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INTRODUCCION

El presente estudio de caso tiene la finalidad de dar a conocer sobre la telefonia IP,
actualmente esta es una ayuda que se presenta para diversos usos en cuanto a la
comunicacion se trate, esta tecnologia, consiste en transmitir informacion a través de un

teléfono con el fin de hacer eficaz y rapida la misma.

La telefonia VolP, dia a dia gana popularidad a nivel mundial en cuanto a que esta es
menos costosa, en comparacion con otras telefonias, los usuarios pueden realizar y recibir
llamadas en la red telefénica comdnmente conocida, no estan limitados solo a hacer y
recibir llamadas a través de la red IP. “Las operadoras ofertan ahora la posibilidad de que
la voz sea gratis (tarifa plana) y cobrar por los datos (acceso a internet, carga y descarga

de archivos)” (Castafio & Jurado, 2016, pag. 180).

Esta tecnologia esta remplazando la tradicional telefonia porque admite la comunicacién
de voz y/o datos en forma digital entre empresas u organizaciones, esta telefonia no solo
es empleada para realizar Ilamadas locales sino para realizar llamadas internacionales,

debido a su bajo costo de operacion.

Hoy en dia no existen Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales que apliquen
este sistema de comunicacion por internet entre los diferentes departamentos
administrativos, en algunas de estas instituciones utilizan la telefonia convencional o

movil y esto les genera gastos elevados.



El Gobierno Auténomo Descentralizado del cantdon Puebloviejo presenta un serio
problema en la comunicacion entre los departamentos, porque los departamentos
existentes dentro del GAD Municipal no cuentan con telefonia convencional, solo poseen
telefonia movil, y, por reglamento interno de esta institucion estd prohibido el uso de la
telefonia movil en horas de trabajo; motivo que genera retrasos, pérdidas de tiempo y/o

bajo rendimiento laboral al trasladarse de un departamento a otro por alguna informacion.

El objetivo principal de este proyecto es aplicar un sistema de tecnologia voz sobre IP en
los departamentos administrativos del GAD Municipal del Canton Puebloviejo para

gestionar los procesos administrativos y mantenerlos actualizados.

La implementacion de esta tecnologia en los procesos administrativos surge debido a que
en estos departamentos se da mas trafico de informacion y requieren estar comunicados

para agilizar procesos de facturacion.

Este estudio, tiene relacion a la linea de Redes y Telecomunicaciones, por motivo de
que incluye comunicacion por medios electronicos y trasmision de voz, esta linea

permite investigar y analizar la forma como se comunica una red de datos.

La metodologia empleada para el desarrollo de este estudio fue investigacion de campo
porque esta metodologia admite la de observacion, junto con la técnica de la entrevista,
por medio de la cual pude obtener informacion relevante del GAD Municipal del

Canton Puebloviejo.



DESARROLLO

El presente desarrollo se refiere al estudio de la comunicacion y aplicacion de la
tecnologia VoIP en los procesos administrativos de Gobierno Auténomo

Descentralizado Municipal del Canton Puebloviejo.

Actualmente existe una tecnologia que ahorra tiempo y dinero en cuanto a la
comunicacion se trate, esta tecnologia es conocida como VolIP. Andreu sobre esta
tecnologia afirma que: “Es un grupo de recursos (protocolos, codecs, etc.) para enviar la

sefial de voz a través de internet” (Andreu, 2011, pag. 258).

Las llamadas de Voz sobre IP (VolP/Voice over IP) se han convertido en una manera
muy popular de ahorro en las comunicaciones, ya que resultan muy baratas y, en muchas
ocasiones, hasta gratis al hacerlo uso de las redes de transporte de datos para la trasmision
de voz, lo que todo lo que se requiere es una conexion a una red IP y un ordenador
personal equipado con tarjeta de sonido y con el software adecuado, o un teléfono IP.

