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RESUMEN

Este trabajo de investigacion pretende realizar un estudio para elaborar una red de
telecomunicaciones para la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo (FET) de
la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil (UCSG), que incluya todos los

servicios que pueden brindarse en la actualidad.

El disefio a elaborarse permitira a la FET contar con un sistema de comunicaciones
unificadas que le brindara servicios de telefonia, mensajeria, videoconferencia, correo
electronico al personal administrativo de la facultad, permitiéndole alcanzar un alto

grado de productividad en sus laborales cotidianas.
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ABSTRACT

This research aims to conduct a study to develop a telecommunications network for the
Faculty of Technical Education for Development (FET) of the Catholic University of
Santiago de Guayaquil (UCSG), including all the services that can be provided at
present.

The developed design will allow the FET having a unified communications system that

will provide telephony, messaging, conferencing, email the administrative staff of the

faculty, allowing a high level of productivity in their daily work.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES DEL TRABAJO DE TITULACION

1.1 INTRODUCCION

En la ciudad de Guayaquil, se encuentra la Universidad Catolica de Santiago de
Guayaquil, esta institucion de educacion superior fue creada el 17 de mayo de 1962,
luego en el afio de 1975 inicio sus actividades la Facultad de Educacién Técnica para el
Desarrollo, en calidad de Instituto Técnico. Posteriormente, en septiembre de 1977, por
Resolucion del Consejo Universitario, se cre6 la Facultad de Educacion Técnica para el
Desarrollo, como una alternativa para la formacion de Técnicos de Nivel medio, con el
propdsito de coadyuvar en la implementacién de nuevas tecnologias en el area de la

Electricidad y Telecomunicaciones.

La Facultad Técnica queda dentro del Campus Universitario de la UCSG, consta de 6
bloques de aulas y laboratorios, y uno de oficinas o area administrativa. En el bloque del
area administrativa, en la parte de secretaria se encuentra el rack cerrado que distribuye
y maneja toda la informacién de voz y datos de la facultad. Dicho rack se conecta a la

red interna de la UCSG a través de fibra Optica.

La red que interconecta las dependencias del area administrativa de la facultad es una
red de tipo Ethernet 10/100, con cables de categoria 5e, que ha sido ampliada de manera
constante desde sus inicios, pero que ya ha desbordado su capacidad factible de
expansion fisica, debido entre otros motivos a la dificultad para tender nuevos cables
desde el rack cerrado, ya sea por las constantes reformas fisicas de las oficinas o por la
estrecha ubicacion actual del rack, que hacen aun mas dificil la colocacion de las
conexiones 0 puntos de acceso, haciendo necesaria su reubicacion para lo cual se
deberia adquirir un nuevo y mas moderno rack cerrado para poder ordenar y mejorar el
cableado de la red del bloque administrativo para evitar el colapso de la misma y la
perdida de toda la informacién de datos y voz de la facultad.

Actualmente, rehacer el tendido de red de datos por cada remodelacion fisica de las
oficinas que componen las dependencias del area administrativa representa dificultades
técnicas y un alto costo economico y considerando que los equipos deben ser
reconectados inmediatamente a la red luego de que han sido cambiados de ubicacion

fisica, provoca que en muchos casos los trabajos de cableado no se apeguen a los



estdndares de cableado estructurado, trayendo como consecuencia una red con
dificultades para mantener una conexion estable y fiable. Ademas de la consabida falta
de estética en el aspecto y localizacion de los cables de la red de datos, algunos de los
cuales estan tendidos en el piso de la secretaria y que a veces puede provocar que
involuntariamente se muevan los cables de la red y provocando fallas en los cables y

haciendo muy dificil su mantenimiento y reparacion en caso de falla fisica del cableado.

1.2 ANTECEDENTES

Como fase inicial del proyecto, se analiza la situacion actual de la FET
determinando las falencias y puntos débiles que posee su infraestructura de
comunicacion. Se recopila informacion importante que sirva para determinar los
requerimientos previos a una migracion de tecnologia basada en arquitectura IP

(Internet Protocol).

Se elabora un marco tedrico donde intervienen conceptos relacionados con tecnologia
IP 'y la aportacion que generan dichos conceptos en lo que se conoce actualmente

como comunicaciones unificadas.

Se realiza un dimensionamiento de los componentes fisicos que seran utilizados dentro
de la arquitectura y se evallan dos propuestas de comunicacién con software
libre y propietario respectivamente. Definida la infraestructura tecnoldgica a
implementar, se procede con la configuraciébn de cada servicio de comunicacion
integrado en la plataforma y la interconexion con cada una de las dependencia

mediante el uso de redes VPN (Virtual Private Network).

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

El estado de la red de la Facultad Técnica muestra un total enredo de cables de red y
eléctricos, debido mayormente a afios de ampliaciones de redes y servicios dentro de la
facultad, irrespetando las normas técnicas actuales, lo cual dificulta y demora los
trabajos al realizar ampliaciones como la dltima que se hizo de la red del sistema de

asistencias.



14 OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio para el disefio de un nuevo sistema de telecomunicaciones para

mejorar la red de voz y datos de la Facultad Técnica de la UCSG.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el diagnostico de la situacion actual del sistema de comunicaciones de
laFET

e Caracterizar los elementos necesarios para un sistema de comunicaciones
integradas para la FET para proporcionar servicios de telefonia, mensajeria,
videoconferencia y correo electronico.

e Realizar el dimensionamiento de los componentes fisicos que seran utilizados en
la arquitectura de este sistema y evaluar las posibilidades de comunicacion con
software libre.

e Definir la infraestructura tecnoldgica a implementar y configurar cada servicio
de comunicacion integrado en la plataforma.

¢ Disefiar un sistema de telecomunicaciones dptimo para la Facultad Técnica de la
UCSG.

1.6 JUSTIFICACION

Actualmente las redes colectivas presentan muchas aplicaciones soportadas por nuevas
técnicas. De esta manera las instituciones tienen nuevas oportunidades implementar sus
redes de manera mas eficiente. El desarrollo de servicios agrupados y administrados de
manera inteligente produce una transformacion de las telecomunicaciones,
suministrando el enlace a la informacidn en todas partes, a través de diferentes medios

y diversos equipos.



Las nuevas formas de construccion pretenden implantar una nueva forma de
comunicacion institucional por la combinacion de técnicas informaticas y de

telecomunicaciones, formando la denominada convergencia tecnoldgica.

De acuerdo a esta figura presente de innovacién y con la premisa de que se necesita
construir un nuevo proyecto para renovar las redes de la FET, el cual se fundamenta en
determinar el esquema de una solucion total de telecomunicaciones agrupadas que
contribuyan con eficaces servicios de soporte y comunicacion a quienes laboran y
estudian en esta facultad, apoyando la gestion del sistema en una sola plataforma para

registrar los elementos de comunicacion.

Este proyecto constituira una nueva fase de progreso en la FET con innovaciones
técnicas con resultados inmediatos. En el campo administrativo se alcanzard efectos
satisfactorios en el rendimiento del personal y de los métodos aplicados. Los
funcionarios, docentes y estudiantes podran aprovechar diversos elementos de
comunicacion dentro y fuera de las edificaciones con lo que sus recursos se incrementan

y por consiguiente las decisiones y mas actividades seran mas eficaces.

Una vez terminada la implementacion indicada en este estudio, la facultad podré contar
con una red que permitird al personal directivo y administrativo mejorar su
productividad y eficiencia por la calidad de servicio de voz y datos que tendran a su
disposicion.

1.7 HIPOTESIS

El problema planteado se resolveria con la implementacion del sistema de
comunicaciones que se va a disefiar en esta tesis, con lo cual se busca resolver los
maultiples problemas actuales debido a la falta de aplicacion de normas técnicas en la red
actual de la facultad. Una vez ya realizada la tesis se conseguira salvaguardar la
informacion de voz y datos de la facultad, y se evitarian mantenimientos a futuro,
debido a que un buen cableado estructurado como el que se va a implementar no deberia

necesitar de mantenimientos futuros.



CAPITULO 2: ESTADO ACTUAL Y NECESIDADES DE LA FET

A continuacidn se efectuara un analisis del estado actual de la facultad en lo referente a
equipamiento e innovacién informatica. Se detallaran los elementos de
telecomunicaciones que integran la red informatica y de telefonia de la FET, tales como

los dispositivos de transmision y recepcion, computadoras, equipos de acceso y routers.

Esta evaluacion también comprendera la infraestructura de la red LAN (Local Area
Network) de la facultad para establecer la cantidad de puntos activos, las aplicaciones en

funcionamiento y el crecimiento esperado.

Este andlisis mostrara las condiciones presentes que demandan la renovacion de su red
de telecomunicaciones con un disefio completo que ofrezca mas ayudas, aplicabilidad y

mejor desemperio del personal.

2.1 DESCRIPCION DE LA FACULTAD TECNICA

La Facultad de Educaciéon Técnica para el Desarrollo esta ubicada en la Universidad
Catoblica de Santiago de Guayaquil y cuenta con siete bloques de acuerdo al siguiente

detalle:

BLOQUE 1 PLANTA BAJA:

Laboratorio de control y automatismo: 7 computadoras
Laboratorio de automatizacion industrial: 8 computadoras
Laboratorio de quimica: 1 computadora

Laboratorio de fisiologia vegetal: 2 computadoras

Clinica veterinaria: 1 computadora

BLOQUE 2 PLANTA BAJA:

Sala docentes tiempo completo agropecuaria: 7 computadoras
Planta lacteos

Laboratorio microbiologia

Oficina docente tiemplo completo: 1 computadora
BLOQUE 2 PLANTA ALTA:



Planta carnicos

BLOQUE 3:

Aula de clases FT1: 1 computadora

Aula de clases FT2: 1 computadora

Aula de clases FT3: 1 computadora
BLOQUE 4 PLANTA BAJA:

Aula de clases FT4: 1 computadora

Aula de clases FT5: 1 computadora

Aula de clases FT6: 1 computadora

Aula de clases FT7: 1 computadora

Aula de clases FT8: 1 computadora

Aula de clases FT9: 1 computadora
BLOQUE 4 PLANTA ALTA:

Profesores tiempo completo (1): 3 computadoras
Profesores tiempo completo (2): 7 COMPUTADORAS
Profesores medio tiempo y parcial (3)

Aula de clases FT12: 1 computadora

Aula de clases FT13: 1 computadora

Sala de lectura: 7 Computadoras

BLOQUE 5

Aula virtual: 33 computadoras

Sala de computo: 22 computadoras

Aula de clases FT14: 1 computadora

Aula de clases FT15: 1 computadora

Aula de clases FT16: 1 computadora
BLOQUE 6

Laboratorio de neumatica

Laboratorio de electricidad: 2 computadoras
Laboratorio de electrénica: 21 computadoras
Laboratorio de telecomunicaciones: 11 computadoras
BLOQUE 7

Control de catedra: 1 computadora
Secretaria: 5 computadoras

Coordinacion administrativa: 1 computadora

6



Coordinacion académica: 2 computadoras
Administracion Granja Limoncito: 1 computadora
Maestria en sistemas sostenibles: 1 computadora
Maestria en telecomunicaciones: 1 computadora
Direccion de Carreras Electricidad y Telecomunicaciones: 1 computadora
Direccién ITT: 1 computadora

Asesoria pedagdgica: 1 computadora

Decanato: 1 computadora

Consejeria estudiantil: 1 computadora

Asistente del Decano: 1 computadora

Direccién Carreras agropecuarias: 1 computadora

2.2 ESTADO ACTUAL DE LA RED DE COMUNICACIONES

Previo a establecer los requerimientos de la FET, se debe determinar el estado actual de
su red de comunicacion para concordar las directrices y descripciones apropiadas para la

adecuada operacion del sistema.

La red de la FET se encarga de brindar aplicaciones de propagacion de informacion a
los miembros de la facultad, ya sean funcionarios, docentes o estudiantes, por lo que se
requiere una administracién apropiada y eficaz de esos datos, siendo esta una de las
inquietudes mas significativas para el Centro de Computo de la UCSG, que trata de
cumplir los requerimientos de unificacion, acceso y movilidad del personal utilizando

de mejor forma sus equipos.

La FET cuenta con una red LAN que nace de un cuarto de equipos ubicado en el bloque
administrativo de la facultad y en el que se encuentra instalado un bastidor con todo el
equipamiento de comunicaciones de la facultad, a éste se conectan los otros bastidores
con que cuenta la FET en sus diferentes areas y que se describirdn mas adelante.

