tal como se refleja en el gréfico.

0% 0% = totalmente en desacuerdo

5%

m medianamente en
desacuerdo

parcialmente en desacuerdo

m ni de acuerdo nien
desacuerdo

= parcialmente de acuerdo
medianamente de acuerdo

m totalmente deacuerdo

Fig. 56. Pregunta 1 — Usabilidad.
fuente propia
2. ¢Considera Ud. que el programa de consultade notas a través del celular es una
alternativa dentro del campus Universitario?

El 46% de los encuestados estan totalmente de acuerdo que la aplicacion es
una alternativa, el 34% esta medianamente desacuerdo, el 15% estan parcialmente
de acuerdo, el 2% de los encuestados no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo, asi
como también el 3% estan parcialmente en desacuerdo, el 0% medianamente en

desacuerdo y total en desacuerdo. Tal como se refleja en el grafico.
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m totalmente en desacuerdo

= medianamente en
desacuerdo

= parcialmente en desacuerdo
m ni de acuerdo nien
desacuerdo

= parcialmente de acuerdo

= medianamente de acuerdo

= totalmente deacuerdo

Fig. 57. Pregunta 2 — usabilidad.

fuente propia
3. ¢Considera Ud. que laconsultade notas através del celular es mas efectiva que
el uso del UNIMATIC?

., 0% o

0% | [_36 = totalmente en desacuerdo

m medianamente en
desacuerdo

= parcialmente en desacuerdo

® ni de acuerdo nien
desacuerdo

= parcialmente de acuerdo

= medianamente de acuerdo

m totalmente deacuerdo

Fig. 58. pregunta 3 — usabilidad.

Fuente propia
4. ¢Considera Ud. que el acceso a la consulta de notas a través del celular y sin
costo alguno es lo mas conveniente para el Estudiante?

En la pregunta 4 del grado de satisfaccion el 56% de encuestados estan totalmente
de acuerdo, 22% estdn medianamente de acuerdo, el 10% de los encuestados estan
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parcialmente de acuerdo con el igual de los que no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo,
el 2% estan parcialmente en desacuerdo, medianamente en desacuerdo y totalmente en

desacuerdo tienen 0%.

0% 0%
= totalmente en desacuerdo

2%

= medianamente en
desacuerdo

parcialmente en desacuerdo
m ni de acuerdo nien
desacuerdo
= parcialmente de acuerdo

medianamente de acuerdo

m totalmente deacuerdo

Fig. 59. pregunta 4. satisfaccion.

fuente Propia
5. ¢Considera Ud. que la consulta de notas por una pagina Web es mas apropiado

gue escucharlas en el celular?

En la pregunta 5 del grado de satisfaccion el 34% de encuestados estan totalmente
de acuerdo, 24% estan medianamente de acuerdo, el 10% de los encuestados estan
parcialmente de acuerdo, el 15% dicen que no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo, el
7% estan parcialmente en desacuerdo, el 3% estan medianamente en desacuerdo y el 7%

estan totalmente en desacuerdo.
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= totalmente en desacuerdo

m medianamente en

0,
34% desacuerdo

= parcialmente en desacuerdo

m ni de acuerdo nien
desacuerdo

= parcialmente de acuerdo

= medianamente de acuerdo

m totalmente deacuerdo

Fig. 60. pregunta 5. usabilidad.

fuente propia

6. ¢Considera Ud. que el programa de consulta de notas por su teléfono se

escucha perfectamente sin cortes?

En la pregunta 6 del grado de satisfaccion, el 15% de encuestados estan totalmente
de acuerdo, 34% estdn medianamente de acuerdo, el 12% de los encuestados estan
parcialmente de acuerdo, el 20% dicen que no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo, el
7% estan parcialmente en desacuerdo, el 5% estan medianamente en desacuerdo y el 7%
estan totalmente en desacuerdo.

0,
15% 7% = totalmente en desacuerdo

m medianamente en
7% desacuerdo

= parcialmente en desacuerdo
® ni de acuerdo nien
desacuerdo

20% = parcialmente de acuerdo

= medianamente de acuerdo

m totalmente deacuerdo

Fig. 61. pregunta 5. SATISFACCION.
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fuente propia

7. ¢Considera Ud. que el uso de la tecnologia que dispone Uniandes extensidn

Ibarra a la hora de realizar consultas de notas es la méas apropiada?

