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RESUMEN

El presente proyecto, tiene como finalidad realizar el disefio de un sistema de
telefonia IP, que permita la transmision de paquetes de voz sobre el protocolo IP; a traves
de la red de datos de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA., permitiendo

el ahorro economico en las planillas telefonicas y optimizando los recursos de las redes.

Previo al desarrollo de este proyecto se realiza una investigacion de la tecnologia de
las redes de VoIP, y sus componentes, principalmente los protocolos de sefializacién como
son; H.323, SIP, IAX, MGCP, H.248 y otros como; protocolo IP, protocolos de transporte
UDP, TCP, RTP Cddecs de voz (G711, G729, G723), ademas centrales de telefonia IP para

el control y gestion de los usuarios.

Por tanto, analizando la realidad de la red de datos de la Cooperativa de Ahorro y
Crédito San Antonio LTDA., este proyecto propone el disefio de un sistema de telefonia IP,
que permita la comunicacion entre las sucursales y la matriz de esta Cooperativa a través de
su infraestructura de red, proporcionando asi la reduccion de los costos que implica utilizar

la telefonia convencional.

Con el disefio de un servidor de telefonia IP en software libre, se gestionara las
comunicaciones, mediante la configuracion de la red de VoIP que realiza el plan de

marcado, el plan de direccionamiento IP y priorizando el trafico de voz.
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ABSTRACT

This project aims to make the design of an IP telephony system that allows the
transmission of voice packets over the IP protocol; through the data network of Cooperativa
de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA., allowing cost savings in telephone lists and

optimizing network resources.

Prior to the development of this project research technology VolP networks and
their components, mainly signaling protocols such as is done; H.323, SIP, IAX, MGCP,
H.248 and others like; IP protocol, transport protocols UDP, TCP, RTP voice codecs

(G711, G729, G723), IP telephony also central control and user management.

Therefore, analyzing the reality of the data network of the credit union San Antonio
LTDA., This project proposes the design of an IP telephony system that allows
communication between the branches and the matrix through this Cooperativa of its

network infrastructure, providing reducing the costs of using conventional telephony.

With the design of an IP telephony server on free software, communications will be
handled by configuring VoIP network that performs the dial plan, the IP addressing plan

and prioritize voice traffic.
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PRESENTACION

El presente trabajo, disefio de un sistema de telefonia IP basado en software libre
entre la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA y sus sucursales, se ha
llevado a cabo con el propdsito de optimizar la red de datos modernizando las
comunicaciones de voz y ahorrar los costos de los abonos telefonicos. EI mismo proyecto
se encuentra estructurado de manera secuencial en seis capitulos que se detallan a

continuacion.

En el capitulo I, se expone la investigacion de la tecnologia de comunicacion de voz
sobre el protocolo IP, junto con los conceptos de protocolos de transporte de la informacién
en tiempo real, protocolos de sefializacion, tipos de codecs para la VolP, normas de calidad

de servicio que ayudaran al entendimiento de este proyecto.

En el capitulo Il, se detalla el levantamiento de la informacién y el analisis de la
situacion actual de la red de datos; como son los equipos, servidores, cableado estructurado,

situacion de la telefonia de la matriz y las sucursales de la Cooperativa.

En el capitulo 111, se realiza un analisis comparativo de las principales plataformas
de software libre de telefonia IP como son: Elastix, Trixbox y Asterisk; mediante el
estandar IEEE 830, especificaciones de requisitos de software; el cual determina la mejor

opcion.
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En el capitulo 1V, se configura el servidor de telefonia IP con el software Elastix
seleccionado en el capitulo anterior, se establece los requisitos de hardware, los requisitos
de equipos de red para posteriormente proponer el plan de direccionamiento IP, el plan de

marcado y finalmente establecer las politicas de calidad de servicio.

En el capitulo V, se realiza pruebas de funcionamiento del disefio del sistema de
telefonia IP, en el simulador de redes GNS3, en el cual se ha configurado el servidor de

telefonia en una maquina virtual y las politicas de calidad de servicio en un switch CISCO.

En el capitulo V1, se realiza un analisis costo-beneficio que determina la factibilidad
y beneficio de proponer el disefio de un sistema de telefonia IP para la comunicacion entre

las sucursales y matriz de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA.
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ANTECEDENTES
PROBLEMA

La Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA, es un ente que se
encuentra en pleno desarrollo y crecimiento, su matriz ubicada en San Antonio con las
sucursales en Ibarra y Atuntaqui, cuentan con el servicio de internet que lo proporciona
la empresa  TELCONET. Mediante enlaces de fibra dptica contratados a la empresa
TELCONET se brinda conectividad a sus demas dependencias permitiéndoles tener el

servicio de Internet.

Actualmente en la matriz San Antonio se cuenta con un servidor que contiene la
base de datos de todos los clientes, por lo cual las demés dependencias necesitan una
permanente conectividad con la matriz. EI mayor volumen de tréafico de la red se genera
al finalizar la atencién al cliente ya que se transfiere toda la informacion de las
transacciones financieras realizadas a lo largo del dia. Estas actividades diarias hacen
que la red se subocupe mayor parte del dia, desperdiciando el ancho de banda de los
enlaces de fibra Optica. Por otro lado se utiliza telefonia tradicional para la comunicacion

entre sucursales generando costos mensuales elevados.

La Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio al ser una entidad financiera
estd sujeta a regimenes internos y estatales que promueven la implementacion
tecnoldgica para el fortalecimiento institucional, la Cooperativa al contar con una red
subutilizada la mayor parte del dia, facilitaria la implementacion de un sistema de

telefonia IP soportando principalmente el envio y recepcion de paquetes de voz, de esta



XXVi

manera la comunicacion entre las sucursales no produciria costos al contar con enlaces
dedicados. Con la implementacion de un sistema de telefonia IP se tienen las ventajas de
contar con servicios afiadidos como: mensajeria instantdnea, gestion automaética de

Ilamadas, colas de espera y gestion de la seguridad.

La red de datos de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA tiene un
ancho de banda de los enlaces que no esté siendo aprovechado de la mejor manera y se esta
desembolsando dinero por el servicio de telefonia convencional, el cual se procurara
reducir con la implementacion de un servicio de telefonia IP y aprovechar los recursos de la

red existente.

Objetivos

Objetivo General
Elaborar el disefio de un sistema de telefonia IP para la Cooperativa de Ahorro y
Crédito San Antonio LTDA vy sus sucursales basado en software libre para la reduccion

del costo del servicio telefonico y optimizacion de los recursos de la red.

Objetivos Especificos

e Realizar un estudio de las bases tedricas de la VVoz sobre IP, Telefonia IP, y
telefonia tradicional, codecs, protocolos de tiempo real y sefalizacion para

identificar sus diferencias e iniciar con el desarrollo del proyecto.
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e Analizar la infraestructura de la red de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San
Antonio LTDA y sus sucursales para determinar los requerimientos minimos con
los que un sistema de telefonia IP debe contar.

e Utilizar el estdndar IEEE 830 para comparacion y seleccion de la plataforma de
telefonia IP basada en software libre.

e Disefar el servidor que funcionara con la plataforma de telefonia IP, cumpliendo
con las normas de calidad de servicio para brindar un sistema escalable.

e Realizar los manuales de procedimientos con el fin de dejar una correcta
documentacidn para el administrador, para su futura implementacion.

e Realizar un andlisis costo beneficio para demostrar la viabilidad del proyecto.

Justificacion

Desde Octubre del 2012 las Cooperativas estan sujetas al marco regulatorio de la
SEPS Superintendencia de Economia Popular y Solidaria, este organismo ademas de
supervisar los estados financieros de las cooperativas toma en cuenta aspectos como la
infraestructura de las instalaciones, tecnologias que se utilizan, de esta manera se
establecen en categorias que van desde la categoria A hasta la categoria E, dicho
organismo esta sujeto a Ley Organica Popular y Solidaria la cual promueve la inversién en
tecnologia para el fortalecimiento institucional y son tomados en cuenta para que la SEPS
les otorgue el permiso de funcionamiento, es asi como la Cooperativa de Ahorro y Crédito
San Antonio pretende ajustarse a estos requerimientos desarrollando el proyecto de un

sistema de telefonia IP.
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La Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio se encuentra inmerso en un
proceso de cambio, donde el desarrollo tecnoldgico es un campo que se desea explotar,
exigiendo a la infraestructura de comunicaciones que se adapte a los nuevos
requerimientos tecnoldgicos que soporten voz, datos, por la red ya que se cuenta con
enlaces inaldmbricos para la comunicacion de datos, para reducir el pago de planillas

telefonicas y aprovechar los recursos de la red.

Alcance

El presente proyecto consiste en disefiar un sistema de telefonia IP basado en
software libre e integrarlo a la red de datos, mediante el andlisis de los requerimientos
técnicos de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio y sus sucursales ubicadas en

la ciudad de Ibarray Atuntaqui a través de enlaces inaldmbricos con los que cuenta.

Se estudiara las bases tedricas de la VolP, Telefonia IP, telefonia tradicional, los
protocolos de tiempo real (RTP), H323, SIP, MGCP, H.248, tipos de codec G711,
G729, G723 y plataformas de telefonia IP en software libre para sustentar la

investigacion.

Se analizara la situacion actual de la red de la Cooperativa, nimero de usuarios
que utilizaréan la telefonia IP, nimero de extensiones y estado del cableado estructurado,
para determinar los requerimientos tecnicos y sobre esta base disefiar el sistema de

Telefonia IP.
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Se realizard un andlisis comparativo de las plataformas de software libre de
Telefonia IP que se utilizard como central IP PBX (Private Branch Exchange), entre las
alternativas de ASTERISK, TRIXBOX, ELASTIX, para lo cual se hara uso del IEEE

830 de especificaciones y requisitos de software.

Para el disefio del sistema de Telefonia IP se estructurara los pardmetros bésicos
para el servidor que funcionard como central IP PBX como el ancho de banda, sistema de
sefializacion, nimero de extensiones, dimensionamiento de la troncal y tarjetas de

abonados FXO, FXS.

Para brindar una mayor calidad de servicio en la implementacion de VolP se
procederd a utilizar protocolos de tiempo real (RTP) y de reserva de recursos (RSVP),
aplicando el modelo de servicios diferenciados (DiffServ) para la priorizacion del
trafico y proceso de marcaje a través de los protocolos Ip Precedents y Ethernet 802.1p a
nivel de las capas 2 y 3 del modelo OSI; finalmente se delimitaran las fronteras de

confianza, para mejorar la transmision del trafico de voz dentro de la red.

Para la verificacion de la funcionalidad del disefio se realizara una simulacion de
la red del sistema de telefonia, para lo cual se disefiara un servidor de telefonia IP PBX

(Private Branch Exchange), que incluya las configuraciones béasicas del sistema.

Se realizard un anélisis economico, que se entregara a la Cooperativa de Ahorro y
crédito San Antonio LTDA, en el que se indicara el costo que tendria implementar en todas

las dependencias el sistema de Telefonia IP.



CAPITULO |

1. Fundamento Teorico de un Sistema de Telefonia IP

1.1. Introduccién

En este capitulo se realiza un estudio de las principales caracteristicas de la
telefonia IP, los protocolos de tiempo real, las plataformas de telefonia IP en software libre

que ofrece el mercado, estos conceptos serviran para sustentar este proyecto de titulacion.

Ademés se revisa las ventajas que ofrece esta nueva tecnologia, que estd
expandiéndose en el mundo de las comunicaciones, por la tendencia a tener todos los
servicios integrados en una sola infraestructura de red, por esta razon el desarrollo de la
telefonia IP ha tomado gran importancia para las empresas, entidades financieras,

educativas, comerciales y todo el mundo corporativo en general.

1.2. Generalidades de la Telefonia IP

De acuerdo a (CARBALLAR, 2009), “La telefonia IP también es conocida como
una tecnologia de convergencia refiriéndose a este término, por las soluciones que puede
prestar como son voz, datos y video en una sola red IP, en definitiva es la tecnologia que
permite comunicar voz sobre el protocolo IP utilizando un conjunto de normas,

dispositivos y protocolos” Pag. 13

1.2.1. Definicion de VolP
La voz sobre redes IP (a menudo denominada por la abreviacion de Voice over IP
"VolIP"), es una tecnologia que permite comunicarse por voz a través de toda red que

acepte el protocolo IP utilizado en Internet.



(CARBALLAR, 2009), “El sistema de funcionamiento es el siguiente: este proceso
va desde la recepcion de las sefiales de audio analdgicas las cuales son cuantificadas,
codificadas para ser convertidas en paquetes digitales. Los datos o paquetes IP se
transmiten a traves de una red de conmutacion de paquetes, al llegar al destino los datos

son decodificados, y convertidos a una sefial de audio” Pag. 21.

Un Codec (abreviacion de codificador/decodificador) es un conjunto de algoritmos
matematicos implementados sobre un software capaz de comprimir y descomprimir datos
de audio, dependiendo del codec que se utilice, varia el ancho de banda, la calidad de la

voz, y la carga computacional.

Un paquete IP es un bloque de datos o conjunto de bits que viaja a través de una red

utilizando el protocolo TCP/IP.

1.2.2. Arquitectura de una red para VolP
De acuerdo a (ANDERRUTHY, 2009), en la VoIP se define tres elementos

fundamentales en su estructura:

e Terminales: son los usuarios finales quienes establecen la comunicacion, a través
de un equipo terminal sea este, software o hardware los cuales deben incluir el
tratamiento de la sefial, es decir la codificacion decodificacion, para envioé a la red
de datos.

e Servidor: Es el centro de la arquitectura de VolP, ya que maneja el control de

Ilamadas, gestion del sistema de direccionamiento, soporta el enrutamiento de



Ilamadas a través de la red, ademéas de realizar la administracion y control de
servicios. El servidor de VoIP es llamado de acuerdo al protocolo de sefializacién
que se utilice si fuese el caso del H323 se denominaria gatekeepers.

e Gateway: Es la pasarela de comunicacion entre la red telefonica tradicional también
conocida como PSTN (Red de Telefonia Conmutada Publica), y la red de VolP
para lo cual cuenta con puertos LAN y puertos FXO, actuando de forma

transparente para el usuario.

1.2.3. Telefonia Tradicional

La telefonia tradicional tuvo sus inicios hace un siglo, en el afio de 1876, cuando
Alexander Graham Bell patento el primer teléfono, seguidamente en el afio de 1878 se
puso en funcionamiento la primera central telefénica manual y en 1892, Stronger creo la
primera central telefonica automatica donde se comunicaban un par de hilos de cobre a

largas distancias.

Inicialmente se planted una solucion en malla donde todos estaban conectados unos
a otros, este modelo no fue escalable por lo que se puso en marcha una solucién jerarquica
con centrales telefonicas; las cuales utilizan conmutacion de circuitos para la comunicacion
de voz, es decir realizan la conmutacion que es la interconexion necesaria para establecer
comunicacion entre dos abonados, para establecer la conexién entre centrales de transito se
utiliza un enrutamiento, con equipos de transmision o transporte por medio de fibra dptica,

los datos que fluyen son digitales.

En la Tabla 1 se muestra las principales diferencias entre la telefonia convencional

y la telefonia IP.



Tabla 1 Diferencias entre la telefonia tradicional y la telefonia IP

TELEFONIA TRADICIONAL

TELEFONIA IP

Utiliza conmutacion de circuitos

Garantiza la calidad de servicio, al tener un
circuito dedicado.

El medio de transmision es par de cobre.

Se tiene dos redes diferentes para la telefonia y
la red de datos.

Es més costosa, porque necesita de la red de
telefonia para la comunicacion telefonica.

No tiene movilidad, ya que se configura una
extension para un lugar fisico.

La voz es transformada e impulsos eléctricos.

Utiliza conmutacién de paquetes

La latencia segin la UIT es aceptable entre
200-300 ms

El medio de transmision es el cable UTP

En una sola infraestructura de red se tiene
integrada la red de datos y la red telefénica.

Es més econdémica porque, al contar con una
sola red, se comunican a través de ella.

Tiene movilidad, basta tener acceso a un punto
de red y configurarse en namero que le
corresponde

La voz es digitalizada, por tanto es un tren de
bits.

Fuente: (CABEZAS, 2007)

1.2.4. Ventajasy Desventajas de la VolP
De acuerdo a (ANDERRUTHY, 2009), afirma las siguientes ventajas y desventajas

de la telefonia IP:

1.2.4.1. Ventajas de la VoIP
La principal ventaja de la VoIP es la reduccion de costos por el servicio telefonico,
ya que las llamadas se realizan a través de la red, ya existente de datos, optimizando los

recursos de esta para el transporte de voz y datos, por la misma infraestructura de red.

Gracias a la funcion que cumplen los Codecs en la VolIP, los paquetes de datos
requieren anchos de banda reducidos, ya que los espacios de silencio son rellenados con

datos permitiendo el uso mas eficiente del ancho de banda.

La VolIP presenta un esquema de red flexible, ya que no necesita tener una
topologia de red especifica, permitiendo la integracion con las grandes redes IP. Las

aplicaciones de VolP permiten la monitorizacion y auditoria lo que facilita el control del



uso de la aplicacion por parte de los administradores de la empresa. Ademas permite tener
movilidad a los usuarios solo con mover su teléfono a otro punto de red y escalabilidad

facilitando la incorporacion de nuevos usuarios.

1.2.4.2. Desventajas de la VolP

En la VoIP la calidad de la llamada, es un poco inferior a la telefénica PSTN, ya
que se pierden algunos paquetes, se pierden o pueden llegar a destiempo, esto sucede por el
uso del protocolo IP que no garantiza que la informacion llegue al destino lo que

disminuye la calidad de las llamadas.

Puede presentarse variaciones del retardo o un deterioro de la comunicacion,

producidos por la saturacion de la red y la congestion por una baja velocidad de conexion.

La red debe contar necesariamente con un banco de baterias y un generador
eléctrico, ya que si se produce un corte de energia se quedaria sin el servicio telefénico

toda la empresa.

1.3. Centrales PBX

(AMAYA, 2010), “Una central privada (PBX, del inglés Private Branch Exchange)
es una computadora de propdsito especial disefiada para manejar y conmutar llamadas
telefénicas de oficina en las instalaciones de una compafia. Las PBX actuales pueden
llevar voz y datos para crear redes locales. Las PBX almacenan, transfieren, retienen y
repiten llamadas telefonicas, y también sirven para conmutar informacion digital entre

computadoras y dispositivos de oficina.” Pag. 58



La central PBX a traves de troncales permite la comunicacion externa con la PSTN
enrutando las llamadas salientes y entrantes a través de estas troncales, y para la
comunicacion interna lo hace a través de las extensiones sin necesidad de acceder a la red

publica.

Las PBX estdn compuestas de dos partes que son; la unidad de conmutacién la cual
es encargada de establecer el canal fisico, y la unidad de control la cual atiende la

sefializacion entrante y saliente.

1.4. Centrales IPBX

(ANDRAU, 2008) “Las centralitas IP o IP-PBX (Private Brand Exchange) o
Centralita Privada Secundaria son unas centralitas telefonicas para gestionar las llamadas
internas, las entrantes y/o salientes con autonomia sobre cualquier otra central telefonica de

la RTD u otra centralita de proveedor de VolP” pag. 269.

Las IP PBX son centrales que tienen las mismas funcionalidades que una central
PBX, pero tienen la capacidad de conectarse a la PSTN y a una red LAN sobre el protocolo
IP, pudiendo integrar en una sola infraestructura de red él envié de voz y datos e

integrando nuevos servicios.

Las centrales IP estdn compuestas por un software de VolP, centralizandose las
conexiones, las cuales se conectan directamente a la red de telefénica convencional por
medio de lineas troncales y a la red de VoIP, permitiendo una comunicacion transparente

para los usuarios finales.



(ANDRAU, 2008), “Son un sistema informatico compuesto por un servidor VolIP,
con software de servidor VolP (por ejemplo Asterix PBX para Linux, GNU. Open H323)
que remplaza todas las funciones de una centralita hardware de telefonia convencional. Su

funcion es dar servicio de una LAN a la RTC (y viceversa) o de internet a la RTC” Pag.

270.

1.5. Protocolos

Los protocolos son reglas que se establecen para la comunicacion de dos puntos en
este caso dos teléfonos IP. Los protocolos que se analizardn son los que se utilizan o
relacionan directamente con la VolP, para empezar el protocolo IP que es el principal
protocolo de internet de la capa de red, el protocolo UDP de la capa transporte, los
protocolos de tiempo real de la capa aplicacion, especificamente los protocolos de

sefializacion de la VVolP y para finalizar los protocolos de calidad de servicio para la VVolP.

1.5.1. Protocolo IP

(LAZARO, 2005) “IP (Internet Protocol), como no, es el protocolo de Internet, y el
principal de la familia TCP/IP. IP en realidad tiene encomendada Unicamente una funcion
béasica, pero fundamental; encamina los paquetes de datos desde un punto de la red hasta
otro, a través de las conexiones de red disponibles. Las unidades de informacion que se

transmiten a nivel del protocolo IP se denominan paquetes IP o datagramas.

El protocolo IP no interpreta la informacion contenida en el datagrama que
transporta, no tiene ningin mecanismo, aparte la simple suma de comprobacion de control
de errores en la cabecera del paquete, para asegurarse de que las unidades de datos se

encaminen de forma apropiada. Las funciones de deteccién y correccion son propios de



otros protocolos de la familia TCP/IP. Citando textualmente la RFC 791, “El protocolo IP
esta disefiado para su utilizacion en sistemas interconectados de redes de comunicacién de

ordenadores de paquetes conmutados” “Pag 230.

El protocolo IP es un protocolo no orientado a conexidn, no corrige errores dejando
este proceso a capas superiores, este protocolo cumple tres funciones basicas las cuales

son; direccionamiento, encaminamiento y fragmentacion.

El direccionamiento se encarga de proveer direcciones unicas denominadas
direcciones IP, para permitir su identificacién dentro de internet, el encaminamiento
provee mecanismos de ruteo o encaminamiento de datagramas o paquetes IP al destino y la
fragmentacion es un proceso de dividir un paquete IP en fragmentos mas pequefios para

atravesar la red, si es que el paquete lo amerita.

1.5.2. Protocolo UDP

(LAZARO, 2005) “El protocolo de datagramas de usuario, UDP (User Datagram
Protocol), esta definido en la RFC 768. Es el protocolo de transporte de la familia TCP/IP
de menor complejidad. UDP es un protocolo sin conexion y no fiable. Al igual que TCP, el
protocolo UDP divide los mensajes de la capa aplicacion en segmentos de tamafio
administrable por la capa de red. El protocolo UDP, a diferencia de TCP, no numera los
segmentos vy, al ser este protocolo sin conexion no garantiza la recuperacion de los

paquetes perdidos o erroneos, ni tampoco evita la duplicidad de los paquetes o datagramas.

En definitiva, el UDP ofrece a las aplicaciones un mecanismo sencillo para evitar

datagramas IP en bruto sin necesidad de establecer una conexion.” Pag. 235.



El protocolo UDP, es un protocolo no orientado a conexion que se utiliza, en
aplicaciones de tiempo real, ya que permite tener una comunicacion mas fluida al no verse
interrumpida con acuses de recibos, para que el emisor sepa que el paquete ha llegado al
destino, por esta principal caracteristica es el protocolo de transporte ideal para

transmisiones de multimedia de video y audio.

1.5.3. Protocolo de Transporte en Tiempo Real

(BARCELO, 2008), “El RealTime Transport Protocol (RTP) es un protocolo
definido por Internet Engineering Task force (IETF). Este protocolo RTP funciona sobre el
protocolo de transporte UDP. EI emisor encapsula un trozo de datos dentro del paquete
RTP, que a su vez se encapsula dentro de un datagrama UDP, que viaja en un paquete IP,
el receptor extrae los datos RTP del datagrama UDP y pasa los datos al reproductor para

que éste descodifique el contenido y lo reproduzca” Pag. 120

(BARCELO, 2008), “El protocolo RTP no ofrece ninglin mecanismo que permita
asegurar que los datos lleguen a su destino a tiempo o con la calidad de servicio adecuada.
Tampoco garantiza que los paquetes lleguen en orden, ya que el protocolo UDP sélo se
reconoce en los extremos, los direccionadores toman los paquetes IP que contienen RTP

como si fuera cualquier otro paquete IP y no los diferencian del resto. Pag. 43

El protocolo RTP forma parte del nivel de aplicacion su funcion es multiplexar el
flujo de datos en tiempo real en su solo flujo dentro del segmento UDP, en su cabecera

tiene el campo time-stmping el cual permite al origen asociar una marca de tiempo
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reduciendo los efectos de la fluctuacion. Este protocolo estd disefiado para trabajar

conjuntamente con el protocolo RTCP.

1.5.3.1. Formato de la cabecera RTP
De acuerdo a (ESPANA, 2008) “La cabecera de un paquete RTP (RTP header)
consiste en tres palabras de 32 bits seguida de una lista de identificadores como se muestra

en la Tabla 2. Pag.54.

Tabla 2. Formato de la cabecera de RTP

0 8 16 32
Ver | P| X| CC | M | Payload type Sequence number
Time stamp

Synchronization source identifier (SSRC)

Header extension

Payload (audio, video,...... )
Fuente: Manuel Flores. (2007). Anélisis de los protocolos de tiempo real (RTP, RTCP).
Universidad de Malaga, Méalaga.

Primera palabra

e Ver (2 bits): Indica el namero de version.

P (1 bit): Indica si el paquete de datos se ha rellenado, el dltimo byte indica cuanto

se relleno.

e X. (1 bit): indica si hay un encabezado de cabecera suplementaria).

e CC (4 bits): indica cuantos origenes de contribucidn estan presentes.

e M (1 bit): Indica un bit de sefializacion.

e Tipo de carga atil (7 bits): Indica el contenido y cudl es el algoritmo de
codificacion utilizado.

e NuUumero de secuencia (16 bits): Es contador que se incrementa en cada paquete

RTP enviado.
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Segunda palabra
e Marca de tiempo (32 bits): Indica cuando se creo la primera muestra en el paquete

utilizando marcas temporales de tiempo.

Tercera palabra
e Identificador de origen de sincronizacion (32 bits): Identifica el origen del flujo del
paquete.
o Identificadores de origen de contribucion: Indica que se utiliza los mezcladores y es

el origen de sincronizacion, y los flujos que se mezclan se listan en esta palabra.

1.5.4. Protocolo de Control Transporte en Tiempo Real

(BARCELO, 2008), “El protocolo de control de RTP (RTCP) se basa en la
transmision periodica de paquetes de control a todos los participantes en una sesion,
utilizando el mismo mecanismo de distribucion que los paquetes de datos enviados con
RTP. El protocolo que se encuentre por debajo de él ha de ofrecer la posibilidad de
multiplexar paquetes de datos y de control, por ejemplo, por medio de nimeros de puerto

UDP diferentes” Pag. 67

El protocolo RTCP tiene cinco tipos de paquetes RTCP para reportar informacion

de control:

e SR (informe de emisor): Son generados por emisores de la sesion para facilitar la
validacién de la cabecera incluye informacion de sincronizacion, contadores

acumulativos de paquetes y numero de bytes enviados.
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¢ RR (informe del receptor): Son generados por participantes que no son emisores.
Contiene el nimero de paquetes recibidos y perdidos.

e SDES (descripcion de fuente): Estd compuesta por la CNAME tarjeta de visita de
la fuente y contiene la informacidn de nombre, email, localizacién.

e BYE (Mensaje de fin): termina la sesion.

e APP: Funciones para una aplicacion.

1.5.4.1. Formato de la cabecera de RTCP
El encabezado del protocolo RTCP tiene 32 bytes y ésta dividido en tres zonas, las

cuales se especifican en la Tabla 3.

Tabla 3. Formato de la cabecera de RTCP
V=2 P RC PT=SR=200 Longitud

Sender(SSRC del autor del report)

NTP Timestamp (bit més significativo)

NTP Timestamp (bit menos significativo)

RTP Timestamp

Sender’s Packet Count

Sender’s Octet Count
SSRC 1 (SSRC de la primera fuente)

Datos RR adicionales
SSRC N

Datos RR adicionales

Fuente: Gil Cabezas, JesUs. (2009). Protocolo de Transporte en Tiempo Real — RTP.
Universidad de Cordova.

Primera zona;

e V(2 bits): Indica la version.
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P (1 bit): Indica si el paquete se ha rellenado. El ultimo byte indica cuantos bytes se
agregaron de relleno.

RC (5 bits): Indica el niumero de informes de recepcidn contenidos en el paquete
SR.

PT (8 bits): Indica el tipo de paquete; siendo SR la carga util de 200.

Longitud (16 bits): Es la longitud del reporte.

SSRC (32 bits): Precisa la informacion de identificacion del emisor que lo origina.

Segunda zona:

NTP timestamp (64 bits): Indica una marca de tiempo NTP la cual es representada
por una fecha codificada y el tiempo en segundos.

RTP timestamp (32 bits): Indica el mismo tiempo NTP Timestamp, pero utilizando
las mismas unidades del timestamp en los paquetes RTP.

Conteo de paquetes (32 bits): Indica el total de paquetes RTP enviados desde el
inicio de la sesién por el emisor.

Conteo de bytes (32 bits): Indica el total de octetos RTP enviados desde el inicio de

la sesion por el emisor, sin contar cabeceras ni rellenos.

Tercera zona

SSRC-n (32 bits): identifica la fuente en la sesion.

Fraccion perdida (8 bits): indica la fraccién de paquetes RTP perdidos, esta
representa la relacion entre el nimero de paquetes perdidos y el nimero de
paquetes esperados.

Numero acumulativo de paquetes perdidos (24 bits): Indica el niamero total de
paquetes RTP de la fuente que han sido perdidos.

Extension del nimero de secuencia mas alto recibido (32 bits): Especifica el

numero de secuencia del dltimo paquete RTP.
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e Intervalo de la variacion de retardo (32 bits): Indica la variacion del retardo de
transmision de los paquetes RTP.

e Marca de tiempo (32 bits): Es utilizado en el primer paquete SR recibido, si ninguin
paquete RTCP SR aun no ha sido recibido, entonces el valor de este campo es igual

ao0.

e Retardo (32 bits): Indica el retardo expresado en unidades de 1/65536 segundos.

1.5.5. Protocolos de Sefializacion

(SIVANES, 2010), “El protocolo de sefializacion permite gestionar la transmision
de todo aquello que no tiene que ver con la transmision de voz propiamente dicha.
Mediante un protocolo de sefalizacion, un teléfono IP recibe una indicacion de que hay
una llamada entrante, también se utiliza para indicar que queremos llamar, o para indicar
que la linea esta ocupada, o que el teléfono en el otro extremo est4 sonando, etc. Esa
sefializacion, que en la telefonia convencional se realiza con una sefial eléctrica de
determinadas caracteristicas, en telefonia IP se implementa mediante un protocolo de

sefalizacion que viaja por una red [P” Pag. 200

La UIT-T desarroll6 un sistema de sefializacion para la telefonia IP: la
recomendacion H323 (1996), otro organismo es la IETF la cual propuso el sistema de
sefializacion SIP (Protocolo de inicio de sesion), en 1999 (RFC2543). Ademas existen
otros sistemas de sefalizacién desarrollados por compafiias privadas, en la Tabla 4 se

muestra un resumen de los sistemas de sefalizacion.

Tabla 4. Protocolos de sefalizacién de VVolP
PROTOCOLO RESPONSABLE ESCENARIO

H.323 UIT-T Telefonia y video
SIP IEETF Telefonia, mensajeria instantanea y
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video
IAX Digium Telefonia
SCCP Cisco System Telefonia (switch to endpoint)
MEGACO/H.248 IETFY UIT-T Telefonia, control del Gateway
MGCP IETF Telefonia, control del Gateway

Fuente: José Carballar. (2007). VVolP: la telefonia de Internet

1.5.5.1. Protocolo H.323
(ANDRAU, 2008), “Las recomendaciones H.32x de la ITU-T (International
Telecomunication Union) dirigen las comunicaciones audiovisuales de la RTC, RDSI, 3G,

SS7, VolP, entre otros.

La recomendacion H.323 define los protocolos para proveer sesiones de comuni-
cacion audiovisual sobre paquetes de red. Entre otros, esta norma de facto hace referencia a
los terminales (teléfonos IP o videophone), equipos (centralitas, pasarelas, servidores) y
servicios (transferencias de llamadas, marcado, esperas), estableciendo sefializacion vy
control en redes IP; transporte multimedia y control de ancho de banda punto a punto o

multipunto. “Pag. 302

El protocolo H323, es usado generalmente en transmisiones de voz sobre IP, ya que
define claramente los componentes que son usados en un sistema completo de telefonia IP,
como son desde los terminales, los gateways que son los encargados de conectar con las
redes exteriores funciona como una pasarela, la unidad de control y el gatepeer que
funcionan como una central, encargandose del establecimiento gestion y administracion de

las conexiones.
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1.5.5.2. Arquitectura de H.323

Basicamente el estandar H.323 especifica cuatro componentes que se puntualizan a

continuacion:

Terminal.- Es el equipo que utiliza el usuario final para establecer la comunicacién
de voz o video, el cual puede ser un software instalado en una pc o un teléfono.
Gateways.- Es una pasarela que hace posible la interconexion entre la red de VolP
y la red telefonica tradicional.

Unidad de Control Multipunto (MCU). Es el equipo que proporciona soporte y
gestiona mas de dos conferencias. Cuando son centralizadas todos los terminales se
comunican con el MCU el cual administra los recursos como son la negociacion de
la codificacion de audio o video y mantiene el flujo multimedia.

Gatekeeper. Es un equipo que realiza una labor equivalente a la de una central
telefénica tradicional, se encarga de controlar la comunicacion y gestion de
direccionamiento, mantiene un control del trafico generado, para que no se sature la
red. Trabaja de forma centralizada con los elementos de la arquitectura H.323 los

cuales podrian ser integrados en un solo equipo hardware.

1.5.5.3. Protocolo SIP

(ANDRAU, 2008), “El protocolo SIP (o protocolo de inicio de sesiones) es un

estandar para la inicializacién, modificacion y finalizacion de sesiones interactivas de

usuario (de dos o varios) donde intervienen elementos multimedia (audio, video, datos,

mensajeria instantanea, juegos en linea y realidad virtual). Se emplea para la sefializacion

VoIP y 3G, permite determinar la ubicacion de los usuarios (posibilitando la movilidad).

Lo desarroll6 el EITF en el RFC 3261. Por defecto usa el puerto 5060. Para

compatibilizarlo con la red telefonica tradicional se desarrollaron las funciones como;
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[lamar a un ndmero, provocar que un teléfono suene al ser llamado, escuchar la sefial de
tono o de ocupado. Es un protocolo P2P (Peer-to-Peer) donde la red es muy basica y los
terminales son inteligentes (tienen muchas funciones). Es el mas utilizado en la actualidad”

P&g. 303

El protocolo SIP se basa en una arquitectura cliente-servidor utilizado para la
comunicacion, el intercambio de mensajes, el cliente envia peticiones SIP al servidor, sus

principales componentes son dos terminales y servidores.

Los equipos terminales tienen dos componentes:
e User client.- Es la aplicacion que permite que el terminal inicie una llamada,
es decir envia solicitudes SIP.
e User Agent.- Es la aplicacién que permite recibir solicitudes SIP y devuelve

respuestas de aceptacion o rechazo.

Existen tres tipos de servidores de red:

e Servidor proxy: Recibe solicitudes SIP, analiza y las reenvia y si es
necesario modifica el mensaje, es decir encamina los mensajes entre
equipos finales.

e Servidor de redireccion: Se encarga de responder al cliente con la direccion
del siguiente servidor al que tiene que enviar la solicitud, para que este se
conecte directamente con el nuevo servidor.

e Servidor de registro: Mantiene un registro de la direccion SIP del cliente

con su direccion IP.



18

1.5.5.4. Protocolo MGCP

(ANDRAU, 2008), “El MGCP es un protocolo que soporta un control de
sefializacion de llamada escalable. El control de calidad de servicio QoS se integra en el
gateway o en el controlador de Ilamadas MGC. Este protocolo tiene su origen en el SGCP

(de Cisco y Bellcore) e IPDC.

El MGCP es un protocolo que permite comunicar al MGC (también conocido como
Call Agent) con los gateway de telefonia (hacia la PBX o RTC). La primera version 1.0 es
de octubre de 1999 (RFC-2705). Se trata de un protocolo de tipo master slave donde el
MGC informa las acciones a seguir al GW. Los mensajes MGCP viajan sobre UDP/IP por

la misma red de transporte IP con seguridad IPSec.

El formato de trabajo genera una inteligencia externa a la red (concentrada en el
MGC) y donde la red de conmutacion esta formada por los router de la red IP, EI GW s6lo
realiza funciones de conversion vocal (analdgica o de velocidad digital) y genera un
camino RTP entre extremos. La sesion de MGCP puede ser punto-a-punto o multipunto. El
protocolo MGCP entrega al GW la direccion IP, el puerto de UDP y los perfiles de RPT”

P&g. 304

1.6. Problemas en una Red VolP

En el caso de la telefonia tradicional o convencional, en una llamada telefonica se
establece un circuito fisico permanente por lo que esta garantizada la calidad de la voz,
ademas los espacios en silencio de las conversaciones de igual forma son transmitidos
habiendo un desperdicio del recurso, por lo contrario que ocurre en el caso de telefonia IP,

ya que por su naturaleza no son orientadas a conexién y no aseguran g los paquetes llegan
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a su destino y pueden llegar en desorden es decir e protocolo IP realiza su mejor esfuerzo,
para llegar al destino y todos estos inconvenientes degradan la sefial de la transmision de

informacidn de tiempo real, que son sensibles a retardos.

(MORO, 2013), “Los factores que degradan la calidad de la transmision de
informacidn entre dos 0 mas interlocutores se conocen genéricamente como ruido.” En la
telefonia IP pueden existir distintas fuentes de ruido; estas se resumen en la Tabla 5,

organizadas segln los niveles de la red en los que se producen” Pag. 126.

Tabla 5. Fuentes de distorsion o ruido en las diversas capas de la red

Aplicacion Ruido de | Saturacion

fondo
Transporte Distorsion de | Distorsion de la codificacion
Red la Pérdida de | Jitter | Retardos

amplificacion | paquetes

Enlace de datos Atenuacion

Fisica de la sefial Interferencias eléctricas (estaticas)

Fuente: MORO, Infraestructura de redes y sistemas de telefonia, 2013

1.6.1. Retraso

El retraso o latencia son los intervalos de tiempo que se introducen desde el inicio
de la conversacion, pasando por cada una de las fases de la transmision como son; la
codificacion, el procesamiento producido por los equipos de red en el proceso de
encapsulacion de los paquetes e intercambio de cabeceras, a esta suma de intervalos de
tiempo generados por el sistema se los denomina retraso o latencia. Los retardos pueden
ser reducidos con el protocolo RSVP (Protocolo de Reserva de Recursos), el cual esta

disefiado para reservar recursos, canales o rutas de una red.
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La UIT en la recomendacion G.712, (COMISION INTERAMERICANA DE
TELECOMUNICACIONES 'Y  ORGANIZACIONES DE LOS ESTADOS
AMERICANOS, 2005), propone un retardo maximo de 150 ms para VoIP y a partir de
este valor afecta la conversacion con el eco y traslape del habla haciéndose intolerable la

comunicacion de voz.

1.6.2. Jitter

El jitter es el efecto producido por la variacion de retardos o latencia en el backbone
de la red debido a la congestion de la misma, la pérdida de sincronizacion y los cambios de
ruta de los paquetes, es decir los paquetes no llegan en el tiempo que se calculé que
llegaria. Este efecto es percibido por los usuarios finales como un entrecortado de la voz de

la comunicacion.

Para resolver el efecto del jitter se utiliza un Jitter-Buffer el cual almacena los
paquetes a medida de que llegan y los saca de una manera uniforme, pero esto incluye un

tiempo de retardo mas al sistema.

1.6.3. Eco

El eco es causado por los efectos del retardo, jitter y por los componentes
electrénicos de las partes analdgicas del sistema que reflejan una parte de la sefial
procesada. Este efecto es perceptible a los usuarios ya que comienzan a escucharse lo que
habla, en una version retardada. El valor maximo de eco permitido por la UIT en la
recomendacion G.712 (COMISION INTERAMERICANA DE
TELECOMUNICACIONES 'Y ORGANIZACIONES DE LOS ESTADOS

AMERICANOS, 2005), es de 5 ms.
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1.6.4. Pérdida de paquetes

La pérdida de paquetes es el porcentaje de paquetes perdidos en la red, ya sea
porque a los paquetes se les agoto el tiempo de vida TTL o por congestion en la red, estos
paquetes no son retransmitidos porque en tiempo real causa distorsion vocal por lo que este
no debe ser mayor al 1%, segun las recomendaciones de la UIT apartado G712
(COMISION INTERAMERICANA DE TELECOMUNICACIONES Y
ORGANIZACIONES DE LOS ESTADOS AMERICANOS, 2005). La perdida de
paquetes se produce por la naturaleza misma del protocolo UDP que no es orientado a

conexion, es decir no garantiza que los paquetes lleguen al destino.

Para solucionar la pérdida de paquetes no se transmiten los momentos de silencios
con una técnica VAD (Actividad de Deteccion de Voz), la cual detecta los silencios,

ademas se reduce el consumo del ancho de banda.

1.7.  Calidad de servicio (QoS)

Calidad de servicio es la capacidad de proporcionar un mejor servicio a los usuarios
finales, en el caso de la telefonia IP es la calidad de la voz que la red ofrece los usuarios
finales. Establecer prioridades de trafico de acuerdo a sus necesidades, sobre las diferentes

tecnologias optimizando los recursos de la red.

Por la naturaleza de los datos de tiempo real como la voz, el video, son sensibles al
retardo, pérdida de paquetes, variacion de retardos (jitter), deben ser aplicadas calidad de
servicio, la cual relaciona directamente el tamafio de colas con la congestion de lared y la

velocidad de conmutacién y el ancho de banda de los enlaces.
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Los pardmetros importantes dentro de la Voz sobre IP requieren de la

implementacion de calidad y son:

e Retardo o latencia.

e Variacion de retardo o jitter

e Eleco

e Lapérdida de paquetes
Existen tres modelos de (QoS) calidad de servicio los cuales son:

e Modelo Best-Effort.

e Servicios integrados (IntServ).

e Servicios Diferenciados (DiFserv)

1.7.1. Modelo BEST-EFFORT

El modelo Best-Effort no aplica ninguna politica de calidad de servicio, utiliza su
mejor esfuerzo para enviar los paquetes a su destino sin garantizar que exista retardo o que
los paquetes se pierdan, utiliza el método de cola FIFO (First-in Fisrt-out), la cual es una
técnica de almacenamiento y envio, cuando existe congestion almacena y la envia

manteniendo el orden de llegada.

1.7.2. Modelo de servicios integrados
El modelo de Servicios Integrados se basa en la reserva previa de recursos de la red
y sefializacion de toda la trayectoria, cada router que atraviesa la red efectla la reserva

solicitada.
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La aplicacion de tiempo real de VolP, realiza una peticién de una clase de servicio

especifica a la red, antes de comenzar a enviar informacion.

Para realizar la reserva y sefializacion en los paquetes IP denominados flujos se
utiliza el protocolo RSVP (Protocolo de Reserva de Recursos), el cual realiza la reserva de
recursos de red router a router segun las necesidades de la aplicacién, siempre que cuando
la red cuente con recursos suficientes. El principal problema de este protocolo es la

escalabilidad ya que tiene que mantener informacion de estado en cada router.

1.7.3. Modelo de Servicios Diferenciados

El modelo de Servicios Diferenciados es un modelo de QoS mas reciente, que esta
basado en el uso de mdltiples clases de servicio, para lo cual utiliza diferentes métodos
como IP Presedence, DSCP (Punto de Cddigo de Servicios Diferenciados siendo esta la
principal diferencia con el modelo de Servicios Integrados es que no utiliza la sefializacién

para especificar los requisitos.

En la arquitectura de servicios diferenciados existen dos tipos de routers; los routers
de borde que son los encargados del proceso de marcaje y priorizacion del trafico y los

routers internos que evitan la congestion.

El proceso de marcado DSCP de los paquetes se utiliza los seis bits del ToS, donde

a cada valor se le da un tratamiento diferente y provee servicios, de acuerdo a niveles el

mas alto garantiza la tasa de pérdidas, retardo vy jitter.

Para la aplicacion de QoS con el modelo DiffServ se realiza los siguientes pasos:
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e Comprobar que existe suficiente ancho de banda para cursar la
comunicacion.

e Clasificacion y marcado de paquetes por la direccion IP, puertos.

e Eleccion de un mecanismo de cola eficiente.

e Mecanismo de fragmentacion.

1.8. CODECS

Para (HUIDOBRO, 2008), “Un Codec es un dispositivo, hardware o software, que
conviene las muestras de sonido analdgico en informaciones digitales (bits), las cuales se
envian a una velocidad de datos predeterminada (bit/s). El codec realiza, también a
menudo, la funcién de compresion, con el fin de ahorrar ancho de banda. Hay docenas de

codecs disponibles, cada uno con sus propias caracteristicas y su campo de aplicacion.

Los diferentes codecs tienen los nombres que corresponden al nombre del estandar
de la UIT-T que describe su operacion. Por ejemplo, los codecs llamados G.711u y G.711a
son conversores de analdgico a digital y viceversa con una calidad relativamente alta,
como sucede siempre con la mayoria de la informacion digital, mas calidad implica més
bits, asi que estos dos codecs utilizan mas ancho de banda que otros codecs de menor

velocidad.

Segin (HUIDOBRO, 2008), “Los codecs de velocidad mas baja, tales como el
G.726. G.729, y los de la familia G.723.1, consumen menos ancho de banda en la red; sin
embargo, los codecs de poca velocidad deterioran la calidad del audio mucho mas que los
codecs de alta velocidad, porque comprimen en la transmision digital, perdiéndose algunos

de los datos originales. La pérdida de algunos bits en la parte receptora no implica un gran
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problema ya que es posible la reconstruccion del audio con una buena aproximacién al

audio original, sin que se consiga alta fidelidad. Pag. 274

Para (NAGIRREDI, 2008), La comunicacion verbal es un “half-duplex”, significa
que el método o protocolo de envio de informacion es bidireccional pero no simultaneo en
conversacion normal, lo que significa, una persona a la vez habla en el teléfono. En una
conversacion telefonica entre usuarios, A-B, el dialogo de A a B 0 B a A esta presente en
un momento dado, las duraciones de los inactivos (silencio) que se producen, VAD/CNG
(Actividad de deteccion de voz/generador de ruido confortable) explora zonas inactivas y
elimina la necesidad de enviar los paquetes de voz a la red, por lo tanto, ahorra
aproximadamente un 40% a un 50% de ancho de banda de Internet. EI ahorro de ancho
pasa con una cierta degradacion de calidad de la voz, aunque no es una degradacién

significativa.

Como recomendacion general, el uso de VAD/CNG tiene que ser eliminado de la
disponibilidad de suficiente ancho de banda de red de voz sobre IP. VAD/CNG es
incorporada con algunos cddecs de compresion como G. 729AB y G. 723.1A. Estos
codecs trabajan con el modelo de tracto vocal. La actividad de deteccion de voz y el ruido
de confort creados durante los silencios coinciden en gran medida y contindian generando
el fondo original modelado a través del tracto vocal. Los codecs G. 711, G. 726, G. 728 no

tienen un VAD/CNG, son utilizados con un VAD/CNG externo.
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1.9. Plataformas de Telefonia IP

1.9.1. ASTERISK

Asterix es un software de central telefonica, desarrollado por la empresa Digium
para la implementacion servidores VolP Se distribuye bajo licencia de software libre,
pudiéndose descargar e instalar gratuitamente, soporta gran cantidad de protocolos
permitiendo interconectar en tiempo real teléfonos IP, analogos a la red telefonica

convencional.

Asterisk originalmente fue disefiado para trabajar sobre el sistema operativo de
Linux, pero en la actualidad es ejecutado sobre FreeBSD, OpenBSD, Sun Solaris, Mac OS

X 0 Microsoft Windows.

El software de Asterisk incluye caracteristicas basicas de una central, como son:
contestacion automatica de Ilamadas, transferencia y parqueo de Ilamadas, voicemail, cola

de llamadas, identificador de llamadas. Tiene soporte para llamada de tres conferencias.

Asterisk funciona alrededor de un sistema central, llamado nucleo de la PBX, los
cuales trabajan en conjunto de API’s, para la interconexion interna de la PBX, utilizacion
de protocolos especificos, gestion de sefializacion, codecs e interfaces hardware utilizadas
para los distintos servicios de telefonia. Esto permite que Asterisk utilice cualquier

hardware y para la interconexion con equipos de telefonia analdgica y digital.

1.9.2. TRIXBOX
(GARRISON, 2009), TrixBox es wuna distribucion del sistema operativo

GNUY/Linux, esta basada en Centos y evoluciond del nacleo de Asterisk, fue desarrollado
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por Mark Spencer de Digium, el sistema es ideal para compafiias pequefias, de facil

administracion debido a que tiene una plataforma grafica denominada FreePBX.

TrixBox incluye todo lo que necesita una central PBX cuenta con un servidor Web
Apache con soporte a PHP y Perl, administracion de base de datos, Correo de voz e
integracion de este con el email, asi como integracion fax-a-email. Los componentes
principales de TrixBox son:

e Linux CentOS

e Asterisk

e FreePBX

e Flash Operator Panel
e Web Meet Me Control
e AZ2Billing

e SugarCRM

Todos los componentes de TrixBox forman un conjunto de trabajo los cuales

facilitan la administracion, rapida instalacién y configuracion.

1.9.3. ELASTIX
Elastix es desarrollado y administrado por Palo Santo Solutions una compafiia

establecida en Ecuador.