Bajo este esquema la red de la FET cuenta con los siguientes bastidores:

e RACK PRINCIPAL (OFICINAS)



e LABORATORIO DE CONTROL Y MOVIMIENTO

e LABORATORIO DE ELECTRONICA

e RACK DE LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES
e RACK SALA DE LECTURA

e RACK SALA VIRTUAL

A continuacion se detalla el equipamiento de comunicaciones que posee la facultad en
sus diferentes racks:

RACK PRINCIPAL (OFICINAS)

(] 2 TRANSCEIVER (SALA DE LECTURA Y AULA VIRTUAL)

(] SWITCH CISCO CATALYST 2950 SERIES (48 PUERTOS) (1)

TODOS LOS PUERTOS OCUPADOS

(] SWITCH 3COM BASELINE 2824 (24 PUERTOS) (2)

17 PUERTOS OCUPADOS 7 PUERTOS LIBRES (13, 14, 15, 18, 20, 21, 23)

(] SWITCH 3COM BASELINE 3300 (24 PUERTOS) (3)

18 PUERTOS OCUPADOS 6 PUERTOS LIBRES (5, 6......... 23)

] ORGANIZADOR HORIZONTAL 2UR

] ORGANIZADOR HORIZONTAL 2UR

(] PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) (1)

21 PUERTOS OCUPADOS Y 3 PUERTOS LIBRES (18, 19, 24)

(] PATCH PANEL SIGNAMAX (24 PUERTOS) (2)

14 PUERTOS OCUPADOS Y 10 PUERTOS LIBRES (1, 7, 11, 14, 16, 18, 20, 21,
22, 23)

(] SWITCH LB-LINK (16 PUERTOS)//WIFI (4)

[ MULTITOMA 110V

7 MULTITOMA 110V

1 MULTIPAR DE TELEFONO

] ORGANIZADOR HORIZONTAL 2UR

LABORATORIO DE CONTROL Y MOVIMIENTO

0 PATCH PANEL QCOM (16 PUERTOS) (1)
8



14 PUERTOS OCUPADOS Y 2 PUERTOS LIBRES (15, 16)
0 PATCH PANEL QCOM (16 PUERTOS) (2)
13 PUERTOS OCUPADOS Y 3 PUERTOS LIBRES (14, 15, 16)
ORGANIZADOR HORIZONTAL 2UR

0 SWITCH TP-LINK TL-SG1016 (16 PUERTOS) (1)
15 PUERTOS OCUPADOS Y 1 PUERTO LIBRE (13)
0 SWITCH TP-LINK TL-SG1016 (16 PUERTOS) (2)

15 PUERTOS OCUPADOS Y 1 PUERTO LIBRE (13)

LABORATORIO DE ELECTRONICA

O SWITCH DLINK DES-1008D (8 PUERTOS)
O SWITCH DLINK DES-1016D (16 PUERTOS)

RACK DE LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES

0 RACK DE PISO (1)
0 PATCH PANEL SIGNAMAX (12 PUERTOS) /INHABILITADO
ORGANIZADOR HORIZONTAL 3UR /INHABILITADO
PATCH PANEL SIGNAMAX (24 PUERTOS) /INHABILITADO
BANDEJA /INHABILITADO
BANDEJA PARA FIBRA /INHABILITADO
ORGANIZADOR HORIZONTAL 2UR
SWITCH ALLIED TELESYN AT-FS716L (16 PUERTOS)
13 PUERTOS OCUPADOS Y 3 PUERTOS LIBRES (8, 15, 16)
PATCH PANEL SIGNAMAX (24 PUERTOS)
13 PUERTOS OCUPADOS Y 11 PUERTOS LIBRES (14, 15.......24)
ORGANIZADOR HORIZONTAL 2UR
SWITCH DLINK DES-33265R (24 PUERTOS) /INHABILITADO
23 PUERTOS OCUPADOS Y 1 PUERTO LIBRE (23)
MULTITOMA 110V /INHABILITADO
RACK DE PISO (2)
ESTACION DE TRABAJO (SERVIDOR)
PATCH PANEL SIGNAMAX (12 PUERTOS)

| O 0o 0o oo d

O O O

2
(]
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3 PUERTOS OCUPADOS Y 9 PUERTOS LIBRES (4, 5...... 12)
O ORGANIZADOR HORIZONTAL 2UR
O SWITCH CNET (8 PUERTOS)

7 PUERTOS OCUPADOS Y 1 PUERTO LIBRE (8)

RACK SALA DE LECTURA

O

RACK DE PARED ABIERTO

2 TRANSCEIVER

O SWITCH 3COM BASELINE 2024 (24 PUERTOS)

22 PUERTOS OCUPADOS 2 PUERTOS LIBRES (2, 16)
ORGANIZADOR HORIZONTAL
PATCH PANEL PANDUIT (24 PUERTOS)

21 PUERTOS OCUPADOS Y 3 PUERTOS LIBRES (22, 23, 24)

O

[

RACK SALA VIRTUAL

0 RACK DE PARED CERRADO
PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS)
23 PUERTOS OCUPADOS Y 1 PUERTO LIBRE (23)
0 ORGANIZADOR HORIZONTAL
0 SWITCH 3COM BASELINE 2824 (24 PUERTOS) (1)
TODOS LOS PUERTOS OCUPADOS
ORGANIZADOR HORIZONTAL
0 SWITCH QCOM QP-108EC (8 PUERTOS) (2)
5 PUERTOS OCUPADOS Y 3 PUERTOS LIBRES (4, 5, 7)
MULTITOMA 110V
RACK DE PARED ABIERTO

O

0 PATCH PANEL QCOM (48 PUERTOS)

33 PUERTOS OCUPADOS Y 15 PUERTOS LIBRES (33, 35, 36, 37....48)
0 SWITCH QCOM (24 PUERTOS) (1)

TODOS OCUPADOS
0 SWITCH 3COM BASELINE 2824 (24 PUERTOS) (2)

TODOS OCUPADOS
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Adicionalmente a la red LAN de la facultad, la universidad ofrece una red inalambrica
denominada Wireless UCSG, administrada por el Centro de Computo y que cubre todo
el campus universitario y a la que pueden acceder quienes estén en él sin necesidad de

una contrasefa.

Los elementos de la red LAN de comunicaciones de la FET posee una estructura
jerarquica con dispositivos tales como servidores, conmutadores, puntos de acceso,
modems, firewall, etc. A continuacion se procederd a describir brevemente los
dispositivos de acceso, equipos de usuario, su estructura de red y las aplicaciones que se
brindan a los usuarios. Este andlisis se inicia con los equipos de acceso con que cuenta

la FET y entre estos se comenzara por los conmutadores.

221 CONMUTADORES

Como ya se indicé la FET cuenta con un cuarto de equipos de comunicaciéon con un
bastidor central y varios racks instalados en diferentes ubicaciones de la facultad de
acuerdo a sus necesidades y a su estructura. En cada uno de estos bastidores se

encuentran instalados conmutadores de acuerdo al siguiente detalle:

En esta distribucion del equipamiento, se dispone de ciertas utilidades que ayudan a la
supervision y calidad del flujo de datos, asi, se puede mencionar la administracion de
VLAN (Virtual Local Area Network) para fraccionar ese flujo, desempefios de gestion

de trafico, calidad de servicio.

Los conmutadores instalados en la FET se encuentran distribuidos de acuerdo al

siguiente detalle:

LABORATORIO DE ELECTRONICA

NO
RED DE DATOS SWITCH DLINK (24 PUERTOS) PUERTO | OBSERVACIONES

ENLACE DE RED

(SW DES-1008D) SWITCH DLINK DES-1008D (8 PUERTOS) 1 OK
PUNTO LIBRE SWITCH DLINK DES-1008D (8 PUERTOS) 2 OK
ENLACE DE RED
(SW DES-1016D) SWITCH DLINK DES-1016D (16 PUERTOS) 2 OK
ADMINISTRADOR 1 SWITCH DLINK DES-1016D (16 PUERTOS) 2 OK
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PC 15 SWITCH DLINK DES-1008D (8 PUERTOS) 3 OK
PC 17 SWITCH DLINK DES-1008D (8 PUERTOS) 4 OK
PC 10 SWITCH DLINK DES-1016D (16 PUERTOS) 4 OK
PC11 SWITCH DLINK DES-1016D (16 PUERTOS) 5 OBSERVACION
PUNTO LIBRE SWITCH DLINK DES-1008D (8 PUERTOS) 5 OK
PC 6 SWITCH DLINK DES-1016D (16 PUERTOS) 6 OK
PC5 SWITCH DLINK DES-1008D (8 PUERTOS) 6 OK
PC 13 SWITCH DLINK DES-1008D (8 PUERTOS) 7 OK
PC 3 SWITCH DLINK DES-1016D (16 PUERTOS) 7 OK
PC 14 SWITCH DLINK DES-1016D (16 PUERTOS) 8 OK
PC 16 SWITCH DLINK DES-1008D (8 PUERTOS) 8 OK
PC4 SWITCH DLINK DES-1016D (16 PUERTOS) 9 OBSERVACION
PC8 SWITCH DLINK DES-1016D (16 PUERTOS) 10 OK
PC 18 SWITCH DLINK DES-1016D (16 PUERTOS) 11 OK
PC9 SWITCH DLINK DES-1016D (16 PUERTOS) 12 OK
ADMINISTRADOR 2 SWITCH DLINK DES-1016D (16 PUERTOS) 13 OK
PC 12 SWITCH DLINK DES-1016D (16 PUERTOS) 14 OK
PC7 SWITCH DLINK DES-1016D (16 PUERTOS) 15 OK
PC2 SWITCH DLINK DES-1016D (16 PUERTOS) 16 OK
ASOCIACION DE ESTUDIANTES
RED DE DATOS SWITCH DLINK (16 PUERTOS) N° PUERTO OBSERVACIONES
PUERTO LIBRE SWITCH DLINK (16 PUERTOS) 1 OK
PC1 SWITCH DLINK (16 PUERTOS) 2 OK
PUERTO LIBRE SWITCH DLINK (16 PUERTOS) 3 OK
PC2 SWITCH DLINK (16 PUERTOS) 4 OK
PC3 SWITCH DLINK (16 PUERTOS) 5 OK
PC4 SWITCH DLINK (16 PUERTOS) 6 OK
PC5 SWITCH DLINK (16 PUERTOS) 7 OK
PC7 SWITCH DLINK (16 PUERTOS) 8 OK
PUERTO LIBRE SWITCH DLINK (16 PUERTOS) 9 OK
PC9 SWITCH DLINK (16 PUERTOS) 10 OK
PUERTO LIBRE SWITCH DLINK (16 PUERTOS) 11 OK
PC8 SWITCH DLINK (16 PUERTOS) 12 OK
PUERTO LIBRE SWITCH DLINK (16 PUERTOS) 13 OK
PC 6 SWITCH DLINK (16 PUERTOS) 14 OK
LABORATORIO VEGETAL SWITCH DLINK (16 PUERTOS) 15 OK
ENLACE DE RED SWITCH DLINK (16 PUERTOS) 16 OK
CLINICA VETERINARIA
RED DE DATOS SWITCH DLINK (8 PUERTOS) N° PUERTO OBSERVACIONES
ENLACE DE RED SWITCH DLINK (8 PUERTOS) 1 OK
PC VETERINARIO SWITCH DLINK (8 PUERTOS) 2 OK
ENLACE ASOCIACION SWITCH DLINK (8 PUERTOS) 3 OK
PUERTO LIBRE SWITCH DLINK (8 PUERTOS) 4 OK
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PUERTO LIBRE SWITCH DLINK (8 PUERTOS) 5 oK
PUERTO LIBRE SWITCH DLINK (8 PUERTOS) 6 oK
PUERTO LIBRE SWITCH DLINK (8 PUERTOS) 7 oK
PUERTO LIBRE SWITCH DLINK (8 PUERTOS) 8 oK
AULA VIRTUAL (AULAS)
N° SWITCH TRICOM 24 N°
RED DE DATOS | PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) | PUERTO PUERTOS PUERTO | OBSERV.
MAQ. PROF
(AULA SWITCH TRICOM (1) 24
VIRTUAL) PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 1 PUERTOS 1 OK
MAQ. PROF
(SALA DE SWITCH TRICOM (1) 24
COMPUTO) PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 2 PUERTOS 13 oK
SWITCH TRICOM (1) 24
AULA T-4 PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 3 PUERTOS 2 OK
SWITCH TRICOM (1) 24
AULAT-5 PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 4 PUERTOS 14 oK
SWITCH TRICOM (1) 24
AULAT-6 PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 5 PUERTOS 3 oK
SWITCH TRICOM (1) 24
AULA FT-4 PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 6 PUERTOS 15 oK
SWITCH TRICOM (1) 24
AULA FT-5 PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 7 PUERTOS 16 oK
SWITCH TRICOM (1) 24
AULA FT-6 PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 8 PUERTOS 4 oK
SWITCH TRICOM (1) 24
AULA FT-7 PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 9 PUERTOS 5 oK
SWITCH TRICOM (1) 24
AULA FT-8 PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 10 PUERTOS 17 oK
SWITCH TRICOM (1) 24
AULA FT-9 PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 11 PUERTOS 18 oK
SWITCH TRICOM (1) 24
PENDIENTE PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 12 PUERTOS 6 OK
SWITCH TRICOM (1) 24
AULA FT-10 PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 13 PUERTOS 19 oK
SWITCH TRICOM (1) 24
AULA FT-11 PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 14 PUERTOS 7 oK
SWITCH TRICOM (1) 24
AULA FT-12 PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 15 PUERTOS 8 OK
SWITCH TRICOM (1) 24
AULA FT-13 PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 16 PUERTOS 20 OK
PUERTO LIBRE | PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 17
SWITCH TRICOM (1) 24
AULA FT-1 PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 18 PUERTOS 21 oK
SWITCH TRICOM (1) 24
AULA FT-2 PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 19 PUERTOS 22
SWITCH TRICOM (1) 24
AULA FT-3 PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 20 PUERTOS 10 oK
SWITCH TRICOM (1) 24
AULA A7 PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 21 PUERTOS 11 oK
PUERTO LIBRE | PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 22
SALA DE SWITCH TRICOM (1) 24
LECTURA PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 23 PUERTOS 12 oK
PUERTO LIBRE | PATCH PANEL SIEMON (24 PUERTOS) 24
CASCADA DE SWITCH TRICOM (1) 24
SWITCH (2) SOLO VA AL SWITCH PUERTOS 23 oK
ENLACE SWITCH TRICOM (1) 24
TRANSCEIV SOLO VA AL SWITCH PUERTOS 24 oK
SWITCH TRICOM (1) 24
PUERTO LIBRE PUERTOS 9 oK
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RED DE DATOS SWITCH QCOM 8 PUERTOS N° PUERTO OBSERVACIONES