(Moya, 2006, pag. 310)

Cuando se emplea una red IP como internet para transmitir voz, existen diversos
factores que pueden influir en la calidad de la voz, como la velocidad de conexién a

Internet, el tréfico del Internet, latencia (el retardo que se genera cuando habla hasta que



la otra pueda escucharlo). Al ser Internet una red publica no se tiene control sobe estos

pardmetros, es por esta razon que la calidad de voz no es tan eficiente. (Rosero, 2007,
pag. 4)
Protocolo de cisco paket trece utilizado en la telefonia VolP:

SIP. El protocolo de Inicializacion de Seccion (SIP) es un protocolo desarrollado por el
grupo de trabajo MMUSIC del IETF con la intencion de ser el estandar para la iniciacion,
modificaciéon y finalizacion de sesiones interactivas de usuario donde intervienen
elementos multimedia como el video, voz, mensajeria instantanea, juegos en linea y

realidad virtual. (Pérez, 2014, pag. 22)

La tecnologia VolP convierte la sefial analégica en paquetes de datos comprimidos
(digital) que se transporta por internet, este proceso es conocido como digitalizacién de
la voz. Este proceso toma la voz la cuantifica y la convierte en binario. Para hacer esto

posible es necesario contar con los elementos de una red H323.

Terminal IP: teléfono que permite la conexion VolP.

Gateway: “Interconectan los dispositivos que no necesariamente son accesibles desde una
red IP, por ejemplo, en una comunicacion de un teléfono IP hacia una red de telefonia

analogica” (Ariganello & Barrientos Sevilla, 2014, pag. 764).

Gatekeepers: En el caso del protocolo H.323 con este nombre se denomina al servidor.
“Es posible obtener dos tipos de servicios independientes como enrutamiento de llamada

resolviendo una llamada hacia un nombre o direccion IP, CAC (Call Admission,



Control) otorga permisos para intentar llevar a cabo la llamada” (Ariganello &

Barrientos Sevilla, 2014, pag. 764).

MCU (Multipoint Control Units): “Es un componente de hardware de conferencia que
combina los medios recibidos por los participantes de una videoconferencia y los

devuelve hacia los otros” (Ariganello & Barrientos Sevilla, 2014, pag. 764).

El componente méas importante de una red de telefonia IP es el servidor o los servidores
VolIP. Junto con ellos, es imprescindible que la red disponga de una serie de terminales
telefénicos; normalmente estos son teléfonos IP, pero también podemos encontrar en la
red de teléfonos software y terminales telefonicos convencionales, que se conectan a la

red IP mediante un adaptador telefonico analdgico. (Vallina, 2013, pag. 123)

El Servidor tiene la finalidad de manejar y gestionar las operaciones en tiempo real o no
real, ademas controlar los servicios de llamadas entrantes y salientes, este debe estar

conectado a la PSTN mediante la red de datos e internet.

El CODECs (Algoritmo de Codificacion y Decodificacion de Voz): “Los codec deaudio
decodifican el flujo de audio y la convierten en ondas digitales después de que sus
altavoces convierten el sonido” (Arias, Arias, & Durango, 2014, pag. 107). Traduce una
sefial analdgica en digital. El codecs empleado para aplicaciones de VoIP es el iLBC

(internet Low Bitrate Codec) desarrollado por Global IP Solutions.



La tabla 1 muestra los codificadores més utilizados en la arquitectura de los H.323. Ver

en Anexo 1.

Las centrales telefonicas IP permiten que los paquetes de datos que contiene la sefial de
voz digitalizada y comprimida, se envien a través de una red de area local e internet en
un cierto ancho de banda a la direccion IP del destinatario, por una misma
infraestructura de red; permitiendo una amplia gama de aplicaciones y sobre todo una
administracion integrada, que facilita el trabajo y la comunicacién de voz. (Medina,

2013, pag. 20).

La fusion entre las dos redes, telefonica e informatica, revierte en beneficio de esta
Gltima si tiene la calidad suficiente. De hecho, la transmision de una conversacion
telefénica no sufre ningun corte ni retardo que pueda alterarla. Se debe implementar la
calidad del servicio (QoS — Quality of Service) para dar prioridad a estos paquetes y se

debe disponer de una velocidad suficiente. (Dordoigne, 2015, pag. 422)

La calidad del servicio de telefonia IP en tiempo real depende del ancho de banda que
en ese instante esté disponible. Por lo cual, para garantizar calidad de servicio, se
requiere de alternativas de control mediante la utilizacion de protocolos como el
protocolo de servicios integrados (Intserv) o el protocolo de reserva de recursos (RSVP)

y el protocolo de servicios diferenciados (Diffserv) (Medina, 2013, pag. 40)



Podemos decir que existen tres tipos de llamadas de voz sobre IP, llamadas de PC a PC,
de PC a teléfono y de teléfono a teléfono, siendo las pasarelas (gateways) los dispositivos
encargados de enlazar la red VoIP con la red telefénica tradicional basada en la

conmutacion de circuitos (Pozo, 2007, pag. 246).