Palo Santo Solutions es lider en innovacién de codigo abierto en América Latina.
Su experiencia en el desarrollo de estas tecnologias lo ha hecho el proveedor preferido por

mas de 1000 compafiias. (www.elastix.org)


http://www.elastix.org/
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Elastix es una distribucion de Software Libre de Comunicaciones Unificadas,
Ilamado asi porque integra las mejores funciones y herramientas disponibles para centrales
PBX basados en Asterisk, la interfaz de Elastix es de facil uso para el control y reporte del

mismo.

Elastix integra cuatro software en un solo paquete distintas funcionalidades los
cuales son: Asterik, Hylafax, Openfire y Postfix, brindando funciones de una central PBX

como Fax, Mensajeria Instantanea e Email, respectivamente.
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CAPITULO II
2. SITUACION ACTUAL DE LA INFRAESTRUCTURA DE

LA RED

2.1. Introduccion

En este capitulo se realiza la descripcion de la situacion actual de la red de datos
equipos, medios de comunicacion y el sistema telefonico con sus caracteristicas, de las
instalaciones donde funciona la matriz y las sucursales de la Cooperativa de Ahorro y
Crédito San Antonio LTDA. para iniciar el disefio del sistema de telefonia IP con los
parametros principales que se necesita conocer, como el nimero de usuarios que utilizaran

el sistema de telefonia IP, la topologia de la red, trafico de la red de datos, entre otros.

2.2. Descripcion de las Sucursales y Matriz de la Cooperativa de

Ahorro y Creédito San Antonio Ltda.

En el afio de 1960 Monsefior Jacinto Sarauz Carrillo llego con nuevas ideas de
Roma, donde cursaba sus estudios en la Facultad de Ciencias Sociales en la Universidad
Gregoriana, motivado por ayudar a su tierra dio charlas sobre ahorro y crédito, para
mejorar su forma de vida, a base de trabajo social organizado y fundé en San Antonio la

primera Cooperativa en el norte del pais.

En los ultimos afios la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA., ha
tenido un crecimiento institucional, por lo cual se han abierto nuevas sucursales, que se
encuentran ubicadas en ciudades estratégicas de la provincia de Imbabura, para su

crecimiento institucional que a continuacion se detallan.
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e Matriz de la Cooperativa en la parroquia de San Antonio de Ibarra.
e Sucursal uno en la ciudad de Ibarra.

e Sucursal dos en la ciudad de Atuntaqui.

A continuacion se presenta la mision y vision de la Cooperativa de Ahorro y Crédito

San Antonio LTDA:

MISION

Somos una Cooperativa de Ahorro y Crédito que apoya al desarrollo integral de sus
asociados, prioritariamente microempresarios, mediante la prestacion de soluciones
financieras y servicios complementarios oportunos, a través de un equipo humano
capacitado e innovador, con la aplicacion de tecnologia adecuada y alianzas estratégicas

con entidades afines.

VISION

Continuar siendo una Cooperativa de Ahorro y Crédito que crece de manera
constante en el mercado a través de pilares fundamentales de competitividad como
eficiencia, transparencia, que nos permitird alcanzar un mayor posicionamiento en la

Provincia de Imbabura.

Al igual que en la matriz y en las sucursales de la Cooperativa de Ahorro y Crédito

San Antonio LTDA. Se ofrecen los siguientes servicios a todos sus usuarios.

e Pago de Servicios basicos (EMAPA, EMELNORTE).

e Pago del bono de desarrollo humano.
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e Pago de remesas WESTERN UNION.

e Sistema de pagos Interbancarios SPI.

e Pago del SOAT.

e Pago de Impuesto predial - Municipio de Ibarra.
e Recargas electronicas a todas las operadoras.

e Servipagos-PAGO AGIL (Nuevo)

e Fondo de vida y Accidentes.

e Fondo Mortuorio.

e Seguro de desgravamen.

e Ventadel SOAT.

2.3.  Descripcién de la matriz de la Cooperativa

La matriz de la Cooperativa, se encuentra en funcionamiento desde sus inicios en la
parroquia de San Antonio de Ibarra, las oficinas actualmente se encuentran ubicadas en la
calle Hermanos Mideros 633 y 27 de Noviembre, es un edificio de dos plantas de
estructura de ladrillo y hierro, que fue remodelada hace diez afios, para mejorar la atencion

a sus clientes.

La edificacion estd dividida en dos plantas: La primera planta posee divisiones
modulares de aluminio y vidrio como separacion de los cubiculos de trabajo, y funciona las

siguientes oficinas:

e Informacion.
e Cajas.

e Crédito.
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e Asistente Operativo.
e Asistente de Cartera.

e Inversiones.

La segunda planta igualmente posee divisiones modulares de aluminio y vidrio,
aqui se ubica el cuarto de equipos de comunicacion, considerandose la parte maés
importante de la red LAN, aqui se encuentran los equipos de conmutacion de la
Cooperativa y los equipos de los proveedores de, este cuarto de equipos se encuentra
inmerso en el departamento de sistemas. En esta segunda, planta funcionan los siguientes

departamentos:

e Gerencia General

e Secretaria.

e Talento Humano.

e Presidencia.

e Auditoria Interna.

e Crédito y Cobranza.
e Contabilidad.

e Sistemas

e Riesgos

e Sala de Reuniones.

La red de datos es utilizada para la transmision del sistema financiero entre las
sucursales y la matriz ademas se comparte documentos y archivos, acceso a internet,

servicios internos (correo, sistemas de consulta, sistemas financieros, sistemas prediales,
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etc.) y entre otros servicios, que permiten el desarrollo de los procesos dentro de la entidad.

Actualmente no existe ningan servicio de telefonia IP en la entidad.

2.3.1. Situacion actual de la red de datos y topologia de la red
La red de datos de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA., cuenta
con tres redes LANSs, una para cada sucursal y matriz de la Cooperativa, para su

conectividad tienen contratado dos enlaces de fibra dptica a la empresa Telconet.

La administracion de la red LAN se encuentra centralizada en el cuarto de equipos
de la matriz de la Cooperativa, en el departamento de sistemas. Posee una conexion a
internet de 3Mbps provista por la empresa de Telconet, a través de un enlace de fibra
Optica que llega a un tranceiver y a un router, estos equipos son de propiedad de los
proveedores del servicio, el cual es compartido con las sucursales a través de enlaces de

fibra dptica que igualmente son alquilados a la misma empresa.

La red de datos se encuentra independiente del sistema telefonico lo que implica
que los costos de telefonia son elevados ya que para la comunicacion de las sucursales con
la matriz se utiliza los servicios de la telefonia convencional la PSTN, y no se aprovecha
los recursos de la red existente, ya que la cooperativa tiene contratado enlaces de fibra
Optica para la transmision de las bases de datos de los sistemas financieros y para
compartir el servicio de internet principalmente. En la Figura 1 se muestra la topologia de

red de la matriz y de los enlaces con las sucursales.
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Figura 1. Diagrama de Red de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA.
Fuente. Elaborado por Veroénica Collahuazo basado en informacion del departamento de Sistemas.
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La red LAN de la Cooperativa tiene una topologia de red estrella con un cableado
estructurado categoria 5E en primera planta y 6 en la segunda planta y utiliza un
direccionamiento l6gico clase C con un rango de direcciones 192.168.X.X /24, la cual no se

encuentra segmentada por lo que se dificulta la administracion.

Dentro de la configuracion de los equipos de la red de datos de la cooperativa no
disponen de calidad de servicio, priorizacion de trafico, y no tiene VLANSs dentro de la

administracion de la red.

2.3.2. Departamento de Sistemas Matriz San Antonio

En la matriz de la Cooperativa de Ahorro y Crédito es donde se concentra la mayor
parte de oficinas y de empleados debido a que se inici6 hace 54 afios en la Parroquia de San
Antonio, en esta entidad financiera trabajan 35 empleados en los diferentes departamentos,
especificamente para el departamento de sistemas estan a cargo dos ingenieros en sistemas,
los cuales manejan los sistemas financieros, bases de datos, servidores, equipos de la red y

dentro de este departamento esta inmerso el cuarto de equipos.

Para determinar la situacion actual del cuarto de equipos, se hace necesario realizar
el inventario de la red, para determinar el hardware, software y equipo de

telecomunicaciones existentes. En la Tabla 6 se muestra el inventario de los equipos.
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Tabla 6. Inventario de los equipos del cuarto de equipos de la matriz de la Cooperativa.
CANTIDAD DISPOSITIVO

Servidores

Switch

Firewall

Router
Tranceiber
Aire acondicionado

Extintor

Cémaras web

Central telefénica

Detector de humo

UPS. TRIPP-LITE 6Kva

Fuente. Departamento de Sistemas, Lista de activos de la Cooperativa.

P RPN R RPRPRE P MNDN

[E=Y

2.3.2.1. Equipos de Conectividad
En el cuarto de equipos de comunicaciones de la Cooperativa se tiene dos equipos,
de propiedad de los proveedores del servicio de internet y del servicio de los enlaces de

fibra dptica.

Un equipo es el Router HP A-MSR 900, el cual cumple la funcion de dividir en
interfaces el servicio de internet y el servicio de enlace de datos, ya que a través de una sola
fibra optica llegan los dos servicios, en este router esta configurado la subred de la matriz
de la Cooperativa y las puertas de enlace de la misma, el Router lo podemos ver en la

Figura 2.
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Figura 2. Router HP A-MSR 900
Fuente. http://www.tp-link.us/products/details/?model=MC112CS

Otro equipo es el Tranceiver TP-LINK MC112CS WDM Fast Ethernet Media
Convert, el cual es el encargado de transformar la sefial de luz; a una interfaz de este equipo
llega la fibra Optica, y por otra intefaz sale el cable UTP categoria 6 el cual se conecta al

router HP de mismo proveedor, el tranceiver se muestra en la Figura 3.

Figura 3. TP-LINK MC112CS WDM Fast Ethernet Media Convert.
Fuente. http://www8.hp.com/emea_africa/en/products/networking-routers/product-

detail.html?0id=4276996

Ademas de los equipos de los proveedores de servicios, estan los equipos propios de
comunicaciones que son cuatro switch, la funcion de estos equipos dentro de la red LAN es
dar conexion a toda la red; a los servidores, a las camaras web y a todos los empleados de la
Cooperativa, permitiendo compartir archivos, compartir internet, compartir las impresoras
IP y principalmente acceder a las bases de datos del sistema financiero. En la Tabla 7. se

muestra el detalle de los switch, las marcas y modelos.


http://www8.hp.com/emea_africa/en/products/networking-routers/product-detail.html?oid=4276996
http://www8.hp.com/emea_africa/en/products/networking-routers/product-detail.html?oid=4276996
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Tabla 7 Equipos de conectividad de la matriz de la Cooperativa

CANTIDAD MODELO NUMERO DE PUERTOS
2 Switch Cisco SG200-26 2 Puertos Ghit
24 Puertos 10/100 Mbit
1 Switch TP-LINK TL-SF1024 24 Puertos 10/100 Mbit
1 Switch D-LINK DES-1024D 24 Puertos 10/100 Mbit

Fuente. Departamento de Sistemas.

Los dos switch cisco small business SG200-26, son administrables solo mediante

configuracién web pero solo estan cumpliendo la funcion de conmutacién, las principales

caracteristicas se describen en la Tabla 8.

Tabla 8 Descripcion del Switch Cisco SG200-26

FUNCION

DESCRIPCION

Switching de capa 2
Protocolo de arbol de
expansion(STP)

Agrupacion de puertos
VLAN
VLAN de voz

Deteccién de protocolo
de administracion de
grupos de
internet(IGMP)
versiones 1y 2
Seguridad

IEEE 802.1X

Funcién de
Autenticador

Seguridad de puertos

Control de tormentas
Prevencion de
denegacion de servicio

g

Compatibilidad con STP segln estandar 802.1d

Convergencia rapida mediante 802.1w (arbol de expansion réapida
[RSTP]) activada en forma predeterminada.

Compatibilidad con protocolo de control de agregacion de enlaces
(LACP) version IEEE 802.3ad

Compatibilidad con hasta 256 VLAN simultaneas.

VLAN basadas en puertos y en etiquetadas 802.1 Q

El trafico de voz se asigna automéaticamente a una VLAN especifica de
voz y se trata con los niveles apropiados de QoS.

El IGMP limita el tréfico de multidifusion de uso del ancho de banda a
Gnicamente los solicitantes: admite 256 grupos de multidifusion

Autenticacion 802.1X:RADIUS

Blogueo de las direcciones MAC de los puertos y limita la cantidad de
direcciones MAC detectadas

Difusion, multidifusion y unidifusion desconocida

Prevencion de ataques DoS




39

(DoS)

Calidad de servicio

Niveles de prioridad 4 colas de hardware

Programacion Prioridad estricta y operacion por turnos ponderada
Asignacién de colas en base a punto de codigo de servicios
diferenciados(DSCP) y clase de servicio(802.1p/CoS)

Clase de servicio Basada en puertos, 802.1p VLAN basada en prioridad, prioridad IP/tipo
de servicio (ToS) IPv4/ v6 basada en DSCP, servicios diferenciados
(DiffServ)

Limitacion de velocidad  Vigilantes de tréafico entrante, por VLAN y por puerto

Administracion

Interfaz de usuario web  Unidad de configuracion de switch integrada para facilitar la
configuracion de dispositivos basados en la web (HTTP), Admite
configuracion, tablero del sistema, mantenimiento del sistema y
supervision

Fuente: http://www.cisco.com/c/dam/en/us/products/collateral/switches/small-business-100-series-
unmanaged-switches/data_sheet_c78-634369_Spanish.pdf

En la Figura 4 se muestra el grafico del Switch TP-LINK TL-SF1024 y a

continuacidn, en la Tabla 9 se muestran las especificaciones y caracteristicas técnicas.

Figura 4 Switch TP-LINK TL-SF1024
Fuente: Imagen extraida de http://www.tp-link.com.de/resources/document/TL-
SF1024 V8 datasheet.pdf

Las caracteristicas del switch TP-LINK TL-SF1024 se indica en la Tabla 9. Este

equipo es el primero con el que conto en sus inicios la Cooperativa.

Tabla 9 Descripcion del Switch TP-LINK TL-SF1024
CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES
Cumple las normas IEEE802.3, IEEE802.3u
Puertos RJ45 16/24/48 10/100Mbps con Autonegociacion, soportan
Auto- MDI/MDIX
Soporta control de flujo IEEE802.3X para modo full-duplex y backpressure
para modo half-duplex



http://www.tp-link.com.de/resources/document/TL-SF1024_V8_datasheet.pdf
http://www.tp-link.com.de/resources/document/TL-SF1024_V8_datasheet.pdf
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Indicadores LED para controlar potencia, conexion, actividad
Carcasa de acero para montar en rack
Suministro eléctrico interno
Fuente: http://www.tp-link.com.de/resources/document/TL-SF1024_V8_datasheet.pdf

Las principales caracteristicas del Switch D-LINK DES-1024D se describen a
continuacion.
e 24 puertos 10 / 100BASE conmutador Ethernet con conectores RJ-45.
e Soporta Auto-negociacion de los modos de velocidad y duplex para cada
puerto.
e Soporta Auto-MDI / MDI-X en cada puerto.
e Utiliza Store and Forward como método de conmutacion.
e Soporta memoria RAM 2.5Mbps para el bafer de datos.
e LED de diagnostico del panel frontal.
e Proteccion contra tormentas de difusion.
e |EEE 802.3x control de flujo para full-duplex.

e Control de flujo de por un medio-duplex.

Los Switch small business Cisco SG200-26 son los primeros switch, de la marca
Cisco configurables estos no poseen administracion por consola se pueden configurar a
través de su interfaz web, proveen del servicio basico de conmutacion de tramas, y ademas
provee de seguridad a cada puerto, calidad de servicio, VLANS, entre las méas importantes.
Los switchs TP-LINK TL-SF1024 y D-LINK DES-1024D, no son configurables no tienen

ninguna funcion aparte de la basica de un switch; que es la conmutacion de tramas.
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En la Figura 5 se muestra el cuarto de equipos, el rack donde se encuentran

ubicados los switch.

Figura 5 Rack de acceso
Fuente. Fotografiado por Verdnica Collahuazo, departamento de sistemas

2.3.2.2. Servidores

La Cooperativa al ser una empresa financiera el principal servidor que tiene es la
base de datos donde se guardan la informacion de los clientes con sus respectivos estados
de cuentas es decir las bases de datos de los sistemas financieros, este servidor cuenta con
un servidor replica con las mismas caracteristicas de hardware y software para la proteccion

de la informacion de los clientes este se encuentra ubicado en la sucursal de la ciudad de
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Ibarra, ademas de estos servidores se tiene el servidor de pago agil que permite realizar el

pago de los servicios basicos entre otros servicios a los clientes.

Otro servidor que también se encuentra es el servidor proxy el cual da las
seguridades y restricciones a los usuarios de la red LAN de la Cooperativa, a través de este
se controla los accesos externos hacia dentro y también los internos hacia el exterior de la
red, permitiendo o negando cierto tipo de trafico, entre los principales bloqueos a paginas

sociales a los empleados.

Los cuatro servidores que se encuentran en el rack en el cuarto de equipos como se
indica en la Figura 6 estos no se encuentran I6gicamente segmentados en un dominio de red
diferente, se encuentran en la misma red LAN que el resto de usuarios, cdmaras e

impresoras.
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29 2014

Figura 6. Rack de servidores
Fuente. Fotografiado por Verdnica Collahuazo, departamento de sistemas

En el departamento de sistemas tienen una sola computadora de escritorio dos
servidores; uno el servidor de camaras IP que utiliza la base de datos propia del sistema de
camaras IP y otro el servidor de usuarios, mediante el cual los trabajadores de la
Cooperativa ingresan al sistema contable y las bases de datos siempre y cuando el servidor
de camaras ya esté funcionando correctamente, este servidor no esta inmerso en el cuarto
de equipos junto con los demas servidores. En la Tabla 10 se describe las principales

caracteristicas de los servidores.

Tabla 10. Caracteristicas de los servidores de la matriz de la Cooperativa.

NUMERO SERVIDOR MARCA SISTEMA HARDWARE
MODELO OPERATIVO
1 Servidor de Cold hp proliant Centos 6.4 Procesador Intel

Bancario di380 g7 xeon, 12 GB RAM, 3
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1 Servidor de Cobros Windows Server
Facilito HP 2013
1 Servidor de Camaras HP Windows 7 Profe

y Servidor se Usuarios

1 Servidor de Proxy HP Debian 5.4

discos de 143GB
Procesador Core i3,
4GB RAM, 1 TB de
disco duro.
Procesador core i5,
4GB RAM, 1TB de
disco duro.
Procesador Core i3
Intel, 4 GB RAM, 500
GB de dico duro

Fuente: Departamento de Sistemas

2.3.3. Servicios y Aplicaciones de la Red LAN

Las aplicaciones que se utilizan en la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio

principalmente son los sistemas financieros como el sistema Facilito, sistemas Conexus

milenium, sistema financiero pag6 agil; sistema de acceso remoto Ultra VNC, ademas de

estos tienen aplicaciones de Microsoft Office, navegadores de internet, kaspersky antivirus,

la pagina web esta alojada en un hosting alquilado a la misma empresa que ofrece los

servicios de internet, es decir, esta empresa les ofrece el servicio del servidor web, servidor

de correo electronico y el servicio de sparck chats corporativo. En la Tabla 11 se muestra

las principales aplicaciones que tienen en la Cooperativa.

Tabla 11. Descripcion de las aplicaciones de los servidores.

SERVIDOR APLICATIVO

Servidor de Cold Bancario Servidor de Base de datos del sistema
financiero

Servidor Facilito Servidor de cobros de la red facilito

Servidor de Camaras web Servidor de camaras

Servidor de usuarios Levanta el servicio contable

Fuente: Departamento de Sistemas
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2.3.4. Cableado de la Red de Voz y Datos

El cableado estructurado de las instalaciones de la matriz se ha realizado en dos
etapas, de acuerdo a las necesidades ha ido avanzando el crecimiento a lo largo del tiempo
de esta Cooperativa, debido también a los cambios en la infraestructura de la edificacion ya
que en sus inicios tenia una sola planta, y posteriormente renovaron todo el edificio hace
diez afios, ademas se han realizado la instalacion de nuevos puntos de red de acuerdo a los

requisitos de nuevo personal.

La primera parte del cableado estructurado, se ha realizado en el afio de 2007, con
cable utp categoria 5E, todos los puntos de red; de voz y datos, estan certificados y
etiquetados, el cable se dirige desde el cuarto de equipos a traves de tuberia PVC, hacia las

a los face plates, de las diferentes oficinas de la planta baja de la Cooperativa.

La segunda etapa del cableado se lo realizé en el afio 2011, con cable utp categoria
6 igualmente todos los puntos estan certificados con el fluke networks, segun la memoria
técnica que se indica en el Anexo A, que entregd la empresa WL TECHNOLOGIES, la
cual realiz6 todos los proyectos de cableado estructurado de la Cooperativa y de sus
sucursales, los puntos de voz y datos estan etiquetados y son distribuidos a través tubo
plastico corrugado, se distribuye a las tomas de usuarios de la primera planta de los

diferentes departamentos.

El cableado estructurado de las dos plantas cuenta con un tiempo de vida atil de 15

a 25 afos a partir de su instalacion.
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2.3.4.1 Anélisis del Cableado Estructurado.

El cableado estructurado de las sucursales fue realizado en Enero del 2015, el cual
cumple con todas las normas ANSI/TIA/EIA-568, que especifica los requisitos de un
sistema de integral de cableado para edificios comerciales, la norma ANCI/TIA-569-A
que especifica las distancias, recorridos y espacios de telecomunicaciones en Edificios
Comerciales, la norma ANSI/TIA/EIA-606-A, estandar utilizado para la rotulacion y
etiquetado del cableado, y la norma TIA/EIA TSB-67 que define las especificaciones para
validacion y certificacion del cableado estructurado es decir que los puntos estan
certificados, es decir, que los puntos estan en perfecto funcionamiento debido a que estan

recién instalados.

En la matriz, el cableado estructurado se ha certificado en la instalacion de la
segunda planta, el cual es categoria 6A, ademas se volvid a testear los puntos categoria 5E
de la primera planta ya que su instalacion fue en el afio 2007, la empresa que realizo el
disefio del cableado entrego toda la documentacién al departamento de sistemas, el cual se
muestra en el Anexo A. Desde el afio 2011, ya han recurrido cuatro afios por lo que se ha
realizado el 22 de Abril del 2015, un testeo de 26 puntos de red, 11 de la primera planta y
15 de la segunda planta, para una tesis de la reingenieria de la infraestructura interna de
datos de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antoni LTDA. y disefio de los enlaces
inalambricos, realizado por la Ing. Esmeralda Patifio en donde se ha realizado un testeo de
los puntos de red, para garantizar que cumplan con las caracteristicas eléctricas y con los
requisitos minimos para la transmision de los sistemas de cableado UTP, se ha realizado. El

testeo de los puntos de red se muestra en el Anexo B.
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En la figura 7 se muestra el resultado final, del testeo de los puntos de red, los
cuales pasan, cumpliendo con los parametros especificados en el boletin técnico TSB 67, y

no pasan aquellos puntos que tengan una falla.

Certificaciones

20
15

10

Puntos de datos

B Pasa HFalla

Figura 7. Certificacion de los puntos categoria 6A
Fuente: Adoptado de (PATINO, 2015). Certificaciones de los puntos de red. UTN, Ibarra

En la figura 8 se muestra el resultado del testeo de los 11 puntos de la primera

planta categoria 5E los cuales todos han pasado

CERTIFICACIONES Cable cat. 5e
12 11
10

o N B~ OO 0

Puntos de datos

B Pasan M Fallan

Figura 8 Certificacion de los puntos de red categoria 5E
Fuente: Adoptado de (PATINO, 2015). Certificaciones de los puntos de red. UTN, Ibarra
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En la Tabla 12 se muestra el resumen de los puntos de red testeados con su

respectivo etiquetado de los departamentos de las dos plantas de la Cooperativa.

Tabla 12 Resumen del detalle de los puntos de red testeados con el fluke networks.
CARACTERISTIC
RESULTAD AS DEL PUNTO

DEPARTAMENTO ETIQUETAS

O DEL TEST DE RED
Long. (ft) Estado

Informacion MDF-D01 Pasa 31 Libre
Informacidn MDF-D02 Pasa 44 Ocupado
Crédito MDF-D04 Pasa 43 Ocupado
Crédito MDF-D05 Pasa 45 Ocupado
Crédito MDF-D06 Pasa 69 Ocupado

Crédito MDF-D07 Pasa 42 Libre
Inversiones MDF-D08 Pasa 54 Ocupado
Inversiones MDF-D10 Pasa 59 Ocupado
Inversiones MDF-D11 Pasa 80 Ocupado
Inversiones MDF-D15 Pasa 33 Ocupado
Gerencia MDF-D16 Pasa 32 Ocupado
Asistente de Cartera MDF-D17 Pasa 32 Ocupado
Asistente de Cartera MDF-D20 Pasa 33 Ocupado
Asistente Operativo MDF-D21 Pasa 37 Ocupado

Asistente Operativo MDF-D22 Pasa 37 Libre
Gerencia General MDF1-D01 Pasa 85 Ocupado

Gerencia General MDF1-D03 Pasa 67 Libre
Secretaria MDF1-D06 Pasa 62 Ocupado
Secretaria MDF1-D09 Pasa 50 Ocupado
Sistemas MDF1-D23 Pasa 71 Ocupado
Sistemas MDF1-D24 Pasa 67 Ocupado
Contabilidad MDF1-D25 Pasa 87 Ocupado
Contabilidad MDF1-D27 Pasa 82 Ocupado
Riesgos MDF1-D28 Pasa 77 Ocupado
Presidencia MDF1-D29 Pasa 64 Ocupado
Sala de Reuniones MDF1-D32 Pasa 78 Ocupado

Fuente: Realizado por Verdnica Collahuazo en base al anexo B.

2.3.4.2 Subsistema de Cuarto de Equipos
El cuarto de equipos cuenta con aire acondicionado LG de 12000 BTU para

mantener la temperatura recomendada de 18° Centigrados, posee un UPS de 6KVVA TRIPP-
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LITE de seis baterias y un generador que se enciende en caso de cortes de energia eléctrica

o caidas de voltaje.

Se tiene tres gabinetes de treinta y siete unidades de rack, uno es ocupado por los
equipos de conectividad switch y routers, otro es ocupado por la central analdgica de

telefonia y el ultimo rack es utilizado para los servidores.

El primer gabinete es un rack abierto de piso, contiene los equipos propios de la
Cooperativa y los equipos de los proveedores del servicio de internet y de los enlaces,
dentro de los equipos propios estdn cuatro switch, con sus respectivos patch panels,
organizadores horizontales y un organizador vertical, estos estan etiquetados identificando
al punto de datos que pertenece, no identifica la planta que se encuentra el punto. Los
equipos de propiedad de los proveedores del servicio son un router HP, y un tranceiver TP-
LINK, el gabinete también contiene en la parte inferior los puntos de energia, esto podemos

ver en la Figura 5.

El segundo gabinete contiene un rack cerrado de piso e cual contiene los servidores,
un monitor, un teclado para visualizar la informacion de las bases de datos, también

contiene en la parte inferior los puntos de energia. Esto podemos ver en la Figura 6.

El tercer gabinete es un rack abierto de piso este contiene la central analogica
telefénica con sus respectivos patch panels, organizadores horizontales de los cables, y el
organizador vertical, estos estan etiquetados identificando el nimero de extension y el

punto de voz que le pertenece, no identifica en que piso se encuentra el punto de voz, en
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este rack también se encuentran los puntos de energia en la parte inferior y el UPS. Esto se

puede ver en la Figura 9.

Figura 9. Rack donde se encuentra la central analdgica.
Fuente. Fotografiado por Verdnica Collahuazo, departamento de sistemas

2.3.4.3.Subsistema del cableado horizontal
El cableado horizontal es aquel que viaja desde el &rea de trabajo hasta el cuarto de
comunicaciones, especificamente al rack de los switch. Para la primera planta se ha
instalado cable UTP Categoria 5E con impedancia caracteristicas de 100 Ohmios y para la
segunda planta estd instalada con cable UTP categoria 6A con una impedancia

caracteristica de 100 Ohmios, las dos plantas cumplen el estandar TIA/EIA 568, TIA/EIA
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569 el que menciona como instalar y como enrutar el cableado estructurado en edificios

comerciales.

El cableado horizontal sale del cuarto de equipos que estd ubicado en la segunda
planta, del primer rack especificamente de los patch panels, atraviesan las tuberias PVC en
el caso de la primera planta y tubo plastico corrugado en la primera planta y llegan a los

face plate que en su mayoria son dobles, uno para datos y otro para voz.

Se tiene un total de veinte y dos puntos de datos y diez puntos de voz en la primera
planta; y en la planta baja un total de veinte puntos de red y doce puntos de voz, de las
diferente oficinas los cuales estan debidamente etiquetados, identificAndose el nimero de
datos y el nimero de extension que le corresponde. EI nimero de puntos de red y voz que

se tiene en cada oficina se muestra en la Tabla 13.

Las dos plantas no disponen de switch de acceso, de un pequefio rack para cada
planta, los puntos de red se dirigen directamente desde el cuarto de equipos hacia los puntos

terminales los face plate de las estaciones de trabajo.

Tabla 13. Detalle de todos los puntos de red de la Cooperativa
DETALLE DE LOS PUNTOS DE RED

Departamento NUmero de NUmeros de
puntos de red puntos de voz

Planta Baja

Informacion 2 1

Cajas 6 1

Crédito 4 4

Asistente Operativo 2 1

Asistente de Cartera 2 1

Inversiones 4
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Primera Planta
Gerencia General
Secretaria
Presidencia
Auditoria Interna
Creédito y Cobranza
Contabilidad
Sistemas
Riesgos
Sala de Reuniones
Fuente: Departamento de Sistemas.
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2.3.4.4. Subsistema del area de trabajo

El &rea de trabajo, es el lugar donde el personal se encuentra trabajando con las
computadoras, impresoras, es el punto donde se concentran todas las conexiones que se
necesitan en el &rea de trabajo. Se cumplen con las especificaciones del estandar TIA/EIA

568, en las distancias no mayores a tres metros.

Se tiene un total de treinta estaciones de trabajo, veintisiete computadores de
escritorio, seis impresoras laser ip, ademas se tiene once camaras web ip para las
diferentes oficinas de la primera y segunda planta. El cable UTP llega a los puntos de red a
los face plates de cada estacién de trabajo, y para la conexion con los computadores,
impresoras y camaras se utilizan los patch cords certificados. En la Tabla 14 se muestra el

detalle de los equipos terminales.

Tabla 14. Total de equipos terminales
DISPOSITIVOS FINALES

Numero Dispositivo Detalle
27 computadores de HP/CLON, compac, Intel
escritorio

3 Impresoras laser IP Xerox phaser 5500
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3 Impresoras laser IP hp laser Jet Pro M201dw
11 Camaras IP DLINK TSC 2103
DLINK DSS 932L
DLINK DCS 2102
20 Teléfonos Panasonic KX-TS100
Fuente: Departamento de Sistemas.

2.3.5. Situacion Actual de la Telefonia

Actualmente en la matriz de la Cooperativa para la comunicacion telefonica cuenta
con una central analégica PANASONIC KX-TES 824, la cual proporciona comunicacion
interna entre las extensiones y permitiendo la interconexion con las sucursales, con la red
telefénica conmutada y la salida a celulares, tiene capacidad de ocho lineas troncales y
veinte y cuatro extensiones la cual provee los servicios basicos de una central como son:
Contestadora automatica de llamadas, cola de llamadas, desvié de llamadas, registro e
impresion de llamadas. La central telefonica se encuentra en el cuarto de equipos como se

muestra en la Figura 10.

Figura 10. Rack de servidores
Fuente. Fotografiado por Verdnica Collahuazo, departamento de sistemas
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Las veinte y cuatro extensiones telefénicas que son asignadas por la central
telefonica estan en su totalidad utilizadas por los empleados, ya que en estos Gltimos afios
ha habido un crecimiento tanto de socios como de usuarios, y las extensiones estan
agotadas para nuevos empleados. En la Tabla 15 se detallan los nimeros de las extensiones

con las correspondientes oficinas que comunican.

Tabla 15. Lista de extensiones de la matriz de la Cooperativa
DEPARTAMENTO NUMERO DE

EXTENSION
Informacién 101
Créditos 1 102
Créditos 2 103
Créditos 3 115
Créditos 4 116
Jefe de Crédito 118
Asistente Contable 1 105
Asistente Contable 2 113
Asistente General 106
Sistemas 107
Cajas 108
Juridico 117
Riesgos 110
Captaciones 1 111
Captaciones 2 119
Auditoria 120
Gerencia General 121
Jefe de Cajas 124
Jefe  de Talento 109

Humano
Fuente: Departamento de Sistemas

Los numeros telefonicos que tienen contratados a la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones o troncales que se utiliza en las oficinas matrices son:

e 062 932-169



55

e 062 932-063

e 062 932-365

2.4. Sucursal Ibarra

La sucursal de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA., estd
ubicada en la ciudad de Ibarra entre las calles Olmedo 9-79 entre Velasco y Pedro
Moncayo, cuenta con un edificio propio, ofreciendo los mismos servicios que en la matriz
a todos sus socios. Trabajan siete trabajadores en los diferentes departamentos de la

Cooperativa.

Este edificio se lo construyo en este afio 2014, las principales oficinas funcionan en

la planta baja como son:

e Atencion al cliente
e Cajas

e Asesores de crédito
e Jefe de agencia

e Credito y Cobranza
e Captaciones

e Caja Fuerte

Y en la primera planta funciona el cuarto de equipos esta area es totalmente

restringida para todos los empleados y clientes.



56

2.4.4. Situacion Actual de la Red de Datos

La red de datos tiene una topologia estrella tipo Ethernet tiene el segmento de red
192.168.X.X/24, esta red no esta segmentada, y todas las transacciones que se realizan a lo
largo del dia se almacenan en las bases de datos que se encuentran ubicadas en el cuarto de
equipos de la matriz en San Antonio, estos datos atraviesan los enlaces de fibra Optica,
también estas mismas bases de datos se almacenan en el servidor replica que esta ubicada

en esta sucursal.

La capacidad del enlace que tiene contratado es de 1 Mbps de la sucursal de Ibarra
hacia la matriz San Antonio dedicado a través de fibra 6ptica por donde cursa los datos e
internet, este enlace es el Unico, no tienen contratado un enlace de backup en caso de la

caida del proveedor de servicio de los enlaces.

2.4.5. Equipos de Conectividad

En la sucursal Ibarra tienen un router Cisco 2800 y un tranceiver TP-LINK
MC112CS que es de propiedad de los proveedores de los enlaces de fibra Optica, y dos
switch Cisco small business SG200-26, que son utilizados para el acceso de los equipos
finales a la red y para acceder al servicio de internet y acceder a las bases de datos. En la

Tabla 16 se detalla las caracteristicas del switch.

Tabla 16. Equipos de conectividad de la sucursal Ibarra de la Cooperativa.
CANTIDAD MODELO NUMERO DE PUERTOS
2 Switch Cisco SG200-26 2 Puertos Gbit
24 Puertos 10/100 Mbit
Fuente: Departamento de Sistemas
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2.4.6. Servidores

En esta sucursal se tiene el servidor replica, que contiene las bases de datos de los
sistemas financieros de todos los estados de cuentas de sus clientes, es decir, se tiene el
backup del servidor méas importante. En la Figura 11 se muestra el servidor del cold

bancario.
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Figura 11. Rack de servidores
Fuente. Fotografiado por Verdnica Collahuazo, cuarto de equipos

Al igual que en la matiz de la Cooperativa, se tiene un servidor fisico instalado dos
servidores l6gicos, uno el servidor de camaras IP, y el servidor de usuarios que permite a
los empleados ingresar a los sistemas contables, una vez que se encuentre funcionando
correctamente el sistema de camaras IP, este servidor no se encuentra inmerso en el cuarto
de equipos, este esta ubicado en la entrada del cuarto de equipos. En la tabla 17 se muestra

las caracteristicas del servidor.
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Tabla 17. Caracteristicas de los servidores de la sucursal de la Cooperativa.

NUMERO SERVIDOR MARCA SISTEMA  HARDWARE
MODELO OPERATIVO
1 Servidor réplica hp proliant dI380 Centos 6.4 Procesador
del Cold g7 Intel xeon, 12
Bancario GB RAM, 3
discos de
143GB
1 Servidor de HP Windows 7 Procesador core
Cémaras IP vy Profe i5, 4GB RAM,
Servidor se 1TB de disco
Usuarios duro.

Fuente: Departamento de Sistemas.

2.4.7. Cableado de la Red de Voz y Datos

El cableado estructurado de la sucursal de Ibarra se lo realizé en el mes de Enero del
2014, todo el cableado estructurado es categoria 6 A, los elementos utilizados en la
instalacion de los puntos (Jacks, Patch Panels, Patch Cords,Face Plates) son del fabricante
LEVITON, los cuales son de excelente calidad. El cable instalado para los puntos de datos
es de tipo FTP (par trenzado frustrado o pantalla global) con una impedancia caracteristica

de 100 Ohmios.

Se tiene entre las dos plantas un total de 48 puntos de red, 22 puntos de voz
instalados distribuidos en las diferentes oficinas, ademas se tiene 12 estaciones de trabajo

con 9 computadores de escritorio, una impresora IP laser y 6 camaras IP.
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2.4.7.3. Subsistema del Cuarto de equipos

El cuarto de equipos de la Sucursal Ibarra esta ubicado en la primera planta, es
acceso restringido tiene a su ingreso una puerta blindada que no permite el paso de humo,
fuego, calor, ademas tiene que autenticarse en el lector biométrico para su ingreso, en este

cuarto se tiene el aire acondicionado LG de 12000BTU, un banco de baterias TRIPP-LINE.

Se tiene dos gabinetes de piso de 37 UR (Unidades de Rack), uno para los
servidores y otro para los equipos de comunicaciones propios y de los proveedores ademas

se encuentra la central analégica de telefonia.

El primer rack es cerrado y contiene un servidor réplica de la base de datos del
sistema financiero, en este rack también se encuentra el UPS y los puntos de energia

eléctrica en la parte inferior.

En el segundo rack se encuentran los equipos de comunicacion, un router y un
tranceiver de los proveedores y dos switch propios de la Cooperativa el enlace de datos
llega al tranceiver, donde por la otra interfaz sale un cable UTP categoria 6A este se
conecta a la interfaz del router y finalmente se conecta al switch el cual se encuentra
conectado en cascada con el otro, estos switch estdn con su respectivo patch panel,
organizador horizontal y todos los cables se dirigen a través del organizador vertical. El

rack lo podemos ver en la Figura 12.
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Figura 12. Rack de equipos de counicaci()n
Fuente. Fotografiado por Verdnica Collahuazo, cuarto de equipos

En el rack de la Figura 12. También se encentra la central telefonica analdgica la
cual esta con sus respectivos patch panels y organizadores horizontales. Todos los puntos
estan etiquetados, identifican el punto de datos al que pertenecen, los nimeros de puntos de
voz y nimero de extension, ademas todos los puntos estan certificados segun la memoria
técnica entregada por la empresa WL TECHNOLOGIES la cual realizo el disefio del
cableado estructurado y del cuarto de equipos; apegado a las normas internacionales y

requisitos técnicos.
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2.4.7.4. Subsistema del cableado horizontal.

El subsistema del cableado horizontal se dirige a través del techo falso por
escalerillas desde los patch panels del closet de comunicaciones, hacia las tomas dobles de
los flace plate de las diferentes oficinas del area de trabaja de las dos plantas, todos los
puntos estan certificados, teniendo un total de cuarenta y cinco puntos de datos, veinte y

dos puntos de voz.

2.4.7.5. Subsistema del area de trabajo

Es el lugar donde se encuentra el personal trabajando con las computadoras,
impresoras, camaras IP, en este punto llega el cableado horizontal, el cable UTP categoria 6
A, los jacks, face plates dobles, uno para datos y otro para voz. Para la conexion de los
puntos se utiliza patch cord certificados hacia los equipos terminales. En la Tabla 18 se

muestra el detalle de los equipos terminales.

Tabla 18. Descripcion de los equipos terminales
DISPOSITIVOS FINALES

Numero Dispositivo Detalle

9 computadores de HP/CLON, compac,
escritorio Intel

1 Impresoras laser IP Xerox phaser 5500

6 Cémaras IP DLINK TSC 2103

DLINK DSS 932L
DLINK DCS 2102
4 Teléfonos Panasonic KX-TS100
Fuente: Departamento de Sistemas.

2.4.8. Situacion actual de Telefonia
Esta sucursal cuenta con una central telefonica analogica central PANASONIC KX-

TES 824, la cual se conecta a dos lineas telefonicas o troncales y se tiene hasta 8
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extensiones, esta presta el servicio telefonico interno para la comunicacion del personal
entre las diferentes oficinas y para la comunicacion externa de telefonia convencional. Para
la comunicacidn telefonica desde la sucursal de Ibarra hacia la matriz en San Antonio o

hacia la otra sucursal en Atuntaqui se lo hace a través de la telefonia convencional.

Los numeros telefénicos que tienen contratados a la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones o troncales que se utilizan en esta sucursal son: 062 600-277 y 062
600-270. Las extensiones que se encuentran configuradas en la central se detallan en la

Tabla 19, su ndmero con el respectivo departamento.

Tabla 19 Lista de extensiones de la sucursal Ibarra de la Cooperativa

DEPARTAMENTO NUMERO DE EXTENSION
Informacién 101
Créditos 102
Captaciones 103
Jefe de Crédito 105

Fuente: Departamento de Sistemas

2.5. Sucursal Atuntaqui

La sucursal dos de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio esta ubicada en
una oficina propia en la ciudad de Atuntaqui, en la direccion Av. Salinas y Atahualpa 14-07
en donde ofrece a sus clientes los mismos servicios ofrecidos en la matriz. Trabajan seis

empleados en las diferentes oficinas de esta sucursal.

Esta sucursal esta a disposicion de sus clientes en las siguientes oficinas:

e Informacion



63

e Asesores de Créditos
o Jefe de Agencia

e Cajas

2.5.4. Situacion actual de la red de datos

La red de datos tiene una topologia estrella tipo Ethernet tiene el segmento de re
192.168.X.X/24, esta red no estd segmentada, y todas las transacciones que se realizan se
guardan en los servidores que contiene las bases de datos del sistema financiero que se

encuentran en la matriz en San Antonio y en la sucursal de Ibarra el servidor replica.

2.5.5. Equipos de Conectividad

En la sucursal de Atuntaqui se tiene dos switch de acceso, para los equipos finales
como cémaras IP, impresoras y principalmente para los usuarios de la red los cuales
necesitan acceso a las bases de datos de los sistemas financieros. En la Tabla 20 se muestra

la descripcion de los equipos.

Tabla 20. Equipos de conectividad de la sucursal Atuntaqui

CANTIDAD MODELO NUMERO DE PUERTOS
1 Switch TP-LINK TL- 24 Puertos 10/100 Mbit
SF1024
1 Switch D-LINK DES- 24 Puertos 10/100 Mbit
1024D

Fuente: Departamento de Sistemas

Ademas de los equipos de acceso al igual que en la matriz de San Antonio y la

sucursal de Ibarra estan los equipos de propiedad de los proveedores de los enlaces los
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cuales tienen un router Cisco 2800 y un tranceiver TP-LINK MC112CS el cual convierte la

sefiales de la fibra dptica a las sefiales del cable UTP.

2.5.6. Servidores

Esta sucursal no tiene servidores de los sistemas financieros, las transacciones
ejecutadas por el personal de la cooperativa ingresan al switch de acceso y atraviesan los
enlaces de fibra dptica hasta las bases de datos de la matriz de la Cooperativa; donde son
ejecutados y guardados. En el rack de servidores se encuentra un solo servidor fisico como
se muestra en la Figura 13 en el que se encuentra el servidor de camaras y de usuarios, el
cual se levanta cuando las cAmaras se encuentran ya funcionando esto es utilizado como

una medida de seguridad.

Figura 13 rack de servidores de la sucursal Atuntaqui
Fuente. Fotografiado por Verdnica Collahuazo, cuarto de equipos
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2.5.7. Cableado estructurado de la red de Voz y Datos

El cableado estructurado fue instalado en el afio 2011, por la empresa WL
TECHNOLOGIES; todos los puntos instalados estan debidamente certificados con el Fluke
network, el cable instalado para los puntos de voz y datos es de tipo UTP categoria 6
HUBBELL, con impedancia caracteristica de 100 ohmios, de igual manera los elementos
utilizados como son: jacks, patch panels, patch cords, face plates son del mismo fabricante

HUBBELL los cuales son de excelente calidad.

Se tiene un total de 28 puntos de red instalados y distribuidos en las diferentes
oficinas, ademas se tiene 9 estaciones de trabajo con 7 computadores de escritorio, una

impresoras IP laser y 8 camaras IP.

2.5.7.3. Subsistema del cuarto de equipos

El cuarto de equipos estd compuesto por los equipos de transmision, propios y de
los proveedores, los equipos de acceso a la red, la central telefonica principalmente, este
cuarto es de acceso restringido a los empleados, el cuarto permanece cerrado con llaves, en
el ingreso se tiene un extintor, ademas se tiene el aire acondicionado LG de 12000BTU, un

banco de baterias TRIPP-LINE.

Se tiene dos gabinetes de piso de 37 UR (Unidades de Rack), uno abierto y otro
cerrado para los servidores y para los equipos de comunicaciones propios y de los

proveedores ademas se encuentra la central analogica de telefonia.



66

En el primer rack cerrado se encuentra un solo servidor y un monitor para visualizar
y sacar los respaldos, ademas se encuentra el banco de baterias y las tomas de corriente en

la parte inferior. En la Figura 13 se muestra el rack de servidores.

En el segundo rack es un rack abierto, en el que se encuentra los switch de acceso y
los equipos de comunicaciones de los proveedores, el enlace de fibra dptica llega a una
interfaz del tranceiver y por la otra interfaz sale el patch cord categoria 6, hacia el router;
posteriormente se conecta a los switch que se encuentran conectados en cascada con sus
respectivos patch panels y organizadores horizontales. Todos los cables se concentran en el
organizador vertical para su posterior ingreso hacia el cableado horizontal. El rack de estos

equipos se puede ver en la Figura 14.

Figura 14. Rack de equipos de comunicacion
Fuente: Fotografiado por Veronica Collahuazo, cuarto de equipos
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Ademas de los equipos de comunicaciones se encuentran la central telefonica,
donde estdn configuradas las extensiones telefonicas, las cuales sirven para la
comunicacion interna entre los empleados y la comunicacion hacia la matriz y sucursales

de la Cooperativa.

2.5.7.4. Subsistema del cableado horizontal

El subsistema del cableado horizontal inicia a la salida del rack de los equipos de
acceso, es el trayecto que viaja a través de tuvo plastico corrugado hasta las estaciones de
trabajo, hasta los face plates que en su mayoria son dobles un punto para datos y otro punto
para voz, todos los puntos estan certificados y debidamente etiquetados identifican el

namero de puerto de datos y el nimero de extensién a que pertenece dichos puntos.

2.5.7.5. Subsistema del cableado del &rea de trabajo

El subsistema del &rea de trabajo inicia en la salida de los face plates, e inicia con
los patch cords que de longitud no supera los tres metros tal como se establece en las
normas internacionales de cableado estructurado, y se conectan directamente a los
dispositivos finales de acceso que ingresan a la red como son las camaras, impresoras IP y
camaras IP. En la Tabla 21 se muestra el detalle de los dispositivos finales de la sucursal de

Atuntaqui.

Tabla 21. Descripcion de los equipos finales
DISPOSITIVOS FINALES

Numero  Dispositivo Detalle
7 computadores de HP/CLON, compac, Intel
escritorio

1 Impresoras laser IP Xerox phaser 5500




68

6 Céamaras IP DLINK TSC 2103
DLINK DSS 932L
DLINK DCS 2102

5 Teléfonos Panasonic KX-TS100

Fuente: Departamento de Sistemas

2.5.8. Situacion actual de la telefonia

La sucursal cuenta con una central telefonica analégica PANASONIC KX-TES 824,
la que tiene una linea telefonica o troncal y capacidad para conectar hasta ocho extensiones
para la comunicacion interna entre oficinas y la comunicacion hacia la red telefénica

convencional.

Se tiene un numero contratado contratados a la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones la cual es utilizada por la central analégica como troncal.
e 062 910-230

e 062 906-321

En la Tabla 22 se detallan los nimeros de las extensiones con los correspondientes

departamentos que se comunican.

Tabla 22. Lista de extensiones de la sucursal Atuntaqui de la Cooperativa
DEPARTAMENTO NUMERO DE

EXTENSION
Informacion 101
Créditos 1 102
Créditos 2 103
Créditos 3 104
Jefe de Crédito 105

Fuente: Departamento de Sistemas.
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2.6. Analisis del trafico telefénico

Para el analisis es fundamental conocer como se comporta el trafico telefénico
aunque las llamadas telefonicas aparecen en cualquier instante de tiempo, por lo que se
procedio a contar el numero de llamadas salientes y entrantes que se realizan de las
sucursales hacia la matriz y entre sucursales de la Cooperativa, esto se lo realiz6 en base al
detalle de las llamadas provista por la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones de los
meses Julio, Agosto, Septiembre, en las cuales se determind el nimero de llamadas
concurrentes, la determinacion del horario pico. La recoleccidon de datos se muestra en el

Anexo C.