SALA DE PROFESORES (PC 1) SWITCH QCOM (8 PUERTOS) 1 oK
SALA DE PROFESORES (PC 2) SWITCH QCOM (8 PUERTOS) 2 oK
SALA DE PROFESORES (PC 3) SWITCH QCOM (8 PUERTOS) 3 OK
PUERTO LIBRE SWITCH QCOM (8 PUERTOS) 4 oK
PUERTO LIBRE SWITCH QCOM (8 PUERTOS) 5 oK
ENLACE DE RED SWITCH QCOM (8 PUERTOS) 6 OK
PUERTO LIBRE SWITCH QCOM (8 PUERTOS) 7 oK
ENLACE SALA DE LECTURA SWITCH QCOM (8 PUERTOS) 8 OK

AULA VIRTUAL

RED DE PATCH PANEL QCOM (48 N° SWITCH QCOM Y 3COM N°

DATOS PUERTOS) PUERTO 24 PUERTOS PUERTO OBSERVS
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH 3COM (1) 24

PC 102 PUERTOS) 2 PUERTOS 1 OBSERV
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH 3COM (1) 24

PC 104 PUERTOS) 3 PUERTOS 3 OK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH 3COM (1) 24

PC 103 PUERTOS) 4 PUERTOS 4 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH 3COM (1) 24

PC 106 PUERTOS) 5 PUERTOS 5 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH 3COM (1) 24

PC 107 PUERTOS) 6 PUERTOS 6 OK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH 3COM (1) 24

PC 131 PUERTOS) 7 PUERTOS 7 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH QCOM (2) 24

PC 110 PUERTOS) 8 PUERTOS 1 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH 3COM (1) 24

PC 101 PUERTOS) 9 PUERTOS 9 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH 3COM (1) 24

PC 112 PUERTOS) 10 PUERTOS 10 OK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH 3COM (1) 24

PC 111 PUERTOS) 11 PUERTOS 11 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH 3COM (1) 24

PC 115 PUERTOS) 12 PUERTOS 12 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH QCOM (2) 24

PC 116 PUERTOS) 13 PUERTOS 23 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH 3COM (1) 24

PC 114 PUERTOS) 14 PUERTOS 14 OBSERV
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH 3COM (1) 24

PC 113 PUERTOS) 15 PUERTOS 15 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH 3COM (1) 24

PC 118 PUERTOS) 16 PUERTOS 16 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH QCOM (2) 24

PC 117 PUERTOS) 17 PUERTOS 22 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH 3COM (1) 24

PC 119 PUERTOS) 18 PUERTOS 18 0K
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH 3COM (1) 24

PC 120 PUERTOS) 19 PUERTOS 20 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH 3COM (1) 24

PC 132 PUERTOS) 20 PUERTOS 19 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH 3COM (1) 24

PC 121 PUERTOS) 21 PUERTOS 21 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH 3COM (1) 24

PC 123 PUERTOS) 22 PUERTOS 22 oK

PUNTO PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH QCOM (2) 24

LIBRE PUERTOS) 23 PUERTOS 11 OK

PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH 3COM (1) 24

PC 128 PUERTOS) 24 PUERTOS 17 oK

PC 129 PATCH PANEL QCOM (48 25 SWITCH QCOM (2) 24 20 oK
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PUERTOS) PUERTOS
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH QCOM (1) 24
PC 127 PUERTOS) 26 PUERTOS 8 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH QCOM (2) 24
PC 126 PUERTOS) 27 PUERTOS 19 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH QCOM (2) 24
PC 105 PUERTOS) 28 PUERTOS 10 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH QCOM (2) 24
PC 124 PUERTOS) 29 PUERTOS 12 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH QCOM (2) 24
PC 131 PUERTOS) 30 PUERTOS 9 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH QCOM (2) 24
PC 125 PUERTOS) 31 PUERTOS 18 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH 3COM (1) 24
PC 130 PUERTOS) 32 PUERTOS 13 oK
CASCADA
DE RED SWITCH QCOM (2) 24
Sw() DIRECTO AL SWITCH PUERTOS 24 oK
ENLACE DE SWITCH 3COM (1) 24
RED DIRECTO AL SWITCH PUERTOS 24 oK
INHABILI SWITCH 3COM (1) 24
TADO DIRECTO AL SWITCH PUERTOS 2 oK
PATCH PANEL QCOM (48 SWITCH QCOM (2) 24
PC 109 PUERTOS) PUERTOS OBSERVACION
LABORATORIO DE CONTROL Y MOVIMIENTO
RED DE PATCH PANEL QCOM (16 N° SWITCH TP-LINK 16 N°
DATOS PUERTOS) PUERTO PUERTOS PUERTO | OBSERV
PATCH PANEL QCOM (2) (16 SWITCH TP-LINK (2) 16
DATO 03 PUERTOS) 1 PUERTOS 1 OBSERV
PATCH PANEL QCOM (2) (16 SWITCH TP-LINK (2) 16
DATO 04 PUERTOS) 2 PUERTOS 2 oK
PATCH PANEL QCOM (2) (16 SWITCH TP-LINK (2) 16
DATO 02 PUERTOS) 3 PUERTOS 4 OBSERV
PATCH PANEL QCOM (2) (16 SWITCH TP-LINK (2) 16
DATO 01 PUERTOS) 4 PUERTOS 3 oK
PATCH PANEL QCOM (2) (16 SWITCH TP-LINK (2) 16
DATO 08 PUERTOS) 5 PUERTOS 5 oK
PATCH PANEL QCOM (2) (16 SWITCH TP-LINK (2) 16
DATO 06 PUERTOS) 6 PUERTOS 7 oK
PATCH PANEL QCOM (2) (16 SWITCH TP-LINK (2) 16
DATO 07 PUERTOS) 7 PUERTOS 6 oK
PATCH PANEL QCOM (2) (16 SWITCH TP-LINK (2) 16
DATO 05 PUERTOS) 8 PUERTOS 8 oK
PATCH PANEL QCOM (2) (16 SWITCH TP-LINK (2) 16
DATO 12 PUERTOS) 9 PUERTOS 11 OBSERV
PATCH PANEL QCOM (2) (16 SWITCH TP-LINK (2) 16
DATO 09 PUERTOS) 10 PUERTOS 10 oK
PATCH PANEL QCOM (2) (16 SWITCH TP-LINK (2) 16
DATO 11 PUERTOS) 11 PUERTOS 9 oK
PATCH PANEL QCOM (2) (16 SWITCH TP-LINK (2) 16
DATO 10 PUERTOS) 12 PUERTOS 12 oK
PATCH PANEL QCOM (1) (16 SWITCH TP-LINK (1) 16
ENRIQUE PUERTOS) 13 PUERTOS 15 oK
ENLACE DE PATCH PANEL QCOM (2) (16 SWITCH TP-LINK (1) 16
RED PUERTOS) 13 PUERTOS 16 oK
PATCH PANEL QCOM (1) (16 SWITCH TP-LINK (2) 16
CAMARA IP PUERTOS) 14 PUERTOS 16 oK
PUERTO PATCH PANEL QCOM (2) (16 SWITCH TP-LINK (1) 16
LIBRE PUERTOS) 14 PUERTOS 13
PUERTO PATCH PANEL QCOM (1) (16 SWITCH TP-LINK (2) 16
LIBRE PUERTOS) 15 PUERTOS 13
PUERTO PATCH PANEL QCOM (2) (16
LIBRE PUERTOS) 15
PUERTO PATCH PANEL QCOM (1) (16
LIBRE PUERTOS) 16
PUERTO PATCH PANEL QCOM (2) (16
LIBRE PUERTOS) 16
SWITCH TP-LINK (2) 16
DVR AVTECH DIRECTO AL SWITCH PUERTOS 15 oK
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CONTROL DE ‘ ‘ SWITCH 3COM (2) 24 ‘ ‘ |
CATEDRA DIRECTO AL SWITCH PUERTOS 7 OK
LABORATORIO INDUSTRIAL
PATCH PANEL QCOM (1) (16 SWITCH TP-LINK (1) 16
DATO 13 PUERTOS) 10 PUERTOS 10 OK
PATCH PANEL QCOM (1) (16 SWITCH TP-LINK (1) 16
DATO 14 PUERTOS) 9 PUERTOS 9 OK
PATCH PANEL QCOM (1) (16 SWITCH TP-LINK (1) 16
DATO 15 PUERTOS) 12 PUERTOS 12 OK
PATCH PANEL QCOM (1) (16 SWITCH TP-LINK (1) 16
DATO 16 PUERTOS) 11 PUERTOS 11 OK
PATCH PANEL QCOM (1) (16 SWITCH TP-LINK (1) 16
DATO 17 PUERTOS) 6 PUERTOS 6 OK
PATCH PANEL QCOM (1) (16 SWITCH TP-LINK (1) 16
DATO 18 PUERTOS) 8 PUERTOS 8 OK
PATCH PANEL QCOM (1) (16 SWITCH TP-LINK (1) 16
DATO 19 PUERTOS) 7 PUERTOS 7 OK
PATCH PANEL QCOM (1) (16 SWITCH TP-LINK (1) 16
DATO 20 PUERTOS) 5 PUERTOS 5 OK
PATCH PANEL QCOM (1) (16 SWITCH TP-LINK (1) 16
DATO 21 PUERTOS) 4 PUERTOS 4 OK
PATCH PANEL QCOM (1) (16 SWITCH TP-LINK (1) 16
DATO 22 PUERTOS) 2 PUERTOS 2 OK
PATCH PANEL QCOM (1) (16 SWITCH TP-LINK (1) 16
DATO 23 PUERTOS) 1 PUERTOS 1 OK
PATCH PANEL QCOM (1) (16 SWITCH TP-LINK (1) 16
DATO 24 PUERTOS) 3 PUERTOS 3 OK
CONTROL DE SWITCH 3COM (2) 24
CATEDRA DIRECTO AL SWITCH PUERTOS 1 OK
LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES (RACK 1)
RED DE PATCH PANEL SIGNAMAX N° SWITCH ALLIED TELESYN N°
DATOS (24 PUERTOS) PUERTO (A) 16 PUERTOS PUERTO | OBSERV
PATCH PANEL SIGNAMAX (24 SWITCH ALLIED TELESYN (A)
PC 03 PUERTOS) 1 16 PUERTOS 1 OK
PATCH PANEL SIGNAMAX (24 SWITCH ALLIED TELESYN (A)
PC 04 PUERTOS) 2 16 PUERTOS 9 OK
PUERTO | PATCH PANEL SIGNAMAX (24 SWITCH ALLIED TELESYN (A)
LIBRE PUERTOS) 3 16 PUERTOS 2 OK
PATCH PANEL SIGNAMAX (24 SWITCH ALLIED TELESYN (A)
PC 07 PUERTOS) 4 16 PUERTOS 10 OK
PATCH PANEL SIGNAMAX (24 SWITCH ALLIED TELESYN (A)
PC 05 PUERTOS) 5 16 PUERTOS 3 OK
PATCH PANEL SIGNAMAX (24 SWITCH ALLIED TELESYN (A)
PC 09 PUERTOS) 6 16 PUERTOS 1 OK
PATCH PANEL SIGNAMAX (24 SWITCH ALLIED TELESYN (A)
PC 08 PUERTOS) 7 16 PUERTOS 4 OK
PATCH PANEL SIGNAMAX (24 SWITCH ALLIED TELESYN (A)
PC 02 PUERTOS) 8 16 PUERTOS 12
ENLACE DE
RED PATCH PANEL SIGNAMAX (24 SWITCH ALLIED TELESYN (A)
(SW (B)) PUERTOS) 9 16 PUERTOS 13 OK
PATCH PANEL SIGNAMAX (24 SWITCH ALLIED TELESYN (A)
PC 01 PUERTOS) 10 16 PUERTOS 6 OK
PATCH PANEL SIGNAMAX (24 SWITCH ALLIED TELESYN (A)
PC 06 PUERTOS) 1 16 PUERTOS 5 OK
PUERTO | PATCH PANEL SIGNAMAX (24 SWITCH ALLIED TELESYN (A)
LIBRE PUERTOS) 12 16 PUERTOS 14 OK
PUERTO | PATCH PANEL SIGNAMAX (24 SWITCH ALLIED TELESYN (A)
LIBRE PUERTOS) 13 16 PUERTOS 7 OK
LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES (RACK 2)
PATCH PANEL SIGNAMAX N°
RED DE DATOS (12 PUERTOS) PUERTO | SWITCH CNET (B) 8 PUERTOS | N° PUERTO | OBSERV
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PATCH PANEL SIGNAMAX

CAMARA 1 (12 PUERTOS) 1 SWITCH CNET (B) 8 PUERTOS 5 OK
PATCH PANEL SIGNAMAX
CAMARA 2 (12 PUERTOS) 2 SWITCH CNET (B) 8 PUERTOS 6 OK
PATCH PANEL SIGNAMAX
CAMARA 3 (12 PUERTOS) 3 SWITCH CNET (B) 8 PUERTOS 7 OK
PC PIZARRA VA DIRECTO AL SWITCH SWITCH CNET (B) 8 PUERTOS 4 OK
ENLACE DE RED
(SW (A)) VA DIRECTO AL SWITCH SWITCH CNET (B) 8 PUERTOS 2 OK
PC SERVIDOR | VA DIRECTO AL SWITCH SWITCH CNET (B) 8 PUERTOS 3 OK
PUERTO LIBRE SWITCH CNET (B) 8 PUERTOS 8 OK
ENLACE DE RED
(LABORA.
ELECTRONICA) | VA DIRECTO AL SWITCH SWITCH CNET (B) 8 PUERTOS 1 OK

2.2.2 TERMINALES DE USUARIO

Cada miembro del personal administrativo de la FET cuenta con una computadora a su
cargo. Ademas por las ventajas tecnoldgicas algunos funcionarios utilizan la red
inalambrica de la universidad para conectarse mediante sus celulares y dispositivos

maviles, lo cual implica una mayor carga del flujo de datos.