En la pregunta 7 del grado de satisfaccion, el 19% de encuestados estan totalmente
de acuerdo, 27% estan medianamente de acuerdo, el 15% de los encuestados estan
parcialmente de acuerdo, el 12% dicen que no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo, el
10% estan parcialmente en desacuerdo, el 7% estan medianamente en desacuerdo y el

10% estan totalmente en desacuerdo.

19% 10% = totalmente en desacuerdo

7% = medianamente en
desacuerdo
parcialmente en desacuerdo
10%
= ni de acuerdo nien

desacuerdo
= parcialmente de acuerdo

27%
medianamente de acuerdo

m totalmente deacuerdo

Fig. 62. pregunta 7. usabilidad.

fuente propia

8. ¢Considera Ud. que el menu de la central telefénica es muy extenso y tedioso,

lo recomendaria a otro estudiante?

En la pregunta 8 del grado de satisfaccion, el 17% de encuestados estan totalmente
de acuerdo, 17% estan medianamente de acuerdo, el 10% de los encuestados estan
parcialmente de acuerdo, el 32% dicen que no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo, el
5% estan parcialmente en desacuerdo, el 2% estan medianamente en desacuerdo y el

17% estan totalmente en desacuerdo.
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= totalmente en desacuerdo
17%\ 17%

m medianamente en desacuerdo
2% .
/ = parcialmente en desacuerdo
59 . .
‘\— % = ni de acuerdo nien
desacuerdo

= parcialmente de acuerdo
= medianamente de acuerdo

10% m totalmente deacuerdo

Fig. 63. pregunta 8. satisfaccion.

fuente propia

3.1.2 Andlisis e interpretaciéon de la encuesta

Para garantizar la validez de la propuesta se debe hacer un andlisis factorial confirmatorio
(ACF) con la ayuda del programa Rstudio, se realiz6 un diagnostico con los resultados

obtenidos de la encuesta considerando dos fatores como satisfaccion al cliente, usabilidad.

Una vez ingresado la matriz de datos de Excel al programa RStudio se procede con el
andlisis de la informacion como la verificar identificar variables atipicas del mismo que genero
saturaciones sobre 0.4 en donde se dice que las preguntas realizadas en la encuesta no estan

mal planteadas o las preguntas fueron bien comprendidas por los encuestados.

Usando la funcién summary para obtener informacién basica de los datos, resumen de los
maximos y minimos de los cuartiles. Con la funcion apply(master,2,sd, na.rm=TRUE) y la
boxplot(master) se crean los diagramas de caja.(Pérez E., 2010)
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Fig. 64. Cuartiles.

Fuente propia

Con el diagrama podemos tener una vision general de la informacién y su comportamiento
en donde indica que es probable que tenga inconvenientes con la pregunta dos y cuatro,
continuando con el andlisis se realiza un diagrama de asuncién de linealidad en el que se
puede apreciar los datos estdn en una forma lineal y se apega al estandar del programa,

muestra los datos estan en linea recta.

Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles

Theoretical Quantiles

Fig. 65. Normalizacion.

Fuente Propia

Esto significa que la informacion tiene correlacion lineal con las desviaciones tedricas.
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Para analizar normalidad multivariables se hace un histograma de residuos estandarizados

COmo se muestra a continuacion.

Histogram of standardized

. _
—
& B o
Cc: =
L))
=3
O
@
L .
b w —
o - 1 1]

standardized

Fig. 66. Histograma Estandarizado.

Fuente Propia
De tal manera que para visualizar un diagrama que se asemeje a una curva, alcanzando

la normalidad, se dispone de una funcién con valores aleatorios.

Para examinar homogeneidad y homocedasticidad se hace diagrama en el que indica
como estan distribuidos de manera similar en los cuatro cuadrantes indicando homogeneidad,

no estan lejos y tampoco toman una forma establecida.
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Fig. 67. Datos Dispersos.

Fuente Propia

Al crear modelos de dos 0 mas factores se utiliza las librerias Semplot y se corre la funcién

Entonces se genera un arbol en donde se puede apreciar los dos fatores de satisfaccion
de uso y satisfaccion al cliente.

En los dos casos se puede notar que estan borradas las preguntas, p8 y pl pues no
estaban saturando, entonces el grado de calificacion estaba muy por debajo del indice de
confianza que es 0.97 pero segun los datos de la encuesta la puntuacién es de 0.69, esto me
indica que el sistema no esta del todo mal.
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Fig. 68. Analisis Factorial Confirmatorio.

