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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo migrar el sistema de telefonia IP del
protocolo IPv4 al IPv6 en la Universidad Técnica del Norte. Se realizo la justificacion del
proyecto y la necesidad de la implementacion del protocolo IPv6 en las redes de datos, asi
como algunos beneficios de la implementacion de este protocolo. Se elabor6 el fundamento
tedrico recopilando informacion de libros, revistas, tesis, articulos y sitios web, relacionados
con IPv6 y VoIPv6. Se hizo el levantamiento de informacion del estado actual de la red, de
los equipos y dispositivos que intervienen en el sistema, configuraciones, topologias fisica
y logica. Para el disefio se realiz6 una tabla de direccionamiento IPv6, para luego ser
configurado en los equipos del sistema. Se utilizé Dual Stack como método de coexistencia
entre IPv4 e IPv6 en los equipos. Una vez probado el funcionamiento se realiz6 la
implementacién definitiva en el sistema, migrando el sistema telefénico al protocolo IPv6.
Finalmente se redactaron las conclusiones y recomendaciones producto de la investigacién

y el trabajo realizado.
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ABSTRACT

The objective of this project is to migrate the IP telephony system from IPv4 to Ipv6
protocol at the Universidad Técnica del Norte. The justification of the project was carried
out and the need for the implementation of IPv6 data networks, also some benefits of the
implementation of this protocol. The theoretical foundation was developed by gathering
information from books, journals, theses, articles and websites related to IPv6 and VolPv6.
Gathering information on the current state of the network was held, equipment and devices
involved in the system, configurations, physical and logical topologies. For the design, ipv6
routing table was made, to then be configured in the system elements. Dual Stack was used
as a method of coexistence between IPv4 and IPv6 on the system equipment. After testing
operation, the final implementation was done in the system, the telephone system migrating
to IPv6 protocol. Finally, conclusions and recommendations product research and work

done are written.
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CAPITULO I

ANTECEDENTES

Problema.

El agotamiento de direcciones IPv4, el surgimiento de nuevos dispositivos que
requieren de un direccionamiento IP para poder interactuar con el internet, la llegada del
internet de las cosas a nivel global, la creciente transicién del protocolo IPv4 a IPv6 en los
principales sistemas de telecomunicaciones a nivel mundial, son una realidad que hacen ver

la importancia y la necesidad del protocolo IPv6 en la actualidad.

La mayoria de los centros de estudios superiores en el Ecuador, asi como los centros
de investigacion han migrado o se encuentran en un proceso de transicion del protocolo IPv4
al IPv6 en sus servicios. La Universidad Técnica del Norte (UTN), por su parte, posee una
amplia infraestructura de telecomunicaciones que esta regido por el protocolo IPv4, ademas
tiene asignado un rango de direcciones IPv6 por parte del Consorcio Ecuatoriano para el
Desarrollo de Internet Avanzado (CEDIA) para que sea implementado en sus sistemas y de
esta manera la universidad pueda realizar la transicion de sus servicios del protocolo IPv4

al IPv6.

Para poder cumplir con el objetivo de migrar los servicios de telecomunicaciones en
la universidad de una forma progresiva y adecuada, sin que afecte la operatividad y
funcionalidad de sus servicios, se plantea migrar el sistema telefénico IP de la universidad
del protocolo IPv4 al IPv6, de esta manera formar parte en el proceso de transicion al
protocolo IPv6 en toda la universidad. Este hecho permitird a la universidad ser contada

entre las instituciones que se encuentran en el proceso de transicion al nuevo protocolo IPv6



y que cumplen con el compromiso de innovar y estar a la vanguardia de las nuevas

tecnologias.

Con la creciente necesidad de la implementacidn del protocolo IPv6 en la actualidad

y con todos los recursos en la infraestructura de telecomunicaciones que posee la

Universidad Técnica del Norte, se plantea la migracion del sistema telefonico IP del

protocolo IPv4 al IPv6 en la universidad, de esta manera ser parte del inicio en el proceso

de transicion que tendra que realizar la universidad en cada uno de sus sistemas con la

implementacion del nuevo protocolo IPV6.

1.2

121

1.2.2

Objetivos
Objetivo General.

Migrar el sistema de telefonia IP del protocolo IPv4 a IPv6 en la Universidad Técnica

del Norte.

Objetivos Especificos.

Considerar la necesidad de la implementacion del nuevo protocolo IPv6 en los sistemas
de telecomunicaciones.

Realizar un levantamiento de informacion del estado actual del sistema de telefonia IP
de la universidad con todos los equipos y dispositivos de telecomunicaciones que
forman parte de ella.

Configurar un direccionamiento IPv6 adecuado, usando un rango de direcciones IPv6
otorgada por el CEDIA en los equipos que forman parte del sistema de telefonia IP en
la universidad.

Realizar pruebas de verificacion del funcionamiento del sistema de telefonia IPv6

implementado en la universidad.



1.3 Justificacion

Debido a varios factores, como: el agotamiento de las direcciones IPv4 disponibles,
la creciente demanda de direcciones IP para que los dispositivos de telecomunicaciones
puedan inter operar entre ellos, el surgimiento del internet de las cosas, el actual proceso de
transicion, coexistencia y posterior migracion al protocolo IPv6 en los principales institutos
de educacion superior, centros de investigacion, empresas de telecomunicaciones a nivel
mundial; es necesario la implementacion y la coexistencia, en las entidades que poseen una
infraestructura de red, con el nuevo protocolo de internet conocido como IPv6, de manera
que se garantice el acceso a los servicios de internet. Cabe mencionar que casi todos los
servicios de internet estan trabajando en IPv6 e IPv4 conjuntamente, con la intencién de

promover la rapida transicion a este protocolo.

En Ecuador el Consorcio Ecuatoriano para el Desarrollo de Internet Avanzado
(CEDIA) tiene asignado un rango de direcciones IPv6 a cada uno de los centros de
educacion superior y centros de investigacion que forman parte de este consorcio, con el
compromiso de que sea implementado en sus sistemas y de esta manera pueda coexistir
entre los dos protocolos y, posteriormente, migrar sus servicios del protocolo IPv4 al IPv6;
algunos de estos centros ya se encuentran en el proceso de transicion y tienen

implementados métodos de coexistencia entre los dos protocolos.

La Universidad Técnica del Norte se ha proyectado a cumplir con este objetivo, tiene
un rango de direcciones IPv6 otorgados por CEDIA, que todavia no han sido utilizadas para
alguna funcion, un paso fundamental para este proceso seria la migracion del sistema de
telefonia IP al protocolo IPv6 ya que posee la infraestructura y la tecnologia adecuada para
realizar dicho proceso. El sistema de telefonia con el que cuenta la universidad esta basado

en la plataforma Elastix, el cual soporta el protocolo IPv6. Si se migra el sistema telefonico



al protocolo IPv6 se tendria una parte de la red en general de toda la universidad trabajando
con el protocolo IPv6, esto demostraria que la institucion se encuentra en el proceso de
transicion al nuevo protocolo de internet. A demas, migrando el sistema telefonico, éste ya
no influird a futuro en el proceso de transicion al nuevo protocolo de los demas sistemas de
telecomunicaciones que forman parte de la universidad, de esta forma se reducira el trabajo,
tiempo, no generard conflictos con otros sistemas y promovera proceso de transicion al
protocolo IPv6 en toda los demas sistemas de telecomunicaciones que forman parte de la

universidad.

1.4 Alcance

El presente proyecto tiene como objetivo migrar el sistema de telefonia 1P del
protocolo IPv4 al IPv6 en la Universidad Técnica del Norte, el cual permitira la
comunicacion telefdénica IP en la universidad y que, ademas, no interfiera en el posterior
proceso de transicion de los demas servicios de telecomunicaciones en la universidad de

forma progresiva.

En principio, se dara lugar a un analisis acerca de la necesidad de la implementacion
del protocolo IPv6 en las redes de datos actuales, el crecimiento de las entidades que han
adoptado este nuevo protocolo, asi como el beneficio que implica la implementacion de
este nuevo protocolo. Se describird de forma general lo referente al protocolo IPv6 y la

tecnologia de transmision de VVoz sobre IPv6.

Se realizara una investigacion que permita conocer el estado actual de la red, los
equipos y dispositivos que intervienen en el sistema de telefonia IP de la universidad, las
configuraciones de los mismos, la topologia en la que se encuentran configurados, el mapeo

de los puertos que se utilizan en el segmento telefonico, esto permitira tener una idea clara



del escenario en el cual se quiere trabajar para tomar las decisiones méas adecuadas a ese

ambiente.

Se procedera a realizar una tabla de direccionamiento del rango de direcciones IPv6
que se tiene asignadas y posteriormente una distribucion de estas direcciones a cada equipo
del sistema telefonico. Se realizara un proceso de verificacion para ver si los equipos
soportan la configuracion del protocolo IPv6 en sus sistemas, en este caso se realizara en
los equipos que forman parte de la plataforma Elastix, que es la que se tiene implementada
en la universidad. De ser necesario, se propondra la adquisicion de un nuevo equipamiento

con soporte IPv6, para ser implementado en el sistema telefonico.

Antes de la implementacion definitiva del protocolo IPv6, se utilizara Dual Stack
como método de coexistencia entre IPv4 e IPv6, el cual permitira verificar que los equipos
de telefonia soportan y trabajan con el protocolo IPv6 y de esta manera poder realizar las
pruebas de funcionamiento que se requieran en el sistema de telefonia IP de la universidad,
sin afectar a la operatividad de la red actual y del segmento telefonico que se encuentra
trabajando en IPv4. Una vez probado el funcionamiento en una parte del sistema con el
nuevo protocolo se realizara la implementacion definitiva en el sistema, migrando todo el

sistema telefonico al nuevo protocolo IPv6.

Para la implementacion del nuevo protocolo IPv6 en el sistema telefonico se eliminara
Dual Stack como método de coexistencia entre las dos versiones del protocolo IP, se
borrara el direccionamiento en IPv4 en las configuraciones de los equipos y se dejara al
sistema telefénico operando en IPv6 nativo ya que la intencion es migrar el sistema
telefénico al nuevo protocolo de forma directa en una fecha oportuna, en la que no se origine
inconvenientes con los demas sistemas o con el personal que utiliza el sistema telefénico.

Para esto se realizard la configuracion del nuevo direccionamiento inicialmente en las



centrales telefénicas que se encuentran en el Data Center y luego en los demas equipos que

forman parte del sistema.

Se realizara las debidas pruebas de funcionamiento del sistema telefonico
implementado, como las llamadas entre las extensiones, entre usuarios, llamadas externas o
salida a la PSTN (Public Switched Telephone Network); todo esto con el fin de comprobar
que el sistema telefonico se encuentra operando correctamente en IPv6 nativo. Al final se
redactara las conclusiones y recomendaciones producto de la investigacion y el trabajo

realizado.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

En este capitulo se describe de forma general todos los elementos que intervienen en
el presente proyecto; se hace un realce especial a los temas que se juzgan como los mas
importantes y que afectan de manera sustancial al desarrollo del proyecto, para una

comprension clara de lo que se quiere realizar.

2.1 Necesidad del Protocolo IPv6

El protocolo de internet (IP) es el protocolo usado para la transmision de datos a través
de una red de paquetes conmutados, es un protocolo no orientado a conexion. Se encuentra
ubicado en la capa 3 del modelo de referencia OSI y en la capa 2 de la arquitectura TCP/IP;
su funcion es entregar paquetes de informacién desde un nodo origen hacia un nodo destino,
esta accion la realiza basdndose en la direccion escrita en cada paquete de informacion. El
protocolo IP cuenta con varias versiones, siendo la version 4 (IPv4) la mas utilizada a nivel
mundial; en la actualidad, el protocolo IPv4 se sigue utilizando tanto para la comunicacion
en redes internas o intranets, como también para la comunicacion con redes externas o
globales como la Internet (Caceres & Ortiz, 2010). Entre las principales caracteristicas que

hacen que IPv4 haya sido el protocolo dominante en Internet, se encuentran:

e Direccionamiento: IPv4 otorga una direccién Unica a cada dispositivo de capa 3 de OSI

dentro de una red de paquetes, dandole identidad al equipo dentro de la red.



e Enrutamiento: Posee una serie de mecanismos o protocolos de enrutamiento que le
permiten el envio de paquetes de informacion, basandose en las direcciones IP, desde
un nodo origen hacia un nodo destino.

e Encapsulacién: Se encuentra ubicado en la capa 3 del modelo OSl y puede operar sobre
diversos protocolos de capas inferiores, al formar parte de un modelo y una arquitectura
basada en capas, cumple con funciones de encapsulamiento y des encapsulamiento,
respectivamente.

e Mejor Esfuerzo: Provee la transmision de paquetes no confiable o conocida como el
mejor esfuerzo, no garantiza que los paquetes de informacion que se envian lleguen

correctamente a su destino.

Esta version del protocolo IP no ha variado sustancialmente desde su publicacion
inicial, ha demostrado ser robusto, de una implementacion facil y con la facultad de
interactuar y operar con protocolos de capas inferiores. ES por eso que se convirtio en el
protocolo estandar de Internet y que contribuy6 con el crecimiento de éste. Sin embargo, en
los ultimos afios, este protocolo ha presentado un gran problema producto de la evolucion
de nuevas tecnologias y del crecimiento a gran escala de dispositivos que requieren la

conexion con el internet (Caceres & Ortiz, 2010).

2.1.1 Agotamiento de las direcciones IPv4.

A pesar de que, cuando se cred el protocolo IPv4, se pensaba que en ningin momento
se llegaria abarcar toda su capacidad de direcciones; sin embargo en los ultimos afios se ha
evidenciado que el protocolo con sus 232 direcciones tendieron a escasear. Con IPv4 se
tiene un total de 4.294°967.296 direcciones a ser utilizadas a nivel mundial (Palet, 2011),
que en principio eran suficientes, pero al pasar los afios, con la evolucion de la tecnologia,

el crecimiento del internet y las formas de acceder a el mismo, fue necesario buscar métodos



y formas que optimizaran el uso de direcciones. En un primer momento se idearon un par
de mecanismos para alargar la vida de este protocolo, a estos mecanismos se le conoce
como CIDR (Classless Inter-Domain Routing) y NAT (Network Address Translation) que
inicialmente cumplieron con su objetivo (Palet, 2011), pero que al seguir evolucionando la
tecnologia y al crearse nuevos dispositivos que requieren el acceso al internet estos

mecanismos ya no son suficientes (Miralles, 2014)

Otra forma de aplacar el agotamiento de direcciones IPv4 es un cambio de politicas
de asignacién de direcciones por parte de la IANA (Internet Assigned Numbers Authority),
existen direcciones que por varias razones no han sido utilizadas, se piensa que mediante la
reasignacion y la optimizacion del uso de estas direcciones se puede cubrir con la demanda
de direcciones (Cicileo, y otros, 2009). Se han realizado algunos estudios para la estimacion
de fechas en las cuales se determinaria el agotamiento de direcciones IPv4, una de las
fuentes es el sitio “IPv4 Address Report” el cual se basa en el comportamiento y la demanda
histérica de bloques de direcciones IP a nivel mundial. En base a estos estudios se
consideraba que en marzo del 2011 se habrian agotado bloques de direcciones /8 y que ya
no se podian solicitar blogues adicionales, sélo podrian administrar los blogues que se les
tenian asignado con anterioridad; para mayo del 2012 se habrian agotado todas las reservas
de direcciones (Baquia, 2011). Entre las causas principales y que se puede mencionar, en el

agotamiento de direcciones IP a nivel mundial, estan:

e Gran cantidad de poblacion en lugares como China, India, Indonesia y Africa, quienes
todavia no se encuentran conectados.
e Elndmero de personas conectadas al internet se calcula que es alrededor de 77 millones

por afo.
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e El aumento de dispositivos electronicos como smartphones, tablets, portétiles, entre
otros; los cuales requieren del acceso al internet para el funcionamiento de sus
aplicaciones.

e Elsurgimiento del internet de las cosas, el cual tiene como concepto de que cada objeto
pueda conectarse al internet, ya no se habla solamente de dispositivos electrénicos, sino
de cosas comunes, incluso personas conectadas al internet, cada una de ellas con una

direccion IP unica (Céaceres & Ortiz, 2010).

Todo lo dicho anteriormente hace ver la necesidad de implementar un nuevo método

0 recurso que pueda dar solucion a la gran demanda de direcciones IP a nivel mundial.

2.1.2 La Implementacién de IPv6 en los servicios actuales.

En los ultimos afios, el surgimiento del nuevo protocolo de internet IPv6, ha ido
tomando importancia, gracias a que su estructura satisface las necesidades mencionadas
anteriormente; como se vera posteriormente, IPv6 posee un numero de direcciones que
supera a IPv4 en gran medida y con las cuales se puede satisfacer la demanda actual de
direcciones a nivel mundial para operar con internet. Esto ha permitido que algunos
servicios que anteriormente operaban en IPv4 ahora también operen con IPv6 (Portal IPv6,
s.f.), asi se puede mencionar que google, youtube, entre otras, soporten IPv6 (Task Force

Ecuador, s.f.).

En paises de gran demanda poblacional, como en la India, y que requerian de
direcciones para conectarse al internet, establecieron como politicas de gobierno el uso de
IPv6 en todos sus sistemas y equipos, de manera que el nuevo protocolo se encuentre
operando en las nuevas plataformas y aplicaciones relativas a la gobernanza en ese pais. En
China, desde el 2003, se viene impulsando la investigacion académica de IPv6, en el 2008

la red de oficinas y departamentos del gobierno chino pudieron ser interconectados
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utilizando este protocolo; para el 2009, se pudo acceder a mas de 200 sitios web (Palet,
2011). En los Estados Unidos el despliegue fue por parte del Departamento de Defensa, todo
esto porque ha formado parte de una politica de gobierno, volviendo obligatoria la
transicion a IPv6. En Colombia, el Ministerio de la Informacion y Comunicacion, ha
solicitado a todas las entidades que forman parte del gobierno la implementacion de métodos

y mecanismos para garantizar la correcta transicion al protocolo IPv6 (Palet, 2011).

En el Ecuador, la transicion a IPv6 ya ha comenzado. Se cred en el 2009 la Fuerza de
Trabajo de IPv6 (IPv6TF_EC) por parte de la AEPROVI, la cual cuenta con la participacién
de varios sectores de la industria, educacion, tecnologia y gobierno, con la finalidad de
fomentar la adopcidn rapida del nuevo protocolo. Los acuerdos ministeriales No. 007-2012
y No. 039-2012 por parte del MINTEL (Ministerio de Telecomunicaciones) del 2012, no
hacen mas que exigir al sector publico la adopcion de mecanismos para la transicion al
nuevo protocolo en todos sus sitios web y plataformas de servicios electronicos, de manera
que pueda generar trafico en IPv6 a nivel nacional y permitir que dichos recursos publicos
sean visibles a nivel mundial, de esta forma se implemento IPv6 en coexistencia con IPv4
en los sitios web www.mintel.gob.ec y www.conatel.gob.ec, asi como en las plataformas de
servicios electrénicos asociadas a los portales web del ministerio de Telecomunicaciones y
Sociedad de la Informacion, en el Consejo Nacional de Telecomunicaciones y la Secretaria

Nacional de Telecomunicaciones.

Entre los principales proveedores de Internet en el Ecuador estd Telconet quien es el
unico que posee una red NGN (Next Generation Network) en IPv6, sobre esta red opera
CEDIA como se puede observar en la Figura 1; ademas, se encuentra Transnexa la cual

posee una plataforma IP/MPLS para soportar el trafico IPv6 de forma nativa.


http://www.mintel.gob.ec/
http://www.conatel.gob.ec/
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En el sector académico, los centros de estudios que han implementado IPv6 en sus
plataformas y sistemas son: la Universidad Técnica Particular de Loja, la Universidad de
Loja y la Escuela Superior Politécnica del Litoral. Ademas, todos estos centros de estudio
pertenecen a la RedCLARA, que es la red que vincula todas las redes nacionales de
investigacion y educacion en la region de Latinoamérica, esta red se encuentra regida por el

protocolo IPv6 de forma nativa.

. L]
IFUCE Quttn
fruNDACYT X

RED NACIONAL DE INVESTIGACION

Y EDUCACION DEL ECUADOR

Figura 1. Red Nacional de fibra dptica de Cedia otorgada por Telconet.
Fuente: http://www.telconet.net/servicios/internet2

2.1.3 Beneficio de la implementacion de IPv6.

De forma general, los principales beneficios que se tiene al implementar el protocolo

IPv6 en los centros de redes actuales son:


http://www.telconet.net/servicios/internet2
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Se resuelve el problema de escasez de direcciones IP y se tiene un nimero amplio de
direcciones a ser utilizadas.

Una administracion mas eficiente de las direcciones. IPv6 al ser un protocolo
jerarquico, permite tener un registro ordenado del direccionamiento.

Se eliminan los métodos que permitieron extender la vida del protocolo IPv4, como
CIDR y NAT, que ademas, en ciertas aplicaciones de tiempo real, son los causantes de
pérdidas de paquetes de informacion.

Administracion mas sencilla del protocolo TCP/IP.

Se crea un disefio moderno para el enrutamiento de los paquetes en las redes, se reduce
el tiempo de procesamiento en los equipos al momento de revisar las tablas de
enrutamiento, de esta manera se reduce el retardo y la latencia.

Brinda una mejor QoS.

Factores para la Migracion a IPv6

Como se dijo anteriormente, en la actualidad, en los gobiernos de los paises

desarrollados y en vias de desarrollo se estd impulsando el uso de IPv6 y se ha establecido

su uso como politicas de gobierno mediante decretos de ley; sin embargo, esto todavia no

es suficiente. Uno de los principales problemas que enfrenta IPv6 es que para la mayoria de

empresas y organizaciones su implementacion no representa un gasto justificado. El trafico

generado por IPv6 en Internet de forma nativa, es muy bajo, la mayor parte de este trafico

corresponde a las universidades y centros de investigacion que trabajan en el tema IPv6

(Baquia, 2011). A pesar de todo esto se puede tomar en cuenta dos principales factores, que

motivarian el uso del protocolo IPv6.
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2.2.1 Factores Comerciales.

La implementacion de IPv6 puede ser considerado como un movimiento
estratégico. Su implementacion en las redes empresariales les permiten estar a la
vanguardia tecnoldgica y preparadas para futuras necesidades, esto generaria un
cierta ventaja respecto a la competencia.

Se puede generar un ahorro significativo de los costos al comprar un nuevo
equipamiento. Muchos de los fabricantes de tecnologia buscan impulsar la
implementacién de IPv6, ofreciendo descuentos para las organizaciones que
compren estos equipos.

La realizacion de un plan de migracion hecha con anticipacion siempre resultard
mas econdémica y organizada que una migracion tardia.

El protocolo IPv6 abre las puertas a nuevos productos y servicios ofrecidos por las
empresas TIC, las cuales permiten generar nuevos proyectos que no podrian ser

realizados utilizando IPv4.

2.2.2 Factores Tecnologicos.

El desarrollo de la tecnologia ha hecho que IPv6 ya se posicione como un estandar

al momento de producir equipos de tecnologia que inter operan con el internet (Baquia,

2011):

En la actualidad casi todos los sistemas operativos, equipos de red y dispositivos
moviles soportan IPv6 en sus firmwares.

La existencia de equipos especializados de red como switchs, routers, firewalls, etc.
Con soporte de IPv6.

Algunos ISP cuentan con soporte de IPv6 y brindan este tipo de conectividad a

usuarios finales.
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e IPv6 facilita la implementacion de mecanismos de seguridad y de control de tréfico
en redes IP.

e El internet de las cosas hace que todos sus modulos o dispositivos soporte el
direccionamiento IPv6, ya que se requiere un gran nimero de direcciones para

satisfacer esta tecnologia.

2.3 El Protocolo IPv6

El RFC 2460 menciona que el protocolo IPv6 es la nueva version del Protocolo de
Internet, disefiando para suceder al protocolo IPv4. A este protocolo también se lo conoce
como “IPng” (IP Next Generation). El protocolo comenzé a desarrollarse en el afio 1990, la
razén fue que para esa fecha ya se empezaba hablar de un posible agotamiento de
direcciones IP a futuro. IPv6 fue adoptado por el IETF (Internet Enginering Task Force)

quienes fueron los que presentaron sus primeras recomendaciones.

IPv6 posee un espacio de direcciones mucho mas amplio que IPv4, lo que garantiza
que cualquier dispositivo que posea una tarjeta NIC pueda obtener una direccion para su
adecuado funcionamiento sin ninguna dificultad y sin el temor a que en algin momento

estas direcciones se lleguen a agotar.

Como se dijo anteriormente, IPv4 tiene un espacio de direcciones de 32 bits, lo que
da un total de 232 direcciones IP (4.294°967.296 direcciones). En su lugar, IPv6 posee un
espacio de direcciones de 128 bits, lo que da un total de 2?8 direcciones IP

(340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456 direcciones) (Portal IPv6, s.f.).

2.3.1 Caracteristicas del protocolo.

Entre las principales caracteristicas que tiene este protocolo se pueden mencionar las

siguientes:
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e Mayor numero de direcciones: como ya se sefialo anteriormente, el tamafio de la
direccion IP aumenta de 32 a 128 [bits], lo que hace que el nimero de direcciones
se incremente considerablemente alrededor de 3 * 1038 direcciones disponibles.

e Undireccionamiento jerarquico: en IPv6 las direcciones globales estan disefiadas
de tal manera que se pueda establecer una infraestructura eficiente, ordenada,
jerarquica y resumida de enrutamiento basada en la existencia de diversos niveles
de ISP. Esto hace que las tablas de enrutamiento sean mas pequefias.

e Nuevo formato de cabecera en el paquete IP: el tamafio de la cabecera en IPv6
es mayor que en IPv4, pero IPv6 muestra un formato mas simplificado. Se eliminan
campos que en la practica no eran utilizados en IPv4, de esta forma se hace un
manejo mas eficiente de los paquetes. Con la incorporacion de cabeceras
adicionales en IPv6 se permiten futuras expansiones.

e Autoconfiguracion: esta caracteristica permite a un nodo dentro de una red IPv6
auto asignarse una direccion sin intervencién del usuario, a este mecanismo se le
conoce como, “stateless address configuration™.

e Descubrimiento de vecinos: con este protocolo se eliminan los mensajes de

broadcast que se generaban con el ARP y “Router Discovery”’en IPv4.

2.3.2 Estructura del paquete IPv6.

Un paquete IPv6 tiene un tamafio fijo de cabecera de 40 [bytes], el doble de la cabecera
IPv4. Esto se debe a que la direccion IPv6 tanto de origen como de destino aumentan en
tamafo de 32 a 128 [bits] cada una (RFC 2460). La Figura 2 muestra la estructura del

paquete IPV6.
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0 4 8 12 16 20 24 28 31
Version Clase de Trafico Etiqueta de Flujo
Longitud de la Carga Util ‘ Siguiente Cabecera Limite de Saltos

Direccién Origen (128 bits)

Direccion Destino (128 bits)

Figura 2. Cabecera de la trama IPv6.
Fuente: (Miguel Miralles Cabeza). Pag. 3

A continuacion se dara una explicacion general de cada campo:

Version (Version): indica la version del protocolo IP que se estd usando, en este

caso toma siempre el valor 6.

Clase de Trafico (Traffic Class): se usa para distinguir entre las diferentes clases o

prioridades de trafico al que el paquete IPv6 pertenece. Tiene las funciones de

“servicio diferenciado”.

Etiqueta de Flujo (Flow Label): solicita un manejo especial por los enrutadores

IPv6, tal como la calidad de servicio no estandar o el servicio en tiempo real, este

es muy Util para asegurar la calidad de servicio en la transmision de voz.

Flujo en transmision de voz IP se refiere a la secuencia de paquetes transmitidos

entre un origen y un destino, para lo cual el origen debe tener un tratamiento especial

por parte de los enrutadores intermedios, todos los paquetes que se generan en la

conversacion deben tener los mismos valores que se otorgan para asegurar la

calidad de servicio y de esta forma ser tratados del mismo modo por todos los

enrutadores intermedios (Gamboa, Lopez, & Salcedo, 2012).

Longitud de la Carga Util (Payload Length): es un entero sin signo de 16 bits que

permite ver la longitud de la carga atil IPv6, es decir, el resto del paquete que sigue
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a la cabecera IPv6, en octetos. Las cabeceras adicionales son consideradas parte de
la carga util.