Adicionalmente, los laboratorios estan equipados con equipos informaticos y en cada
aula existe una computadora con conexion a internet e intranet para control de asistencia

de los alumnos y de la programacién académica del docente.

Todos los equipos terminales emplean en su sistema operativo alguna de las versiones
de Windows. Adicionalmente algunos funcionarios tienen a su cargo impresoras y
faxes, en determinadas areas existe una impresora conectada en red para dar servicio a

algunos usuarios.

Cada empleado tiene también un equipo terminal telefénico como extension del
conmutador principal de la universidad instalado en el Centro de Computo y a traves de
las cuales puede comunicarse con las demas extensiones de la UCSG o acceder a lineas

externas. Existen 30 extensiones telefonicas instaladas en la Facultad Técnica.

Se han asignado direcciones IP a cada uno de los equipos instalados en las diferentes

areas de la FET de acuerdo al siguiente detalle:
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e Oficinas administrativas: 18 direcciones IP

e Laboratorio de Control y Automatismo: 15 direcciones IP

e Laboratorio de Quimica: 1 direccion IP
e Laboratorio de Fisiologia Vegetal: 1 direccion IP
e Clinica Veterinaria: 1 direccion IP
e Planta de Lacteos: 1 direccion IP
e Docentes Tiempo Completo Bloque 2: 5 direcciones IP
e Laboratorio de Usos Multiples: 1 direccién IP
e Aulas: 16 direcciones IP
e Aula Virtual: 31 direcciones IP
e Sala de computo: 22 direcciones IP

e Lab. de Electrénica y Telecomunicaciones: 34 direcciones IP

e Laboratorio de Electricidad: 2 direcciones IP
e Docentes Tiempo Completo Bloque 2: 13 direcciones IP
e Sala de lectura: 7 direcciones IP

2.23 DISPOSITIVOS DE PROTECCION

En todas las organizaciones el tema de la proteccion de la red es muy dificil de evaluar.

En la actualidad hay muchas clases de agresiones externas que causan peligros a los
datos y en general a los activos del organismo, esto obliga a implantar elementos
operativos para prevenir la ocurrencia de peligros que puedan perjudicar al personal y

sus datos.

En la UCSG los dispositivos de para gestion del firewall esta bajo la responsabilidad del
Centro de Computo, desde donde se controla la proteccion de todas las areas de trabajo
de la universidad, para lo cual evallUa los pedidos de los usuarios autorizando o no los
asuntos de origen inseguro que puedan afectar la seguridad de la institucion, es decir
que el flujo de datos que entra y sale por la red de la UCSG debe transitar de manera
obligatoria por el firewall que opera como Gateway por defecto para acceder a internet.
Otra de sus funciones es el bloqueo de determinados servicios y sitios web prohibidos

para Su acceso.
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El acceso a internet se realiza mediante un modem localizado en el Centro de Computo,
el cual esta conectado directamente hacia el firewall y este a su vez se conecta a los
switches que reparten el flujo de datos a través de fibra Optica a cada uno de los racks

que dan servicio a las diversas dependencias de la UCSG.

2.24 RED WAN (Wide Area Network)

La UCSG recibe el servicio de internet a través de un proveedor de este servicio que es
TELCONET, que entrega los enlaces correspondientes a los mddems conectados a las
interfaces Ethernet que se comunican con la red WAN de la institucién de la cual
dependen los racks de cada dependencia de la organizacion y a los que se enlazan las

redes LAN de cada una de ellas.

El ancho de banda es aqui determinado para cada una de las dependencias de la
universidad y en estas se distribuye en los switches de los respectivos racks a los
usuarios. El enlace desde el Centro de Cémputo a los racks se realiza a través de enlaces
de fibra dptica.

En la figura 2.1 se muestra un diagrama esquematico del campus de la UCSG vy las

dependencias que la constituyen

€ Facultad de Especialidades Empresariales
€ Facultad de Jurisprudencia
3 Biblioteca General/CEPIC
€ Facultad de Educacién Técnica
s Coliseo de Deportes
& Centro de Pastoral
7 Federacion de Estudiantes
<) Facultad de Ciencias Médicas
¢ Facultad de Ciencias Econémicas
4b Facultad de Filosofia
< Facultad de Arquitectura
42 Facultad de Ingenierfa
13 Aula Magna
> Facultad de Artes y Humanidades
< Paradero de Buses
€ Premiacién de Concursos

Figura 2.1 Estructura de la UCSG
Fuente: UCSG
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En la figura 2.2 se muestra un diagrama de la red de Fibra optica de la UCSG que parte

del Centro de Computo y se distribuye a todas las dependencias de la universidad.

| I EdiﬁcioPrincipal
Facultad de Leves

ODF 48 HILOS DEF.0 Biblioteca
Y ‘m

/_’,,_.-——b

Central 0 nodo centro de \
computo odf principal Medicina
Economia

Facultad de Filosofia

I Facultad de Arquitectura y Urbanismo
I + I

Facultad de Ingenieria

Inst. Investigacion

I. Facultad Técnica

Aula Magna
Figura 2.2 Estructura de la red de fibra ¢ptica de la UCSG
Fuente: (Espinoza & Baque, 2010)

2.25 RED WIRELESS

Como ya se mencioné anteriormente la UCSG cuenta con una red inalambrica
distribuida en toda la extension del campus universitario, para brindar acceso a quienes
la integran y personas que estén en el mediante puntos de acceso estratégicamente
ubicados. Esta red solo sirve a las areas abiertas de la universidad y no cubre el interior
de las edificaciones de la misma, razon por la cual en cada dependencia de la institucion
se han instalado redes WLAN (Wireless Local Area Network) para brindar este servicio
en el interior de las instalaciones mediante puntos de acceso estratégicamente ubicados
y que cumplen las normas 802.11g, 802.11a y 802.11b. En la figura 2.3 se muestra un
esquema de la estructura de la red inalambrica de la UCSG, cabe indicar que la
universidad cuenta con nueve facultades pero a manera de simplificar solo se han

graficado tres de ellas.
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Figura 2.3 Esquema de la red Wireless de la UCSG
Fuente: (Ferigra & Ojeda, 2013)

2.2.6 UTILIDADES Y SERVICIOS

EL Centro de Computo de la UCSG administra una serie de servidores para brindar
diversos servicios a la institucion y al mismo tiempo permitir la supervisién y gestion de las

utilidades que se ejecutan en ella.

Entre los servidores que funcionan en esta red se tiene los del tipo DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol) cuya funcion es la asignacion de las direcciones IP dinamicas a los
host de las LAN, impidiendo asi la distribucion manual de ellas a los equipos. Este servidor
se enlaza al switch de acceso y habilita a los usuarios asignando una direccion IP a cada

equipo.
También se cuenta con un servidor FTP (File Transfer Protocol) cuya funcion es guardar

datos de empleo corriente y personal de los usuarios, asi cada uno tiene su perfil para
acceder a la base de datos en que estan guardados los datos.
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Ademas se tiene el servidor de correo electrénico, una de las herramientas mas Utiles para
los usuarios. Como su nombre lo indica, se encarga de remitir y tomar mensajes
electronicos del exterior y del interiro de la organizacion. Las direcciones de correo

institucionales se manejan a través de Microsoft Outlook.

El Servidor de Base de Datos guarda los datos correspondientes a los procesos
institucionales, en el caso de la UCSG tales procesos académicos, administrativos y
financieros se gestionan a través del SIU (Sistema Integrado Universitario), administrado
por el Centro de Cémputo. A este sistema accede el personal docente y administrativo a
través de la intranet institucional y los estudiantes acceden a la informacion pertinente a

través de internet en la pagina web de la universidad www.ucsg.edu.ec.

En el punto 2.2.2 se mostrd la cantidad de direcciones IP asignadas a las diferentes

dependencias de la FET.

2.2.7 CABLEADO ESTRUCTURADO

La UCSG contratd la instalacion del cableado estructurado de todas las dependencias de
la institucion con personal especializado en estas tareas. Este cableado se implementd
en bandejas y canaletas, con cable categoria 5 de acuerdo al estdndar ANSI/TIA/EIA-

568-B.2-1, al igual que los puntos terminales de red.

En la FET se ha instalado el cableado estructurado desde el rack principal a cada uno de
los bastidores implementados en los diferentes bloques de la facultad y de estos a cada
punto terminal de usuario. Por lo regular se ha instalado un punto de red en cada puesto
de trabajo e igual para los terminales de control de catedra en cada aula y laboratorio y
en estos para ubicacion de trabajo para la conexién al realizar las practicas
correspondientes. Ademas se cuenta con los terminales de red para los puntos de acceso

de la red wireless.

2.28 ARQUITECTURA DE LA RED

La UCSG tiene una arquitectura de red en forma de arbol que parte del Centro de
Computo a los racks principales ubicados en cada dependencia de la institucion,

conectandose a éstos mediante cables de fibra dptica.
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Ya se indicd que el servicio de internet lo recibe del proveedor TELCONET a través de
un modem, el cual se conecta al firewall que efectia una NAT (Network Address
Translation) cambiando la direccion IP puablica a una privada a la cual se dirigen

quienes necesiten acceder a internet en la UCSG.

Después del firewall esta todo el equipamiento para brindar conectividad a través de la
red WAN a las diversas redes LAN de las dependencias de la UCSG, como switches y

puntos de acceso para manejar el flujo de datos producido por los usuarios.

Los diversos dispositivos informéaticos de los usuarios se enlazan a los switches
instalados en los racks de cada dependencia utilizando mediante uno o méas patch-panel
dependiendo de la capacidad requerida, mediante cableado estructurado con cable UTP

categoria 5.

En la figura 2.4 se muestra una fotografia del rack principal de comunicaciones de la
FET ubicado en un local cerrado ubicado junto al bloque del area administrativa de la
facultad, pudiéndose observar el equipamiento montado en dicho bastidor, tales como
switches y patch-panel, desde los cuales parte el cableado estructurado a los diferentes
puntos, asi como los cables de alimentacion a los otros racks con que cuenta la Facultad

Técnica.

2.3 RED TELEFONICA

La UCSG posee una central telefénica instalada en el Centro de Computo que por sus
afios de servicio esta desactualizada a pesar de que por su estructura modular ha sido
parcialmente modernizada pero sus servicios de comunicacion no satisfacen las

necesidades actuales de desarrollo y rendimiento de la universidad.
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Figura 2.4 Rack principal de comunicaciones de la FET

Fotografiado por: Autora

Ofrece servicios telefénicos a quienes lo requieren en la universidad pero no tiene un
espacio de unificacion IP. Es una central Alcatel que permite a todas las dependencias
tener sus respectivas extensiones pero esta llegando al maximo de su capacidad
provocando problemas de congestion en las Ilamadas externas, las cuales se obtienen de
la CNT (Corporacion Nacional de Telecomunicaciones) y se organizan en PBX para
atender al publico a través de un Call Center. Todos los que se encuentran en la UCSG

pueden acceder a estas lineas a través de la central marcando el cero.

De acuerdo a una jerarquia determinada, algunos teléfonos han sido programados para
poder acceder al servicio celular a traves de lineas contratadas a la operadora Claro y

gue estan conectadas también a la central telefonica de la universidad.

Los aparatos telefonicos instalados en las diferentes dependencias de la UCSG son de
diferentes tecnologias y marcas, desde los mas sencillos hasta telefonos IP. A pesar de

lo indicado todos los puestos de trabajo cuentan con un aparato telefonico.
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Lo indicado permite establecer la necesidad de reorganizar la red telefonica de la
universidad, dotdndola de un sistema que opere con una plataforma consistente y fuerte
a fin de alcanzar la unificacion de los servicios de telecomunicaciones con protocolos IP
y de esta manera poder administrar las aplicaciones telefénicas y de  datos

simultaneamente.

2.4 EVALUACION DE NECESIDADES

A continuacion se evaluaran las necesidades en las instalaciones de telecomunicaciones
de la FET como punto inicial para disefiar el proyecto planteado en este trabajo de
investigacion. Estos datos brindaran datos para dimensionar las utilidades y servicios

que se deben unificar en la red planteada para alcanzar el provecho deseado.