Fuente Propia

Segun Heywood dice que no deben existir valores negativos entonces la pregunta 6 no
deberia estar sin embargo es la que esta saturando y tiene mas peso.
Entonces se hace un analisis de CFl indice de confianza del ajuste 0.977 y NNFlI, indice

de ajuste normalizado 0.956, se indica que a partir de 0.9 es un excelente modelo valido, del

mismo modo TLI debe tener un valor de 0.956.
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0.227

haseline.chisqg baseline.df baseline.pvalue cfi

t1i
124.783 15.000 0.000 0.977

0.956
nnfi rfi nfi pnfi

ifi
0.956 0.841 0.915 0.488

0.978
rni logl unrestricted. lTogl aic

bic
0.977 -372.068 -366.783 770.136

792.412

ntotal bic2 rmsea rmsea.ci.lower rms

Fig. 69. Indices de Ajustes Globales.

fuente Propia

Entonces como se puede observar se esta dentro de los pardmetros establecidos.

Para medir el grado de satisfaccion de uso y satisfaccion del cliente se toma la férmula de

Rstudio en la que calcula la media como se muestra en la siguiente tabla.

TABLA 3.2
Puntuaciones Ponderadas

Seccioén Formula Resultado

Satisfaccion de uso SatisfaccionDeUso=(100/7)*(0.31*noout$pregunt  69.86063
a5+1.73*noout$pregunta6+0.34*noout$pregunta7
)/(0.31+1.73+0.34)

Satisfaccion al cliente  satistacciondelcliente=(100/7)*(0.93*noout$pregu  88.39412
nta2+0.80*noout$pregunta3d+0.86*noout$pregunt
a4)/(0.93+0.80+0.86)

Asi también de forma individual por cada usuario.

Tabla 3.3

Resultados de las Puntuaciones Ponderadas Individual

Estudiante Satisfaccion de uso Satisfaccion del cliente
1 58.82353 86.04523
2 85.53421 67.40210
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77.91116
45.25810
63.26531
16.32653
85.71429
71.42857
22.26891
35.83433
100.00000
85.71429
37.87515
71.42857
100.00000
73.64946
46.21849
100.00000
42.85714
77.55102
87.57503
83.85354
91.83673
85.53421
100.00000
85.71429
85.71429
90.51621
14.28571
87.75510
68.84754
79.59184
75.33013
57.14286
57.14286
69.38776
57.32293

91

86.04523
90.12686
100.00000
100.00000
90.12686
71.42857
94.87038
100.00000
100.00000
80.97077
90.12686
71.42857
100.00000
90.45780
95.25648
100.00000
42.85714
76.17209
100.00000
85.71429
100.00000
100.00000
100.00000
85.38334
85.71429
100.00000
100.00000
94.87038
100.00000
90.45780
100.00000
66.68505
86.76227
66.68505
90.84391



38 85.71429 80.58467

39 87.57503 100.00000
40 64.76591 100.00000
41 51.02041 57.14286

Fuente: propia

CONCLUSIONES

Luego de implantar el sistema se concluye que la aplicacién consulta de notas a través de
teléfonos inteligentes es una alternativa adicional a las que ya dispone como UNIMATIC y
pagina web de consulta de notas de la Universidad Uniandes, soluciona el problema de colas
innecesarias en la computadora destinada a consultar las calificaciones de una manera rapida

y eficaz dentro del campus universitario.

La aplicacion permitié que varios de los alumnos matriculados con capacidades especiales
puedan consultar sus notas con mayor facilidad, pues con la utilizacién de tecnologia IVR se

optimizan los recursos con su inmediata respuesta.

La aplicacion de consulta de notas a través de voz sobre IP tiene una ventaja frente a las
dos alternativas UNIMATIC y pagina web no tiene que esperar para revisar en el UNIMATIC

y no debe tener internet pues funciona con solo tener conectividad a la red de la universidad.

De acuerdo a las encuestas realizadas para medir la usabilidad de la aplicacion se
determina que: el sistema se encuentra en los rangos aceptables de uso y fiabilidad, por lo

tanto, el programa puede tener un buen impacto debido a su facil manejo.

RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar la utilidad de la central telefénica IssabelPBX con la facilidad de
poder realizar una llamada desde cualquier otro lugar que no sea dentro de la institucion como

esta implementado.

Se recomienda extender el uso de la aplicacién con la utilizacion de un médulo destinado a
la consulta de colegiaturas, serviria al estudiante para revisar si esta al dia con sus pagos del

semestre.
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Se recomienda disponer de teléfonos IP con botones con relieve para las personas que
tienen alguna discapacidad visual pueda hacer uso con mayor comodidad en el instante que

desee consultar sus calificaciones a través de esta aplicacion.
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