2.6.4. Determinacion de la hora pico

La hora pico se define como el periodo de tiempo donde el trafico alcanza los
valores maximos, para determinar se conté manualmente el detalle de llamadas, obteniendo
los siguientes resultados. La mayoria del trafico telefonico se genera de los cinco numeros
telefonicos de las sucursales hacia la matriz en San Antonio. El trafico generado de sucursal

a sucursal es bajo. Ademas el promedio de la duracion de llamadas es de dos a tres minutos.

En la Tabla 23 se muestra el mayor volumen de trafico generado el mes de Julio la

segunda semana.

Tabla 23. Mayor volumen de tréfico telefonico Ibarra
TRAFICO DE LA SEGUNDA SEMANA DE JULIO

Dia/Hora 8:00-10:00 10:00-12:00 12:00-14:00 14:00-16:00 16:00-18:00
Lunes 4 8 1 12 5
Martes 13 4 13 0 5
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Miércoles 6 18 13 5 8
Jueves 3 12 2 3 4
Viernes 9 6 3 7 2
Sébado 0 1 0 0 0

Fuente. Elaborado por Verénica Collahuazo en base a detalle de llamadas de CNT.

En base a la Tabla 23 se determina que las llamadas entrantes y salientes entre la
sucursal Ibarra y la matriz San Antonio, en el analisis realizado de los tres meses de las
semanas de mayor trafico telefonico, el andlisis se realizé cada dos horas teniendo como
resultado que existe una hora pico de un total de diez y ocho Ilamadas en el horario de

10:00 a 12:00.

De la sucursal Atuntaqui a la matriz San Antonio se analizé la cuarta semana, donde
se tomo los datos cada dos horas desde el inicio de labores del personal obteniendo; que el
mayor numero de llamadas entrantes y salientes ha sido de 8:00 a 10:00 con veinte

Ilamadas como podemos ver en la Tabla 24.

Tabla 24. Mayor volumen de tréafico telefonico Atuntaqui
TRAFICO DE LA CUARTA SEMANA DE JULIO

Dia/Hora  8:00-10:00 10:00-12:00 12:00-14:00 14:00-16:00 16:00-18:00

Lunes 20 5 4 9 11
Martes 4 11 5 8 8
Miércoles 12 14 5 4 8
Jueves 13 5 3 9 4
Viernes 7 5 3 2 7
Sébado 0 3 0 0 0

Fuente. Elaborado por Veronica Collahuazo en base a detalle de Ilamadas de CNT
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2.6.4.3. Andlisis del trafico de entrada

El tréfico telefonico se define como la acumulacion de llamadas telefénicas en un
grupo de circuitos, se asocia a la ocupacion; se dice que si esta ocupado esta cursando
trafico telefénico, Para encontrar la intensidad del trafico (A), lo primero es calcular el

tiempo promedio (T).

_ duracion total de llamadas

total de ocupaciones
Ecuacion 1 Tiempo promedio
Fuente: (GERRERO Julio, 2002)
Para el célculo del tiempo promedio de las llamadas entrantes a la matriz de la
Cooperativa de San Antonio, realizadas desde las sucursales de lbarra y Atuntaqui se
analizo, el nimero de llamadas o de ocupaciones de la semana de mayor trafico la segunda

semana de julio. En la Tabla 25 se muestra el tiempo promedio.

Tabla 25 Tiempo promedio de las llamadas entrantes

Dias N° de ocupaciones Duracién de T(s/ocup)
(ocup) Ilamadas (s)

Lunes 45 386,05 8,58
Martes 50 247,15 4,94
Miércoles 53 408,27 7,70
Jueves 43 458,92 10,67
Viernes 35 564,95 16,14
TOTAL 226 2065,34 9,14

Fuente. Elaborado por Verdnica Collahuazo en base a detalle de llamadas de CNT.

Para encontrar la intensidad del trafico (A), que se define como el volumen de
trafico que cursa cierto numero de circuitos y esta definido por la ecuacion. En la Tabla 20

se muestra el calculo de la intensidad del trafico.
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A=C=x*T

Ecuacion 2: Intensidad del trafico
Fuente: (GERRERO Julio, 2002)

Donde C es cantidad de llamadas por hora y T es el tiempo promedio, y la unidad
sera el Erlang que es una medida adimensional utilizada en telecomunicaciones. Por

definicién es la ocupacion total durante una hora, equivale a 1 Erlang.

1(Erlang) = 2—101

Ecuacion 3 Equivalencia de un Erlang
Fuente (HUIDOBRO, 2008)

Donde t es el tiempo medio o duracion de llamadas y n es el numero de Ilamadas
cursadas. En la Tabla 26 se muestra la intensidad del trafico entrante del dia lunes de la

segunda semana de julio.

Tabla 26 Intensidad del trafico entrante

Hora N° de ocupaciones  T(s/ocup) A(erlang)
(ocup)
8:00-10:00 13 8,58 0,015
10:00-12:00 8 8,58 0,010
12:00-14:00 2 8,58 0,002
14:00-16:00 11 8,58 0,013
16:00-18:00 11 8,58 0,013

Fuente. Elaborado por Verénica Collahuazo en base a detalle de llamadas de CNT.

En la Tabla 27 se muestra el resultado del analisis de una semana de la intensidad

del tréfico de la hora pico de cada dia. Se puede observar que el dia de mayor intensidad de
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trafico telefénico es el dia viernes en el horario de 8:00 a 10:00 de la mafiana con un

resultado de 0,027 Erlang.

Tabla 27.Hora pico de la intensidad del trafico de una semana

DIA HORA A(erlang)
Lunes 8:00-10:00 0,015
Martes 10:00-12:00 0,019
Miércoles 8:00-10:00 0,014
Jueves 10:00-12:00 0,021
Viernes 8:00-10:00 0,027

Fuente. Elaborado por Verénica Collahuazo en base a detalle de llamadas de CNT.

Se realizé el célculo de la intensidad de trafico por troncal del dia miércoles en el

horario de 10:00 a 12:00 con el tiempo promedio que se obtuvo en la Tabla 25.

Tabla 28. Intensidad del trafico generado por cada troncal
NUMERO N° DE CUP Tslocup A(Erlang)

062 600 277 8 9,139 0,010
062 600 270 1 9,139 0,001
062 906 321 8 9,139 0,010
062 910 230 2 9,139 0,003
TOTAL 0,024

Fuente. Elaborado por Verdnica Collahuazo en base a detalle de llamadas de CNT.

En la Tabla 28 se puede ver que la suma de las intensidades de trafico dio un
resultado de 0,024 Erlang utilizando el tiempo promedio, que se aproxima valor de 0,27
Erlang que se obtuvo de la hora pico con los tiempos promedios generados de cada dia.
Para determinar la intensidad del trafico telefonico por troncal se divide, para el nimero de

troncales que son utilizadas que son utilizadas para el trafico entrante.
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0,024
=———=10,008
3 troncales

Ecuacion 4 Intensidad del tréfico por troncal
Fuente (HUIDOBRO, 2008)

Lo que significa que cada troncal ocupa un promedio del 0,8% durante la hora de

mayor trafico, la hora pico.

2.6.4.4. Analisis del trafico de salida

Para el analisis del trafico saliente se tomo en cuenta la segunda semana de Julio, la
semana de mayor trafico de tres meses analizados, encontrandose que el trafico generado
desde la matriz de la Cooperativa hacia las sucursales de Ibarra y Atuntaqui es menor que el

trafico de entrada. En la Tabla 29 se muestra el detalle del trafico saliente.

Tabla 29. Semana de mayor trafico saliente telefénico
TRAFICO SALIENTE DE LA SEGUNDA SEMANA JULIO

Dia/Hora  8:00-10:00 10:00-12:00 12:00-14:00 14:00-16:00 16:00-18:00

Lunes 1 2 0 8 3
Martes 5 4 6 0 2
Miércoles 3 9 9 2 1
Jueves 1 3 0 1 1
Viernes 1 2 2 2 1
Sébado 0 0 0 0 0

Fuente. Elaborado por Verdnica Collahuazo en base a detalle de llamadas de CNT.

Tomando en cuenta los datos de la Tabla 29, el dia que se ha producido el mayor
trafico telefonico saliente desde la matriz de la Cooperativa hacia la sucursal de Ibarra, se

ha dado en total nueve llamadas el dia miércoles en el horario de 10:00 a las 14:00.
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Tabla 30. Semana de mayor trafico saliente telefonico hacia la sucursal Atuntaqui
TRAFICO SALIENTE DE LA SEGUNDA SEMANA JULIO

Dia/Hora 8:00-10:00  10:00-12:00 12:00-14:00 14:00-16:00 16:00-18:00

Lunes 10 3 3 2 2
Martes 1 0 1 2 3
Miércoles 2 5 2 2 5
Jueves 4 0 2 2 1
Viernes 3 2 0 0 3
Sébado 0 1 0 0 0

Fuente. Elaborado por Veronica Collahuazo en base a detalle de Ilamadas de CNT.

En la Tabla 30, se muestra el mayor volumen de trafico generado desde la matriz de
la Cooperativa hacia la sucursal de Atuntaqui que se ha registrado un total de diez llamadas,

el dia lunes en el horario de 8:00 a 10:00 de la mafnana.

Para encontrar la intensidad del trafico (A), lo primero es calcular el tiempo

promedio (T), aplicando la ecuacion 1, para las muestras obtenidas en la semana de mayor

trafico la segunda semana de Julio. En la Tabla 31 se muestra el tiempo promedio.

Tabla 31. Tiempo promedio de las Ilamadas salientes

Dias N° de ocupaciones  Duracionde  T(s/ocup)
(ocup) Ilamadas (s)

Lunes 29 635,56 21,92
Martes 22 464,17 21,10
Miércoles 32 454,60 14,21
Jueves 13 391,13 30,09
Viernes 13 465,83 35,83
TOTAL 109 2411,29 22,12

Fuente. Elaborado por Veroénica Collahuazo en base a detalle de llamadas de CNT.

Con el tiempo promedio obtenido de una semana, se calcula la intensidad del trafico

con la ecuacién 2;
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El dia que es mayor el tiempo promedio es el lunes. En la Tabla 32 se muestra la

intensidad del tré&fico de salida por horas.

Tabla 32. Intensidad del trafico saliente por horas del dia lunes

LUNES
Hora N° de ocupaciones T(s/ocup) A(erlang)
(ocup)
8:00-10:00 11 21,92 0,033
10:00-12:00 5 21,92 0,015
12:00-14:00 3 21,92 0,009
14:00-16:00 10 21,92 0,030
16:00-18:00 5 21,92 0,015

Fuente. Elaborado por Veronica Collahuazo en base a detalle de llamadas de CNT.

La intensidad del trafico se calcula de todos los dias de la semana de analisis. En la

Tabla 33 se muestra la intensidad del tréfico de los dias del analisis.

Tabla 33. Intensidad del trafico de una semana

DIA HORA A(erlang)
Lunes 8:00-10:00 0,033
Martes 12:00-14:00 0,021
Miércoles 10:00-12:00 0,028
Jueves 8:00-10:00 0,021
Viernes 8:00-10:01 0,020

Fuente. Elaborado por Verénica Collahuazo en base a detalle de llamadas de CNT.

El anélisis de una semana de la intensidad del trafico de la hora pico de cada dia. Se
puede observar que el dia de mayor intensidad de trafico telefonico es el dia lunes en el

horario de 8:00 a 10:00 de la mafiana con un resultado de 0,033 Erlang.
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Para el célculo de la intensidad de trafico por troncal, tomaremos el dia miércoles en

el horario de 10:00 a 12:00; con el tiempo promedio que se obtuvo en la Tabla 31.

Tabla 34. Hora pico de la intensidad de trafico
NUMERO N°DE  Ts/ocup A(Erlang)

OCupP
2932 169 2 22,12 0,0061
2932 365 9 22,12 0,0276
2932 063 2 22,12 0,0061
TOTAL 0,039

Fuente. Elaborado por Veroénica Collahuazo en base a detalle de llamadas de CNT.

En la Tabla 34 se muestra la suma de las intensidades de tréfico, obteniendo un
resultado de 0,039 Erlang utilizando el tiempo promedio, que se aproxima valor de 0,033
Erlang que se obtuvo de la hora pico con los tiempos promedios generados de cada dia.
Para determinar la intensidad de tréafico telefonico por troncal se divide, para el nimero de

troncales que son utilizadas para el trafico saliente como la ecuacién 4.

0,039

=———=10,013
3 troncales

Lo que significa que cada troncal ocupa un promedio del 1,3% durante la hora de

mayor trafico, la hora pico.

2.6.5. Determinacion del ancho de banda
El ancho de banda necesario para los dos enlaces de la Cooperativa, que comunica a

la matriz con las dos sucursales; es necesario conocer dos factores importantes como son el
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namero de llamadas simultaneas y las opciones de compresion a ser utilizado es decir el

codec.

Ademas se debera conocer las cabeceras de los protocolos que interviene en la red,

en la Tabla 35 se muestra el nimero de bits que se ocupa por codec.

Tabla 35. Descripcion de los codecs
CODEC Periodo(ms) Tamafiodel Tamafiodel Tamaiio del Tasa Total

Payload paquete payload de (kbps)
(bytes) (bytes) datos (bytes)
G.711 20 160 200 64 80
G.729 20 20 60 8 24
G.723.1 20 24 64 64 17

Fuente: Adaptado de Reyes Augusto, F. C. (2010). Determinacion del ancho de banda. EPN, Quito.

Para el calculo del ancho de banda necesario se utiliza la siguiente formula:

Voice Bandwidth = ( payload + L3 + L2 )* 8 * pps

Ecuacion 5: Ancho de Banda
(MARCANO, 2012)

Donde:

Payload = La carga en bytes generado por el CODEC.

e L3 =Cabeceras de capa 3y de capas superiores en bytes (0 para VoFR y VOATM).
e L2 = Cabecera de capa de enlace en bytes.

e 8= Numeros de bits por byte.

e pps =Tasa de paquetes por segundo generado por el CODEC ( pps = bit rate

CODEC / payload (bits)).
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Entonces aplicando la ecuacion 5, se tiene, escogiendo el cddec G.711 tenemos que

los datos para aplicar la férmula son:

e Payload G.711 = 80 bytes
e L3 =40 bytes [IP (20 bytes) / UDP (8 bytes) / RTP (12 bytes)]
e L2 =14 bytes Ethernet

e pps=50

Sustituyendo los valores en la ecuacion 5, se tiene que aplicando el codec G. 711 se

tiene que se necesita 53, 6 kbps, en una comunicacion en un solo sentido o simpex.

Voice Bandwidth = (80 + 40 + 14)*8*50 = 53.6 kbps

Se debe tomar en cuenta que la conversacion es full duplex es decir que se debe
multiplicar por dos la Voice Bandwidth. Para el calculo del ancho de banda requerido se
debe tomar en cuenta el nimero de llamadas simultaneas la VVoice Bandwitch (Ancho de

Banda de la voz aplicado el codec). Entonces se tiene que:

BW (requerido) = llamadas simultaneas*2*Voice Bandwidth

Ecuacion 6: Ancho de Banda full Duplex
Fuente: (MARCANO, 2012)

2.6.5.3. Ancho de banda necesario para el enlace San Antonio - Ibarra
Para calcular aplicamos la formula del BW(requerido) en la ecuacién 5, tomando en

cuenta los datos de la Tabla 23, en la que se determina el nimero maximo de llamadas
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entrantes y salientes en un intervalo de muestreo de cada dos horas, se determin6 el nimero

maximo de 18 llamadas entonces se tiene que se necesita de 1,9 Mbps.

BW (requerido) = 18*2*53.6= 1,9Mbps

2.6.5.4. Ancho de banda necesario para el enlace San Antonio - Atuntaqui

Para calcular aplicamos la formula del BW(requerido) en la ecuacion 5, tomando en
cuenta los datos de la Tabla 24, en la que se determina el nUmero maximo de llamadas
entrantes y salientes en un intervalo de muestreo de cada dos horas, se determiné el nimero

maximo de 20 llamadas entonces se tiene que se necesita de 1,9 Mbps.

BW (requerido) = 20*2*53.6= 2,1Mbps

2.7. Analisis del trafico de datos

Para el andlisis del trafico se analiz6 la red LAN de la matriz de la Cooperativa de
Ahorro y Crédito San Antonio LTDA., que es en donde se concentra la mayor parte de
usuarios de la red, ademas aqui se encuentran centralizados los servidores de las bases de
datos, proxy, por esta razon se ha configurado en el switch el puerto espejo, este proceso de
configuracion se muestra en el Anexo D, donde se analizé quince dias con el programa
wireshark. El andlisis del trafico se lo realizo en quince dias en los horarios de atencion de
la Cooperativa de 8:00 de la mafiana a 5:00 de la tarde y los resultados se muestra en la

Tabla 36.



Tabla 36 Resumen del ancho de banda obtenidos con wireshark

Fecha Ancho de Banda Total de
(Mbps) Datagramas

Perdidos
7-01-2014 0,379 0
12-01-2014 0,389 0
13-01-2014 0,379 0
14-01-2014 0,557 0
15-01-2014 0,415 0
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Fuente: Elaborado por Verénica Collahuazo basado en los resultados de wireshark

En la Figura 15 se muestra el tipo de tréfico filtrado TCP y UDP que cursa la red, en

donde la linea negra representa los paquetes transmitidos en 460 minutos, la linea roja

representa el trafico TCP y finalmente la linea verde representa el trafico UDP. En el eje de

las x consta el tiempo con un intervalo de 20 minutos, y en el eje de las y estan los paquetes

transmitidos. El detalle de los datos adquiridos se encuentra en el Anexo E.
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Figura 15. Tréfico generado el dia 7 de enero del 2014
Fuente: extraido del programa wireshark

También se determind las estadisticas del porcentaje de utilizacion de los protocolos

de capa transporte como son el protocolo TCP y el protocolo UDP. Los resultados se

muestran en la Tabla 37.
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Tabla 37. Resumen del porcentaje de utilizacion de los protocolos.

Fecha Trafico Trafico Otro tipo de
UDP TCP trafico
7-01-2014 10,77 % 89,09 % 0,15 %
12-01-2014 10,46 % 89,37 % 0,17 %
13-01-2014 11,18 % 88,65 % 0,17 %
14-01-2014 9,94 % 90,14 % 0,12 %
15-01-2014 9,14 % 90,75 % 0,11 %

Fuente: Basado en el programa wireshark

El trafico TCP es el mayor porcentaje que circula por la red, ocupando hasta el 90%
del trafico ocupado, tal como se puede observar en la gréfica y las estadisticas de

utilizacion de protocolos.

Ademas del analisis del tréfico analizado con el programa Wireshark, se puede
comprobar los datos transmitidos y recibidos a través del programa CACTI que ofrece el
proveedor del servicio de internet y de los enlaces. A través de la interfaz Ethernet0/3 del

router, se conecta a la red interna LAN de la Cooperativa.

sanAntonio-matriz.telconet.net - Traffic - Ethernet®/3-Ethernetd/3 Interi

&®
=]
S l1l.0M m ‘
[¥]
2 0.8 M ﬂ
E 0.6 M
0.4 M
il
o 0.2 M
i
8.0 -
00:00 02:00 04:00 0G:00 BE:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
B Inbound Current: 7.73 k  Average: 97.32 k  Maximum: 1.19 M
B Outbound Current: 1.47 k Average: B2.70 k Maximum: 1.03 M

Daily (5 Minute Average)

Figura 16. Trafico generado de entrada y salida de un dia.
Fuente:http://nmstelco2.telconet.net/graph_view.php?action=tree&tree_id=36&leaf id=20889


http://nmstelco2.telconet.net/graph_view.php?action=tree&tree_id=36&leaf_id=20889
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En la Figura 16 se muestra las estadisticas del trafico generado las 24 horas del dia,
las muestras se han tomado cada cinco minutos, en donde el trafico méximo de entrada ha
sido de 1,19 Mbps vy el saliente de 1,03 Mbps vy el trafico promedio de entrada es 97,32

Kbps y el de salida es 82,70 Kbps.

sanAntonio-matriz. telconet.net - Traffic - Ethernet®/3-Ethernetd/3 Interi

S

1.0 M
0.8 M
0.6 M
0.4 M
0.2 M
0.0

bits per second

08 09 10 11 12 13 14

H Inbound Current: 10.04 k Average: 142.53 kK  Maximum: 1.19 M
B Outbound Current: 1.95 k Average: 73.38 k Maximum: 1.09 M

Weekly (30 Minute Average)

Figura 17.Tréfico de entrada y salida de una semana
Fuente: http://nmstelco2.telconet.net/graph_view.php?action=tree&tree_id=36&leaf id=20889

En la Figura 17 se muestra las estadisticas del trafico generado por una semana, las
muestras se han tomado cada treinta minutos, en donde el trafico maximo de entrada ha
sido de 1.19 Mbps y el saliente de 1,09 Mbps y el trafico promedio de entrada es 142,53

Kbps y el de salida es 73,38 Kbps.
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sanAntonio-matriz. telconet.net - Traffic - Ethernet®/3-Ethernetd@/3 Interi

b

ETEEZEZI=EZ=EZ=Z=

Week 51 Week 52 Week 01 Week 02 Week @3

B Inbound Current: 12.01 k Average: 282.06 kK Maximum: 1.49 M
B Outbound Current: 59.14 k Average: 120.80 k Maximum: 1.17 M

bits per second
cooooooPFrPPr P

L= R R = T = I T 6

Monthly {2 Hour Average)

Figura 18 Tréfico de entrada y salida generado por un mes.
Fuente: http://nmstelco2.telconet.net/graph_view.php?action=tree&tree_id=36&leaf id=20889
En la Figura 18 se muestra las estadisticas del trafico generado en un mes, las
muestras se han tomado cada dos horas, en donde el trafico maximo de entrada ha sido de
1,49 Mbps y el saliente de 1,17 Mbps y el trafico promedio de entrada es 282,06 Kbps vy el

de salida es 120,80 Kbps.

Los valores obtenidos por el analizador de trafico que el proveedor del servicio
ofrece, son mas 0 menos semejantes a los datos de este con los obtenidos con el analizador
wireshark, la diferencia se debe a que con el programa wireshark, es un programa que nos
permite analizar el trafico de un lapso de tiempo, que va desde 15 minutos a 5 horas, v el

programa CACT]I de los proveedores realiza el analisis del trafico de todo el tiempo.

Los resultados reflejan que la utilizacién de la red LAN de la Cooperativa en matriz
el trafico es bajo, teniendo promedios de utilizacion del ancho de banda de 400Kbps, por lo

que si se podria implementar el servicio de VVoz sobre IP.


http://nmstelco2.telconet.net/graph_view.php?action=tree&tree_id=36&leaf_id=20889
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2.7.4. Analisis del trafico de los enlaces

Ademas de analizar la red lan de la matriz de la Cooperativa de Ahorro y Crédito
San Antonio se analiz6 el tréfico que cursa por los enlaces a través del programa que ponen
a disposicion los proveedores de este servicio Cacty. El programa muestra las estadisticas
del trafico del dia, semanas, meses y afios; donde en el eje de las x estd representado el
tiempo, y en el eje de las y estan los bits por segundo expresado en Mbps. La linea azul
representa el trafico saliente y la linea verde representa el tréfico entrante. Ademas
identifica el trafico en ese momento, un promedio del mismo y finalmente el méximo valor

del tréfico.

2.7.4.3. Tréfico del servicio de internet
El proveedor de servicio de Internet Ilega con su servicio con una direccion
192.168.X.X, al router propiedad de los mismos, llega a la interfaz Ethernet0/0, La

Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA., tiene contratado el servicio de

internet de 3Mbps.
inAntonio-matriz.telconet.net - Traffic - - Ethernetf/0- WAN
=
E
o
220 M
]
T
& 1.0 M
W
H
o __l,_x_ L

22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00

B Inbound Current: 8.98 k Average: 562.91 k Maximum: 2.82 M
B Outbound Current: 6.47 k Average: 130,80 k Maximum: 960,34 k

Daily (5 Minute Average)

Figura 19. Trafico generado de entrada y salida del servicio de Internet.
Fuente: http://nmstelco2.telconet.net/graph_view.php?action=tree&tree_id=36&Ieaf_id=20889
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En la Figura 19 se muestra las estadisticas del trafico generado las 24 horas del dia,
las muestras se han tomado cada cinco minutos, en donde el trafico méximo de entrada ha
sido de 2,82Mbps y el saliente de 960,34 Kbps vy el tréfico promedio de entrada es 562,91

Kbps y el de salida es130 Kbps.

inAntonio-matriz. telconet.net - Traffic - | - Ethernetd0/0- WAN

b

bits per second

07 0a a9 10 11 12 13

H Inbound Current: 10.50 k  Average: 524.50 k Maximum: 3.56 M
B Jutbound Current: 7.62 k Average: 188.52 k Maximum: 3.22 M

Weekly {30 Minute Average)

Figura 20 trafico de entrada y salida de una semana
Fuente: http://nmstelco2.telconet.net/graph_view.php?action=tree&tree_id=36&leaf id=20889

En la Figura 20 se muestra las estadisticas del trafico generado por una semana, las
muestras se han tomado cada treinta minutos, en donde el trafico maximo de entrada ha
sido de 3,56 Mbps y el saliente de 3,22 Mbps y el trafico promedio de entrada es 524,50

Kbps y el de salida es 188,52 Kbps.
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Figura 21 Tréfico de entrada y salida de un mes.
Fuente: http://nmstelco2.telconet.net/graph_view.php?action=tree&tree_id=36&Ieaf id=20889
En la Figura 21 se muestra las estadisticas del trafico generado en un mes, las
muestras se han tomado cada dos horas, en donde el trafico maximo de entrada ha sido de
4,64 Mbps y el saliente de 3,22 Mbps y el trafico promedio de entrada es 710,40 Kbps y el

de salida es 325,36 Kbps.

El servicio de internet solo llega a la matriz de la Cooperativa de Ahorro y Crédito
San Antonio LTDA, el ancho de banda contratado es de 3Mbps, los cuales son distribuidos
a las sucursales a través de los enlaces. En las graficas se puede concluir que este servicio si
satisface las a toda la red ya que se puede ver que los promedios del trafico de subida y

bajada se aproximan a 1Mbps, teniendo picos que llegan al valor maximo de 3Mbps.

2.7.4.4. Trafico de los enlaces de la matriz

Ademas del servicio de internet la empresa Telconet les provee los enlaces de fibra
Optica, en el concentrador 6sea a la matriz de la Cooperativa, se tiene contratado 2 Mbps de
ancho de banda; para la transmision, recepcion de datos y para compartir el servicio de

internet, los cuales se distribuyen 1Mbps para el enlace con la sucursal de Ibarra y 1Mbps
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para la sucursal con Atuntaqui, este enlace llega a través de la misma fibra dptica al router,

a la interfaz Ethernet 0/0, llega con la direccion IP 10.26.X.X.

iAntonio-matriz. telconet.net - Traffic - - Ethernet0/0.190- W
F
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22:00 00:00 02:00 04:00 O0G:00 O0B:00 10:00 12:00 14:00 15:00 18:00 20:00
B Inbound Current: 1.47 k Average: 110.86 kK Maximum: 1.09 M
B Outbound Current: 4.03 k Average: 83.36 k Maximum: 890.83 k

Daily {5 Minute Average)

Figura 22 Tréafico de entrada y salida generado en un dia.
Fuente: http://nmstelco2.telconet.net/graph_view.php?action=tree&tree_id=36&leaf id=20889

En la Figura 22 se muestra las estadisticas del trafico generado las 24 horas del dia,
las muestras se han tomado cada cinco minutos, en donde el trafico maximo de entrada ha
sido de 1,09 Mbps y el saliente de 890,83 Kbps y el trafico promedio de entrada es 110.86

Kbps y el de salida es 83,36 Kbps

iAntonio-matriz. telconet.net - Traffic - - Ethernet0/0.190- W
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B Outbound Current: 4,03 k Average: 139.61 k Maximum: 1.18 M
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Figura 23 Tréafico de entrada y salida generado en una semana.
Fuente: http://nmstelco2.telconet.net/graph_view.php?action=tree&tree_id=36&Ieaf id=20889


http://nmstelco2.telconet.net/graph_view.php?action=tree&tree_id=36&leaf_id=20889
http://nmstelco2.telconet.net/graph_view.php?action=tree&tree_id=36&leaf_id=20889

89

En la Figura 23 se muestra las estadisticas del trafico generado por una semana, las
muestras se han tomado cada treinta minutos, en donde el trafico maximo de entrada ha
sido de 1,09 Mbps vy el saliente de 1,18 Mbps vy el trafico promedio de entrada es 65,08

Kbps y el de salida es 139,61 Kbps.
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Figura 24. Trafico de entrada y salida generado por un mes
Fuente: http://nmstelco2.telconet.net/graph_view.php?action=tree&tree_id=36&leaf id=20889
En la Figura 24 se muestra las estadisticas del trafico generado en un mes, las
muestras se han tomado cada dos horas, en donde el trafico maximo de entrada ha sido de
1,17 Mbps y el saliente de 1,48 Mbps v el trafico promedio de entrada es 114,44 Kbps y el

de salida es 275,72 Kbps.

En la matriz de la Cooperativa se concentran los servidores y se deben guardar las
transacciones en las bases de datos provenientes de la sucursal le Ibarra y la sucursal de
Atuntaqui y se envia el servicio de internet. La capacidad de los enlaces es de 2 Mbps, y los
valores maximos a los que se llega es de 1,4Mbps, y se puede concluir que estos enlaces si

estarian en capacidad recibir y transmitir voz sobre IP.
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2.7.4.5. Tréfico de los enlaces de la sucursal Atuntaqui
El enlace de fibra dptica de 1 Mbps de ancho de banda contratado a Telconet a la
sucursal de Atuntaqui llega a un router Cisco a la interfaz fastethernet 0/0 con la direccion

IP 10.83.X.X, es por este medio que se transmiten las bases de datos y recibe el servicio de

internet.
csanantonio-atuntaqui.telconet.net - Traffic - Fa@- TO TELQO
_
= 1.2 M o=
=}
2 1.0M
L]
w o 0.8 M
o 0.6 M
(=1
w 0.4 M
4=
a4 8.2 M _L
0.0 — .
0D0:00 B2:00 04:00 06:00 ©8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
B Inbound Current: 3.92 k  Average: 35.12 k  Maximum: 645.81 k
B Jutbound Current: 1.41 k Average: 108.18 k Maximum: 1.30 M

Daily {5 Minute Average)

Figura 25. Trafico de entrada y salida generado en un dia.
Fuente: http://nmstelco2.telconet.net/graph_view.php?action=tree&tree_id=36&Ieaf id=20889

En la Figura 25 se muestra las estadisticas del trafico generado las 24 horas del dia,
las muestras se han tomado cada cinco minutos, en donde el trafico maximo de entrada ha
sido de 645.61 Kbps y el saliente de 1,30 Mbps y el trafico promedio de entrada es 35,12

Kbps y el de salida es108, 12 Kbps.
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Figura 26 Trafico de entrada y salida
Fuente: http://nmstelco2.telconet.net/graph_view.php?action=tree&tree_id=36&leaf id=20889

En la figura 26 se muestra las estadisticas del trafico generado por una semana, las
muestras se han tomado cada treinta minutos, en donde el trafico maximo de entrada ha
sido de 1,11 Mbps y el saliente de 1,30 Mbps y el trafico promedio de entrada es 62,84

Kbps y el de salida es 41,68 Kbps.

csanantonio-atuntaqui. telconet.net - Traffic - - FaB- TO TELC
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Figura 27. Trafico de entrada y salida generado por un mes.
Fuente: http://nmstelco2.telconet.net/graph_view.php?action=tree&tree_id=36&leaf id=20889

En la Tabla 27 se muestra las estadisticas del trafico generado en un mes, las

muestras se han tomado cada dos horas, en donde el trafico maximo de entrada ha sido de
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1,11 Mbps y el saliente de 1,30 Mbps y el trafico promedio de entrada es 105,23 Kbps v el

de salida es 66,72 Kbps.

En la sucursal de Atuntaqui la red LAN interna tiene un trafico bajo, debido a que
son pocos usuarios de la red, los valores promedio del trafico son valores de 300Kbps
Ilegando a tener valores picos de 1,2 Mbps, se puede concluir que la capacidad del enlace si

soporta el tréfico de voz sobre IP.

2.7.4.6. Tréfico interno de la red LAN de la sucursal Atuntaqui
Ademas de los enlaces se puede monitorear la red LAN, que sale del router de la

interfaz fastethernet 1/0 con la direccion IP 192.168.X.X, hacia el switch de acceso.
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Figura 28 Tréfico de entrada y salida de un dia.
Fuente: http://nmstelco2.telconet.net/graph_view.php?action=tree&tree_id=36&Ieaf id=20889

En la Figura 28 se muestra las estadisticas del trafico generado las 24 horas del dia,
las muestras se han tomado cada cinco minutos, en donde el trafico maximo de entrada ha

sido de 1,30 Mbps y el saliente de 645,23 Kbps y el trafico promedio de entrada es 108,54

Kbps vy el de salida es 34,88 Kbps.
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Figura 29 Tréfico de entrada y salida generado en una semana

Fuente: http://nmstelco2.telconet.net/graph_view.php?action=tree&tree_id=36&Ieaf id=20889
En la Figura 29 se muestra las estadisticas del trafico generado por una semana, las
muestras se han tomado cada treinta minutos, en donde el trafico maximo de entrada ha
sido de 1,30 Mbps y el saliente de 1,11 Mbps y el trafico promedio de entrada es 42,02

Kbps y el de salida es 62,63 Kbps.
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Figura 30 Tréafico de entrada y salida generada en un mes.
Fuente: http://nmstelco2.telconet.net/graph_view.php?action=tree&tree_id=36&Ieaf id=20889

En la Figura 30 se muestra las estadisticas del trafico generado en un mes, las

muestras se han tomado cada dos horas, en donde el trafico maximo de entrada ha sido de


http://nmstelco2.telconet.net/graph_view.php?action=tree&tree_id=36&leaf_id=20889
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1,30 Mbps y el saliente de 1,11 Mbps y el trafico promedio de entrada es 69,99 Kbps y el

de salida es 104,87 Kbps.

Los valores generados por la red LAN, son bajos estan en un promedio de 150Kbps
y llega a un valores méximos de 1,5 Mbps, es por esta razén que la red LAN interna de la
sucursal de Atuntaqui, la infraestructura de res si esta en capacidad de soportar el servicio

de voz sobre IP.
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CAPITULO III

3.  Estudio Comparativo de Software Libre para Telefonia IP

3.3. Introduccién

Este documento de Especificacion de Requisitos Software permite elegir el software
que funciona como central PBX, dando la alternativa de voz IP en la Cooperativa de

Ahorro y Crédito San Antonio LTDA.

3.3.4. Proposito
El propdsito del ERS, es establecer todos los requisitos y necesidades funcionales
que debe cumplir el software que se usara para el disefio del servidor de telefonia IP, para el

andlisis y documentacion.

El documento estd dirigido al personal del departamento de sistemas de la
Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA, y al personal que implemente este

proyecto y a los encargados de dar mantenimiento a la central IP.

3.3.5. Ambito del sistema

El sistema de telefonia IP que funciona como una central telefonica por software
libre, ofrece los mismos servicios que una central analégica como la comunicacion interna
dentro de Cooperativa y externa con la PSTN red de telefonia publica, ademas posee

nuevas funcionalidades como VR, correo de voz, transferencia de llamadas entre otros.
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Este sistema permite optimizar los recursos de la red, ya que se utiliza la

infraestructura de red existente, ademas se reduce costos de las llamadas telefonicas porque

se utiliza voz sobre IP.

3.3.6. Definiciones, acrénimos y abreviaturas

Se definen aqui todos los términos, acronimos y abreviaturas utilizadas en el

desarrollo de la ERS.

Central PBX: una central PBX se denomina también centrales secundarias de
conmutacidn, ya que realiza la conmutacion, permitiendo la comunicacion interna
entre un determinado numero de extensiones, y ademas les permite la comunicacion
hacia el exterior la PSTN.

Central IP: una central IP, es una maquina o servidor que tiene instalado un
software de Telefonia IP, este realiza las funciones de una centra PBX, pero no
establece circuitos, la transmision es digital por medio de la red de datos a través del
protocolo IP, el cual utiliza conmutacion de paquetes.

PSTN: Es la Red Telefonica Publica Conmutada, es la red que estd compuesta por
todos los medios de transmision que forman parte del Servicio de la Red Publica. Es
una red de conmutacion circuitos, es decir establece un circuito para las

comunicaciones en tiempo real de dos usuarios finales.

3.3.7. Referencias
IEEE Recommended Practice for Software Requirements Specification.

ANSI/IEEE std. 830, 1998.
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3.3.8. Vision general del documento

El documento tiene el objetivo de escoger un software que funciona como central
telefonica que brinda principalmente el servicio de VolP, entre tres opciones de software
libre, se debe tomar en cuenta quienes van a utilizar el sistema, quien va administrarlo, en
base a esto se determina las funciones basicas que debe cumplir el sistema para desarrollar

los requisitos que debe cumplir el software a ser seleccionado.

3.4. Descripcion General

Es una descripcidn general del sistema de telefonia IP sin adentrar a los requisitos
del software, en esta seccion se detalla los factores que afectan como son; perspectiva del
producto, funciones del producto, caracteristicas de los usuarios, restricciones, suposiciones

y futuros requisitos.

3.4.4. Perspectiva del Producto
El sistema de telefonia puede ser aplicado en cualquier empresa ya sean grandes o
pequefias y forma parte de la infraestructura de red, a la vez interactia con los distintos

elementos de la misma.

Se trata de un sistema independiente de distribucién libre de Linux que funciona
como una central de telefonia IP, la cual puede ser instalada en una computadora
dependiendo del dimensionamiento de la central es decir de los parametros basicos a tomar

en cuenta como son; el nUmero de usuarios, ancho de banda, entre otros.
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3.4.5. Funciones del Producto

La funcién principal que debe proveer el sistema de telefonia IP es el servicio de
voz sobre IP, la comunicacion interna entre el personal de la matriz de la Cooperativa con
las sucursales y la comunicacion externa hacia la PSTN. Ademas de otras funciones basicas

como de una central de telefonia:

Contestador Automético (IVR).
e Reportes y monitorizacion.
e Parqueo de llamadas.

e Transferencia de llamadas.

3.4.6. Caracteristicas de los Usuarios
Los usuarios del sistema son de dos tipos, los que utilizan propiamente el sistema,

siendo estos los empleados, y los que administraran el sistema de telefonia IP.

Los usuarios en el sistema de telefonia IP son los empleados de la Cooperativa de
Ahorro y Crédito San Antonio LTDA, los cuales utilizaran el sistema para la comunicacion
telefonica, la cual puede ser a través de teléfonos convencionales o de programas

computacionales que simulan un teléfono softphone.

Los administradores del sistema son los encargados de la configuracion, monitoreo

y mantenimiento del software de telefonia.
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3.4.7. Restricciones
El software, sistema operativo y sus componentes que se utilicen como central de
telefonia IP debe ser un software de distribucion libre. El software debe tener

compatibilidad con interfaces Ethernet para la conectividad del sistema.

Los usuarios del sistema de telefonia IP, no tendran acceso a la configuracion de la
central, solo ingresaran los administradores que se autentiquen como tales, por seguridad

del servidor.

3.4.8. Suposiciones y Dependencias

El software que funciona como central IP, debe trabajar con cualquier procesador, y
su dimensionamiento debe ser de acuerdo a la cantidad de usuarios que utilizan el sistema
de telefonia IP. Este sistema necesariamente debe estar instalado un sistema operativo

LINUX.

3.4.9. Requisitos Futuros

Un punto importante son los requisitos futuros del software de telefonia IP, en
donde se debe tomar en cuenta el indice de crecimiento, de la Cooperativa de Ahorro y
Crédito San Antonio Ltda., para un correcto dimensionamiento de la central, con respecto
a las aplicaciones futuras se debe requerir equipos que soporten las nuevas aplicaciones que

permite tener la telefonia IP como videoconferencias en tiempo real.
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3.5. Requisitos Especificos

En esta seccidn se detallan los requisitos especificos que debe cumplir el software

de telefonia IP.

3.5.4. Interfaces Externas
Define los requisitos que afecten a la interfaz de usuario e interfaz con otros

sistemas (hardware y software), asi como a interfaces de comunicaciones.

REQO1: Administracion
El software de telefonia IP debe poseer una consola de administracion centralizada
la cual se acceda con un usuario y contrasefia a través de http tanto local como remotamente

por el personal encargado de su gestion.

RQO02: Hardware
El servidor de software de telefonia IP debe contar con interfaces Ethernet para la
comunicacion con la red IP, ademas debe tener soporte de tarjetas de telefonia PCI,

analdgicas FXO, FXS, como digitales E1, T1 para la comunicacion con la PSTN.

3.5.5. Funciones
En este subseccion se deben especificar todas aquellas acciones o funciones que
deberd llevar a cabo el sistema de telefonia IP a desarrollar. Se pueden organizar de acuerdo

a los tipos de usuarios, objetivos y jerarquia.
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REQ3: Software libre
El software que funcione como central IP debe ser necesariamente de licencia libre

GPL al igual que todos sus componentes.

REQO4: Estabilidad
El software de telefonia IP debe ser una version estable disponible en las
publicaciones oficiales, estar en constante desarrollo, debe contar con versiones estables

disponibles, publicadas oficialmente, no debe ser una version de prueba.

REQO5: Seguridad

El software de telefonia IP debe ser de acceso restringido a los usuarios de la
telefonia, solo debe tener acceso el administrador del software a través de un usuario y una
contrasefia, el software debe incluir dentro de la configuracion debe incluir los parametros

de seguridades.

REQO06: Documentacion

El software que funcione como central telefénica debe tener una amplia
documentacién oficial provista por los fabricantes del sistema de telefonia IP, ademéas debe
contar con informacion en Internet en foros, para facilitar la configuracion y utilizacion del

software escogido.

REQO7: CODECs
El sistema de telefonia IP que sea seleccionado, debe soportar los CODECs de

audio y video estandarizados, para telefonia IP.
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REQO08: Configuracion

El sistema de telefonia IP debe ser de facil configuracion para los administradores,
de todas las funcionalidades que proveerd la central de telefonia IP, a través de una interfaz
grafica y también por medio de consola, para la resolucién de cualquier problema que

pudiese suscitar.

3.5.6. Requisitos de Rendimiento
Se incluyen los requisitos relacionados con la carga que se espera que tenga que

soportar el sistema de telefonia IP como la velocidad del sistema.

REQO09: Velocidad del sistema.
El software que funciona como sistema de telefonia IP debe tener una respuesta

rapida al reenvio de paquetes, ya que de estos parametros dependeré la calidad de la voz.

REQ 10: Carga del sistema
El sistema de telefonia IP debe soportar el nimero de llamadas simultaneas en las

horas pico, segun el analisis que se realice para el dimensionamiento del servidor.

3.5.7. Atributos del Sistema
Se detalla atributos del sistema de telefonia IP como la fiabilidad, mantenibilidad,

seguridad.
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REQ 11: Escalable.

El software que funcione como central de telefonia IP debe ser escalable, permitir al
sistema actualizarse a nuevas versiones, accediendo a todos los posibles beneficios de las
aplicaciones futuras que el sistema permita y ademéas debe soportar el crecimiento de los

usuarios del sistema.

3.5.8. Otros Requisitos
En esta seccion se incluyen aquellos requerimientos que no se hayan podido incluir

en las secciones anteriormente especificadas.

REQ 12: Idioma
El sistema de telefonia IP debe contar con un soporte de idiomas para facilitar la

configuracién del software de telefonia IP, por parte del administrador.

3.6. Eleccidn del Software que Funciona como Central de Telefonia IP

En la Tabla 38 se muestra la eleccién del software que funciona como central de
telefonia IP. La eleccion del software se lo realizd con tres opciones que son: Asterisk,

Elastix y Trixbox.

Tabla 38. Seleccion del software de telefonia IP.
REQUISITOS ASTERISK ELASTIX TRIXBOX

REQO1 X X X
REQO2 X X X
REQO3 X X X
REQO4 X X X
REQO5 X X X
REQO6 X X X
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REQO7
REQO8
REQO09
REQ10
REQ11
REQ12 X X

Fuente: Adaptado de Reyes Augusto, F. C. (2010). Fundamentos y arquitectura de una red
VolP. EPN, Quito.

X X X X
X X X X X X
X X X X

En base a los requisitos especificos, de rendimiento y futuros que se han
establecidos las Especificaciones de Requisitos de Software, se ha determinado que el

software que va a funcionar como central de telefonia IP es el software Elastix.

Se ha escogido Elastix porque cumple con todas las necesidades de VolIP del
proyecto y tiene gran escalabilidad por todos los servicios que ofrece como son: mensajeria
instantanea, call center, fax, email, los cuales pueden ser implementados mas adelante

conforme a las necesidades de la Cooperativa.

Ademas se ha escogido Elastix por la gran aceptacion que este software ha tenido en
el mercado ya que Trixbox es mas usado en Norteamérica y no tiene soporte para América
Latina; Asterisk es necesario realizar todos los pasos de descarga, compilacion, instalacién
y configuracion tienen que hacerse manualmente con una tediosa secuencia de comandos a
diferencia de Elastix que viene integrado todo el sistema en un solo proyecto no es
necesario instalar componentes adicionales, ademas tiene una gran comunidad de apoyo y

ofrece el servicio de soporte el cual tiene un costo de $826,00 anuales.
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3.7. Caracteristicas Principales del Software Elegido

Elastix fue creado y actualmente es mantenido por la comparfiia ecuatoriana Palo
Santo Solutions. Elastix fue liberado por primera vez en Marzo de 2006 pero no se trataba
de una distribucion sino mas bien de una interface para mostrar registros de detalles de
Ilamadas para Asterisk, fue recién a finales de Diciembre de 2006 cuando se lo lanzé como
una distribucion que contenia muchas herramientas interesantes administrables bajo una

misma interface Web que llamo la atencion por su usabilidad.

Desde entonces hasta la fecha esta distribucion no ha parado de crecer en
popularidad y actualmente es una de las preferidas del mercado. En 2007 el proyecto estuvo

nominado en dos categorias para los premios CCA de SourceForge.

3.7.4. Caracteristicas de ELASTIX
Es dificil enlistar todas las caracteristicas de Elastix en un simple listado, pero las

mas importantes son segun el sitio www.elastix.org y basado en Elastix 1.2:

3.7.5. VolP PBX
e Grabacion de Ilamadas con interface via Web.
e Voicemails con soporte para notificaciones por email.
¢ VR configurable y bastante flexible.
e Soporte para sintetizacion de voz.
e Herramienta para crear lotes de extensiones lo cual facilita instalaciones nuevas.

e Cancelador de eco integrado.
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Provisionador de teléfonos via Web. Esto permite instalar numerosos teléfonos en
muy corto tiempo.

Soporte para Video-fonos.

Interface de deteccion de hardware de telefonia.

Servidor DHCP para asignacién dindmica de IPs a IP-Phones.

Panel de operador. Desde donde el operador puede ver toda la actividad telefonica.
de manera gréafica y realizar sencillas acciones drag-n-drop como transferencias,
parqueos, etc.

Parqueo de llamadas.

Reporte de detalle de llamadas (CDRs) con soporte para bdsquedas por fecha,
extension y otros criterios.

Tarifacion con reportacion de consumo por destino.

Reporte de uso de canales por tecnologia (SIP, ZAP, IAX, Local, H323).

Soporte para colas de llamadas.

Centro de conferencias. Desde donde se puede programar conferencias estaticas o
temporales.

Soporta protocolo SIP, IAX, H323, MGCP, SKINNY entre otros.

Codecs soportados: ADPCM, G.711 (A-Law & p-Law), G.722, G.723.1 (pass
through), G.726, G.729 (si se compra licencia comercial), GSM, iLBC.

Soporte para interfaces analogas FXS/FXO.

Soporte para interfaces digitales E1/T1/J1 a través de protocolos PRI/BRI/R2.
Soporte para interfaces bluetooth para celulares (canal chan_maobile).

Identificacion de llamadas.
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Troncalizacion.

Rutas entrantes y salientes las cuales se pueden configurar por coincidencia de
patrones de marcado lo cual da mucha flexibilidad.

Soporte para follow-me.

Soporte para grupos de ringado.

Soporte para paging e intercom. EI modelo de teléfono debe soportar también esta

caracteristica.

Soporte para condiciones de tiempo. Es decir que la central se comporte de un modo
diferente dependiendo del horario.

Soporte para PINes de seguridad.

Soporte DISA.

Soporte Callback.

Editor Web de archivos de configuracion de Asterisk.

Acceso interactivo desde el Web a la consola de Asterisk.

3.7.5.3. Fax
Servidor de Fax administrable desde Web.

Visor de Faxes integrado, pudiendo descargarse los faxes desde el Web en formato

PDF.
Aplicacion fax-a-email.
Personalizacién de faxes-a-email.

Control de acceso para clientes de fax.
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Puede ser integrado con Winprint Hylafax. Esta aplicacion permite, desde cualquier
aplicacion Windows, enviar a imprimir un documento y este realmente se envia por
fax.

Configurador Web de plantillas de e-mails.

3.7.5.4. General

Ayuda en linea embebida.

Elastix est4 traducido a 20 idiomas.

Monitor de recursos del sistema.

Configurador de pardmetros de red.

Control de apagado/re-encendido de la central via Web.

Manejo centralizado de usuarios y perfiles gracias al soporte de ACLs.
Administracion centralizada de actualizaciones.

Soporte para backup/restore a través del Web.

Soporte para temas o skins.

Interface para configurar fecha/hora/uso horario de la central.

3.7.5.5. Email

Servidor de Email con soporte multidominio.
Administrable desde Web.

Interface de configuracion de Relay.

Cliente de Email basado en Web.

Soporte para "cuotas" configurable desde el Web.
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Colaboracion.
Calendario integrado con PBX con soporte para recordatorios de voz.
Libreta telefonica (Phone Book) con capacidad clic-to-call.