24.1 NECESIDADES DE LOS USUARIOS

En el disefio de sistemas de comunicaciones se considera muy importante que éste se
deba concordar con sus necesidades y hacer méas eficaces los métodos de trabajo que
realizan en la UCSG, estableciéndose los siguientes aspectos:

2.4.1.1 INTERACCION

Debe existir una buena correlacion entre los equipos y sus aplicaciones y quienes los
utilicen, entonces ellos operan como cliente — servidor y se requiere un lapso de
respuesta eficaz con un pequefiisimo retraso y conservando ese recurso activo del

procedimiento.

2.4.1.2 CALIDAD

Esta significa que quienes utilicen el sistema requieren comunicaciones sin fallas ni
interferencias de acuerdo a un Qos (Calidad de Servicio) y una programacion de sonido

para generar una voz clara y oible.
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2.4.1.3 SEGURIDAD Y DISPONIBILIDAD

Por la importancia fundamental de las comunicaciones en la institucion, no debe
permitirse la interrupcion del sistema por fallas del mismo o factores exteriores. Se
considera tedricamente que la disponibilidad de un sistema de comunicaciones tiene que
ser mayor del 95% para evitar pérdidas o caidas de las prestaciones. El disefio del
sistema puede incluir enlaces redundantes para recobrar la vigilancia y operacion y

aumentar la fiabilidad del procedimiento.

2414 ELASTICIDAD

Esto implica que por el continuo avance de las telecomunicaciones, el disefio tiene que
adecuarse simplemente al aumento, cambio y exclusion de usuarios y ademas atender a
quienes emplean telefonia con el protocolo SIP (Session Initiation Protocol) como los

Smartphones.

2.4.15 PROTECCION

Esta significa certificar la identidad de los usuarios y sus jerarquias para el acceso a los
servicios segun las categorias establecidas, para lo cual se conserva archivos de quienes

usan el sistema y una supervision de la utilizacion del mismo.

242 NECESIDADES DE LA RED

Ya se indicé la importancia de cumplir una QoS y proporcionar un ancho de banda
capaz de mantener comunicados a los usuarios. Por ser un disefio sobre una red
existente, se emplearan los factores robustos de ella e incluir otros contextos
invulnerables a errores y eventualidades como el exceso de carga de datos que puede

ocurrir en procedimientos de telefonia integrada.
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Con estas consideraciones la red LAN de la Facultad Técnica debe fundamentarse en un
cableado estructurado adecuado con categoria 6 o superior, de esta manera en cada
punto de trabajo se contempla un terminal de red considerando que se emplearan
teléfonos IP combinando voz y datos en el mismo canal y fraccionando el flujo de datos
generando VLAN's que operan diferentes fragmentos de la red consiguiendo mantener

la QoS de la voz en esta tecnologia al separar la telefonia de internet.

En lo referente al ancho de banda se debe establecer el CODEC adecuado, emplear
procedimientos de localizacién de voz y comprimir las cabeceras de los paquetes de

datos.

243 FUNCIONES NECESARIAS

Para establecer las funciones que los usuarios esperan del sistema de
telecomunicaciones se requirid la opinion de los funcionarios de la FET y en general de

los usuarios y a continuacion se mencionan las principales:

Debe mejorarse el servicio de contestador automatico del PBX de la facultad pues no
opera adecuadamente y afiadir opciones de menu para agilitar la comunicacion, a esto se
afiade facilitar la transferencia de llamadas entre usuarios y la captura de llamadas para
atender, estas funciones mejoran la atencion de quienes llaman a la FET, pudiendo

incluso afadirse la aplicacion de musica de espera.

Otra funcion que se considera debe implementarse es el establecimiento de conferencias
para comunicar tres usuarios al mismo tiempo, el servicio de buzdn de mensajes de voz
y brindar la utilidad para remitir y recibir mensajes escritos a través de los equipos de

computacion.

Una de las opciones mas solicitadas es la que permite la movilidad de los usuarios al

poder enlazar su nimero de extension en cualquier sitio de la red.

En la figura 2.5 se muestra la estructura de una red incluyendo las opciones de servicios

y aplicaciones requeridas por los usuarios de la FET
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244 NECESIDADES DE PROGRAMACION

De acuerdo a lo expresado hasta el momento la UCSG y en este caso particular la FET
requieren un disefio de comunicacion integrada con una programacion acorde con las
caracteristicas y aplicaciones necesarias, de acuerdo a las cuales se establece una
evaluacion comparativa de las alternativas comerciales para detallar sus superioridades

y limitaciones de cada una de ellas y determinar la mas adecuada.

Un breve estudio de mercado permite recomendar la implementacion de un servidor
Asterisk para telefonia IP y teléfonos virtuales para hacer y recibir llamadas SIP a través

de las computadoras obviando asi los aparatos telefénicos.

Entre las funcionalidades solicitadas por los usuarios de la FET se menciond la

mensajeria interna en los terminales para intercambiar mensajes escritos como ayuda al
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personal de la facultad, esta aplicacion se integra al servidor de telefonia y permite

hacer llamadas a través del programa comprobado la presencia del usuario.

245 NECESIDADES DE HARDWARE

Debe realizarse un levantamiento del equipamiento existente en la facultad previo a la
implementacién del disefio recomendado, esto significara el evitar gastos innecesarios al

tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

e Los servidores a adquirirse deben garantizar al menos tres afios de vida atil y
capacidad suficiente para soportar el incremento de usuarios, deben adecuarse a
cambios y aplicaciones de comunicaciones segun los requerimientos de la
facultad.

e Implementar discos externos para respaldar la informacién interna de la FET.

e Establecer la redundancia necesaria con servidores de reserva.

e Implementar terminales IP para recibir las aplicaciones del nuevo servidor de

comunicacion integrada.

Como se indicé anteriormente, se implementara una subred para telefonia IP separada
de los datos para quienes utilicen el servicio, lo cual se hara empleando VLAN’s y un
servidor DHCP. Para compartir el terminal de datos con la telefonia IP el conector
telefénico tiene ocho hilos y el equipo dos entradas de red para conexién a la

computadora.

La FET necesitarda comprar Gateways con protocolo SIP para enlazar las lineas de la

CNT con el servidor de telefonia IP. Estos equipos pueden ser del tipo FXO o FXS.

2.5 PERSPECTIVA PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO

El proyecto recomendado ayudara a todos los usuarios de la FET por las caracteristicas
indicadas de la red IP. Se recomienda emplear Asterisk por utilizar programacién libre y
permitir implementar las caracteristicas propias y aplicaciones segun los requerimientos

de la facultad.
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Con este disefio se pretende utilizar la red de datos de la FET para instalar un método de
comunicaciones IP mediante protocolo SIP para reducir gastos por utilizacion de
telefonia convencional, de esta manera se aprovechard los recursos existentes y el ancho
de banda disponible para telefonia y datos. Su disefio estara capacitado para soportar el

incremento de usuarios.
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CAPITULO 3: FUNDAMENTACION TEORICA

En una época de continuas transformaciones tecnoldgicas se han desarrollado nuevas
técnicas y maneras para comunicarse mas eficazmente. En este campo las instituciones
han empleado sistemas tradicionales con centralitas telefénicas fundamentadas en la
conmutacion de circuitos para la realizacion y recepcion de llamadas, utilizando redes

independientes para el flujo de datos y para la voz.

La evolucion de Internet constituyéndose en una fuente de informacion y comunicacién
obliga al desarrollo de técnicas y estandares para la conmutacion de paquetes y las
ventajas que se derivan por la mezcla en un solo medio de transmision, produciendo la
VolP (Voice over IP) y dejando atras la telefonia convencional y mejorando la calidad
de las comunicaciones. Esta tecnologia permite la convergencia de prestaciones y

utilidades aumentando el rendimiento y disponibilidad de los usuarios.

VolIP es una tecnologia que admite empaquetar mensajes de voz mediante Internet
empleando IP, de esta manera es posible transmitir voz digitalmente gracias a la
conmutacion de paquetes reemplazando la técnica analégica de PSTN (Public Switched
Telephone Network). Asi se emplean las redes de informacién para hacer y recibir
Ilamadas telefénicas mediante una sola red, reduciendo asi los gastos de

implementacion.

3.1 VolP

En el envio de voz mediante redes IP se debe considerar a los usuarios como los
autorizados para realizar llamadas de voz, las cuales son codificadas y encapsuladas
para transmitirse por la red IP. La supervision y operacién de las prestaciones de VolP
recae en los servidores con aplicaciones administrativas para administrar la base de

clientes y direccionar las llamadas por lared IP.

A través del servidor circulan las comunicaciones y aplicaciones para su

direccionamiento a los usuarios. Por lo regular se configuran por programacion y operan

31



en un servidor real con las caracteristicas técnicas adecuadas para un inmejorable
provecho.

Los gateways son mecanismos empleados para establecer un enlace de comunicacion
entre los usuarios de una institucion y la red externa, esto se ejecuta mediante una
interface entre la LAN de Voip y la PSTN.

En la figura 3.1 se muestra un esquema de lo que implica la telefonia IP incluyendo sus

componentes.
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Figura 3.1 Esquema de una red IP

Fuente: www.seticsa.com

3.2 RED PARA VOIP

La tecnologia de VolP opera digitalizando la voz al transformarla en un tren de datos
transmitidos a través de la red IP a su destinatario. La digitalizacion de la voz se realiza
mediante PCM (Pulse Code Modulation), a través de tres procesos: muestreo,
cuantificacion y codificacion, cuyo resultado son los paquetes que se transmiten por la

red. En el receptor se recobra la informacion original analdgica, es decir la voz.

A continuacion en la figura 3.2 se presenta un diagrama para exponer la técnica de
propagacion de la voz de manera digital. Puede verse que en este método de

propagacion actian mecanismos de compresion y direccionamiento del flujo IP a su
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destino, tales mecanismos son los enrutadores o  los gateways, elementos

imprescindibles en esta etapa.
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g PCM a Frame Frame a PCM )
PCM Analogico
Figura 3.2 Propagacion de voz digital

Elaborado por: Autora

En resumen puede decirse que para transmitir VoIP, se requiere una interface para
enlazar la red telefénica convencional a la de informacién, sirviendo por lo tanto como
puente de conexion a una red diferente o gateway a través de métodos de

administracion, orientacion y sefalizacion.

La administracion y supervision permiten establecer el principio y la direccion final de
las comunicaciones y el tipo de funciones que actian en la transmisién seglin su
precedencia. Conocidos estos datos, la orientacion determina la mejor ruta para
transmitir los datos del arranque al receptor eficientemente. Mientras que la sefializacion
avisa a los terminales y otros componentes de la red su situacién y la siguiente tarea que

deben ejecutar durante la instauracion de una comunicacion.

3.21 FORMACION DE PAQUETES DE UNA TRAMA VOIP

Después de aplicar la tecnologia PCM para digitalizar la voz, se debe proceder a
ordenarlas en paquetes de acuerdo al modelo OSI, de esta manera el primer
encapsulamiento ocurre en la capa de transporte a través del protocolo RTP (Real-Time
Transport), estos paquetes se encapsulan dentro de otros paquetes ahora tipo UDP (User
Datagram Protocol) y estos se encapsulan en paquetes IP y pasan a la capa fisica siendo
ethernet la clase mas usual de red y necesita un encapsulamiento adicional, aunque
también se emplea ATM (Asynchronous Transfer Mode), PPP (Point-to-Point
Protocol), entre otros. De esta manera los paquetes de datos que transportan la voz
utilizan la distribucion mostrada en la figura 3.3 referente al método de
empaquetamiento de VoIP en el modelo OSI el que también abarca los protocolos I1Pv4,
IPv6, UDP y RTP.
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Ethernet
(15.2 kbps)

IP (8kbps
UDP (3.2 kbps)
RTP (4.8 kbps)

Encoded Audio

Figura 3.3 Estructura del empaquetamiento de VolIP.

Fuente: www.3cx.es

3.2.2 DIMENSION DE LA TRAMA DE VolP

Una comunicacién de VolP comprende los datos de sefializacion para instaurar la
Ilamada y la voz enviada mediante el protocolo RTP. Con esta estructura, el ancho de
banda requerido en la red IP se determina en base al audio pues la sefializacion

practicamente no ocupa ancho de banda.

El proceso de transmisién de voz digitalizada por la red IP, requiere el encapsulamiento
de la misma y cada paquete dispone de su cabecera segun el protocolo empleado, cuya
magnitud se expresa en bytes y es utilizada al determinar el ancho de banda que
depende de la dimension de la trama a transmitirse, donde esa magnitud es funcion del
codificador empleado.

3.2.3 UTILIDADES DE VolP

Esta tecnologia simplifica aquellos métodos y aplicaciones que por lo general son
dificultosos y caros de realizar a través de la PSTN, por lo que VoIP permite reducir los
costos pues mediante los paquetes la voz se transmite en la red IP, ademas el incremento
de usuarios no afecta econémicamente a la institucion pues no se requiere pagar los
gastos que se generarian por consumo telefénico de ellos si la conexién fuera a la
PSTN.
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Debido a que la informacion fluye por medios propios de la institucion y lo Unico que se
requiere es con el suficiente ancho de banda para atender a todos los usuarios, esto
implica la capacidad de atender un alto nimero de comunicaciones al mismo tiempo en
la red. En resumen, al obviarse la necesidad de que las comunicaciones utilicen la
infraestructura de la PSTN se produce un ahorro significativo en los costos que

generarian las llamadas convencionales.

Otra ventaja de VoIP es que emplea protocolos abiertos permitiendo la adquisicion de
dispositivos de diferentes productores sin depender de una marca especifica. Este hecho
también facilita la unificacién de sistemas en una sola tipologia misma arquitectura

compartiendo medios y aplicaciones entre quienes posean este sistema.