Siguiente Cabecera (Next Header): indica cual es el tipo de cabecera que sigue
inmediatamente a la cabecera IPv6. Utiliza los mismos valores que el campo
protocolo de IPv4,

Limite de Saltos (Hop Limit): valor maximo de saltos que puede dar un paquete. Se
reduce de uno en uno para cada nodo que reenvia el paquete, descartandose éste
cuando el valor llega a cero.

Direccion Origen (Source Address): direccion IPv6 que genera el paquete.
Direccion Destino (Destination Address): direccion IPv6 que indica el destino final

del paquete.

Estructura de una direccion 1Pv6.

Como se menciona en el RFC 4291, existen tres formas en las que se puede

representar una direccion en IPv6. La primera de ellas se le conoce como el formato

completo, que tiene la siguiente estructura: x:x:x:x:x:x:X:x, en donde cada letra “x”

representa cuatro caracteres hexadecimales, asi se tiene un campo de 16 bits que puede

tomar un valor desde “:0000:” hasta “:ffff:”’; un ejemplo de este tipo de direccion son las

siguientes:

e FEDC:BA98:7654:3210:FEDC:BA98:7654:3210

e 1080:0:0:0:8:800:200C:417A

Al mostrar el formato completo, en la segunda direccién no ha sido necesario escribir

todos los ceros en un campo individual, pero siempre es importante que se escriba por lo

menos un cero en representacion de los demas.
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Por el hecho de que las direcciones son muy largas de escribir y por lo mismo son
dificiles de recordar, se muestra un segundo formato que no es mas que un resumen o
simplificacion del primero. En este formato se reducen o sustituyen los campos que estan
compuestos enteramente por ceros por la expresion “::” (dos puntos dobles), el cual indica

que hay un campo compuesto por ceros o que el campo tiene valor cero; algunos ejemplos

de esta forma son los siguientes:

e 0:0:0:0:0:0:0:0 se puede simplificar asi ::
e 0:0:0:0:0:0:0:1 puede escribirse ::1
e 1080:0:0:0:8:800:200C:417A también puede ponerse como

1080::8:800:200C:417A

Hay que tener muy en cuenta que los dos puntos dobles solo pueden aparecer una
sola vez en una misma direccidn, ya que si apareciera en mas de una vez esto ocasionaria
ambigledades del valor de la direccidn, en la Figura 3 se muestra algunas direcciones en su

formato normal y en su formato resumido.

0000:0000:0000:0000:0000:0000:0000:0000

0000:0000:0000:0000:0000:0000:0000:0001 1

2002:0235:1234:1234.ABCD:1234:1234.ABCD 2002:235:1234:1234.ABCD:1234:1234. ABCD

1234:0010:1001:000B:ABCD:1234:1234:ABCD 1234:10:1001:B:ABCD:1234:1234:ABCD

ABCD:0000:0000:0000:0000:0000:0000:0004 ABCD:4

Figura 3 Representacion de una direccion IPv6
Recuperado de: https://www.borjacandela.com/wpcontent/uploads/Networking/IP/CompresionIPv6.png
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El tercer y ultimo formato en que se representa una direccion en IPv6 fue pensado
para insertar una direccion IPv4 en una direccion IPv6. Su estructura seria:
x:x:x:x:x:x:d.d.d.d, donde las “x” son un campo de caracteres hexadecimales de 16 bits y
las “d” son campos de caracteres decimales de 8 bits que formarian una direccion Ipv4. Un

ejemplo de esta forma seria:

e 0:0:0:0:0:0:190.162.2.1

e ::190.152.2.1 en su forma resumida.

2.3.3.1 Prefijos IPV6.
Un prefijo es una parte de la direccion IPv6 que indica los bits que tiene valores fijos
o los bits del identificador de red. Mediante los prefijos se puede ver el tipo de direcciéon IP,
si es una red global, una red o una subred; como en IPv4 la mascara indica cuantos bits estan
en la parte de red y cuantos en la parte de host, de forma similar el prefijo en IPv6 representa
el nimero de redes y de host disponibles en una direccion. Un prefijo de direccidn IPv6 se
presenta como: direccion IPv6 / longitud de prefijo, un ejemplo se presenta a continuacion:

21da:d3:0:2f3b:: /64 (RFC 4291, 2006).

2.3.4 Direccionamiento IPv6.

IPv6 abarca tres tipos de direcciones: unidifusion, multidifusion y difusion por

proximidad.

2.3.4.1 Direcciones Unicast o Unidifusion.
Este tipo de direcciones especifican o permiten identificar una sola interfaz, esto
quiere decir que cundo se envia un paquete a una direccidn unicast, éste sera entregado solo

a la interfaz que se ha especificado con dicha direccion.

A continuacion se describen los tipos de direcciones unicast.
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e Link local (local de enlace). Esta direccion permite identificar interfaces en
un mismo enlace de red local. Es utilizada en el proceso de descubrimiento
de vecinos y de autoconfiguracion. Por lo general estds direcciones
comienzan por fe80::/10

e Local de sitio. Esta direccion permite identificar interfaces en un mismo sitio
0 conjunto de redes de una misma organizacion. Los primeros 48 bits son
fijos y comienza por fe::/48; luego se presenta el identificador de subred de
16 bits, con el que se puede crear subredes dentro de la empresa, al final se
encuentra el campo ID de interfaz de 64 bits el cual especifica la interfaz
dentro de la subred.

e Global. Este tipo de direccion permite identificar las interfaces en el internet,
lo que equivale a direcciones publicas en IPv4. El prefijo de enrutado global
permite identificar un sitio conectado al internet, después se tiene el ID de
subred, que especifica una subred dentro del sitio u organizacion y finalmente

el ID de interfaz que especifica la interfaz de un determinado nodo.

En la Figura 4 se presenta la estructura y el formato basico de una direccion IPv6

con todos sus campos:

RoXoeXeX XeXiXaX
| . l I
Prefijo 1D

de interfaz

{ ]

1D
de subred

Ejemplo:

2001:0db8:3¢4d:0015:0000:0000:1a2f:1a2b

L Il JL |
I | |

Prefijo ID ID
de sitio  de subred de interfaz

Figura 4. Formato basico de una direccion IPv6
Recuperado de: https://docs.oracle.com/cd/E19957-01/820-2981/ipv6-overview-10/
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2.3.4.2 Direcciones Anycast.
Este tipo de direccion especifica un grupo de interfaces. Cuando un paquete es
enviado a una direccion anycast este paquete se entregard a cualquiera de las interfaces

identificadas con esta direccion.

2.3.4.3 Direcciones Multicast.
Este tipo de direccion, a diferencia de la anterior, permite identificar a un grupo de
interfaces. Cuando un paquete se envia a una direccién multicast este sera entregado a todas

las interfaces identificadas con dicha direccién.

En la Figura 5 se muestra una topologia en la que se presenta la forma en la que

distribuye un paquete en los tres tipos de direcciones.

Unicast Mult icast

=7 \=7_~Grupo Mult icast

)
()
3

—rf—r ,
( -l /

"= _~Grupo Anycast

Figura 5 Funcionalidad en los tres tipos de direccionamiento I1Pv6.
Recuperado de: http://www.monografias.com/trabajos-pdf/redes-banda-ancha/redes-banda-ancha2.shtml

Para realizar una adecuado direccionamiento hay que tener muy en cuenta todos los
tipos de direcciones gue se han mencionado anteriormente. Por lo general un ISP otorga una
direccion /48 a una institucion, este es el prefijo global de la direccion, es por el cual la

direccion se distingue en el internet. Cada institucion debe realizar un plan de


http://www.monografias.com/trabajos-pdf/redes-banda-ancha/redes-banda-ancha2.shtml
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direccionamiento acorde a sus necesidades y recursos, se debe aprovechar al maximo las

capacidades jerarquicas que ofrece IPV6.

Como ejemplo puede suponerse que una universidad tiene asignado el siguiente
rango de direcciones: 2001:0720:1e10::/48 (prefijo Global). Puede utilizar el cuarto hexteto
para la creacién de subredes o VLANSs dependiendo del criterio del administrador, asi la
direccion puede ocupar un valor que va desde: 0000 hasta ffff con un /52, /56, /60 o /64;
siendo un espacio mas que suficiente para la creacion de subredes, asi la direccién
2001:720:1e10:16::/64 puede ser utilizada para una facultad o una VLAN especifica. Los
altimos 4 hextetos son utilizados para la asignacion de direcciones en los host o equipos
terminales de red, ademés para direccionar los enlaces entre los equipos. En la Figura 6 se

muestra una direccion con sus campos principales.

2001:0db8:0000:0000:0000:0000:0000:0000

- /64 > 1,8'¢ direcciones
+ /60 = 16 redes prefijo /64
~ /56 = 256 redes prefijo /64. RFC6177
— [52 = 4.096 redes prefijo /64
~ /48 = 65.536 redes prefijo /64. Minima asignacion Pl. RFC3177
* /32 = 65.536 redes prefijo /48. Minima asignacién ISP/LIR
/12 = 1.048.576 redes prefijo /32. Asignacién RIRs

Figura 6 Estructura de una direccion IPv6
Recuperado de: http://36bootis.com/wordpress/wp-content/uploads/2015/10/RedIPv6.jpg

2.3.5 Protocolos de Enrutamiento.

Los protocolos de enrutamiento en IPv6 no cambian significativamente en su forma
de operar con respecto a su funcionamiento en las redes IP. Sin embargo, se han desarrollado

nuevas versiones o complementos a los protocolos de enrutamiento mas utilizados, todo esto
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para poder aprovechar al maximo las nuevas caracteristicas del protocolo IPv6 (Céceres &
Ortiz, 2010). A continuacion en la Tabla 1 se muestran las nuevas versiones de los

protocolos de enrutamiento IP desarrolladas para trabajar con IPv6.

Tabla 1 Protocolos de enrutamiento en IPv6

PROTOCOLO DE ENRUTAMIENTO VERSION IPv6
RIP RIPng
EIGRP EIGRP para IPv6
OSPF OSPFv3
IS-1S Integrated IS-1S
BGP BGP-MP

Fuente: Elaborado por Edison Carlosama

2.3.6 ICMPV6.

El protocolo ICMP (Internet Control Message Protocol) es el que se encarga de
enviar la informacion de autoconfiguracion y reportes de error entre nodos dentro de una
red IP. En IPv6, se ha desarrollado una version propia del protocolo a la que se le conoce
como ICMPv6, el cual tiene caracteristicas que son indispensables para la configuracion y

comunicacion entre las redes IPv6, algo que no tenia ICMP en IPv4.

2.3.6.1 Protocolo de descubrimiento de vecinos (NDP).
Este protocolo es indispensable para el correcto funcionamiento de las redes en IPv6.
Se encarga de descubrir otros nodos en el enlace, de realizar la resolucion de direcciones
IPv6 y direcciones MAC, de encontrar los equipos de ruteo que estan disponibles y de

mantener la informacion actualizada de las rutas hacia otros nodos o equipos de ruteo.

Sus funciones son parecidas a las que realiza ARP (Address Resolution Protocol) en

IPv4. Para intercambiar informacion hace uso de los mensajes ICMPV6.
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2.3.7 Formas de configuracién de direcciones.

Cuando ya se tiene el plan de direccionamiento IPv6 realizado, se puede proceder a
realizar el direccionamiento de los host dentro de la red. Para realizar esta accion se pueden
utilizar tres métodos o formas de direccionamiento: estatico, autoconfiguracion y DHCPv6
(Sander, 2010). Es recomendable utilizar la configuracion automéatica o DHCPv6 para los
clientes, esto hace que la gestién sea mucho maés facil y si se aplica de forma correcta se
hace mucho méas facil la gestion de los usuarios. La configuracién estatica solo es

recomendable para los equipos como routers, switches, firewalls y servidores.

2.3.7.1 Autoconfiguracion SLAAC.
SLAAC (StateLess Address Auto Configuration) es la configuracion automatica sin
estado de direcciones, es la forma mas sencilla para enlazar ordenadores dentro de una red
en IPv6. El router envia RAs (Router Advertisements) y el host usa la informacién en la RA

en relacion con su direccion MAC para asignar una direccion IPv6.

Si varios routers en una sola red envian RAS, los host pueden escuchar todos los RAs
y configurar direcciones de todas las redes. Esta configuracion puede ser utilizada para dar

un grado de redundancia en la red.

e Extensiones de privacidad. Algunos sistemas operativos tienen extensiones de
privacidad, ademas de SLAAC. Dependiendo del sistema esta estard activada o
desactivada por defecto. Este tipo de configuracion permite que terceras personas no
puedan ver qué tipo de tarjeta de red posee un host dentro de la red. En SLAAC estandar
esto es posible ya que la direccion MAC es utilizada para el registro en una red. Las
extensiones de privacidad utilizan direcciones aleatorias por host para evitar que éste

sea rastreado. Sin embargo el uso de SLACC junto con extensiones de privacidad puede
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traer problemas en la administracion de una red cuando se desea rastrear qué host esta

usando determinad direccién. Para esto es recomendable usar DHCPV6.

2.3.7.2 DHCPv6.
DHCPv6 (Dynamic Host Configuration Protocol to IPv6), puede ser configurado e

implementado de dos formas:

e Puede colaborar con SLAAC para proporcionar a los host toda la informacion que
SLACC no realiza, tales como dominios, servidores DNS y servidores NTP.
e Se puede utilizar como sustituto de SLAAC. En este caso las direcciones IPv6 se

distribuyen de manera explicita por el servidor DHCPV6.

DHCPvV6 puede proveer mas control, pero este no es soportado por todos los host. Si
las direcciones se signan con DHCPvV6, se recomienda configurar los switches para que los

host puedan utilizar el direccionamiento asignado para ellos por DHCPVG6.

Esta configuracion no es un estandar para IPv4 o IPv6, muchos proveedores tiene
sus propias politicas de seguridad para IPv4 y existen pocos switches que ofrecen seguridad

en IPve6.

2.3.7.3 Estético.

Se recomienda la asignacién de direcciones IPv6 estaticas solamente para equipos
como routers, switches, firewalls y servidores. Una configuracion automatica en dichos
equipos puede llevar a futuro a una serie de problemas. Por ejemplo, si la tarjeta NIC
(Network Interface Card) de un servidor es remplazada, la direccion SLAAC de ese servidor
también va a cambiar y existe el riesgo de que el administrador se olvide de modificar las

entradas DNS para ese servidor.
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2.3.8  Mecanismo de transicion IPv4-1Pv6 Dual Stack (doble pila).

Dual Stack es uno de los mecanismos de transicion y coexistencia entre los
protocolos IPv4 e IPv6 mas utilizados, esto debido a que se hace uso de un nodo de doble
pila IPv6/1Pv4, el cual permite la comunicacion como si fuese un nodo IPv4 o IPv6 al mismo
tiempo, para que esto suceda es necesario que cada nodo sea configurado con los dos tipos

de direcciones IPv4 e IPV6.

En la Figura 7 se puede observar graficamente como se comunican los protocolo con

sus versiones respectivas en sistemas que pertenecen a una arquitectura TCP/IP.

Aplicacion Aplicacion Aplicacion
Transporte UDP/TCP Transporte UDP/TCP Transporte UDP/TCP
|Pwva P4 P& IPvé
Enlace Enlace Enlace
IPv4 IPvé

Figura 7 Mecanismo de Transicion Dual Stack
Recuperado de: http://portalipv6.lacnic.net/mecanismos-de-transicion

La implementacion de este mecanismo permite activar o desactivar cualquiera de las

pilas, por esta razon un nodo IPv4/IPv6 puede tener tres formas de funcionamiento:

e Un nodo con la pila IPv4 activada y la pila IPv6 desactivada, funciona como un nodo
IPv4.
e Un nodo con la pila IPv6 activada y la pila IPv4 desactivada, funciona como un nodo

IPv6
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e Unnodo con las dos pilas activadas puede utilizar y funcionar con los dos protocolos a

la vez de manera independiente.

Cabe mencionar que cada version de protocolo IP usa sus propias formas de
configuraciéon de direcciones. EI DNS es utilizado en ambas pilas del protocolo para resolver

nombres y direcciones IP (Landy, 2013).

2.4 VolPy Telefonia IP

VolIP (Voice over IP) y “Telefonia IP” pueden resultar dos términos que significan
lo mismo o que dan a entender un mismo concepto; esta terminologia se refiere a la
tecnologia que permite el trafico de la voz utilizando el protocolo IP en redes de
conmutacion de paquetes. Si se aceptasen estos términos de esta forma, se produciria cierta
confusion, puesto que estos términos de Telefonia IP y VolIP, aunque se parezcan y se
empleen como similares, pueden referirse a situaciones muy diferentes (elastixtech.com,

s.f.).

e Se puede decir que VolIP es el conjunto de normas, dispositivos, protocolos, en
definitiva, latecnologia que permite que se pueda transmitir la voz sobre el protocolo
IP.

e Telefonia IP es la aplicacion directa que ofrece VolP, es un servicio que se oferta al

publico y que hace uso de la tecnologia de VolIP (elastixtech.com, s.f.).

2.4.1 Introduccién a la VVolP.

VolIP que quiere decir Voz Sobre Protocolo de Internet, que también se le puede
conocer como: Voz Sobre IP y Voz IP; es el grupo de recursos que permiten que la sefial de

voz pueda ser transmitida por el internet usando el protocolo IP. Esto significa que la voz se
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envia de forma digital, en paquetes de datos, en lugar de ser enviada de forma analoga como

se lo realiza en la telefonia convencional mediante la PSTN.

Los protocolos que se utilizan para transmitir la sefial de voz sobre una red IP son
conocidos como protocolos de voz sobre IP o simplemente como protocolos IP. El trafico
de VoIP puede viajar por cualquier red IP, esto incluye a aquellas que se encuentran

conectadas al internet, como también redes LAN (Local Area Network) privadas.

Es muy importante distinguir los términos tanto de VolP como de Telefonia IP.

2.4.2 Evolucion.

En sus inicios, el sistema de telefonia conmutado se utilizaba principalmente para
transmitir voz con un pequefio porcentaje de trafico de datos. Con el tiempo el trafico de
datos fue creciendo, es asi que aproximadamente en 1999, la cantidad de bits de datos iguald
a la cantidad de bits de voz. Para el 2002 el volumen de tréafico de datos fue mayor que el

de voz y continud creciendo de manera exponencial.

Producto de estos resultados los operadores de redes de conmutacion de paquetes se
interesaron por transmitir la voz por medio de las redes de datos. La cantidad de ancho de
banda requerida para transmitir voz es minima debido a que las redes de datos estan

concebidas para transmitir grandes volimenes de informacion (Tanenbaum, 2003).

2.4.3 Ventajas.

La principal ventaja que tiene la VVoz sobre IP es que evita los altos cargos de
telefonia publica, en especial los cargos en llamadas de larga distancia. Algunos ahorros en
el costo son debidos al utilizar la misma red para transmitir la voz y los datos, en especial
cuando los usuarios no estan usando toda la capacidad de la red existente, esto puede

permitir el uso de VolP en la red sin coste adicional. Las llamadas entre equipos que
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soportan VoIP resultan generalmente gratis respecto a la que se realiza entre VoIP a la

PSTN, en la que esta Gltima tiene un valor al usuario VolIP.

El desarrollo de codecs para VoIP ha permitido que la voz se pueda codificar en
paquetes de datos cada vez mas pequefios. Esto deriva a que las comunicaciones de voz
sobre IP requieran cada vez mas anchos de banda reducidos. Junto con el avance de las
conexiones a internet mediante ADSL para los hogares, se puede usar para la comunicacion

a grandes distancias evitando los cargos de llamadas internacionales por parte de la PSTN.

Hoy en dia existen varios software, aplicaciones, sitios web como las redes sociales,
que permiten el uso de la voz por medio del internet y facilitan la comunicacion. Esto hace
que cada vez mas se desarrolle esta tecnologia y que a cada momento se encuentren nuevas

aplicaciones usando VolIP.

2.4.4 Arquitectura.

La estructura de una red VolIP es la misma que se maneja en una red IP convencional
que consta de las aplicaciones, los medios de transporte, el ruteo o encaminamiento sobre la
red, los modos de enlace y el trafico de la sefial por los distintos tipos de medios de
transmision; todo esto forma parte del modelo OSI. La ventaja de esta estructura es que no
importa el tipo de aplicacion mientras se pueda transformar la informacion en datos,

segmentos, paquetes, tramas y al final en bits.

El propio estandar define tres elementos principales para su estructura:

e Terminales. Los equipos terminales son los sustitutos de los actuales
teléfonos. Pueden ser implementados tanto en hardware como en software
como los softphones.

e Gatekeeper. Es la central VolP de toda la red. Es la que permite la

comunicacion entre usuarios, todas las comunicaciones pasan por él.
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e Gateway. Es el enlace troncal que comunica a la red interna con otras
troncales telefonicas ya sean IP o analogas. Permite la comunicacion con la

PSTN.

25 Elementos de la red Telefénica IP

A continuacion se hard mencion a los elementos que forman parte de una red

telefonica basada en el protocolo IP.

2.5.1 Teléfonos IP.

Son los elementos basicos y necesarios para realizar la comunicacion en VolP,
también se les puede conocer como terminales IP o cliente VVoIP. Un terminal IP puede ser
un dispositivo (hardware) o una interfaz (software) que permite la comunicacion a través de
una red IP ya sea en una pequefia red LAN o en redes méas extensa y complejas como el

mismo internet.

2.5.2 Dispositivos terminales.

Entre los dispositivos terminales especificamente se encuentran lo que son los fijos,

los de consola y los softphone.

2.5.2.1 Fijos.

Los teléfonos fijos son dispositivos que generalmente tienen el mismo aspecto que
los teléfonos convencionales. Utilizan una conexion de red de datos en vez de la de telefonia
convencional. Estos teléfonos poseen mas opciones que los teléfonos tradicionales por el
hecho de que son completamente digitales y programables ya sea mediante web o telnet.
Estos equipos son ideales para las personas que les resulta dificil el manejo de una nueva

tecnologia o les cuesta mucho trabajo inmiscuirse en la informatica.
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2.5.2.2 Consolas.
Son dispositivos que permiten realizar llamadas de VolIP por Wi-Fi, ejemplos de
estos equipos son los juegos de video como el Nintendo DS, las consolas de PSP (Play

Station Portable) serie 2000 de Sony y la serie N de Nokia.

2.5.2.3 Softphones.

Los softphones son programas (software, aplicaciones o aplicaciones web) de
computadora que funcionan en un sistema informatico, necesitan de otros periféricos para
su adecuado funcionamiento, como son: alta voces, auriculares y micréfonos; estos les
permiten actuar como teléfonos y hacen de un ordenador un equipo terminal telefonico.

(Godoy Trujillo, 2014)

25.3 Centrales IPo IP PBX.

Una central telefénica IP es aquella que gestiona todo el trafico de voz en una red de
datos. Evita el problema de que todas las comunicaciones internas entre teléfonos deban
salir a la red telefonica publica, con lo que se permite el ahorro de gastos fijos y variables.
La PBX (Private Branch eXchange) permite gestionar las llamadas directas a todos los

teléfonos asignandoles numeros de extensiones locales.

Las principales funciones que realizan las centrales son:

e Control de admisiones.

e Administracion de zonas.

e Traduccidn de direcciones.

e Control y administracion de ancho de banda.

e Control de sefializacion de las llamadas.

e Consulta de agenda, estadisticas, histéricos, etc.

e Buzén de voz.
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e Autorizacion y administracion de Ilamadas entrantes, salientes e internas.

Otras centrales permiten realizar acciones adicionales a las anteriores como:

e Conferencia en grupos de varias personas.
e Configuracion de musica de espera.

e Rellamadas automaticas.

e Escuchay grabacion de llamadas.

e Ocultar nimero de Ilamada entrante.

e Grupos de llamadas.

e Desvio de llamadas a otras extensiones.

e Entre otros servicios mas.

2.5.3.1 Propietarias.
Existen varias marcas de centrales telefonicas IP propietarias, estas marcas proveen
tanto el software como el hardware y su comercializacion es bajo licencias. Entre las marcas

propietarias mas conocidas se puede mencionar: 3COM, Alcatel y Cisco.

2.5.3.2 Basadas en software.
Estas centrales telefonicas IP son aquellas que se integran a una red de datos, junto
con el uso de un software libre, obteniendo los recursos necesarios para la implementacion
de la telefonia IP. Entre las marcas basadas en software mas conocidas se encuentran:

Asterisk, FreePBX, OpenPBX, Trixbox y Elastix.

2.5.3.2.1 Asterisk.
Es un sistema de telefonia basado en software libre, es capaz de brindar todas las
funcionalidades de una central telefonica. Ofrece la posibilidad de conectar un determinado

numero de teléfonos para realizar llamadas entre si y poder conectarse con el proveedor de
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VoIP PSTN. Puede conectarse con la PSTN de telefonia digital y analoga usando hardware

especializado, como son las tarjetas telefonicas FXO/FXS, ISDN, entre otras.

Este sistema puede funcionar de forma IP nativa o como uno hibrido, manejando el

ruteo de llamadas, interconectando protocolos y transcodificando medios.

2.5.3.2.2 Elastix.

Es un sistema de telefonia basado en software libre, desarrollado en Ecuador. Puede
ser descargado sin ningun costo, soporta arquitecturas de 32 bits, 64 bits, ARM. Se basa en
Web y permite su acceso desde cualquier punto y cualquier sistema operativo. La interfaz
grafica es amigable con el usuario y desde ella se puede ejecutar todas las configuraciones

sin la necesidad de recurrir a la linea de comandos, salvo ciertas configuraciones especiales.

Dentro de esta marca se encuentran los Appliances Elastix de la serie ELX, ofrecen
el mismo software al que se estad acostumbrado en Elastix, poseen un hardware disefiado
para garantizar un trafico de llamadas requerido, con una gran capacidad de soporte,
desarrollado principalmente para el &mbito empresarial. Entre sus caracteristicas principales

se puede mencionar:

e Un disefio compacto, lo que los hace faciles de transportar y de realizar
mantenimiento, poseen carcasas metalicas de 1U, 1.5U y 2U; esto hace que
puedan ser instalados en racks y ser integrados facilmente a una
infraestructura de red ya establecida.

e Bajo consumo de energia, estan disefiados para consumir la menor cantidad
de energia en condiciones normales, para de esta forma contribuir con la
conservacion del medio ambiente.

e Capacidad de integracion digital y analdgica, integran tarjetas digitales o

analogicas (FXO/FXS, E1/T1) de acuerdo a su requerimiento. Todo
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hardware viene integrado, pre-configurado y probado de antemano.

(Elastix.org, 2006-2015)

2.5.4 Gateway IP.

El Gateway es un dispositivo de red que ayuda convertir las llamadas de voz entre
una red de voz sobre IP y la PSTN en tiempo real, permite a las llamadas que se originan
en la red publica convertirse en llamadas IP que puede transmitirse por la red de datos y
viceversa, se le conoce también como Gateway de voz IP. Estos dispositivos por lo general
tienen los siguientes conectores: FXO, FXS, E&M (para centralitas), BRS (banda estrecha)

y E&M digital.

2.5.5 Otros elementos.

Es de suponerse que gracias a los beneficios que ofrecen las centrales telefonica y al
avance de la tecnologia, la mayoria de elementos se integraran en los nuevos dispositivos.
Otros elementos que forman parte de un sistema de telefonia IP son los elementos mas
comunes y necesarios dentro de una red de datos IP, asi se puede mencionar a los switchs

capa dos y capa tres, routers, gateways, medios de transmisién fisica e inalambrica, etc.

26  VolPv6

Voz sobre el protocolo de internet versidn 6 o voz sobre IPv6, también se le puede
encontrar como VolP6. La versién comun de VolIP regida por IPv4 ha resuelto la mayoria
de los problemas y desafios que han venido presentado esta tecnologia, en especial a nivel
de red, pero el nuevo surgimiento de conceptos como: la portabilidad, ubicuidad, la
movilidad inalambrica, la movilidad tradicional, el crecimiento acelerado del internet, entre
otras, han hecho necesaria la introduccion y despliegue de la nueva versién del protocolo de

internet IPv6 aplicado en la voz. (EcuRed, 2012)
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2.6.1 Estructura.

VoIPv6 aprovecha la convergencia hacia la arquitectura TCP/IP, en especial hace
uso del protocolo IP para el soporte de cualquier tipo de trafico en forma de paquetes de
datos. Toda red que ofrezca un servicio de comunicaciones debe poseer un sistema de
sefializacion robusto. En VolPv6 se hace uso del protocolo de sefializacion SIP para poder
crear, modificar y terminar sesiones entre uno o mas interlocutores dentro de una red de

datos o sobre el internet.