Dos productos de CRM integrados a la interface como vTigerCRM y SugarCRM.

3.7.5.6. Extras
Interface de generacion de tarjetas de telefonia basada en software A2Billing
CRM completo basado en el producto vTigerCRM

También version open source de SugarCRM

3.7.5.7. Call Center

Médulo de call center con marcador predictivo incluido.

3.7.5.8. Mensajeria instantanea

Servidor de mensajeria instantanea basado en OpenFire e integrado a PBX con
soporte para protocolo Jabber, lo que permite usar una amplia gama de clientes de
IM disponibles.

Se puede iniciar una llamada desde el cliente de mensajeria (si se usa el cliente
Spark).

El servidor de mensajeria es configurable desde Web.

Soporta grupos de usuarios.

Soporta conexidn a otras redes de mensajeria como MSN, Yahoo Messenger.



110

GTalk, I1CQ, etc. Esto permite estar conectado a varias redes desde un mismo
cliente.

Reporte de sesiones de usuarios.

Soporte para plugins.

Soporta conexiones server-to-server para compartir usuarios.

3.7.5.9. Licenciamiento

Elastix es software libre distribuido bajo licencia GPL version 2.
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CAPITULO IV

4. Disefno del Sistema de Telefonia IP

4.3. Introduccion

En este capitulo se propone el disefio completo del sistema de telefonia IP para la
matriz y sucursales de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA., tomando
en cuenta parametros como el ancho de banda, equipos de red para el disefio de la red de la
telefonia IP, el plan de direccionamiento, plan de marcado, establecimiento de politicas de
calidad de servicio y el establecimiento de los requerimientos del hardware para el servidor

de telefonia, los teléfonos IP, y los equipos de red.

Para el disefio de la red de telefonia es necesario proponer equipos propios los
cuales sean configurables, compatibles y escalables, con el equipamiento ya existe, para
este disefio se utiliz6 una simulacion, la cual cuenta con politicas de calidad de servicio

garantizando asi un servicio de telefonia IP con calidad.

4.4, Requerimientos de hardware

En los requerimientos de hardware se toma en cuenta, los equipos que se necesita en
el disefio del sistema de telefonia IP, para proponer un disefio que se adapte a los
requerimientos de calidad como son: el servidor, los teléfonos IP, y los equipos de red

necesarios.
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4.4.4. Especificaciones del servidor

Para escoger el servidor es necesario revisar los requerimientos minimos técnicos
con los que debe contar el sistema de telefonia IP, segin (MEGGELEN, 2007), el tamafio
del sistema no esta determinado por el nimero de usuarios, sino por el nimero de Ilamadas
simultaneas o concurrentes que se espera que soporte el sistema. En la Tabla 39 se muestra

los lineamientos basicos con los que debe contar el sistema de telefonia IP.

Tabla 39. Especificaciones técnicas minimas del servidor

PROPOSITO NUMERO DE CANALES ESPECIFICACIONES
MINIMAS REQUERIDAS

Pequefias oficinas 5 hasta 10 1-GHzx86, 512MB RAM

Pequefias empresas <25 3-GHz x86 1GB RAM

Medianas <=100 Dual CPUs 2 GHz y 2 GB en
RAM.
Server Quad Core o superior de 2
GB 0 4GB

Grandes empresas >100 Server Dual Quad Core o
superior, de 4GB 0 mas en RAM

Grandes empresas >=500 Usuarios Claster de servidor, Arquitectura
distribuida

Fuente: Adoptado de (MEGGELEN, 2007)

Teniendo en cuenta la Tabla 39 se escogera el servidor para pequefias empresas,
dado que el nimero de llamadas simultaneas no supera las veinte cinco llamadas, ya que el
namero promedio de llamadas simultdneas generado por la Cooperativa es de cinco, de las
sucursales de Ibarra y Atuntaqui, hacia la matriz de la Cooperativa en San Antonio en su

mayoria como se mostré en el item 2.6.
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Para la seleccion del servidor se analizo tres marcas que proveen de servidores IP,

en la Tabla 40, se muestra el detalle de la seleccién y los parametros que se tomaron en

cuenta, las especificaciones bésicas, modelos capacidades, codecs y protocolos.

Tabla 40 Tabla comparativa de los servidores de telefonia IP

Marca/Descripcion Elastix XORCOM GRANDSTREAM
Modelo EIX025 XR2000 UCM6108
Telefonia
Codecs de voz G.711, G.722, G711, G723, GSM, u- G.711, G.722, G.723,
G.723.1, G.726, law, a-law, G726-aal2, G.726, G.729A/B,
G.729A/B, iLBC, ADPCM, SLIN, iLBC, GSM, H.264,

GSM, entre otros

LPC10, G729, Speex,
iLBC, G726, G722

H.263, H.263+, T.38

Puertos analégicos 24 16 10
(FXO/FXS)
Numero de 100 200 500
extensiones
Incluye tarjetas PCI No No Si
Llamadas 50 85 60
concurrentes

Hardware
CPU 1.5GHz Dual Core 1.86 Dual core D2550 ARM A8 de 1GHZ
RAM 2GB 2GB 4GB
Diisco Duro 120GB 320GB 512 GB
Interfaces de red 2 puertos Gbps 2 puertos Gbps 1 puertos Gbps
Precio 1108,36 1708,56 1903,9

Fuente: http://www.elastix.org/index.php/es/appliances.html

Se ha escogido utilizar el servidor Elastix EIX025, por el precio y porque es un

modelo que se adapta a las necesidades de hardware de la Cooperativa, ademas cuenta
todas las aplicaciones que tiene el sistema operativo Elastix, como las caracteristicas de una

PBX, es escalable para futuras aplicaciones de video conferencias. Se debe tomar en cuenta
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gue ningun modelo de servidor de telefonia, viene incluido las tarjetas de interconexion

hacia la PSTN.

4.4.6. Especificaciones de los teléfonos IP

Para la seleccion de teléfonos se tomaran en cuenta los tres principales fabricantes
de teléfonos IP como son: Astra, Grandstream, Yearlink, debiendo estos cumplir con los
requisitos principales como llamada en espera, transferencia de llamadas, soportar los
codecs y protocolos de sefializacion necesarios para el presente disefio, no se han tomado
en cuenta los adaptadores de teléfonos analogo a digital llamados dispositivos ATA, por la
razén de calidad de servicio. En la Tabla 41 se muestra la comparacion de los teléfonos IP

previo a la seleccion.

Tabla 41. Comparativa de las principales marcas de teléfonos IP

Marca/ Astra 76311 Grandstream GXP1450 Yearlink T20P
Descripcion
Protocolos de SIP SIP 2 puertos SIP
sefalizacién
Interfaces 2 puertos Ethernet 2 puertos Ethernet 10/100 2 puertos red
10/100 Mbps Mbps Ethernet 10/100 Mbps
Codecs G.711 p-law / A-law, G.723.1, G729A/B, G.711, G.723.1, G.726,
G.729, G.722 G711p/a-law, G.726, G.729A/B, G722
wideband, BVv16, G.711(banda ancha), u
BV32, L16 iLBC, DTMF en banda y

fuera de banda
Protocolos DHCP, SNTP, Code TCP / IP / UDP, RTP / HTTPHTTPS, SRTP,
Point, STUN, TURN, RTCP, HTTP / HTTPS, TLS, HTTPS, SRTP,
HTTP/HTTPS, DNS- ARP / RARP, ICMP, DNS TLS, MD5/MD5, AES
SRV, RTCP, RTP, (un registro, SRV,

IEEE  802.1x,LLDP- NAPTR), DHCP,
MED, TELNET, TFTP, NTP,
STUN, SIMPLE, TR-069 ,

802.1x
PoE: Power si Si Si
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over Ethernet
QoS

Funcionalidad
es PBX

Costos

Capa 2(802.1q, 802.1p)
y capa 3(ToS, DiffSer)

Pantalla LCD de 3
lineas con identificador
de llamadas, funcion de

manos  libres  Full
duplex, 8 teclas
programable,

transferencia de

llamada, conferencia a
3, volumen ajustable,
tecla de service, tecla
doble llamada, bloque6
teclado, funciones de

seguridad, contrasefa
administrador,
compatible con
aparatos de ayuda
auditiva.

96,95

Capa 2(802.1q, 802.1p) y

capa  3(ToS, DiffSer,
MPLS)QoS

Llamada en espera,
transferencia, desvio de

llamadas, conferencia de 3

vias, estacionamiento de
llamada, captura de
llamadas, apariencia de

Ilamada compartida, agenda
telefénica descargable
personalizacion de pantalla
XML, marcado automatico
al descolgar, respuesta
automatica, hacer clic para
marcar, plan de marcado
flexible, escritorio movil,
tonos de timbres de
llamadas personalizados y
timbres para llamada en
espera, servidor redundante
y conmutacion ante error
54,95

VLAN (802.1 pg), QoS

Manos libres, Llamada
en  espera, desvio,
transferencia, rechazo de
llamada, identificacion
de Illamante, lista de
llamadas, no molestar,
rellamada, conferencia a
3, marcaciones rapidas,

ajuste  de  volumen,
seleccion de timbre
personalizado, multi

idioma, con soporte para
castellano, botén de
silenciar, manos libres,
respuesta automatica.

64,95

Fuente: http://www.abptech.com/sites/abptech/files/downloads/6753i.pdf,

Para el disefio del sistema de telefonia IP se ha escogido el teléfono IP, basandose

en la Tabla 41, las principales caracteristicas que se ha tomado en cuenta son el protocolo

de sefializacion, los codec que soporta el teléfono y la calidad de servicio a nivel de capa 2

que soporte VLANSs y 802.1P y a nivel de capa 3 ToS, DiffServ, MPLS.

Todos los teléfonos trabajan con SIP, con una gran variedad de codecs y con calidad

de servicio a excepcion del modelo de teléfono Yearlink T20P solo brinda calidad a nivel

de capa 2; por lo cual se descarta este teléfono. Segin esto se ha escogido el modelo


http://www.abptech.com/sites/abptech/files/downloads/6753i.pdf
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Grandstream GXP1450, porque cumple con todos los requisitos y tiene amplias

funcionalidades de telefonia y su precio es conveniente.

4.4.7. Eleccion y caracteristicas de las tarjetas
Las tarjetas de telefonia cumplen la funcién de Gateway permiten la comunicacion,
hacia la red PSTN, es decir hacia la red telefonica tradicional, para la eleccion de las

tarjetas se han tomado cuenta cuantas interfaces, conectores entre otros como se muestra en

la Tabla 42.
Tabla 42. Caracteristicas de las Tarjetas de conexion.
Marca/Descripcion Open Vox Digium Sangoma
Modelo A1610P AEX2400P A200
Compatibilidad Asterisk, Elastix, Asterisk,
FreeSWITCH, trixbox
Conectores Rj11 RJ12 Rj11
Puertos FXO Modulos Hasta 24 FX/FS, Admite hasta 24 Fx/Fs
combinables16FX/FS  combinables combinables
Interface PCI PCI-Express PCI
Cancelacion de eco Si Si Si
Costo 183,92 378,73 190
Fuente: http://openvox.cn/products/telephony-cards/analog-cards/96/a1610e-detail.html,

http://www.digium.com/sites/digium/files/telephony-cards-datasheet-sp.pdf, FreeSWITCH, trixbox,
http://www.sangoma.com/assets/docs/datasheets/po/a200.pdf

Segun las caracteristicas de la Tabla 42, se ha escogido la tarjeta Open Vox A1610P

por el precio y sus caracteristicas que se ajustan al disefio del sistema de telefonia IP.

4.5. Especificaciones de equipos de red

En la situacion actual se describieron los equipos de red, que cuenta la Cooperativa

de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA., para el disefio de sistema de telefonia IP, es


http://openvox.cn/products/telephony-cards/analog-cards/96/a1610e-detail.html
http://www.digium.com/sites/digium/files/telephony-cards-datasheet-sp.pdf
http://www.sangoma.com/assets/docs/datasheets/po/a200.pdf
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necesario elegir los equipos de red de capa dos y tres, que se ajusten a las necesidades de
calidad y que sean propios para la administracion y configuracion este a cargo del propio
personal de la Cooperativa, ya que los principales equipos son de los proveedores de
servicios de enlaces y de internet, es decir, no pueden ser administrados por el personal de

la Cooperativa.

4.5.4. Elecciony Caracteristicas del Switch

Para el disefio de la telefonia IP es necesario contar con un switch, que cuente con
caracteristicas de calidad de servicio, que soporte clase de servicio basada en puertos,
802.1p VLAN basada en prioridad, prioridad IP/tipo de servicio (ToS) IPv4/v6 basada en

DSCP, servicios diferenciados (DiffServ), que soporte VLANS.

Se necesita un switch en la matriz de la Cooperativa en San Antonio debido a que
solo existen cuatro switch de 24 puertos, de los cuales estan ocupados en su totalidad tres, y
el cuarto switch estan ocupados 3 puertos, quedando libre 21 puertos los cuales serian
ocupados en su totalidad por los nuevos usuarios de la telefonia IP, es por esta razén que es

necesario adquirir un switch.

Para las sucursales no es necesario adquirir switch de capa dos, debido a que en la
sucursal de Ibarra se tiene un Switch Cisco Small Business sg200-26p que tiene 15 puertos
estan libres y en la sucursal de Atuntaqui se tiene 12 puertos del switch libres, de los cuales
se utilizan 6 puertos para la telefonia IP y los sobrantes seran para el futuro crecimiento de

usuarios.
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4.55. Eleccion y caracteristicas del Switch de Capa 3.

La Cooperativa no cuenta con ningln equipo de capa 3, que permita el ruteo de su
red; esta es la razon por la cual la red no estd subneteada, no tiene vlans, no tiene politicas
de calidad de servicio esto dificulta la administracion. Para el disefio de un sistema de
telefonia IP es necesario contar con un switch de capa 3 en cada sucursal y en la matriz para
sugerir calidad para la voz, para esto el switch de capa 3 debe contar con caracteristicas de

calidad de servicio.

Para el disefio se propone un Switch Cisco Catalyst WS 35609 24 Pts, el cual
provee ademas de las caracteristicas de un switch, cumple las funciones el ruteo de capa 3,
es decir ademas de tener las caracteristicas de un router, tiene las funcionalidades de un
switch, posee 24 puertos que pueden ser utilizados para los dispositivos de telefonia IP, o

por cualquier dispositivo final. En la Tabla 43 se muestra las principales caracteristicas del

switch.
Tabla 43. Caracteristicas de Switch Cisco Cisco Catalyst WS-C3750X-24P-S
Especificaciones Cisco Catalyst WS-C3750X-24P-S
Tipo de dispositivo: Conmutador - 24 puertos - Gestionado
Tipo incluido Montaje en rack - 1U
Puertos 24 x 10/100/1000
Memoria RAM 256 MB
Memoria Flash 128 MB Flash
Rendimiento Banda ancha de fibra de interconexion : 160 Gbps
Protocolo de gestion remota SNMP 1, SNMP 2, RMON 1, RMON 2, RMON 3, RMON
9, Telnet, SNMP 3, SNMP 2c, TFTP, SSH, CLI
Alimentacion CA 120/230 V (50/60 Hz ) - PoE
Caracteristicas Sustitucion moddulo hot swap, conmutacion Layer 2,

asignacion direccion dindmica IP, soporte de DHCP,
alimentacion mediante Ethernet (PoE), negociacion
automatica, soporte ARP, concentracion de enlaces,



http://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-406162217-switch-cisco-catalyst-ws-3560g-24-pts-spoe-bajo-pedido-_JM
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soporte VLAN, sefial ascendente automética (MDI/MDI-X
automatico), snooping IGMP, soporte para Syslog,
limitacion de tréfico, Broadcast Storm Control, Alta
disponibilidad, Multicast Storm Control, Unicast Storm
Control, admite Rapid Spanning Tree Protocol (RSTP),
snooping DHCP, soporte de Dynamic Trunking Protocol
(DTP), soporte de Port Aggregation Protocol (PAgP),
soporte de Trivial File Transfer Protocol (TFTP), soporte
de Access Control List (ACL), Quality of Service (QoS),
compatibilidad con Jumbo Frames, rastreador MLD,
Dynamic ARP Inspection (DAI), PoE+, Per-VLAN
Spanning Tree Plus (PVST+), EIGRP Stub Routing, Uni-
Directional Link Detection (UDLD), Shaped Round Robin
(SRR), Protocolo de control de adicion de enlaces (LACP),
Remote Switch Port Analyzer (RSPAN)

Protocolo de gestion remota SNMP 1, SNMP 2, RMON 1, RMON 2, RMON 3, RMON
9, Telnet, SNMP 3, SNMP 2¢, HTTP, HTTPS, TFTP, SSH
Cumplimiento de normas IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.3z, IEEE 802.1D,

|EEE 802.1Q, IEEE 802.3ab, IEEE 802.1p, IEEE 802.3af,
IEEE 802.3x, IEEE 802.3ad (LACP), IEEE 802.1w, IEEE
802.1x, IEEE 802.1s, IEEE 802.3ah, IEEE 802.lab
(LLDP), IEEE 802.3at

Peso 7.1 kg
Dimensiones (Ancho x Profundidad 44.5cm x 46 cm x 4.5 cm
x Altura)

Fuente:http://www.cisco.com/c/en/us/products/switches/catalyst-3560-series-switches/index.html

4.6. Plan de Marcado

El plan de marcacion determina el nimero de extensiones que se utiliza en la
Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA., para la matriz y sus sucursales. Para
el plan de marcado se toma en cuenta el mismo nimero de digitos que tenian antes, tres
digitos los cuales se organizan de acuerdo a las funciones que cumplen los usuarios y su

ubicacion.
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El primer digito identifica si es matriz 0 alguna sucursal, el segundo digito identifica
a los funcionarios de la Cooperativa de acuerdo al areas de trabajo y por ultimo el tercer
digito identifica el departamento que pertenece de acuerdo a las funciones que cumple
dentro de la Cooperativa, estos numeros de extensiones se utilizan tanto para la
comunicacion interna entre departamentos, como para la comunicacion externa. En la Tabla

44 se muestra la distribucion de los nimeros de extensiones.

Tabla 44 Plan de numeracién para la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA.
Matriz San Antonio

ler DIGITO 2do DIGITO 3DIGITO
De acuerdo a la De acuerdo al area De acuerdo a sus
Ubicacion. de trabajo funciones
Departamento de Contabilidad
1 0 1 Créditos 1
1 0 2 Créditos 2
1 0 3 Créditos 3
1 0 4 Créditos 4
1 0 5 Asistente Contable 1
1 0 6 Asistente Contable 2
1 0 7 Cajas
Departamento Gerencial
1 1 Jefe de Cajas
1 2 Jefe de Talento
Humano
1 1 3 Jefe de Crédito
1 1 4 Gerencia General
1 1 5 Contadora General
1 1 6 Informacién
Varios
1 2 1 Captaciones 1
1 2 2 Captaciones 2
1 2 3 Auditoria
1 2 4 Riesgos
1 2 5 Sistemas
1 2 6 Juridico

Fuente: Elaborado por la Sefiorita Verdnica Collahuazo
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En la Tabla 45 se muestra el plan de marcado para la sucursal de la ciudad de Ibarra,
debido a que son pocos usuarios solo se ha tomado en cuenta la ubicacion y las funciones

que cumple el personal.

Tabla 45 Plan de marcado para la sucursal Ibarra
Sucursal Ibarra

ler DIGITO 2do DIGITO 3DIGITO
De acuerdo a la De acuerdo al area  De acuerdo a sus
Ubicacian. de trabajo funciones
2 0 1 Informacion
2 0 2 Créditos
2 0 3 Jefe de Crédito
2 0 4 Captaciones

Fuente: Elaborado por la Sefiorita Verdnica Collahuazo

En la Tabla 46 se muestra el plan de marcado para la sucursal de la ciudad de
Atuntaqui, de igual manera que en la sucursal Ibarra solo se ha tomado en cuenta la

ubicacion y las funciones que cumple el personal.

Tabla 46 Plan de marcado para la sucursal Atuntaqui.
Sucursal Atuntaqui

ler DIGITO 2do DIGITO 3DIGITO
De acuerdo a la De acuerdo al a&rea De acuerdo a sus
Ubicacion. de trabajo funciones

3 0 1 Informacion

3 0 2 Créditos 1

3 0 3 Créditos 2

3 0 4 Créditos 3

3 0 5 Jefe de Crédito

Fuente: Elaborado por la Sefiorita Veronica Collahuazo
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4.7. Plan de Direccionamiento IP

Para el disefio del sistema de telefonia IP es necesario separar el trafico de voz en
una subred, que sea exclusivamente para el uso de la voz sobre IP. Es por esta razon que se
propone tres subredes diferentes que se las ha separado de acuerdo a las funciones de los

usuarios finales de la Cooperativa.

En la situacién actual se describio cada una de las redes de las sucursales y de la
matriz, se ha considerado utilizar los mismos dominios de red, solo se han subneteado en
subredes, esto ademas de proporcionar calidad para la voz sobre IP, reduce el dominio de
broadcast que es elevado por tener una red plana especialmente en la matriz donde se

concentra la mayor cantidad de usuarios de la red.

De acuerdo a las funciones de los usuarios se han dividido en tres grupos uno
gestion y finanzas el cual les contiene los departamentos de gerencia, contabilidad,
informacion, cajas, crédito, cobranza, riesgos, auditoria, informacion; otro sistemas que es
en donde estaran todos los servidores, equipos de red, cdmaras IP, impresoras IP, lectores
biométricos y finalmente una subred para todos los usuarios de la telefonia IP , como se

puede ver en la tabla 47.

Tabla 47 Agrupacion de usuarios en Departamentos
Matriz San Antonio

Numero  Departamento Usuarios
totales
1 Gestidn, Financiero 35
2 Sistemas 15
3 Telefonia 19

Sucursal Ibarra




1 Gestidn, Financiero 6
2 Sistemas 6
3 Telefonia 10
Sucursal Atuntaqui
1 Gestion, Financiero 5
2 Sistemas 6
3 Telefonia 10
TOTAL 122

Fuente: Elaborado por la Sefiorita Verdnica Collahuazo
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En la Tabla 48 se muestra el plan de direccionamiento de acuerdo al departamento

que pertenecen, para la matriz y las sucursales de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San

Antonio LTDA, se detalla ademas, la direccion del Gateway, la VLAN a la que pertenece y

el rango de direcciones constando aqui la direccion de red y la red de broadcast.

Tabla 48 Plan de direccionamiento IP para la red Cooperativa de Ahorro y crédito San Antonio.

Matriz San Antonio

Departamento  Rango de Direcciones IP Gateway

Telefonia 192.100.100.0-192-100.100.31/27 192.100.100.1/26

Gestion 192.100.100.64/27-192.100.100.95/27 192.100.100.65/26

Sistemas 192.100.100.128/27-192.100.100.159/27 192.100.100.129/26

Sucursal Ibarra

Telefonia 192.100.100.32/28-192.100.100.47/28 192.100.100.1/28

Gestion 192.100.100.96/28-192.100.100.111/28 192.100.100.97/28

Sistemas 192.100.100.160/28-192.100.100.175/28  192.100.100.161/28
Sucursal Atuntaqui

Telefonia 192.100.100.48/28-192.100.100.63/28 192.100.100.49/28

Gestion 192.100.100.112/2-192.100.100.127/28 192.100.100.113/28

Sistemas 192.100.100.176/28-192.100.100.192/28  192.100.100.177/28

VLAN
10
20
30

10
20
30

10
20
30

Fuente: Elaborado por la Sefiorita Veronica Collahuazo
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4.8. Planeamiento de politicas de QoS para el manejo de la voz en la

telefonia IP.

El objetivo de aplicar politicas de calidad de servicio en la telefonia es dar prioridad
al tréfico de la voz y asi optimizar el ancho de banda, la telefonia IP utiliza protocolos de
tiempo real como son UDP y RTP, el proceso para la aplicacion es filtrar este trafico por

medio de Access List clasificando de esta manera el trafico.

Una vez clasificado el trafico se asigna niveles de prioridad con el modelo DiffServ
para las aplicaciones de tiempo real, para delimitar las fronteras de confianza se configura
la calidad de servicio lo méas cerca al origen del trafico de la red y finalmente se ha
procedido a escoger los equipos de la capa fisica, aquellos que soportan calidad de servicio

central PBX, la tarjeta analoga, y los teléfonos.

4.8.4. Requerimientos necesarios para las aplicaciones

Los requisitos se los establece de acuerdo a las prioridades de la red, las cuales se
clasifican en prioridad critica, alta, media y baja, de acuerdo a los puertos que utilizan la
telefonia IP tiene prioridad critica y utiliza el puerto 1720, el rango de 16384-327667. Al

tratarse de una simulacion se deben incluir los puertos que se utilicen en la virtualizacion.

Las aplicaciones de prioridad alta son aquellas que funcionan en tiempo real como
son: la Voz sobre IP y videoconferencia, para evitar la pérdida de informacion, jitter,
retardo principalmente; estas se establecen de acuerdo a la situacion de cada empresa, en

esta prioridad se establecen las bases de datos y aplicaciones WEB generalmente.
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4.8.5. Requerimientos de calidad de servicio para VolP

La voz sobre IP esta compuesta de dos partes la sefializacion y la informacion, se

debe garantizar el ancho de banda necesario para esta aplicacion dentro de la red. La

sefializacion en la VolIP es semejante el proceso a la telefonia tradicional del

establecimiento de una llamada, se peticiona establecer una conexién, se mantiene y

finalmente se termina la conexidn; ademas es necesario garantizar el ancho de banda para la

voz, para lo cual es necesario conocer qué tipo de codec y el numero de Ilamadas

simultaneas como se determing el apartado 2.6.2.

Segin la linea base de QoS de CISCO. En la Tabla 49 muestra varias

recomendaciones para marcar diferentes traficos dentro de una infraestructura de red, se

especifica los valores que toma la voz sobre IP en la primera fila.

Tabla 49 Recomendaciones para marcar trafico segin CISCO

Aplication Per-Hop  Admission Queuing & Application
Class Behavior Control Dropping Examples
VolIP Telephony EF Required  Priority Queue(PQ) Cisco IP Phones(G.711,
G.729)
Broadcast Video CS5 Required (Optional) PQ Cisco IP Video
Surveillance / Cisco
Enterprise TV
Realtime Cs4 Required (Optional) PQ Cisco TelePresence
Interactive
Multimedia AF4 Required  BW Queue + DSCP Cisco Unified Personal
Conferencing WRED Comunicator
Multimedia AF3 Recomme- BW Queue + DSCP Cisco Digital Media System
Streaming nded WRED (VoDs)
Network Control CS6 BW Queue EIGRP, OSPF, BGP,
HSRP, IKE
Call-Signaling CS3 BW Queue SCCP, SIP, H.323
Ops/Admin/Mgt(O CS2 BW Queue SNMP,SSH, Syslog
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AM)
Transactional Data AF2 BW Queue + DSCP Cisco
WRED WebEx**/MeetingPlace*/E
RP Aps

Bulk Data AF1 BW Queue + DSCP  E-mail, Ftp, Backup Apps,
WRED Content Distribution

Best Effort DF Default Queue + Default Class

RED
Scavenger Cs1 Min AB Queue Youtube, iTunes, BitTorent,
(Deferential) Xbox Live

Fuente: CISCO, Quality of Service (2011) Recuperado de:
http://blogs.cisco.com/cin/lock_the_full_potential_of your_cisco_catalyst_switches/

4.8.6. Disefo del esquema de calidad de servicio para la red de la Cooperativa

de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA.

En esta seccion se detalla el esquema de calidad de servicio para garantizar la
transmision de la voz en la red, para esto primero se escogié el modelo de calidad de
servicio a utilizar, existen tres modelos de calidad de servicio el Besst Effor, servicios
integrados (IntServ) y servicios diferenciados (DiffServ) estos fueron detallados en el
capitulo del marco tedrico. EI modelo Best-Effort trabaja con los protocolos TCP/IP los
cuales realizan su mejor esfuerzo para llegar al destino, es decir no provee ninguna calidad
para transmisiones en tiempo real, por esta razén este modelo es descartado para este

disefio.

Descartando el modelo Best-Effort, quedan los dos modelos de calidad de servicio
para el disefio de la red de voz sobre IP, IntServ y DiffServ, en la Tabla 50 se muestra las

ventajas y desventajas.


http://blogs.cisco.com/cin/lock_the_full_potential_of_your_cisco_catalyst_switches/
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Tabla 50 Ventajas y Desventajas de IntServ-DiffServ

MODELO IntServ (Integrated Services) DiffServ (Differentiated Services)

Ambito de QoS  Entre el origen y destino Dentro del dominio

Escalabilidad Mantiene informacion del estado por Mantiene informacién por cada
cada flujo flujo y por cada clase

Aislamiento del Por flujo Por cada clase de trafico agregado

trafico

Complejidad en

su configuracio

n manera dindmica.

Configuracion realizada por flujo de

de varios flujos

Configuraciéon realizada a largo
plazo para cada categoria, de forma
estatica.

Ventajas Permite que la red mantenga politicas No existe reservacion del canal
integradas. Reduce la carga dentro de la red.
Permite crear politicas de Calidad de Basa en el marcaje de paquetes. Evita
servicio QoS para flujos discretos, los problemas de escalabilidad que
conociendo asi la disponibilidad de plantea IntServ.
red. Clasifica los paquetes por categorias.
Desventajas  Se necesita actualizar periddicamente No existen reservas, por ende los
para mantener la sesidn, por servicios no estan garantizados.
consecuente aumenta el trafico dentro Algin equipo intermedio  puede
de la red. cambiar el marcaje previamente
Se aisla el trafico de datos por flujos. definido.
Las garantias de QoS no son tan
severas.
Fuente Modelos de QoS “IntServ & DiffServ” Recuperado de:
http://arantxa.ii.uam.es/~ferreiro/sistel2008/anexos/Diff&IntServ.pdf
Between “IntServ vs DiffServ” Recuperado de: http://www.slideshare.net/c09271/2-2diff-

servintserv

4.8.6.3. Eleccién del modelo de calidad de servicio QoS

En base a la Tabla 50 se ha escogido utilizar el modelo Diffserv, porque es un
modelo escalable y se basa en la clasificacién de tréafico a través del uso de PHB (Per Hop
Behavior), ya que los recursos de la red son limitados y no se tiene el ancho de banda
necesario para ser reservado tal como lo sugiere el modelo. En el modelo Diffserv primero
se clasifica el trafico, se marca usando los valores de DSCP el cual tiene 8 bits y se puede

asignar 7 niveles de prioridad, a la voz se la asigna nivel 5, ya que el nivel 7 no esta
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definido y el nivel 6 estd reservado para futuras aplicaciones, pudiéndose tener hasta 64

combinaciones.

Para aplicar el modelo Diffserv, se configura en los equipos de borde de la
Cooperativa, pero para garantizar, que al atravesar el trafico de voz por los nodos de los
proveedores de los enlaces TELCONET, estos equipos estén en la capacidad de leer las
cabeceras de las tramas donde esta asignada la prioridad a la voz en las politicas de calidad,
se solicito la informacion de los equipos de la empresa a través de un correo electrénico el

cual se muestra en el Anexo F

4.8.6.4. Eleccion del método de clasificacion del trafico

Para filtrar el tréfico se utiliza Listas de Control de Acceso las cuales pueden ser
estandar o extendidas, se utilizaran las ACLs extendidas debido a que especifican ademas
de permitir o negar se filtra de acuerdo al puerto. Las ACLs permiten clasificar, limitar,
controlar el tréfico, de esta forma mejorar el rendimiento de la red y proporcionar un nivel

basico de seguridad.

Las ACLs se van ejecutando de acuerdo al orden, va permitiendo de lo general a lo
particular, debido a que al final se tiene una ACL implicita que niega todo el trafico que no
esté permitido, esta es la manera en que se filtra el trafico. Las listas de acceso se realizan

en base a la clasificacion de puertos TCP o UDP.

Se configura en los switch de capa 3 de cada sucursal y en la matriz de la

Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA., las listas de acceso y se usa la
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opcién de traffic class, en el switch Cisco Catalys 3750 y se define una clase con el

comando class map, para separar el trafico.

4.8.6.5. Eleccion del método de marcaje de trafico

Como se menciona anteriormente el proceso de marcaje de paquetes se lo realiza a
través de DiffServ Code point, una vez filtrado el tréfico se procede a marcarlo a través de
IP Precedents, en el cual se establece 7 niveles de prioridad. En la Tabla 51 se muestra las

64 posibles combinaciones.

Tabla 51 Valores para el campo DSCP

DECIMAL BINARIO DETALLE TIPO

62 111110 Reservado Control de Red
60 111100 Reservado

58 111010 Reservado

56 111000 Precedencia 7 (Routing & Control)

54 110110 Reservado Control de Red
52 110100 Reservado

50 110010 Reservado

48 110000 Precedencia 6 (Routing & Control)

46 101110 EF (Premium) Expedited

44 101100 Configuracion de Usuario. Forwarding

42 101010 Configuracion de Usuario.

40 101000 Precedencia 5

38 100110 AF43 Assured

36 100100 AF42 Forwarding Class
34 100010 AF41 4

32 100000 Precedencia 4

30 011110 AF33 Assured

28 011100 AF32 Forwarding Class
26 011010 AF31 3

24 011000 Precedencia 3

22 010110 AF23 Assured

20 010100 AF22 Forwarding Class
18 010010 AF21 2

16 010000 Precedencia 2

14 001110 AF13 Assured




130

12 001100 AF12 Forwarding Class
10 001010 AF11 1

8 001000 Precedencia 1

6 000110 Configuracion de Usuario Best Effort
4 000100 Configuracion de Usuario (Default)

2 000010 Configuracion de Usuario

0 000000 Precedencia 0 (Routing & Control)

Fuente: (SEVILLA, 2010) pags: 812-813

Para determinar los valores DSCP para cada una de las clases definidas se debe
establecer politicas, en las cuales se especifica el tratamiento que recibe cada una de ellas.
Este tratamiento realiza diversas funciones como son marcado, police, encolamiento o
cualquier otra funcion de DiffServ. ElI marcado de paquetes se lo realiz6 en base a algunas

consideraciones de la linea base, de configuracion de calidad de servicio de CISCO.

Para la determinacion de los valores de DSCP, se lo realiza en base a manuales de

procedimientos y en base a las consideraciones de calidad de servicio de CISCO. En la

Tabla 52 se muestra los valores de DSCP.

Tabla 52 Marcaje para el trafico

PRIORIDAD  APLICACION VALOR DSCP

CRITICA TELEFONIA IP EF
SENALIZACION CS3

ALTA BASES DE DATOS AF31
APLICACIONES WEB AF33

DEFAULT CUALQUIER OTRO 0

Fuente: (SEVILLA, 2010)pags: 812-813

Después de haber definido los valores de marcaje para los diferentes tipos de trafico
gue conforman la red, se usa el mecanismo Class-Based, Packet Marking, con lo que se

proporciona un marcado eficiente de paquetes.
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4.8.7. Configuracion de QoS en los equipos en el simulador GNS3

La Cooperativa no cuenta con equipos que soporten calidad de servicio de capa 3,

es por esta razon que la configuracion de los equipos se las realiza en el emulador de redes

GNS3, para esto se utiliza los 10S de los equipos CISCO de la serie que se han propuesto

en el disefio CISCO Catalyst 3750, en los cuales se van a realizar la respectiva

configuracién de las politicas de QoS necesarias para el correcto funcionamiento de las

aplicaciones de telefonia IP, para su futura implementacion.

4.8.7.3. Configuracién de ACL’s aplicadas en switch Cisco Catalyst 3750

Se filtra el trafico mediante el uso de ACL’s estandar o extendidas, que se pueden

clasificar mediante el uso de puertos ya sean TCP o UDP, de acuerdo al puerto que utiliza,

en la Tabla 53 se muestra como se debe configurar una ACL:

Tabla 53 Configuracion ACL's

PASO COMANDO PROPOSITO

1 Enable Ingresar a modo EXEC privilegiado.

2 configure terminal Ingresar al modo de configuracion global.
3 ip access-list extented name Crea una Lista de Acceso extendida

{deny/permit} type
4 {any/host}  [source
{range/eq} number port

protocol
wildcard]

name: Nombre de la ACL.

Especifica el tipo de trafico a permitir o negar de
acuerdo a las condiciones definidas donde:

permit: Permite que cierto tipo de tréafico ingrese
dependiendo de las condiciones previamente
establecidas.

deny: Deniega el paso de cierto tipo de trafico
dependiendo de las condiciones previamente
establecidas.

type protocol: Indica el tipo de trafico ya sea
UDP, TCP, ICMP.

any/host: Indica la red o host origen (any significa
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5 end

6 show access-list

7 copy running-config  startup-
config

cualquier origen.

source wildcard: Ingresar la red o el host por
donde los paquetes son enviados inicialmente. Se
puede utilizar la palabra any como una abreviacién
para 0.0.0.0 255.255.255.255

number port: Es el puerto o rango de puertos que
se van a filtrar.

Regresa a modo EXEC privilegiado.

Verifica las ACL’s creadas anteriormente.
(Opcional). Guardar las  configuraciones
anteriormente realizadas en el archivo de
configuracion.

Fuente: CISCO, Configuring QoS. Guia de configuracion Catalyst Switches Recuperado de:

http://goo.gl/4r15rN

Para filtrar el trafico de la telefonia IP en la Cooperativa San Antonio se utiliza una

ACL extendida en Switch Catalyst 3750, la cual se denomina TELEFONIA, se la configura

con el rango de puertos 16384 al 32767, este es el rango de puertos usado por CISCO para

sesiones RTP en aplicaciones de tiempo real. Ademas de filtrar los puertos utilizados por

las aplicaciones de tiempo real, se debe filtrar los puertos para la sefializacion el 1720, que

es el que utiliza el cédec G711 y el puerto 5060 que es el utilizado por el protocolo de

sefializacion SIP. Para la simulacidn se filtré los puertos con el programa Axence netTools,

de donde se obtuvo los siguientes puertos 80[http], 443[htts], 143[imap4], 3306[mysql],

123[ntp],110[pop3], 25[smtp] , 22[ssh].

La configuracién se muestra del switch de la matriz de la Cooperativa de Ahorro y

Credito San Antonio, para las sucursales se realiza las mismas configuraciones.

SWL3-S# configure terminal

SWL3-S(config)# ip access-list extended TELEFONIA
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SWL3-S(config-ext-nacl)# permit udp any any range 16384 32767
SWL3-S(config-ext-nacl)# permit udp any any 1720
SWL3-S(config-ext-nacl)# permit tcp any eq 1720 any
SWL3-S(config-ext-nacl)# permit udp any eq 1720 any
SWL3-S(config-ext-nacl)# permit udp any eq 5060 any
SWL3-S(config-ext-nacl)# permit tcp any eq 5060 any
SWL3-S(config-ext-nacl)# permit tcp host 192.100.100.50 eq 80 any
SWL3-S(config-ext-nacl)# permit tcp host 192.100.100.50 eq 443 any
SWL3-S(config-ext-nacl)# permit tcp host 192.100.100.50 eq 143 any
SWL3-S(config-ext-nacl)# permit tcp host 192.100.100.50 eq 3306 any
SWL3-S(config-ext-nacl)# permit tcp host 192.100.100.50 eq 123 any
SWL3-S(config-ext-nacl)# permit tcp host 192.100.100.50 eq 110 any
SWL3-S(config-ext-nacl)# permit tcp host 192.100.100.50 eq 25 any
SWL3-S(config-ext-nacl)# permit tcp host 192.100.100.50 eq 22 any
SWL3-S(config-ext-nacl)# exit

SWL3-S# show access-lists

4.8.7.4. Configuracion de las clases en switch Cisco Catalyst 3750

Una vez creadas las ACL se las debe enlazar con una clase (class-map). Como

configurar el switch se muestra en la Tabla 54.

Tabla 54 Configuracién de una Clase

PASO COMANDO PROPOSITO

1 enable Ingresar a modo EXEC privilegiado.
2 configure terminal Ingresar al modo de configuracion global.
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3 ip access-list extented name

4 {deny/permit} type protocol
{any/host}  [source  wildcard]
{range/eq} number port

5 class-map [match-all/match-any]
class-map-name

6 match {access-group name ACL}

7 End

8 show class-map

9 copy running-config  startup-
config

Pasos utilizados para crear una Lista de Acceso 0
ACL.

Crea una asignacion de clase, y entra al modo de
configuracion de class-map.

match-all: Informa a la clase asignada que debe
cumplir todos los pardametros que se encuentran en
la ACL, con los que serén asignados los paquetes
que pertenecen a esta clase.

match-any: Informa a la clase asignada que debe
cumplir con cualquier parametro.

class-map-name: Nombre del class-map.

Define el criterio para clasificar el tréafico.

Con este comando se acopla la ACL con la clase
previamente creada.

name ACL: Nombre de la ACL creada que se van
a enlazar con la clase creada.

Regresa a modo EXEC privilegiado.

Verifica las Clases creadas.

(Opcional). Guardar las  configuraciones
anteriormente realizadas en el archivo de
configuracion.

Fuente: CISCO, Configuring QoS. Guia de configuracion Catalyst Switches Recuperado de:

http://goo.gl/LXNPxe

Después de haber creado las ACL's, se debe crear las clases que permiten agrupar y

clasificar los paquetes de acuerdo a las listas de acceso creadas, con el comando match

access-group. Con los siguientes comandos se agrupa en una clase al trafico filtrado por la

ACL, el cual se llama de la misma manera TELEFONIA.

SWL3-S(config)# class-map match-all TELEFONIA

SWL3-S(config-cmap)# match access-group name TELEFONIA

SWL3-S(config-cmap)# exit

SWL3-S# show class-map
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4.8.7.5. Configuracion de las politicas aplicadas en switch Cisco Catalyst 3550

Una vez creadas las clases se debe definir las politicas de QoS, que permita marcar

cada paquete con diferentes valores DSCP dependiendo de la prioridad. En la Tabla 55 se

muestra los pasos de las configuraciones.

Tabla 55 Configuracién de las Politicas.

PASO COMANDO PROPOSITO

1 Enable Ingresar a modo EXEC privilegiado.

2 configure terminal Ingresar al modo de configuracion global.

3 class-map [match-all/match-any] Pasos para crear una class-map.

class-map-name

4 match {access-group name ACL}

5 policy-map policy-map-name Crea una asignacion de politicas, y entra al modo
de configuracion de policy-map.
match-all: Nombre de la asignacidn de politicas.

6 class class-map-name Define una clasificacion de trafico e ingresa al
modo de configuracion policy-map-class
Por defecto la asignacion de politicas no son
definidas.
El comportamiento por defecto que asigna un
policy map a DSCP es 0. Por defecto ninguna
politica se lleva a cabo.

7 set {ip dscp new-precedence} Clasifica el trafico IP mediante la asignacion de un
nuevo valor a DSCP, el cual pertenece a una clase.

8 bandwidth percent value Asignacién del porcentaje de Ancho de Banda para
ser asignado.

9 End Regresa a modo EXEC privilegiado.

10 show policy-map Verifica las Politicas creadas.

11 copy running-config  startup- (Opcional).  Guardar las  configuraciones

config anteriormente realizadas en el archivo de

configuracion.

Fuente: CISCO, Configuring QoS. Guia de configuracion Catalyst Switches Recuperado de:

http://goo.gl/klhvcj

Después de haber creado las clases, se debe crear las politicas que permite marcar

cada paquete con un valor DSCP y en donde se define qué hacer cuando se cumple las
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condiciones establecidas.Una vez que se entra en el modo de configuracion policy-map, se
define la clase anteriormente creada TELEFONIA e ingresar al modo de configuracion
policy-map-class, donde se le ha asignado un valor DSCP EF que permite minimizar el
retardo, la variacion del retardo, bajas pérdidas, baja latencia, bajo jitter, ancho de banda
asegurado, con un ancho de banda de 512 Kbps. Cuando se utiliza el comando de priority
este utiliza por defecto el mecanismo de encolamiento avanzado LLQ, que incluye colas
prioritarias y reserva el ancho de banda minimo y es el méas dptimo para tréfico de voz.

SWL3-S(config-pmap)# policy-map POLITICAS

SWL3-S(config-pmap)#class TELEFONIA

SWL3-S(config-pmap-c)#priority 512

SWL3-S(config-pmap-c)#set ip dscp ef

SWL3-S(config-pmap-c)#exit

SWL3-S#show police-map

4.8.7.6. Aplicacion de las politicas en el switch Cisco Catalyst 3750 en sus

respectivas interfaces.

Después de haber aplicado politicas de calidad de servicio se debe aplicar la
politicas a cada interfaz, en este caso se aplica a cada interfaz que conecta a los switch de la
capa acceso de las sucursales y matriz de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio

LTDA. En la Tabla 56 se muestra los pasos de configuracion.

Tabla 56 Asignacion de Politicas a una Interfaz.

PASO COMANDO PROPOSITO

1 enable Ingresar a modo EXEC privilegiado.
2 configure terminal Ingresar al modo de configuracion global.
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(ep]

interface interface-id

service-policy
name
service-policy output policy-map-
name

end

show policy-map

copy  running-config
config

input policy-map-

startup-

Especifica la interfaz a la que se le va asignar las
politicas creadas, ingresandose en el modo de
configuracion de la interfaz.

Valido para interfaces de puertos fisicos.
Especifica el nombre de las politicas, y las aplica
dependiendo del sentido en el que se dirige el
tréfico ya sea input/output.

Regresa a modo EXEC privilegiado.

Verifica las Politicas creadas.

Se guardar las configuraciones anteriormente
realizadas en el archivo de configuracion.

Fuente: CISCO, Configuring QoS. Guia de
http://goo.gl/5tFSHd

configuracion Catalyst Switches Recuperado de:

La configuracion de las politicas de calidad se aplica en las interfaces FastEthernet

tanto para el trafico entrante como para el saliente.

SWL3-S(config)# interface fastEthernet0/0

SWL3-S(config-if)# service-policy output POLITICAS

SWL3-S(config-if)# service-policy input POLITICAS

SWL3-S(config-if)# end

SWL3-S# copy running-config startup-config

SWL3-S# show police-map interface fastEthernet 0/0

4.9. Configuracion bésica del servidor de telefonia IP

Elastix es un software que tiene muchas aplicaciones como se describieron en el

capitulo tres de la seleccion del software que funciona como central de telefonia IP, pero el

servicio que principalmente se necesita es el de voz sobre IP, para lo cual se debe realizar
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las principales configuraciones en la seccion de la PBX. El proceso de instalacion se

muestra en el manual del administrador que se encuentra en el Anexo G.

Dentro de las principales caracteristicas generales que se han configurado en el

servidor de voz sobre IP son: el idioma de preferencia, espafiol y los parametros de red.

En la ventana de inicio de Elastix, se puede ver la informacion general del sistema
donde se puede ver los recursos del sistema, disco duro, tipo de procesamiento, memoria

utilizada, datos de las llamadas simultaneas. En la Figura 31 se muestra la informacion de

la PBX.

‘ Sistema

Dashboard | Red Usuarios Detector de Hardware Actualizaciones Respaldar/Restaurar Preferencias

Dashboard |

Administrador de Applets =
'S Estado de Procesos S
| M |[servidor Telefénico ACTIVO ~ |

Historia | |

= | : =

Dahbosd ‘ @ | Servidor de Mensajeria Instanténea  INACTIVO ‘ v |
Asterisk-Cli ‘ L1 |servidor de Fax ACTIVO ‘ - ‘
Flash Operator Panel ‘ V-5 ‘ Servidor de Correo ACTIVO ‘ v |
Fanel del Chierador ‘ ] ‘ Servidor de Base de Datos ACTIVO ‘ - ‘

o S cpu: Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU E7500 @ 2. L !

onfiguracion
- Tiempo de Actividad: 6 horas(s) 50 minutos(s) ‘ $ i Servidor Web ACTIVO ‘ - ‘
Velocidad CPU: 2,933.44 MHz —— —
Memoria Utilizada: RAM: 1,988.58 Mb SWAP: 3,999.99 Mb ‘ A ‘ Servidor CallCenter Elastix NO.INSTALARO ‘ ‘
\__| Discos Duros e ‘ Grafico de Rendimiento [}
Llamadas simultdneas, memoria y CPU

‘ 8 0% Usado @ 100% Disponible 1% o i

Capacidad de disco duro: 447.29GB 300

Punto de montaje: / 0 e

/ Fabricante: SAMSUNG HD502H] 0.5 s

- 2
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hitps://192.168.1010/index.php?menu=system ol ot o Lol o

Figura 31. Imagen de la pantalla de informacion de la PBX.
Fuente: Extraido del servidor de telefonia IP.
Los parametros de red se les configura en la instalacion, también se lo puede
configurar en la configuracion web, aqui se puede modificar la direccion IP del servidor,

puerta de enlace, DNS primario, DNS secundario como se muestra en la Figura 32.
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.

»

Usuarios | Apagar Detector de Hardware | Actualizaciones | Respaldar/Restaurar | Preferencias

3 Parametros de Red Z 4l * ?

| Editar Pardmetros de Red |

Host (Ex.

servidor DNS Primario:
host.example.com):

Puerta de Enlace: 192.100.100.1 DNS Secundario:

Dispositivo Tipo P Mascara Direccién MAC HW Info Estado

Ethernet 0 STATIC 192.100.100.50 255.255.255.192 08:00:27:26:9e:6c €1000 Conectado

Ethernet 1 DHCP £1000 Conectado

Ethernet 2 DHCP 08:00:27:0b:d9:35 1000 No Conectado

Idioma

Elastix is licensed under GPL by PaloSanto Solutions. 2006 - 2015,

Figura 32 Imagen de los parametros de red de la PBX
Fuente: Extraido del servidor de telefonia IP.

En la pestafia de configuraciones del sistema, se puede apagar, reiniciar actualizar el

sistema y detector de hardware que es donde le reconoce a las tarjetas que estén conectados

alaPBX.