Notese en este punto la posibilidad de implementar redes convergentes de voz y datos
que aumentan la calidad y confiabilidad, al mismo tiempo que permite el desarrollo de
las comunicaciones en las organizaciones. Esto conlleva el concepto de las
comunicaciones integradas que abarcan en un solo medio variadas utilidades para

optimizar la eficiencia institucional.

3.3 TELEFONIA IP

Es una utilidad de VolP para efectuar comunicaciones telefénicas en una red IP con
protocolos libres manteniendo la calidad de voz. Igual que en la telefonia convencional
también se puede contar con fax, mensajeria de voz, supervision de llamadas, etc.
Incluso aquellas aplicaciones que no son soportadas por la técnica tradicional, es posible

tenerlas en la red IP.

La ventaja que significa el obtener este sistema mediante programas abiertos implica
que es posible reproducirlos, repartirlos, aprenderlos, cambiarlos y perfeccionarlos de
acuerdo a los requerimientos del usuario. Como ya se indicd, se ha considerado para
este proyecto la plataforma de telefonia IP de Asterisk, porque posibilita administrar y
supervisar cualquier clase de comunicacion, al mismo tiempo que admite la interaccion
con otros estandares y equipos, con la ventaja de que puede implementarse en una

computadora ya sea fisica o virtualmente.
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Si se compara esta tecnologia con la telefonia convencional, es clara la ventaja que
significa evitar los gastos que ésta implica asi como la facilidad de aumentar el nUmero

de usuarios sin que esto afecte econémicamente a la institucion.

3.4 PROTOCOLOS EMPLEADOS EN TRANSMISION VolP

Hay una variada gama de protocolos envueltos en este tipo de transmision, cada uno de
los cuales efectla una tarea definida en este procedimiento. IP posibilita el envio de
datos a internet, sin embargo participan otros protocolos como TCP (Transmission
Control Protocol) y UDP para la gestion de los datos transmitidos.

La figura 3.4 muestra los protocolos que intervienen en la transmision de VolP en el

modelo OSI (Open System Interconnection).

Functional Area Data Dictionaries pizu, 1 |

lifarmation |

Level
C2C Message Sets Dynamic Objects

Lewvel

Application [C2C XML cooe)| | DATEX izsa)| | FTP esser | [TFTP o Isrmpml Ismrml

Transport | TCPIIP (2202 | |UDP"PE2202]]

Lewel

A

______________ N[N U U O N

E'e‘:::e“”*”k [ PPPrue; | [Ethernetizion) IPMPP 2101 s2102)

Plant I L | { 1 Fi | 1

Level [Dial-Up Teleo || Fiber || Coax |[Wireless || Twisted Pair || LeasedLine |
Figura 3.4 Protocolos para VolIP.

Fuente: www.ntcip.org

3.5 CODIFICADORES-DECODIFICADORES (CODECYS)

Ya se indico que la voz se convierte a digital mediante PCM y que la codificacion es
uno de los tres pasos a realizarse en esa técnica, la cual posibilita alcanzar mas eficacia
al disminuir el ancho de banda del medio de transmisién. Este proceso y la posterior
recuperacion de la informacion original se opera en los CODECS, que son un conjunto
de detalles de equipamiento y programacion para codificar y decodificar una sefal

36



digital. En el caso de Asterisk, los utilizados en transmision IP son G.711, G.726, GSM
(Global System for Mobile Communications), G.722, G.723.1, G.729 e ILBC (Internet

Low Bitrate Codec).

3.6 COMUNICACIONES INTEGRADAS

La necesidad de comunicacion que envuelve a toda la sociedad se vuelve mas
importante en el entorno de las organizaciones exigiendo la implementacion de nuevas
estructuras y una integracion de técnicas y recursos de transmision que posibiliten la

adecuacion sencilla a diferentes métodos y brinden suficiencia para la administracion.

Generalmente se emplea considerable tiempo en la busqueda de individuos, mas adn si
no se cuenta con procedimientos para unificar los medios de transmisién en una sola
estructura para contar con una continua disponibilidad del personal en sus puestos de
trabajo o fuera de ellos mediante equipos compatibles con ese método y posibilite el
contacto y la disposicidn de recursos para la localizacion. Por lo tanto, la conectividad
tiene que estar vinculada con la movilidad del personal, lo cual permite incrementar su

disponibilidad.

Este hecho depende de la suficiencia del método para unificar las comunicaciones en
tiempo real y diferido con los procedimientos laborales empleando interfaces y
protocolos que permitan disminucién de gastos, mejorar el rendimiento y esté orientado

a las aplicaciones que el personal requiere.

Las comunicaciones integradas o unificadas, comprenden los dispositivos, programas y
aplicaciones para incrementar el rendimiento de las personas y por consiguiente de la
institucién, ayudando a la supervision, administracion, unificacion y empleo de
procesos de comunicacion. Es decir que este sistema favorece el adelanto y rendimiento
de una institucion gracias al empleo de una serie de utilidades y elementos de
comunicacion para mejorar los métodos laborales y la disponibilidad del personal

integrando diversos equipos en una sola plataforma.
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Este sistema permite contar con una gama de utilidades para mejorar el rendimiento y
con el cual pueda contar siempre el personal permitiéndoles economizar tiempo gracias
a la posibilidad de aumentar la eficacia en sus funciones.

Entre las ventajas que brindan este tipo de comunicaciones puede mencionarse la
cooperacion institucional por el empleo compartido de datos, la unificacion de
diferentes equipos de comunicacion operando en un solo medio, esta integracion
ademas facilita la conectividad a las prestaciones, utilidades y administracion de forma
agrupada, permitiendo a los usuarios conectarse a la red de la institucion mediante

cualquier equipo en todas partes.

En la figura 3.5 se muestra un ejemplo de las aplicaciones de las comunicaciones

integradas.

Correo
electrénico agenda

Y
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ns!antane de aplicaciones

Identndad y

presencia EE’

VoIP Conferencia

’f,. \

==

Pfoﬁeccbn Bm de software
integrada lista para el futuro

Figura 3.5 Comunicaciones integradas

Fuente: www.blog.comunycarse.com
Para incrementar el rendimiento institucional y la disponibilidad del personal, se

implementa en las redes existentes la integracion de prestaciones y recursos de

comunicacion para alcanzar la total unificacion. Los avances tecnoldgicos alcanzados
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permiten unificar voz y datos en un solo medio de comunicacion con nuevas , se han

Ilegado a crear nuevas y robustas utilidades.

Resumiendo lo expresado, las comunicaciones integradas permiten economizar gastos
de operacion por el costo de los servicios de telefonia convencional, administrativos por
el control a través de una sola plataforma e incrementando la productividad y
disponibilidad del personal de la institucion. Todo esto permite responder a los
requerimientos de unificacidn y convergencia de recursos, incrementando la eficacia de

los métodos institucionales.

El porcentaje de utilizacion de las diferentes formas de comunicacion se muestra en la
figura 3.6 en la cual se establece que los usuarios consideren a todas con similar
importancia, este resultado avala la posibilidad de aplicacion de las comunicaciones

integradas.

B Conferencing/Collaboration
15%
m Video

m Click-to-Call
IM
Presence

25% Call Management

Figura 3.6 Porcentaje de empleo de las diferentes formas de comunicacion

Fuente: elastixtech.com
A continuacién se muestra la distribucion porcentual en la figura 3.7 de la importancia
que asignan los usuarios a la presencialidad, que como ya se indic6 es un factor basico

de las comunicaciones integradas por su gran beneficio en economia de tiempo.

Y en la figura 3.8 se puede observar el nivel de importancia de los diversos tipos de

comunicacion en que intervienen varios factores, notandose que la voz continta siendo
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la forma mas importante de comunicacion, seguida por la mensajeria y la

videoconferencia.

W Siempre

= Casi siempre

Figura 3.7 Importancia que asignan los usuarios a la presencialidad

Fuente: elastixtech.com

m \Voz/Telefonia
W Mensajeria Instantanea
" Video Conferencia

I Conferencia Web

Figura 3.8 Importancia de los diversos tipos de comunicacion
Fuente: elastixtech.com
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CAPITULO 4: DISENO DEL PROYECTO DE COMUNICACIONES
INTEGRADAS PARA LA FET

Para desarrollar este disefio se realizé un levantamiento de datos referentes al estado de
la facultad, el flujo por la red y las necesidades que los usuarios consideran deben

satisfacerse para mejorar las comunicaciones y prestaciones.

Con estos antecedentes se empezara determinando el dimensionamiento de la red
telefonica y de informacion de acuerdo a las necesidades de la institucion y determinar

el equipamiento necesario.

Se describird la instalacion necesaria y la distribucion de los dispositivos y las
prestaciones respectivas, llegando asi a la estructura del sistema.

En el disefio se considera que la conexion a la PSTN se realiza en el Centro de Coémputo

de la UCSG vy se distribuye a las facultades.

4.1 DIMENSIONAMIENTO DEL DISENO

El dimensionamiento adecuado para la FET parte del analisis de los siguientes

elementos:

411 ELECCION DEL CODEC DE TELEFONIA IP

La calidad de audio generada por los codificadores depende de manera proporcional del
ancho de banda. Anteriormente se menciono los CODECS que podia utilizarse en el
proyecto, cada uno de ellos presenta ventajas y limitaciones, por esto se realizd un

estudio comparativo para determinar el mas adecuado para este caso.

De esta manera se elaboro la tabla 4.1 detallandose el ancho de banda requerido por los

diferentes CODECS y comparandolo con el necesario utilizando Ethernet:
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Tabla 4.1 Comparacion de ancho de banda de los CODECS
Fuente: (Sharif, 2009)

Elaborado por: Autora

CODEC Ancho de Banda (CODEC) Ancho de Banda (Ethernet)
G.711 64 Kbps 95,2 Kbps
G.726 32 Kbps 63,2 Kbps
ILBC 15,2 Kbps 46,4 Kbps
GSM 13 Kbps 43,7 Kbps
G.729 8 Kbps 39,2 Kbps

De acuerdo al analisis de flujo de informacidn realizado se establece el CODEC G.711
como el més adecuado para este proyecto. Entre sus caracteristicas se tiene mejor
calidad de sonido, necesita menos requerimientos de proceso de la computadora y el

ancho de banda que requiere es adecuado para la red sin perturbar su operacion.

412 CALCULO DEL ANCHO DE BANDA DE VOIP

Debe calcularse el ancho de banda adecuado para un correcto trafico de datos en la red
para garantizar buena calidad de voz sin inconvenientes en la propagacion, esto permite
establecer si la red de la FET puede soportar telefonia IP sin necesidad de

requerimientos agregados.

Una vez determinado el CODEC a emplear se establece la capacidad del ancho de
banda, considerando la cantidad de comunicaciones que se pueden establecer al mismo

tiempo y el ancho de banda que requiere cada llamada al propagarse.

De esta manera se determina que el ancho de banda requerido para realizar una llamada
telefénica bidireccional en un lapso de tiempo establecido en una red de datos es de
190,4 Kbps, valor que debe multiplicarse por la cantidad de llamadas que pueden
realizarse al mismo tiempo, asi por ejemplo en caso de producirse diez Ilamadas

simultaneamente, se requerira un ancho de banda de 1904 Kbps.
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Ya se indico anteriormente que los enlaces troncales con la CNT llegan al centro de
Computo a la central telefonica instalada en ese sitio donde se realiza la correspondiente
conmutacion y se distribuyen las llamadas entrantes a sus destinos, de la misma manera
se atiende dentro de las posibilidades de enlace, es decir la disponibilidad de lineas
libres externas, las solicitudes de conexion de los usuarios. Ocasionalmente,
especialmente en las horas de mayor trafico puede ocurrir congestion y denegarse las
solicitudes. Este hecho establece que no es necesario calcular la cantidad de lineas

externas que van a la facultad ya que esto depende de las politicas institucionales

413 CAPACIDAD DEL SERVIDOR

Durante el desarrollo de este trabajo de investigacion se ha indicado que los servicios
informaticos en la UCSG estan centralizados en el Centro de Cémputo, desde donde se
distribuyen los servicios y aplicaciones a las diferentes dependencias del campus
universitario, por esta razon el célculo de la capacidad del servidor no es parte de este
trabajo ya que en la Facultad Técnica Unicamente se cuenta que reciben enlaces del
Centro de Computo a través de los respectivos switches instalados en la FET.

Las computadoras instaladas en los diferentes puestos de trabajo de la facultad son
renovadas constantemente y en su mayoria son de Ultima generacion, de igual manera
los diferentes programas y aplicaciones requeridas por los usuarios son brindadas por el

centro de Computo.

414 MARCACION TELEFONICA

Siempre es importante establecer un plan de marcacion a aplicarse en un sistema
telefonico, el cual establece de manera estructurada la numeracion de los teléfonos
asignados a cada puesto de trabajo, en este caso Unicamente se tratara acerca de las

extensiones correspondientes a la facultad Técnica.