2.6.1.1 Protocolos de sefializacion.

En general, en VoIP los protocolos que se encargan de la sefializacion son los
protocolos estandarizados SIP, IAX, H.323 y a través de RTP y RTCP se realiza la
transferencia de media y la sefializacion de control. A nivel de transporte UDP es el
protocolo que permite la transmision de informacion en tiempo real, pero debido a que
presenta algunos problemas para el transporte se complementa con los protocolos de
transporte en tiempo real definidos en los RFC3550, RFC3551 y RFC3711, respectivamente

(Méndez Gijon , Valdez Besares, & Lopez Bautista, 2014).

H.323 es un protocolo que estd mas definido que los demas, pero es un protocolo no
tan flexible, complicado de manipular y que ademas todavia no existen herramientas que

trabajen sobre IPV6.

SIP es un protocolo de sefializacion de extremo a extremo a nivel de aplicacion, lo
que significa que toda la logica y estado de conexion se almacenan en los dispositivos
finales, lo que proporciona sobre carga en la cabecera de los mensajes. SIP se ocupa de
crear, modificar y terminar sesiones que incluyen llamadas por teléfono en internet, trafico
multimedia y mensajeria instantanea, que es transportada por los protocolos RTP/RTCP y

SDP con uno o varios participantes, basados en mensajes de peticion y respuesta.
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IAX es un protocolo que se encuentra en su segunda version, esta definido por el
RFC-5456. Intenta resolver los problemas que presenta SIP, da la posibilidad de manejar
una gran cantidad de codecs y un gran nimero de streams, lo que lo hace dtil para las
comunicaciones de videoconferencia o realizar presentaciones remotas, por defecto usa
Unicamente el puerto 4569 UDP. El trafico de voz se lo realiza in-band lo que permite un
protocolo transparente a los firewalls, también hace uso del Trunking el cual permite enviar
varias sesiones en un unico flujo de datos, aprovechando de mejor manera el canal de
comunicaciones. Al ser nuevo, este protocolo no cuenta con un soporte suficiente en la
implementacién de teléfonos fijos y existen pocos softphones que soportan este protocolo.
Se lo utiliza para enlazar enlaces troncales entre centrales telefénicas punto a punto (Méndez

Gijon , Valdez Besares, & LOpez Bautista, 2014).

2.6.1.2 Codecs de voz en IPv6
Los codecs de voz son aquellos que se encargan de digitalizar y comprimir una sefial
analdgica que emiten usuarios remotos de VolP, para luego convertirla en sefial digital
capaz de ser empaquetada y transmitida por una red IP. Son algoritmos matematicos
implementados en software. Dependiendo del tipo de codec que se elija también variara la

calidad de la voz, el ancho de banda y la carga de procesamiento en los computadores.

Entre los codecs mas utilizados y estandarizados por la ITU se encuentran el G.711
y el G.729, en un grado menor estan el G.723 y el G.726. La eleccién de estos codecs a
utilizar depende de las necesidades y caracteristicas de cada entorno y se relaciona
directamente con el costo computacional, el ancho de banda y soporte en los dispositivos

finales (Méndez Gijon , Valdez Besares, & LOpez Bautista, 2014).
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2.6.2 Ventajas de VolPv6.

Como se ha mencionado anteriormente, existen varios beneficios al implementar el
protocolo IPv6 y algunas ventajas al momento de hacer uso de la tecnologia de voz sobre IP
en una red de datos, pero al utilizar VoIPv6 en un sistema de telefonia se obtienen mayores
beneficios dentro de una red. Algunos estudios y experimentaciones en ambientes de
laboratorio documentados en las revistas: Vision Electrénica y Gerencia Tecnoldgica
Informatica; han permitido observar el comportamiento del protocolo IPv6 frente al
protocolo IPv4 para el tréfico de voz en redes de datos, entre las principales ventajas que
tiene VoIPv6 sobre VolPv4 estan en cdmo cada protocolo supera aquellos factores que
afectan a la calidad de las comunicaciones, como son: el retardo, el jitter, el eco y el

rendimiento.

Cabe mencionar que el retardo es el tiempo que se demora en viajar la voz de un
usuario a otro, dentro de una comunicacion entre usuarios de telefonia IP debe ser menor a
150 ms, esto segun el documento G.114 de la ITU-T. El retardo se produce por varios
factores como el uso de un cddec especifico, los medios de transmision y el entorno de la
red de datos. En las diferentes pruebas de laboratorio se ha podido observar que VolPv6
presenta un menor retardo de entre un 35% a 50% frente al valor que otorga VolPv4, sin
embargo las dos tecnologias se encuentran por debajo del limite de los 150 ms (Gamboa,

Lopez, & Salcedo, 2012).

El Jitter es la variacién de tiempo en el que llegan los paquetes de datos al destino,
se produce por multiples factores dentro de la red, para que no afecte a la calidad del servicio
de VolIP el valor aceptado debe ser de 100 ms. Realizando la experiencia en laboratorio se

ha podido ver que el jitter en VoIPv6 es mas alto que en VVolPv4, pero que no ha supuesto
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mayores inconvenientes ya que se encuentra por debajo del rango establecido (Méndez

Gijon, Valdez Besares, & LOpez Bautista, 2014).

El eco es un fendbmeno que se produce por la conversion de 2 a 4 hilos en los sistemas
de telefonia IP, se produce un retorno de la sefial producido por el alta voz y se transmite la
misma sefial por el micréfono. Para solucionar este problema se puede hacer uso de
supresores de eco tanto con VolPv6 o como con VolPv4. Con respecto al rendimiento se ha
podido experimentar que en IPv6 la disminucion del rendimiento es mas rapida, con altos
niveles de trafico de fondo, respecto a IPv4; sin altos niveles de trafico IPv6 tiene un mayor

rendimiento que IPv4 (Gamboa, Lbpez, & Salcedo, 2012).

Con respecto a la seguridad se ha podido observar que usando VolPv6 no se puede
decodificar el audio de las Ilamadas con la herramienta Wireshark, mientras que con VolPv4
esta herramienta pudo decodificar el audio permitiendo escuchar la conversacién entre dos
clientes. La razon por la cual IPv6 se presenta como mas seguro es porque cifra
automaticamente la informacion desde el protocolo base utilizando IPSec, en IPv4 hay que

configurarlo en capas superiores (Méndez Gijon, Valdez Besares, & LOpez Bautista, 2014).

Ademas de lo mencionado anteriormente en la Tabla 2 se presentan las ventajas que

tiene VolIPv6 frente a VVolPv4.

Tabla 2 Beneficios VolPv6 respecto a VolPv4

BENEFICIO IPV4 IPV6
Integridad punto a punto de la sefializacion de VolP X
Seguridad (escucha disimulada) X
Adaptabilidad X X
Fiabilidad X

Alojamiento NAT (Network Address Translation) X




Calidad de servicio (QoS)
Soporte de trafico multimedia en tiempo real

Movilidad

X X X X

Configuracion dinamica

Fuente: (Gamboa, L6pez & Salcedo) Pag. 20.
Recuperado de:http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/visele/article/view/3743/5953

40
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CAPITULO 111

ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA DE TELEFONIA IP DE LA

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

En este capitulo se muestran las caracteristicas que tiene el sistema de telefonia IPv4
que se encuentra operando actualmente en la Universidad Técnica de Norte. Este analisis
determina pardmetros importantes como: numero de usuarios, extensiones, topologia de la
red, estructura de la plataforma Elastix. Los datos adquiridos permiten tener un
conocimiento claro de los recursos y los requerimientos del sistema de telefonia IP para

realizar la migracion al nuevo protocolo IPv6.

3.1 Antecedentes

La Universidad Técnica del Norte posee un campus que se encuentra ubicado en la
ciudad de Ibarra, ademas de algunas dependencias que se encuentran alejadas del campus
con las que se comunican mediante enlaces de radio. En un primer momento poseia una
infraestructura telefénica analdgica, luego, con el surgimiento de la redes IP, se implement6
un sistema de telefonia IPv4 licenciado en la plataforma de Cisco, con el desarrollo del
software libre aparecieron soluciones que incluyeron a la telefonia IP, en este contexto la
universidad integro6 a su sistema de telefonia IPv4 de Cisco la plataforma de Elastix, para
que operaran conjuntamente; con el paso del tiempo y tras haber cumplido varios afios de
funcionamiento, los equipos principales como el Call Managger y el Gateway de voz de la
plataforma de Cisco sufrieron dafos, las reparaciones resultaban muy costosas y a la postre

se volvieron obsoletas.
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De esta forma Elastix se convirtio en la plataforma dominante y es la que rige en el

sistema de telefonia actual en la universidad.

3.2 Situaciéon Actual

Como se menciond anteriormente la universidad posee un sistema de telefonia IP
basado en la Plataforma Elastix bajo el protocolo de internet version 4. Este sistema se
extiende por toda la infraestructura de red de la universidad mediante un cableado
estructurado de par trenzado UTP de categoria 6 y categoria 5e para proveer el servicio a
los usuarios finales; el sistema ofrece sus servicios a todas las facultades y dependencias,
ademas de los departamentos administrativos y principales ubicados en el “edificio central”

de la universidad.

Es importante mencionar que la universidad cuenta con un acceso analégico de un
E1 que provee la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones (CNT E.P.) y la linea que

tiene asignada para comunicarse con la PSTN es el 2997800.

El modo en que realiza el ruteo o enrutamiento es mediante VLANS que se
encuentran configuradas en toda la universidad, las cuales permiten la segmentacion
prioritaria del trafico y la forma de acceso a la red segun las caracteristicas y necesidad del
usuario. Dentro de este grupo de VLANS se encuentra la VLAN de voz, que es la encargada

de dar el servicio de telefonia en la universidad.

Este sistema de telefonia opera con el protocolo RTP para multiplexar varios flujos
de datos y con UDP que es un protocolo de transporte no orientado a conexién y es idoneo
para las aplicaciones en tiempo real. Para realizar la funcion del establecimiento y la
finalizacién de la comunicacion entre un emisor y un receptor, se utiliza el protocolo de

sefializacion SIP, el cual trabaja tanto en la central telefénica como también en los
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dispositivos terminales. El cddec de voz utilizado por lo general es el G.729 a més de otros,

que brinda un periodo de empaquetamiento adecuado para la aplicacion de telefonia IP.

En la central telefonica esta configurado algunas aplicaciones que permiten la

simplificacién de las comunicaciones, como:

e Voicemail

e Grupo de llamadas

e Re direccionamiento de llamadas
e Llamadas de espera

e Colas de llamadas

e Grupos de conferencias

e EI IVR (Interactive Voice Response) o contestadora automatica.

Ademas se tienen creado el plan de marcado y registradas las extensiones con el
usuario correspondiente, a los cuales se le ha asignado los privilegios en llamadas
dependiendo del cargo que ocupan en la universidad. Hay que mencionar que este plan de
numeracion ha crecido y variado, la razon es que se han ido agregando nuevos usuarios por

el crecimiento de los cargos dentro de la universidad y también por la eliminacion de otros.

Para el registro del plan de numeracidn se crean extensiones que constan de 4 digitos,
el primer digito es el 7 y los tres restantes varian segun el lugar en el que se encuentran. De
esta forma se tiene desde la extension 7000 hasta la extensién 7912, esto no quiere decir que

todo el rango de 912 extensiones se encuentre creadas.

3.3  Topologia de la red de Telefonia IP en la Universidad

Una topologia de red es aquella que muestra la manera, ya sea fisica o l6gica, de

como estan distribuidos los diferentes elementos y equipos de comunicaciones y de
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distribucion de datos, ademas de la forma en la que se encuentran interconectados dentro de

una infraestructura de red en un lugar determinado.

3.3.1 Diagrama topologico fisico.

El sistema de telefonia se encuentra extendida por todo el campus universitario a
través de la red de cableado estructurado que posee la misma. La universidad cuenta con
cinco facultades, tres institutos, Planta Central, la Biblioteca, Bienestar Universitario y
cuatro dependencias; todas ellas reciben el servicio de telefonia IPv4 ya sea por cable UTP,

fibra optica o enlaces de radio.

TOPOLOGIA FiSICA

SISTEMA DE TELEFONIA IP UTN S Q m
.’ INTERNET

SW LAN ROUTER
Telconet Telconet
SW 3750
IP publicas

CORE SECUNDARIO
SWZ503

WIRELESS
LAN CONTROLLER

NEXUS-5548

CORE PRIMARIO
SW Zeus-4510

(«

OOOPE

Administracion

FACAE FECYT central BIBLIOTECA  AUDITORIO COLEGIO
UTN HOSPITAL

ANTIGUO

GRANJA GRANJA
PRADERA  YUYUCOCHA

FICAYA FFCCSS POSTGRADO

Figura 8. Topologia fisica del sistema de telefonia IP de la UTN
Fuente: Direccion de Desarrollo Tecnol6gico e Informético (DDTI) de la UTN

En la Figura 8 se muestra la forma en la que se encuentra distribuida la red de la
universidad, haciendo referencia al sistema de telefonia IP. La central telefonica Elastix, el
gateway de voz y el firewall se conectan al switch Nexus-5548; el switch Nexus se conecta

al Core Primario, al Core Primario se conectan el Wireless LAN Controller (Controlador de
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Redes Inaldmbricas) y los switchs de acceso de las siguientes facultades, institutos y

departamentos:
e FICA
e FICAYA
e FFCCSS
o FECYT
e FACAE

e Instituto de Educacion Fisica
e Bienestar Universitario

e Postgrados

e Biblioteca

o CAI

e Edificio Central

Desde el Wireless LAN Controller se ofrece el servicio a través de los enlaces de
radio hacia todas las dependencias que se encuentran fuera del campus universitario. En
cada dependencia se encuentra una antena tipo estacion quien recibe la sefial y la comunica
a un switch quien distribuye el servicio a toda la dependencia. Las dependencias que cuentan

con este servicio son:

e Granja la Pradera
e Granja Yuyucocha
e Colegio Universitario

e Antiguo Hospital San Vicente de Paul.
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3.3.2 Mapa de puertos de voz en los equipos de distribucion de datos.

Un mapa de puertos de una red es aquel que permite identificar qué host o clientes
se encuentran conectados a los diferentes puertos de los distintos equipos de distribucion de
datos como switch, routers, gateways, etc.; permite tener identificados a todos los
dispositivos conectados en la red, ademas se pueden observar todos los deméas puertos que
se encuentran disponibles. En este caso se presentan todos los puertos con sus respectivos
equipos de distribucion de datos del sistema de telefonia IP de la universidad. Todo esto con
el fin de asegurar la realizacion de cualquier modificacion al sistema de telefonia y no afectar
a otros sistemas que operan conjuntamente en la misma red. En el anexo A se presenta el

mapa de puertos.

3.3.3 Topologia logica: VLAN y extensiones.

La VLAN que se tiene otorgada y configurada dentro de la red es la VLAN de voz,
se encuentra propagada por toda la red de la universidad tanto por la red cableada como
también por la red Wi-Fi; se le ha asignado un direccionamiento IP privado clase B que
ocupa el rango de direcciones de la 172.16.X.X / 22, el Gateway de la VLAN se encuentra
configurada en el switch Zeus; por razones de seguridad y privacidad no se puede mostrar
cudl es su rango de direcciones IP configurada en cada equipo que forma parte del sistema

de telefonia. En la Figura 9 se puede ver la estructura en la topologia ldgica.
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Figura 9. Topologia l6gica del sistema de telefonia IP de la UTN
Fuente: Direccion de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico de la UTN

Se tienen creadas un total de 224 extensiones telefonicas repartidas entre facultades

y departamentos administrativos. En la Tabla 3 se presentan las extensiones creadas junto

al departamento que le corresponde.

Tabla 3. Departamentos y extensiones telefonicas en la UTN.

N° UNIDAD EXTENCION
OPERADORA

1  CENTRAL TELEFONICA 7000
RECTORADO

2 RECTOR 7010

3 SECRETARIA 7012

4  SECRETARIA 7013

5  SECRETARIA 7014

VICERRECTORADO ACADEMICO

6  VICERRECTORA ACADEMICA 7020

7  SECRETARIA 7021

8  SECRETARIA 7022

VICERRECTORADO ADMINISTRATIVO
9  VICERRECTOR ADMINISTRATIVO 7030




10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26
27

28
29
30
31
32
33
34

35
36

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

47
48
49

SECRETARIA
SECRETARIA
SECRETARIA
DESARROLLO TECNOLOGICO E INFORMATICO
DIRECTOR
SECRETARIA
ANALISTA DE SISTEMAS - QUIPUX
ANALISTA DE SISTEMAS
ANALISTA DE SISTEMAS
ANALISTA DE SISTEMAS
ANALISTA DE SISTEMAS
GESTION WEB
PROGRAMADORA
ANALISTA DE SISTEMAS
ANALISTA DE SISTEMAS
ANALISTA DE SISTEMAS
ANALISTA DE REDES
SECRETARIA GENERAL
SECRETARIO GENERAL
SECRETARIA
BIENESTAR UNIVERSITARIO
DIRECTORA
SECRETARIA
ENFERMERA
ORIENTADORA
ODONTOLOGO
LABORATORIO CLINICO
TRABAJADORA SOCIAL
RELACIONES INTERNACIONALES
RELACIONES INTERNACIONALES
RELACIONES INTERNACIONALES

RECURSOS HUMANOS
DIRECTORA
SECRETARIA
JEFE RECURSOS HUMANOS

ANALISTA DE PERSONAL
ANALISTA DE PERSONAL
OFICINISTA
INFORMACION
JEFE DE SEGURIDAD
TRANSPORTE
SECRETARIA
DEPARTAMENTO FINANCIERO
DIRECTOR
SECRETARIA
CONTADORA

7031
7032
7033

7040
7041
7042
7043
7044
7045
7046
7047
7048
7049
7050
7051
7052

7060
7061

7070
7071
7072
7073
7074
7075
7076

7080
7081

7090
7091
7092
7093
7094
7095
7096
7097
7098
7099

7100
7101
7102

48



50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62
63
64
65
66

67
68
69
70
71
72

73
74
75
76

77
78
79
80
81
82
83

84
85
86
87
88

89

AUXILIAR CONTABILIDAD
AUXILIAR CONTABILIDAD
AUXILIAR CONTABILIDAD
ANALISTA DE NOMINA
ANALISTA DE NOMINA
ANALISTA DE NOMINA
TESORERA

TESORERA

AUXILIAR DE TESORERIA
JEFE PRESUPUESTO
AUXILIAR PRESUPUESTO
RECAUDACION

DEPARTAMENTO ADQUISICIONES

JEFE ADQUISICIONES
SECRETARIA

AUXILIAR ADQUISICIONES
AUXILIAR ADQUISICIONES
ABOGADO

DEPARTAMENTO ALMACEN BODEGA

JEFE ALMACEN BODEGA
SECRETARIA

GUARDA ALMACEN
AYUDANTE DE ALMACEN
TECNICO ALMACEN BODEGA
AYUDANTE DE ALMACEN

UNIDAD DE SEGURIDAD OCUPACIONAL
UNIDAD DE SEGURIDAD OCUPACIONAL
UNIDAD DE SEGURIDAD OCUPACIONAL

SMO - ENFERMERA
SUPERVISOR USSOA

DEPARTAMENTO DE PLANEAMIENTO INTEGRAL

DIRECTOR

SECRETARIA

ANALISTA ECONOMICA
AUXILIAR DE ESTADISTICA
ANALISTA ACADEMICA
ANALISTA DE PLANEAMIENTO
ANALISTA DE PLANEAMIENTO

CUICYT
DIRECTOR
SECRETARIA
ASISTENTE DE INVESTIGACION

ANALISTA FINANCIERA

ASISTENTE DE INVESTIGACION
POSTGRADO

DIRECTOR

7103
7104
7105
7106
7107
7108
7109
7110
7111
7112
7113
7114

7120
7121
7122
7123
7124

7130
7131
7132
7133
7134
7135

7140
7141
7142
7143

7150
7151
7152
7153
7154
7155
7156

7160
7161
7162
7163
7164

7170
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90
91
92
93
94
95
96
97
98

99
100
101
102
103
104
105

106
107
108

109
110
111
112
113
114

115

116
117
118
119
120

121
122

123
124
125

126

SUBDIRECTORA
SECRETARIA DIRECTOR
SECRETARIA SUBDIRECTORA
SECRETARIO ABOGADO
POSTGRADO
POSTGRADO
POSTGRADO
POSTGRADO
SECRETARIA CEIT
COMUNICACION ORGANIZACIONAL
DIRECTOR
SECRETARIA
PROGRAMACION UTV
TELEVISORA UNIVERSITARIA
RADIO UNIVERSITARIA
RELACIONES PUBLICAS
RELACIONES PUBLICAS
PROCURADURIA GENERAL
PROCURADOR
SECRETARIA
ABOGADO
cuDIC
DIRECTOR
SECRETARIA
COORDINADORA
DANZA
TEATRO
MUSICA
AUDITORIA INTERNA
AUDITORIA INTERNA
DEPARTAMENTO DE VINCULACION
DIRECTOR
SECRETARIA
VINCULACION COLECTIVIDAD
OFICINA DEL ESTUDIANTE
GIMNASIO
INSTITUTO ALTOS ESTUDIOS
DIRECTOR
SECRETARIA
UNIDAD DE MANTENIMIENTO
JEFE UNIDAD DE MANTENIMIENTO
SECRETARIA
COORDINADORA DE PROYECTOS
ACREDITACION Y EVALUACION
COORDINACION
ASOCIACION DE EMPLEADOS

7171
7172
7173
7174
7175
7176
7177
7178
7179

7190
7191
7192
7193
7194
7195
7196

7200
7201
7202

7210
7211
7212
7213
7214
7215

7220

7230
7231
7232
7233
7234

7240
7241

7250
7251
7252

7260
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127

128

129

130
131
132
133
134
135
136

137
138
139
140
141

142
143
144

145
146

147
148

149
150
151
152

153

154

155
156
157
158
159
160
161

SECRETARIA 7270
FONDO DE JUBILACION INDEXADA UTN

FONDO DE JUBILACION INDEXADA 7280
ASOCIACION DE PROFESORES

SECRETARIA 7290

BIBLIOTECA

JEFA DE BIBLIOTECA 7300

BIBLIOTECARIA 7301

PROCESOS TECNICOS 7302

HEMEROTECA 7303

NO VIDENTES 7304

VIDEOTECA 7305

ANALISTA SISTEMAS 7306
COLEGIO UNIVERSITARIO UTN

RECTORADO 7310

VICERRECTORADO 7311

SECRETARIA RECTORADO 7312

SECRETARIA VICERRECTORADO 7313

BIENESTAR ESTUDIANTIL 7314

CENTRO ACADEMICO DE IDIOMAS

DIRECTORA 7320

SECRETARIA 7321

SECRETARIA 7322
ESCUELA DE CONDUCCION UTN

DIRECTOR 7330

SECRETARIA 7331

SISTEMA NACIONAL DE NIVELACION Y ADMISION
DIRECTOR 7340
SECRETARIA 7341
EMPRESA PUBLICA LA U-EMPRENDE

GERENTE GENERAL 7350

COMPRAS PUBLICAS 7351

ALMACEN UNIVERSITARIO 7352

ANALISTA DE TALENTO HUMANO 7353

AUDITORIO

AUDITORIO AGUSTIN CUEVA 7360
SINDICATO DE TRABAJADORES

SINDICATO DE TRABAJADORES 7370

FICA

DECANO 7500

SUBDECANO 7501

SECRETARIA DECANATO 7502

SECRETARIA SUBDECANATO 7503

SECRETARIA ABOGADA 7504

COODINACION CIERCOM 7505

SECRETARIA CIERCOM 7506
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162
163
164
165
166
167
168
169
170
171

172
173
174
175
176
177
178
179
180

181
182
183
184
185
186
187

188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198

199
200
201
202
203

COORDINACION CIME
SECRETARIA CIME
COORDINACION CISIC
SECRETARIA CISIC
SECRETARIA CIMANELE Y CIMANAU
SECRETARIA CITEXY CINDU
JEFE LABORATORIO COMPUTACION
LABORATORIO COMPUTACION
LABORATORIO CIME - CIERCOM
DOCENTES CISIC

FICAYA
DECANO
SUBDECANO
SECRETARIA DECANATO
SECRETARIA SUBDECANATO
SECRETARIO ABOGADO
SECRETARIA FORESTAL
SECRETARIA RECURSOS NATURALES
SECRETARIA AGROINDUSTRIAL

SECRETARIA BIOTECNOLOGIA Y
AGRONEGOCIOS
LABORATORIO COMPUTACION

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA VEGETAL

LABORATORIO GEOMATICA

LABORATORIO DE ANALISIS FiSICO QUIMICOS

GRANJA YUYUCOCHA
GRANIJA LA PRADERA
DOCENTE AGROPECUARIA

CIENCIAS DE LA SALUD

DECANA
SUBDECANA
SECRETARIA DECANATO
SECRETARIA SUBDECANATO
SECRETARIO ABOGADO
COORDINACION NUTRICION
SECRETARIA NUTRICION
COORDINACION ENFERMERIA
SECRETARIA ENFERMERIA
COORDINACION TERAPIA FiSICA
LABORATORIO NUTRICION
FECYT
DECANO
SUBDECANA
SECRETARIA DECANATO
SECRETARIA SUBDECANATO
SECRETARIO ABOGADO

7507
7508
7509
7510
7511
7512
7513
7514
7515
7516

7600
7601
7602
7603
7604
7605
7606
7607
7608

7609
7610
7611
7612
7613
7614
7615

7700
7701
7702
7703
7704
7705
7706
7707
7708
7709
7710

7800
7801
7802
7803
7804
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204 DIRECTOR INSTITUTO EDUCACION FiSICA 7805
205 SECRETARIA INSTITUTO EDUCACION FiSICA 7806
206 PEDAGOGIA 7807
207 SECRETARIA PROGRAMAS SEMIPRESENCIALES 7808
208 EDUCACION TECNICA 7809
209 PRACTICA DOCENTE 7810
210 PLAN DE CONTINGENCIA 7811
211 LABORATORIO COMPUTACION 7812
FACAE
212 DECANA 7900
213 SUBDECANO 7901
214 SECRETARIA DECANATO 7902
215 SECRETARIA SUBDECANATO 7903
216 SECRETARIO ABOGADO 7904
217 COORDINACION MERCADOTECNIA 7905
218 SECRETARIA MERCADOTECNIA 7906
219 SECRETARIA CONTABILIDAD 7907
220 SECRETARIA CONTABILIDAD SEMIPRESENCIAL 7908
221 SECRETARIA ADMINISTRACION DE EMPRESAS 7909
222 SECRETARIA GASTRONOM, DERECHO Y TURIS. 7910
223 COORDINACION TURISMO 7911
224 LABORATORIO COMPUTACION 7912

Fuente: Plan de marcado del DDTI de la UTN

3.4 Infraestructura de red de Telefonia en la Universidad

Como se menciond anteriormente, la universidad posee un sistema de telefonia
basado en software libre bajo la plataforma Elastix; de esta forma el sistema tiene una central
telefonica y un total de 103 equipos terminales como son los teléfonos IP en la marca
Yealink en varias series. A mas de los equipos mencionados, también intervienen en el
sistema telefonico el gateway de voz CISCO 3225, el Firewall ASA 5520, el controlador de

ancho de banda Exinda 4761 y el switch de Core Primario (Zeus).

3.4.1 Central telefonica IP Elastix.

El servidor de voz con el que cuenta la universidad es el Appliance —EIx5000 de
marca Elastix (ver Figura 10). Es un servidor de comunicaciones unificadas, creado para

brindar soluciones de telefonia IP robustas, entre sus caracteristicas principales tiene un
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soporte para 600 extensiones y poder de realizar un maximo de 250 llamadas simultaneas,
a més de todos los beneficios que generalmente ofrecen los servidores de comunicaciones

unificadas como: IVR, grupos de marcado, grupos de conferencias, etc.