Configuracion de las extensiones de la matriz y sucursales de la Cooperativa de

Ahorro y Crédito San Antonio LTDA. Las extensiones se han configurado de acuerdo al

plan de marcado del disefio del sistema de telefonia IP tanto para la matriz como para las

sucursales. El rango de numeracion de las extensiones es de las 100 en adelante para la

matriz, desde el nimero de extensién 200 para la de Ibarra y desde 300 en adelante para la

sucursal de Atuntaqui, tal como el plan de marcado del capitulo del disefio.

En la Figura 33 se muestra la pagina donde se visualiza todas las extensiones

creadas, en el Anexo G se muestra el proceso de configuracion.
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Figura 33. Imagen de la configuracion de las extensiones.
Fuente: Extraido del servidor de telefonia IP.
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CAPITULO V

5.  PRESENTACION DE PRUEBAS

5.3. Introduccion

En este capitulo se verificara la funcionalidad del disefio del sistema de telefonia IP,
de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA. a través de una simulacion de
la red en el programa GNS3, en la cual se realiza una llamada; de una sucursal hacia la

matriz para cursar trafico telefonico por la misma.

Ademas se verifica la configuracion del servidor de telefonia IP, softphone y los
dispositivos de red, como es el switch CISCO Catalyst 3730, en el cual estan aplicadas las

politicas de calidad de servicio, dando prioridad al trafico real como es la telefonia IP.

5.4. Definicion del prototipo de pruebas

Para comprobar la funcionalidad del disefio se ha realizado una simulacion, con
todas las caracteristicas que se definieron en el capitulo 1V, incluyendo los equipos de red
en los que se ha realizado el direccionamiento correspondiente y se han aplicado calidad de
servicio dando prioridad al trafico de voz. La configuracion completa de los equipos de red

se muestra en el Anexo H.

El servidor de telefonia IP se ha instalado en una maquina virtual dentro de la cual

estd configurada la IP correspondiente y las extensiones de todos los usuarios de la
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Cooperativa, En la Figura 34 se puede ver el disefio que abarca tanto las redes de las

sucursales como la de la matriz de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA

DISEND DE LA RED DEVoIP PARA LA CODPERATIVA DE AHORRO ¥ CREDITO SAN ANTOMNIO LTDA.

MATRIZ SAN ANTCHIO
192.100.100.0/ 24 ELASTIX
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Figura 34 Disefio de la red de VoIP de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA
Fuente: Imagen extraida del programa GNS3

Por motivos de procesamiento del computador en el que esta funcionando la

topologia la prueba de las llamadas de extremo a extremo se lo realiza en un solo extremo

para obtener el trafico telefonico cursando por la red. En los clientes se ha instalado en el
programa softphone Zoiper.

5.5. Comprobacion de Politicas de Calidad de Servicio Qos

Las politicas de calidad de servicio se dan a nivel de red, por esta razon se han

propuesto para el disefio equipos de conmutacion pero ademas cumplen funciones de la

capa de red como es el switch de distribucion Catalyst 3750, en donde se realizd las
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politicas de calidad de servicio siguiendo el proceso, de configuracién, de filtrado,
clasificacion y marcaje DSCP, en la herramienta de simulacion GNS3. La configuracion de

los switch, la matriz y sucursales, se indica a detalle en el Anexo H.

5.5.4. Comprobacion del filtrado de trafico en el switch de distribucion

El filtrado es el proceso inicial por medio del cual se filtra todos los paquetes que
pertenecen al rango de puertos de la voz y de la sefializacion, este filtraje se lo realiz6 en el
switch Catalyst 3750 con la utilizacion de ACLs extendidas las cuales permiten filtrar los

paquetes para luego poder clasificarlo.

Figura 35 Resultados del comando show Access-list
Fuente: Imagen extraida del programa GNS3

Con el comando show access-lists se verifica que las listas de acceso se han creado,
como se puede ver en la Figura 35 estan creadas las ACLs, que permiten filtrar el rango de

puertos que utiliza la voz, y los puertos de la sefializacion.
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5.5.5. Comprobacién de la clasificacion del trafico en el switch de distribucion
Después de haber filtrado el tréfico se realiza la clasificacion mediante la
implementacién de una clase de servicio que separa los diferentes flujos de trafico cuando
estos se encuentran almacenados en switch de distribucion. La class map clasifica mediante
la opcion de match all que significa que todas las condiciones de las ACLs antes realizadas

deben cumplirse.

Figura 36 Resultados del comando show class-map
Fuente: Imagen extraida del programa GNS3

Con el comando show class-map se verifica que la clase este creada, en la Figura 36
se muestra las clases que se han creado, la clase de TELEFONIA que est4 trabajando con el
modo match all y la clase ADMINISTRACION con el modo match any, que significa que
al menos una condicion debe cumplirse, en esta clase se agrupa todo el trafico que

pertenece a los puertos de la clase TELEFONIA.

5.5.6. Comprobacion del marcaje y politicas del trafico en el switch de
distribucion.

Después de haber filtrado y clasificado se realiza el marcaje de trafico a través del

DSCP. En cada clase creada ya clasificada se verifica que ha sido asignada una prioridad,

su respectivo valor del DSCP y su respectiva limitacion del ancho de banda generando asi
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una estructura de red basada en dos niveles, uno el nivel de la clase TELEFONIA, y en el
nivel dos la clase ADMINISTRACION, ademas de estas dos clases se crea ademas una

clase por defecto.

Figura 37 Resultados del comando show policy-map
Fuente: Imagen extraida del programa GNS3

Con el comando show policy-map se puede verificar las politicas creadas como se
muestra en la Figura 37, estan definidas tres politicas; la politica TELEFONIA, que tiene
asignado un ancho de banda de 512kbps debido a que la capacidad total del enlace de datos
es de 1Mbps y el consumo promedio como se indicd en el capitulo de la situacion actual en
el item 2,7 tabla 35, del valor madximo de ancho de banda es de 557kbps; ademas se ha
asignado un valor de DSCP de ef por ser el valor méas alto para aplicaciones en tiempo real

como es la VVolP.

5.6. Pruebas de la telefonia IP.

Para probar que el disefio del sistema de telefonia IP se realiz6 una llamada desde la
sucursal de Ibarra hacia la matriz de San Antonio, con smartphone para cursar trafico por la
red simulada en gns3, se verifico el nimero y estado de las llamadas del trafico de voz IP.

Ademas se integré la red simulada en el programa gns3 a la red de internet, realizando una
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Ilamada desde dos lugares remotos, donde se obtuvo similares resultados que la simulacion
local, los paso de configuracién de todos los equipos utilizados y topologia planteado se

encuentran en el Anexo |.

5.4.1 Estado de las llamadas

Con el programa analizador de trafico wireshark, se observa el nimero de
extensiones que estan utilizando el sistema de telefonia IP, el protocolo de sefializacion, el
tiempo de duracidn de la llamada, la direccion IP origen, la direccion IP destino y el estado

en que se encuentra la llamada como se indica en la figura 38.

M Conexion de drea local 3 - VoIP Calls E=EA ]
Detected 2 VeIP Calls. Selected O Calls,
Start Time + Stop Time 4 Initial Speaker 4 From 1 To 4 Protocol 4 Packets 1 State 4 Comments 1
1,004790 2,648575 192.100.101.30 "credito 2"<sip:102@192.1 <sip:103@192.100.100.50:t SIP 9 INCALL

| 6,739695 8735261 19210010110 "credito 1"« sip:101@192.1 <sip:120@192.100.100 50;t SIP 9 INCALL Il

. 3

Total: Calls: 2 Start packets: 0 Completed calls: 0 Rejected calls: 2
Prepare Filter Flow Player Select All

Figura 38 Estado de las llamadas de las extensiones.
Fuente Imagen extraida del programa wireshark

5.4.2 Flujo de trafico de las llamadas
En una opcidn de wireshark se almacena la informacion que genera el trafico de voz

generado por los usuarios del sistema de telefonia IP, el cual permite escuchar la

conversacion de las llamadas de extremo a extremo, como se muestra en la figura 39.



147

7l IC Plus IP100 10/100 Fast Ethernet Adapter [Microsoft's Packel Scheduler) - VoIP - RTP P... [2][E)3<]

L4 et

|
[] From 192.100.100.55:8000 o 192.100.100.50: 16788 Duration:367,52 Drop by Jitter Buff:257(2,8%) Out of Seq: 526(5,7%) Wrong Timestamp: 14

Hiew as time of day!

Jitter buffer [ms] 50 % [] Use RTP timestamp

Figura 39 Flujo de trafico generado por las extensiones.
Fuente Imagen extraida del programa wireshark

Se analizé el trafico RTP, para verificar que la llamada cumpla con los estandares
de calidad de la UIT, con respecto al maximo retardo vy jitter, en donde se puede ver que se
encuentran dentro de lo permitido, ya que el retardo es de 31,60ms y el jitter es de 4,78ms

como se indica en la figura 40.

s s L et

Forward Dircction | Reversed Direction |

Analysing stream from 192.100.101.30 port 8000 to 192.100.100.50 port 16382 SS5RC = 01 AT9EDG

Packet + Sequence 4 Delta(ms) 4 Filtered Jitter(ms) 4 Skew{ms) 4 1P BW(kbps 4 Marker 4 Status 4.
30 33651 1512 0,30 488 320 [Ok]
34 33652 2389 053 099 4,80 [Ok]
36 33653 15,10 0,80 589 6,40 [Ok]
39 33654 327 0,96 262 8,00 [Ok]
42 33655 16,10 114 6,51 9,60 [Ok]
45 33656 2375 130 276 11,20 [Ok]
43 33657 14,85 154 791 12,80 [Ok]

Max delta = 31,60 ms at packet no. 17353

Max jitter = 4,78 ms. Mean jitter = 3,84 ms.

Max skew = 24,61 ms.

Total RTP packets = 6027 (expected 6027) Lost RTP packets = 0 (0,00%) Sequence errors = 0
Duration 120,50 5 (-5 ms clock drift, correspending to 8000 Hz (-0,00%)

[Savapay\oad.‘.“ Save as CSV.. ][ Refresh ][ Jump to ][ Graph ][ Player ][ Next non-Ok ][ Close ]

Figura 40 Flujo de trafico generado por las extensiones.
Fuente Imagen extraida del programa wireshark

5.7. Pruebas de los parametros de calidad de la telefonia IP

Para verificar la configuracién de los pardmetros de calidad de servicio se planted
dos escenarios similares uno aplicado las politicas de calidad y otro sin aplicarlas utilizando
algunos servicios para intentar saturar los enlaces con una prueba del ping extendido y

realizando una descarga de un archivo para ver como se comporta el trafico de voz.
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5.7.4. Trafico RTP

Los factores que degradan y afectan a la voz se analizaron, con una de las opciones
de telefonia de wireshark sin dar prioridad al trafico de voz; donde se obtuvo que el retardo
es mayor a 150ms y el méximo jitter estd al borde de sobrepasar los 30ms. Como se

muestra en la figura 41.

Detected 4 RTP streams. Choose one for forward and reverse direction for analysis
Src addr + Srcpot A Dstaddr { Dstport 4 SSRC 1 Payload 1 Packets 1 Lost 1 Max Delta (ms) { MaxJitter (ms) 1 Meanlitter(ms) 4
19210000050 12722 19210000110 8000 02830178 g7llA 2191 15(33%) 170,06 2710 520
19210000050 19852 1921000018 8000 (:33DEE0A2  g7llA 2195 63(28%) 160,06 259 50
19210000110 8000 19210000050 12722 0xC03F3B24  g7L1A 2697 00,0%) Er 30 116
1921000018 8000 19210000050 19852 DBFEETCIE  g7llA 2 0(0,0%) Eilfu] 241 0,84

Figura 41 Parametros del trafico telefonico sin calidad
Fuente Imagen extraida del programa wireshark
Aplicando la configuracion de calidad de servicio se puede evidenciar que los
valores de la perdida de paquetes es de 3,3% y un jitter 29,70ms han bajado a 0,4% la
perdida de paquetes y el jitter a un 14,40 ms respectivamente, como se muestra en la

Figura 42, valores que estan dentro de las recomendaciones de calidad para la VolP.

Detected 4 RTP streams. Choose one for forward and reverse direction for analysis

Src addr ~ Src port 4 Dst addr 4 Dstport 4 S5RC 4 Payload 4 Packets 4 Lost 4 Max Delta (ms) 4 Max Jitter (ms) 4 Mean Jitter (m
19210010050 16210 19210010110 8000 0x5608AETS gil1A 12435 54 (0,4%) 277,04 14,40 127
19210010050 12910 192.100.101.3 8000 0xBLAEGTO gil1A 12329 46 (0,4%) 21112 1297 124
19210010110 8000 19210010050 16210 0x3434BB08 g71A 12887 0(0,0%) 2891 140 0,83
192.100.101.8 8000 19210010050 12910 0x924BE108 g7l1A 12891 0(0,0%) 31,06 241 0,77

Figura 42 Parametros del tréfico telefonico con calidad
Fuente Imagen extraida del programa wireshark
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Sin aplicar las politicas de calidad, se tiene que el ping extendido al servidor de

telefonia IP, los tiempos de respuesta son bajos, que van desde 35ms a 70ms, ademas

permanece constante y no presenta ningun descarte de paquetes como se puede ver en la

Figura 43.

& C\Windows\system32\cmd.exe - ping 102.100100.50 -1 1500 -¢ I oo v

desde - - .5@A: tiempo=4Z2ms
desde . . .58: b tiempo=38ms
desde - - .5@: tiempo=48ms
desde . . i H tiempo=4?ms

Respuesta

Figura 43 Prueba de conectividad al servidor de VolIP, sin aplicar calidad.
Fuente Imagen extraida del programa cmd.

desde - - .5@: tiempo=63ms
desde - - .5@: tiempo=4ims
desde . . .5a: tiempo=56ms
desde - - .5@: tiempo=45ms
desde . . .5hB8: tiempo=42ms
desde - - .5@: tiempo=4ims
desde - - .5@: tiempo=38ms
desde N N N HE teg—15BB tiempo=5ims

Aplicado las politicas de calidad de servicio, se obtuvo que los tiempos de respuesta

del servidor de telefonia IP son altos que van desde hasta 2800ms a 3300ms, ademas no es

constante y se presentan descartes, demostrando que el comportamiento de la red ha

cambiado ya que se esta dando prioridad al tréfico de voz, y este tipo de trafico ICMP no es

de tiempo real. Como se muestra en la Figura 44.

BN C\Windows\system32\cmd.exe - ping 192.100.100.50 -1 1500 -t

Tiempo de

espera agotado para esta solicitud.
espera agotado para esta solicitud.
desde 192 _100_1808_568: bytes=1580 tiempo=2846ms
desde 192.100.180.58: bytes=1580 tiempo=2923ms
desde 192.180.180.58: hytes=1508 tiempo=303ims
desde 172.188.180.58: bytes=1580 tiempo=3068ms
espera agotado para esta solicitud.
espera agotado para esta solicitud.
desde 192_188_.18@_58: bytes=1580 tiempo=2926ms
desde 192.180.180.5 bytes=1580 tiempo=3082ms
desde 192.180.188.58: hytes=1588 tiempo=3085ms
espera agotado para esta solicitud.
espera agotado para esta solicitud.
ezpera agotado para esta solicitud.
desde 192.100.100.58: bytes=1580 tiempo=2993ms
desde 192.1808.188.58: hytes=1588 tiempo=38%6ms
espera agotado para esta solicitud.
desde 192.188.188.58: bytes=1580 tiempo=329%ms
espera agotado para esta solicitud.
desde 192.100.188.5 bytes=1580 tiempo=3135ms
desde 192.180.1808.58: hytes=1588 tiempo=3162ms
espera agotado para esta solicitud.
espera agotado para esta solicitud.

4 [m

.

Figura 44 Prueba de conectividad al servidor de VVolP, con caidad

Fuente Imagen extraida del programa wireshark
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5.7.6. Descarga de un archivo

Se realiz6 la descarga de un archivo de 661MB, sin aplicar las politicas de calidad
se obtuvo que el tiempo estimado de descarga fue de 4 horas, donde se puede evidenciar
que la red no esta dando ninguna prioridad al trafico de voz y que este tipo de tréfico esta

consumiendo ancho de banda. Como se muestra en la Figura 45.

Figura 45 Prueba de descarga sin aplicar calidad de servicio.
Fuente Imagen extraida del programa wireshark

De igual manera se realiz6 la descarga del mismo archivo, ya aplicado las
politicas de calidad de servicio, donde se obtuvo que el tiempo estimado de descarga fue
de 22 horas, por lo que se asume que la red esta dando prioridad al trafico de voz. Como

se muestra en la Figura 46.

Figura 46 Prueba de descarga aplicando calidad de servicio.
Fuente Imagen extraida del programa wireshark
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CAPITULO VI
6. ANALISIS DEL RETORNO DE SOBRE LA

INVERSION.

6.1. Introduccion

En este capitulo se realiza un presupuesto referencial del sistema de telefonia IP,
con los equipos que se escogieron en el capitulo cuatro, para realizar una estimacion de
la inversidn necesaria para una futura implementacion del disefio del sistema de telefonia
IP para la comunicacién de las sucursales y la matriz de la Cooperativa de Ahorro y

Crédito San Antonio LTDA.

El presupuesto del sistema de telefonia IP, no incluye el equipamiento o
infraestructura de red que la Cooperativa posee, como son los switch de acceso y el
cableado estructurado, los cuales se encuentran descritos a detalle en el capitulo dos de la

situacion actual de la red de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA.

Se realiza un analisis econdmico, que se entrega a la Cooperativa de Ahorro y
Crédito San Antonio LTDA, en el que se indica el costo que tendria implementar en

todas las dependencias el sistema de Telefonia IP.
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6.2. Presupuesto Referencial

Para establecer el modelo propuesto para la Cooperativa de Ahorro y Crédito San
Antonio LTDA, se utiliza un analisis beneficio/costo de un proyecto para el sector privado,

para lo que es necesario determinar lo siguiente:

e Inversion propuesta del nuevo disefio del sistema de telefonia IP.
¢ Viabilidad econdmica a través del Analisis de gastos telefonicos.
e Calculo de la Tasa Interna de Rendimiento (TIR).

¢ Indicador Beneficio/Costo del proyecto en general.

6.2.1. Presupuesto de inversion.
La inversion que propone el presente proyecto como presupuesto referencial, se
fundamenta en el analisis realizado en el capitulo cuatro del disefio, en el cual se han
especificado los equipos y tecnologia adecuada para establecer el disefio del sistema de

telefonia IP.

6.2.1.1. Costos del sistema de telefonia IP.

Los costos de la PBX se han tomado en cuenta los escogidos en la seccion 4.2, una
tarjeta Open Vox A1610P para la interconexién con la red telefénica convencional, el
servidor de telefonia Elastix EIX025, treinta teléfonos Grandstream GXP1450, para cubrir
el trafico telefonico de las sucursales con la matriz. Los costos se consultaron en internet y
se solicitaron proformas las cuales se muestran en el Anexo J. En la Tabla 57 se puede

apreciar la inversion propuesta para la implementacion del sistema.
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Tabla 57. Costos de equipos del sistema de telefonia IP

EQUIPO UNIDAD PRECIO TOTAL
Servidor Elastix model EIX025 1 1108,36 1108,36
Teléfonos Grandstream GXP1450 30 54,95 1648,5
Tarjeta Open Vox A1610P 2 183,92 367,84
Switch Cisco Catalyst Ws 35609 3 1900 4800

TOTAL 7924,70

Fuente: Elaborado por Verénica Collahuazo

6.2.1.2 Costo de recursos humanos
Para los costos de recursos humanos se han tomado en cuenta dos puntos
importantes, el costo de ingenieria de y el costo del mantenimiento de todo el sistema de

telefonia IP.

En el costo referencial para el personal de ingenieria, se tomd como referencia de la
pagina oficial http://store.palosanto.com/index.php/support/bundle-10-hours-of-support-
time-chat-based-8x5.html de elastix, los cuales son los encargados del disefio e
implementacién y configuracion del sistema de telefonia IP, de donde las 10 horas de
soporte técnico cuestan $595.00, en base a este costo se ha considerado que se necesitaria el

costo de 25 horas para su futura implementacion.

En los costos de mantenimiento se ha tomado en cuenta, el valor de un curso de
capacitacion para el ingeniero en sistemas, que sera el encargado de administrar el sistema
IP de la péagina oficial de elastix, http://store.palosanto.com/index.php/training/elastix-
1ol.html; el cual cuesta $410.00, con el fin de que este en la capacidad de realizar las

configuraciones basicas y resolver algun inconveniente que se le presente y en caso de


http://store.palosanto.com/index.php/support/bundle-10-hours-of-support-time-chat-based-8x5.html
http://store.palosanto.com/index.php/support/bundle-10-hours-of-support-time-chat-based-8x5.html
http://store.palosanto.com/index.php/training/elastix-1o1.html
http://store.palosanto.com/index.php/training/elastix-1o1.html
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necesitar soporte personalizado de elastix, de igual manera elastix provee de ingenieros
certificados que prestan sus servicios a un precio de $70 dolares la hora, en la Tabla 58 se

muestra el detalle de los costos de recursos humanos.

Tabla 58 Costos referenciales del talento humano.

PARAMETROS TIEMPO EN COSTO
HORAS REFERENCIAL
Costo de Ingenieria 25 $1487.00
Costo de curso de 16 $410.00
capacitacion Elastix
TOTAL $1897.00

Fuente: Elaborado por Verénica Collahuazo

6.2.1.3 Costo total
El costo referencial total es la suma, de los costos del sistema de telefonia IP y los
costos de recursos humanos, obteniendo un valor de $ 9821,70 no se ha tomado en cuenta

los equipos que posee la Cooperativa, como se puede ver en la Tabla 59.

Tabla 59. Costo total referencial del sistema de telefonia IP.

DETALLE DE COSTOS COSTO TOTAL
Costos del sistema de telefonia IP 7924,70
Costo de recursos humanos 1897,00
Costo del software 0,00
TOTAL 9821,70

Fuente: Elaborado por Verénica Collahuazo.

Un parametro importante es la optimizacion de recursos, con la reutilizacion de la
infraestructura de red, los cuales tienen valor aproximado de $1872, este costo se ha
estimado de acuerdo a la proforma que se muestra en el Anexo J de los valores de los

equipos de networking, los cuales se muestran en la tabla 60.
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Tabla 60 Costos referencial total incluidos costos de equipos de la Cooperativa.

DETALLE DE COSTOS COSTO
Costos del sistema de telefonia IP 7924,70
Costo de recursos humanos 1897
Costo de equipos que cuenta la Cooperativa 1872
(3 Switch Cisco Small Business SG200-26)
TOTAL 11693,70

Fuente: Elaborado por Verénica Collahuazo.

6.2.3 Viabilidad Economica.

Para determinar la viabilidad econdémica y financiera de la implementacion del
sistema de telefonia en la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA, se realiza
un estimado del gasto de la telefonia actual, pardmetro que ayuda a mostrar la factibilidad

de implementacion del nuevo sistema de telefonia IP.

6.2.3.1 Gasto de telefonia actual

El servicio de telefonia es provisto por la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones, las Ilamadas generadas por la Cooperativa de Ahorro y Crédito San
Antonio LTDA., son locales; las cuales no son costosas, pero en gran cantidad y al ser el

unico medio de comunicacién entre las sucursales y la matriz genera un costo considerable.

Para el célculo de los gastos de telefonia se utilizé el detalle de llamadas de CNT
gue se muestran en el Anexo C, se escogidé un mes al azar de entre los meses de julio,
agosto y septiembre del afio 2014, siendo el mes de julio utilizado para valorizar el gasto

producido por las siete lineas de teléfono; que se han ocupado para el uso exclusivo de
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[lamadas entre las sucursales y matriz de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio

LTDA. En la Tabla 61 se detalla el valor de los gastos de telefonia de cada linea telefénica.

Tabla 61 Costos de la telefonia de todas las lineas telefénicas.
DEPENDENCIA NUMERO VALOR

Ibarra 2600277 32,388

Ibarra 2 600 270 6,862
Atuntaqui 2906 321 70,272
Atuntaqui 2910230 14,3182

San Antonio 2932 169 7,78
San Antonio 2 932 365 31,369
San Antonio 2 932 053 12,361
TOTAL 175,3502
Fuente: Elaborado por Verénica Collahuazo.

El gasto que se tiene en un mes de las llamadas entre sucursales y matriz es de
$175.35, valor estimado que es cancelado mensualmente a la Corporacién Nacional de
Telecomunicaciones, esto significaria que anualmente se paga un aproximado de $2104.20,

como se muestra en la Tabla 62.

Tabla 62 Costo referencial de un afio de consumo de las lineas telefonicas
COSTO MENSUAL NUMERO COSTO TOTAL
175,3502 12 2104,2
Fuente: Elaborado por Veronica Collahuazo.

6.2.4 Viabilidad técnica

Para determinar la viabilidad técnica del presente proyecto se toma como referentes
varios conceptos como son la tasa interna de retorno y el indicador de costo beneficio, que
permiten destacar el sistema de telefonia IP como viable para la utilizacion en las

instalaciones de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA.
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6.2.4.1 Calculo del TIR

El célculo del TIR (Tasa interna de Retorno) es un indicador que muestra la
rentabilidad de forma econdmica del proyecto aplicado a la Cooperativa de Ahorro y
Crédito San Antonio LTDA. Para lo cual se utilizd los valores de los gastos de la telefonia

de un mes determinado.

N
_ Qn
0—"+;m

Ecuacion: Relacion Costo beneficio.
Fuente: (TARQUIN, 2013)
En donde:
e |:eslainversion.
e Qn:eselflujo de caja del afio n.
e r:eslatasa internade retorno (TIR).
e N : esel nimero de afios de la inversion.
Aplicando esta ecuacion, el programa Excel de Microsoft cuenta con herramientas
financieras, una de ellas es la que se utilizé funcion TIR que devuelve la tasa interna de

retorno. En la Tabla 63 se muestra el resultado del calculo del TIR.

Tabla 63 Calculo de la tasa interna de retorno.
INVERSION PERIODO FLUJO DE

INICIAL ANOS CAJA
9424 0 -9821,70
9424 1 2104
9424 2 2104
9424 3 2104
9424 4 2104




9424 5} 2104

9424 6 2104

9424 7 2104
TIR 6%

Fuente: Elaborado por Verénica Collahuazo.

158

El resultado del célculo del TIR es del 6% Yy representa la tasa anual que se puede

ganar de la inversion efectuada, lo que significa que en siete afios se puede recuperar la

inversion, indicando que el proyecto es econémicamente rentable.

6.2.4.1 Indicador beneficio /costo

La relacion beneficio/costo es un indicador que mide el grado de desarrollo y

bienestar que un proyecto puede generar hacia la entidad publica. La ecuacién que

determina la relacion Costo-Beneficio para determinar la viabilidad del proyecto es la

siguiente:

B  Beneficios — Contrabeneficio

C Costos

Ecuacién: Relacion Costo beneficio.
Fuente: (TARQUIN, 2013)

El criterio que aplica para la viabilidad del proyecto basandose del resultado de la

relacién Costo-beneficio es la siguiente:

a) SiB/C es>=1.0 se determina que el proyecto es econdmicamente rentable.

b) Si B/C es < 1.0 se determina que el proyecto no es economicamente rentable.
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Reemplazando los valores en la férmula tenemos que los beneficios son los obtenidos
en la Tabla 64 de los costos total incluidos costos de equipos de la Cooperativa, dividido

para Costos totales del sistema de telefonia IP que se obtuvieron en la Tabla 59.

B Y Beneficios
C Y Costos y Gastos

B 11693,70

C  9821,70

B—119
C_ )

El resultado obtenido de la relacion costo beneficio es de 1,19 el cual indica que es

factible y rentable implementar el proyecto del disefio del sistema de telefonia IP.
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CONCLUSIONES

Mediante el estudio de la telefonia IP, dentro de los conceptos, se identificd los
principales problemas que afectan a la calidad de la telefonia, asi como también permitio
conocer las plataformas de software libre que funcionan como central de telefonia para
identificar la que se ajusta a los lineamientos y necesidades de la Cooperativa de Ahorro y

Crédito San Antonio LTDA.

A través del analisis de la infraestructura de red, de la matriz y de las sucursales de la
Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA. Se determiné las necesidades de la
telefonia, identificando el numero de usuarios de la telefonia, la topologia de red y
utilizacion del ancho de banda para el correcto dimensionamiento de los recursos de la red.
Ademas se enlistaron los equipos que cuentan, para determinar la utilizacion de los mismos
en el nuevo disefio y proponer equipos que hagan falta y se ajusten a las necesidades del

disefio.

En el analisis del trafico de datos, se determind que la utilizacion del ancho de banda
es bajo en los enlaces, con promedios de 500 kbps, siendo la capacidad total de 1Mbps, se
tiene picos que si llegan a utilizar toda la capacidad del canal, pero aplicando politicas de
calidad de servicio, se los reduciria ya que el 90% del trafico generado es TCP; por lo que
los enlaces si estan en capacidad de transmitir el trafico de voz sobre IP y se podria decir

que los enlaces estan siendo subutilizados.
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Se realizd una comparacion de las tres principales plataformas de telefonia IP;
Asterisk, Trixbox y Elastix en software de libre con el estandar IEEE 830, mediante el cual
se concluyé que Elastix, es la plataforma que se utiliza para el disefio del sistema de
telefonia IP, por sus caracteristicas como escalabilidad, servicios adicionales y avanzados
como mensajeria instantanea, call center, fax, email, que ofrece y pueden ser implementado
mas adelante, ademas cuenta con planes oficiales de soporte en caso de ser necesario los
cuales cuestan $70.0 dolares la hora y en internet hay gran cantidad de documentacién y

los foros de apoyo.

Las plataformas de software libre actualmente, estdn en similar desarrollo que las
soluciones de software pagados, ya que ofrecen los mismos servicios de una PBX como son
Mensajeria Unificada, Grabacion de Llamadas, Centro de Llamadas (Call Center), correo
de voz, fax; es asi, el caso de Elastix que con pocos recursos de memoria, procesador y
espacio en el disco de acuerdo a las necesidades de cada empresa se tiene una PBX y
servicios adicionales sin tener que comprar equipos de determinada marca y pagar ningdn
licenciamiento, permitiendo el ahorro de recursos econdémicos en las industrias privadas y

publicas.

La propuesta del disefio del sistema de telefonia IP integra la voz y los datos en una
sola infraestructura de red; siendo esta una gran ventaja frente a la telefonia convencional
que en estos momentos poseen; ya que se optimiza el ancho de banda de los enlaces de
datos contratados y se ahorra recursos econémicos, generados por llamadas telefonicas

entre la matriz y sucursales.



162

Para el disefio del sistema de telefonia IP, se ha considerado mantener los equipos de
red que posee la Cooperativa de la capa de acceso y se ha propuesto nuevos equipos de
capa tres para el disefio de la red de VolP, ya que son indispensables para la administracion
y para la configuracion de politicas de calidad de servicio. Con los equipos planteados
ademaés de integrar la voip a la red; implicitamente con la configuracion de vlans, politicas
de calidad se mejora el rendimiento de la red, ya que se ha dividido en grupos l6gicos de
trabajo agrupado a los usuarios con requerimientos similares a la misma vlan, tanto de la
matriz como de las sucursales; reduciendo el trafico innecesario de broadcast, ademas se

mejora la seguridad y se facilita la administracion.

Mediante una simulacién se procedio a probar el disefio del sistema de telefonia IP, el
servidor Elastix se configurdé en una maquina virtual, conteniendo la configuracion de todos
los usuarios de la telefonia de las sucursales y matriz, a través del programa GNS3 se
simul6 la red, priorizando el trafico de la voz y se realizé una llamada telefénica entre dos
extensiones para cursar trafico RTP por la red; de donde se obtuvo que los pardmetros de
calidad estan dentro de lo permitido por la UIT, como son la perdida de paquetes es menor

al 1% vy el jitter es menor a 75ms.

El modelo de calidad de servicio Diffserv, divide al trafico en diferentes clases y
asigna prioridades de acuerdo a las aplicaciones, en su arquitectura se definen dos
componentes los routers de frontera y los routers del nucleo de la red, en los routers de
frontera; que en este caso serian los switch de capa tres de cada sucursal que estan
propuestos en el disefio, deben realizar la clasificacion, marcaje y establecimiento de

politicas, los routers del ndcleo son de propiedad se los proveedores de los enlaces de fibra
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Optica los cuales a través de un SLA (Service Lavel Agreement), o contrato deben
garantizar y planificar él envié de cada paquete basandose en las marcas que pusieron los

routers de frontera.

Para que el ingeniero que estd a cargo de la administracion de la red, tanto de las
sucursales y matriz de la Cooperativa, pueda configurar el sistema de telefonia IP, se ha
documentado las configuraciones de los equipos, realizado los respectivos manuales de

administrador.

Con el presupuesto referencial del sistema de telefonia IP se determind la viabilidad
financiera y técnica del proyecto, con el célculo de pardmetros como la tasa interna de
retorno en donde se obtuvo que en siete afios se recuperaria el valor de la inversion, y un
valor de 1,56 el indicador costo beneficio, el cual indica que es factible y rentable

implementar el proyecto del disefio del sistema de telefonia para su futura implementacion.
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RECOMENDACIONES

Para garantizar que las sucursales de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio
LTDA. puedan comunicarse hacia la matriz, se recomienda contratar un enlace redundante
de otra empresa de comunicaciones debido a que en caso de caida del enlace se perderia la

comunicacion.

Se recomienda aumentar la capacidad del enlace a 2M, de ancho de banda a los
proveedores del servicio, para satisfacer en la totalidad las necesidades de la telefonia IP y

evitar una posible saturacion.

Para tener una red de datos eficiente, se recomienda adquirir por lo menos un equipo
de capa 3 en cada sucursal y matriz; para administrar de acuerdo a las necesidades de la
Cooperativa y no depender de los proveedores de servicios, para cualquier modificacion en
la red, ademéas no es conveniente tener una red plana ya que no se puede clasificar al

personal de acuerdo a sus funciones.

El disefio completo de la red consta de la configuracién de vlans de voz, de sistemas y
de gestion, ademas de configuraciones de calidad, lo cual mejora el desempefio de la red,
pero para que la administracion de la red sea integral; se recomienda el uso de un software
de administracion para monitorear el estado, disponibilidad y tiempo de actividad de los

servidores, ordenadores, equipos de red; revisar el uso del ancho de banda de la matriz y
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sus sucursales, lo cual brinda una vision general de la red y ayuda a solucionar problemas

de rendimiento.

Para garantizar un sistema de telefonia IP con calidad de servicio es indispensable
configurar las politicas de calidad en un switch de capa tres, y proceder a delimitar las
fronteras de confianza, es decir configurar de igual manera en los switch de acceso y
finalmente adquirir el servidor y teléfonos adecuados que soporten los protocolos

necesarios de calidad.

Se recomienda capacitar al personal del departamento en sistemas de la Cooperativa,
para el manejo del servidor, como funciona como modificar, crear extensiones y actualizar

el software de Elastix en caso de ser necesario ya que puede presentar nuevas mejoras.

Para un correcto de funcionamiento de la red de VVoz sobre IP, es necesario dividir el
trafico de la red, mediante el subneteo o atravez de VLANS, como medida de seguridad y
evitar que posibles errores o fallas de la red de datos alteren el funcionamiento y la calidad

de la voz.

El servidor de telefonia debe ubicarse el cuarto de equipos, en donde solo pueda
ingresar el administrador de la red, ademas se debe usar claves robustas con méas de 7
digitos, que incluya letras mayusculas y nimeros mezclados para el acceso a los equipos de

networking y para el acceso al servidor.
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Anexo A. Memoria Técnica del Cableado Estructurado de la Cooperativa

de Ahorro y Crédito San Antonio Ltda.

La empresa WL tecnologies es la cual se encargado de realizar el disefio del
cableado estructurdo de la Cooperativa de Ahorro y Credito San Antonio LTDA. Tanto de

la matriz y de las sucursales de Ibarra y Atuntaqui.

En este anexo se incluye la memoria técnica de instalacion del sistema de cableado
estructurado de voz y datos categoria 6 en la matriz de San Antonio, este mismo modelo
tiene las dos sucursales, los cuales reposan en el archivo del departamento de sistemas.
Ademas se muestra la certificacion de todos los puntos de voz y datos con el fluke network,
y finalmente se adjuntan los planos de distribucion de puntos de cableado estructarado de

voz y datos.
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-’ Ing. Willian Andrés Ledn Bravo
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6 EN LA COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO SAN
ANTONIO LTDA. PLANTAALTAL
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INFORME DE INSTALACION DEL SISTEMA DE CABLEADD ESTRUCTURADD DEWVOZ ¥ DATOS
DE LA COOFPERATIVA DE ABDRREO AN ANTORID LTDA. PLANTA ALTAL MATRIZ

& trawes del siguiznt= dorumento, $= pone @ su considerscon el informe de voz y dstos
l:a.te;al'f! & certificadc reslizada &n s COOPERATIVA DE AHORRD ¥ CREDITO SANM ANTOMID

LTDA. PLANTA ALTA 1 MATRIZ SAN ANTOMNIO.

1. Todos los elementos del cableado esTucturado cumplen con los estindares
de Categoria mivel & para la parte Datos segun lo solicitado por la
Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio Leda Planta Alta 1 Matriz.

2. Todos los puntos Instelsdos se snouentram debidsmente certifimdos, y cumplierdo
o |85 normas y mstandares de cablesdo estructurado.

3. El Cable instalsdo pars los puntos de detos es de tipo UTP |unshielded twisted pair)
Cateporia § HUBBELL, con impedancis carscheristicn de 2000 versatil para aplicacionss
Clase E (230 MHZ) con chaqueta de PV retardantes al fuegoe de scuerdo a la norma IEC
3.

4. Los elementos uhlzados =n k2 insmiacion de kos ourbas {dacks, Patch Panels, Patch
Ciords, Face Plate] son de un mismo faoricant= HUBBELL los cuales son de sncelents
calidad y cumplen tambisn con los astBndares de cxbezoria soficitsdos =n las bases
tecnicas.

Jaccks HUEBELL Perbch Cord HUBBELL
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Faie Plates HUBEELL Patich Parel, Cable HUBBELL

5. Todes las rutes de cable ssten marcades de scusrdo s los estEndares internaconalkes ¥
de aouerco & ks nomenciaburs incicacs &n los disgramas adjuntos.

6. Laz partes que integran el cablesdo estructursdo que =stan de mcusrdo &

a. Ares de trabejo — Su nombre b0 dice todo, Es &l lgar doncs s= sncusntran =
personal trabajardo com las compuiadoras, imoresoras, etc. En este lymar se
inztalan los sericios [nodos de datos, telefonis, energin ekctrica, etc | Closet
de comunicadoness — E5 & punto donde s= concentran todas IS conEmones
gque s= pecesitan &n el Area de trabajo.

b. Cableado Horizontal: ez agusl que visjs desde =) sres ce trebajo hests =
closet die comiunicACiomes.

c. Closet de EQuipo — Em este cumrto s concentran los servidores de |a red, =1
conmiwtador telefonioo, etc. Este pusds ser el mismo espacio fisico que el del
Closet de comumimacionss ¥ de igual forma debs= ser de Booes0 restringico.

d. Instataciones de Embrada |Acometida) — Es =1 punto donde entran ks serdcios
8l edifico y 5= les resliza LNy adaptacion pars unidos al edifide y hacerios
lizger & los diferentes lugares del edificic en su parte int=ror. (no
necesariaments tenan que e dabos pueden ser las lineas telefonicas, o Back
Baone que verga de otro edificio, et |

7. Las saligas de datos en los jacks tienen sus respectivos distintivos e identificacion
sEgun l2s normas de mblesdo.

B. Deniro e |a districuton genersl de b red instsisds, podemos indicar que =1 dis=no
final = I3 misma se enouenkra de k8 SEuiente formac

a. Lared ge Cobleado Estructurado e la Cooperative de Aharro y Credito San
Antomio Lk son puntos ce voz y de detos, los que parten desde &) Rack de
distribucion princpal &n &l data center &n s plants =ie 1 de adificio.
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5. Tembien como parte de une norme tacmica en I8 simboracion de eske tino de
imstalacionas, s= sdjunta la respactive memona tEonica con =1 respaléo magnetico.

Las wertajas con las gue cuenda un Cablesdo Estructurado debidaments instalado son:

a Confabiiidsd: Desempefio garsnizado
k. Modularidsd - Preve Crecimienio. Se planea su Instalacion con miEs 3 futum.

c. Focil &dministracion: &l dividirlc =n part=s mansjabies = hace facil de
sdminisirar, s& pueden deteciar facilmente fallas ¥ corregirias repicdamente.

d. Seguro — 5= cuenten con places de pared dedidamente instalsdas y cerradas
£n las Aress ce tradjo, a5l como un s restingids o un gabinete cermado
que hacen ks weces de un doset de comumnicacionss, de ssts maners se
earantiza gus ol cableaco sars durmcens, Que &5 sErurc porgue personal no
nsutorizado no tiene acceso s alberar su estructurs, por tanto es dificl que
red ses se sujets de un ermor de impericis o um sebotaje.

5. Estefico — Ewist= uma gran varizged de materimles gue puscen lograr b
perfects comoinacion pars sdapiarse & sus necesiced, desempeno, estetice
predio.

Esta memoria tEcnica comprende el disgrama de ba ubicacon de kos puntos, rutas de cableado,
y In certificacion individual de los puntos de datos en Catazoris 6.

Todo = Sistems de Cablesdo Estructurado  instalado estd listo pars ser utiizado por los
usuarios de cads una de las oficines, &5 dedr Que los puntos de datos estAn listos para ser
integrados = la Red informetica y brindar servicio tacnoddgico.
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Surnario de Pruebhas: PASA

Modeio- DTX-1800
Primcipal MrE: 9531113
Remaolo M3 2531114

I LiNk VWARE

el CABLE TEST MANAGEMENT S0 THARE
ID. Cable: MDF-D1
Fecha ! Hora: DSMOV2011 03:31:4%0m

Paco Libre: 6.8 dE [MEXT 28-T8)
Limite da Prusba: TI& Caf B Channed

Operador. DARWIN HERMANDET
Wershn de Softwane- 2.4100
“Wersion de Limites: 1.6000

Tipo de Cables Cat 6 UTP WP B5.0% Adaptador Frincipal: DTX-CHADD
Adaptador Remoto: DTR-CHADD
Mapa de Cabeads (TIE53) i
FAZA =0
| = n i
“ Longitud {m}, Lim. 1000 Fari] 122 o] Piérdicla irassicsdin
s e =t | Teempo de Prop. e, Lim. 555 B
i i Difer=ncia Fetardo ins), Lim. 50 2
RS — Fi=sishercia (o] Far13] 21
o o o
L] a
& s | Ferdida insercien Margen (dE) [Far35] 3.6
Frecuenchs (MHz [Far 38] 2458.5
Limite (dE) [Far35] 353
Marpen de Peor Caso  Valor de Feor Vakr [0 e
PAZE WAIN 2R hLAIN ZR 1
Feor Far IE-4E 3578 IE-4E 3578 .
MEXT {diE] .3 5.8 .3 81
Frec. (MHZ) 2460 1570 2460 2320 b
Limit= [d=2) 332 35.1 332 337 o - —
Feor Far 3E 25 3 E3 -
P2 HEXT (dB) g1 7.2 g2 8.3 o
Frec. (MHZ) IMm 1855 2460 2325
Limit= (d2) 3.1 gl 303 30.7
FAZA WA ER WA &R L
Feor Far 3545 4535 3545 4535 .
ACHF [AE) 188 188 8.2 188
Frec. (MHZ) =00 2455 =00 2455 =1
Limit= (g2 15.2 15.3 15.3 15.3 e
Feor Far aE 35 aE 35 =
P8 ACA-F {dB] 240 203 .0 203 ol
Frec. (MHZ) =00 2500 =00 2500
Limit= (g2 12.3 12.3 12.3 12.3
) TEAIH ZR | AN ER i = it e
Feor Far I5T8 3578 3545 3545 m B
ACH-M (18] 16.E 17.4 I|E 405 wale el
Frec. (MHzZ) an 25 2460 2475 w £ —
Limit= [d2) E1.E E1E 2.4 =28 0 S - S
Feor Far TE T EG 35 8 = & ——
P2 ACA-M (dB] 165 172 L 28,7 = =
Frec. (MHZ) 25 25 2460 2325 o Frmcasenon {WHs) =0 ] Frecosncis [MHz) 250
Limit= [d=) SE.E £8.8 <3 -3.7
dE RL dB AL diel Remoio
FAZA WA =R WA =R 9:-” | ]
Feor Bar E IE E F = i [ i
AL {diE] - 57 48 57 = %
Frec. (MHzZ) 1780 2280 2275 2280
LimHe [d8) zE 0.4 B4 B4 4 e
Estirviees ce [tsc Corpmtbe i 12
1D=ASE-T 1SS T 1 EASE-T4 o o
TEAEL-T ATRETS ATREE
ATR-1SE 1 -4
TR 18 Actres TR-1 5 FanErve

Proyecio: COOE. BAN ANTOMIC
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DISTRIBUCION PUNTOS DE CABLEADO ESTRUCTURADO VOZ DATOS

COOPERATIVA SAN ANTONIO LTDA.

CATEGORIA 6 PLANTA ALTA 1

RACK DE COMUNICACIONES

MOF-D8 MDF-D7 MDF-D10
MDF-V4 MDFV5 MDF-V8
MDF-D8
MDFV§
| ——
SALADE
MDF-D5 o
] MDF-05 REUNIONES
CONTABILIDAD
MDF-D11
MOF-D14 L
WoF. 014 MDF-V3
MDFVT
MDF-D4 f
MDF-V2
AUDITORIO
MDF-D22 MDF-D20 MDF-D12
MDF-D21 MDF-D18 MDF-D13
=) | B
Camara MDF-D1
cUARTODE  MDFv2l
COMUNICACIONES T
-m;.s: M
MDF-VA o
- i K
s N g w0 |m =
: T OE
SIMBOLOGIA - COMUNICACIONES
TOMA VOZ JDATOS % LY AT
SISTEMA VOZ Y DATOS
o %




iy Link WARE
I CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable 1D: MDF-01
Date | Time: 042272015 D5-25:28pm

planta realizado por la Ing. Esmeralda Patifio.