A esta dependencia se han asignado 30 extensiones, las cuales han sido instaladas en

cada uno de los puestos de trabajo habiéndoseles establecido el siguiente ordenamiento:
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Extension Ubicacion
2001 Decano
2002 Coordinador Académico
2003 Director Carreras Electricidad y Telecomunicaciones
2004 Director Carreras Agropecuarias
2005 Asistente de Decanato
2006 Coordinadora Administrativa
2007 Secretaria Carreras Electricidad y Telecomunicaciones
2008 Secretaria Carreras Agropecuarias
2009 Secretaria Admision Telecomunicaciones
2010 Profesor a Tiempo completo
2011 Secretaria Carrera de Veterinaria
2012 Asesoria Pedagogica
2013 Secretaria Automatismo
2014 Control de Catedra
2015 Instituto de Transferencia Tecnoldgica
2016 Maestria en Telecomunicaciones
2017 Maestria en Nutricion Animal
2018 Fax
2019 Asociacion de estudiantes
2020 Sala de lectura
2021 Profesores a medio tiempo
2022 Profesores a tiempo completo
2023 Administrador Limoncito
2024 Laboratorio de Control y Automatismo
2025 Laboratorio de Veterinaria y Fisiologia
2026 Planta de Carnicos
2027 Planta de Lacteos
2028 Agromarket
2029 Laboratorio de Electricidad
2030 Sala de Computo

La programacion de estas extensiones se efectlia en la central telefonica instalada en el
Centro de Computo y por lo tanto no corresponde al &mbito de esta investigacion.
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4.2 TOPOLOGIA PROPUESTA

En la Facultad Técnica se propone aplicar una topologia distribuida para que cada
puesto de trabajo cuente con su punto de conexion de voz y datos, para garantizar la

disponibilidad del servicio a todos los usuarios.

Como ya se indicd, las salidas a la PSTN de la CNT dependen de la disponibilidad de
las lineas externas conectadas a la Central Telefonica del Centro de Cémputo y los

usuarios pueden acceder a ellas desde sus extensiones marcando el cero.

En lo referente a la conexion entre extensiones, los usuarios simplemente deben digitar

el nimero de la extension deseada para establecer la comunicacion.

Notese que este disefio procura aprovechar las instalaciones existentes de la facultad
para evitar incurrir en mayores gastos de implementacion y que la utilizacion de

telefonia IP permitira minimizar el uso de las lineas telefénicas externas de la CNT.

Gracias a la aplicacion de las comunicaciones integradas, los usuarios contaran con
telefonia IP, asi como prestaciones de correo y mensajeria en sus estaciones de trabajo,
desarrollandose de esta manera nuevos tipos de comunicacién para los usuarios gracias

a la plataforma unificada.

42.1 ARQUITECTURA FISICA PROPUESTA

El diagrama general de la arquitectura fisica de la UCSG se muestra en la figura 4.1
observandose las alimentaciones de lineas telefénicas externas por parte de la CNT y de

internet por parte de Telconet.

45



Servidor de
Comunicaciones

Router

-

i
4
A
o~

.
]
PREE

Figura 4.1 Topologia del acceso a la UCSG

J

Router

Elaborado por: Autora

En la figura 4.2 se muestra el diagrama unifilar del cableado estructurado de la Facultad
de Educacién Técnica para el Desarrollo, en el que se muestra los enlaces salientes del
rack principal hacia cada uno de los bastidores instalados en la FET.

422 ASIGNACION DE DIRECCIONES IP

Este aspecto estd a cargo del Centro de Computo de la UCSG, que es el encargado de
asignar las direcciones IP necesarias para cubrir los requerimientos de la FET, alli se
plantearad la necesidad de implementar una subred para el sistema de comunicaciones
integradas presentado en este proyecto, para el transporte de los datos correspondientes
a la voz digitalizada, esto se realiza creando una VLAN cuya funcion seré enlazar los
equipos instalados en los diferentes puestos de trabajo de la facultad con el servidor de

comunicaciones.

Esta VLAN encargada de telefonia serd conformada en los switches de igual manera
que para las redes semejantes que estan a cargo de las redes de datos y Wireless.
Anteriormente se indico la cantidad de direcciones IP asignadas por el Centro de

Computo a la FET.
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Elaborado por: Autora
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4.3 PROYECTO PLANTEADO

Ya se indico con anterioridad que para la elaboracion de este disefio se ha considerado
la opcion de utilizar una central Asterisk por tratarse de un software libre que trabaja
con licencia GPL (General Public License) que ofrece recursos de un PBX,
posibilitando la conexion de una cantidad especifica de teléfonos que pueden efectuar

Ilamadas entre ellos o enlazarse a un proveedor de servicio VoIP.

Asterisk es uno de los programas que integra las funcionalidades de Elastix, ésta es una
distribucidn libre de servidor de comunicaciones integradas, con programas capaces de

unificar telefonia, mensajeria, correo electrénico, fax en una sola plataforma.

Al iniciar el proceso de implementar telefonia IP mediante la aplicacion de Asterisk,
debe resolverse el problema que implica la utilizacion de la interface correspondiente al
CLI (Command Line) desde la cual debe ejecutarse el ordenamiento y administracion de
Asterisk.

Sin embargo, Elastix ofrece una interfaz grafica para proveer la supervisién adecuada,
pero no todas las aplicaciones se pueden ejecutar desde la GUI (Graphical User
Interface) de Elastix, esto se soluciona mediante el programa FreePBX, una utilidad
grafica creada para simplificar el manejo de Asterisk, de esta manera es posible
programar aquellas aplicaciones no inmersas en GUI, brindando una interface para
manejar una PBX-IP de Asterisk con grandes atributos.

Se ingresa a FreePBX a partir de Elastix, con los siguientes comandos:

PBX >>> PBX Configuration >>> freePBX Sin embeber

Con lo cual se despliega la ventana mostrada en la figura 4.3.

Por lo general FreePBX esté inactivo en el software Elastix y aparece la pantalla que se
muestra en la figura 4.4.
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Q elastix’
Ermr————— |

orfiguration| Operator Panel woicemail Monitoring Batch Configurations Conferen

| ' \Z| PBX Configuration
| Opcign 3
|| freePBX Sin embeber |

Esta es la ultima opcion que se encuentra en el
menu PEX Configuration.

Figura 4.3 Acceso a FreePBX desde Elastix

Fuente: http://elastixtech.com/activar-freepbx-en-elastix/

No Autorizado

Usted no estd autorizado para acceder a esta pagina.
Hahilite el acceso directo (Mo embebido) a FreePBx en el mend "Seguridad == Configuraciones de Seguridad Awanzada".

Elastix is licensed under GPL by PaloSanto Solutions, 2006 - 2013,

Figura4.4 Acceso no autorizado a FreePBX desde Elastix

Fuente: http://elastixtech.com/activar-freepbx-en-elastix/

En caso de aparecer dicha pantalla en la parte inferior constan las instrucciones para el
procedimiento para activar la aplicacién, el cual implica el acceso a las opciones de

seguridad tal como se puede observar en la figura 4.5.

‘ Sistema Agenda Ernail Reports
Usuarios Shutdown Hardware Detector Updates Backup/Restaore Lendas
h‘ 4@ Dashboard ~ .. Call Center
= - Addons
- Recursos del Sistema I:; \| Estado de Procesos My Extension
F ﬂ ﬂ ﬂ ‘ | ‘4 | Servidor Telefa 2
| I‘ = I i
Figura 4.5 Activando FreePBX desde las opciones de seguridad

Fuente: http://elastixtech.com/activar-freepbx-en-elastix/

En estas opciones se ingresa a Advanced Settings (Figura 4.6).
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elastix’

Advanced Settings | Clic AQUI

Figura 4.6 Advanced Settings

Fuente: http://elastixtech.com/activar-freepbx-en-elastix/

Obteniéndose la pantalla mostrada en la figura 4.7 donde puede verse que FreePBX esta
en OFF (No habilitado).

Firewall eys Advanced Settings|
| 2§ Conf Avanzada \ m
| Guardar |
Habilitar accesos cambiar Contrasefia
Habilitar acceso directo {(No embebido) a FreePBX: ‘ OFF Contraseiia Base de Datos y Administracion Web FreePBX: |
Activar llamadas SIP andnimas: ‘ OFF Confirmacidn de la Contrasefia: |
Figura 4.7 FreePBX en OFF

Fuente: http://elastixtech.com/activar-freepbx-en-elastix/

Para activar FreePBX se elige la opcién “Habilitar acceso directo (No embebido) a
FreePBX” cambiandola a ON, después se ingresa la clave de ingreso solicitada, es
recomendable emplear la misma que se utiliza para ingresar a Elastix. Ahora, se
confirma la clave y se graban los cambios efectuados. Las acciones que se acaban de
detallar se muestran en la figura 4.8.

>§ Conf. Avanzada m

Informacion:

El acceso directo a FreePBX ha sido habilitado.

(:Iic AQUI para guardar los cambios

Habilitar accesos Cambiar contrasefia
Habilitar acceso directo {(No embebido) a FreePBX: "Ll- Contrasefia Base de Datos y Administracién Web FreePBX: ‘ --------
Activar llamadas SIP andnimas: OFF Confirmacién de la Contrasefia:

Fuente: http://elastixtech.com/activar-freepbx-en-elastix/

De esta manera ya es posible ingresar a FreePBX con los mismos comandos indicados

anteriormente, es decir:
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PBX >>> PBX Configuration >>> freePBX Sin embeber.

Ahora se puede observar la pantalla mostrada en la figura 4.9 en la que se digita un
nombre de usuario y la clave. Obsérvese que por defecto aparece el usuario “admin”. La

clave a ingresarse es la misma del punto anterior.

Identificacian requerida E|
https: if estd solicitando un nombre de usuario v una contrasefia, El sitio dice: "FresPEX
Adrninistration"

Morbre de usuario: | adrmin |

Contrasefia | TTTITIT |

[ Acepkar ] [ Cancelar ]

Figura 4.9 Nombre de usuario y clave

Fuente: http://elastixtech.com/activar-freepbx-en-elastix/

El adecuado ingreso de los datos solicitados permite observar la pantalla mostrada en la
figura 4.10, que corresponde a la interface Web de FreePBX, en la que puede verse que
la mayor parte de las opciones de Elastix aparecen en FreePBX, ingresando a Tools se

observa un menu con aquellas opciones que no aparecen en GUI de Elastix.

FreePBX
_[—J_r‘ee Admin  Reports  Panel  Recordings | Help

FreePBEX 2.8.1.4 on10.10.10.8

Setup  Tools

| FreePBX System Status
Module Admin

1
SIPSTATION a &l | |Processor
Extensions 3 There are 8 modules available for online upgrades @ Load Average 035
Fax Configuration @ 5 New modules are available ¢ kru 2%
Feature Codes @ 1o emall address for online update checks @| |Memory
EeneialiSetings ® Deprecated Directory used by 1 1VRs 29| | T 5%
Outbound Routes Show all swan 5
Trunks Disks
Administrators : ew
Inbound Routes Total active calls 0 - 20%
Zap Channel DIDs Internal calls 1} fdewzhm 0%
Announcements External calls /| |Networks
Blacklist Total active channels g ethl receive 0.53 KBIs
CallerlD Lookup Sources FreePBX Connections eth( tranzrmit 080 KB/s
DayMight Contral IF Phaones Online 1)
Follow ke IP Trunks Onling 0
VR JPTunkRegistations re—
QueLE Priorities o Panel ok
QLEUEes MySaL ok
Ring Groups ‘ieh Server oK |

Figura 4.10 Interface Web de FreePBX

Fuente: http://elastixtech.com/activar-freepbx-en-elastix/

o1



Entre las utilidades que es posible activar en esta aplicacion grafica se puede mencionar
Speed Dial Code, es decir los codigos de marcacion rapida que permiten generar
ndameros de marcacion breves que se pueden establecer para las extensiones de la

institucion o a teléfonos externos utilizados con frecuencia.

431 SERVIDOR

Ya se indico que el servidor para las funcionalidades de internet se localiza en el centro
de Computo de la UCSG, sin embargo si la Facultad Técnica adopta la solucion del
servidor Asterisk se requerira de un servidor para la FET, para lo cual los hay de
diversas marcas comercialmente y para su elecciébn deben considerarse las
caracteristicas adecuadas para esta dependencia sin limitar su rendimiento pero tampoco

excediendo exageradamente su capacidad.

Una opcion adecuada podria ser la eleccion de un servidor de ninguna marca
determinada que pueda adecuarse mediante elementos de hardware de alta categoria

para satisfacer los requerimientos de este disefio.

432 GATEWAYS FXO

Entre los Gateway considerados para esta solucion se ha elegido el modelo IP Analog
Gateway 8 FXO, GRANDSTREAM GXW4108 FXO, correspondiente a la serie GXW
FXO que presenta puertas de conexién IP analogas para brindar soluciones VolP FXO
que son de bajo costo y de operacion sencilla. Soporta ocho lineas externas de telefonia

convencional y un sistema IP PBX. Se presenta en modelos de 4 y 8 puertos.

Este método permite operatividad, programacion sencilla, éptima calidad de voz y video

y diversidad de aplicaciones. Sus propiedades y utilidades son las siguientes:

e 8 puertos de conexion FXO

e Abastecimiento exterior

e 2 puertos RJ-45 de 10/100 Mbps
e Supresion de eco G.168

e |dentificador de llamada
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En la figura 4.11 puede observarse un modelo de este dispositivo.

alo. gy eses eaee

Figura 4.11 GRANDSTREAM GXW4108 FXO

Fuente: http://es.grandstream.net/es/grandstream-gxw4108-fxo.html

432 GATEWAYS FXS

En este caso se ha elegido para este proyecto el GXW400x Series IP Analog Gateway,
correspondiente a la tecnologia FXS considerada como una opcién 6ptima para enlaces
de una o mas lineas de un PBX convencional a un suministrador de VOIP 0 a un
sistema de este tipo. Ofrece modelos de 4 u 8 puertos FXS con interfaces para lineas
analogicas, puertos para red duales con enrutador incluido 10M/100M, linea PSTN
activa en caso de falla de energia, puerto serial para gestion RS232, soporta dos perfiles
de cuenta SIP, identificador de Ilamadas, marcacion flexible, sistema de proteccion
SIPS/TLS y CODECS de compresion de voz.