Figura 10. Appliance EIx5000.
Fuente: (Elastix.org, 2006-2015). Recuperado de: http://www.elastix.com/portfolio-
item/elx5000/#tab-id-3

Las especificaciones técnicas que posee este equipo se muestran en la Tabla 4. Hay
que mencionar que actualmente existe una version nueva de este equipo el EIX5000G2, el
cual mejora en varios aspectos a la version anterior, para mayor informacion sobre este

equipamiento se recomienda ingresar al sitio oficial de Elastix (www.elastix.com):

Tabla 4 Especificaciones técnicas del EIX5000

ELASTIX EIX5000

Especificaciones Técnicas

Puertos Analdgicos hasta 72
Puertos Digitales hasta 8 E1/T1/J1
Extensiones (SIP/1AX) hasta 600
Ilamadas concurrentes Hasta 250
Slots de expansion 6: 3 PCI, 2(x8) PCle, 1(x6)
HARDWARE
CPU (2do opcional) 2.13 GHz Quad Core
RAM 4 GB (expandible a 16 GB)
Disco Duro (2do opcional) 500 GB
RAID soft RAID 1
Tarjeta controladora RAID Opcional
Red 2x Gigabit Ethernet

Fuente Redundante Si



http://www.elastix.com/portfolio-item/elx5000/#tab-id-3
http://www.elastix.com/portfolio-item/elx5000/#tab-id-3
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Display LED Frontal
Puertos USB 4 en panel posterior
CARACTERISTICAS DE OPERACION
Sistema Operativo Elastix 64 bits
CARACTERISTICAS FISICAS
Case Metdlico 2U - Montable en rack de 19"

Fuente: (Elastix.org, 2006-2015). Recuperado de:
http://www.elastix.com/portfolio-item/elx5000/#tab-id-3

3.4.2 Equipos terminales.

En equipos terminales o clientes, la universidad posee teléfonos IP de la marca

Yealink.

3.4.2.1 Teléfonos Yealink.
Se encuentran configurados tres tipos o series de teléfonos segun el cargo que ocupa

la persona en la institucion, las caracteristicas se mencionan en cada tabla respectivamente:

e Yealink VP530 (ver Figura 11) es un video teléfono ejecutivo con audio, video y
aplicaciones integradas fabricado especialmente para el ambito empresarial. La
capacidad de video llamada o videoconferencia de tres vias se ajusta a los
requerimientos de la universidad, especialmente para las principales autoridades

como es el rector y los vicerrectores.

Figura 11. Teléfono Yealink VP-530.
Fuente: (Yealink Inc., 2015). Recuperado de: http://www.yealink.com
/product_info.aspx?ProductsCatelD=180
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Enla Tabla 5 que se presenta a continuacion se muestra las principales caracteristicas

del VP-530:

Tabla 5. Caracteristicas principales del Yealink VP-530

Yealink VP-530
CARACTERISTICAS GENERALES
pantalla digital LCD de 800x480 de 7"
Voz HD, altavoz duplex completo
4 cuentas de VolP, video conferencia de tres vias
CARACTERISTICAS DE VIDEO
Caodec de video: H.264 y H.263
Codec de imagen: JPEG, GIF, PNG, BMP
Seleccion de ancho de banda: 128 kbps - 1Mbps
Seleccién de velocidad de fotogramas: 10 - 30 fps
Ajuste de ancho de banda adaptativo
CARACTERISTICAS DE AUDIO
Codec de alta definicion, HD auricular, HD alta voz
Cddec de banda ancha: G.722
Codec de banda estrecha: G.711 (A/), G.729AB
CARACTERISTICAS DE TELEFONO
Protocolo SIP v1y v2
NAT transversal
Asignacion de IP: estatica, DHCP, PPPoE
HTTP/ HTTPS del servidor web
Sincronizacion de fecha y hora usando SNTP
UDP / TCP / DNS-SRV (RFC 3263)
QoS: 802.1p / Q tagging (VLAN), Layer 3 ToS y DSCP
SRTP para voz y video
Trasport Layer Security (TLS)
CARACTERISTICAS FISICAS
2 puertos RJ54 ethernet 10/100Mbps

Puerto USB 2.0, ranura para targeta SD

Fuente: (Yealink Inc., 2015). Recuperado de:
http://www.yealink.com/product_info.aspx?ProductsCatelD=180

Yealink SIP-T46G (ver Figura 12). Es un teléfono IP ejecutivo al que se le puede
integrar un mddulo de expansion para que se pueda realizar las transferencias de
Ilamadas. Este equipo se encuentra al servicio del operador de telefonia de la

universidad.


http://www.yealink.com/product_info.aspx?ProductsCateID=180
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Figura 12. Teléfono Yealink SIP-T46G.
Fuente: (Yealink Inc., 2015). Recuperado de: http://www.onedirect.es/productos/yealink/
yealinkt46g

Las caracteristicas principales del SIP-T46G se mencionan en la tabla 6, haciendo

hincapié en aquellas que denotan mayor importancia:

Tabla 6 Caracteristicas del SIP-T46G

Yealink SIP-T46G
CARACTERISTICAS

voz de Yealink Optima HD

doble puerto Gigabit Ethernet

4.3 "color de 480 x 272 pixeles de

pantalla con luz de fondo

Hasta 16 cuentas SIP

CARACTERISTICAS DE AUDIO

Cddec: G.722, G.711 (A / p), G.723, G.723.1, G.729AB,
G.726, iLBC

full-ddplex altavoz manos libres con AEC

CARACTERISTICAS DEL TELEFONO

16 cuentas VoIP

Ilamada en espera, mudo, DND

Desvio de llamadas, llamada en espera, transferencia de
llamada

Ilamada de emergencia

Volver a marcar, retorno de llamada, respuesta automatica
conferencia de 3 vias

DIRECTORIO
agenda Local hasta 1000 entradas
XML / LDAP del directorio telefénico remoto
INTERFAZ
doble puerto Gigabit Ethernet
REDES Y SEGURIDAD

SIP v1 (RFC2543), v2 (RFC 3261)



http://www.onedirect.es/productos/yealink/%20yealinkt46g
http://www.onedirect.es/productos/yealink/%20yealinkt46g
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asignacion de IP: / DHCP / PPPoOE estética
UDP / TCP / DNS-SRV (RFC 3263)

IPv6

OpenVPN, IEEE802.1X

Fuente: (Yealink Inc., 2015).
Recuperado de: http://www.yealink.com/
product_info.aspx?ProductsCatelD=310&parentcateid=1299&cateid=310&BaselnfoCateld=310&Cate_Id=
310&index=3

e Yealink SIP-T28P (ver Figura 13). Es un teléfono IP de caracteristicas intermedias,
no posee las caracteristicas de los anteriores como video llamada y las video
conferencias, pero indudablemente posee mejores caracteristicas que los teléfonos
IP convencionales. Estos teléfonos estan instalados en las oficinas de los directores
departamentales, decanos, secretarias y personal administrativo. Es el tipo de
teléfono que mas se ocupa en la universidad un 70% de la institucion hace uso de

este modelo.

Figura 13. Teléfono IP Yealink SIP-T28P.
Fuente: (Yealink Inc., 2015). Recuperado de:
http://www.yealink.com/product_info.aspx?ProductsCatelD=184

Las caracteristicas principales del SIP-T28P se mencionan en la tabla 7:

Tabla 7 Caracteristicas del SIP-T28P

Yealink SIP-T28P
CARACTERISTICAS GENERALES
320x160 pixeles LCD gréfico
de dos puertos 10/100 Ethernet Switch
Hasta 6 cuentas SIP



http://www.yealink.com/
http://www.yealink.com/product_info.aspx?ProductsCateID=184
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CARACTERISTICAS DE AUDIO
Voz HD: HD auricular, altavoz de alta definicion
Codecs: G.722, G.711 (A / p), G.723.1,
G.729AB, G.726, iLBC
CARACTERISTICAS DEL TELEFONO

6 cuentas VoIP
Plan de marcacion

INTERFAZ
2xRJ45 10/ 100M puertos Ethernet

REDES Y SEGURIDAD

vl SIP (RFC2543), v2 (RFC 3261)
asignacion de IP: / DHCP / PPPOE estéatica
Hora y fecha de sincronizacion utilizando SNTP
UDP / TCP / DNS-SRV (RFC 3263
QoS: 802.1p / Q etiquetado (VLAN), capa 3 ToS DSCP
IPv6

OpenVPN, IEEE802.1X

Fuente: (Yealink Inc., 2015). Recuperado de:
http://www.yealink.com/product_info.aspx?ProductsCatelD=184

3.4.3 Gateway de voz CISCO-3225.

El gateway (ver Figura 14) pertenece a la plataforma anterior CISCO, luego se
vincularon las dos plataformas: CISCO y Elastix. Actualmente se encuentra desplegada con
la plataforma Elastix, aunque la central Elastix tiene un Gateway integrado, este se encarga
de realizar la conversion de las llamadas que se generan en lared IP interna de la universidad
con la red publica PSTN y viceversa, de esta manera la universidad puede realizar y recibir
Ilamadas locales (internas), nacionales, internacionales y celulares. En este equipo se

encuentra configurado el acceso analdgico E1 entregado por la CNT EP.

Figura 14. Gateway de voz Cisco MC3800
Fuente: rack del data center del DDTI de la UTN
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3.4.4 Firewall ASA 5520.

En este equipo, que se muestra en la Figura 15, se tiene configuradas las reglas y
rutas de acceso y salida de cada una de las VLANS creadas en la universidad, dentro de ellas

se encuentra la VLAN de voz.

Y B W A .

Figura 15. Firewall ASA 5520
Fuente: Rack del data center del DDTI de la UTN

3.4.5 Exinda4761.

Este equipo permite asignar un ancho de banda determinado a cada una de las
VLANSs creadas, segln la capacidad de trafico que ellas necesitan. Para la VLAN de voz
este equipo esta configurada en modo puente, esto quiere decir que deja pasar el trafico sin
asignar un ancho de banda especifico, de esta forma el trafico de voz ocupa el ancho de
banda necesario segun el nimero de llamadas que se estén realizando. En la Figura 16 se

muestra a este dispositivo.

Figura 16. Controlador de ancho de banda Exinda 4761
Fuente: rack del data center del DDTI de la UTN
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3.4.6 Switch 4510.

Es el switch Core Principal, denominado Zeus (ver Figura 17) por los
administradores de red de la universidad. En este equipo se encuentran configuradas las
VLANS que se propagan en toda la universidad, es en el cual se realiza el gateway de cada
VLAN. Es un equipo muy importante ya que provee la conectividad entre los usuarios que

pertenecen a una VLAN, en este caso la de voz.

Figura 17. Switch Cisco Catalyst 4510
Recuperado de: http://www.cisco.com/c/en/us/support/switches/catalyst-4510r-e-switch/model.html

3.5 Requerimientos para la Migracion a IPv6

A continuacion se muestra todos los elementos que se necesitan para realizar la
migracion en el sistema de telefonia de la universidad del protocolo IPv4 a IPv6. Se ha

determinado dos tipos de requerimientos a cumplir que son: generales y técnicos.

GENERALES:
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e La universidad debe contar con un rango de direcciones IPv6 que no haya
sido utilizado.

e La implementacion del nuevo protocolo no debe afectar el normal
funcionamiento del sistema.

e Lasolucion propuesta debe permitir realizar llamadas externas desde y hacia
la red celular y la PSTN, asi como la comunicacion interna sin mayores
contratiempos.

e Debe ser escalable, de manera que permita el crecimiento del sistema y

posteriores mejoras en el mismo.
TECNICAS:

e Todos los equipos que intervienen y que forman parte del sistema de telefonia
IP deben soportar la configuracion del protocolo IPv6 en sus sistemas.

e El rango de direcciones IPv6 debe cubrir el requerimiento del nimero de
equipos terminales.

e Debe estar creada o debe crearse una VLAN para la telefonia en IPv6, de
manera que se propague por toda la red de la universidad.

e Los equipos de telefonia deben manejar el protocolo SIP.

e Soporte de cddec que opere con el protocolo IPv6.

3.5.1 Rango de direcciones IPv6.

La Universidad Técnica del Norte, posee por parte de CEDIA un rango de
direcciones IPv6, de la cual se utilizara un grupo de direcciones para aplicarla a la telefonia.
Cabe mencionar que por motivos de seguridad no se pueden mostrar las direcciones en su
formato completo, todo esto con el objetivo de evitar violaciones y acceso indebido a los

sistemas de la institucion.
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La direccion que se tiene asignada a la universidad por parte de CEDIA es:
2800:68:19:: /48; de este rango de direccidn se utiliza un aproximado de 300 direcciones

para cubrir el requerimiento de equipos terminales.

3.5.2 Equipos de distribucion de datos con soporte en IPv6.

Los equipos que se mencionan aqui son aquellos que estan relacionados
directamente con el sistema de telefonia IP de la universidad, estos son: EI Appliance
EIx5000 de la plataforma Elastix (PBX) y los switches de distribucion, especialmente el
switch Zeus (Core Principal) que es el que posee la configuracion de las VLANs de la

universidad y las propaga hacia los demas switches a través del protocolo VTP.

3.5.2.1 Verificacion de soporte IPv6.

Appliance EIx5000. En la hoja de datos de este equipo no se especifica el soporte de
IPv6 en su sistema, sin embargo, para verificar el soporte en IPv6 de este equipo, fue
necesario contactarse con los desarrolladores del producto, mismos que se encuentran
domiciliados en la ciudad de Guayaquil - Ecuador, quienes manifestaron que tanto el kernel
como el software del equipo soportan IPv6. Para ello se ingreso al sistema del equipo por
medio de una conexion SSH para observar los ficheros y la tarjeta de red, en los que se
pueda verificar el soporte de IPv6. En la Figura 18 se muestra el soporte del protocolo IPv6

en el EIx5000.

[rootlelx ~]1# ifconfig

tho Link encap:Ethernet HWaddr -
luel aduar .. Becast: Mask:255.
inet6 addr: s " SC ) Scope:Global
inet6é addr: feo0:: Scope:Link
TI TSRCITCLCY RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:51569341 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:47722519 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txgqueuelen:1000

RX bytes:14500927406 (13.5 GiB) TX bytes:14061876115 (13.0 GiB)
Interrupt:177 Memory:d0c00000-d0c20000

Figura 18. Soporte IPv6 en la ethO del Appliance EIX5000
Fuente: Captura de pantalla que muestra las tarjetas de red del Ex5000.



64

Switch Zeus. Este equipo tiene instalado el software (cat4500es8-UNIVERSALK9-
M) version 03.06.00.E (ver Anexo G) el cual soporta el protocolo IPv6 ya que en este
equipo estan configuradas los gateway de las VLANs IPv6 que se encuentran funcionando
en la universidad. Ademas, este equipo es el que propaga el dominio VTP hacia los demés
switchs de distribucion que se encuentran en cada facultad, transmitiendo de esta forma las

VLANS y configuraciones realizadas en este equipo.

3.5.2.2 Protocolo de sefializacion.

Appliance EIxX5000. La central de voz soporta el protocolo SIP, en las
especificaciones técnicas del equipo se encuentra la hoja de datos en la cual se puede
observar que este equipo permite la creacion de extensiones SIP, de igual forma al entrar a
configurar una extension se puede verificar este dato en el menu del tipo de extension que

se presenta en la Figura 19:

Qetastix

Extensiones

Cadigos de " .,
funcionalidades Afiadir una extension
Correo Electrénico Rutas Salientes . A o ' . )
i Correo Electrénico Troncales Por favor, seleccione a continuacion su dispositivo y haga clic después en Enviar
- - Dispositivo
& Fax
Rutas Entrantes
. PBX DIDs Canal DAHDI - .
Anuncios Dispositivo |Dispositivu SIP genérico '|
Configuracion PBX Lista negra Dispositivo SIP genérico
Fuente de Bilsqueda Enviar Dispositivo IAX2 genérico
CallerID Genaric DAHDI Device
Contral de Flujo de Otro dispositivo personalizado
Llamadas | None (virtual exten)

Figura 19. Soporte protocolo SIP en el Appliance EIX5000
Fuente: Menu para la configuracion de extensiones en el EIx5000 del DDTI

Switch Zeus. En el Core Primario no es necesario que exista el soporte del protocolo
SIP, ya que este protocolo es de capas superiores a la capa en el que trabaja el switch, lo que
hace este equipo es enrutar los paquetes segln su etiqueta que se encuentra antes de campo
IP de la trama, mientras que el protocolo SIP y otros protocolo como el UDP, TCP, RTP,

entre otros, forman parte de la carga util de la trama IP.
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3.5.2.3 Codecs de voz.
Appliance EIx5000. La central telefonica soporta varios codecs de voz, ya que éstos
son necesarios e imprescindibles para que opere una central telefénica, mejor dicho, los
codecs son indispensables para la trasmision de voz sobre el protocolo IP, al momento de la

conversion analogo/digital de la sefal.

Switch Zeus. De igual forma que en el protocolo SIP, el cddec de voz forma parte

de capas superiores, de esta manera no interfiere en el funcionamiento del switch.

3.5.3 Equipos terminales con soporte en IPv6.

En los equipos terminales se tiene los teléfonos de la marca Yealink en sus series
mencionadas anteriormente. Para la verificacion del soporte IPv6 en los teléfonos Yealink
se ingreso al mismo por medio del acceso web, se digito la direccion IPv4 en la URL de
cualquier buscador web, se muestra la pantalla para el acceso en el dispositivo, luego se
digita el usuario y la contrasefia de cada teléfono (en el anexo B se muestra el proceso para
el acceso a cada teléfono mediante web); de esta forma se ingresa al estado del teléfono y
se puede observar el soporte en las versiones del protocolo de internet que tiene, los codecs

de voz que soporta.

3.5.3.1 Verificacion de soporte en IPVv6.
Yealink VP530. Este equipo no soporta IPv6, se esta buscando la version mas
actualizada del firmware, para luego comprobar el soporte. Ventajosamente se tienen tres

equipos de esta version en toda la universidad.

Yealink SIP-T46G. Este equipo si soporta el protocolo IPv6 en su sistema como se

puede observar en la Figura 20:
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Yealink | v

Tecla DSS || Funciones | | Configurac | | Directorio | | Seguridad

Wersion de firmware 28.80.0.95
Version
Versidn de hardware 28.2.0.128.0.0.0 Muestra |z versidn del firmware.
Red @ Soporte IPv6 Network
Muestra |z informacidn del
Puerto de internet Pvd & TPv6 puerto WAN.
Dy L _

Figura 20. Soporte IPv6 del SIP-T46G
Fuente: imagen capturada mediante el acceso web del equipo

Yealink SIP-T28P. Este equipo si soporta el protocolo IPv6, en la Figura 21 se

presenta el soporte.

Yealink | 2

Cuenta Red Tecla DSS | | Funciones | | Configurac | | Directorio || Seguridad

Version
Versidn de firmware 2.73.193.50
Version
Versidn de hardware 1.0.0.53 Muestra 1z version del firmware.
Red @ Soporte IPv6 Network
Muestra la informacion del
Puarto de intemet Pv4 & IPV6 puerto WAN.

Figura 21. Soporte IPv6 del SIP-T28P
Fuente: imagen capturada mediante el acceso web del equipo

3.5.3.2 Protocolo de sefializacion.
Todas las series de la marca Yealink permiten configuracion extensiones SIP, debido
a que son fabricados especificamente para la realizacion de llamadas bajo este protocolo,
esto se puede observar en la tabla de caracteristicas generales de cada una de las series de

los teléfonos.

3.5.3.3 Codecs de voz.
Yealink VP530. Este equipo si soporta los codecs de voz compatibles que pueden

trabajar con IPv6, se puede verificar en la tabla de caracteristicas del producto.
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Yealink SIP-T46G. Este equipo si cuenta con los codecs que operan con el

protocolo IPv6 en su sistema como se puede observar en la Figura 22, existe varios tipos

de codecs que puede ser utilizados:

Yealink | e

Tecla DSS  Fundones  Coofigurad  Directorio Seguridad

Salacomnur codecs

You can Oick dare B get
e quedes.

Figura 22. Codecs de voz del SIP-T46G
Fuente: imagen capturada mediante el acceso web del equipo

Yealink SIP-T28P. Este equipo cuenta con los codecs que operan con el protocolo

IPv6, en la Figura 23 se presenta el soporte.

Yealink | e

Codecs
Aodio cidecs @ Seecocnar cideca
Dbl codecs ol codecs
% @) You can cick here % get

POn
208 more help T ouph domnioad
[ 7y Admairent stie Crade!

Figura 23. Codecs de voz del SIP-T28P
Fuente: imagen capturada mediante el acceso web del equipo.
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CAPITULO IV

DISENO Y MIGRACION DEL SISTEMA DE TELEFONIA IP DEL PROTOCOLO

IPV4 A IPVG6.

Después de haber realizado el andlisis de la situacion en que se encuentra el sistema
de telefonia en la universidad y de haber previsto los requisitos que se necesiten afadir al
sistema para cumplimiento del objetivo del proyecto, se procede con la implementacion del

protocolo IPv6 en el sistema de telefonia IP de la universidad.

4.1  Comprobacion de Requerimientos para la Migracién

En la Tabla 8 se presenta todos los elementos y equipos con los que cuenta el sistema

de telefonia IP de la universidad y se indica el soporte en IPv6 de cada uno de ellos.

Tabla 8. Elementos necesarios para la migracién

EQUIPO O RECURSO SOPORTE EN PROTOCOLO CODECSDE
IPV6 SIP VOZ

Central telefonica Appliance S S Sl

EIx500

Switch Core Primario Zeus SI No es necesario  NO es necesario

teléfono Yealink SIP-T46G SI SI SI

Teléfono Yealink SIP-T28P Sl Sl SI

Rango de direcciones IP Sl

Fuente: Listado de dispositivos de telefonia IP que posee la UTN

4.2  Disefio del Plan de Migracién

El sistema de telefonia IP de la Universidad Técnica del Norte esta soportada bajo
la plataforma de codigo abierto Elastix y opera bajo el protocolo de internet IPv4. El disefio

propuesto es la migracion de la version del protocolo de internet en que opera el sistema de
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telefonia al nuevo protocolo de internet IPv6. Esto sera un paso mas en el proceso de

transicion del protocolo IPv4 a IPv6 que lleva a cabo la universidad en todos sus servicios.

421 Actividades a realizarse.

Para cumplir con el objetivo de migrar el sistema de telefonia IP del protocolo IPv4

a IPv6 en la Universidad Técnica del Norte, son necesarias las siguientes acciones:

e Tabla de direccionamiento IP para ser implementado en cada uno de los equipos que
forman parte del sistema.

e Configuracion del direccionamiento en cada uno de los equipos: central Elastix
EIx5000, VLAN de voz, equipos terminales.

e Pruebas de conectividad entre los equipos tanto en IPv4 como en IPv6, de esta forma
asegurar la coexistencia para que no exista pérdida del servicio de telefonia en la
universidad.

e Comprobacién del registro por parte de los teléfonos a la cuenta SIP IPv6.

4.3  Direccionamiento IPv6 a Implementarse.

A continuacion se realiza el direccionamiento IPv6 para luego ser implementado en

cada uno de los equipos del sistema de telefonia.

La direccidn que se tiene asignada para ser usada por la universidad es: 2800:68:19::
/48; de la cual se utiliza una parte para ser integrada en la VLAN de voz. De esta forma la
direccion IP quedaria: 2800:68:19: XXXX::/64; en donde la letra “X” es un caracter
hexadecimal y representa a una VLAN o subred a implementarse en un lugar, en este caso

se refiere especificamente a la VLAN de voz.
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Antes de realizar el direccionamiento hay que hacer el proceso de verificacion para
asegurarse de que el recurso de direcciones IPv6 satisface al nimero de equipos terminales,

en este caso de extensiones telefonicas creadas en la central telefénica.

Recurso =2800:68:19:xxxx:0000:0000:0000:0000/64; en donde los ceros “0”’ son el
nimero de host a ser utilizados, por ende tiene un recurso de 2% =

18446.744°073.709°551.616 direcciones disponibles.
En la Tabla 9 se presentan los equipos que necesitan de una direccion IPv6.

Tabla 9. Requerimiento de direcciones IPv6

DISPOSITIVO DIRECCIONES
Equipos terminales 224
Central Telefonica 1
Gateway de VLAN 1
TOTAL 226

Fuente: Ndmero de equipos que requieren una direccién IPv6 en la UTN

De esta forma se puede verificar que el recurso cumple con el requerimiento y se

puede realizar el proceso de direccionamiento en los equipos.

En la Tabla 10 se presenta el direccionamiento IPv6 para cada equipo; cabe
mencionar que por razones de seguridad no se puede mostrar las direcciones en su formato
real y completo, por ese motivo se procede a realizar un direccionamiento ficticio, pero que

muestra la forma en la que se lo realizo.

Tabla 10. Distribucion general de direcciones en IPv6

DIRECCION DISPOSITIVO
2800:69:19:xxxx: : ffff/64 Gateway de VLAN
2800:69:19:xxxx::fffe/64 central telefénica
2800:69:19:xxxx::0000/64 inicio de extensiones
2800:69:19:xxxx::0224/64  fin de extensiones




2800:69:19:x::xxxx/64 DNS

Fuente: Direccionamiento en IPv6 para los dispositivos en IPv6 de UTN
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La distribucidn de direcciones en las extensiones queda de la siguiente manera (ver

Tabla 11), bajo el criterio de tratar de desperdiciar el menor nimero de direcciones y dejando

una direccion mas a cada departamento o area; cabe recordar que es un ejemplo de

direccionamiento, el direccionamiento real se la realizd con un criterio diferente y por

razones de seguridad no puede ser mostrado:

Tabla 11. Direccionamiento IPv6 en extensiones telefénicas

N° UNIDAD Extension Direccién IPv6 Mascara
IPv6
OPERADORA
1  CENTRAL TELEFONICA 7000 2800:69:19:xxxx::a000 /64
RECTORADO
2 RECTOR 7010 2800:69:19:xxxx::0002 /64
3 SECRETARIA 7012 2800:69:19:xxxx::0003 /64
4  SECRETARIA 7013 2800:69:19:xxxx::0004 /64
5 SECRETARIA 7014 2800:69:19:xxxx::0005 /64
VICERRECTORADO ACADEMICO
6 VICERRECTORA ACADEMICA 7020 2800:69:19:xxxx::0007 /64
7 SECRETARIA 7021 2800:69:19:xxxx::0008 /64
8 SECRETARIA 7022 2800:69:19:xxxx::0009 /64
VICERRECTORADO ADMINISTRATIVO
9  VICERRECTOR ADMINISTRATIVO 7030 2800:69:19:xxxx::0011 /64
10 SECRETARIA 7031 2800:69:19:xxxx::0012 /64
11 SECRETARIA 7032 2800:69:19:xxxx::0013 /64
12 SECRETARIA 7033 2800:69:19:xxxx::0014 /64
DESARROLLO TECNOLOGICO E INFORMATICO
13 DIRECTOR 7040 2800:69:19:xxxx::0016 /64
14 SECRETARIA 7041 2800:69:19:xxxx::0017 /64
15 ANALISTA DE SISTEMAS - QUIPUX 7042 2800:69:19:xxxx::0018 /64
16 ANALISTA DE SISTEMAS 7043 2800:69:19:xxxx::0019 /64
17 ANALISTA DE SISTEMAS 7044 2800:69:19:xxxx::0020 /64
18 ANALISTA DE SISTEMAS 7045 2800:69:19:xxxx::0021 /64
19 ANALISTA DE SISTEMAS 7046 2800:69:19:xxxx::0022 /64
20 GESTION WEB 7047 2800:69:19:xxxx::0023 /64
21 PROGRAMADORA 7048 2800:69:19:xxxx::0024 /64
22  ANALISTA DE SISTEMAS 7049 2800:69:19:xxxx::0025 /64
23 ANALISTA DE SISTEMAS 7050 2800:69:19:xxxx::0026 /64
24  ANALISTA DE SISTEMAS 7051 2800:69:19:xxxx::0027 /64
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25