Ciperaton, PATIFIO ESMERALDA

Anexo B. Certificacion de los puntos de red de la planta baja y primera

v

Test Summary: PASS

Model DTX-1200

Headroom: 18.8 0E (NEXT 45-78) Software Version: 2 1200 Maln 2M: 3555001
Tect Limit: TIA Caf &5 Channed Limis Version: 1.2800 Remote 3iM: 3553002
Cabie Type- Cat A UTE WVP: 58.2% Maln Adapter: DTH-CHADD
Remots Agapter: DTX-CHADD
Wire Map (TSE88) i
PALS 3s
1mmmmmmmmmmm o
; ——————— o —F Lengi (ft), Limi 328 [Fair 7H] M A It i
- Frop. Delay ins), Limik 555 a3 &
. 4 | D=oyseew ns) umitso 2 48
. - ———f | REHZEINCE hME] Pariz 13 -
e e ——
] B ®» T
& 5 | mserson Loss Margin (2] [Farss] 213 2
Freguency (MHZ) [Par 35] 100.0 o
Limit {dB) [Par3s] 240 a Frequerncy (MHzj  350)
Wiorst Case Miwgin _ Waorst Case Vale oo = P r—
PALE LAIN ER_ | MAIN ER m o
"Worst Par 2578 3=7B | 3578 122% - .
MEXT {diE] 156 204 mo A7
Freq. (M=z) 778 15 g80 930 = =L
LimE B} 320 555 10 305 *ﬂ L]
Worst Par T8 78 7B 78 = =
P3 NEXT (dBy  155% 208 MmE A a o
Freq. (Mez) 7E.8 148 S0.8 915 L] Frmgumncy (MHE| 0
LimE B} 254 564 Fod B
FALE TIRIH TE | MAR L] ih = - el L
Worst Par A57E 725 | 2578 7545 . .
ACHF (@8] s 4% ELE T R
Freq. (WEz) 105 105 345 945 al =
LimE {dE} IO 370 175 178 o el
Worst Par 13 F 5 78 F13 = =
P2 ACAF{dB] 303 305 3 3 a 8
Freq. (Mez) 8.8 84 348 963 a Fracysmncy (M) L] Frmqumncy (| 0
LimE ¢dE} 356 3 145 147
MR WAIH TR | MAIN ER i — i) e
Worst Par 3578 3578 | 3578 1245 - .
ACH-M (U] 41 223 ape 223
Freq. (MHz) 1.8 15 B30 330 =t -
LimE ¢dE} 564 563 B.4 7.5 « -
\Worst Pair 78 78 78 12 = = |
P2 ACR-M (@B] 3255 235 7 232 a : 8 =
Freq. (MEz) 1.8 148 9.8 928 o [ o I mamry (] 2850
LimE {dE} 534 534 48 45
a8 AL oE AL & Remae
[ WLAIN TR | MAIR ER a-;l T =]
Worst Par a8 S a5 E5 = |
AL (a5 7.3 97 7.3 97
Freq. (Mz) sen 500 CETEN T -
LimE idE} 104 905 0.0 105 M
Comzim—t hetasre Shamcercs 12 =
1OSASE-T I_nuﬂ.-ﬂ': Iw-rl o
;',_;-'E.'E"'r ':"a:'.:._-._n,mm ':"N'_‘:'h' o Frequency [MHE] ] Frequancy (MHz) 350
TH-18 Acres - 12 Fanmys

Project: CO0FE 34
SHe: IBARRA
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) Link WARE

Cable ID: MDF-02

Dake f Time: DA S DE33-13pm

CARLE TEST MAMAGEMENT SOFTIMAAL

Ciperator: PATING ESMERALDA
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v

Test Summary: PASS

Model DTX-1200

Headroom: 188 dE (MEXT 38-78) Softwars Version: 21200 Maln 2/M: BE5H001
Tect Limit: TIA Cat Es Channad LimEs Wersion: 12800 Remobe S/N- SE55002
Cabie Type- Cat 64 UTF MVF: EB.2% Main Adapter: OTX-CHADD
Remobe Adapher: OTX-CHADDY
\Wire Map (TSE28) i
PALE an
| mm— = ]
. : Lergi (L, Limit 328 [Par7E] 44 B Irseithon Livis
jommmmmmmm == =="2 | Eron. Delay inz), Limt 555 3 1]
P o | DeoySkew ins), umi 50 b 48
S —- T g Ty [Par12] 2ZE -
e e e e e ———
& a BT F
& ¢ | inserSion Loss Margin [@2) [Par36] 1.2 12
Sreguency (MHZ) [Far 35] 100.0 D =
Limit {dB) [Far3s] 24.0 0 Freguency (WHzj 350
Worst Case Margin _ Worst Case Valse [oo prpe = Y —
PARE LA SR | MAIN ER 1m 100
Wiorst Far 357E  357H | 3578 357H . .
MEXT {dE] 191 188 191 205
Freq. iMEz] /I M5 855  G4f " -
LimE jdE} arE 380 ap4  3S ] %
Viorst Far 78 2 TE 7H n x
P2 NEXT (dB) 211 204 M1 213 a 8
Freq. Mz S50 308 S50 938 o Frocuaccy (Wit 350 ] Fragumrcy (MH] 250
LimE jdE} 375 358 WE  ITE
FELE TiAIH EE | AN ER o i L4 el
Wiorst Par 4538 3645 | 4538 3545 . .
ACFF [dB] 273 273 384 285 Iy )
Freq. (detz) £.3 6.3 585 585 " =
LimE jdE} 415 215 175 175 T ]
Wiorst Far 36 35 36 5 mp—= =
P3 ACR-F Bl 276 275 /s 280 o 8
Freq. iMEz] 6.3 70 B85 975 g Frcuancy Wiz ¥ ] Fregusncy (MHE] 20
LImE 48} I/E IATS 15 146
MR TLAIH ER AN ER i = i Sl g e
Wiorst Far 1238 3578 | 3578 1225 . I . |
ACFM {08 I|_D 255 /s 409
Freq. iMEz] 1.9 18 855 G2 " -
LimE jdE ) EE.B 564 7.0 1.6 @ %
\Warst Par 12 78 TE 78 [ =
P31 ACA-N (dB] 355 253 18 219 o 8
Freq. (i) 1.5 14 S50 938 o ¥ requarcy | WEHz| ) =] Fragusrcy (M| a0
LimE ¢dE) 528 540 44 44
] AL ] AL @ Remale
MIE WLAIH TR | MAIN ] &0 &0
Wiorst Par 78 35 g 36 = "
AL [dE] 7.2 87 T T
Freg. (MHz) 11 g BE.E  34Q - 8
LimE (dE) 17.0 17.0 0.7 10.3 4 =
ComzimT histws i Sardercn 12 iz
TSASE T 1SS -TX TOEREL-T & o i
b el Tt O FreguencyMHz) 350 [ 0 Frequeny iMHz 350
TR-18 Acfirvs =15 Fanmws

Project COOE 34
She: IBARRA

cerificacionesiotal. fiw

Linkiars 'Wemion 52
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v

0 LinkVWARE

g CABRLE TEST AMANAGEMENT SOFTIWARE

Cable ID: MDF-04

Dake f Time: 04022372045 DE3530pm

Test Summary: PASS

Diperator; PATING ESMERALDA kodel DTX-1200

Haadroom: 18.2 A8 (MNEXT 22-78) Softwars Version: 2.1200 Wialm 2/M: 3853001
Tect Limit: TIA Cat &5 Channsl LimEs Verskon: 1.2800 Remobe 2iN: 2255002
Cabie Type- Cat 54 UTF WP BE.2% Maln Adapher: DTE-CHADD
Femote Adapber: DTE-CHADDT
Wire Mag (TEEEE) i
PARE iz
1 o e
;______________: Lemgii (L, Lmit 328 [Par13] 43 B IreieeTion Livis
& g | Fron. Delay insl, Lismt 555 85 &0
d 4 D=y Skesw (nsh, Limit 50 1 45
% o Fesistanre iohms) [Far12] 2.4 a8
¥ e o m m m mom mmmm §
& B # -
k 5 Irsertion Loss Margin [d3) [Far3s] 1.3 2
Sreguency (MHZ) [Far35] 100.0 ) e ————
Umit [dB) [Par35] 24.0 a Freguansy (MHz} 350
Wiorsh Caze Margin Worst Case Vil Y ey pr KT @ Marncn
PALE MAIN ER MAIN ER 1o
Worst Par 578 3578 3578 3578 .
MEXT {dE] 16.2 182 16.2 182
Freq. (u-z) 538 338 538 338 o
LimE {dE} an1 30.1 an.1 301 4
Worst Par ] T8 TE T8 s
P2 MEXT (dB) 18.1 e J | 18.1 200 o
Freq. (u-z) 532 335 532 335 o Fmgumrcy (M| 50
LimE {dE} 7.4 27.4 27.4 274
FAEE TIAIH ER | WAIN ER = T e
Worst Far 1278 TE-12 1278 1278 ml
ACR.F [dE] 24.3 243 24.4 M5
Freq. (=z) 8.3 83 sg.0 1000 .
LimE {dE} 3319 33,1 17.6 174 -
Worst Far 12 12 12 12 o
P3 ACA-F{dB] 258 257 6.0 253 o
Freq. (=z) £1.0 83 230 350 Q Fmgamrcy (M) =0
LimE {dE} 18.7 35.1 14.5 145
Mk TLAIH ER FAAIN ER i SRt g e
Worst Par I5T8 2578 3578 2578 -
ACR-M {dE] ZE 24,1 7.8 IBE
Freq. (i-z) 1.5 15 f00.0 1000 o
LimE {dE} =7.0 553 £.1 5.1 e
Worst Palr S 35 TE s =
P2 ACA-M(dB] 284 2432 /s 43 o
Freq. (u-z) 1.5 15 255 335 o Fomquarcy (M} 350
LimE {dE} £4.0 £33 3.3 2
dE aB FL & Remols
[T MAIN ER MAIN ER = &
Worst Far T8 35 TE 35 ™ &
AL [dE] 8.2 a7 8.2 10.2 = -
Freq. (=z) 230 518 230 358
LimE {dE} 0.1 103 0.1 0.1 4 ®
Comzim—t Hetwsic Slardercs 1z 13 =
1A -T TESEE-TX 1IEAEE-T4 o i
-l ol el 0 FequencyMH 350 | 0 Freguncy (MHz 35
TR-18 Adives =15 Fanmvs:

Project CO0E 34
She: IBARRA

cerificacionesiobal fw = omoaw
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) Link WARE vl
el CABLE TEST MANAGEMENT SCFTIARE
Cable ID: MDF-05 Test Summary: PASS
Date f Time: 04225201 S 053504 Spm Ciperabor: FATING ESMERALDA Modsr OTX-1200
Headroom: 16.0 dE {MNEXT 12-38) Softwars Version: 2.1200 kain 3™ 9853001
Tect Limit: TIA Cat Es Channed LimEs ersion: 12800 Remole SiN- SES5002
Cable Type: Cat B8 UTF NWP: BB.2% Main Adapber: DTX-CHADO

Remote Adapber: DTX-CHADDA

Wire Map (TSEEB) _ i
e |

1
- * [ergm ML UmA 332 [Far12] 45 aE Irmarian Losa
sommmmmmmm == == | Frop. Delay inz), Lisit 555 68 1]
. s | Doy Sbew ins), Umit s 2 48
: e mmmmm e ———f | FEsistamre johme] [Pariz 24 -
e e e ——
& B BT =
5 = | irzerfion Loss Margin (d5) [Par&s] 211 12
Ereguency [MHZ) [Pair45] 100.0 | e —
Limit {dB) [Fair45] 24.0 o Freguency (MHzj 350
Wiorst Case Mamgin Wit Case Vake 55 prs = T
FAZE MAIN ER MAIN BH 1m
Wiorst Par 3678 12-36 3678 12-35 .
MEXT {dE] 188 150 150 150
Freq. -z TEE a7 843 70 =
LimE (dE} 1z4 303 aps 303 [
Wiorat Par 12 12 12 1z -
P2 HEXT [dBj 196 173 195 173 a
Freq. -z 110 | 100 97E o Fracuancy [MFz] £ o Frausncy (M| 3
LirmE (B} 7 27A 7 I73
FAZE AN T RIAIN ER
Wiorat Par 4512 1285 | 2512 1225
ACH.-F [dE] 2@ 248 ME A 5
Freq. -z 105 105 853 1004 =
LirmE (B} Tl r 178 174 o
Wiorat Par ac 25 ag 25 =
P2 ACRF dB] 32 313 M3 WS a
Freq. -z 583 953 558 1000
LimE (dE} 146 148 1.4 14a
- d8 4B
MiE AN T RIAIN ER 1m 100
Wiorat Par 1245 3578 1238 1235 - .
ACE-M {dE] /R 253 ana 358
Freq. -z 2.8 148 sE0 870 o -
LirmiE (B} 535 5G4 B.5 5.7 40 o
\Warst Pair 12 78 12 12 = =
P2 ACH-N [dB] 3261 257 ans 383 o a
Freg. (W-z) 16 148 1000 97E
LirmiE (B} a7n 534 i a5
dE AL dE
MiE AN T RIAIN ER &0 &0
Wiorat Par 12 3 3 36 . "
AL [dE] B.E B 5.5 BA
Freq. (MHz) 28 @35 538 9315 - 8
LimE ¢dE} 17.0 10.3 10.3 10.3 4 =
Comzim— Fstwork Sarcerce iz =
1SS -T IEESEL-TX 1EASL-TE o i
-l o = 0 Frequency MMz 350 0 Fregeency (MHzj 350
TH-18 Acies -1 Fansrys

o e FLLUK
Site: IBARAA E

certficadonesiobl fiw = owow o
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Y LinkWARE v

e CABLE TEST MANAGEMENT SOFTIARE

Cable ID: MDF-06 Test Summarny: PASS
Dafe ! Time: 04225201 S 5434 3pm Operaton FATINGD ESMERALDA Model DTX-1200

Headroom: 18.8 dE (MNEXT 12-T8) Softwars Version: 2.1.200 kain 2/M: 9859001

Tect Limit: TiA Cat &8 Channsd Limks YVersion: 1.2800 Remobe S/NC SES5002

Cable Type- Cat B8 UTF NWP: 6B.2% Main Adapber: DTX-CHADD

Remobte Adapter: DTX-CHADOD

Wire Map (TSE88)

PazE ke
| e e s
: *  [erg ML UM 338 [FarTE] &5 oE [re———
oo = | Frop. Delay inz), Limit 555 108 ED
P . | Deoy =Skew ins), Umit 50 4 4
! mmmmmmmmmm - ———f | FEpztance johmz) [Far3s] 3.6 .
e e ———
& 8 BT F
5 5 | reerion Loss Margin (93) [Par35] 19.8 12 T ——
Frequency (MHZ) [Par 35] 100.0 il
Limit [dB) [Far3s] 24.0 a Freguercy (WHz} 350
WWorst Case Mamgin__ Worst Case Vale [ — = e —
PALE AN ER__| MAIN ER 1m 100
Worst Far 3578 1278 | 3578 1236 . -
HEXT {dE] 187 186 188 190
Freq. (dsz) Ba.E  THE 1000 583 = =
Lim jdE) M0 IS a4 304 e %
Worst Far 7B 35 36 35 = =
P2 MEXT [dB) 985 155 154 195 " &
Freq. (W-Hz) 7B 595 0.0 595 o Frmcpamracy (M| 350
Lim jdE) 85 74 74 7
FAIE TR ER | MAIN ER L AT & e
Worst Far 3578 TE36 | TBEE 3578 -
ACR-F [dE] T 306 M7 3B
Freq. (W-Hz) 5.1 8.1 57.0 5958 -
Lim jdE) 383 382 17T 17T e
Worst Far T8 35 3t 35 o=
P2 ACA-F{dB] 323 35 327 38 o
Freq. (WHz) 144 G535 58.5 G988 o Frmcpamracy (M| 350
Lim jdE) 3.3 150 145 145
Wik TR ER | MAIN ER e SN g Rerem
Worst Far 3578 3578 | 3578 1236 -
ACF-M {dE] |3 233 87 38T
Freq. (W-Hz) 3.4 15 00 593 -
LimE (dE ) E0Y 568 E.1 2 el
Waorst Far 35 35 36 35 =
P32 ACA-N [dB] 257 244 sz 382 o
Freq. (W-Hz) 43 15 0.0 595
LimE (dE) 455 538 31 2
FALE WA ER | MAIN ER =
Worst Far 7B 35 7B 35 "
AL [dE| B0 102 BD 110
Freq. (W-Hz) BE.E  T18 S0 530 8
LimE (dE ) LY 115 04 101 ]
Comzim-t hebwer (Sharcmrcs 12
S T IS -TX TEREL-T4 i
iem s il 0 FrequencyMHZ 350 | 0 Frequency (MHz 35
TH-18 At -1 £ Fanmrys

o mamma FLUK
Site: IEARAA E

B B s e o e B | B ne - & & &
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%) Link WARE
il CABLE TEST MAMAGEMENT SOFTHMAL

Cable ID: MDF-07

Date ! Time: 042220105 DE4S4Spm

Ciperator; PATING ESMERALDA

v

Test Summary: PASS

Model DTX-1500

Headroom: 18.7 0B (MEXT 12-T8) Sofwars Version: 2.1200 Maln 3/M: 3853001
Tect Limit: TIA Cat s Channsd Limis Version: 1.2800 Remobe SiN- 3555002
Cabie Type- Cat 54 UTF WWF: 68.2% Maln Adapser: DTX-CHADD
Remote Adapher: DTH-CHADD
\Wire Map (TSEEE) i
PALE e
1 i i
;_________ _____: Leergii [Tl Limit 328 [Far 78] B2 B |releeithon Liski
i & | Fron. Delay inz), Lt 555 38 &0
4 4 Dy Shsw insj, Umit 50 4 45
e p——— Resisiance (ohms) [FPair 1.2] 313 3
¢ m————— o ]
L] a M o
E ] Irsertion Loss Margin [d2) [Far 3] 20.2 12
Fregquency (MHZ) [Far 35] 100.0 o P ———
Umit [d8) [Far 35] 24.0 a Freguercy (MHz) 350
‘Wiorsh Caze Margin Worst Case Wakes a8 TR a8 KT 3 Marncin
FALZ MAIN ER MAIN &R | 100
Worst Far 1278 1278 35TE 1278 & &
MEXT {dE] 18.4 16.7 18.4 186.7
Freq. sz 745 745 853  T4S w b
LimE {dE} a3 323 an.4 323 | — e
\Worst Far TE 12 TE 12 = =
P2 MEXT (dB) .0 185 0.0 18.5 o i
Freq. (u-z) TEE TAE 100.0 TAE o Frecuancy [MiHz] =) o Fomgumnoy (M) =0
LimE {dE} 29.2 233 274 23.3
FAIE TAAIH ER | MAIR ER = et e
\Worst Far TEIZ 1278 TEAZ 1278 mh 1
ACR.F [dE] 73 271 272 773
Freq. (-z) 11.4 11.4 52,3 330 =
LimE {dE} 363 35.3 17.5 17.5 0
Worst Far 12 12 12 12 ol
P3 ACA-F{d0B] 278 gl 28.1 278 o |
Freg. (=z) 11.4 10.5 533 1000 o Fmgamrcy (M) =0
LimE {dE} 333 340 14.5 14.4
MR FAAIH ER MAIH BR b i EElN e
Worst Far 1238 %78 3578 1278 & &
ACR-N {dE) s 243 381 34,1
Freq. Wz 6.3 15 853  T4S w -
LimE (dE} 448 55.3 74 11.8 o e
\Morst Palr 38 35 TE T8 = =
P2 ACR-M(dB] 250 244 403 &40 n =
Freq. (u-z) £4 1.3 i00.0  100.0 & Fomquarcy (MH} =0
LimE {dE} 433 5ag LR 3.4
dB RL dB AL ) Remols
FALE MAIN =R MAIN =R 5 &0
Worst Par 12 5 12 3 . .
AL [aE] 10.2 10.5 10.4 10.5
Freg. (-z) B8.3 335 54,0 335 m 3
LimE ¢dB} 106 10.3 10.3 10.3 24 =
Comzimt Hetwsof Sardercs = iz
1A T TSRS -TX TEREL T4 o o
- k= P T 0 Freouency MHz) 350
TR-18 Adies TH-1E Fansvs:
LinkiVars 'Wsrsion 22
Project COOF 24
Sime [EASFLA ME

cerificacionesiotal fiw



) LinkWARE

Cable ID: MDF-08

Date ! Time: 04227201 S DE-S0E3 pm

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Ciperator: PATING EEMERALDA

181

v

Test Summary: PASS

Model DTX-1200

Headroom: 18.1 dE (MEXT 12-78) Softwars Version: 21200 Maln 2/M; 3855001
Tect Limit: TIA Cat &8 Channed LimEs Wersion: 1.2800 Remote SN SE55002
Cabie Type: Cat &4 UTF NVP: EB.2% Main Adapier: DTXH-CHADD
Remote Adapter: DTH-CHADDY
Wire Map (TSEEE) [
PAZE e
| = e
. ? Leerugiii ), Limit 328 [Fair 78] £4 a8 Ireeition Loss
gommmmmmmmmm 2 | Frop. Delay ins), st 555 83 ED
P . | Deoy =Skew ins), Umit 50 3 4
! mmmmmmmmm——————t | FEuztance johmz) [Far4s] 3.0 .
e e ——
& 8 BT F
5 -] Irserion Loss kMargin (d2) [Fairi5] 2M.E 2
Frequency (MHZ) [Par45] 100.0 il
Limit [dB) [Par4s] 24.0
WWorst Case Mamgin__ Worst Case Vale [ =
FALE AN ER__| MAIN ER 1m 100
Waorst Far 1278 1=78 | 1298 178 . -
HEXT {dE] 182 161 1B.E 161
Freq. ikz) 70.E 708 oo 708 = =
LimE (dE) a2y 327 a4 327 @ %
Worst Far 13 ] 13 ] = =
P2 NEXT (dB}) 184 173 152 195 " &
Freq. (WHz) 705 TOS 580 5.0 o Frmcpamracy (M| 350
LimE (dE) 2wy 287 772 T332
FASE TR ER | MAIN ER s L L
Worst Far 3578 7845 | 7BEE  457H . -
ACR-F 38| 283 283 85 280
Freq. (WHz) 173 173 550  S8.8 2l -
LimE (dE) azy 327 175 175 T %
Worst Far a5 T 3t T m =
P2 ACA-F{0B] 285 304 85 301 b o
Freq. (uHz) 0.0 1000 0.0 1000 o Frmcpamracy (M| 350
LimE (dE) 144 144 144 144
WiE TR ER | MAIN ER i e SN G R
Worst Far 1345 1236 | 1298 1278 . -
ACR-M (O8] 245 233 33 38T
Freq. iksz) 25 13 0.0 SEE = =
LimE (dE) 521 570 E.1 5.3 @ %
Warst Far 12 35 12 12 m =
P32 ACA-M [dB] 244 242 385 4032 b o
Freq. (W-Hz) 1.8 15 550 590
LimE (B} 534 540 33 33
dE RL aE
FASE AN ER | MAIN ER &0 =]
Worst Far T 78 T 78 - "
AL (&5 B.5 B3 B.5 B3
Freq. (MHz) 545 858 545 858 - 8
LimE ¢dE} 10.3 10.2 10.3 10.2 4 =
Comzim-t hehwof Sanderte = iz =
1SS -T IS -TX TEREL-T4 o i
i ol il 0 FreguencyMHr 350 | 0 Frequency Mz 350
TH-18 Acies -1 £ Fanmrys

Project: COOF 34
SHe: IBARRA

Link¥iare ‘Yermicn 52
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Link WARE

CABLE TEST MAMNAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: MDF-10

Dake § Time: 04222045 CEST-11pm
Headroom: 17.1 d& (NEXT 1Z2-38)
Tect Limit: TLA Cat &s Channsl
Cable Type- Cat 64 UTF

Wire Map (TSE88)

Oiperator: PATIND ESMERALDA
Softwares Version: 21200

LimEs Yersion: 1.2800

WWF: BB.2%

VT

Test Summary: PASS

Model DTX-1200

Main 3/M: 3855001

Remobe SN S255002

Maln Adapber: DTX-CHADD
Remote Adapter: DTX-CHADDA

PaZE ek
| e e e ]
. , Leerspi {ft), Limit 328 [Pair 12] 59 af |reeerTion Lows
gommmmmmmmmm == | Frop. Delay inz), Lk 555 1 ED
4 4 Deiay Shew (ns), Limit 50 3 48
S i e B | FEEIEERRCE fONIMIE] [Par4s] 3.3 %
e e e
& 8 BT S
& 5 | wmsemon Loss Mangin (a2) [Parses] 203 12
Freguency (MHZ) [Pair45] 100.0 a B ———
Limit jdB) [Pair45] 24.0 a Freguency (MHz)  350)
Worst Case Bargin  Waorst Case Vakes = T —
PARE AN BR MAIN BR 1o
Wiorst Par 1236 1236 124 3545 .
MEXT jdiE] 174 174 181 204
Freq. (MHz] 184 185 EE0 563 -
LimE {dE} 42 435 e T ]
Wiorat Par S 36 ac 36 »
P2 HEXT{dB} 183 173 m1 20a a
Freq. (Mz] 181 185 558  S53 ] Frgusncy (M) 3
LimE {dE} w7 35 74 ITA
FAZE FLAIN ER FLAIN ER L AT B e
Wiorat Par 1278 1278 T2 1278 .
ACE-F [dE] o N M4 e
Freq. (Mz] a1 a5 sap 580 -
LimE (g} 451 265 175 175 ]
Wiorat Par 12 1z 12 1z =
F2 ACAF{0B] 234 232 pic - TR o
Freq. (MHz] 133 41 a0  S58 ] Frgusncy (M) 3
LimE (g} zp &3 145 1aa
Mk RLAIN ER FAAIN ER i i SR g e
Wiorat Par 354 1236 1295 3545 - .
ACR-M {0E] pic e T I|E a0
Freq. =z 23 50 57.0 965 = -
LimE (dE} 543 470 E.7 5.8 40 ]
\Waorst Par g 36 a5 36 = =
P2 ACAM [dE] 244 233 a0n 05 n o
Freq. (MHz] 4.8 54 858  S63
LimE idE} 445 433 an L
8 AL dEl
PAZE AN ER RIAIN ER 0 3]
Wiorat Par 78 36 78 36 = i
AL [dE] 831 05 831 05 - -
Freq. (Mz] T3 TED 783 TEM
LimE (dE} 1.4 11.2 11.1 11.2 4 =
Comzim histwsre Sa-cercs 12 = 12
T -T 1EESEL-TE 1EASL-T4 o i
=i v e 0 Frequency MHz) 350 0 Fregeency (MHz) 350
TH-18 At -1 & Fansrys

Project: CO0F 34
SHe: IBARRA

cerificacionesiobml. fw
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M LinkWARE
el CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

v

Cable ID: MDF-11
Daée / Time: 04222015 DE4H-14pm

Test Summary: PASS

Oiperator, PATING ESMERALDA Model DTX-1200

Headroom: 18.8 dE (NEXT 12-78) Sofware Viersion: 2.1200 Main 3/: 9859001
Tect Limit: TL& Cat &8 Channel LimEs Version: 1.2800 Remole 2/N- 2552002
Cable Type: Cat 64 UTF NP B8.2%: Main Adspler: DTX-CHADD

Remole Adapter: DTX-CHADD

Wire Map (TSE8B)

PAEE ke
T i o i
- P Mem mOmiszE [Far i3] ED o) Iresertion Loss
gommmmmmmm == === | Erop. Detay inz), Lt 555 123 B
4 4 Dby Shsw (ns), Umit 50 4 L2
R —— [Roscheiarmoe (ohms) [Fair&£5] 4.2 35
e m - —
& a w=
5 © | imserSon Loss Margin (d5) [Par3§] 18.8 12 T
Tregquency (MHEZ) [Far 35] 100.0 o
Umit {dB) [Far 35] 24.0 o Fregquancy (MHz)  350)
Worss Cace Margin _ Worst Case Value [oo = Y ——
PARE AN BR MAIN BR 1m 100
Worst Far 1278 378 1278 1236 . .
MEXT {dE] 158 204 =5 208
Freq. M) BS0  E7.H BS3 573 o =
LimE jdE} M0 330 s 303 0 4
Warst Far T8 78 TE 78 - =
P2 MEXT (dBj 207 212 my 213 8 a
Freq. (M) S0 950 s03 850 o Fracuancy [WiHz] 1| o Fregusncy (MH] ]
LimE §dE} 78 275 7B 7S
FAEE FLAIN ER RLAIN ER ot i e AT e
Worst Far 4578 7545 1238 3512 . .
ACFF [dE] MY IE 2@ 129
Freq. (M) 186 185 585 593 - -
LimE §dE} izp 320 174 175 0 i 7
Waorst Far ac I3 S T8 m 20—
F3 ACR-F{0B] 318 323 iza 338 o o
Freq. (MSE] 123 118 D00 598 g Fracuancy (WHz] e & Frqmncy (MHs] ]
LimE jdE} zp  33d 184 fas
[ TR ER | WA ER {i e SR R
Worst Far 1238 =78 1278 1236 . . "
ACF-M {dE] 74 258 ITE 396
Freq. iMez) a1 21 ES3 573 o =
LimE ¢dE} 48.8 488 B.4 5.6 0 %
\Worst Far 38 £ 7B 12 o =
P3 ACA-NdB] 273 253 |/E 403 o a
Freq. (M) X 43 803 973 o Frucuancy [MHr] e o ¥ Loy (MH:| 3
LimE §dE} 464 455 1 a6
aE AL ] AL {3 Femae
FAEE FLAIN ER RLAIN ER &0 &
Worst Far 12 a5 12 25 . "
AL [dE] 128 133 128 133 - -
Freq. (M) S8.5 1004 SE.5 1000
LimE jdB}) 0.4 100 0.4 100 2 =
Comzimet hatecr Samcerc 13— 12
T T DS EY-TX TEREE.-T4 o o
.!._?E"._f"r ':"m.'“.;n.,"., ':"::_‘:'h' o Freguancy [MHZ)
TR-18 A TH-1E FaEarys
Linkiiars Yersion £2
Project COOS 34
Site IEARRA FLUKE

cerificacionesiobl fw
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Link WARE

CABRLE TEST MAMNAGEAMENT SOFTWMRE

Cable ID: MDF-15

Date § Time: 042272045 DE073Tpm

Cperator; PATIND EEMERALDA

v

Test Summary: PASS

Model DTX-1200

Headroom: 14.8 d8 (NEXT 12-78) Sipftwars Version: 2 1200 Kiain 2/ 3855001
Tect Limit: TIA Cat §s Channsl LimEs Version: 1.2500 Remote S S555002
Cabie Type: Cat A UTE MVP: E8.2% Main Adapter: DTH-CHADD
Remote Adapter: DTE-CHADD
\Wire Map (TSEEE) i
FAZE EE
| ]
: *  ICergm M. Omi a8 Fariy 33 E pr————
oo = mm =2 | Frop. Delay inzi, LMt 555 £0 E0
P 4 | D=ty Skew ins), Umit 50 1 45
: mmmmmmmm——m———f | SEsiztance johms) [Pariz 1.3 -
e e s
= A ) -
5 ¢ | imserSon Loss Margin (92) [Par 35 1.8 -
Sreguency (MHZ) [Fair 35] 100.0 0 S —
Umit [dB) [Far35] 24.0 a Freguancy (WHz) 350}
Wiorst Caze Margin Worst Case Valus AT g Mmrmots
FAZE LA =R | MAIN ER
Worst Far 1378 1378 | 1278 1378
MEXT {dE] 145 153 145 153
Freq. (M) spE  80n s08 903
LimE (dE} ape 303 e 308
ozt Far 13 ] T8 ]
P2 MEXT (dB) 168 175 168 175
Freq. (M) S0 80A s0E 908
LimE (dE} 278 274 ave  27A
FRIE AN ER | MAIN ER
ozt Far 3512 1236 | 3512 1236
ACRF [dE] 2m4 233 M4 283
Freq. iz 553 833 555 995 -
LimE (dE} 175 175 174 174 &
ozt Far T3 F3 13 3 a0 l—=
P2 ACAF{dB] 304 305 M3 Ma a
Freq. Wz 8.8 B 555 995 ] Frmgomrcy (MHE) 50
LimE (dE} LE 353 144 144
Mk RLAIN ER FLAIN ER i SERh g Rerem
ozt Far 1278 1278 | 1298 127§ -
ACF-M {dE] 234 223 ass 368
Freq. Wz 1.8 18 S0E 903 -
LimE idE} 564 554 B.0 8.1 A
\Waorst Par 7B 78 78 12 =
P2 ACRA-N(dB] 238 232 areE 385 a
Freq. Wz 1.6 15 S0E 908 ) - =0
LimE ¢dE} S35 533 50 50
dE RL B BL@F
HiE FAAIH ER_ | MAIN ER ] B0
ozt Far T3 £ iE 3 | " i |
AL (48] g3 100 B3 100
Freq. (Msz) %63 988 563 988 il = WU
LimE {dE} 10.2 10.1 1.2 0.1 24 W
e W— 13 [
TS -T IEESEL-TH TEAEL-T 4 o
- ey e O Freusncy [MHZ) 0 Fregeensy (WHzj 350
TH-18 Acfres -1 Femerys:
Linkiiars Wersion £2
Project COOS 24
Site IBARRA FLLIKE

cerificacionesiobbl fiw



185

0 Link WARE v

e CABLE TEST MANAGEAMENT SOFTIVARE

Cable ID: MDF-21 Test Summary: PASS
Date J Time: 042202045 052114 1pm OIpErator FATING EEMERALDA Model OTX-1500

Hsadroom: 17.2 dE (MEXT 22-T8) Softwars Version: 21200 kain 3:M: 3853001

Tect Limit: TIA Cat &s Channed Limis Version: 1.2800 Remole S/N: SES5002

Cable Type- Cat 68 UTF NVP: 68.2% Main Adapber: DTX-CHADD

Remote Adapber: DTX-CHADD

\Wire Map (TSEEE) i
FAZE s
| e e e -]

2

;_________________l Leersgii (), Limit 328 [Fair 12] 37 1=} Ireteertion Lirss
-+ - Frop. Delay ins), Limt 555 =7 &0
M i Dy Skew ns), Limit 50 2 45
" o o Resiztanre (ohms) [Fariz] 24 %
-;- ; H -
5 5 Inserfion Loss Margin (d3) [Far3s] 0.7 1;
Fregeency (MHE) [Fair 35] 100.0 —
Limit jdB) [Par35] 24.0 a Frequancy (MHz) 350
‘Wiorsh Caze Misrgin Worst Case Vakee Y T e KT (@ Marncts
PALE MAIN ER MAIN ER m o
Worst Par I5-TE 3578 3578 3578 !
MEXT {diE] 17.2 173 17.2 17.3 T AR | =
Freq. (M-z] 643  B45 643 650 =], R | (™
LimE (dE} 3314 334 334 33.3 b — -
orst Par 3 T8 S E5 = 2
P2 HEXT (dB) 1.7 187 206 23,4 1 &
Freg. M=z) 428 515 BE.3 35.8
LimE (dE} 3314 304 8.2 27.3
FALIE TAAI ER | WA ER =1
orst Par i5-12 12-35 3512 12-3% .
BCRF [GE] 245 243 248 245
Freg. M=z) TE.E TEE 533 33.3 -
LimE (dE} 18,5 135 17.5 17.5 -
Worst Pair 12 12 12 12 =
P2 ACR-F{dBE] 245 5 246 55 &
Freg. M=z) 77.0 17.3 533 1000
LimE (dE} 16.7 287 14,5 144
B TAAI ER | WA ER i
orst Par E T 358 3578 -
ACFR-M (8] %9 251 421 426
Freg. M=z) 1.5 15 57.0 35.3 -
LimE (dE} 57.0 55.3 £7 5.8 -
\Waorst Pair ] 35 38 35 =
P2 ACR-M (dB] 243 55 407 435 &
Freg. M-z) 1.8 15 BE.3 35.8 o Frmqumncy (M) 350
LimE (dE} 534 s2Q .0 a7
dE RL daB FL i Ramols
Ni& MAIN ER MAIN ER &0 &0
Worst Par T8 12 12 35 & 48
AL (@8] ] T4 11.0 a5
Freq. (Mz) 1s 34 853 775 = a8
LimE {dB ) 17.0 17.0 0.2 11.1 24 2
Comzim bt Sardeda 1z iz
:Ef:;:.-r :ﬂ“ﬁ " lﬂl«l—hl ™ o a
-y AT AryyLan Tha 0 Freuency MHZ) 350 0 Fregeency (WHzp 350
TH-18 A TR=-15 Fanmrws
Linki¥iars Wersion 52
Project COOF 24
e IEARRA FLUKE

cerificacionesio@l.fw = owoww



Link WARE

LW,
o CARLE TEST BMANAGEAMENT SOETAMAE

Cable ID: MDF-22

Cmate ! Time: D422052045 DEC1004Spm

Cperator: PATIRG ESMERALDA

186

v’

Test Summary: PASS

Model DTX-1500

Headroom: 16.7 dE (NEXT 34-78) Sofhwars Varsion: 21200 Main 2/4: SE55001
Tect Limit: TIA Cat S& Channed LimiEs Wersion: 1.2500 Remobe Sk S555002
Cabie Type Cat &4 UTE HWP: BB.2% Maln Adapser: DTX-CHADD
Remote Adapter: DTX-CHADDY
Wire Map (TSE8B) i
FAZE L]
| e e
“ ¥ L= (T, Umit 328 [FPair 13] ar aE Iresertien Loss
gommmmmmmm == == | Frop. Delay ing), Limt 555 &6 &0
P 4 | D=y Skew ins), Umit 50 1 48
: mmmmmmmmmmmm———t | SEsiztance johms) Pariz 24 "
e e
= B W
] ¢ | reerfion Loss Margin (92) [Par3s] 2.7 2
Sreguency (MHEZ) [Fair 35] 100.0 o —_—
Limit [dB) [Par35] 24.0 0 Frequency (MHz) 350
Wiorst Caze Lisrgin Worst Case Vake pr KT (@ Marncs
FALE RLAIN SR | MAIN =R 1
Worst Ear 3578 578 | 3578 378 -
MEXT {dE] 157 183 157 1832
Freq. fsz) BES 863 BE.S  BE3 -
LimE (dE} Mz M2 M3z M2 4
Worst Far T8 35 7B E -
P2 MEXT (dB} 172 183 172 183 &
Freq. fsz) BED 878 BE.0  HT.E ] Fraguarcy (M| 350
LimE (dE} a3 284 33 284
FRET TR ER | MAIN ER e el s AT
Worst Far 1278 782 | FEiZ 1278 . -
ACRF [GE] /E 25 ano =00
Freq. fsz) 22p 228 0.0 1000 = -
LimE (dE} apa 303 174 174 4
Worst Far 12 TH 7B 75 a0 |—=
P2 ACAF{dB] 30E 304 any 305 a
Freq. fsz) E1.E 883 555 1000 ] Fraguarcy (M| 350
LimE (dE} 185 145 144 144
HiE TR ER | MAIN ER 1 el
Worst Far 3578 578 | 3598 38 -
ACR-M (dE] my 12 /O 3WE
Freq. fsz) 1.5 15 BT.0 863 -
LimE (dE} EE.5 563 8.5 a0 4
Warst Far T 35 7B 36 2
P2 ACAM (dB] 344 235 T4 385 a
Freq. fsz) 1.5 15 BE.0  H7.E a [ ——— 2501
LimE (dE} 535 5313 6.1 57
aB RL i Ramole
Hi& AN ER | MAIN =R B0
Worsl Far T8 ] aE I " | |
AL [dE)] E.9 75 9.4 an
Freq. (MHz) s 34 775 34n =
LimE (dE} 17.0 170 1.4 103 -
Comzim hstecr Sandeta 13
TSASE-T TIESSE-TE IR -T& i
- el Tea 0 Frequency MHz 351 0 Freguency (MHzj  350)
TH-18 Acires -5 Fanmrys:

Project: COOF A
She: IBARRA

cerificacionesioml.iw
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v

ILW Link WARE

Bl CABLE TEST MANAGEMENT SOFTIARE

Cable ID: MDF1-01 Test Summary: PASS

Date F Time: 042302045 DEC1733pm

Ciperator; PATING ESMERALDA

Modelt DTX-1200

Headroom: 7.2 dE (MEXT 12-78) Software Version: 21200 Main 38 9853001
Tect Limit: TIA Cat &8 Channsd Limies Version: 1.2800 Remole S/NC SE550002
Cable Type- Cat BA UTF NWP: 68.2%: Maln Adspler: DTX-CHADD

Remole Adapber: DTX-CHADDA
Wire Map (TSEEB)

FAZE == ¥
| e e i ]
- ? Lemgii (M), Limi 328 [Fair 38] BS L] It Lk
sommmmmmmmmm ==Y | Erop. Detay ine), Lt 555 130 &0
. s | Deoyskew ins), Lmit 50 3 45
! e mmmmm—mm———f | SEsisianoe johms) [Pariz 54 %
e ot
L] A ] =
5 ¢ | reerfion Loss Margin (93) [Par7s 1832 2
Srequency (MHZ) [Pair 78] 1D0.0 il
Umit jdB) [Par78] 24.0 a Fregquancy (MHz) 350
‘Wiorsh Caze Misrgin Worst Case Valse a8 T a8
FALE AN SR | MAIN =R 1o 100
WorstFar 1278 1278 | 4578 1245 o .
MEXT {diE] 5.3 732 1.5 105
Freq. (MHz) Imp 385 70 S7E o =
LimE jdE) v B £ e 302 A %
WorstFar 3 ] 7B i5 5 =
P2 NEXT ([dB}) 0.8 3.3 s 17 a a
Freq. (uz) 154 390 7TB3 G973 ] Frecuency (MHz] 350 o Frmcamrcy (M) 350
LimE jdE) 4.0 341 w5 273
FAEE FAAIH EE | MAIN ER -4 R e
WorstFar 3578 3508 | 359E 4535 ml
ACRF [dE] 182 1832 a2 202
Freq. (uz) 23 15 585 G988 -
LimE jdE) 504 465 174 175 %
WorstFar 36 ET 36 E =
P2 ACAF{UB] 130 130 194 132 a
Freq. (uz) 13 2.4 s03 o998 o Frmcamrcy (M) 350
LimE jdE) 443 539 153 144
iR FAAIH TE | MAIN ER i
WorstFar 3595 508 | 2598 1345 .
ACR-M (0] 156 154 B0 285
Freq. (uz) E.1 1.8 780  G78 -
LimE idE) 450 554 10.7 £.5 %
\Worst Par ET 35 7B a5 =
P2 ACA-M (dB] 152 158 278 298 s
Freq. (z) 21 1.8 783 573 8 [ —— 0
LimE idE) E1.8 534 7.8 16
dE RL aB FL ) Ramols
FREE FAAIH TR | MAIN ER &0 ] B0
WorstFar T it aE i5 - ; "
AL (48| B.5 8.4 10.5 5.1 |
Freq. (MHz) §3E 283 860 855 - a8
LimE (dE} 120 154 0.2 107 4 =
Comzim- Fahwsi Sarderda iz — = iz =
TSASE-T 1EESEL-TX |EAEL-T& & o
vl RS Arwiin il 0 Freguency MHr) 350 0  Freguency (WHzj 350
TH-18 Acies TH-1E Fanmrve:

Project: COOF 34
She: IBARRA

certficacdonesiobal fam = @ oEow

’
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0 LinkWARE v

el CABLE TEST MANAGEMENT SOFTIAAE

Cable ID: MDF1-06 Test Summary: PASS
Cate f Time: 042320 S 0ES5:459pm Ciperator: PATING EEMERALDA Model DTX-1200

Headroom: 11.2 dE {MEXT 3&-45) Softwars Version: 21200 kMain 2:M: 3853001

Tect Limit: TIA Cat s Channad Limis Yersion: 1.2800 Remole 3/N- 2552002

Cabie Type- Cat A UTF NVP: BE.2% Main Adapier: DTX-CHADD

Remote Adapter: DTX-CHADDA

Wire Map (TEEEB) i
e e EEE . .. -]

1
- : Lengm (), Umit 328 [Far35] &2 aB \rsericn Lot
gommmmmmmm == === | Frop. Delay ins), Limt 555 54 &0
i i D=y Skew (ns), Limit 50 2 45
ST — Resisianice (ohms) [Fair 1.2] 19 3
¥ o m o o o e
& .1 M L~
H] - Irserdon Loss Margin (d3) [Fair13] 9.8 12
Freguency (MHZ) [Par 1] 100.0 ] S ——)
Umit [dB) [Par12] 324.0 a Frequancy (MHz) 350}
Wiorst Case Magin Worst Case Vakae a8 T a8 MEXT @ Marncis
FPALE MAIN ER MAIN &R 1m o
Worst Par I5-95 3525 3595 3525 & .
MEXT {diE] 11.3 11.2 11.3 112
Freq. (WEz) sg.8  SE0 sgE 580 w -
LimE {dE} a0z 30.2 ap.z 30.2 ! ©
Worst Par 38 35 3 35 = 2
F3 NEXT (dB) 121 122 121 124 1 o
Freq. iMtz) 582 EhltS 58.E 378 o Frmgmncy (M| =0
LimE (dE} 7.2 27.3 27.2 772
FAEE TARIH ER | MAIN ER =1 e
Worst Par I5-T8 3578 I59E 2535 ml
ACRF [dE] 17.4 17.5 18.4 18.4
Freg. iM=z) 1.5 2.1 260 350 - T
LimE {dE} 593 503 178 17.8 ©
Worst Par 38 35 3 35 m—
P3 ACA-F {dB] 6.8 15.7 17.8 174 o |
Freg. i=z) 20 33 558 355
LimE (dE} 484 425 14.4 147
Wit TAAIH ER | MAIN ER e
Waorst Par E-TE 4578 IG9E  35-2E -
ACRE-M (dE] 18.7 18.4 M2 303
Freg. M-z) 31 43 288 350 -
LimE (dE} Eol - £.3 55 -
\Worst Pair a5 45 38 35 =
P2 ACA-M [dB]  20.3 20.5 1.3 322 o
Freg. i=z) 1E 45 285 578 o Fmgumnoy (M| 350
LimE (dE} 470 445 34 35
iE) aE FL & Reamale
FALE MAIN R MAIN ER &0 &
Worst Par 38 25 3 5 ™ -
AL [dE] 5.8 10.1 L] 102
Freg. (MHz) 73.3 545 733 55.5 = 3
LimE (dE} 11.4 125 11.4 11.8 4 o
Conzim Fetwo Sarcerte iz
TS -T TEESEE-TH 1EASE-T4 o | o
ST T R T Freueney Wz 35
TR-18 A TH-1% Fansvs:

e mamma FLUK
Site: IBARFA =

cerificacdonesioEl. fw = owoaw
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i) Link VWARE v

el CABLE TEST MAMAGEMENT J0FTHARE

Cable ID: MDF1-09 Test Summary: PASS
Date J Time: 042202045 D841 23pm OpErator FATIND ESMERALDA Model OTX-1500

Hsadroom: 8.2 dB {MEXT 3245} Softwars Verslons 21200 kain 3:M: 3853001

Tect Limit: TIA Cat Es Channsd Limis Version: 1.2800 Remole S/NC SES5002

Cable Type- Cat 68 UTF NWP: 68.2% Main Adapber: DTX-CHADD

Remote Adapber: DTX-CHADD

\re Map (TSEEE) i
FAZE Los
LTy e ———

2

- L= (), Umit 328 [Fair 358] =0 -] Ireeithon oSS
gommmmmmmmmm ==Y | Erop. Detay ins), Lt 555 76 &0
) 4 | DeoySkew ins), Umit s 2 45
: e mmmmm—mm———f | SEsistanoe johms) [Pariz 33 %
e e ot
= B MR
5 ¢ | reerfion Loss Margin (93) [Par iz 206 12
Srequancy [MHZ) [Par 12] 100.0 o ]
Limit jdB) [Pari2] 24.0 a Frequancy (MHz) 350
‘Worst Caze Misrgin Worst Case Valus a8 ey e WEXT (@ Mmrrctn
FALE AN SR | MAIN =R 1o 100
WorstEar 3545 3525 | 3595 3545 o . |
MEXT {diE] 7.4 £2 5.6 5.1
Freq. (MHz) §28 533 BED 853 = =S
LimE (dE) 336 315 M3 M2 a0 B
WorstEar aE 35 aE E 5 =
P2 NEXT (dB) B3 78 12 100 a &
Freq. (sz) EXLE  Bi5 1000 S45 o Frcuancy (MHz] 350 8 Frmumry (M 30
LimE jdE) wE 35 74 5
FAEE TARIH TR | MAN ER o i =1 e
WorstEar T T R - T TR o .
ACRF [dE] 8.8 130 WE 208
Freq. (z) 23 23 570 573 o -
LimE jdE) 504 504 177 176 a0 %
WorstEar 36 35 36 E o =
P2 ACAF{dB] 132 181 185 187 a s
Freq. (z) 23 23 570 590
LimE jdE) 474 474 147 145
FiE. TARIH TR | MAN ER {i = i
WorstFar 3595 3545 | 359E 3545 o sk
ACR-M (dE] 6.8 144 w|E 274 i
Freq. (z) 1.6 16 BE.D  BE3 o -
LimE idE) 565 569 5.1 5.0 a0 %
\Worst Far a5 45 a5 36 o =
P2 ACA-M (dB] 168 150 azp 304 ol a
Freq. (z) 1.5 16 1000 548 o [P————T
LimE idE) 535 539 31 42
FREE FAAIH TR | MAIN ER #
WorstEar 3t = aE ] -
AL (48| EE 111 EE 111
Freq. (z) 56.8 550 570 550 -
LimE idE) 0.2 402 4 102 4
Comzimt Mehwsore Sarcersie 1
TSASE-T 1EESEL-TX |EAEL-T& o
s v P T 0 FrguencyMHr) 350 | 0 Fequency (MHz 350
TH-18 Acies TH-1E Fanmrve:

e mamma FLUK
Sit=: IBARRA =

cerificacionesiol.iw = owoww
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Link WARE

w
e CABLE TEST MANASEMENT SOFTARE
Cable ID: MDF1-23

Date f Time: 04232015 BE4T4Tpm
Headroom: 17.4 dE (MNEXT 12-45)
Tect Limit: Ta Cat s Channed
Cable Type: Cal B4 UTF

Wire Map (TSEEH)

Ciperatior; PATING ESMERALDA
Softwars Version: 2.1200

Limis Version: 1.2800

WWF: B8.2%

v

Test Summary: PASS

Modet DTX-1200

Main 3:M: 9855001

Remole SiN: SE55002

Main Adaspler: DTX-CHADD
Remole Adapter: DTX-CHADDA

FARE Eak F
1 ot e
- Ll (ML), Limit 328 [Pair TH] ™ aB |reteiticon Livki
sommmmmmmm == == | Frop. Delay ine), List 555 10 &0
4 4 Dy Shoew ins), Limi 50 4 48
I ———— [Foeclsiamoe (ohms] [Fairig] 1.8 x5
¥ o o
= "] ok .-"".
H] = Irserfion Loss Mangin (d3) [Fair 38] 5.6 2
Ereguency (MHz) [Far 35] 100.0 i ‘i_
Limit jdB) [Par35] 240 a Frequancy (MHz} 350
Wiorsh Cane Margin Worst Case Vakees e FEXT & Marncie
PAZE MAIN ER MAIN ER 00
eorst Pair ] 1298 1235 &
MEXT {diE] 17.4 205 17.4 223
Freg. (AHz) B1.0 238 263 35,3 mar
LimE (dB}) M7 353 an.4 30.2 2
eorst Pair 35 12 a5 ] =
P3 NEXT [dB) 13.5 215 15,3 228 o
Freg. (AHz) 81.0 578 263 35.3
LimE B} 28.7 300 27.4 T4
FAZE MAIN =R MAIN =R 08
\orst Par 1ZTE  1z-78 1ZTE 1278 &
ACRF [dE] 19.7 187 .2 200
Freq. (dsz) 33 33 558 593 -
LimE (B} 472 472 17.4 17.5 el
\orst Par TE ] 7B ] =
P2 ACR-F{dB] 295 M5 230 228 [
Freq. ikz) 21 33 LT 333
LimE {dB) 442 aa2 14.4 145
Mk MAIN &R MAIR ER i
eorst Par 1298 12-35 1298 12-35 &
ACE-M {DE] 55 255 wE AT
Freq. (MHz) 10.5 2.4 563 35,3 .
LimE (B} 35.0 £38 E.B 5.4 el
\Worst Pair a5 12 as 12 =
P3 ACR-N[dB] 27E 25.1 agq 422 o
Freq. (AMHz) as 15 563 35.3 o I mumnoy (M) =01
LimE (B} 450 533 X 38
aB FL & Ramols
PALE MAIN =R MAIN =R &0
\orst Par 12 12 12 £ a5
AL [&E] 5B TE EE TE
Freq. (kz) g1.5 59.3 g5 THE 8
LimE ¢dB} 10.8 116 10.5 11.0 =
Comzim—t Ketwsf Sharderte 13
1A -T TESEL-TX 1IESAELE-T& o
oyl prly il B Freuency MM 350 [ 0 Frequency (MHz 353
TH-18 Az TR-1 £ Fansrvs:

Project: COOF BA
She: IBARRA

Ccerificacionesio@El.w
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I Link WARE

Cable ID: MDF1-24

Dabe [ Time: 042520 S DECSZ05pm
Headroom: 18.8 dE {MNEXT 12-T8)
Tect Limit: Tha Cat &s Channed
Cable Type: Cat 64 UTF

Wire Map (TSEEB)

it CARLE TEST MANAGEMENT SOFTHARE

Oiperator, PATIRD ESMERALDA
Softwars Version: 21200

Limks Verskon: 1.2800

WWF: 68.2%

v

Test Summary: PASS

Modet DTX-12:00

Main 3:M: 9855001

Remole S/N- 2552002

Main Adaspler: DTX-CHADD
Remole Adapter: DTX-CHADDA

FAZE sra F
1 ot e ]
- Lemgii (ML), Limit 328 [Fair 12] BT aB | rele T Lol
sommm=mmmm == =="2 | Frop. Delay ins), Limt 555 103 &0
4 4 Dy Shoew ins), Limi 50 3 458
I —— [Fclsiamoe (ohms) [Far 78] 1.7 *
F e o e
L] A = —
H] H] Irserion Loss Mangin (d3) [Far 78] 8.6 2
Freguency (MHz) [Far 78] 100.0 i -"-_-____—____
Limit jdB) [Par78] 24.0 a Frequancy (MHzj 3504
liWorsh Case Rargin Worst Case Vakee e KT 3 Marmcis
FALE MAIN &R MAIN ER 100
Worst Far 1278 1=78 128 1278 .
MEXT {diE] 16.8 17.5 15.3 18.5
Freg. -z £2.3 553 100.0 535 -
LimE {dE) 345 45 ap.1 314 =
Worst Far 12 12 12 12 =
P3 MEXT [dB) 17.8 18.3 15,3 13.3 o
Freg. -z 43.3 105 233 77.3
LimE {dE) 24 435 27.1 230
FRIE TR ER | WAIR ER e e s
Worst Far 1278 1278 T2 1278 - -
ACRF (G2 a7 27.1 281 7.7
Freq. ez 470 620 Sg.8  GEE " -
LimE (dE} 24.0 215 17.5 17.5 b o
Worst Far TE TE 12 12 of—= =
P2 ACA-F {dB]  I7.8 278 56 3.3 o o
Freq. -z anE 78 28.3 378 o Fracuancy [MHz] =)
LimE (dE} 4.7 355 14,8 14,5
[T MAIN ER MAIN ER i = i
Worst Far 1238 1238 1278 1278 - i -
ACR-N (0] 24.0 234 383 354
Freq. (MEtz) a9 45 100D B3 n .
LimE {dE} 47.2 280 .1 a7 « -
\Worst Far 12 12 12 12 = =
P3 ACA-M [dB] 242 233 /e 212 o o o
Freg. -z =4 =] 233 330 [] Fracuancy (M) =) o Fomcumrcy (M) 30
LimE (dE) 433 240 3z 33
dE RL aB AL ) Remols
FALE MAIN =R MAIR =R &0 &0
Worst Par TE ES TE ES . g =
AL [&8] g3 50 £3 50
Freq. (W-z) 528 TEE 528 770 i 8
LimE {dB) 103 1132 13 414 24 e
Comzim— Katwsre Siumcart 12 = 13 =
TS T TEESEL-TX TIEREL-T4 o o
-yl b il O Freguency bz 350 [ 0 Frequency Mz 350
TH-18 Azt -1 5 Fammrys
Linkiiars 'Wermion S22
Project COOF 34
Site: 1B ARTA FLUKE

cerificacionesiolal . fiw



) LinkWARE

e CABLE TEST MANAGEMENT SOFTIARE

Cable ID: MDF1-25

Date f Time: 04232045 DS01-16pm
Headroom: 1.2 dE |NEXT 38-T8)

Tect Limit: TLA Cat &8 Channsd
Cable Type- Cat 6A UTF

Wire Map (TSEEB)

Ciperator: FATING ESMERALDA
Software Version: Z.1200

LimEs Yersion: 1.2800

WVP: EB.2%

192

v

Test Summarny: PASS

Model DTX-1200

Maini 3/ 3859001

Remobe 2N SS25002

Maini Adapber: DTX-CHADD
Remobte Adapter: DTX-CHADOD

PAZE = F
| = e
: * Menge ML UM 328 Far78] Bl oE [rer——
gommmmmmmmmm =2 | Frop. Deiay inz), Lt 555 125 ED
P 4 | Doy Svew ins), Umit s 4 4
: mmmmmmmmm——————f | SEsiztamce fohms) [Par4s] 4.3 -
e m et
& 8 BT F
5 - reserfion Loss Margin (d2) [Par35] 15.0 12 _=________———ﬁ
Frequency (MHZ) [Par 35] 100.0 il
Limit [dB) [Far3s] 24.0 a Freguancy (MHz) 350
Wors: Case Mamgin _ Worst Case Vale [oo e = T —
FAZE AN SR | MAIN ER 1m 100
Worst Far 3578 =78 | 3578 =78 . .
MEXT {diE] M3 225 HE 225
Freq. ikz) THE 743 B30 7R3 = =
LimE idE} e 323 Mo A8 [ %
Worst Far T = T 3 = =
P3 MEXT @B} 227 234 335 233 a &
Freq. iksz) g 203 B5D  Ta0 ] Fraguency (M) 50
LimE idE} 540 387 3|0 283
FASE TR ER | MAIN ER L AT e
Worst Far THIZ 1278 | 1278 1278 .
ACHF [dE| a3 202 anmy 205
Freq. ikz) 2.8 28 558 588 =
LimE idE} 486 285 174 175 %
Worst Far 13 = 13 = =
P2 ACRFIB] 230 230 234 234 8
Freq. iksz) 560 G55 s8.5 598 ] Fraguency (M) 50
LimE idE} 148 1841 145 44
WiE TR ER | MAIN ER e
Worst Far 3578 1236 | 3578 =8 .
ACFM {dE) 365 23532 app 34
Freq. iksz) EX 21 B30 7R3 =
LimE idE} SO0 553 B4 107 %
\Warst Far 3 12 3 78 =
P2 ACR-N (B] 263 255 M5 243 8
Freq. ikz) 3 1.8 B0  B4S
LimE idE} 470 534 E.4 4
dE RL b
FRIE FAAIH =R | MAIN ER &0 &
Worst Far 13 2 13 2 . "
AL [dE] 21 a2 21 a2 - -
Freq. ikz) ET.3 725 E7.3 25
LimE ¢dE} 1.7 114 1.7 114 4 =
Comzim-t hehwof Sanderte = iz =
1SS -T IS -TX TEREL-T4 o i
i ol il 0 Frequency MHZ 350 | 0 Frequency (MHz 35
TH-18 Acies -1 £ Fanmrys

Project: COOF 34
SHe: IBARRA

R

S S
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Link WARE

w

B CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: MDF1-27

Cate ! Time: 0423201 5 DS04-13pm

Ciperator; PATING ESMERALDA

v

Test Summary: PASS

Model DTE-1500

Headroom: 16.7 dE (MEXT 12-45) Sofware Version: 21200 Main 3/ 9859001
Tect Limit: T4 Cat Es Channed LimiEs Version: 1.2800 Remobe 3N SE50002
Cable Type- Cal 6A UTF NVP: B8.2% Main Adapber: DTX-CHADD

Remote Adapber: DTX-CHADD
Wire Map (TSEBB)

PALE il F
1 i i
;___________ ___: Liemgiii (T, Limit 328 [Fair 78] By =1 |releition Lo
& z | Frop. Delay inz), Limt 555 134 &0
4 4 Delay Shew (nsh, Umi 50 [ L2
e p—— Riesisfamce (ohms] [Far£5] 4.5 %
e o o i e
] a E L
E 5 irsertion Loss Margin [d2) [Far4s] 188 12
Freguency (MHZ) [Par45] 100.0 i
Limit [dB) [Far45] 24.0 a Frequercy (WHz) 3504
\Worst Case Lisrgin Worst Case Viako B KT Marrcin
PASE MAIN =R MAIN R 100
Worst Far 1225 1225 122 378 .
MEXT {diE] 15.7 18.2 15.7 20.5
Freq. (W-z) 58,8 7.5 288 330 -
LimE {dE} oz #ad an.z 30.2 -
Worst Far 12 12 12 TE o
P3 NEXT (dB) 17.5 204 17.5 225 &
Freq. (d-z) 588 T4 588 330 o Fomcumrcy (M| =0
LimE {dE} 7.2 462 27.2 272
FAEE TIAIH TR | AN ER s AT
Worst Far 1278 TE-12 1278 TE-2 .
ACR.F [dE] HT M7 B M L 1 »
Freq. =z g8£ @35 | D00 96 B i TSR,
LimE {dE} 18.5 194 17.4 17.5 © ——e
Weorst Far TE ] 7B 12 2
P3 ACA-F {0B]  24.1 243 24.1 245 o |
Freq. (d-z) 100.0 44 i00.0 1000 o Fmgamrcy (M) =0
LimE {dE} 1.4 215 14.4 144
ik MAIN BR MAIN ER i
Worst Far 122 1225 1228 3578 s
ACR-M {dE] 223 230 343 3.3
Freq. (d-z) 7.8 7.8 288 530 -
LimE {dE} 426  a35 £.3 53 @
\Worst Palr 12 35 12 T8 =
P2 ACA-H [dB] 248 245 /T A4 o
Freq. (d-z) TE 35 22.8 330 & Fomumrcy (M} =0
LimE {dE} /e 4ATO 23 23
dB AL & Remols
PAEE MAIN ER MAIR =R &0
Worst Far 12 3 12 ES =
AL (4B B.E 5.3 B 53
Freq. (W-z) 75.3 TT.E 753 77.8 0
LimE {dE} 11.0 11.1 11.0 11.1 = L
Comzimet hstecr Samoerts 12 = =
1SS -T 1SS -TX TSRS -T& o
- ol T 0 Frequency Mz 350 0 Fregeency (WHz) 350
TR-18 Aciivs TH-1 & Fansrvs
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7 Link WARE v
Y CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: MDF1-28 Test Summary: PASS
Db J Time: 042372 S DEDsSTpm Operaior FATIFD ESMERALDA Modet DTX-1200
Headroom: 138 dB {NEXT 3&-78) Softwars Version: 2 1200 kaim 3/M: SR55001
Tt Limit: TIA Cat &8 Channad LimEs Version: 1.2800 Remobe SiNC SES25002
Cable Type: Cat BA UTF NWP: 68.2%: Kain Adspher: DTX-CHADDH

Remobe Adapter: DTX-CHADD

Wire Map (TSESB) [
PALE 2=
L ey e ——|

2

;_________________' Lemgii (M), Umit 328 [Par 12] B2 a8 Ireieithon Livis
& & | Froo. Deiay inz), Lt 555 127 &
4 4 Delay Shew (ns), LUmit 50 4 45
e ——— Resksianoe (ohms) [Falr 5] 43 %
# o o o o
= a 24
k 5 Irserion Loss Margin (d3) [Far3s] 8.3 2
Freguency (MHZ) [Far 35] 100.0 ]
Limit [dB) [Far35] 24.0
Wiorst Case Margin _ Worst Case Value =
PALE MAIN ER MAIN ER 00
Worst Far I8 378 3578 3578 .
MEXT {dE] 13.5 17.2 15.8 13.0
Freg. -z E3.8 53.5 100.0 35.5 -
LimE (B} 328 328 an1 30.4 ©
Worst Par I T8 TE 7B o
P2 NEXT (dB) 167 185 18.2 132 @
Freq. (W-z) D3 428 100.0 353 o Frmguency (M) =0
LimE (B} 87 334 7 274
PASS MAIN R MAIN ER L AR B e
Worst Par 1278 TE12 TE-12 1278 e
ACR.F [G8] 9 25.1 8 257
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Worst Far TE TH 12 7B =
P3 ACA-F {dB] 2158 253 8.1 27 o
Freq. -z 74 55 5.8 35.5
LimE (dE} 37.0 35,0 14.5 147
iR FIAIH ER | MAIN ER i)
Worst Far 3518 378 3578 3578 s
ACH-N (0] 222 223 345 T
Freq. (4-z) a1 25 100.0 35.8 -
LimE {dE} =1.4 523 .1 7.0 =
\Worst Pair TE s 2 7B =
P2 ACA-N (dB] 23.3 241 7.2 T8 o
Freq. -z a1 13 100.0 35.3 o Frmquency (M) 350
LimE (dE} 48.4 528 i 4.1
B FL @ Remole
PASS MAIN R MAIN ER =7
Worst Par 3 3% 3 5 =
AL (@5} B3 112 B 122
Freq. (WHz) 733 £3.3 735 33.3 8
LimE {dE} 11.4 12.0 11.3 100 ) Eln
P S—— e 12 —
1SASE-T TEESEL-TE TSRS -T& a | o
- A A -~ 0 Feguency MRz 350 | 0 Frequeny (MHz) 350
TH-18 Aoy =15 FanEys
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LinkVWARE

Cable ID: MDF1-29

DCade f Time: 04232045 DE0SC35pm
Heaadroom: 18.7 dE (MEXT 22-78)

Tect Limit: Ti& Cat &8 Channed
Cable Type- Cat A UTF

\Wire Map (TSEEH)

CABLE TEST RMAMAGEAENT SOFTWMAE

Ciperator; PATIRG ESMERALDA
Softwars Version: Z.1200

Limis Version: 1.2800

WWF: BE.2%

v

Test Summary: PASS

Modet DTX-1500

Main 3/ 9859001

Remobe SiNC S255002

Main Adapler: DTX-CHADD
Remolte Adapter: DTX-CHADD

PASE s f
1
;______________: Lemgih [Tl Limit 328 [Pair 12] FE aB Ireeeithon Lisiis
i z | Fron. Delay inz), Lt 555 118 &0
4 4 Dy Shsw ins), Umit 50 3 48
e pe—— ] Fesisiance (ohms] [Fair4a5] 4.0 g
o o o o 3
L] a E -
5 ] Ireserion Loss Margin (d3) [Faras] 182 2 _=________———=|
Freguency (MHEZ) [Far45] 100.0 a
Umit [dB) [Par45]  24.0 a Frequercy (MHz) 350
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Worst Pair E EEE .
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F3 NEXT [dB) 18.8 19,8 13.8 223 [
Freq. ik-z) 123 £ N 35 5 o Frmgumncy (M| 0
LimiE (B} S E 515 272 372
FAZE TAAIH ER | MAIR ER o A e
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Freq. (MHz) 575 53 378 57S - v
LimE {dB} 176 407 7.6 176 & S
WWaorst Pair 7B ] 35 ES =
P3 ACR-F {dB] 267 267 7.8 72 o |
Freq. (MHz) TE 5.3 575 575
LimE (B} 5.8 7T 14,6 145
3 MAIN &R MAIN ER i
WWorst Par E T I5-TE 378 -
ACF-H {dE] 27 238 /R 0T
Freq. (MHz) 31E 35 533 555 .
LimE ¢dB) 5.0 50.3 .2 54 el
\Worst Pair 38 35 ) T8 =
P2 ACA-M[dB] 235 2332 /1 A5 o
Freg. ik-z) 1E 35 223 355 o Frmgmrey (M} 350
LImE ¢dB} ATD 473 3z £
dB RL =] RL @ Remols
PASE MAIN =R MAIN ER &l ]
Worst Par 78 12 T8 12 - a5
AL [@E] 10.2 100 10.2 100
Freg. (MHz) 54,0 58.3 54,0 58,3 = 0
LImE ¢dB) 10.3 1.7 10.3 11.7 24 =
Comzim— Ketwof Sharderca 12 = i
1DSASE-T 1SS -T 1ESAEL-T4 o o
e i PP il @ Freguency MHz) 35 0 Fregeency (WHzp 350
TR-18 At TH-1 5 Fansvs:
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Anexo C. Numero de Llamadas Entrantes y Salientes Entre Matriz y

Sucursales de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio Ltda.

El anélisis se lo realiz6 de tres meses junio, julio y agosto registrandose mayor
volumen de trafico telefonico el mes de junio, se presenta la muestra de todos los nimeros

de una semana del mes de junio.

En la tabla se muestra el nimero de llamadas salientes del nUmero 062 600 277, de

la sucursal Ibarra, hacia la matriz en San Antonio y hacia la Sucursal de Atuntqui.

Llamadas salientes del nimero sucursal Ibarra 2600-277 hacia la matriz y sucursal

DIA HORA DUR. VALOR 2932-063 2932-169 2932-365 2910-230

14/07/2014 8:12 75 0,07 1

14/07/2014 8:34 135 0,126 1

14/07/2014  10:45 49 0,046 1

14/07/2014  11:06 36 0,034 1

14/07/2014  11:07 155 0,145 1

14/07/2014  11:40 346 0,323 1

14/07/2014  12:21 230 0,215 1

14/07/2014  15:15 12 0,011 1

14/07/2014  15:16 4 0,004 1

14/07/2014  15:16 2 0,002 1

14/07/2014  15:46 43 0,04 1

14/07/2014  16:07 82 0,077 1
15/07/2014 8:07 12 0,011 1

15/07/2014 8:07 17 0,015 1

15/07/2014 8:08 15 0,014 1
15/07/2014 8:16 55 0,051 1

15/07/2014 8:50 216 0,202 1

15/07/2014 9:09 51 0,048 1
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15/07/2014
15/07/2014
15/07/2014
15/07/2014
15/07/2014
15/07/2014
15/07/2014
15/07/2014
15/07/2014
15/07/2014
15/07/2014
15/07/2014
15/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014

10:43
11:01
12:04
12:05
12:11
13:00
13:13
13:03
13:06
13:25
16:46
16:49
16:53
8:36

9:09

9:10

11:04
11:06
11:11
11:12
11:13
11:13
11:20
11:53
12:19
12:27
12:46
13:08
13:08
15:15
15:36
15:37
16:01
16:02

107
16
9
89
38
134

19
35

11
15

347
14
29
44
49
69
17

128
23

367
104
118
145
150
10
380
22
227
11
12

0,1
0,015
0,008
0,083
0,035
0,125
0,001
0,018

0,33
0,005
0,01
0,014
0,324
0,013
0,027
0,041
0,046
0,064
0,016
0,008
0,119
0,021
0,006
0,343
0,097
0,11
0,135
0,14
0,009
0,355
0,021
0,212
0,01
0,011

N e = = = e

N =
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16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
17/07/2014
17/07/2014
17/07/2014
17/07/2014
17/07/2014
17/07/2014
17/07/2014
17/07/2014
17/07/2014
17/07/2014
18/07/2014
18/07/2014
18/07/2014
18/07/2014
18/07/2014
19/07/2014

16:03
16:23
16:44
17:15
17:29
8:26
8:26
10:01
10:57
11:03
11:06
11:43
17:00
17:02
0:00
10:46
11:27
14:44
14:50
17:01
11:51

73

330
183
275

209
185
50
58
46
16
227
533
179
79
43
168
284
34

0,068
0,005
0,308
0,171
0,257
0,006
0,005
0,195
0,173
0,047
0,054
0,043
0,015
0,212
0,497
0,167
0,079
0,04
0,157
0,265
0,032

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

En la tabla se muestra el niUmero de llamadas salientes del nUmero 062 600 270, de

la sucursal Ibarra, hacia la matriz en San Antonio y hacia la Sucursal de Atuntqui.

Llamadas salientes del nimero sucursal Ibarra 2600-270 hacia la matriz y sucursal

DIA
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
22/07/2014
22/07/2014

HORA

8:16
10:07
11:02
16:33

8:18

8:34

DUR.

276
30
29

247
20

143

VALOR

0,258
0,028
0,027
0,231
0,019
0,133

2932-063 2932-169 2932-365 2910-230
1
1
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22/07/2014
23/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
25/07/2014
25/07/2014
25/07/2014
25/07/2014
25/07/2014
25/07/2014
25/07/2014
25/07/2014
25/07/2014
25/07/2014
25/07/2014
25/07/2014
25/07/2014
25/07/2014
25/07/2014

25/07/2014

10:48
11:05
10:26
10:27
10:47
10:59
11:03
12:21
12:21
15:41
15:41
8:15
8:16
8:17
8:17
8:35
8:35
9:20
9:37
9:55
10:23
10:24
11:52
13:25
15:36
15:47

15:54

162
126

45
83
12

193

12

19
21
270
14
447

116
56
285
10
121
180
227
105

0,151
0,118
0,008
0,042
0,077
0,011
0,002
0,18

0,004
0,011
0,008
0,018
0,02

0,252
0,013
0,417
0,005
0,108
0,052
0,266
0,009
0,113
0,168
0,212
0,098
0,004

0,001

N e

N S N T e e

I N e
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En la tabla se muestra el nimero de llamadas salientes del nimero 062 906 321 de

la sucursal Atuntaqui, hacia la matriz en San Antonio y hacia la Sucursal de Ibarra.

Llamadas realizadas del nimero de la sucursal Atuntaqui 2906321hacia la matriz y sucursal

DIA
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
21/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014

HORA DUR VALOR 2932063 2932169 2932365 2600277 2600270

8:08
8:14
8:14
8:15
8:52
9:28
9:43
11:16
13:24
14:51
15:06
15:44
15:48
15:49
15:53
15:54
16:12
16:15
16:25
16:38
17:25
17:28
17:34
8:15
8:56
9:01
10:17
10:25
11:08

70
5
5

52

129
187
67
43
156
49
98
217

11
14
407
141
24
170
221
163
41
34
162
194
63
47

0,023
0,002
0,002
0,017
0,043
0,062
0,022
0,014
0,052
0,016
0,033
0,072
0,001
0
0
0,004
0,005
0,136
0,047
0,008
0,057
0,074
0,054
0,014
0,011
0,054
0,065
0,021
0,016

N N R N N

1
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22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
22/07/2014
23/07/2014
23/07/2014
23/07/2014
23/07/2014
23/07/2014
23/07/2014
23/07/2014
23/07/2014
23/07/2014
23/07/2014
23/07/2014
23/07/2014

11:08
11:10
11:10
11:11
11:25
11:26
11:27
12:42
12:59
13:29
13:33
14:14
14:15
14:16
14:16
14:17
15:37
15:52
17:28
17:33
17:34
17:38
7:51
7:57
8:03
8:45
8:45
8:51
8:51
8:58
9:39
9:42
10:14
10:22

21
23
108
37

40
224
115
164
106
50
48

12
36
191
23
187

18
94
38
97
191

48
10
258
164
43
53
51

0,001
0,007
0,008
0,036
0,012
0,001
0,013
0,075
0,038
0,055
0,035
0,017
0,016
0,001
0,004
0,012
0,064
0,008
0,062

0,006
0,031
0,013
0,032
0,064

0,002
0,016
0,003
0,086
0,055
0,014
0,018
0,017

e
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23/07/2014
23/07/2014
23/07/2014
23/07/2014
23/07/2014
23/07/2014
23/07/2014
23/07/2014
23/07/2014
23/07/2014
23/07/2014
23/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
24/07/2014
25/07/2014
25/07/2014

10:24
10:41
11:11
11:25
11:37
11:45
12:44
13:23
14:00
15:23
16:15
16:51
8:46

8:48

8:58

8:59

9:44

9:47

9:49

9:51

10:04
10:12
10:15
10:51
10:56
11:40
14:04
15:10
15:32
15:33
16:06
16:28
12:37
12:38

79
98
143
88

25
47
161
99
321
31
13
27
277

392
168

84
360
56
144
112
271
230
48
141

109
59
111
15
348

0,026
0,033
0,048
0,029
0,002
0,008
0,016
0,054
0,033
0,107
0,01
0,004
0,009
0,092
0,003
0,131
0,056
0,002
0,001
0,028
0,12
0,019
0,048
0,037
0,09
0,077
0,016
0,047
0,003
0,036
0,02
0,037
0,005
0,116

N =
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25/07/2014
25/07/2014

12:51
16:45

226
16

0,075
0,005

1
1

En la tabla se muestra el nimero de llamadas salientes del nimero de la sucursal

Atuntaqui 062 910 230, hacia la matriz en San Antonio y hacia la Sucursal de Ibarra.

Llamadas realizadas del nimero de la sucursal Atuntaqui 2910230 hacia la matriz y sucursal

DIA
14/07/2014
14/07/2014
14/07/2014
14/07/2014
14/07/2014
14/07/2014
15/07/2014
15/07/2014
15/07/2014
15/07/2014
15/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
16/07/2014
17/07/2014
17/07/2014
17/07/2014
17/07/2014
17/07/2014
17/07/2014
18/07/2014

HORA

9:21

9:21

9:21

10:08
16:59
17:28
11:50
11:51
12:23
17:20
18:00
10:01
10:04
12:18
15:42
16:11
16:24
17:01
9:07

12:15
14:49
14:55
15:08
17:22
8:21

DUR.

77
10
11
33
16
175

137
105
160
113
102
10
169
144
71

188
89
18

128

124

375
62

VALOR

0,072
0,009
0,01
0,031
0,015
0,163
0,007
0,003
0,128
0,098
0,149
0,105
0,095
0,009
0,158
0,134
0,066
0,008
0,175
0,083
0,017
0,019
0,116
0,35
0,058

932063 932169 932365 600277 600270

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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18/07/2014
18/07/2014
18/07/2014
18/07/2014
18/07/2014
18/07/2014
18/07/2014
18/07/2014
18/07/2014
18/07/2014
18/07/2014
18/07/2014
19/07/2014
19/07/2014

8:59

9:32

9:52

9:53

10:08
10:52
11:46
14:52
15:21
17:10
17:16
17:17
10:46
10:56

88
101
30
10
525
100
130
443
124
183
47
49
103
75

0,082
0,094
0,028
0,009
0,49
0,093
0,121
0,413
0,116
0,171
0,044
0,046
0,096
0,07

En la tabla se muestra el nimero de llamadas salientes del nUmero 062 932 169, de

la matriz, hacia la matriz de San Antonio hacia las Sucursales de Ibarra y Atuntaqui.

Llamadas realizadas del nimero de la matriz 2932 169 hacia las sucursales

DIA
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014

9:14
10:49
10:49
15:51
10:39
11:41
12:10

9:52
11:39
11:44
12:38
12:38
13:07

143
196
13
81
150
406
48
403
183
199
19
10
133

HORA DURACION VALOR

0,133
0,183
0,012
0,076
0,14

0,397
0,045
0,376
0,171
0,186
0,018
0,009
0,124

2600270

1

N =

N

2600 277 2910230

2906321
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09/07/2014  15:45 105 0,098 1

10/07/2014  9:17 321 0,3 1
11/07/2014  9:16 51 0,048 1
11/07/2014  12:19 10 0,009 1

11/07/2014  12:46 28 0,026 1
11/07/2014  0:00 693 0,647 1

En la tabla se muestra el nimero de llamadas salientes del nimero 062 932 169, de

la matriz, hacia la matriz de San Antonio hacia las Sucursales de Ibarra y Atuntaqui.

Llamadas realizadas del niimero de la matriz 2932 365 hacia las sucursales

DIA HORA DURACION VALOR 2600270 2600277 2910230 2906321

07/07/2014 8:05 457 0,427 1
07/07/2014 8:38 298 0,278 1
07/07/2014 9:27 123 0,115 1
07/07/2014 9:47 4 0,004 1
07/07/2014 9:49 49 0,046 1
07/07/2014  10:42 463 0,432 1
07/07/2014  11:07 119 0,111 1
07/07/2014  12:34 26 0,024 1
07/07/2014  14:23 385 0,369 1

07/07/2014  15:33 90 0,084 1

07/07/2014  15:33 23 0,021 1

07/07/2014  15:43 50 0,047 1

07/07/2014  15:47 18 0,017 1
07/07/2014  15:50 881 0,822 1
07/07/2014  16:07 111 0,104 1

07/07/2014  16:16 155 0,145 1

07/07/2014  17:16 155 0,145 1

08/07/2014 8:09 3 0,003 1

08/07/2014 8:10 103 0,096 1

08/07/2014 8:12 139 0,13 1

08/07/2014 8:59 111 0,104 1
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08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014

9:50
10:01
10:31
11:12
11:41
12:00
12:04
12:08
12:10
12:50
13:50
13:52
16:06
16:16
17:03
17:42

8:00

9:47
10:27
10:28
10:31
11:22
11:25
11:31
11:32
11:44
11:45
12:37
12:39
12:41
13:01
14:06
16:22
16:57

80
35
131
303
146

28
24
22
37
88
233
36
69
51
11
75
210
13
154
171
173
248

38
247
130

60

33

28

90

64
118

0,075
0,033
0,122
0,283
0,136
0,004
0,026
0,022
0,021
0,035
0,082
0,217
0,034
0,064
0,048
0,01

0,07

0,196
0,012
0,144
0,16

0,161
0,231
0,006
0,008
0,035
0,231
0,121
0,056
0,031
0,026
0,084
0,06

0,11

[ S = Y SN

O N e

N
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09/07/2014
09/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
12/07/2014

17:34
17:34
9:36
10:04
10:06
10:26
11:18
11:27
15:22
17:14
17:16
8:06
8:13
8:21
14:20
15:49
16:53
10:28

28
12
438
104
43
54
102
99
166
29
91
361
72
138
46
144
28
62

0,026
0,011
0,409
0,097
0,04
0,05
0,095
0,092
0,155
0,027
0,085
0,337
0,067
0,129
0,043
0,134
0,026
0,058

En la tabla se muestra el nimero de llamadas salientes del niUmero 062 932 169, de

la matriz, hacia la matriz de San Antonio hacia las Sucursales de Ibarra y Atuntaqui.

Llamadas realizadas del nimero de la matriz 2932 053 hacia las sucursales

DIA
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014

9:22
9:26
9:37
10:41
12:07
12:11
14:25
15:53
16:00

7
8
127
40
158
152
38
189
54

HORA DURACION VALOR

0,007
0,007
0,119
0,037
0,157
0,142
0,035
0,176
0,05

2600 277 2910230 2906321

1
1

1
1

1
1
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07/07/2014
07/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014

18:10
18:11
8:38
16:06
8:35
9:28
11:21
11:34
12:24
12:29
12:36
13:06
13:19
13:22
16:21
17:26
10:07
12:55
14:56
15:45
8:22
10:35
11:16
11:49
11:50
16:36
16:54

16
689
446
173
381

43
442
219
194
133
52
137
84
24
47
45
62
65
94
194
188
41

165
91

0,015
0,643
0,416
0,161
0,356
0,002
0,04
0,413
0,204
0,181
0,124
0,049
0,128
0,078
0,022
0,044
0,042
0,058
0,061
0,088
0,181
0,175
0,038
0,005
0,154
0,085
0,006

I




209

Anexo D. Configuracién del Puerto Espejo en el Switch Small Business Sg
200-26

La administracion de estos switch se los hace a través de su interfaz web, se ingresa
a la configuracion del switch con un patch core, se abre la pestafia de administracion, se
selecciona el puerto espejo y se da clic en afiadir.Previamente se debio ingresar el usuario y

contrasefia.

ifier]y, Small Business -/Save  cisce Logout About Help
CIsCo  SG 200-26 26-Port Gigabit Smart Switch o .

Getting Started s : P
e i Port and VLAN Mirroring

System Summary \ Port and VLAN Mirroring Table
Interface

Etherlike
802.1x EAP 0 results found.

v RMON Add...
Statistics.

v ViewLog
RAM Memory
Flash Memory

["] ' Destination Port = Source Interface ' Type = Status

System Settings
» Management Interface
User Accounts
Idle Session Timeout
» Time Settings
» SystemLog
» File Management
Reboot
~ Diagnostics
Copper Ports
Optical Module Status

CPU Utilization
Discovery - Bonjour
» Discovery- LLDP
Ping
» Port Management
» VLAN Management
© 2010 Cisco Systems, Inc. All Rights Reserved.

Se abre una ventana para indicar los pardmetros de configuracion del puerto espejo,
se selecciona el destino del trafico, es decir, en donde esta conectado el cable de red a la
computadora que captura el trafico, ingresamos el origen del trafico, sea este de transmision

y recepcion. Se aplican los cambios

@ Add Port and VLAN Mirroring - Mozilla Firefox

@ 192.100.100.201/diagnostics/ maintenance_diagnos_portMirroring_a.htr

Destination Port: | 926 j
Source Interface: @ Port | 925 j @ VLAN |1

Type: © RxOnly
© TxOnly
@ TxandRx

o] [ G|
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Se verifica en la ventana del puerto espejo que el puerto este activado la

configuracién de espejo y el origen y destino del trafico.

@\l Advanced IP Scanner - He !! 4, Network Traffic [All Proto !! Cacti® - The Complete Bl x T il SG200-26 26-Port Gigabit  x
pl g

&« C' | [3 192.100.100.201/c58941ddbf/home.htm

alinln Small Business » ] m: L
cisco  SG200-26 26-Port Gigabit Smart Switch

Siats and Swiisics 1| Port and VLAN Mirroring

Port and VLAN Mirroring Table

System Settings
Management Interface
User Accounts | | Destination Port = Source Interface  Type Status
Idle Session Timeout || GE26 GE25 TxandRx  Active
Time Settings
System Log
File Management
Reboat
Diagnostics
Copper Test
Optical Module Status
Portand VLAN Mirroring
CPU Utilization
Discovery - Bonjour
Discovery - LLDP
Discovery - COP
Ping

Filler: [ Destination Port equalsto [GE1_v] | Go

Add... Edit Delete

Port Management

VLAN Management
Spanning Tree

MAC Address Tables
Multicast

IF Configuration
Security

Quality of Service

< Pt s
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Anexo E. Resultados del Analisis del Trafico de Datos con el Programa
Wireshark

Se realiz6 la captura de datos desde el 7 de Enero hasta el 17 del mismo mes, en los
horarios de oficina; en que trabajan los empleados de la Cooperativa de Ahorro y Credito

San Antonio LTDA. Los resultados se muestran a continuacion:

7 DE ENERO DEL 2015.

e Trafico TCP y UDP.

Topic / Item Count  Rate (ms) Percent
= IP Protocol Types 3430500 0133530
UDp 309312 0014375 10,77%
TCP 3056152 0,118959 89,.09%
MOME 5036 0,000196 015%

e Resumen del trafico de datos.

File
Mame: CAUsers\VeritohDocuments\DECIMO\simulaciones\trafico enerc\captural7-01-2015.pcapng
Length: 1337006076 bytes
Format: Wireshark/... - pcapng
Encapsulation: Ethernet
Time
First packet: 2015-01-07 10:34:28
Last packet: 2015-01-07 17:42:39
Elapsed: 07:08:10
Capture
0s: 64-bit Windows 7 Service Pack 1, build 7601

Capture application: Dumpcap 1.12.2 (v1.12.2-0-g898fa22 from master-1.

Capture file comments

Interface Dropped Packets Capture Filter Link type Packet size limi
“Device\MPF_{9567C020-0834-4D82-82C1-C104EOF4ES9F} O (0,000%) none Ethernet 262144 bytes
»
Display
Display filter: none
Ignored packets: 0 (0,000%)
Traffic 4 Captured 4 Displayed 4 Displayed % 4 Marked 4 Marked % 4
Packets 3660754 3660754 100.000% [} 0,000%
Between first and last packet 25690,816 sec
Awvg. packets/sec 142,493
Awg. packet size 332,171 bytes
Bytes 1215996742 1215996742 100.000% [} 0.000%
Avg. bytes/sec 47331962

Ava. IMBit/sec 0,379



Wireshark 10 Graphs: captura07-01-2015.pcapng

Gréfica de la fluctuacién del Trafico de datos.
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e Porcentaje del trafico de paquetes de acuerdo al protocolo.
Protocol % Packets Packets % Bytes Bytes Mbit/s End Packets End Bytes End Mbit/s
= Frame 3660754 1215996742 0,379 0 0 0000
=l Ethemnet 3660754 1215996742 0,379 0 0 0000
Internet Protocol Version 6 I 153% 55868 | 054 % 6540529 0,002 0 0 0000
= Internet Protocol Version 4 3414884 1198775477 0,373 o o 0000
User Datagram Protocol | | 924 % 338098 | 358 % 43499471 0,014 0 0 0000
Transmission Control Protocal 3056134 1152786983 0359 1276335 344674252 0,107
Internet Control Message Protocol | 0,52 % 18940 | 0,18 % 2239496 0,001 18940 2239496 0,001
Internet Protocol Version 6 | 0,04 % 1409 | 0,01 % 115538 0,000 1] 1] 0,000
Data | 0,00% 82 001% 118357 0,000 82 118357 0,000
Internet Group Management Protocol | 0,00 % 130 | 0,00 % 7806 0,000 130 7806 0,000
Host Identity Protocol | 0,00 % o1 | 0,00 % 7826 0,000 a 786 0,000
Address Resolution Protocol | 115% 163027 | 074% 8948792 0003 163027 8948792 0,003
Logical-Link Control | 071% 26119 | 014% 1680584 0,001 0 0 0000
Link Layer Discovery Protocol | 0,02 % 856 | 0,00 % 51360 0,000 856 51360 0,000




12 de Enero del 2015

e Resumen del trafico de datos.

Capture application: Dumpcap 1.12.2 (v1.12.2-0-g898fa22 from master-1.

Capture file comments

File
Mame: ChUsers\Verito\Documents\DECIMO'\simulaciones\trafico enero\Mueva carpeta\12-01-2015.pcapng
Length: 14435691970 bytes
Format: Wireshark/... - pcapng
Encapsulation: Ethernet
Time
First packet: 2015-01-12 09:40:24
Last packet: 2015-01-1217:11:26
Elapsed: 07:31:02
Capture
Qs: 64-bit Windows 7 Service Pack 1, build 7601

Interface Dropped Packets Capture Filter Link type Packet size limit
\Device\MPF_{9567 C030-0834-4082-83C1-C104EOF4EGSF} 0 (0,000%) none Ethernet 262144 bytes
Display
Display filter: none
Ignored packets: 0 {0,000%)
Traffic 4 Captured 4 Displayed 4 Displayed % 4 Marked 4 Marked %
Packets 3907204 3907204 100.000% 0 0,000%
Between first and last packet 27062 358 sec
Avg, packets/sec 144,378
Awvg. packet size 336,428 bytes
Bytes 1314491627 1314491627 100.000% 0 0.000%
Avg. bytes/sec 48572,693
Avg. MBit/sec 0,389

e Porcentaje del trafico de paquetes de acuerdo al protocolo.

Mbit/s End Packets End Bytes End Mbit/s

Protocol % Packets Packets % Bytes Bytes
= Frame [ wop0% 3907204 100,00 % 1314491627 0,389
B Ethernet T 3007204 1314401627 0,389
H Intemnet Protocol Version 4 3653046 1296437839 0,383
Transmission Control Protocol 3278975 1247999379 0,369
User Datagram Protocol . 9,01 % 351970 I 348 % 45807287 0,014
Internet Contrel Message Protocol | 0,53 % 20771 | 0,19 % 2459813 0,001
Internet Protocol Version 6 | 0,03 % 1065 | 0,01 % 87330 0,000
Internet Group Management Protocol | 0,00 % 110 | 0,00 % 6604 0,000
Data [ 0,00 % 48 0,01% 68224 0,000
Host Identity Protocol | 0,00 % 107 | 0,00 % 9202 0,000
Address Resolution Protocol I 444 % 173605 | 0,72 % 9473280 0,003
Logical-Link Centrol [ 0,70 % 27513 | 0.12% 1770303 0,001
Internet Protocol Version & ] 133 % 52138 | 0,51 % 6756085 0,002
Link Layer Discovery Protocol | 0,02 % 902 | 0,00 % 54120 0,000

0 0

0 0

0 ]
1376664 412817731
0 0
20771 2459813
0 0

110 6604

43 68224

107 9202
173605 9473280
0 0

0 0

902 54120

0,000
0,000
0,000
0122
0,000
0,001
0,000
0,000
0,000
0,000
0,003
0,000
0,000
0,000
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e Tréafico TCP y UDP.

Tepic / Item
= IP Protocol Types

Count  Rate (ms) Percent
3668859 0,135571

TCP 3278991 0121165 89,37%
uDp 383580 0014174 1046%
MNOME 6288 0,000232 017%

e Gréfica de la fluctuacion del Trafico TCP y UDP.
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e Trafico TCP y UDP.
Topic / Item Count  Rate (ms) Percent

= IP Protocol Types
upp
TCP
NOME

3667561 0125760

410023 0014060 11,18%
3251445 0111492 88.65%
6093 0,000209 017%




e Resumen del Trafico de datos.

File
Mame: Ch\Users\Verito\Documents\DECIMO\simulaciones\trafico enero\Nueva carpeta'13-01-2014.pcapn
Length: 1511038492 bytes
Format: Wireshark/... - pcapng
Encapsulation: Ethernet
Time
First packet: 2015-01-13 09:30:58
Last packet: 2015-01-1317:37:02
Elapsed: 08:06:03
Capture
Qs B64-bit Windows 7 Service Pack 1, build 7601

Capture application: Dumpecap112.2 (v1.12.2-0-g898fa22 from master-1.

Capture file comments

Interface Dropped Packets Capture Filter Link type Packet size limit
\Device\NPF_{9567C030-0834-4D82-83C1-C104E0F4EGIF} 0 (0,000%) none Ethernet 262144 bytes
Display
Display filter: none
Ignored packets: 0 (0,000%)
Traffic 4 Captured 4 Displayed 4 Displayed % 4 Marked 4 Marked % 4
Packets 3935483 3935483 100.000% 0 0,000%
Between first and last packet 29163,664 sec
Awvg. packets/sec 134,945
HAvg. packet size 350,859 bytes
Bytes 1380800648 1380800648 100.000% 0 0.000%
Awvg. bytes/sec 47346,610
Avg. MBit/sec 0,379

e Porcentaje del trafico de paquetes de acuerdo al protocolo.
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Protocol % Packets Packets % Bytes Bytes Mbit/s End Packets End Bytes End Mbit/s
= Frame [ 10000% (2935483  10000% 1380800648 0379 0 0 0,000 I

= Ethernet 3935483 1380800648 0,379 0 0 0,000

B Internet Protocol Version 4 DNTE T 3650062 1361054736 0373 0 0 0,000

User Datagram Protacol | | 9,53 % 375059 | 3,46 % 47759872 0,013 0 0 0,000

Transmission Control Protocol 3251393 1310391342 0359 1470409 491152504 0,135

Internet Control Message Protocol | 0,56 % 21928 | 019 % 2686139 0,001 21928 2686139 0,001

Internet Protocol Version 6 | 0,03 % 1228 | 0,01 % 101104 0,000 1] 0 0,000

Internet Group Management Protecol | 0,01 % 274 | 0,00 % 16462 0,000 274 16462 0,000

Data | 0,00 % 60 | 0,01 % 89497 0,000 60 89497 0,000

Host Identity Protocol | 0,00 % 120 | 0,00 % 10320 0,000 120 10320 0,000

Address Resolution Protocol | 4,65 % 183161 | 073 % 10019792 0003 183161 10019792 0,003

Intemet Protocol Version 6 | 182% 71639 | 0,56 % 7760062 0,002 0 0 0,000

Logical-Link Control | 0,75 % 29649 | 0,14 % 1907738 0,001 0 0 0,000

Link Layer Discovery Protocol | 0,02 % 972 | 0,00 % 58320 0,000 972 58320 0,000
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e Gréfica de la fluctuacion del trafico TCP y UDP.
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e Porcentaje del trafico de paquetes de acuerdo al protocolo.

Protocol % Packets Packets % Bytes Bytes Mbit/s End Packets End Bytes End Mbit/s
[ 1o0po%  30e196]  10000% 1607623602 |

Bl Ethernet 3708196 1607623602 0,557 0 0 0,000

= Internet Protocol Version 4 3497792 1593281295 0,552 0 0 0,000

Transmission Control Protocal | s3%  EELE 1535564608 0,532 1345158 377589982 0,131

User Datagram Protocal | | 8.52% 315870 | 347 % 55707595 0,019 0 0 0000

Internet Control Message Protocol | 0,43 % 16065 | 012 % 1895680 0,001 16065 1895680 0,001

Internet Protocol Version 6 | 0,02 % 880 | 0,00 % 72160 0,000 ] 0 0,000

Internet Group Management Protocol | 0,00 % 118 | 0,00 % 7090 0,000 118 7090 0,000

Data | 0,00 % 20] 0,00 % 28056 0,000 20 2805 0,000

Host Identity Protocol | 0,00 % 71| 0,00 % 6106 0,000 bt 6106 0,000

Internet Protocol Version 6 I 147% 54660 | 035 % 5650582 0,002 0 0 0,000

Address Resolution Protocal I 355% 131486 | 044 % 7134216 0,002 131486 7134216 0,002

Link Layer Discovery Protocol | 0,02 % 7 | 0,00 % 46260 0,000 771 46260 0,000

Logical-Link Control | 0,63 % 23487 | 0,09 % 1511249 0,001 0 0 0,000
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Resumen del trafico de datos.

File i
Marme: ChUsers\Vernito\Docurnents\DECIMO'\simulaciones\trafico enero\Mueva carpeta'14-01-2014.pcapng
Length: 1730618734 bytes
Format: Wireshark/... - pcapng
Encapsulation: Ethernet

Time
First packet: 2015-01-14 11:12:35
Last packet: 2015-01-14 17:37:37
Elapsed: 06:25:01

Capture
0s: 64-bit Windows 7 Service Pack 1, build 7601

Capture application: Dumpcap 1.12.2 (v1.12.2-0-g898fa22 from master-1.

Capture file comments

Interface Dropped Packets Capture Filter Link type Packet size limit
\Device\NPF_{9567 C030-0834-4D82-83C1-C104EOF4EGIF} O (0,000%) none Ethernet 262144 bytes
Display
Display filter: none
Ignored packets: 0 (0,000%)
Traffic 4 Captured 4 Displayed 4 Displayed % 4 Marked 4 Marked % 1
Packets 3708196 3708196 100.000% 0 0,000%
Between first and last packet 23101811 sec
Avg, packets/sec 160,515
Awvg. packet size 433,533 bytes
Bytes 1607623602 1607623602 100.000% 0 0.000%
Avg, bytes/sec 69588,640
HAvg. MBit/sec 0,557
Trafico TCP y UDP.
Topic / Itemn Count  Rate (ms) Percent
= IP Protocol Types 3510871 0,151976
TCP 3164802 0,136996 90,14%
uop 341994 0,0143804 9.74%
MOME 4075 0,000176 0,12%




e Gréfica de la fluctuacion del trafico TCP, UDP.
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e Porcentaje del trafico de paquetes de acuerdo al protocolo.

Protocol

= Frame
[= Ethernet
[= Internet Protocol Version 4

User Datagram Protecol

Transmission Contrel Protocol
Internet Control Message Protocol

Internet Protocol Version 6

Internet Group Management Protoco
Data
Host Identity Protocol
Address Resolution Protocol
Internet Protocol Version 6
Legical-Link Control

Link Layer Discovery Protocol

% Packets

Packets % Bytes Bytes

100,00 % 3146257 100,00 % 1246892348 0,415 0 0

100,00 % 3146257 100,00 % 1246992348
2916421 98,72 % 1231092409

Mbit/s End Packets End Bytes End Mbit/s

| | 7,65 % 240623 | 2,65 % 33101636
2659013 1195843422
[ 0,49 % 15291 | 0,16 % 1951089
[ 0,04 % 1232 0,01 % 101160
[ 0,00 % 107 | 0,00 % 6422
[ 0,00 % 54 | 0,01 % 79994
[ 0,00 % 101 | 0,00 % 3686
| 4,63 % 145545 | 0,64 % 8016164
| 1,88 % 59036 | 0,50 % 6262431
[ 0,78 % 24452 | 013 % 1573224
[ 0,03 % 802 | 0,00 % 48120

0,000
0,415 0 0 0,000
0,409 0 0 0,000
0,011 0 0 0,000
0398 1315043 595136375 0,198
0,001 15289 1950893 0,001
0,000 0 0 0,000
0,000 107 6422 0,000
0,000 54 79994 0,000
0,000 101 8686 0,000
0,003 145546 8016164 0,003
0,002 0 0 0,000
0,001 0 0 0,000
0,000 802 48120 0,000
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Resumen del trafico de datos.

File g
MName: ChUsers\Verito\Decuments\DECIMO'\simulaciones\trafico enerc\Mueva carpeta\15-01-2014.pcapng
Length: 1351234168 bytes
Format: Wireshark/... - pcapng
Encapsulation: Ethernet

Time
First packet: 2015-01-1510:55:44
Last packet: 2015-01-1517:36:36
Elapsed: 06:40:51

Capture
05 64-bit Windows 7 Service Pack 1, build 7601

Capture application: Dumpcap 112.2 (v1.12.2-0-g898fa22 from master-1.

Capture file comments

Interface Dropped Packets Capture Filter Link type Packet size limit
\Device\NPF_{3567C030-0834-4082-83C1-C104 EOF4EG9F} 0 (0,000%) none Ethernet 262144 bytes
Display
Display filter: none
Ignored packets: 0 (0,000%]
Traffic 4 Captured 4 Displayed 4 Displayed % 4 Marked 4 Marked % 1
Packets 3146257 3146257 100.000% 0 0,000%
Between first and last packet 24051917 sec
Avg. packets/sec 130,811
Avg. packet size 396,342 bytes
Bytes 1246992348 1246992348 100.000% 0 0.000%
Avg. bytes/sec 51845862
Avg. MBit/sec 0,415
Trafico TCP y UDP.
Topic / Item Count  Rate (rms) Percent
= IP Protocol Types 2929962 0,121518
upp 267703 0011130 914%
TCP 2659021 0110553 90,75%
NOME 3438 0000135 011%




e Gréfico de la fluctuacion del trafico TCP y UDP.
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Anexo F. Informacion de los equipos de los proveedores de los enlaces

Se solicito la informacion acerca de la infraestructura de red de los proveedores del

servicio para determinar si los ruteadores soportan calidad de servicio.