Se puede observar un modelo de este dispositivo en la figura 4.12.

Figura 4.12 GXW400x Series IP Analog Gateway
Fuente: http://www.grandstream.com/index.php/products/ip-voice-telephony/enterprise-

analog-gateways/gxw400x
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433 TARJETA ANALOGICA CON PUERTOS FXO/FXS

En la eleccion de este dispositivo se tomo en consideracion aquellos compatibles con
Asterisk y se escogio la opcion de la marca ATCOM el modelo AX400P, el cual es una
tarjeta para telefonia con cuatro puertos FXO/FXS e interface PCI-E. Por su
compatibilidad con Asterisk, los usuarios pueden crear su propio IPPBX que incluye
todas las caracteristicas de un PBX tradicional y ampliar las caracteristicas tales como
correo de voz en IP. También pueden emplear esta tarjeta con el estandarizado
controlador zaptel/dahdi y el codigo fuente de Asterisk sin ninguna modificacion. Los
mdodulos FXO y FXS son intercambiables para adaptarse a diferentes necesidades.

Un modelo de esta tarjeta se muestra en la figura 4.13.

Figura 4.13 Tarjeta analégica AX400P

Fuente: http://www.mxa.com.mx/Tarjeta_Asterisk_Analogica_FXO_FXS.html

4.3.4 TELEFONOS IP

Entre las opciones que se ofertan en el mercado se ha elegido los teléfonos IP de la serie
1600 de la marca AVAY A porque brinda propiedades importantes a un precio adecuado
para instituciones con requerimientos de comunicacion basicos. Son aparatos
telefénicos ideales para oficinas y pueden emplearse con otros modelos de esta marca.
Con esta opcion se garantiza que los usuarios reciban las aplicaciones que requieren.
Permite mezclar las propiedades de telefonia convencional e IP con caracteristicas que

normalmente tienen los aparatos de mas valor.
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Estos equipos brindan al usuario comodidad de lectura de los datos que aparecen en su
pantalla. Ofrecen 16 teclas de llamadas/funciones, ademas de seguridad, confiabilidad y
utilidad.

En la figura 4.14 se observa el modelo de la Serie 1600 de Teléfonos IP de AVAYA.

Figura4.14 Modelo de la Serie 1600 de Teléfonos IP de AVAYA
Fuente: http://www.adga.com/index.php/necesito-una-centralita-

telefonica/distribuidores-oficiales-avaya/telefonos-avaya/serie-1600-telefono-ip

4.3.5 SOFTPHONES (Software-Telephone)

Al mencionar anteriormente las ventajas de este sistema de comunicacion planteado, se
indico la utilidad de emplear softphones, que son programas empleados para ejecutar

Ilamadas a otras aplicaciones similares o a otros teléfonos tradicionales mediante VolP.

Este sistema es un segmento de un medio VoIP generalmente basado en el protocolo
SIP/H.323. Se encuentran este tipo de utilidades en Skype, Windows Messenger o
NetMeeting de Microsoft.

Operan con la mayoria de ISP (Internet Service Provider) y es posible emplearlos
mediante teléfonos USB (Universal Serial Bus) o enlaces a través de puertos USB a un
SoftPhone y gozar de un servicio gratis de VolP. Estos sistemas integran la tecnologia

CTI (Computer Telephony Integration).

Por lo general los softphones son implementados con programas que se enlazan al PBX
mediante la LAN para gestionar y marcar con un teléfono fisico.
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De la literatura revisada para este trabajo de investigacion acerca de este tipo de
utilidad, se determing las ventajas brindadas por el modelo X-Lite de CounterPath que
combina llamadas de voz y video en una interface amigable y ayuda en la transicion de
un entorno de telefonia convencional a VolP. Presenta algunos modelos y programas

segun los requerimientos de los usuarios.

Un modelo de un softphone y sus diferentes componentes puede verse en la figura 4.15.

Call Status
Message
gives valuable
information
concerning the state
of the phone
Call Display
Dialled number, call
timer, SIP caller ID

DND - Do Not  Disturb
AA - Auto-Answer

Help Minimize Close

Codec Selection
click on indicator to
enable/disable

Line Selection
click to select line,
2nd click to place

AC - Auto Conference on hold
Phonebook Button Menu Button
Hang-up Button Dial Button
click to end a call click to start a call

Microphone Slider x
drag up/down to Speaker Slider
adjust microphone drag up/down to

adjust volume
Numeric Keypad
click on digits to

enter phone number

Mute Transfer Conference

Figura 4.15 Modelo de Softphone

Fuente: www.ipclouds.co.uk

4.4 SISTEMA PROPUESTO

Una vez presentadas las opciones tecnoldgicas ofrecidas para el sistema integrado de
comunicaciones, se vid la ventaja de aprovechar las utilidades que brinda el software
libre por lo que se lo incluyo en el proyecto planteado buscando que cumpla con los

requerimientos de la Facultad Técnica.

Del analisis efectuado se establecio que se debe emplear los programas libres de Elastix
y su version para VolP de Asterisk, asociado a los demas programas y dispositivos que
se han ido describiendo en este capitulo de manera detallada y especifica de aquellos

previamente seleccionados por quien realiza este trabajo.
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De esta manera el sistema planteado se presentaria como se describe en la figura 4.16

con los programas y dispositivos recomendados anteriormente.

Teléfono IP
Serie 1600 Softphone
Central IP
Modem CP1000

ZYXEL P660R _’
l Switch

SW Zyxel 1124

Ny

1

Routerboard
RB 450G

A

Gateway FXS Gateway
GXW400x FXO
Figura 4.16 Modelo de Sistema de Comunicaciones Integradas para la FET

Elaborado por: Autora

En lo referente a la red LAN de la Facultad Técnica, como se vio en la figura 4.2, del
rack principal de la FET parten cables hacia los switches de los diferentes blogques de
esta unidad académica, a continuacion se presentaran uno a uno los bloques

mencionados con su respectivo cableado estructurado.

En la figura 4.17 se presenta el diagrama unifilar de la red de datos para el bloque 1 de
la FET.

El diagrama unifilar de la red de datos para la Sala de Lectura de la FET se presenta en
la figura 4.18.

En la figura 4.19 se puede observar el diagrama correspondiente al Laboratorio de
Electronica de la FET.
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RACK
PRINCIPAL

Figura 4.17

e P Y Y N EAE. S———

Diagrama unifilar del cableado del blogue 1 de la FET
Elaborado por: Autora
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CONTROL DE
CATEDRA

MARTHA SANCHEZ PC 2B PC 21
|
PC 29 PC 22
PC 35 PC 30 PC 23
PC 36 S PC 39 PC 24
PC 38 PC 32 PC 25
RACK SALA PC 39 PC33 PC 26
DE
LECTURA
PC 37 L PC 34 PC 27

Figura 4.18

Diagrama unifilar del cableado de la sala de lectura de la FET

Elaborado por: Autora
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CONTROL DE
CATEDRA

FVWTTCH D hl'::I'-'.:'.i-CJ{

ADMINISTRADOR

Figura 4.19

Diagrama unifilar del cableado del Laboratorio de Electronica de la FET

PC O7 PC 1E

PC DE& PC OE PC 17
PC O3 PC 0% PC 16
]

PC D3 PC 1D PC 15
PC 03 PC 11 PC 14
PC 02 PC 12 PC 13

Elaborado por: Autora




En la figura 4.20 se presenta el diagrama correspondiente al Laboratorio de

Telecomunicaciones de la FET.

El diagrama correspondiente al cableado de los laboratorios de Automatismo y Control

de Movimiento de la FET se pueden observar en la figura 4.21.

Se presenta el diagrama correspondiente al Aula Virtual de la Facultad Técnica en la

figura 4.22.

Finalmente, en la figura 4.23 se muestra el diagrama del cableado correspondiente al

bloque en que funcionan las oficinas administrativas de la Facultad Técnica.
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PC CONTROL DE
CATEDRA

PC PIZARRA
ELECTROMICA

RACK
(2}

RACK
EN]

PC 03 PC DE PC
PC 02 PC 05 PC
PC DL PC 03 PC O7F

Figura 4.20

Diagrama unifilar del cableado del Laboratorio de Telecomunicaciones de la FET

Elaborado por: Autora
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COMNTROL DE CATEDR A
[&l rack Principal]

ENREMNXUE

COMTROL DE CATEDRA
[&] rack Primcipal])

PC 05

PC O3

PC D1

PC D&

PC D2

PC DB PC 10 PC 12
P DD PC 11 PC 13
Figura 4.21

Diagrama unifilar del cableado de los laboratorios de Automatismo y Control de Movimiento de la FET

Elaborado por: Autora
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RACK (PC) PC 06 PC 12 PC 18 PC 24 PC 30 CONTROL DE
CATED RS
I

I [ [
PO OS5 PC11 PO 17 PCZ3 PC 23
PC 04 PC 10 PC 16 PC 22 PC 28

PC O3 PC O3 PC 15 PC 21 PC 27
AYUDANTE PC 02 PC 08 PC 14 PC 20 PC 216

ol

PC Ol PC o7 PC 13 PC 19 PC 25

[ [ [ [

| RACK [AULAS)
Figura 4.22 Diagrama unifilar del cableado del Aula Virtual de la FET

Elaborado por: Autora
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DECAMNATO I—I—_I
|

BRSO H

COMNTROL DE CATEDRA

32 DL
W ekt

Elaborado por: Autora
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Figura 4.23 Diagrama unifilar del cableado del Area Administrativa de la FET




CONCLUSIONES

Como resultado de este trabajo de investigacion se desprenden las siguientes

conclusiones:

Para definir los reales requerimientos de los usuarios de la Facultad de Educacion
Técnica para el Desarrollo, se procedio a realizar el diagndstico de la situacion actual

del sistema de comunicaciones de la FET

Como siguiente paso se realizd la caracterizacion de los elementos necesarios para la
implementacién de un sistema de comunicaciones integradas para la FET con la
finalidad de proporcionar servicios de telefonia, mensajeria, videoconferencia y correo

electroénico.

Con la informacién recopilada se procedidé a efectuar el dimensionamiento de los
componentes fisicos que seran utilizados en la arquitectura de este sistema y evaluar las

posibilidades de comunicacion con software libre.

A continuacién se efectu6 la definicién de la infraestructura tecnol6gica a implementar

y la configuracién de cada servicio de comunicacidn integrado en la plataforma.

Por ultimo y en base a los datos recopilados y determinados durante la realizacion de
este trabajo de investigacion se procedié a disefiar un sistema de telecomunicaciones
optimo para la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo de la Universidad

Catdlica de Santiago de Guayaquil.

De acuerdo a las conclusiones determinadas y expuestas, se concluye que se ha
cumplido el objetivo general de este trabajo de investigacion, es decir la realizacion de
un estudio para el disefio de un nuevo sistema de telecomunicaciones para mejorar la

red de voz y datos de la Facultad Técnica de la UCSG.
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RECOMENDACIONES

Es importante considerar al disefiar un sistema de comunicaciones integradas que el
proyecto garantice que las utilidades y aplicaciones a brindarse estén armonizados entre

ellos y brinden a los usuarios los servicios requeridos.

El sistema de comunicaciones integrado debe poder ajustarse a los requerimientos

institucionales.

Es imprescindible para realizar el disefio de un sistema de este tipo una adecuada
planificacion en base a wuna metodologia que organice la realizacion del
dimensionamiento de los diferentes elementos que conforman el disefio para poder
alcanzar el disefio de un proyecto integrado con todas las caracteristicas para brindar un

sistema fiable y ajustable a ampliaciones y actualizaciones que se produzcan.

Las instalaciones de telefonia y datos de la FET ya tienen algunos afios funcionando y
no se ha efectuado mantenimientos preventivos y solo se ha procedido a reparar las
fallas que se han presentado en sus equipos, esto obliga a tomar acciones urgentes para

actualizar sus instalaciones.
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GLOSARIO

ATM: Asynchronous Transfer Mode

CLI: Command Line

CNT: Corporacion Nacional de Telecomunicaciones
CTI: Computer Telephony Integration

DHCP: Dynamic Host Configuration Protocol

FET: Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo
FTP: File Transfer Protocol

GPL: General Public License

GSM: Global System for Mobile Communications
ILBC: Internet Low Bitrate Codec

IP: Internet Protocol

ISP: Internet Service Provider

LAN: Local Area Network

NAT: Network Address Translation

OSl: Open System Interconnection

PCM: Pulse Code Modulation

PPP: Point-to-Point Protocol

PSTN: Public Switched Telephone Network

Qos: Calidad de Servicio

RTP: Real-Time Transport

SIP: Session Initiation Protocol

SIU: Sistema Integrado Universitario

TCP: Transmission Control Protocol

UCSG: Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil

UDP: User Datagram Protocol
USB: Universal Serial Bus
VLAN: Virtual Local Area Network
VolP: Voice over IP

VPN: Virtual Private Network
WAN: Wide Area Network

WLAN: Wireless Local Area Network
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