26
27

28
29
30
31
32
33
34

35
36

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62
63
64

ANALISTA DE REDES 7052 2800:69:19:xxxx:
SECRETARIA GENERAL
SECRETARIO GENERAL 7060 2800:69:19:xxxx:
SECRETARIA 7061 2800:69:19:xxxx:
BIENESTAR UNIVERSITARIO
DIRECTORA 7070 2800:69:19:xxxx:
SECRETARIA 7071 2800:69:19:xxxx:
ENFERMERA 7072 2800:69:19:xxxx:
ORIENTADORA 7073 2800:69:19:xxxx:
ODONTOLOGO 7074 2800:69:19:xxxx:
LABORATORIO CLINICO 7075 2800:69:19:xxxx:
TRABAJADORA SOCIAL 7076 2800:69:19:xxxx:
RELACIONES INTERNACIONALES
RELACIONES INTERNACIONALES 7080 2800:69:19:xxxx:
RELACIONES INTERNACIONALES 7081 2800:69:19:xxxx:
RECURSOS HUMANOS
DIRECTORA 7090 2800:69:19:xxxx:
SECRETARIA 7091 2800:69:19:xxxx:
JEFE RECURSOS HUMANOS 7092 2800:69:19:xxxx:
ANALISTA DE PERSONAL 7093 2800:69:19:xxxx:
ANALISTA DE PERSONAL 7094 2800:69:19:xxxx:
OFICINISTA 7095 2800:69:19:xxxx:
INFORMACION 7096 2800:69:19:xxxx:
JEFE DE SEGURIDAD 7097 2800:69:19:xxxx:
TRANSPORTE 7098 2800:69:19:xxxx:
SECRETARIA 7099 2800:69:19:xxxx:
DEPARTAMENTO FINANCIERO
DIRECTOR 7100 2800:69:19:xxxx:
SECRETARIA 7101 2800:69:19:xxxx:
CONTADORA 7102 2800:69:19:xxxx:
AUXILIAR CONTABILIDAD 7103 2800:69:19:xxxx:
AUXILIAR CONTABILIDAD 7104 2800:69:19:xxxx:
AUXILIAR CONTABILIDAD 7105 2800:69:19:xxxx:
ANALISTA DE NOMINA 7106 2800:69:19:xxxx:
ANALISTA DE NOMINA 7107 2800:69:19:xxxx:
ANALISTA DE NOMINA 7108 2800:69:19:xxxx:
TESORERA 7109 2800:69:19:xxxx:
TESORERA 7110 2800:69:19:xxxx:
AUXILIAR DE TESORERIA 7111 2800:69:19:xxxx:
JEFE PRESUPUESTO 7112 2800:69:19:xxxx:
AUXILIAR PRESUPUESTO 7113 2800:69:19:xxxx:
RECAUDACION 7114 2800:69:19:xxxx:
DEPARTAMENTO ADQUISICIONES
JEFE ADQUISICIONES 7120 2800:69:19:xxxx::
SECRETARIA 7121 2800:69:19:xxxx:
AUXILIAR ADQUISICIONES 7122 2800:69:19:xxxx:

:0028

:0030
:0031

:0033
:0034
:0035
:0036
:0037
:0038
:0039

:0041
:0042

:0044
:0045
:0046
:0047
:0048
:0049
:0050
:0051
:0052
:0053

:0055
:0056
:0057
:0058
:0059
:0060
:0061
:0062
:0063
:0064
:0065
:0066
:0067
:0068
:0069

0071

:0072
:0073

/64

/64
/64

/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64

/64
/64

/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64

/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64

/64
/64
/64
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65
66

67
68
69
70
71
72

73
74
75
76

77
78
79
80
81
82
83

84
85
86
87
88

89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

99
100
101
102
103
104

AUXILIAR ADQUISICIONES 7123 2800:69:19:xxxx:
ABOGADO 7124 2800:69:19:xxxx:
DEPARTAMENTO ALMACEN BODEGA
JEFE ALMACEN BODEGA 7130 2800:69:19:xxxx:
SECRETARIA 7131 2800:69:19:xxxx:
GUARDA ALMACEN 7132 2800:69:19:xxxx:
AYUDANTE DE ALMACEN 7133 2800:69:19:xxxx:
TECNICO ALMACEN BODEGA 7134 2800:69:19:xxxx:
AYUDANTE DE ALMACEN 7135 2800:69:19:xxxx:
UNIDAD DE SEGURIDAD OCUPACIONAL
UNIDAD DE SEGURIDAD OCUPACIONAL 7140 2800:69:19:xxxx:
UNIDAD DE SEGURIDAD OCUPACIONAL 7141 2800:69:19:xxxx:
SMO - ENFERMERA 7142 2800:69:19:xxxx:
SUPERVISOR USSOA 7143 2800:69:19:xxxx:
DEPARTAMENTO DE PLANEAMIENTO INTEGRAL
DIRECTOR 7150 2800:69:19:xxxx:
SECRETARIA 7151 2800:69:19:xxxx:
ANALISTA ECONOMICA 7152 2800:69:19:xxxx:
AUXILIAR DE ESTADISTICA 7153 2800:69:19:xxxx:
ANALISTA ACADEMICA 7154 2800:69:19:xxxx:
ANALISTA DE PLANEAMIENTO 7155 2800:69:19:xxxx:
ANALISTA DE PLANEAMIENTO 7156 2800:69:19:xxxx:
CUICYT
DIRECTOR 7160 2800:69:19:xxxx:
SECRETARIA 7161 2800:69:19:xxxx:
ASISTENTE DE INVESTIGACION 7162 2800:69:19:xxxx:
ANALISTA FINANCIERA 7163 2800:69:19:xxxx:
ASISTENTE DE INVESTIGACION 7164 2800:69:19:xxxx:
POSTGRADO
DIRECTOR 7170 2800:69:19:xxxx:
SUBDIRECTORA 7171 2800:69:19:xxxx:
SECRETARIA DIRECTOR 7172 2800:69:19:xxxx:
SECRETARIA SUBDIRECTORA 7173 2800:69:19:xxxx:
SECRETARIO ABOGADO 7174 2800:69:19:xxxx:
POSTGRADO 7175 2800:69:19:xxxx:
POSTGRADO 7176 2800:69:19:xxxx:
POSTGRADO 7177 2800:69:19:xxxx:
POSTGRADO 7178 2800:69:19:xxxx:
SECRETARIA CEIT 7179 2800:69:19:xxxx:
COMUNICACION ORGANIZACIONAL
DIRECTOR 7190 2800:69:19:xxxx:
SECRETARIA 7191 2800:69:19:xxxx:
PROGRAMACION UTV 7192 2800:69:19:xxxx:
TELEVISORA UNIVERSITARIA 7193 2800:69:19:xxxx:
RADIO UNIVERSITARIA 7194 2800:69:19:xxxx:
RELACIONES PUBLICAS 7195 2800:69:19:xxxx:

:0074
:0075

:0077
:0078
:0079
:0080
:0081
:0082

:0084
:0085
:0086
:0087

:0089
:0090
:0091
:0092
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:0097
:0098
:0099
:0100
:0101

:0103
:0104
:0105
:0106
:0107
:0108
:0109
:0110
:0111
:0112

:0114
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:0116
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:0118
:0119

/64
/64

/64
/64
/64
/64
/64
/64

/64
/64
/64
/64
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/64
/64
/64
/64
/64
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/64
/64
/64
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/64
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/64
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105

106
107
108

109
110
111
112
113
114

115

116
117
118
119
120

121
122

123
124
125

126

127

128

129

130
131
132
133
134
135
136

137
138

RELACIONES PUBLICAS
PROCURADURIA GENERAL
PROCURADOR
SECRETARIA
ABOGADO
cuDIC
DIRECTOR
SECRETARIA
COORDINADORA
DANZA
TEATRO
MUSICA
AUDITORIA INTERNA
AUDITORIA INTERNA
DEPARTAMENTO DE VINCULACION
DIRECTOR
SECRETARIA
VINCULACION COLECTIVIDAD
OFICINA DEL ESTUDIANTE
GIMNASIO
INSTITUTO ALTOS ESTUDIOS

DIRECTOR
SECRETARIA

UNIDAD DE MANTENIMIENTO
JEFE UNIDAD DE MANTENIMIENTO
SECRETARIA
COORDINADORA DE PROYECTOS

ACREDITACION Y EVALUACION
COORDINACION

ASOCIACION DE EMPLEADOS
SECRETARIA

FONDO DE JUBILACION INDEXADA UTN

FONDO DE JUBILACION INDEXADA

ASOCIACION DE PROFESORES
SECRETARIA

BIBLIOTECA

JEFA DE BIBLIOTECA
BIBLIOTECARIA
PROCESOS TECNICOS
HEMEROTECA
NO VIDENTES
VIDEOTECA
ANALISTA SISTEMAS

COLEGIO UNIVERSITARIO UTN
RECTORADO
VICERRECTORADO

7196

7200
7201
7202

7210
7211
7212
7213
7214
7215

7220

7230
7231
7232
7233
7234

7240
7241

7250
7251
7252

7260

7270

7280

7290

7300
7301
7302
7303
7304
7305
7306

7310
7311

2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:

:0120

:0122
:0123
:0124

:0126
:0127
:0128
:0129
:0130
:0131

:0133

:0135
:0136
:0137
:0138
:0139

:0141
:0142

:0144
:0145
:0146

:0148

:0150

:0152

:0154

:0156
:0157
:0158
:0159
:0160
:0161
:0162

:0164
:0165

/64

/64
/64
/64

/64
/64
/64
/64
/64
/64

/64

/64
/64
/64
/64
/64

/64
/64

/64
/64
/64

/64

/64

/64

/64

/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64

/64
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139
140
141

142
143
144

145
146

147
148

149
150
151
152

153

154

155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171

172
173
174
175
176

SECRETARIA RECTORADO
SECRETARIA VICERRECTORADO
BIENESTAR ESTUDIANTIL

CENTRO ACADEMICO DE IDIOMAS

DIRECTORA
SECRETARIA
SECRETARIA

ESCUELA DE CONDUCCION UTN

DIRECTOR
SECRETARIA

7312
7313
7314

7320
7321
7322

7330
7331

SISTEMA NACIONAL DE NIVELACION Y ADMISION

DIRECTOR
SECRETARIA

EMPRESA PUBLICA LA U-EMPRENDE

GERENTE GENERAL

COMPRAS PUBLICAS

ALMACEN UNIVERSITARIO

ANALISTA DE TALENTO HUMANO
AUDITORIO

AUDITORIO AGUSTIN CUEVA

SINDICATO DE TRABAJADORES

SINDICATO DE TRABAJADORES

FICA
DECANO
SUBDECANO
SECRETARIA DECANATO
SECRETARIA SUBDECANATO
SECRETARIA ABOGADA
COODINACION CIERCOM
SECRETARIA CIERCOM
COORDINACION CIME
SECRETARIA CIME
COORDINACION CISIC
SECRETARIA CISIC
SECRETARIA CIMANELE Y CIMANAU
SECRETARIA CITEX Y CINDU
JEFE LABORATORIO COMPUTACION
LABORATORIO COMPUTACION
LABORATORIO CIME - CIERCOM
DOCENTES CISIC

FICAYA

DECANO
SUBDECANO
SECRETARIA DECANATO
SECRETARIA SUBDECANATO
SECRETARIO ABOGADO

7340
7341

7350
7351
7352
7353

7360

7370

7500
7501
7502
7503
7504
7505
7506
7507
7508
7509
7510
7511
7512
7513
7514
7515
7516

7600
7601
7602
7603
7604

2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:

:0166
:0167
:0168

:0170
:0171
:0172

:0174
:0175

:0177
:0178

:0180
:0181
:0182
:0183

:0185

:0187

:0189
:0190
:0191
:0192
:0193
:0194
:0195
:0196
:0197
:0198
:0199
:0200
:0201
:0202
:0203
:0204
:0205

:0207
:0208
:0209
:0210
:0211

/64
/64
/64

/64
/64
/64

/64
/64

/64
/64

/64
/64
/64
/64

/64

/64

/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64

/64
/64
/64
/64
/64
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177
178
179
180

181
182
183
184
185
186
187

188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198

199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211

212
213
214
215
216
217
218

SECRETARIA FORESTAL

SECRETARIA RECURSOS NATURALES

SECRETARIA AGROINDUSTRIAL
SECRETARIA BIOTECNOLOGIA Y
AGRONEGOCIOS

LABORATORIO COMPUTACION

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA VEGETAL

LABORATORIO GEOMATICA

LABORATORIO DE ANALISIS FiSICO QUIMICOS

GRANJA YUYUCOCHA
GRANJA LA PRADERA
DOCENTE AGROPECUARIA
SALUD
DECANA
SUBDECANA
SECRETARIA DECANATO
SECRETARIA SUBDECANATO
SECRETARIO ABOGADO
COORDINACION NUTRICION
SECRETARIA NUTRICION
COORDINACION ENFERMERIA
SECRETARIA ENFERMERIA
COORDINACION TERAPIA FiSICA
LABORATORIO NUTRICION
FECYT
DECANO
SUBDECANA
SECRETARIA DECANATO
SECRETARIA SUBDECANATO
SECRETARIO ABOGADO

DIRECTOR INSTITUTO EDUCACION FiSICA
SECRETARIA INSTITUTO EDUCACION FiSICA

PEDAGOGIA

SECRETARIA PROGRAMAS SEMIPRESENCIALES

EDUCACION TECNICA

PRACTICA DOCENTE

PLAN DE CONTINGENCIA

LABORATORIO COMPUTACION
FACAE

DECANA

SUBDECANO

SECRETARIA DECANATO

SECRETARIA SUBDECANATO

SECRETARIO ABOGADO

COORDINACION MERCADOTECNIA

SECRETARIA MERCADOTECNIA

7605
7606
7607
7608

7609
7610
7611
7612
7613
7614
7615

7700
7701
7702
7703
7704
7705
7706
7707
7708
7709
7710

7800
7801
7802
7803
7804
7805
7806
7807
7808
7809
7810
7811
7812

7900
7901
7902
7903
7904
7905
7906

2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:

2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:
2800:69:19:xxxx:

:0212
:0213
:0214
:0215

:0216
:0217
:0218
:0219
:0220
:0221
:0222

:0224
:0225
:0226
:0227
:0228
:0229
:0230
:0231
:0232
:0233
:0234

:0236
:0237
:0238
:0239
:0240
:0241
:0242
:0243
:0244
:0245
:0246
:0247
:0248

:0250
:0251
:0252
:0253
:0254
:0255
:0256

/64
/64
/64
/64

/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64

/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64

/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64

/64
/64
/64
/64
/64
/64
/64
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219 SECRETARIA CONTABILIDAD 7907 2800:69:19:xxxx::0257 /64
220 SECRETARIA CONTABILIDAD SEMIPRESENCIAL 7908 2800:69:19:xxxx::0258 /64
221 SECRETARIA ADMINISTRACION DE EMPRESAS 7909 2800:69:19:xxxx::0259 /64
222 SECRETARIA GASTRONOM, DERECHO Y TURIS. 7910 2800:69:19:xxxx::0260 /64
223 COORDINACION TURISMO 7911 2800:69:19:xxxx::0261 /64
224 LABORATORIO COMPUTACION 7912 2800:69:19:xxxx::0262 /64
Fuente: Distribucion de extensiones en IPv6 de la UTN
4.4  Configuracion del Direccionamiento en los equipos

Al tener una direccidn asignada a cada equipo, se procede a configurar la direccion

IPv6 en los sistemas o tarjetas de red de los mismos.

4.4.1 Central Elastix EIx5000.

Para realizar la configuracion de IPv6 en este equipo es necesario ingresar al sistema

en modo root a la consola de Linux, para lo cual se lo puede hacer mediante acceso remoto

con SSH, usando un terminal virtual.

Lo primero por hacer es, usando el terminal virtual (ver Figura 24), ingresar la

direccion IPv4 que tiene la central, luego ingresar el usuario y las contrasefias respectivas,

eligiendo el puerto 22 que corresponde a SSH.

B Quick Connection
Connectto  17216.KX * Port 22
Cancel
Options...
Session profile |(current session profile) v|| Edit... | Save As..
Connection type |Secure5hel| v| | Configure... |
Emulation |‘u’T220 v| | Configure... |
Username J000000K
Password ssesnsens
Save password
S5H key file
Try to authorize via global key files
/| Show this window when starting the program Help

Figura 24. Ingreso en modo root al Elastix
Fuente: Acceso mediante SSH utilizando ZOC Terminal
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Una vez dentro de la consola de Linux que tiene Elastix, se procede a configurar la
tarjeta de red del equipo con la que se va a trabajar, en este caso se selecciond la tarjeta ethO
que también tiene configurado el direccionamiento en IPv4 y asi de esta forma trabajar en

doble pila.

Se edita el fichero en donde se configura la tarjeta de red ethO ejecutando la siguiente

linea de comando:
[root@elx~]# vi /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-ethO

Una vez adentro del fichero ingresa la configuracion que se refiere a IPv6 como

muestra la Figura 25, con la siguiente linea de codigo:

IPV6INIT=yes /l inicializacién del protocolo IPv6
IPV6ADDR=2800:68:19:XXXX::XXXX/64 /l direccionamiento en IPv6
IPV6_DEFAULTGW=2800:68:19:xxxx::xxxx // direccion gateway de VLAN

BOOTPROTO=static
TYPE=Ethernet
DEVICE=eth8

HWADDR=EN: I :67 :8A:Dil: 1IN
IPADDR=172 .16 . I
NETHMASK=255 . 255 . I
GATEWAY=172 .16 . I
NETWORK=172 .16 1IN

BROADCAST=172 .16 . I

DNS1=172 .16 . I

ONBOOT=yes

NOZEROCONF=yes

IPUG6INIT=yes

IPUG6ADDR=2800:68 : 19 I
IPU6_DEFAULTGW=2800:68 : 19 : I

Figura 25. Configuracion de ethO en IPv4 e IPv6 del EIX5000
Fuente: captura de pantalla que muestra el estado de la tarjeta de red ethQ de la central telefonica

Para habilitar el protocolo y el enrutamiento en IPv6 en la central, se ingresa al

fichero de la red con el siguiente comando:

root@elx~]# vi /etc/sysconfig/network
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Editar el fichero y habilitar IPv6 como muestra la Figura 26 con las siguientes lineas

de comandos:

NETWORKING_IPV6=yes // habilitacion del protocolo IPv6 en la central
IPIVEFORWARDING=yes /lactivacion del reenvio de paquetes en IPv6
IPV6_AUTOCONF=no / desactivacion de la autoconfiguracién de IPv6
IPV6_AUTOTUNNEL=no /I desactivacion de tunel IPv6

NETWORKING=yes
NETWORKING IPU6=yes
HOS TNAME = I

IPU6FORWARDING=yes
IPU6_AUTOCONF=no
IPU6_AUTOTUNNEL=nO

Figura 26. Habilitacion de IPv6 en la central
Fuente: Captura de pantalla del fichero network de la central

Para comprobar que se ha realizado el proceso de configuracion adecuadamente se
revisa el estado de la tarjeta ethO (ver Figura 27) en la que tiene que mostrarse la direccion
en IPv6 que se ha configurado. Para eso se ejecuta el comando que se muestra a continuacion

el cual permite observar el estado de la tarjeta de la central telefonica:

[root@elx"]# ifconfig ethO

[root@elx ™~]# ifconfig eth®
etho Link encap:Ethernet HWaddr - I 89:0!.
inet addr:172. 16
ineté addr:
inet6 addr: : Sedpe:
UP BROADCAST RUNNING HULTICRST IITU 1500 Hetr ic:1

RX packets:29183806 errors:8 dropped:8 overruns:8 frame:@
TX packets:271240872 errors:@ dropped:8 overruns:8 carrier:@
collisions:@ txqueuelen:1060

RX bytes:84708998757 (7.8 GiB) TX bytes:8249719867 (7.6 GiB)
Interrupt:177 Hemory:dBcBOB06-dBCc206806

Figura 27. Parametros de la ethO
Fuente: Captura de pantalla del estado de las tarjetas de red de la central telefénica.
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Para establecer la relacion entre el protocolo SIP y Elastix en IPv6 dentro de la
central se dirige al directorio de Asterisk, al fichero de configuracion de SIP, para esto se

ejecuta el comando siguiente:
[root@elx~# /etc/asterisk/sip.conf

En este fichero se agrega la linea de cédigo: bindaddr=[::]; como se muestran en la
Figura 28, la cual permite que la central telefonica pueda conectarse y registrar las cuentas

SIP en IPv6, esto garantiza la comunicacion entre los usuarios de la telefonia.

loqger.conf.old_2816Jul17_2 84634
[rootBelx asterisk]#t vi sip.conf

; Do NOT edit this file as it is auto-generated by F
; this file must be done via the web gui. There are
; custom modifications, details at: http://freepbx.o

; These files will all be included in the [general]
#include sip general_additional.conf
;sip_general_custom.conf is the proper file location

;options that you might need set. For example: enabl
;If these settings are desired they should be set th

; this file must be done wia the web gui. There are
; custom modifications, details at: http:/f/freepbx.o

s

; Do NOT edit this file as it is auto-generated by F

nueva linea
de codigo
language=es

Figura 28. Modificacion del fichero sip.conf
Fuente: Captura de pantalla de la central telefonica

[root@elx"# /etc/asterisk/manager.conf
En el archivo manager, de igual forma se agrega la linea de codigo: bindaddr=[::];
como se presenta en la Figura 29. Este es el fichero que controla o administra las interfaces

en Asterisk.
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3 AMI - nsterisk Hanager interface

; FreePBX needs this to be epabled. Mote that if you «
; to assure that this can't be reached from un-authori
; Also, remember to configure non-default port or IP-:

; The AMI connection is used both by the portal and ti
: FreePB¥ assumes an AMI connection to localhost:56838

[general]

enabled = yes

ort = GA38 :
bindaddr=]::] | <: nue‘{a !lnea
bindaddr = 0.8.0. de cédigo
displayconnects=no ;only effects 1.6+

[admin]

secret = [

deny=0.0.08.68/8.08.08.8

permit=127.98.8.1/255.255.255.8

read = system,call,log,verbose,command,agent,user,coni
write = system,call,log,verbose,command,agent ,user ,cor
writetimeout = 5008

Figura 29. Configuracién del archivo manager.conf
Fuente: Captura de pantalla de la central telefénica.

4.4.1.1 Extensiones telefonicas.

Como se pudo observar en el anterior capitulo, la universidad ya cuenta con un
determinado nimero de extensiones configuradas con anterioridad; el direccionamiento en
IPv6 realizado en la central telefonica de Elastix no altera de ninguna forma la configuracion
realizada en las extensiones, es decir, que no se necesita realizar ningiin cambio en la
configuracion de las mismas en este proceso. En el Anexo C se muestran los pasos a seguir
para la configuracion de una extension y se puede observar que IPv6 no interviene en este

proceso.

4.4.2 Estado de la VLAN de voz en la universidad.

Como se mencion6 anteriormente la VLAN de voz IPv6 se encuentra configurada
en la universidad en el switch Core Primario (Zeus); producto de un proyecto de tesis recién
implementado, que se propaga por los demas switchs de distribucion mediante VTP. Sin
embargo, el proceso de configuracion de la VLAN es el siguiente, dando a entender que la
letra “X” se refiere al nombre de la VLAN, la letra “x” es el nimero en hexadecimal y la

(Y32

letra “y” es el prefijo:
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SW-ZEUS-PRIMARIO# configure terminal // modo de configuracion global
SW-ZEUS-PRIMARIO(confg)#ipv6 unicast-routing // enrutamiento en IPv6
SW-ZEUS-PRIMARIO(confg)#interface vlan X (de voz) // nombre de la VLAN de voz
SW-ZEUS-PRIMARIO(confg-if)#ipv6 address 2800:68:19:xxxx::1/y // gateway de VLAN
SW-ZEUS-PRIMARIO(confg-if)#enable ipv6 /I habilitacién del 1Pv6
SW-ZEUS-PRIMARIO(confg-if)#no shutdown // levantaminento de interface
SW-ZEUS-PRIMARIO(confg-if)#exit
Haciendo uso de los comandos show que son propios de CISCO, se puede observar
el estado y los parametros de la VLAN configurada, para esto se muestra el resultado de la
ejecucion del comando show running config, que muestra algunos de los parametros

configurados en el switch:

interface vlan X
description TELEFONIA-IP-ELASTIX
ip address 172.16.X.X 255.255.x.x%
standby version 2

standby x ip 172.16.x.X
standby x priority 200
standby x preempt
standby x timers 5 15

standby x authentication

no ip redirects

no ip unreachables

no ip proxy-arp

ipv6e address 2800:68:19:xxxx::1/64
ipv6 enable

no shutdown

4.4.3 Equipos terminales.

Los equipos terminales son aquellos que hacen uso del servicio de telefonia,
pertenecen a los usuarios finales y necesitan estar interconectados a través de la central
telefonica. En los equipos terminales se realiza la configuracion de la tarjeta de red de cada

uno ya sea por el menu propio del teléfono o por acceso via web. Es preferible hacerlo por
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acceso web ya que evita la movilidad al estar pasando de un teléfono a otro, a més de esto
ahorra tiempo. En el anexo B se encuentra la forma en la que se realiza la configuracion de
la cuenta en IPv6 de cada teléfono. Por lo pronto se limitara a ver la configuracion en IPv6

que esta en cada teléfono.

Teléfono Yealink SIP-T46G. En la Figura 30 se muestra a este equipo configurado

con una direccion IPv6.

Yealink|
ealink | s
Tecla DSS Funciones | | Configurac | | Directorio
Estado Version @
Versidn de firmware 28.80.0.95
Version
Versién de hardware 28.2.0.128.0.0.0 Muestra la version del firmware.
Red @ Network
Muestra la informacidn del
Puerto de internet Pv4 & PV puSlsan
v @ You can click here to get
more help through download
Tipo de puerto WAN DHCP Administrator Guide!
Direccidén IP WAN 172.16.
Mdscara de subred 255.255. .
Puerta de enlace 172.16.
DNS primario 172.16.
DNS secundario
e G
Tipo de puerto WAN IP estitica
Direccién IP WAN 2800:68:1%: : /64
Puerta de enface 2800:68:19: : /64
DNS primario
DNS secundario

Figura 30. Estado del teléfono SIP-T46G
Fuente: captura de pantalla del acceso web al teléfono SIP-T28P

Teléfono Yealink SIP-T28P. Como se puede observar en la Figura 31, este teléfono

tiene configurada la direccion en IPv6 correspondiente



Estado

Yealink |z

Cuenta Tecla DSS || Funciones | | Configurac || Directorio | | Seguridad

Versién de firmware 2.73.193.50
Versién
Versidn de hardware 1.0.0.53 Muestra la version del firmware.
Red @
Muestra la informacién del
Puerto de intemet 1Pvd & IPVE [P
Pvd @ You can click here to get
more help through download
Tipo de puerto WAN DHCR Administrator Guide!
Direccién 1P WAN 172.16.
Mdscara de subred 255.255.
Puerta de enlace 172.16.
DNS primario 172.16.

DNS secundario

mve @
Tipo de puerta WAN 1P estitica
Direccién IP WAN 2800:68:19: : /64
Puertz de enlace 2800:68:19: : /64
DNS primario

DNS secundario

Figura 31. Estado del teléfono SIP-T28P
Fuente: captura de pantalla del acceso web al teléfono SIP-T28P.

84
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CAPITULO V

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL PROTOCOLO IPV6 EN EL SISTEMA DE

TELEFONIA IP.

En este capitulo se realiza la verificacion del funcionamiento del sistema. Las
pruebas aqui realizadas permiten determinar la funcionalidad y operatividad de proyecto,
asi como la demostracion del objetivo planteado, se elimina el protocolo IPv4 de cada
elemento del sistema de telefonia para que operar Unicamente con el protocolo IPv6 de

forma nativa.

5.1 Pruebas de Conectividad en IPv6

Para esta parte se utiliza el comando ping, el cual garantiza la comunicacion entre
equipos. Se realiza ping hacia la misma central telefonica, desde la central telefénica al
gateway de la VLAN que esta en el switch Zeus, y hacia los dispositivos terminales que son
los teléfonos, hay que mencionar que no se documento el ping hacia todos los equipos, si
no que se ha evidenciado este proceso documentando los resultados con un equipo de cada

serie.

5.1.1 Servidor Elastix.

Para verificar la conectividad y funcionamiento del equipo con el protocolo IPv6,
después de configurada la tarjeta, se hace un ping hacia la direccion IP configurada en la
tarjeta de la central como se puede observar en la Figura 33, luego se asocia una PC a la
misma red IPv6, dandole una direccién del rango y se realiza un ping de comprobacion hacia

la IP de la central (ver Figura 32).
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Ping hacia la direccion IPv6 configurada en la tarjeta de la central desde el mismo

equipo:

[root@elx ~]# ifconfig eth®
ethe Link encap:Ethernet HWaddr I
inet addv:172 .16 Bcast:172.16 . (Hask : 255 . 255 . N
ineté addr: 2806:68:19 : N Scope :Global
inet6 addr: feS80: : NG C ope -Link
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST HMTU:1588 HMetric:1
RX packets:29183886 errors:0 dropped:8 overruns:8 frame:@
TX packets:27124872 errors:8 dropped:8 overruns:8 carrier:8
collisions:0 txqueuelen:1600
RX bytes:8470998757 (7.8 GiB) TX bytes:8249719887 (7.6 GiB)

: resultado del pin
root@elx ~]# pingé 2800:68:19 I ping

ING 2880:68:19:

4 bytes from 2800:68:19 cmp_seq=0 ttl=64 time=0.023 ms

4 bytes from 2800:68:19 cmp_seq=1 ttl=64 time=0.064 ms

4 bytes from 2868:68:19 cmp_seq=2 ttl=64 time=0.068 ms
T g ping satisfactorio

packets transmitted, 3 received, 6% packet loss, time 2888ms

Figura 32. Resultado del ping a la IP de la central telefénica
Fuente: captura del resultado del ping en la central EIX5000 del DDTI de la UTN

El resultado indica que se realizo la prueba satisfactoriamente, que la tarjeta de red

la central esta operando en IPv6.