De: Micolis Sancho [mailto: nsancho@telconst.ec]
Enviado el: Lunes, 27 de Octubre de 2014 14:38
Para: Luis Fernando Flores Obando: "Roberto Villarreal
CC: mproano@telconet.ec: telefonia@tel-onet.ec
Asunto: Re: Solcitud de informacion

Estimado Ing. Villarreal
Con respecto a sus preguntas le informo o siguiente:

1-Los enlaces soportan trafico IP

2 -La conexion se realiza a través de MPLS, especificamente L3 MPLS.

3.- Los ruteadores instalados, permiten la creacion de VLANS a nivel LAN para la Voz

4 - Se solicitd al departamento de IPCCL2 |a ingenieria de la Cooperativa, via mail se 1a haran llegar.
5.- Los ruteadores, soportan QosS.

Saludes cordiales,

Nicolds Sancho T.

Ingeniers Comunicaciones Unificadas
Tel (5931-2-3963100 ext 5715

Cel. (593) - 987551382

Skype: nicolas_sancho

Av. Mariana de Jesis y 10 de agosto

Quito - Ecuader
www.telconet.net

i3

E:«tefconet

e
| 2

Todalainformacion contenida en este comeo electronico &s confidencial v podra ser usada unicamente por los destinatarios

T DA CORDANIATRONC] | CEETUICACON FERTAONICE | W Ao g
i A MO LRI AT TR AT
TR0 B T i [ AT

CONUNCATENES (TGO | (NCITA TN

EniEe s am-c= 8 B

No imprimir a menos que s2a imprescindible
E127/102014 alas 12:28, Lwiz Femando Flores Obando escribio:
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Anexo G. Manual de Procedimientos para el Manejo del sistema de

Telefonia IP

Cooperativa de Ahorro y crédito San Antonio PROCEDIMIENTO MANEJO
LTDA. TELEFONIA IP
PROCESO: AREA SISTEMAS CODIGO: | PRO-1.0.1
PROCEDIMIENTO: Manejo del sistema de VERSION: | 1.0
telefonia IP

1. Objetivo.- Indicar al administrador el procedimiento a seguir para la correcta
manipulacion del sistema de Telefonia IP.

2. Alcance.- Aplica este manual para el manejo de la central Elastix, la creacion de
extensiones, determinacion de nomenclatura, configuracion de teléfonos IP y la

socializacion pertinente para el correcto funcionamiento de la telefonia IP.

3. Abreviaturas

ABREVIATURAS

N° Término Definicion
1 LTDA Compafiia privada Limitada

2 TolP Telefonia IP

3 PBX Central IP telefonica secundaria privada

DEFINICIONES

N° Término Definicion
) » Conjunto de pasos y programas que forman parte del
1 Configuracion ] )
funcionamiento de un software.
) Numero configurado en cada equipo terminal de los usuarios
3 Extensiones

de acuerdo al disefio, por los cuales se comunican entre ellos.

] ] Software que mantiene operativo el sistema de telefonia IP
Servidor Elastix o o . ]
4 permitiendo la comunicacion telefonica entre usuarios y
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permite visualizar y configurar en una interfaz web centraliza.

Desarrollo de actividades

Nro. ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE
Para la instalacion del servidor se
1 |Instalarel servidor  realiza paso a paso el proceso de Jefe de area de Sistemas
instalacion.
Para la creacion de extensiones se
. determinara en orden numérico Jefe de &rea de Sistemas
2 Crear extensiones
asignando a cada oficina con la debida
documentacion
Para la asignar la nomenclatura de
cada extension se determinara el
Nomenclatura para ) o o ) ) )
3 el plan de marcado ~ Primer digito para identificar si es Jefe de area de Sistemas
sucursal 0 matriz, el segundo digito de
acuerdo al area, y el tercer digito de
acuerdo a las funciones que cumplen.
. y Para la configuracion del teléfono se
Configuracion ) _
4 teléfono lo debe hacer de acuerdo al plan de Jefe de area Sistemas.
marcado que consta en el disefio del
sistema
Socializacién o Una vez realizada la configuracion y Jefe de area Sistemas.
5 capacitacion Personal Capacitado

personal

Desarrollo del manual de administrador
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En esta seccidn de indica todos los pasos que el administrador del sistema de telefonia

IP debe realizar para instalar el servidor elastix.

5.1 Instalacion del servidor Elastix y configuracion de las extensiones.

e Seinserta el cd de instalacion y se da click en instalar Trafico TCP y UDP.

elastix’

FREEDOM TO COMMUNICATE

- To imstall or upgrade in graphical mode, press the <ENTER> key.
- To imstall or upgrade in text mode, type: linux text <ENTER>

- Use the function keys listed below for more information.

[F1-Mainl [F2-Options] [F3-Generall [F4-Kernell [F5-Rescuel

e Se selecciona el lenguaje de instalacion y el tipo de teclado.

glcome to Elastix
Choose a Language [Ficnvenido a Elastix

What language would you like to use
during the installation process? Tipo de teclado

Slovenian iQué tipo de teclado tiene?
Spanish
Suedish cz-us-quertz
Tamil de

Te lugu de-latint

Turkish de-latinl-nodeadkeys
Ukrainian dk

Vietnamese dk-latinl

dvorak

e Se selecciona el tipo de particionamiento, escogiendo el total, para crear un disefio

predeterminado y se acepta.
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[Bienvenido a Elastix

po de particionamiento

La instalaci6n requiere la particién de su disco duro. El disefio
por defecto es razonable para la mayoria de los usuarios. Pucde
elegir éste o crear su disefio propio.

mir particiones en dispositivos selecciomados y crear disefio predeterminado.
mir particiones de Linux en dispositives seleccionados y crear discfio predetermi

Revise la capa de particiones

pacio disponible en dispositivos seleccionados y crear diseiio predeterminado.
disefio personalizado.

iRevisar y modificar la capa de particiones?

iQué unidades desea utilizar para esta instalacidm?
[=1 sda

d. 8189 MB (ATA VBOX HARDDISK) (]
]

seleccian nte pantallal

<Tab>s<Alt-Tab> entre elementos | <Espacio> seleccionar | <Fi2> siguiente

e Se configura la interfaz de red para el sistema y se escoge activar soporte IPv4.

ienvenido a Elastix envenido a Elastix

Configuracitn de red para ethd

Conf igurar interfaz de red Intel Corporation 8254BEM Gigabit Ethernet Controller
88:00:27:4B:1D:36
iDesea configurar la interfaz de red
ethd en su sistema? [*] Activar al inicig
[*] Activar soporte IPud

[*] Activar soporte IPub|

<Tab>/<Alt-Tab> entre elementos | <Espacio> seleccionar i <F12> siguiente <Tab>,<Alt-Tab> entre elementos i <Espacio> seleccionar | <FiZ> siguiente

e Se configura la direccion lpv4 para el servidor, la direccién dentro del rango de

direcciones de la matriz de la Cooperativa.

envenido a Elastix - -
[Bienvenido a Elastix

e ey WA e ZEi Conf iguracibn IPub para ethd
Intel Corporation 8254BEM Gigabit Ethernet Comtroller

88:88:27:4B:1D:36 Intel Corporation 8254BEM Gigabit Ethernet Controller

88:00:27:4B:1D:36
() Configura n de [P ca (DHCP)
P|

= (=) Descubrimiento automdtico de vecing
(%) Configuracion manual TCP/I Y Ut ac 1P

ar la configurac
Bireccién IP Prefijo (Mascara de red) guracibn manual TCE~IP

192 . 108 . 1968 .58__JFgl?55 . 255 . 255 . 192_| " o
Direcciom IF

<Tab>/<Alt-Tab> entre elementos | <Espacio> seleccionar | <F12> siguiente

<Tab>/<Alt-Tab> entre elementos i <Espacio> seleccionar | <F12> siguiente

e Se configura el nombre del host y se selecciona el huso horario.
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[Bienvenido a Elastix

Configuracion del nombre del host Seleccién del huso horario

Si su sistema es parte de una red mas grande donde LEn qué huso horario se encuemtra?
los nombres de las maquinas son asignados por DHCP,
seleccione automdticamente a través de DHCP. De lo
contrario, seleccione manualmente € ingrese un

nombre de miquina para su sistema. Si no hace esto, fmericasGrand_Turk

su maquina sera conocida como ’localhost.’ AmericasGrenada

'
'
fAimericasGuadeloupe
( ) automiticamente a través de DHCP el AR eI

.

(>) manualmente America/Guayaquil

<Tab>/<Alt-Tab> entre elementos i <Espacio> seleccionar | <F12> siguiente <Tab>/<Alt-Tab> entre elementos i <Espacio> seleccionar ! <F12> siguiente

e Se configura la contrasefia de root se confirma y se inicia la instalacion de los

paquetes.

[Bienvenido a Elastix Bienvenido a Elastix

Contrasefia de root Instalacion del paguete

Elija una contrasefia de root. Debe Nombre : alsa-utils-1.8.17-7.e15-i386
teclearla dos veces para asegurarse Tamafic : 3138k

de que conoce cual es y no comete un Sumario: Advanced Linux Sound Architecture (ALSA)
error al teclearla. Recuerde que la utilities

contrasefia de root es muy importante

para la seguridad del sistema.

Contrasefia: m Pagquetes Tiempo
Contrasefia (confirmar): Total: 476 8:88:26
Completado: 284 8:84:06
Restante: 192 8:84:19

48

<Tab>/<Alt-Tab> entre elementos | <Espacio> seleccionar | <F12> siguiente <Tab>/<Alt-Tabh> entre elementos i <Espacio>? seleccionar i <F1Z> siguiente

e Se configura la contrasefia de la base de datos MySQL y de la freePBX.

Several Elastix components have administrative interfaces that can
be used through the Web. A web login password must be set for
these components in order to prevent unauthorized access to these

Please (re)confirm your mew MySQL root password: administration interfaces.

[_ This screen will now ask for a password for user "admin’ that will
be used for: Elastix Web Login, FreePBX, UTiger, AZBilling and
FOP .

Please enter your new password for freePBX ‘admin’ :

—
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e Terminado el proceso de instalacidn se reinicia el sistema y se tiene el servidor
elastix, se inicia el sistema y en la consola se visualiza la IP, que se configuro en el

proceso de la instalacion, como se muestra en la figura.

CentDS release 5.9 (Final)
Kernel Z2.6.18-348.6.1.e15 on an i686

zervidor login: root
Password:
Lazst login: Tue Jan 5 12:45:37 on ttyl

Llelcome to Elastix

Elastix is a product meant to be configured through a web browser.
fingy changes made from within the command line may corrupt the system
conf iguration and produce unexpected behawvior: in addition, changes
made to system files through here may be lost when doing an update.

To access your Elastix System, using a separate workstation (PC-MAC-L
Open the Internet Browser using the following URL:
http:~-~-192.16808.1868 .58

[root@servidor ™ 1#

e En el navegador se introduce la direccion IP del servidor para ingresar a la
administracion web, se da clic en opciones avanzadas, y clic en acceder a sitio no

seguro, como se muestra en la figura:

<« C' | % b#ps://192.100.100.50

a

La conexion no es privada

Es posible que los piratas informati n intentando robar tu informacién de

192.100.100.50 (por ejemplo, cont

, mensajes o tarjetas de crédito)

cogle automaticamente informacién sobre posibles incidentes de seguridad. Politica de

> es 192.100.100.50, el
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e En la pagina de inicio, se necesita ingresar las contrasefias de administrador para

entrar a las configuraciones de Elastix, como se muestra en la figura:

€« C' | & b#ps://192.100.100.50

e Una vez logueado se ingresa al servidor, en donde se configura los parametros de
sistema en donde se puede modificar la red, usuarios, reiniciar el sistema, ademas
esta el detector de hardware en donde se detectan las tarjetas fxo y fxs y finalmente
se puede erguir el idioma como se muestra en la figura la pantalla principal de

elastix.

& C' | & b#ps://192.100.100.50/index.php

B

Sistema Agenda Correo Electrénico Fax PBX | M Reportes [\
Usuarios | Apagar | Detector de Hardware | Actualizaciones | Respaldar/Restaurar |  Preferendas |
Dashboard ’ & Dashboard Z 4 %« ?
Administrador de Applets = =
/i Recursos del Sistema S S Estado de Procesos )
= 4 | servidor Telefénico ACTIVO -
Historia
Dashboard {;‘ Servidor de Mensajeria Instantdnea INACTIVO A 4
Configuracion PBX L1 | Servidor de Fax ACTIVO v
Pardmetros de Red & | servidor de Correo ACTIVO -
Sraha s § | Servidor de Base de Datos ACTIVO -
o cpPu: Intel(R) Core(TM) i3-3110M CPU @ 2.40C
ioma =
Tiempo de Actividad: 16 minutos(s) & | servidor web ACTIVO -
Velocidad CPU: 2,394.72 MHz
Memoria Utilizada: RAM: 502.80 Mb SWAP: 1,023.99 Mb il dyl Servitencalicentae Blastix O INSTALARO
~ | Discos Duros S @8 Grsfico de Rendimiento e
o T - Llamadas simulténeas, memoria y CPU
27% Usado 73% Disponible 16 100 104.0
Capacidad de disco duro: 6.66GB 103.0
Punto de montaje: /
’ Fabricante: VBOX HARDDISK 0.5 50 102.0
\ 101.0
R h L
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e De todas las opciones que tiene elastix, la principal que es utilizard es la

configuracion de la PBX, para la creacion de extensiones como se muestra en la

figura.

<« C' | B¢ b#is://192.100.100.50/index.php?menu=pbxcanfig

@elastlx'

Configuracién PBX | Panel del Operador Correo de Voz Grabaciones Configuracién por Lotes Conferencia Herramientas Flash Operator Panel

Ml

Extensiones

Codigos de

= Add Ext
funcionalidades Add an Extension weensien
n Crédito 1 <101>
Rutas Salientes ;
3 Crédito 2 <102>
Ies eniranies Please select your Device below then click Submit Crédito 3 <103>
Rutas Entrantes Crédito 4 <104>
DIDs Canal DAHDI L) vero <120>
Anuncios Informacién <201>
bistalneg ol Device | Generic SIP Device Credito 1 <202>
Fuente de Busqueda diego <220>
ga":”IDd — Informacién <301>
ontrol de Flujo de Sbamir vz
e ey Crédito 1 <302
Sigueme
IVR
Prioridades de Cola
Colas

Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo
Grupos Horarios
Conferencias

Idiomas

Otras Aplicaciones
Otros Destinos

Musica en Espera

5.2 Creacion de extenciones

Segun el plan de marcado del disefio del sistema de telefonia IP se afiade el nimero de

extensiones.

e En la pestaiia de PBX lo primero que se afiade las extensiones SIP, donde se ingresa

el nimero de extensién el usuario y contrasefia. En la figura se muestra la

configuracién de la contrasefia de la extension 101 del usuario Crédito 1.
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Configuracién PBX | Panel del Operador Correo de Voz Grabaciones Configuracién por Lotes Conferencia Herramientas Flash Operator Panel

r '] Configuracion PBX Tk x ?
ML ~

/| Extensiones

T - Afiadir Extensign
funcionalidades Add SIP Extension e
Rutas Salientes

Troncales Vero <103>

Rutas Entrantes
DIDs Canal DAHDI
Anuncios

- Afiadir extension

Lista negra . Extension del usuario 101
Fuente de Busqueda

CallerID Nombre para mostrar Creditol
Control de Flujo de
Llamadas CID Num Alias

Sigueme Alias SIP
VR

Prioridades de Cola
Colas

Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo
Grupos Horarios

qxisﬂmm&cmm - Assigned DID/CID
Conferencias

+Opeiones de la extension

e Se configura la contrasefia de la extension 101 del usuario Crédito 1, la cual es en

este caso creditol.

Este dispositivo usa la tecnologia sip.

secret creditol
dtmfmode RFC 2833 v
nat No - RFC3581 v

e Luego de configurar esos pardmetros importantes, se procede a enviar los datos a la

central Elastix y finalmente se aplican los cambios en la barra de color rosado.
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Configuracion PBX | Panel del Operador | Correo de Voz Grabaciones Configuracién por Lotes Conferencia Herramientas | Flash Operator Panel
D‘ 7 Configuracion PBX ik x ?
asi Apply Config
Extensiones
Cédigos de
funcionalidades
Rutas Salientes g . x Afiadir Extension
e Afadir una extension S——
juan <102>
Rutas Entrantes Por favor, seleccione a confinuacion su dispositivo y haga clic después en Enviar Vero <103>
DIDs ;anal DAHDI Creditod <104>
Anunacs - Dispositivo AsistenteContable1 <105>
Cistalnegra AsistenteContable2 <106>
Fuente de Basqueda
CallerID Dispositivo Dispositiva SIP genérico EATEE AT
control de Flujo de TafiEgeTaE s
Llamadas JefeTalentoHumano <112>
Sigueme Ewr JefeCredita <113>
IVR
Prioridades de Cola
Colas
Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo LTl PR
Grupos Horarios
i Internas & Configuracion
Conferencias
Idiomas
Otras Aplicaciones
Otros Destinos
Musica en Espera

e Este procedimiento se repite con todas las extensiones.

5.3 Nomenclatura para el plan de marcado.

Para la configuracién de las extensiones se ha realizado segun el plan de marcado del
disefio, todos los numeros de extensiones que se deben configurar en la PBX para tener
integrado en el sistema de telefonia IP a todos los usuarios de las sucursales y matriz, como

se muestra en la figura.

PLAN DE MARCADO DEL SISTEMA DE TELEFONIA IP
ler DIGITO 2do DIGITO 3DIGITO
De acuerdo a la De acuerdo al a&rea De acuerdo a sus
Ubicacién. de trabajo funciones

MATRIZ SAN ANTONIO
Departamento de Contabilidad

0 1 Créditos 1

2 Créditos 2

3 Créditos 3

4 Créditos 4

5 Asistente Contable 1
6 Asistente Contable 2
7 Cajas

e
O 0O 0o oo




(B

e e N A

NN NN

W wwww

Departamento Gerencial

1 1 Jefe de Cajas
1 2 Jefe de Talento
Humano
1 3 Jefe de Crédito
1 4 Gerencia General
1 5 Contadora General
1 6 Informacion
Varios
2 1 Captaciones 1
2 2 Captaciones 2
2 3 Auditoria
2 4 Riesgos
2 5 Sistemas
2 6 Juridico
SUCURSAL IBARRA
0 1 Informacion
0 2 Créditos
0 3 Jefe de Crédito
0 4 Captaciones
SUCURSAL ATUNTAQUI
0 1 Informacion
0 2 Créditos 1
0 3 Créditos 2
0 4 Créditos 3
0 5 Jefe de Crédito
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Ademas del plan de marcado es importante el direccionamiento IP de todo el sistema

como se muestra en la tabla.

MATRIZ SAN ANTONIO

Departamento
Telefonia
Gestidn
Sistemas

Telefonia
Gestion

Sistemas

Telefonia

Rango de Direcciones IP
192.100.100.0-192-100.100.31/27
192.100.100.64/27-192.100.100.95/27
192.100.100.128/27-192.100.100.159/27

SUCURSAL IBARRA

192.100.100.32/28-192.100.100.47/28
192.100.100.96/28-192.100.100.111/28
192.100.100.160/28-192.100.100.175/28
SUCURSAL ATUNTAQUI
192.100.100.48/28-192.100.100.63/28

Gateway
192.100.100.1/26
192.100.100.65/26
192.100.100.129/26

192.100.100.1/28
192.100.100.97/28
192.100.100.161/28

192.100.100.49/28
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Gestion 192.100.100.112/2-192.100.100.127/28 192.100.100.113/28 20
Sistemas 192.100.100.176/28-192.100.100.192/28  192.100.100.177/28 30

5.4 Configuracion del telefonos

Para la configuracion de los teléfonos, se debe configurar los parametros basicos como
son: la IP a la que pertenece sea esta sucursal o matriz, el protocolo de sefializacion sip, la
IP o0 dominio del servidor y finalmente registrar al usuario con los datos de la central IP, es
decir, numero de la extension, nombre del usuario y contrasefia, para la prueba de la
funcionalidad del disefio se realizo con sofphones zoiper y su configuracion se muestra a
continuacion.

e Se ingresa la zoiper y se da clic en Add new SIP account.en donde se pone el

nombre de la extension, que debe estar escrito igual que en la central.

Options

[ SIP accounts overview

=] 5IP accounts
E| vero £ Account name Registered | Username Domain
: Extras verg False 120 152,100.101.50
“as) Add new SIP account
El-ag TAX accounts
=] carmen
: Extras
agy Add new IAX account
E-Jd Audio options
Audio devices
Audio codecs
El-+5# General options | Add new SIP account
Lo Call events
'.’ Fax

MName |credihol

—

[~ Show advanced options

[ Ok J[ Cancel J[ Apply J

e En la siguiente ventana se ingresa a la configuracién de la nueva extension, en

donde se pone la direccién IP del servidor que en nuestro caso es la 192.100.100.50,
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en username se coloca el numero de la extension, en la contrasefia se pone la

contrasefia que le pertenece a esta extension y en caller id name se coloca el nombre

que se va a mostrar en la pantalla del teléfono. Se aplica y se guardan los cambios.

&%) Add new SIP account
-4y TAX accounts

- Extras
g A’h Add new IAX account
E+-Jd Audio options
Audio devices
Audio codecs
(145} General options
Call events

SIP account options

Domain : |192. 100.100.50

Username : Icredihol

Password : I“‘"“"‘

Caller ID Name : |credito1

[ OK ][ Cancel ][ Apply ]

En la pantalla principal del zoiper en Account se registra la extension creada junto

al protocolo SIP, lo cual nos indica que esta cuenta ya esta activa y que ya se

registro en la central.

(3 ZolPer @)
|Ph0ne to dil | |
|@@WEE 2
[« | 2 | 3 | 4« [ 5 [ & |

Account

L creditol (Registering) (SIP) - Cancel 3
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Anexo H. Configuracién del Switch Cisco Catalyst 3750.

Para el disefio de la calidad de servicio se ha realizado en el simulador de redes
GNS3 con el 10S del switch Cisco Catalyst 3750. A continuacién se muestra el resultado
del comando show running-config de los switch de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San

Antonio LTDA.

SWL3-S#show running-config
Building configuration...

Current configuration : 2000 bytes
I

version 12.4

service timestamps debug datetime msec
service timestamps log datetime msec
no service password-encryption

|

hostname SWL3-S
!

boot-start-marker
boot-end-marker

1

|

no aaa new-model
|

resource policy
!

ip subnet-zero
ip cef

!

!

!

!

class-map match-all ADMINISTRACION
match access-group name ADMINISTRACION

class-map match-all TELEFONIA
match access-group name TELEFONIA

I

I

policy-map POLITICAS
class TELEFONIA
priority 512
set ip dscp ef



class ADMINISTRACION
set ip dscp af23
bandwidth 74252
class class-default
set ip dscp default
bandwidth 236
|
]
interface FastEthernet0/0
ip address 10.5.10.2 255.255.255.252
duplex auto
speed auto
service-policy output POLITICAS
|

interface FastEthernet0/1

no ip address

duplex auto

speed auto

|

interface FastEthernet0/1.10

encapsulation dot1Q 10

ip address 192.100.100.1 255.255.255.192
no snmp trap link-status

|

interface FastEthernet0/1.20

encapsulation dot1Q 20

ip address 192.100.100.65 255.255.255.192
no snmp trap link-status

|

interface FastEthernet0/1.30

encapsulation dot1Q 30

ip address 192.100.100.129 255.255.255.192
no snmp trap link-status

|

interface FastEthernet0/1.40

encapsulation dot1Q 40

ip address 192.100.100.193 255.255.255.192
no snmp trap link-status

|

interface Seriall/0

no ip address

shutdown

serial restart-delay 0

no dce-terminal-timing-enable

|

interface Seriall/1

no ip address
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shutdown

serial restart-delay 0

no dce-terminal-timing-enable

|

interface Serial1/2

no ip address

shutdown

serial restart-delay 0

no dce-terminal-timing-enable

|

interface Seriall/3

no ip address

shutdown

serial restart-delay 0

no dce-terminal-timing-enable

|

router ospf 1

log-adjacency-changes

network 10.5.10.0 0.0.0.3 area 0
network 192.100.100.0 0.0.0.255 area 0
|

ip classless

no ip http server

no ip http secure-server

|

]

]

ip access-list extended ADMINISTRACION
permit tcp any eq telnet any

permit tcp any eq 22 any

ip access-list extended TELEFONIA
permit udp any any range 16384 32767
permit tcp any any eq 1720

permit tcp any eq 1720 any

permit udp any eq 1720 any

permit udp any eq 5060 any

permit tcp any eq 5060 any

|

logging alarm informational
I

control-plane
!

gatekeeper
shutdown

!

!

line con 0
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stopbits 1
line aux 0
stopbits 1
line vty 0 4
login

!

!

End

Resultado del comando Show running-config del switch Cisco Catalyst 3750 de la

sucursal de Atuntaqui de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA.

SWL3-A#show running-config
Building configuration...

Current configuration : 2006 bytes
I

version 12.4

service timestamps debug datetime msec
service timestamps log datetime msec
no service password-encryption

|

hostname SWL3-A
!

boot-start-marker
boot-end-marker

!

!

no aaa new-model

I

resource policy
I

ip subnet-zero
ip cef
I

class-map match-all ADMINISTRACION
match access-group name ADMINISTRACION
class-map match-all TELEFONIA



match access-group name TELEFONIA
|
!
policy-map POLITICAS
class TELEFONIA
priority 512 96000
set ip dscp ef
class ADMINISTRACION
set ip dscp af21
bandwidth 74250
class class-default
set ip dscp default
fair-queue 16

interface FastEthernet0/0

ip address 10.4.10.2 255.255.255.252
duplex auto

speed auto

service-policy output POLITICAS

|

interface FastEthernet0/1
no ip address

duplex auto

speed auto

|

interface FastEthernet0/1.10
encapsulation dot1Q 10

ip address 192.100.101.1 255.255.255.192

no snmp trap link-status
|

interface FastEthernet0/1.20
encapsulation dot1Q 20

ip address 192.100.101.65 255.255.255.192

no snmp trap link-status
!

interface Seriall/0

no ip address

shutdown

serial restart-delay 0

no dce-terminal-timing-enable
I
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interface Seriall/1

no ip address

shutdown

serial restart-delay 0

no dce-terminal-timing-enable

|

interface Serial1/2

no ip address

shutdown

serial restart-delay 0

no dce-terminal-timing-enable

|

interface Seriall/3

no ip address

shutdown

serial restart-delay 0

no dce-terminal-timing-enable

|

router ospf 1

log-adjacency-changes

network 10.4.10.0 0.0.0.3 area 0
network 192.100.101.0 0.0.0.255 area 0
|

ip classless

no ip http server

no ip http secure-server

|

]

]

ip access-list extended ADMINISTRACION
permit tcp any eq telnet any

permit tcp any eq 22 any

ip access-list extended TELEFONIA
permit udp any any range 16384 32767
permit tcp any any eq 1720

permit tcp any eq 1720 any

permit udp any eq 1720 any

permit tcp any eq 5060 any

permit udp any eq 5060 any

|

logging alarm informational
I

I

I

control-plane

I

!
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!

!
gatekeeper
shutdown
|

!

linecon 0
stopbits 1
line aux 0
stopbits 1
line vty 0 4
login

!

!

End
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Resultado del comando Show running-config del switch Cisco Catalyst 3750 de la

sucursal de Ibarra de la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Antonio LTDA.

SWL3-I#show running-config
Building configuration...

Current configuration : 2016 bytes
I

version 12.4

service timestamps debug datetime msec
service timestamps log datetime msec
no service password-encryption

hostname SWL3-I

boot-start-marker
boot-end-marker

no aaa new-model

resource policy

ip subnet-zero

ip cef
|



class-map match-all ADMINISTRACION
match access-group name ADMINISTRACION
class-map match-all TELEFONIA

match access-group name TELEFONIA

|

I

policy-map POLITICAS
class TELEFONIA
priority 512
set ip dscp ef
class ADMINISTRACION
bandwidth 74250
random-detect
set ip dscp af23
class class-default
set ip dscp default
bandwidth 238

interface FastEthernet0/0

ip address 10.3.10.2 255.255.255.252
duplex auto

speed auto

service-policy output POLITICAS

I

interface FastEthernet0/1

no ip address

duplex auto

speed auto

|

interface FastEthernet0/1.10

encapsulation dot1Q 10

ip address 192.100.102.1 255.255.255.192
no snmp trap link-status

|

interface FastEthernet0/1.20

encapsulation dot1Q 20

ip address 192.100.102.1 255.255.255.192
no snmp trap link-status
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interface Serial1/0

no ip address

shutdown

serial restart-delay O

no dce-terminal-timing-enable
|

interface Seriall/1

no ip address

shutdown

serial restart-delay O

no dce-terminal-timing-enable
|

interface Seriall/2

no ip address

shutdown

serial restart-delay 0

no dce-terminal-timing-enable
|

interface Seriall/3

no ip address

shutdown

serial restart-delay 0

no dce-terminal-timing-enable
|

router ospf 1
log-adjacency-changes
network 10.3.10.0 0.0.0.3 area 0
network 192.100.102.0 0.0.0.255 area 0
|

ip classless

no ip http server

no ip http secure-server

|

!

!

ip access-list extended ADMINISTRACION
permit tcp any eq telnet any

permit tcp any eq 22 any

ip access-list extended TELEFONIA
permit udp any any range 16384 32767
permit tcp any any eq 1720

permit tcp any eq 1720 any

permit udp any eq 1720 any
permit tcp any eq 5060 any
permit udp any eq 5060 any

|
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logging alarm informational
!
!
I

control-plane
|

gatekeeper
shutdown
|

!

linecon 0
stopbits 1
line aux 0
stopbits 1
line vty 0 4
login

!

!

end
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Anexo |. Prueba de la red de VVolP en internet.

Se realiz6 una prueba de la red de voip de gns3 con la red de internt, para probar su
funcionamiento; para lo cual se configuro un puenteo en el router huawei HG532s de cnt 'y
se le conecto a un routerboard Hap MikroTik, que permite natear los puertos que utiliza la
voz ip, tanto los protocolos se sefializacion sip el 5060 y el rango de puertos del 10000 al

20000 que utiliza rtp.

ROUTER \
HUAWEI HG532s y - TELEFONO IP

CNT D-LINK

4
<5 INTERNET
= .

ROUTER Maquina_ftp
COOPERATIVA SW-ACCESD

S DHCR L~ . ‘ =3. ___lﬂ'
192.100.100X  f0/0 ]
192.100.101.1 192.100.101.20
£
-
{ (Y

192.100.101.50

TELEFONO IP
D-LINK

Configuracion del router huawei HG532s

Para acceder a la pagina de logeo de cnt, se pone en el navegador la direcciono ip de
la puerta de enlace de la red local, se pone el usuario, contasela y se accede a la

configracion web del router. Como se muestra en la figura.



€« C' [ 200.107.54.107

Cnz 300Mbps Wireless ADSL2+ Router

o,
@5 Usemame

w:

1), Please enter your userame and password

()? Cancel

Un parametro importante es el usuario y contrasefia pppoe que se visualiza en la

pestafia wan, como se indica en la figura.

'WAN Connecfion

New Remove

Help

Copyright © Huawei Techmologies Co., Lid. 2013-2014. All righés reserved. Privacy Declare

&g Basic
L Name Connection Type Connection Status P Address Enable
Link nterface reros A
WAN INTERNET_B_0_36 Bridge Connected 1
INTERNET_B_0_37 Bridge Connected 1
LA INTERNET_B_0_39 Bridge Connected 1
WLAN INTERHET_E_0_40 Bridge Connecled 1
DsL INTERNET_B_0_41 Bridge Connected 1
@ ttyUsB0 FPRoE D 1
iaidanced INTERNET_TR069_R_0_35
@ Link Type: '« DSL  UMTS
’;a Maintenance WAN connection: ¢ Enable
VRIVCED 125
Service list: INTERNET_TR068 ¥
Connection type:| PPPoE v
1Pu4: ¥ Enable
NAT:[ NAFT v
VLAN: [ Enable
8021P: | Enable
Service type:| UBR wihout PCR_ ¥
Encapsulation mode: LLC ¥
Authentication mode: | Auto v
Connection trigger: | OnDemand v
Idle time: 3600 seconds
Usemname: 200183311@andinan
Passurord: sererees
MTU: Ao v | Size:[1492
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Para configurar este router como puente, se debe desabilitar el servidor dhcp en la

pestafia LAN, como se indica en la figura.



Basic > LAN = DHCP
DHCP DHCPv6 Server SLAAC
#¥ status
) LAN Hest Settings Help
i Basic 1P address:  |192.100.100.1
Link Interface Subnetmask: 255.255.255.0
WAN Submit
LAN
WLAN DHCP Server Help
DSL DHCP server Enable
{:% Advanced StartIP address 192.100.100.2
S End IP address: 192.100.100.99
/R Maintenance Lease duration day
. Primary DNS server address:  [192.100.100.1
Secondary DNS server address
E—
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Para configurar el router como puente, en la pestafia Bridge Binding hacer click en

todas las interfaces, aplicar y guardar los cambios, como se muestra en la figura.

ﬂ

C}EZ‘ 300Mbps Wireless ADSL2+ Router @ Help
Advanced = Bridge Binding )

Bridge Binding
#¥ status

P o

Bridge Binding

@
‘A Maintenance
“ M

Group Setiing New e Help
{_d Basic Group Name Group Ports Remove
nasNTERNET_B_0_38 nasNTERNET_B_0_40 nasNTERNET_B_0_41 “
{:E) Advanced br3 nasNTERNET_B_0_36
Routing br2
Firewall Group Name:  br2
Filter ) @ @ @ 2
Wan Interface List
AcL nasINTERNET_B_0_36  nasiNTERNET_B_0_37 nasINTERNET_B_0_39 nasINTERNET_B_0_40 nasINTERNET_B_0_41
NAT “ LA ¥ LA “ LA ¥ LA
Y — LANT LANZ LANS LAN4
DDNS ¥ ssiD1 ) ssiD2 ¥ ssiD3 ¥ ssipa
IGMP Submit
Qos
USB Port
SNTP
CWMP
upPnpP
PIN

Configuracion del routerboard Hap MikroTik

El router se configuro el PPPOE, para que este dispositivo sea la puerta de enlace de

la red local, ademas se configuro una ruta estatica para que el router pueda acceder a la red

interna de gns3, en donde se encuentran el servidor elastix y finalmente se configuro el

firewall donde se aplicaron las reglas para permitir el acceso a los puertos que utiliza el

protocolo sip y rtp,



PPPoE cliente
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En la pestafia de de PPP, en interface agregar una nueva en el signo + en general

poner el nombre y la interfaz, en este caso es la etherl-gateway que es el puerto que se

conecta al router huawei HG532s, como se muestra en la figura.

I@ 2dmin@®192.100.100.1 (MikroTik) - WinBox v6.25 on RB941-2nD (smips)

Sessions  Settings  Dashboard

IM‘ Session M

A Guick Set
1 CAPsMAN
| Intefaces
1 Wireless

ﬂ Routing

£ System

Q Cueues

Fles

L Lo

,ﬁ Radius

% Tools

(] New Teminal
| = Make Supout i
€ Manual

(] e

Fier Rules NAT‘Mauje Service Pots  Conneclions | Address Lists - Layer7 Protocals

EE IE |on Reset Courters ”no Reset Al Courters ‘

# ‘ |M\un ‘Chain |Sr .|Ds1..‘FrdIucu\ ‘Src Funlei

i redinecionamiento

0 fdstrat dstnzt
1 Ardstnat dstnat

i enmascaramiento

2 ldstnat datnzt nterace |pppogm Seor|  Name
HIRE R i E @ ﬁ Type: [PPPoE Clent

| PoRoESean | [rg |

[Name / [Tipe:

2uu: |

R 4bintemetent PPPoE(

Mac MTU: [1480

Max MRU: [1480

MRRU: |1600

Interfaces |aheﬂgataway

Taem out of 7(1 selected)

‘eﬂab\ed unning slave Status: connected

PPacket pry) | [¥]
17

En la pestafia de Status, se debe ingresar el usuario y contrasefia del PPoE del router

huawei HG532s, indispensable para establecer la conexidn entre estos dos equipos como se

puede ver en la figura.
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JC 2dmin®152.100.100.1 (MikroTik) - WinBos v6.25 on REG41-2nD (smips)
Sessions  Settings  Dashboard

Sefe Mode | Session:[192.100.100.1
A Cuick Set
T CAPSMAN

[ Interfaces
1 WViirsless Fiter Rules NAT | Mangle | Servios Ports Connections  Address Lists  Layer? Protocols

24 Brdge [#][=] [=][z] [ 00 Reset Courters || 00 Reset Al Courters |

Bl # ] |Action [Chain [Sr..|Dst._ | Protocol  |Sre. Port Dst
=2 Swich : redrecicnamisnto

°12 Mesh 0 bdstnat dstnat General Dial Out ‘Sius Traffic

1 < dstnat dstnat
=P 2 bdstna dsinat isetace | PPPoE Servers Seore Service: <

&7 MPLS i — [#-|[=| [v][5| (o] |7 AC Name: | |~ || PPpoEScan | [Fng

ey [ Mame - [Type Fox Packet (/)
& System R ¢bintemetent PPPoEQ User. |200183311@andinanet 5

B cueues Possword: = |~

[ Files Profile: |defaul =] Copy

0 Keepalive Timeout: (60 a
M. Radius
K Tools [ Dial On Demand
] New Terminal Use Peer DNS PPPoE Scan
| Make Supout rf Add Defautt Route

@ s Dot Rate Ditnce

@ New WinBox

B e

Torch

Alow: [ mschap2 [ mschap1
chap pap

1 tem out of 7 (1 selected)

[enabled [nring save Status: connected

Nat para los puertos de sip

Para realizar el nateo en la pestafia de IP, en Firewall clic en NAT, en Chain se
escoje el destino del nat, en protocolo escogemos tcp y se selecciona los puertos de sip para
el establecimiento de la conexion y finalmente se escoge la interfaz por la cual se realiza el

nateo que es la internetcnt como se muestra en la figura.

J& 2dmin@192.100.100.1 {MikraTik] - WinBax v6.25 on RBI41-2nD (smips)
Sessions  Settings Dashboard

Sescion:[192.100.100 1]
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R Interfaces
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i Brdge :lEl -El - - | b0 Reset Counters || 00 Feset Al Courters | Find I
# | [Chain |sr._|Dst__ [Protocal  [Src. Port| Dst. Port [In_ Inte]

— — — | T — PN
1

2

5D060,5061
I dst-nat dstnat 17 fudp) 5060,5061.10000-200... intemet Src. Port - Copy
I dst-nat dstnat 6 ftep) 2021 intemet

"-; enmascaramierto Dst. Port: [)[60B0.5061 | = Remove
o Timmemie e O E— g o
In_ Interface: [ |intemetont ¥ | -~ Resst All Counters

Out. Interface

Chain

Src. Address

Dst. Address

Packst Mark
2 Radius ‘ Connection Mark
2 -
S Tools 2 ems (1 sslected) Routing Mark
(Bl New Teminal

| Make Supout rif

Routing Table

& Manual Connection Type
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En la misma ventana, en la pestafia de Action se pone como el destino del nat con
dst-nat y se afiade la ip del servidor elastix que es la 192.100.101.50, como se muestra en la

figura.

JC 2dmin152.100.100.1 (MikroTik) - WinBox v6.25 on RB341-2nD (smips)
Settings Dashboard

Safe Mode Session:| 192.100.100.1

Advanced  Edra Action ‘iﬁﬁxs
eton: | <
[Log
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6 top)
17 {uep)
6 ttep)

50605061
5060,5061,10000-200
2021

4 items (1 selected)

Para establecer la comunicacion en SIP, ademas de natear los puertos de
establecimiento de la conexidn se necesita abrir el rango de puertos udp del 10000 al
20000, puertos que son utilizados para el intercambio de paquetes de voz rtp. Ademas de

los puertos rtp se afiade los puertos 5060, 5061udp de sip.

JC admin@192.100.100.1 (MikroTik) - WinBas v6.25 on RB941-2nD (smips)
Settings Dashboard

Safe Mode Session:|192.100.100.1

NAT Rule <5060.5061,10000-20000>
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Chain [#]
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Reset All Counters

I |

Out. Interface:
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En la misma ventana en action se escogue el destino del nat y se pone la ip del

servidor elastix, la 192.100.10150 se aplica y se guardo los cambios, como se muestra en la

figura.

JC =dmin@®192.100.100.1 (MikroTik) - WinBox v6.25 on RB341-2nD (smips)
Sessions  Seftings Dashboard
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B New Terminal
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|
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Para hacer el natos de los puertos de ftp se cre6 una nueva regla, en la pestafia
general en chain se escoge el destino, dst-nat en protocolo tcp, en la interfaz por la que va a

salir la de PPoE, que se llama internetcnt como se muestra en la figura.

100.100.1 (MikroTik) - WinBox v6.25 on RB941-2nD (smips)
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En la misma ventana, en Action se escoge el destino del nat y se edita la ip del

servidor ftp, que es la 192.100.101.20, como se muestra en la figura.

JC 2dmin@192.100.100.1 (MikroTik) - WinBox v6.25 on RESA1-2nD (smips)
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Para que el router pueda acceder a internet es necesario realizar en la ventana de
NAT, en la pestafia general en chain poner el origen del nat srcnat y en interfaz de salida la

interfaz internetcnt, como se muestra en la figura.

JC 26min192.100.100.1 (MikroTik) - WinBos v6.25 an RES41-2nD (smips)
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En la misma ventana en action se escoge masquerade, como se muestra en la figura.
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Configuracién del teléfono D-Link DPH-150S
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Para configurar el teléfono IP, es necesario entrar a la interfaz web, en un navegador

se digita la ip del teléfono, en la pestafia system se visualiza la informacién del teléfono

como se muestra en la figura.

SYSTEM | NETWORK “ ADVANCE CALLLOG

Hardware Version : Bl

Firmware Version : GE_1.02
DSP Version : v1.00 32217
MAC Address : 00.1E.58.F7.60.05
NAT Mode : Bridge Mode

BROADBAND

Copyright © 2006-2008 D-Link Systems, Inc.

teléfono como se muestra en la figura.

En la pestafia de network se configura la ip static , mascara y puerta de enlace del



Network Settings

DHCP / PPPOE [ STATIC IP

O DHCP O PPPOE @ Static IP

IP Address :
Router IP :

Subnet Mask :

192.100.100.27

192,100, 100.1

255.255.255.0

DNS Server 1:

DNS Server 2 :

DNS SETTING

8.8.8.8

0.0.0.0

WAN MAC :

LAN MAC :

MAC ADDRESS

00. 1F. 58.F7.60.05

00. 1E.58.F7.60.06
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BROADBAND

El teléfono permite asignar niveles de prioridad por lo que se pone cun voice tos de

5 como se muestra en la figura.

SYSTEM NETWORK ADVANCE CALLLOG
QOS SETTING

Voice TOS : 5 [o-71

SIP TOS o [0-7]

VLAN SETTING

Enable/Diszble VLAN might Caused Hetwork Connection Problem
VLAN : @ pisable © Enable

BROADBAND

En la misma pestafia de network, en la opcion de nat mode se activa el bridge mode

como se muestra en la figura.

Firrware

) ROUTE Mode © Bridge Mode

BRORADBRND
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En la pestafia de voip se configura los parametros de la extension sip configurada en

la pbx de elastix, se aflade la ip del servidor, los puertos de sip, como se muestra en la

figura.

Firmware Version: GE_1.02

SYSTEM NETWORK voip ADVANCE CALLLOG

SIP PHONE SETTING

SIP Phone Port Number : 5060 [1024 - 65535]

REGISTRAR SERVER
Registrar Server Domain
NameyIP Address : 192.100.101.50

Registrar Server Port
Number : 5060 [1024 - 65535]

f\uthentx‘anon Expire TiMe 00 sec. (Default: 3600 sec.)[60 - 99951

En la misma pestafia se configura ademas de los puertos que ocupas sip, se afiade en

others el rango de puertos utilizados por rtp, como se muestra en la figura.

‘Session Timer : 1800 sec.[90 - 99999]
Media Port : 41000 [1024 - 65535]
Prack : O Disable © Enable

Session Refresher : @ none © uAC ©UAS

Session Timer Method : @ Invite © Update

UDP/TCP : @upp O TCP

Register with Proxy : @ Disable @ Enable

En la misma pestafia de voip se configura el nombre, nimero y contrasefia de la

extension como se muestra en la figura. Se aplica todos los cambios y se guarda.
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DPY 0S8 // SYSTEM NETWORK voip ADVANCE CALLLOG
ST

SIP ACCOUNT SETTING

Default Account : Account 1 v

Account Active : O Disable @ Enable
Display Name :

SIP User Name :

Authentication User Name :

Al

Ring Type :
Register Status : Register

Anexo J. Proformas de los Equipos necesarios para el disefio del sistema
de telefonia IP.

Para el disefio del sistema de telefonia IP es necesario cotizar en el mercado los
precios de los equipos, de la central PBX, de las tarjetas de conexién de los teléfonos y de
los equipos de red. Se pidi6 una proforma de todos los equipos necesarios a la empresa de
confianza de la Cooperativa la cual realizo el disefio de los sistemas del cableado

estructurado.
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Willian Andres Leon BRavo <wl.tecnol ogiesi@gmail.com=
para mi [=

Mensaje reenviado
De: Willian Andres Leon BRavo =wl.tecnologies @amail.com=
Fecha: 28 de diciembre de 2015, 12:08

Asunto: Proformas de equipos

Para: veritoale. 11@amail. com

| )

{ ) Ing. Willian Andrés Leon Bravo
qu— Eedes, Sepuridades, Servidores, Comumicacions

Precios solicitados
Servider Elastix medel ED023 el precie mchive el IVA 511083 E
Servider XOB.COM model XP2000 el precie mchiyve el IVA 517
Servider GRANDSTREAM UCME10% el precio mchive el IV
Teléfonos Grandstresm model GHP1430 &l precio inchuve el TV
TeléfomoA stra model 76317 el precio mnchive el TVA 596 95
Teléfono erIlm.L model T2OP el precio imchive el TVA 564 9°
Tarjeta Open Vox model A1610P &l precio mchive &l TN -‘i 33
Tarjeta Dignun model -"..E_T\.‘—'EE el precio mchive el T
Tarjeta Smgc-ma model A200 Jpre:tc- mchive el I1 jl.
Switch Cisco Catalvst Ws 0z ¢l precio mchive el v
Switch Cisco Small Busness SG200-26 precio mchrve

Fomma de page: 100%: contra entrega

Tiempe de entrega: Inmediata previa confirmacicn de stock
Garantiz: Contra defectos de fabricacion.

Saludes cordiales

Canomn ¢ s ® apoox EC[;rn: m |m 41117 i||1|"-

LB A KEisdiiiianm

Av. lalme Roldds 1-115 y Angel Meneses Télf: 0B4320304 - 097890936 Ibarra -Ecuador

e Tarjeta de conexion o gateways OpenVox A800.
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PC ECUADOR

Portada  Soporte Técnico  Ventas y Asesoramiento  Desarrollo de Software  Cursos y Capacitacion  Contactanos

GUANTAS VISUTA. Portada - Tarietas IP PCI - OpenVox A800

807805 & OpenVox A400 OpenVox Serie T/E1 )
& Hoy 374
gﬁs\i:a"a §§3 OpenVox A800
2 Utima Semana 6420 Tarjetas analogicas economicas hasta 8 puertos con cualquier combinacion FXS/FXO =
&8 Mes 16556 Calificacién Sin calificacién
& Ultimo Mes 19103 Precio

1l Todas 807805 Precio de venta182, 70udef

Precio de venta sin impuestos182,70udef

|
1 Agregar a carro
g

Haga una pregunta del producto

Tenemos: 4 invitados, 1
bots conectado
TU IP: 186.46.201.147
Chrome 47.0.2526.106, Windows
Today: Dic 27. 2015
Visitors Counter

Fabricante:OpenVox

Teléfono Grandstream Gxp1450

£No apto para menores?

ynica, Audio y Video » Television y Video » O

Teléfono Ip Internet
Para Pymes
Grandstream

Gxp1450
US$ 85

Nuevo

Oftras opciones

Fecha de publicacion 28/01/15 09:39 PM
Ubicacién Quito, Pichincha ( Quito )
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e Servidor Elastix.

Elastix NLX-4000 PBX IP VoIP Share ®
by Enkiu
Be the first to review this item

3 new from §1,636.14

Available from these sellers. M‘
+ Voicemail
« Fax-to-email Add to List
« Support for softphones
« Web Interface Configuration
« Call recording
Have one to sell? Sell on Amazon

3 new from $1,636.14

v Holiday Deals

»Shop now

Ad feedback ©)
Roll over image te zoom in

e Switch Cisco Catalys 3560g-24

mercado
@ libre Q Registrate Ingresa Vender @

También puede interesarte: monitor, impresora hp, cyber, imac

Volver al listado | Computacién > Redes y Redes Inalambricas > Routers > Router No Inalambrico

Denunciar | Vender uno igual jgratis!

Switch Cisco Catalyst Ws 3560g 24 Pts S/poe Bajo Pedido

sadc

U$S 2.350%

m===  Pago a acordar con el vendedor
Acepta depésito bancario, efectivo

Mas informacion

Entrega a acordar con el vendedor
Guayaquil (Guayas)
Mas informacicn

Cantidad:

e