Desde la PC previamente configurada con una direccion IPv6 dentro del rango de

direcciones se realizard un ping hacia la central telefonica (ver Figura 33):

Simbolo del sistema - ping 2800:68:19:

ping satisfactorio

Figura 33. Ping desde la PC a la IPv6 de la central telefonica
Fuente: Captura de pantalla hecha en la PC del administrador de redes del DDTI de la UTN
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El resultado es satisfactorio, con lo que se puede verificar que la central puede
comunicarse con dispositivos dentro de la red IPv6 de telefonia; una prueba de esto es el
acceso via web a la central telefonica Elastix ingresando la direccion IPv6 en el URL del

explorador web, esto se puede ver en la Figura 34:

© Elastix - Pagina de Ingre= X

« C' | X betps:/, [2800:68:19:xxx::xxx]

Figura 34. Acceso web en IPv6 al EIX5000
Fuente: Central Telefénica EIX5000 del DDTI de la UTN

5.1.2 Gateway de VLAN de voz.

El gateway de la VLAN de voz se encuentra configurado en el switch Zeus, al formar
parte de la red interna de la universidad también se encuentra conectado con el sistema de
telefonia IP. Para comprobar la conectividad en IPv6 con este equipo se realiza, de igual

forma el comando de verificacion ping desde la central telefonica, como indica la Figura 35:

[root@elx ’:']!t ping6 2800:68:19 :IEEEE_—_—_
PING 2860:68:19 : I by tes

34 bytes from 2800:68: icmp_seq=0 ttl=64 time=2.83 ms

4 bytes from 2800:68:‘cmp_seq=1 ttl=64 time=1.78 ms

34 bytes from 2800:68: icmp_seq=2 ttl=64 time=0.738 ms
ping satisfactorio

[10 d
, 3 received, 0% packet loss, time 2061ms
= 0.73871.51872.0 §.563 ms, pipe

‘root@elx ™~# _

Figura 35. Ping hacia el gateway de la VLAN de voz
Fuente: Captura de pantalla realizada en el EIx5000 del DDTI
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El resultado de ping es satisfactorio, de esta manera se verifica la conectividad entre
la central telefonica y el switch Zeus, esto también demuestra que la VLAN de voz en IPv6

se encuentra propagada por la red de la universidad.
5.1.3 Equipos terminales.

Para los equipos terminales se realiza de igual forma las pruebas de conectividad
usando el protocolo ICMP o conocido como ping, se lo hace desde la central hacia los
teléfonos y también, desde la PC, agregada a la red, hacia los teléfonos para luego acceder
a los equipos por medio de web utilizando la direccion IPv6 de cada uno. Finalmente se

muestra el registro de los teléfonos en la central telefénica con la cuenta creada en IPv6.

5.1.3.1 Teléfono Yealink SIP-T28P.
En la Figura 36 se muestra el resultado del ping desde la central telefénica hacia la

IPv6 configurada en un teléfono de esta serie:

root@elx ~]# pingé 2800:68:17 Y

t19: ata bytes
: icmp_seq=8 ttl=64 time=2.78 ms .
: icnp_seq=1 ttl=64 time=0.650 del ping
: icmp_seq=2 ttl=64 time=0.557
: icmp_seq=3 ttl=64 time=0.572
: icmp_seq=4 ttl=64 time=0.547
: icmp_seq=5 ttl=64 time=08.570

resultado

statistics - PINE satisfactorio

i packets transmitted, 6 received, 6% packet loss, time 5885ns
*tt minfavg/max/mdev =
root@elx ~\# _

Figura 36. Ping a IPv6 de Teléfono SIP-T28P.
Fuente: Captura de pantalla realizada en la central telefénica del DDTI

Realizando el ping desde la PC del administrador se tiene un resultado satisfactorio
como se puede observar en la Figura 37; ademas, el acceso via web al equipo se puede ver

en la Figura 38:
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E(i:ENPD=4mS Control-C Resultado delgjng
C:xUserssNETWORK MANAGER>ping 288@:68:17 1Y

aciendo ping a 28MAB:68:17: ? con 32 bytes de datos:
8@@:68:19: ?: tiempo=1lms
H R ?: tiempo=1ms
thB:19: ?: tiempo=1ims
espuesta desde th8:19: ?: tiempo=1ms

stadisticas de ping para 2800:68:19:1NY:
Paguetes: enviados = 4, recihidos = 4, perdidos = @
B perdidosl.

iempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = ims, Maximo = ims, Media = ims

C:sUsers~METWORK MANAGER:ping 2800:65:17:-HN? —t
Haciendo ping a 28@@:68:19:.9 con 32 bhytes de datos:

Respuesta desde 288B:68:19: ?: tiempo<im
Respuesta desde 2808:68:19: ?: tiempo=1ims

Figura 37. Resultado ping desde la PC al teléfono SIP-T28P
Fuente: captura realizada desde la PC del administrador de redes del DDTI

2800:68:19:  9)fserviet?p=loginfig=loginForm8yumptc Buscar

Direccion IPv6

Inicio
de Enterprise IP phone SIP-T29P

sesion

Nombre de

usuario

Contrasefia

Figura 38. Acceso web al teléfono mediante IPv6.
Fuente: Captura de pantalla realizada desde la PC del administrador de redes del DDTI

A continuacién, en la Figura 39, se puede observar que el teléfono se ha registrado

a la central telefénica con la nueva cuenta creada en IPv®.



\ﬂec’ﬁl]kﬂ1usp

Estado Version . @
Versién de firmware
Versidn de hardware
Red @)
Puerto de internet
Pvd @
Tipo de puerto WAN
Direccidon 1P WAN
Mascara de subred
Puerta de enlace
DNS primario
DNS secundario
IPvE e
Tipo de puerto WAN
Direccidon 1P WAN
Puerta de enlace
DNS primario
DNS secundario
Red comin
Direccidn MAC
Estado_enlace
Tipo de dispositivo
Estado de cuenta )
Cuental

Cuenta2 en IPvE

Tecla DSS

2.73.193.50

1.0.0.53

IPv4 & TPvE

DHCP
172.16.
255.255.
172.16.

172.16.

IP estdtica
2800:68:19: 9/64

2800:68:19: /64

oo:
Conectado

Puente

7043@172.16. 3

Configurac

Reqgistrado

MNueva cuenta
:>|7D43@2BDD:68:19:

: Registrado ||

Figura 39. Registro de la cuenta IPv6 en el teléfono.
Fuente: Captura de pantalla del estado del teléfono.

5.1.3.2 Teléfono Yealink SIP-T46G.

bytes from 2BOB:68:19:
bytes from 2BOB:68:19:
bytes from 2BA0:68:19:
bytes from 2BOB:68:51
bytes from 2BOB:68:51
bytes from 2BOB:68:51
bytes from 2BAB:68:1
bytes from 2BOB:68:19:
bytes from 2BOB:68:19:
bytes from 2BA0:68:19:
bytes from 2BOB:68:19:
bytes from 2BOB:68:19:
bytes from 2BOB:68:19:
bytes from 2BA0:68:1
bytes from 2BOB:68:19:
bytes from 2BOB:68:19:
bytes from Z2BAB:68:19:
bytes from 2BOB:68:19:
bytes from 2BOB:68:51
bytes from 2BOB:68:19:
bytes from 2BAB:68:19:
bytes from 2BOB:68:51
bytes from 2BOB:68:19:

o
icmp_seq=08 ttl=64 time=08.692

icmp_seq=1

ttl=64 time=8.578

icmp_seq=2 ttl=64 time=80.686

icmp_se

ttl=64 time=08.613

icmp_seq=4% ttl=64 time=8.527
icmp_seq=5 ttl=64 time=8.553

icmp_se

ttl=64 time=8_547

icmp_seq=7 ttl=64 time=8.735
icmp_seq=8 ttl=64 time=8.734
icmp_seq=9 ttl=64 time=8.728
icmp_seq=18 ttl=64 time=8.717

icmp_seq=11

ttl=64 time=8.697

icmp_seq=12 ttl=64 time=8.670

icmp_se

ttl=64 time=80.542

icmp_seq=14 ttl=64 time=8.560
icmp_seq=15 ttl=64 time=8.995

icmp_se

ttl=64 time=8.626

icmp_seq=17 ttl=64 time=8.595
icmp_seq=18 ttl=64 time=8.571

icmp_se

ttl=64 time=8.525

icmp_seq=208 ttl=64 time=8.592

icmp_seq=21
icmp_seq=22
ping

——— 2809:58:19:M-1 pina statistics ———

23 packets transmitted,
I[FTT min/avq/max/maeuy =

23 received,
B.525/0.031/80. Y070 1948 ms

Figura 40. Ping a Teléfono SIP-T46G
Fuente: Captura de pantalla realizada desde la PC de administracion de red del DDTI

g% packet loss,

ttl=64 time=08.533
time=8.6109

actoriol L

time 22014ms
ipe Z
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En la Figura 40 se muestra el resultado del ping realizado desde la central telefonica:
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Realizando el ping desde la PC del administrador se tiene como resultado lo que

muestra la Figura 41:

Euntru 1-C

Resultado del Ping
CisUsers“NETWORK MANAGERping 2880:68:19

Haciendo ping a 2880:68:1%: con 32 hytes de datos:
Respuesta desde 28800:68:17: tiempo=1ms
Rezpuesta desde 2808:68:19: tiempo=1mzs
Respuesta desde 2888:68:19: tiempo=1ms
Respuesta desde 28800:68:17: tiempo=1ms

Fstadisticas de ping para Z8HH:65:17: N1 :
Pagquetes: enviados = 4, recibidoz = 4, perdidoz = A
(Ax perdidos),

liempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = 1ims, Maximo = 1mz, Media = 1ms

Cisllzerss~NETWORKE HMAMAGER:

Figura 41. Resultado ping desde la PC al teléfono SIP-T46G
Fuente: Captura de pantalla realizada en la PC del administrador de red del DDTI.

El resultado del ping en IPv6 es satisfactorio. Se verifica el acceso hacia el equipo

mediante la web, esto se puede observar en la Figura 42:

[2800:68:19: 1]

Direccien IPvE

Inicio
{1E Teléfono IP color gigabit SIP-T46G
sesion
MNombre de |

USIATLO

Contrasefia

cara

Figura 42. Acceso web al teléfono con la direccién IPv6.
Fuente: Captura de pantalla realizada desde la PC del administrador de red del DDTI
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A continuacidn, en la Figura 43, se puede observar que el teléfono se ha registrado

a la central telefénica con la nueva cuenta creada en IPVv6.

Yealink | .

Tecla DSS Funciones || Configura

Estado Versién @
Versidn de firmware 28.80.0.95
Versidn de hardware 28.2.0.128.0.0.0
Red @
Puerto de internet Pv4 & IPVE
IPv4 0
Tipo de puerto WAN DHCP
Direccidn IP WAN 172.16.
Mascara de subred 255.255.
Puerta de enlace 172.16.
DMS primario 172.16.

DMS secundario

IPve o
Tipo de puerto WAN TP estdtica
Direccidn IP WAN 2800:68:19: 1/64
Puerta de enface 2800:68:19: /o4
DMS primario

DNS secundario

Red comin
Direccion MAC 00
Estado_enlace Conectado
Tipo de dispositivo Puente

Estado de cuenta @)

Cuental 7043@172.16. : Registrado

Cuenta2 nueva cuenta en IPvé 7043@2800:68:19: : Registrado

Figura 43. Registro de la nueva cuenta IPv6 del teléfono.
Fuente: Captura de pantalla del estado del teléfono.

Con estas pruebas se puede verificar que existe la comunicacion entre los
dispositivos de la red en el sistema de telefonia IP utilizando el protocolo IPv6 y se puede
proceder a realizar las diferentes pruebas de funcionamiento del sistema de telefonia IP en

la universidad.
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5.2  Prueba de Funcionamiento del Sistema de Telefonia en IPv4 y en IPv6 (DUAL

STACK)

En esta parte Gnicamente se evidencia los resultados que demuestran la operatividad
conjunta (Dual Stack) que existe en el sistema tanto en IPv4 como en IPv6. Para esto se
hace uso del capturador de paquetes Wireshark (proceso de captura de paquetes ver Anexo
E)en el que se puede observar el proceso del establecimiento de sesion SIP en una llamada
realizada entre dos clientes en IPv4 y otra de un cliente en IPv4 a un cliente en IPv6. Para
esto se realiza la demostracion utilizando la siguiente topologia (ver Figura 44) y realizando

la configuracion de port mirroring en el switch Nexus (ver Anexo D):

: EXTENSION : EXTENSION
I 7475 7043
Teléfono Yealink IPv4 Teléfono Ygalink IPv6
172.16X.X/ 22 2800:68:19:xxxx:xx / 64

Y
CENTRAL ELX5000
172.16.X.X/ 22 2800:68:19:xxxx:xxxx / 64

' EXTENSION
I 7053

Teléfono Yealink

172.16.X.X /22 2800:68:19:xxxx:xx /64

Figura 44. Topologia en doble pila.
Fuente: Realizada para la demostracion del funcionamiento de Dual Stack

Como se puede observar, se tiene tres extensiones telefonicas: la extension 7053 esta
configurada en IPv4 e IPv6, la extension 7475 esta configurada en IPv4 y la extension 7043

estd configurada en IPv6. Se procede a realizar Ilamadas desde la extension 7053 hacia las
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deméas respectivamente, esto se lo puede observar en las capturas realizadas del

establecimiento de conexion en cada caso.
LLAMADA IPv4 A IPv4.

En la Figura 45 se visualiza el origen de la llamada que es la extension 7053
configurada en IPv4 y destino de la llamada que es la extension 7475 también configurada
en IPv4. Se puede observar el inicio y establecimiento de conexidn, luego se ve el
intercambio de paquetes y por Gltimo la terminacién de la llamada, mostrando de esta

manera que se realiza la llamada y que existe la comunicacion.

7] Realtek PCle GBE Family Controller - Graph Analysis

-
Time L1203 172.16. Comment

26,400 lNVlT-E;?Hp 0pusRTPType26 SILKRT | sip From:7053) <sipraga@ 17216 Ta:<;i‘?2.‘5.
26,410 e A0 Unauthoized SIP Ststus ‘é
26,411 e SIP Regquest

ACK )
{5060) 1{5050)
26412 | INVITE SOP (0pusRTPTypeg0 SILKRT | | sip From: “7053" <sip7053@17216  To<sip74TS@17216

Cuenta IPvd Cuenta IPvd
Origen Desting

26,414 e :imi_ng_:;_,m 5IP Status

26,426 i E‘Mrm IP Status

26,731 ;;:;:r,i*‘mgi—"g—:;;:;x SIP Status

25814 | 2000K3DL (COM gPIU gTLIA telepl | sio siarus

28,822 [ SIP Request

28,950 S Lﬂ@;}m - RTP Num packets713 Duration:14.513s SSRCOxG25FSTED
28,978 e Eﬂ(%]—"i;m;;, RTP MNum packets731 Durstion-14.507s SSRCOxG6ESFE0T
43,561 ' BYE ' SIP Request

SIP Status

43,566

Figura 45. Establecimiento de conexién e intercambio de paquetes de la llamada IPv4.
Fuente: Captura realizada desde la PC del administrador de la red del DDTI

LLAMADA DE 7053 IPv4 A 7043 IPV6.

De igual forma, en la Figura 46, se muestra el origen de la llamada, que es la
extension 7053, registrada con una direccion IPv4 y el destino de la llamada, que es la
extension 7043 que se encuentra registrada con una direccion en IPv6; ademas, se muestra

el proceso del inicio, establecimiento, intercambio y finalizacién de la comunicacion, de
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esta forma se verifica que se realiza la llamada sin ningin inconveniente y que existe la

comunicacion tanto en IPv4 e IPv6 al mismo tiempo.

7] Realtek PCle GBE Family Controller - Graph Analysis =
’ 172.16. IP SERVIDOR
Time IP EXTENSION 172.16. Comment
169,092 |NV|T_E:§PIL(2INS_ILWEE§;|}KRT SIP From: <SpTOSI@ITZE  Torcspfligeecnesie: |
168,082 :;;;:_: 401 Unauthorized ::535:. SIP Status CUE?it;eI:\ri Eugnet_jil::ﬁ
1 59‘093 'SJE:.: ACK :'5.‘5:. sIP REqUE;t
169,004 |NV|T:§3§MLLJ1&-&§§J}KRT SIP From: “7053" <sipT0S3@1T218  Tor<sipTO43@[28006848 |
160,006 st L sesus
165,136 SIP Status
169,320 SIP Status
184,140 SIP Status
184,149 ol ACK L SIP Request
184,300 21M_..'1 A_ RTP Mum packets114 Durstion2.262s SSRCOXEDE2ETES
184,301 52:1._5_.&{%}_5:1 o RTP Num packets110 Durstion-2 179: SSRCOXTBIE3ETC
186,544 _;:=:_L.L: o SIP Reguest
186,555 200K SIP Status

,,,,,

Figura 46. Establecimiento de conexion e intercambio de paquetes de llamada IPv4 a IPv6
Fuente: Captura realizada desde la PC del administrador de la red del DDTI
5.3  Desactivacion del Protocolo IPv4 en los equipos terminales y Pruebas de

funcionamiento en IPv6 nativo

Este proceso se lo realiza de la siguiente forma: El direccionamiento IPv4 en la
central telefonica EIX5000 y en la VLAN de voz en el switch Zeus, no se elimind en sus
configuraciones, la razon fue porque asi lo decidieron los administradores de la red de la
universidad, con la intension de tener un respaldo en IPv4 del sistema ante futuras

eventualidades y para realizar pruebas a futuro en IPv4.

En los equipos terminales, luego de verificar que se encontraban conectados al
sistema y el correcto funcionamiento de los equipos en IPv6, se procede a desactivar la
cuenta IPv4 (cuenta 1) configurada en cada teléfono (ver Anexo B), dejando operativa la
cuenta IPv6 (cuenta 2) en el equipo, finalmente se procede a realizar las pruebas de

funcionamiento en IPv6 nativo.
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Las pruebas que se presentan a continuacion garantizan el verdadero funcionamiento
del sistema de telefonia IP de la Universidad Técnica del Norte con el uso de IPv6. Para
comprobar su funcionalidad se realizan llamadas entre dispositivos terminales o extensiones
internas, asi mismo llamadas hacia nimeros telefonicos externos hacia la PSTN o la red

celular, y desde laPSTN o red celular hacia una extension de la red interna de la universidad.

5.3.1 Pruebas de funcionamiento del sistema en IPv6 nativo.

Para poder demostrar el funcionamiento correcto del sistema de telefonia IP se utiliza
la herramienta Wireshark, que permite capturar el tipo de trafico que se genera dentro de
una red, también se puede ver el proceso de interconexion que existe entre dos dispositivos
dentro de la red. Es una herramienta muy valiosa que permite ver eficazmente el

funcionamiento del protocolo IPv6 dentro de la red.

5.3.2 Llamadas internas entre extensiones telefonicas.

Para verificar el funcionamiento se realiza una Ilamada entre extensiones
configuradas en los clientes terminales (ver Figura 47) y con Wireshark se procede a
verificar el trafico en IPv6 que se genera, el proceso del establecimiento de conexion con el

intercambio de paquetes y el flujo de trafico. La llamada se realiza entre las extensiones

Realtek PCle GBE Family Controller - VoIP Calls - = =
Detected 3 VolP Calls, Selected 0 Calls.

Initial Speaker * From 1 To i Protocol Y Packets 4 State 1
2800:68:19: = d1 "7053" «sip:7053@[2800:68:19: 0] <sip:704B@[2800:68:19: 0] Sip 11 CANCELLED
iBDD:ES:w: : dl "7053" <w:?053@[2_800:68:19: 0] <sip:745@[2800:68:1% 0 EP 11 COMPLETED
2800:68:19: "Juana ”Iisip:?ﬂd&b[ZSDDJBB:W: 0 sip:7053)D[2800:68:19: : «cb SIp 8 COMPLETED

ORIGEN DE LLAMADA DESTING DE LLAMADA LLAMADA

COMPLETADA
Total: Calls: 3 Start packets: 0 Completed calls: 2 Rejected calls: 2
IIIE\ Flow Player Select All

Figura 47. Llamada VolP realizadas entre extensiones: 7048 a 7053 en IPv6.
Fuente: Captura de pantalla realizada en la PC del administrador de red del DDTI
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En la Figura 47 se puede observar que la Ilamada se realiz6 con éxito; ahora en la
Figura 48 se puede ver el establecimiento de la llamada, el intercambio de paquetes, el flujo

de tréfico y la finalizacion de la comunicacion.

Ti 2800:68:1%: : 2800:68:19: ch c E

s 2000:68:19: 0 AL
570,221  INVITE SDF (g /111 35M gT11A tel :ﬁgﬂe-ﬂf SIP From: “Juzns ‘fsrnssgzannsets  gfofspTosigpaeie o
570,240 ., —1B0Ringing | | ' SIP Stetus ORIGEN DESTING
570,742 . 180Ringing .- : 3

il . 150 ! INICIO DE LA CX
57,741 180 Pinaing : : SIP Status —— ESTABLECIENTO DE LA CX
572,602 I'DGI OKSDP (g711U G5M g 1A ;elephomﬁﬂr—ﬁﬁtu;
572,603 | p———ii || SIP Request
572,684 | , w: RIP (a711V) . RTP Nun packets151 Durstion:3.008s SSRCOx1D8ETERA
[ e i5030) INTERCAMBIO

572,737 i | —RIPlil) . RTP Num packets148 Duration:2940s SSRCIKACTAADE
575,682 gy — . 5 SIP Request
575 683 T 200 0K o : T FINALIZACION DE LA CX

i e ] ! =

Figura 48. Establecimiento de una sesion SIP en IPv6 entre extensiones 7048 y 7053
Fuente: captura de pantalla realizada en la PC del administrador de la red del DDTI

En la prueba de verificacion de Illamadas internas entre las extensiones configuradas en
los teléfonos o equipos terminales ha cumplido con el objetivo, esto permite ver que las
configuraciones realizadas en los teléfonos IP, como la direccion estatica y la cuenta en IPv6
fueron las adecuadas. Y de esta manera se logra la comunicacion entre las oficinas de los

diferentes departamentos con los que cuenta la UTN.

5.3.3 Llamadas externas hacia la PSTN.

De la igual forma se utiliza la herramienta Wireshark con la cual se puede observar
la realizacion de una llamada entre una extension de la red interna con un nimero de la
PSTN o externo, con el que se desea comunicarse; en este caso se hace la prueba realizando
una llamada desde la extension 7054 a un teléfono celular de nimero 0989332767, que le

pertenece al administrador de la red, esto se puede observar en la Figura 49.
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Detected 5 VolP Calls, Selected O Calls.

e 4 Initial Speaker 4 From 1+ To 4 Protocol 4 Packets 4 State
0,611346 2800:68:19:1. 1."7054" <5ip:T054@[2800:61 <sip:T053@[2800:68:19: | SIP 10 COMPLETEC
3,806555 2800:68:19:1. 1."7054" <sip:T054@[2800:6: <sip:T053@[2800:68:19: | SIP 10 CANCELLED
£,893706 2800:68:19:1. 1."7054" <sip:T054@[2800:6: <sip:T053@[2800:68:19: | SIP 10 CANCELLED
1,843556  2800:68:19: "Paul Espinel” <sip:2000@ <sip:7054@[2800:68:18:1. SIP 8 CANCELLED
1,647640  2800:68:19:1 1.[7054" <sip: 1054@[ 2800:04 <Fip:90089332767 @ [2800:68:13: ]| sip

ORIGEN DE DESTING DE

LA LLAMADA LA LLAMADA

Figura 49. Proceso de llamada externa.
Fuente: captura de pantalla realizada en la PC del administrador de la red del DDTI

A continuacién en la Figura 50 se muestra el proceso del establecimiento de la sesion
SIP entre la extension y el nimero telefonico externo. De esta forma se verifica el

funcionamiento de las llamadas en IPv6 hacia el exterior de la red universitaria.

2800:68:19:1 2800:68:19: ch c B
2800:68:19: D SHLLSL
NVITE SD ;ogusRTPTxQEEE AALKR TP Type-37 5|LK SIP From]"7054" <sip 7054@ (28006818 |Tof=ip 90089332767 @ 28006818 O]
" '901 Unauthonzed . : SIP Ststus  ORIGEN DE DESTING DE LA LLAMADA
----- ! ACK : LA LLAMADA
——-

NUMERQ CELULAR
N‘u’ITE SD EOQusRTPTmE,Efﬁ SlLKRTPT)'pE 97 ,'>|LK J054" <sipTOS4@[2800681%  To<sip|p0989332767 (28006815 0]

100 Tryin SIP Status
MICIO DE LA CX
000 OI( SEQE {GSM g711U g71 'IAteIephone even:tRTF' SIP Status
..... ' 5080)
ACK ' i

I 4% B )

' RIP (G5M)

RTP Mum pac
RTP Murn pac

RTP Mum packetsS Duration:0.075s SSRC-0x1602E880 STABLECIMIENTD

DELA CX
. RTP (GSM RTP Num packets27 Durstion:521s SSRCOx1602E889

RTP (telqnhone event) DTMF Niﬂe 91| RTP Num packetst Durstion:0.081s SSRCOx1602E882
- RTP (GSM]) I RTP Num packets? Durstion{.023s SSRCOx1602EEED

RTP (tel§qhone event DTMF Nine 9

acketsh DurationD078s S5RCOx1602EEED
. RTP (GSM RTP Num pac urstion0.667s SSRC-h] G0ZEBED

RTP §t5|¢.9—]_.h°”e gvent D'TMF 0”51 RTP Num packets:f Duration 0
RTP (GSM RTP Num packets30 Durstion:0.570s SSRCH
RTP (tE|E one-event DTMF Pound RTP Num packetsS Durstion0080s SSRCOx1502E880 NTERCAMBIO

gl RTP (GSM DELACX

5 oSO 1602EBED

RTP Mum packet=1008 Duration:20.143s S5RCn1502EEED

|
: SIP Reguest

. FINALIZACION DE LA CX
'

L

SIP Status

Figura 50. Establecimiento de una sesion SIP en IPv6 entre una extension y un nidmero externo.
Fuente: captura de pantalla realizada en la PC del administrador de la red del DDTI

En la prueba de verificacion de Illamadas hacia el exterior, en este caso a un numero
celular, permite ver que las llamadas realizan sin problemas y que las configuraciones realizadas
en los teléfonos IP, como la direccidn estatica y la cuenta en IPv6 fueron las adecuadas. De esta

manera se logra la comunicacién hacia el exterior de la universidad.
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5.3.4 Llamadas externas hacia la universidad.

Se procede a verificar las llamadas originadas externamente, sea la red celular o la
PSTN hacia la universidad, los resultados son positivos ya que la llamada se realiza sin
dificultad. En la Figura 51 se puede observar la realizacion de la Ilamada externa del nimero

2511 311, que pertenece a CNT, hacia la extension 7053.

Detected 3 VoIP Calls, Selected 0 Calls,

¢ From  To { Protocol ¢ Packets ¢ 3tate !
"7053" <sip:T0S3@(2800:68:19: <sip:TO48@(2800:66:10: P 11 CANCELLED
"T053" <sipT0S3Q@I2800:68:1%: ] <sip:TAB@[2800:68:1%: P 11 COMPLETED
[ 2511311" <sip:2511311@[2800:68:18: 0] [#5ip:T033@(2800:68:191_ cb] 5P [E_COMPLETED]
ORIGEN DELA LLAMADA DESTING DE LA LLAMADA

Figura 51. Proceso de llamada hacia la PSTN
Fuente: captura de pantalla realizada en la PC del administrador de la red del DDTI

A continuacién en la Figura 52 se muestra el proceso del establecimiento de la sesion
SIP entre el numero telefonico perteneciente a la PSTN y la extension telefonica en IPv6.

De esta forma se verifica el funcionamiento de las llamadas externas hacia la UTN.

Time || 2800:68:19: 28006819 | oo
2800:68:1 ch:
133,980 | |NVITE SOP (711U GSM g71A telephone-eventRTP... | | sip From ESpZiriziigiosoosste: | TofEpromiepeonsatet  cb
133,926 3 180_Ringi_nq ! i SIp Status  ORIGEN DESTINO
134,486 180 Ringing i INICIO DE LA CX
135,487 o 180 Ringing || se s
137,486 s 120 Ringin ]| sipsans
139,355 | | 200 OK SPP (g711U GSM g711A telephone-eventRTP...—stp-srer ESTABLECIMIENTO DE LA CX
139,356 e ACK i | |spRequest
139,369 oo —PRIP(GSM) | : RTP Num packets Durstion:0.080s SSRC-OXS3244778
139,457 w E..M_Ei E . — INTERCAMBIO
139,471 %==L= RTP Num packets689 Duration13 7585 SSRCOXS3244778
153,298 g0 :¢.:,;:€ : SIP Request
153,302 = 200'0K - e FINALIZACION DE LA CX

Figura 52. Establecimiento de una sesion SIP en IPv6 entre un nimero en la PSTN y una extension.
Fuente: captura de pantalla realizada en la PC del administrador de la red del DDTI.

En la prueba de verificacion de Ilamadas externas hacia la universidad ha cumplido con
el objetivo, esto permite ver que las configuraciones realizadas en la central, en los teléfonos IP

como la direccion estética y la cuenta en IPv6 fueron las adecuadas. Y de esta manera se logra
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la comunicacion desde el exterior de la universidad, sea la PSTN o la red celular, hacia

cualquiera de las extensiones de la UTN.

Después de observar el resultado de cada una de las pruebas, se puede determinar que el
objetivo principal se ha cumplido, el sistema de telefonia IP de la universidad puede realizar y
recibir llamadas telefénicas, tanto internas como externas, teniendo configurado en sus sistemas

el protocolo IPv6.
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CAPITULO VI

ANALISIS DE COSTOS

El analisis de costo de los equipos utilizados en la migracion del sistema de telefonia
IP de la UTN del protocolo IPv4 a IPv6 se lo hizo con los equipos que posee la universidad

en su sistema de telefonia IP.

En la implementacion se hizo uso del mismo segmento de red que posee la
universidad para el sistema de telefonia IP, el nuevo direccionamiento en IPv6 se lo realiza
sobre los dispositivos y equipo de red existentes. El analisis se basa en el hardware y

software que se necesita para cumplir con este proyecto.

6.1 Presupuesto

La migracion del sistema de telefonia IP de la universidad se lo realiza mediante la

configuracidon de los diferentes equipos que se mencionan en la Tabla 12:

Tabla 12. Presupuesto referencial

PRESUPUESTO DE COSTOS DE HARDWARE Y SOFTWARE

EQUIPOS CANTIDAD  PRECIO US$ SUBTOTAL US$

Hardware

Elastix Appliances - EIx5000 1 9.826,67 9.826,67
Teléfono Ejecutivo Tipo Il Yealink T-28P 184 152,00 27.968,00
Teléfono Operador T-46G 40 224,00 8.960,00
Instalacion, configuracion, servicios 1 1.460,00 1.460,00
Capacitacion 1 5.307,00 5.307,00

TOTAL 53.521,67

Fuente: Proforma de precios de los equipos dados al DDTI (Anexo F).
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Los el valor total del equipamiento mencionado en la Tabla 12 es el valor que
costaria realizar la implementacion de este proyecto, pero como la universidad cuenta con
la mayoria de los elementos y con los mas principales es por eso que no es necesario la
compra de todo el equipamiento, Unicamente se tiene que invertir en la compra de los
teléfonos que se mencionan en la Tabla 13, que son los equipos que faltan agregar al sistema

de telefonia actual.

Tabla 13. Lista de equipos por adquirir.

EQUIPOS CANTIDAD PRECIO US$ SUBTOTAL US$
Teléfono Ejecutivo Tipo Il Yealink T-28P 114 152,00 17.328,00
Teléfono Operador T-46G 10 224,00 2.240,00
TOTAL 19.568,00

Fuente: Proforma de equipos dados al DDTI

El proyecto no tiene fines de lucro, su finalidad es el de brindar el servicio de
telefonia IP a todo el personal que forma parte de la universidad, actualizando la versién del

protocolo de internet, que futuro se propone como el protocolo dominante de internet.
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CONCLUSIONES

Se migré la version del protocolo de internet (IP) de la version cuatro (IPv4) a la version
seis (IPv6) en el sistema de telefonia IP de la Universidad Técnica de Norte, con esto
se ha dado un paso mas en el proceso de migracion de los servicio de
telecomunicaciones de la universidad hacia el protocolo IPv6.

Se realiz6 un direccionamiento en IPv6 con el recurso que posee la universidad por
parte de CEDIA, recurso que fue suficiente para satisfacer en gran medida el
requerimiento de direcciones a ser configuradas en los equipos que forman parte del
sistema de telefonia IP de la institucion. De esta forma se pudo asignar una direccion
especifica a cada elemento.

Se utilizo el protocolo de sefializacion SIP, pues tiene ya definidas las caracteristicas
para la transicién a IPv6 y permitio la interoperabilidad entre los protocolos I1Pv4 e
IPv6 al utilizar la doble pila, de esta forma asegurd la coexistencia de los dos protocolos
implementados en el sistema de telefonia.

En base a las pruebas de funcionamiento realizadas se tiene conectividad IPv6 en el
sistema de telefonia en IP de la universidad, para esto se hizo uso del capturador de
paquetes Wireshark, el cual permitio observar los diferentes tipos de trafico que se
generaban en la red, tanto en IPv4 como en IPv6, ademas del proceso de establecimiento
de las sesiones SIP, en cada caso, mientras se realizaban las pruebas de funcionamiento.
IPv6 resultd ser un protocolo robusto y adecuado al ser implementado en el sistema de
telefonia, al ser un protocolo jerarquico permitid tener un plan de direccionamiento
ordenado y relacionado con el numero de cada extension telefénica, al contar con IPSec
como base brinda mayor seguridad no permite que se escuchen las comunicaciones con

la utilizacion de sniffers o capturadores de paquetes, lo que brinda mayor seguridad.
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RECOMENDACIONES

Realizar un proceso de verificacion de soporte en IPv6 de todos los elementos que
intervienen en el sistema que se desea migrar al nuevo protocolo, muchas de la veces
no se menciona el soporte en las hojas de datos de los equipos, por lo que hay que
investigar con mayor detenimiento el soporte en otras fuentes a méas de las hojas de
datos de los equipos.

IPv6 permite varias formas de asignacién de direcciones IP en los equipos para su
interoperabilidad, si bien es cierto puede funcionar sin dificultades el utilizar estas
forma de direccionamiento, es mejor realizar un direccionamiento estatico ya que
permite tener un registro de las direcciones con sus equipos y de esta manera se
facilitaria la administracion de los mismos.

Al momento de realizar un proyecto es necesario tener clara la topologia fisica y l6gica
del lugar en el que se va a trabajar, sin exceptuar elemento alguno ya que a la postre
puede resultar fundamental y necesario en el proyecto, esto permitira tener en cuenta a
todos los elementos y variables.

Utilizar el mecanismo de transicion Dual Stack permite realizar las configuraciones y
pruebas de funcionamiento en IPv6 sin afectar la operatividad del sistema y la red en
IPv4, sin embargo hay que asegurarse que todos los equipos soporten este mecanismo,
en especial aquellos que son méas importantes para el proyecto, de otra forma puede
haber dificultades y conflictos en la operatividad del sistema.

El protocolo SIP es el mas idoneo a utilizarse para la transmision de voz en tiempo real

utilizando IPv6 ya que tiene definido los parametros para interactuar con este protocolo,
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esto permite darle fluidez a la comunicacion sin que haya interrupciones o problemas
en la conexion.

e Al momento de hacer las pruebas de verificacion del funcionamiento del sistema, para
observar el trafico IP que se genera en la red, es apropiado capturar el trafico que esta
cursando en el servidor y no el que pasa por un usuario final. Para esto se hace uso de
la configuracion del port mirroring en los equipos de la marca Cisco, el cual permite
que un puerto de un switch replique el trafico de otro puerto del mismo switch por el

que se genera un trafico de paquetes.
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GLOSARIO DE TERMINOS

1U: Unidad de dispositivo de Rack. Altura que ocupa un dispositivo dentro del
rack.

ADSL.: Asymmetric Digital Subscriber Line (linea de abonado digital asimétrica)

AEPROVI: | Asociacion de empresas proveedoras de servicios de internet, valor agregado,
portadores y tecnologias de la informacion.

ARM Arquitectura ARM, una familia de microprocesadores producidos por la
empresa ARM Holdings.

ARP: Address Resolution Protocol (protocolo de resolucion de direcciones).
Protocolo de comunicaciones de la capa de red, responsable de encontrar la
direccion de hardware (Ethernet MAC) que corresponde a una determinada
direccion IP.

BRS Tecnologia de transmision de banda estrecha.

CEDIA: Consorcio Ecuatoriano para el Desarrollo de Internet Avanzado

CIDR: Classless Inter -Domain Routing (enrutamiento entre dominios sin clases)

CODEC Dispositivo hardware capaz de codificar o decodificar una sefial o flujo de
datos digitales.

Data Centro de Datos, cuarto de Equipo de redes.

center:

DNS: Domain Name System (Sistema de nombres de dominio). Sistema de
nomenclatura jerarquico descentralizado para dispositivos conectados a redes
IP como Internet o una red privada.

Dual Stack: | Mecanismo de coexistencia y transicion entre los protocolos IPV4 e IPV6

El: Acceso analogico, formato de transmision digital

FXO: Foreign eXchange office, Interface usada para conectarse con la PSTN

FXS: Foreign eXchange Subscriber, interface que se conecta a un teléfono o fax

H.323 Codec de voz de la ITU-T (International Telecommunication Union), define
la forma de proveer sesiones de comunicacion audiovisual sobre paquetes de
red.

IANA: Internet Assigned Numbers Authority, es la entidad que supervisa la
asignacion global de direcciones IP

IAX Es uno de los protocolos utilizados para manejar conexiones VoIP entre
servidores Asterisk, y entre servidores y clientes que manejan Asterisk.

ICMP: Internet Control Message Protocol (protocol de control de mensajes de
internet). Protocolo de control y notificacion de errores del Protocolo de
Internet.

ICMPV6 Internet Control Message Protocol (protocol de control de mensajes de
internet version 6)

ID: Identificacion de algun dispositivo

IETF: Internet Engineering Task Force (Grupo de Trabajo de Ingenieria de
Internet). Organizacion internacional abierta de normalizacién, que tiene
como objetivos el contribuir a la ingenieria de Internet, actuando en diversas
areas, como transporte, encaminamiento, seguridad.

IP/MPLS: | siglas de Multiprotocol Label Switching (multiprotocolo de conmutacién de

etiquetas)
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IP: Internet protocol (protocolo de internet).

IPng: IP Next generation, protocolo de internet de nueva generacion

IPSec Internet Protocol Security. Es un conjunto de protocolos cuya funcion es
asegurar las comunicaciones sobre el Protocolo de Internet (IP) autenticando
y/o cifrando cada paquete IP en un flujo de datos.

IPV4: Internet protocolo version 4.

IPV6: Internet protocolo version 6.

IPV6TF- IPV6 Trask Force -Ecuador

EC:

ISDN Red Digital de Servicios Integrados. Procede de la Red Digital Integrada y
facilita conexiones digitales extremo a extremo para proporcionar una amplia
gama de servicios

ISP: Proveedor de servicios de Internet

ITU International  Telecommunication Union  (Union Internacional de
Telecomunicaciones)

IVR Interactive Voice Response. Sistema telefonico capaz de recibir una llamadas
e interactuar con una personaa por medio de grabaciones de voz y el
reconocimiento de respuestas simples

LAN: Local Area Network (red de area local). Red de computadoras que abarcan
un espacio pequefio reducido.

MAC: Media Access Control (control de acceso al medio). Identificador de 48 bits
(6 bloques hexadecimales) que corresponde de manera Unica a una tarjeta o
dispositivo de red.

MINTEL: | Ministerio de Telecomunicacion del Ecuador

NAT: Network Address Traslation (traduccion de direcciones de red), mecanismo
utilizado por routers IP para intercambiar paquetes entre dos redes que
asignan mutuamente direcciones incompatibles

NDP: Neighbor Discovery Protocol (protocolo de descubrimiento de vecinos)

NGN: Next Generation Networking (red de nueva generacion)

NIC: Network Interface Card (Tarjeta interfaz de red)

NTP: Network Time Protocol. Protocolo de Internet para sincronizar los relojes de
los sistemas informaticos a traves del enrutamiento de paquetes en redes con
latencia variable.

OSl: Open System Interconnection, es el modelo de interconexion de sistemas
abiertos.

PSTN: Public Switched Telephone Network (Red Telefonica Publica Conmutada)

PXB: Private Branck eXchange. Es una central telefonica.

QoS Quality of Service (Calidad de Servicio). Es el uso de técnicas que permiten
aumentr el rendimiento promedio de una red de telefonia o de computadoras.

RA: Router Advertisement (Avisos de Router). Paquetes que envia un router a
otro para informarle que es su vecino.

RCTP Real-time Transport Protocol (Protocolo de Transporte en tiempo real).
Creado por la IETF para la transmision confiable de voz y video a través de
Internet.

RFC: Request for coments (peticion de comentarios relacionados con el internet)

Router Mecanismo que utiliza un router para el descubrimiento de rutas

Dicovery:

RTP Real Time Protocol (Protocolo de tiempo Real). Lo mismo que RCTP.
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SDP Session Description Protocol (Protocolo de Descripcion de Sesion). Protocolo
que describe los parametros de inicializacion de los flujos multimedia.

SIP Session Initiation Protocol (Protocolo de Inicio de Sesién). Su funcién es
iniciar y terminar sesiones multimedia.

STREAM | Transmision de elementos multimedia.

T1 Digital Signal 1, abreviado DS1 o T1, un estdndar de entramado y
sefalizacion para transmision digital de voz y datos

TCP/IP: Protocolo de control de transmision/Protocolo de Internet, conjunto de
protocolos de red en los que se basa Internet y que permiten la transmision de
datos entre computadoras.

TIC: tecnologia de la Informéatica y Comunicacion

Trunking | VTP son las siglas de VLAN Trunking Protocol, un protocolo de mensajes de
nivel 2 usado para configurar y administrar VLANS en equipos Cisco.

UDP User Datagram Protocol es un protocolo del nivel de transporte basado en el
intercambio de datagramas

URL Uniform Resource Locator. Identificador de recursos uniforme.

UTP Unshielded Twisted Pair (par trenzado sin blindaje). Son cables de pares
trenzados sin blindar que se utilizan para diferentes tecnologias de redes
locales.

VLAN: Virtual Local Area Network (red virtual de area local)

VolP: Voice over IP. Se refiere a la tecnologia de voz sobre IP

Wi-Fi: Wireless Fidelity, mecanismo de conexion de dispositivos de forma
inalambrica

Wireshark | Es un Sniffer o capturador de paquetes de red. Herramienta multiplataforma

utilizada para realizar analisis sobre paquetes de red
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ANEXO A. MAPA DE PUERTOS DE VOZ
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En la siguiente tabla se muestra el registro de los puertos de voz cada switch que

intervienen en el segmento de telefonia IP en la universidad. La VLAN de voz se propaga

por todos los switch Cisco de la universidad por medio de VTP, de forma que la VLAN se

encuentra configurada en todo los switchs de distribucion de la universidad.

Tabla 14. Mapa de puertos de voz.

N° UNIDAD EXTENCION SWITCH PUERTO
OPERADORA
1 CENTRAL TELEFONICA 7000 Atenea fa 0/0
RECTORADO
2 RECTOR 7010 Cronos
3 SECRETARIA 7012 Cronos Fa0/6
4 SECRETARIA 7013 Cronos fa 0/5
5 SECRETARIA 7014 Cronos fa0/7
VICERRECTORADO ACADEMICO
6 VICERRECTORA ACADEMICA 7020 Kiss
7 SECRETARIA 7021 Kiss Gi0/14
8 SECRETARIA 7022 Kiss Gi 0/10
VICERRECTORADO ADMINISTRATIVO
9 VICERRECTOR ADMINISTRATIVO 7030 Cratos
10 SECRETARIA 7031 Cratos fa0/16
11  SECRETARIA 7032 Cratos fa0/4
12 SECRETARIA 7033 Cratos fa 0/15
DESARROLLO TECNOLOGICO E INFORMATICO
13 DIRECTOR 7040 Zeus fa0/6
14 SECRETARIA 7041 Zeus fa0/7
15 ANALISTA DE SISTEMAS - QUIPUX 7042 Zeus fa 0/8
16  ANALISTA DE SISTEMAS 7043 Zeus fa 0/9
17  ANALISTA DE SISTEMAS 7044 Zeus fa 0/10
18 ANALISTA DE SISTEMAS 7045 Zeus fa0/11
19 ANALISTA DE SISTEMAS 7046 Zeus fa 0/12
20 GESTION WEB 7047 Zeus fa0/13
21 PROGRAMADORA 7048 Zeus fa0/14
22  ANALISTA DE SISTEMAS 7049 Zeus fa 0/15
23  ANALISTA DE SISTEMAS 7050 Zeus fa 0/16
24  ANALISTA DE SISTEMAS 7051 Zeus fa0/17
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26
27

28
29
30
31
32
33
34

35
36

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62
63
64

ANALISTA DE REDES 7052
SECRETARIA GENERAL
SECRETARIO GENERAL 7060
SECRETARIA 7061
BIENESTAR UNIVERSITARIO
DIRECTORA 7070
SECRETARIA 7071
ENFERMERA 7072
ORIENTADORA 7073
ODONTOLOGO 7074
LABORATORIO CLINICO 7075
TRABAJADORA SOCIAL 7076
RELACIONES INTERNACIONALES
RELACIONES INTERNACIONALES 7080
RELACIONES INTERNACIONALES 7081
RECURSOS HUMANOS
DIRECTORA 7090
SECRETARIA 7091
JEFE RECURSOS HUMANOS 7092
ANALISTA DE PERSONAL 7093
ANALISTA DE PERSONAL 7094
OFICINISTA 7095
INFORMACION 7096
JEFE DE SEGURIDAD 7097
TRANSPORTE 7098
SECRETARIA 7099
DEPARTAMENTO FINANCIERO
DIRECTOR 7100
SECRETARIA 7101
CONTADORA 7102
AUXILIAR CONTABILIDAD 7103
AUXILIAR CONTABILIDAD 7104
AUXILIAR CONTABILIDAD 7105
ANALISTA DE NOMINA 7106
ANALISTA DE NOMINA 7107
ANALISTA DE NOMINA 7108
TESORERA 7109
TESORERA 7110
AUXILIAR DE TESORERIA 7111
JEFE PRESUPUESTO 7112
AUXILIAR PRESUPUESTO 7113
RECAUDACION 7114
DEPARTAMENTO ADQUISICIONES
JEFE ADQUISICIONES 7120
SECRETARIA 7121
AUXILIAR ADQUISICIONES 7122

DDTI-VINICIO

Morfeo
Morfeo
Morfeo
Morfeo
Morfeo
Morfeo
Morfeo

Atenea
Atenea

Zeus
Zeus
Zeus
Zeus
Zeus
Zeus
Zeus
Zeus
Zeus
Zeus

Zeus
Zeus
Zeus
Zeus
Zeus
Zeus
Zeus
Zeus
Zeus
Zeus
Zeus
Zeus
Zeus
Zeus
Zeus

Atenea
Atenea
Atenea

Gi 0/24

Fa0/12
Fa0/13
Fa0/14
Fa 0/15
Fa 0/16
Fa0/17
Fa 0/18

Fa 0/28
fa 0/29

fa 4/37
fa 4/38
fa4/39
fa 4/40
fa 4/41
faa/42
fa 4/43
fa 4/44
fa 4/45
fa 4/46

fa4/3
fa4/4
fa 4/5
fa4/6
fa4a/7
fa4/8
fa 4/9
fa4/10
fa4/11
fad/12
fa4/13
fad/14
fa 4/15
fa4/16
fa4/17

fa0/7
fa 0/8
fa 0/9
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66

67
68
69
70
71
72

73

74

75
76

77
78
79
80
81
82
83

84
85
86
87
88

89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

99
100
101
102

Atenea
Atenea

Atenea
Atenea
Atenea
Atenea
Atenea
Atenea

Iris

Iris

Iris
Iris

Eris
Eris
Eris
Eris
Eris
Eris
Eris

Eris
Eris
Eris
Eris
Eris

AUXILIAR ADQUISICIONES 7123
ABOGADO 7124
DEPARTAMENTO ALMACEN BODEGA
JEFE ALMACEN BODEGA 7130
SECRETARIA 7131
GUARDA ALMACEN 7132
AYUDANTE DE ALMACEN 7133
TECNICO ALMACEN BODEGA 7134
AYUDANTE DE ALMACEN 7135
UNIDAD DE SEGURIDAD OCUPACIONAL

UNIDAD DE SEGURIDAD 7140
OCUPACIONAL

UNIDAD DE SEGURIDAD 7141
OCUPACIONAL

SMO - ENFERMERA 7142
SUPERVISOR USSOA 7143

DEPARTAMENTO DE PLANEAMIENTO INTEGRAL
DIRECTOR 7150
SECRETARIA 7151
ANALISTA ECONOMICA 7152
AUXILIAR DE ESTADISTICA 7153
ANALISTA ACADEMICA 7154
ANALISTA DE PLANEAMIENTO 7155
ANALISTA DE PLANEAMIENTO 7156
cuIcYT
DIRECTOR 7160
SECRETARIA 7161
ASISTENTE DE INVESTIGACION 7162
ANALISTA FINANCIERA 7163
ASISTENTE DE INVESTIGACION 7164
POSTGRADO
DIRECTOR 7170
SUBDIRECTORA 7171
SECRETARIA DIRECTOR 7172
SECRETARIA SUBDIRECTORA 7173
SECRETARIO ABOGADO 7174
POSTGRADO 7175
POSTGRADO 7176
POSTGRADO 7177
POSTGRADO 7178
SECRETARIA CEIT 7179
COMUNICACION ORGANIZACIONAL

DIRECTOR 7190
SECRETARIA 7191
PROGRAMACION UTV 7192
TELEVISORA UNIVERSITARIA 7193

fa 0/10
fa0/11

fa0/12
fa0/13
fa0/14
fa 0/15
fa0/16
fa 0/17

gi0/23
Gi 0/20

Gi0/21
Gi 0/22

fa0/12
fa0/26
fa 0/16
fa 0/21
fa 0/22
fa 0/23
fa0/24

Fa 0/33
Fa0/34
Fa 0/35
Fa 0/36
Fa0/37
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103
104
105

106
107
108

109
110
111
112
113
114

115

116
117
118
119
120

121
122

123
124
125

126

127

128

129

130
131
132
133
134
135
136

RADIO UNIVERSITARIA 7194
RELACIONES PUBLICAS 7195
RELACIONES PUBLICAS 7196
PROCURADURIA GENERAL
PROCURADOR 7200
SECRETARIA 7201
ABOGADO 7202
cuDIC
DIRECTOR 7210
SECRETARIA 7211
COORDINADORA 7212
DANZA 7213
TEATRO 7214
MUSICA 7215
AUDITORIA INTERNA
AUDITORIA INTERNA 7220
DEPARTAMENTO DE VINCULACION
DIRECTOR 7230
SECRETARIA 7231
VINCULACION COLECTIVIDAD 7232
OFICINA DEL ESTUDIANTE 7233
GIMNASIO 7234
INSTITUTO ALTOS ESTUDIOS
DIRECTOR 7240
SECRETARIA 7241
UNIDAD DE MANTENIMIENTO
JEFE UNIDAD DE MANTENIMIENTO 7250
SECRETARIA 7251
COORDINADORA DE PROYECTOS 7252
ACREDITACION Y EVALUACION
COORDINACION 7260
ASOCIACION DE EMPLEADOS
SECRETARIA 7270
FONDO DE JUBILACION INDEXADA UTN
FONDO DE JUBILACION INDEXADA 7280
ASOCIACION DE PROFESORES
SECRETARIA 7290
BIBLIOTECA
JEFA DE BIBLIOTECA 7300
BIBLIOTECARIA 7301
PROCESOS TECNICOS 7302
HEMEROTECA 7303
NO VIDENTES 7304
VIDEOTECA 7305
ANALISTA SISTEMAS 7306

COLEGIO UNIVERSITARIO UTN
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137
138
139
140
141

142
143
144

145
146

147
148

149
150
151
152

153

154

155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171

172
173
174

RECTORADO 7310
VICERRECTORADO 7311

SECRETARIA RECTORADO 7312

SECRETARIA VICERRECTORADO 7313

BIENESTAR ESTUDIANTIL 7314

CENTRO ACADEMICO DE IDIOMAS

DIRECTORA 7320

SECRETARIA 7321

SECRETARIA 7322

ESCUELA DE CONDUCCION UTN
DIRECTOR 7330
SECRETARIA 7331
SISTEMA NACIONAL DE NIVELACION Y ADMISION

DIRECTOR 7340

SECRETARIA 7341

EMPRESA PUBLICA LA U-EMPRENDE

GERENTE GENERAL 7350

COMPRAS PUBLICAS 7351

ALMACEN UNIVERSITARIO 7352

ANALISTA DE TALENTO HUMANO 7353

AUDITORIO
AUDITORIO AGUSTIN CUEVA 7360
SINDICATO DE TRABAJADORES
SINDICATO DE TRABAJADORES 7370
FICA
DECANO 7500 Aristoteles
SUBDECANO 7501 Aristoteles
SECRETARIA DECANATO 7502 Aristoteles
SECRETARIA SUBDECANATO 7503 Aristoteles
SECRETARIA ABOGADA 7504 Aristoteles
COODINACION CIERCOM 7505 Aristoteles
SECRETARIA CIERCOM 7506 Aristoteles
COORDINACION CIME 7507 Aristoteles
SECRETARIA CIME 7508 Aristoteles
COORDINACION CISIC 7509 Aristoteles
SECRETARIA CISIC 7510 Aristoteles
SECRETARIA CIMANELE Y CIMANAU 7511 Aristoteles
SECRETARIA CITEXY CINDU 7512 Aristoteles
JEFE LABORATORIO COMPUTACION 7513 Galileo
LABORATORIO COMPUTACION 7514 Aristoteles
LABORATORIO CIME - CIERCOM 7515 Aristoteles
DOCENTES CISIC 7516 Aristoteles
FICAYA

DECANO 7600 Sw-Batman
SUBDECANO 7601 Sw-Batman
SECRETARIA DECANATO 7602 Sw-Batman

fa’5/3
fa 6/43
fa5/8
fa 6/40
fa 6/8

fa 5/15
fa6/13
fa 6/25
fa 6/26
fa 5/46
fa0/18

fa 1/15
fa 1/16
fa1/0
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175
176
177
178
179
180

181
182

183
184

185
186
187

188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198

199
200
201
202
203
204

205

206
207

208
209
210
211

212

SECRETARIA SUBDECANATO
SECRETARIO ABOGADO
SECRETARIA FORESTAL

SECRETARIA RECURSOS NATURALES
SECRETARIA AGROINDUSTRIAL
SECRETARIA BIOTECNOLOGIA Y
AGRONEGOCIOS

LABORATORIO COMPUTACION
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA
VEGETAL

LABORATORIO GEOMATICA
LABORATORIO DE ANALISIS FiSICO
QuiMICOS

GRANJA YUYUCOCHA

GRANJA LA PRADERA

DOCENTE AGROPECUARIA

SALUD

DECANA

SUBDECANA

SECRETARIA DECANATO
SECRETARIA SUBDECANATO
SECRETARIO ABOGADO
COORDINACION NUTRICION
SECRETARIA NUTRICION
COORDINACION ENFERMERIA
SECRETARIA ENFERMERIA
COORDINACION TERAPIA FiSICA
LABORATORIO NUTRICION

FECYT

DECANO
SUBDECANA

SECRETARIA DECANATO
SECRETARIA SUBDECANATO
SECRETARIO ABOGADO

DIRECTOR INSTITUTO EDUCACION
FISICA

SECRETARIA INSTITUTO EDUCACION
FISICA

PEDAGOGIA

SECRETARIA PROGRAMAS
SEMIPRESENCIALES

EDUCACION TECNICA

PRACTICA DOCENTE

PLAN DE CONTINGENCIA
LABORATORIO COMPUTACION

FACAE

DECANA

7603
7604
7605
7606
7607
7608

7609
7610

7611
7612

7613
7614
7615

7700
7701
7702
7703
7704
7705
7706
7707
7708
7709
7710

7800
7801
7802
7803
7804
7805

7806

7807
7808

7809
7810
7811
7812

7900

Sw-Batman
Sw-Batman
Sw-Batman
Sw-Batman
Sw-Batman
Sw-Batman

Sw-Batman
Sw-Batman

Sw-Batman
Sw-Batman

Sw-Batman
Sw-Batman
Sw-Batman

Sw-Fleming
Sw-Fleming
Sw-Fleming
Sw-Fleming
Sw-Fleming
Sw-Fleming
Sw-Fleming
Sw-Fleming
Sw-Fleming
Sw-Fleming

Aerosmith
Aerosmith
Aerosmith
Aerosmith
Aerosmith
Kiss

Kiss

Aerosmith
Aerosmith

Aerosmith
Aerosmith
Aerosmith
Aerosmith

Sw-Alexandra

fa1/1
fal/2
fa1/3
fa1/4
fa1/5
fal/6

fal1/7
fa1/8

fa1/9
fa1/10

fa1/11
fa 1/12
fa1/13

fa 0/5
fa 0/6
fa0/7
fa 0/8
fa 0/9
fa0/10
fa0/11
fa 0/12
fa 0/13
fa 0/14

fa 0/23
fa 0/24
fa 0/25
fa 0/8
fa 0/4
Gi 0/9

gi 0/2

fa0/10
fa0/11

fa0/12
fa0/13
fa0/14
fa 0/15

fa0/17
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213
214
215
216
217
218
219
220

221

222

223
224

SUBDECANO 7901
SECRETARIA DECANATO 7902
SECRETARIA SUBDECANATO 7903
SECRETARIO ABOGADO 7904
COORDINACION MERCADOTECNIA 7905
SECRETARIA MERCADOTECNIA 7906
SECRETARIA CONTABILIDAD 7907
SECRETARIA CONTABILIDAD 7908
SEMIPRESENCIAL

SECRETARIA ADMINISTRACION DE 7909
EMPRESAS

SECRETARIA GASTRONOM, DERECHO 7910
Y TURIS.

COORDINACION TURISMO 7911
LABORATORIO COMPUTACION 7912

Sw-Alexandra
Sw-Alexandra
Sw-Andrea
Sw-Andrea
Sw-Andrea
Sw-Alexandra
Sw-Alexandra
Sw-Alexandra

Sw-Alexandra

Sw-Alexandra

Sw-Alexandra
Sw-Alexandra

fa 0/6
fa0/7
fa 0/5
fa0/6
fa0/7
fa0/12
fa0/13
fa0/14

fa 0/15
fa0/16

fa0/3
fa 0/4

Fuente: Mapeo de puertos realizado en el DDTI de la UTN
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ANEXO B. PROCESO DE REGISTRO Y CONFIGURACION DE LOS TELEFONOS

EN IPV6.

A continuacion se presenta el proceso para la configuracion IPv6 de los teléfonos de
la marca Yealink y el posterior registro de los mismos, la forma de acceder es la misma para

las dos series de teléfonos: Yealink SIP-T46G y Yealink SIP-T28P

ACCESO WEB A LOS TELEFONOS.

e Seingresa la direccion IPv4 del equipo en el URL de un explorador como muestra la

figura:

[ IP Video Phane ¥ ' [ Yealink T28P Phone x [ IPY

€ 2 ¢ 716X 73
1

direccion IP del equipo

Figura 53. Acceso Web a los teléfonos Yealink

Aparecera la ventana para el ingreso de las credenciales: usuario y contrasefia.

Inicio
de Enterprise IP phone SIP-T29P
sesion

Nombre de
usuario

Contrasefia

=

Figura 54. Ingreso de credenciales en los teléfonos
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Aparecera la informacion que indica el estado general con los pardmetros configurados
en el telefono, con el estado de la cuenta, direccion configurada, version del firmware,

etc.

Yealink | 12s

Tecla Funciones | | Con

e —— Versién @)
Versidgn de firmware 2.73.193.50
Versidn de hardware 1.0.0.53
Red g
Puerto de internet IPv4 & IPVG
Pved )
Tipo de puerto WAN DHCP
Direccion IP WAN 172.16.
Mascara de subred 255.255
Puerta de enlace 172.16.
DNS primario 172.16.

DNS secundario
1IPv6 &
Tipo de puerto WAN DHCP
Direccidn IP WAN
Puerta de enlace
DNS primario
DNS secundario

Red comin g

Direccidn MAC o0
Estado_enlace Conectado
Tipo de dispositivo Puente

Estado de cuenta @)
Cuental cuenta C— > [0@i7z1e. Regishedo |
actual

Cuentaz Desactivado

Cuenta3 Desactivado

Figura 55. Estado del teléfono Yealink

CONFIGURACION DE IPv6 EN LOS TELEFONOS

Para poder configurar la direccion IPv6 en el telefono se selecciona la casilla RED que
se muestra en la opciones de configuracion, aparecerd los casilleros para la
configuracion de red en IPv4 e IPv6, se procede a llenar los espacios que se refieren a

IPv6: direccion, prefijo y puerta de enlace, como muestra la figura:
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Yealink | 2s» —_
Estado II Cuenta |

Puerto de internet

Basico
Modo (IPv4/IPv6) IPV4 & IPVE v 0
Puerto Pc
Config IPv4
Avanzado ° DHP @

P estitica @

Direccion IP [17216—
Méscara de subred !W
hepleas R

DNS estatica Encendido '® Apagado
DNS primario [17216—
DNS secundario l—

PPPOE @)
User Name I—
Contrasefia [eesencen

Config IPv6
DHCP @ Configuracion en IPv6

® IPestitica @@
Direccion IP 2800:68:19: 9

Prefijo IPv6 (0~128) 64

Puerta de enlace
predeterminada

IPv6 DNS estética Encendido Apagado

2800:68:19:

DNS primario

DNS secundario

| Cancelar

Figura 56. Configuracién de IPv6 en el teléfono

Una vez configurado el direccionamiento, el equipo se reinicia automaticamente y hay
que esperar unos minutos hasta que el equipo haya actualizado su informacién.
Para acceder nuevamente al equipo se lo puede hacer utilizando la direccion IPv4 o

IPv6, realizando el proceso de acceso Web mostrado al principio de este anexo.

CONFIGURACION DE CUENTA EN IPv6

Para configurar la nueva cuenta IPv6 en el teléfono se selecciona la opcion “cuenta” y
apareceran los casilleros con la cuenta 1, en este caso esta cuenta ya se encontraba
configurada. Se crea la cuenta 2 con los mismos parametros que tiene la cuenta 1 y se

selecciona la pestafia en activado; en servidor SIP1 se ingresa la direccion IPv6 de la
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central telefdnica, al final se selecciona confirmar para guardar todos los parametros

configurados.

Yealink |

Basico

Codec

Estado Cuenta |
|

Registrar

Avanzado

Estado del registro

Linea activa

Etiqueta

Nombre para mostrar
Nombre de registro
Nombre de usuario

Contrasefia

Habilitar servidor proxy Outbound.

Servidor proxy outbound
Transporte

NAT transversal
Servidor STUN
Servidor SIP 1 @
Host servidor
Expiracion de servidor
Reintentos de servidor
Servidor SIP2 @
Host servidor
Expiracidn de servidor

Reintentos de servidor

al finalizar se selecciona irmar |

Figura 57. Configuracién de cuenta IPv6 en el teléfono.

Red ‘ | Tecla DSS‘ I’Funcionsz‘ I’Configura(:‘ |

Registrado
Activado @
MARIA [7)
MARIA
7043
7043 ©
Desactivado MR 7]
Puerto
uDP @
Desactivado v
Puerto
2800:68:19: Puerto
L 74
3600 ©
3 7]
Puerto
3600 ©
3 7]
| Cancelar |

Mismos
pardmetros
de IPv4

5060

3478

| 5060

5060

e En la central telefonica, en la opcién de PBX (ver Anexo C), en el panel del operador

aparecera la nueva cuenta registrada con su direccion IPv6 respectiva como muestra la

figura:

L5

. 7043: MARIA |

"

DAH

BIP

7043: SIP/7043 - MARIA

([2800:68:19;

)

DESACTIVACION DE CUENTA IPv4

Figura 58. Registro de la cuenta IPv6 en la central telefénica
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e Paradesactivar la cuenta 1 que esta en IPv4, en la configuracion de cuenta, se selecciona
cuenta 1 y en la pestaia que dice “linea activa” se selecciona la opcion que dice
desactivado, al final de la pantalla, siempre para guardar algun cambio en las

configuraciones, hay que seleccionar el boton que dice confirmar.

Yealink | 2se

Tecla DSS | | Funciones | | Configurac

Registrar 2 cuent:
Estzdo del registro Registrado

Basico

LLinea activa Desactivado | @
Cddec Etiqueta MARIA Q
Desactivacion

Avanzado Nombre para mostrar . |5 cuenta MARIA (7]
Mombre de registro 7043 (7]
Nombre de usuario 7043 o
Contrasefia ey 0
Habilitar servidor proxy Outbound. Desactivado v 0

Figura 59. Desactivacion de la cuenta 1 IPv4 en el teléfono

e Finalmente, en el estado del teléfono se puede observar que Unicamente se encuentra

registrada la nueva cuenta en IPv6 y la cuenta 1 se muestra como desactivada.
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YealinKk | +2se S S—— WY B ———e—
DU | Cuenta | ‘ Red ‘ ‘ Tecla DSS || Funciones ‘[ | Confis

Estado Version @
Version de firmware 2.73.193.50
Version de hardware 1.0.0.53
Red @
Puerto de intermnet 1Pv4 & IPv6
Pvd @
Tipo de puerto WAN DHCP
Direccién IP WAN 172.16,
Mascara de subred 255.255.,
Puerta de enlace 172.16.
DNS primario 172.16.

DNS secundario

IPve @
Tipo de puerto WAN IP estdtica
Direccion IP WAN 2800:68:19: 9/64
Puerta de enlace 2800:68:19: /64
DNS primario

DNS secundario

Red comin @

Direccion MAC 00
Estado_enlace Conectado
Tipo de dispositivo Puente

Estado de cuenta @

Cuental Desactivado

Nueva
Cuenta2 cuenta l_>|7043@2800:68:19: : Registrado |
Cuenta3 cowadla Desactivado

Figura 60. Estado del teléfono con la cuenta en IPv6.
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ANEXO C. PROCESO DE CREACION DE EXTENSIONES SIP EN LA CENTRAL

ELASTIX ELX5000

El objetivo de este anexo es mostrar los pasos a seguir al momento de crear una
extension telefénica, que luego sera registrada en un equipo terminal (anexo B); ademas se
podra verificar que la configuracion en IPv6 no interviene en este proceso, como se ha

mencionado en el capitulo 1.

e Seingresa la direccion IP, sea IPv4 o IPv6 en la URL de un buscador para el acceso via
web como se muestra en la figura, posteriormente se ingresan las credenciales: usuario

y contrasefia, para ingresar en el ment de configuracion.

€ = C  GbfE /(26006819 Wi O =

Credenciales

Figura 61. Ingreso via Web a la central telefonica

e Una vez dentro del menli que presenta la central se selecciona “PBX” y luego

“Configuracion PBX”
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1

Configuracion PBX @ 2

Panel del Operador

Figura 62. Ingreso al menu de configuraciones de la central

Luego, se elige la opcion de “Dispositivo SIP genérico” y se selecciona el boton

“enviar”, para de esta forma ingresar al menu de opciones de la nueva extension.

Extensiones

courgesTe ~ R -
funcionalidades Anadir una extension
Rutas Salientes ) ) . . . . - . . .
Por favor, seleccione a continuacién su dispositivo y haga clic después en Enviar
Troncales
. - Dispositive
= Fax
Rutas Entrantes
t. PBX DIDs Canal DAHDI - .
Anuncios Dispositivo \Dispositivu SIP genérico '|
Configuracién PBX Lista negra Dispositivo SIP genérico
Fuente de Busqueda Enviar Dispositivo [AX2 genérico
Pa CallerID Generic DAHDI Device
Control de Flujo de Otro dispositivo personalizado
Llamadas |Mone (virtual exten)
Sigueme

Figura 63. Tipo de extensién a ser creada

A continuacion se muestran los casilleros para ser llenados con los datos que tendréa la
extension telefonica a ser creada. Se escribe el nimero de extension, el nombre de la

persona a cargo de la extension, la clave que sera la misma que se ingresara en la cuenta

del teléfono para esa extension.
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# PBX / Configuracién PBX

Extensiones
Cadigos de
funcionalidades
Rutas Salientes
Troncales
Rutas Entrantes
DIDs Canal DAHDI
Anuncios
Lista negra
Fuente de Busqueda
CallerID
Control de Flujo de
Llamadas
Sigueme
IVR
Prioridades de Cola
Colas
Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo
Grupos Horarios

i Internas &

Conferencias
Idiomas

Otras Aplicaciones
Otros Destinos
Musica en Espera
Conjuntos de PIN
Paginacion e
Intercomunicacion
Estacionamiento
Grabaciones del Sistema
Correo de Voz Masivo
Devolver Llamada
DISA

Opcidn
| FreePBX® Sin embeber

Add SIP Extension

- Afiadir extensién

Extension del usuario
Nombre para mostrar
CID Num Alias

Alias SIP

- Opciones de la extension

CID saliente

Asterisk Dial Options tr Override
Ring Time Por defecto ¥

Call Forward Ring Time Por defecto ¥

Qutbound Concurrency Limit No Limit ¥

Llamada en espera Deshabilitar ¥

Internal Auto Answer Deshabilitar ¥

Call Screening Deshabilitar v

Pinless Dialing Deshabilitar v

CID de emergencia

- Assigned DID/CID

Descripcion del DID
Afiadir DID entrante
Afiadir CID saliente

- Opciones del dispositivo

Este dispositivo usa la tecnologia sip. i
secret b CLAVE

dtmfmode RFC 2833 v

Figura 64. Configuracion de extension, usuario y clave de la extension a ser creada.

e También se ingresa la clave para el buzdn de voz, las iniciales del idioma a elegir y al

final se selecciona el boton enviar para crear la extension.



Estado
Contrasefia del buzén de voz
Direccidn de email

Mamero de teléfono movil

Habilitado

o <: estado del buzon de voz

1234 <:: contrasefia

- Idioma

Enviar mensajes del buzodn de voz adjuntos en el email Si Mo
Decir CID Si | Mo
Decir fecha y hora Si | MNo
Eliminar mensaje de voz Si | MNe
Opciones del buzon de voz

Contexto del buzén de voz default

- Opciones del dispositivo

Queue State Detection Use State v

Codigo de idioma

@<:: inicial del idioma

Figura 65. Configuracién de buzén de voz e idioma de una extension telefénica en Elastix.
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En la parte derecha de la pantalla aparecen todas la extensiones que se han creado, se

procede a buscar la creada recientemente, se selecciona a la extension que se ha creado.

e
Mey
Diana
Elcira
Pamela
Juan
Samia
Saveli
Maria
Lenin
Luis
Evelin
Alex
Juana
Kleber
Juan
Javier
Vinicio
Edison

TETITCITE D = F O

=7030=
<7031
=7032>=
«<7033=
=7040>=
=7041=
=7042 =
<7043

<7044 =

=< 7045>=

-

<7045

<7047 =

<7048 =

= 7049 =

=7050=

=7051=

=< 7052:
=7053=

EDISON CARLOSAMA =7054=
S T PP E e T =

=

o

Figura 66. Extensiones creadas en la central telefénica

Se configura los privilegios de las llamadas que tendra el usuario de esta extension,

los privilegios se refiere al tipo de llamadas que puede realizar el usuario de la
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extension, como pueden ser: locales (internas dentro de la universidad), locales
nacionales (hacia la PSTN, fuera de la universidad) y todas (sin restriccion). En la

parte final se selecciona el boton enviar.

Custom Context |ALLOW ALL (Default) ¥ |

< :3r'u' egios de
locales amadas
locales nacionales

todos

- Dictation Services

Dictation Service

Dictation Format Ogg Vorbis ¥
Email Address

- Opciones de la extension

Figura 67. Configuracién de privilegios de Ilamadas para una extension en Elastix.

En la parte superior aparecera un mensaje marcado con color rosa que dice aplicar
configuracién, hay que seleccionarlo para que se guarden todos los parametros

configurados.

Apply Config

Afiadir una extension G

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

- Dispositivo

Dispositivo Dispositivo SIP genérico v

Enviar

Figura 68. Aplicacion de confirmacion de parametros configurados

Finalmente se dirige a PBX, Panel del operador y se observa la extension creada junto
con las demas extensiones, ademas también se puede observar con qué tipo de direccién
se ha registrado con la central telefonica. En la siguiente figura se puede observar la

nueva extension 7054 que se creo.
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PBX 70320: Mari
. {) 7920: Maria de ... }_4-3]

Configuracion PBX

, 7023: Willian 1... -a]
. 7032: Elcira Fi...
¥ M'a]

[\_,

S
o
C

C

Panel del Operador

Correo de

Grabaciones

. 7044z Lenin Cha... M-Ij

Configurat

. 7047: Alex Guew... -aj

. 70502 Juan Rodr..
b

Conferencia

Herramientas
MNueva extension creada
Flash Operator Panel

|

Figura 69. Registro de la extension en la central telefonica.
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ANEXO D CONFIGURACION DE PORT MIRRORING EN EL SW NEXUS

La configuracion del Port Mirroring es propio de Cisco. Lo que permite es observar
el trafico de paquetes que se esta generando en un puerto determinado de un switch, que por
lo general est& conectado a algun otro equipo. El port mirroring duplica esa informacion en
otro puerto que se encuentra libre y en el cual se puede conectar un sniffer o capturador de

paquetes y de esta forma ver el trafico que se genera en dicho puerto.

En este proyecto se realiza la configuracion de port mirroring en el Switch Nexus
que es el que se conecta con la central de Elastix EIx 5000 y por este puerto pasa todo el
trafico de voz que genera el sistema de telefonia IP de la universidad. El switch utiliza el
puerto Ethernet 1/8 para conectarse con el puerto ethO del Elx 5000, pero el switch tiene un
puerto disponible que es el Ethernet 1/3 que es el que se utiliza para duplicar la informacion

que pasa por el Ethernet 1/8.

M
WIRESHARK

Ethernet 1/3

port mirroring NEXUS-5548

Figura 70. Topologia para realizar el port mirroring.

Para lo cual, después de verificar que el puerto Ethernet 1/3 también se encuentre

en modo acceso para la VLAN de voz, de no ser asi se realiza lo siguiente:

interface Ethernetl/3
switchport
switchport access vlan X
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switchport mode access
spanning-tree portfast

Para configurar el port mirroring se ejecuta la siguiente linea de comandos en el

Switch Nexus:
Se habilita el mirroring en las interfaces:

nexus-UTN #configure terminal

nexus-UTN (confiqg) #

nexus-UTN (config) #monitor session 1 source interface Ethernet
1/8

nexus-UTN (config) #fmonitor session 1 destination interface
Ethernet 1/3

Para verificar la configuracion se realiza un show running config, el cual muestra

todas las configuraciones realizadas en el switch.

interface mgmte
vrf member management

interface loopbackl
line console
exec-timeout S
line uty
exec—-timeout 5
boot kickstart bootflash:/nS@fd-uk?-kickstart.7.8.2_HM1.1.bin
boot system bootflash:/n5@8088-uk9.7._.8.2_H1_.1_bin

pap transit
@ configuracion de port
destipation interface Ethernet1/3 mirroring

onitor session 1

source interface Ethernet1/8 both
1p Cp snooplng vlian R . R , 14, 16, 18, 28, 22, 24, 2
, 84, BE, 92, 95, 188, 184, 1088, 112, 120, 128, 168, 168, 192, 28

nexus—-UTHi#

Figura 71. Verificacion de configuracion del port mirroring en el Nexus.

Ademas se puede realizar el show monitor session 1 que muestra la configuracion

especifica del port mirroring en el switch.
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nexus—UTH# sh monitor session 1
session 1
type : local
state : down {Session admin shut})
acl-name = acl-name not specified
source intf H
[ : Ethi/8
tx= : Eth1/8
both : Ethis8s
source ULAHNs H
X H
source USANS H
X H
destination ports - Ethi1/3
Legend: f = forwarding enabled, 1 = learning enabled
nexus—UTH#

Figura 72. Estado de la configuracion del port mirroring en el switch Nexus.

Después de realizar estas configuraciones se conecta al puerto Ethernet 1/3 del
Nexus una PC con Wirwshark, que es con el que se va a proceder a verificar el tipo de tréfico
que estd generando en el puerto que se conecta al EIx 5000, en este caso importa la

verificacion de trafico de voz en IPv6.



134

ANEXO E. PROCESO DE CAPTURA DE PAQUETES CON WIRESHARK

Wireshark es un capturador de paquetes o sniffer, en este proyecto es utilizado para
observar el trafico que se genera en IPv6. Continuacion se presenta el proceso que se realiza

para obtener las capturas de pantalla documentadas en el capitulo cinco, como son: el

registro de llamadas y las sesiones SIP.

Al abrir el programa se muestra la pantalla siguiente.

Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help

WY CEXZE AT L eaaqn @FEB%

Filter:

BE}(pres;\on.‘. Clear Apply

The World's Most Popular Network Protocol Analyzer
Version 1.6.5 (SVN Rev 40429 from ftrunk-1.6)

Interface List Open
B o
oY Live fist of the capture interfaces

©pen 2 previously captured file
{counts incoming packets)

Open Recent:
Start capture on interface:
grl Microsoft Sample Captures
E Microsoft
E Microsoft

A rich assortment of example capture files on the wiki
£+ MS LoopBack Driver

| Qualcomm Atheros Al series PCI-E Ethernet ... @ Interfaz conectada a la red
ﬁ Capture Options

Start 3 capture with detailed options

Figura 73. Seleccidn de la interfaz conectada a la red.

Después de realizar las pruebas de funcionamiento se procede a capturar el trafico

que ha generado dicha prueba. Para eso, en la parte superior del programa, se selecciona la

opcion “telephony”, como muestra la figura siguiente.

File Edit View Go Capture Analyze Statistics | Telephony | Tools Internals  Help
i # o 3 ] i R i

Filter:

EIExpression... Clear Apply

Figura 74. Barra de opciones de Wireshark.



Se despliega una barra de opciones, de la cual se elige la opcion “VoIP Calls”

Telephnni Tools  Internals
14X 3
SMPP Operations... |
SCTP L
AMSI b
G5M ’
H.225...

ISUP Messages...

LTE b
MTP3 ’
RTP ’
SIP...

UCP Meszages...
WAP-WSP...

Figura 75. Opciones de telefonia de Wireshark.
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A continuacion aparece el registro de las llamadas que se han realizado, como se

muestra en las pruebas de funcionamiento de este documento; se selecciona la casilla

“Flow”, la cual permite observar la sesion SIP.

Detected 5 VolIP Calls, Selected 0 Calls.

Initial Speaker 1 From 1 To
2800:68:19:1 1."7054" <sip:T054@[2800:6! «sip: T053@[2800:68:15: 1
2800:68:19:1 1."7054" <sip:7054@[2800:6! «5ip: T053@[2800:68:15: 1
2800:68:19:1. 1."7054" <sip:T054@[2800:6! «5ip:TO53@[2800:68:15: 1
2800:68:19: "Paul Espinel" <sip:28000@ <sip:7054@[2800:62:19:1.
2800:68:19:1 1[7054" < 29:?Did@[kalswp:90939332?6?@[2300:53:1 9: 1]
ORIGEM DE DESTING DE
LA LLAMADA LA LLAMADA

Flujo de trifico y
sesion SIP

tal: Calls: 5 Start packets: 0 Comnpleted calls: 2 Rejected calls: 4

Flow Player Select All

1 Protocol
SIP
sSIp
sSIp
SIP
SIP

1 Packets 1 State
10 COMPLETEC
10 CAMCELLED
10 CAMCELLED
& CANCELLED

3  COMPLETEL]

Close

Figura 76. Registro de Ilamadas realizadas.

En la sesion SIP se puede ver que una llamada telefonica se realiza

satisfactoriamente, al cumplir con los pasos para la interconexion de una Illamada entre dos

usuarios finales de telefonia, los pasos que garantizan que una llamada se ha realizado sin
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inconvenientes son los siguientes: inicio, establecimiento, intercambio y finalizacion de la

comunicacion.

ch
Comment
E-EV| | 5P From: “Juzns “fsers@penoeete:  NfrofesipTos3@[zE0068 18 cb]
SIP Status ORIGEN DESTING

INICIO DE LA CX

1P Status ESTABLECIENTO DE LA CX

00 OK S FETTTTSIP Status

SIP Request

L RIP(TIY) |
3= 15030)
!

L RTP(GTIIN)

RTP Num packets151 Duration:3.008s S5RC:1DEETEBA

INTERCAMBIO
RTP Mum packets=148 Duration:2 840z S5RChACTIALIDE

SIP Request
FINALIZACION DE LA CX

SIP Status

Figura 77. Proceso de una sesién SIP en una llamada telefonica.
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ANEXO F. PROFORMA DE EQUIPAMIENTO

Se muestra la proforma con el valor de los equipos que se utilizan en este proyecto,
con este dato se puede calcular el valor que tiene el proyecto en su totalidad y también el

valor que implica la compra de nuevo equipamiento aqui referido.

mega

Samdcing Tecnaltcpeos v Metwnarkeryg

OFERTA ECONOMICA MS-2014-09-2209

URIVERSIDAD TECHICA DEL NORTE

| BBRFLA,
ING. JORGE CARAGILIAY

DESCRIPCION cayy,  PREGID PRECID BUB-TOTAL
LNITARIC USE e

Cantral ELXS00 1 s REEEr 5 Ay
TELEFOND EJECUTHND YEALMNE VIS0 2 SHEET Lk sl
TELEFONOE INALAMEIICOS WHI 4 $inmmn 3ram
TELEFOND YEALINE S T80 | S0 5 1,123000
TELEFOHO YEALNK I 508 100 $1Em 3 1530000
CAPSCITACDN 1 3148000 51 48000

1 - i Inemisco” y sussts 8N TIAETE 1 S XmET 5 aEEaT

ST ALAC KN, SEFICHN

LR DA BOE S TS Rz iRl ESF

Cenvanics cor sl clanis § pat o b owiar o
corgrn

TIEMPD DC DN TREGA:

MIFTA:
Loa vacma sk on inc UveT drd-os

FORMADE Paa0: TR . i W% emrern
R e

VALIDET: 1% climn e valicies e b ofers
Fsallrads par: Cdaa Tl
Esvinsda poem g L Troarc

Bjprt larreriin

—

A

ing EMRSGUE PROGRD
o mpeon ma b
HEQASUPPLY 5.4



138

ANEXO G. VERSION DE 10S DEL SWITCH CISCO CATALYST 4510

La figura 78 muestra la version de 10S del switch Catalyst 4510, de la familia 4500.
Esta version de 10S soporta el protocolo IPv6. Para esto se ejecutd el comando: show

version.

SW-ZEUS-PRIMARIO>sh ver

SW-ZEUS-PRIMAR10>sh version

Cisco 10S Software, 10S-XE Software, Catalyst 4500 L3 Switch Software (cat4500es8-UNIVERSALK9-M), Version 03.06.
00.E RELEASE SOFTWARE (fc3)

Technical Support: http w.cisco.com/techsupport

Copyright (c) 1986-2014 by Cisco Systems, Inc.

Compiled Fri 27-Jun—14 05:55 by prod_rel_team

Cisco 10S-XE software, Copyright (c) 2005-2014 by cisco Systems, Inc.
All rights reserved. Certain components of Cisco |0S-XE software are
licensed under the GNU General Public License ("GPL") Version 2.0. The
software code |icensed under GPL Version 2.0 is free software that comes
with ABSOLUTELY NO WARRANTY. You can redistribute and/or modify such

GPL code under the terms of GPL Version 2.0.

(http: v.gnu.org/licenses/gpl-2.0.html) For more details, see the
documentation or “License Notice" file accompanying the |0S—-XE software,
or the applicable URL provided on the flyer accompanying the 10S—-XE
software.

ROM: 15.1(1r)SG4

SW-ZEUS-PRIMARIO uptime is 2 days, 35 minutes

Uptime for this control processor is 2 days, 37 minutes

System returned to ROM by reload

Running default software

Jawa Revision 3, RadTrooper Revision 0x0.0x41, Conan Revision 0x1449

Last reload reason: Reload command

Figura 78. Version del switch Cisco Catalyst 4510.