En la entrevista realizada al Ing. Luis Coello Elizondo, Jefe de la Unidad de TIC
(Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion) del GAD Municipal del Cantdn
Puebloviejo manifestd que, la infraestructura de esta institucion es de tipo estrella, posee
un Router modelo CCR1016 configurable (QoS), cuyas restricciones son que todos los
usuarios tienen totalmente restringido el uso de redes sociales, o cualquier otra pagina

de entretenimientos.

En cuanto al cableado que presenta afirmo que es estructurado que se encuentra ordenada
cada conexion. “Un sistema de red de cableado estructurado es el conjunto de elementos
destinados a la distribucion de las sefiales: datos, telefonia, videoconferencia, alarmas,
etc., en un edificio” (Cerdad Filiu & Hidalgo Iturralde, 2015, pag. 165). Cada cable

contiene un tiquete que indica a que computador esta direccionado.

Factibilidad técnica.

El Gobierno Autdnomo Descentralizado Municipal del Cantdn Puebloviejo cuenta con
una red LAN que cumple el estandar de red IEEE 802.3, el cableado es de categoria 5E
con exterior blindado, fibra de 6 hilos Monomodo, mediante estas redes es posible que

las personas que laboran dentro de esta institucion puedan trabajar y transmitir con



facilidad informacion, utilizando el Software de aplicacion (AME); y una pégina Web

(SIIM), conectados a una base de datos local.

Concejero manifiesta que: “El estandar de red IEEE 802.3 est4 disefiado para poder ser
implementado sobre distintos medios fisicos con distintas velocidades de transmision”

(Barbancho Concejero , y otros, 2014, pag. 60).

El GAD Municipal del Cantdn Puebloviejo presenta 5 subredes para las oficinas
administrativas. La Tabla 2 y 3 muestran la distribucion de cada subred y la marca,

modelo de cada estacion de trabajo. Ver Anexo 2y 3.

Factibilidad econémica.

En cuanto a la factibilidad econdmica el siguiente andlisis costo - beneficio da a conocer
un pequefio desglose de los gastos a incurrir en la realizacion e implementacion de
telefonia IP en los diferentes departamentos administrativos del GAD Municipal del

Canton Puebloviejo. Tabla 3 analisis costo/benéfico. Ver Anexo 4.

Factibilidad humana u operacional.

En la Factibilidad humana u operacional, de acuerdo a la entrevista realizada, el ing.
Luis Coello, posee vastos conocimientos de la tecnologia VoIP y es la persona
encargada de la conectividad del GAD Municipal del Canton Puebloviejo, en cuanto a
las demas personas que laboran dentro de la institucion tienen conocimientos basicos
porque han escuchado de esta tecnologia con anterioridad.
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Tabla 4. Muestra requerimiento para la implementacion de la telefonia VVolp. Ver Anexo

5.

Pasos para implementar la tecnologia Volp en el GAD Municipal Puebloviejo, como
primero paso se debe evaluar la red LAN, la velocidad y ancho de banda que
proporciona la infraestructura de red, es primordial que el router sea con calidad de
servicio QoS para que la implementacion sea satisfactoria sin generar retardos. Para que

la conexidn VolIP sea permanente se debe utilizar la red Ethernet con teléfonos fijos.

Como segundo paso se debe elegir los terminales, para esto debemos conocer los
terminales que permiten utilizar VVolP. Para esta eleccion contamos con cuatro opciones:
primera opcién teléfonos fisicos o hasdphones los cuales se subdividen en hardphone
basico VoIP de escritorio, destinado a recepciones. Segunda opcion los softphones o
software de teléfonos, utilizados para equipos de escritorio. Tercera opcion adaptadores
ATA, habilita a los teléfonos analdgicos para utilizar VolIP. Y como ultima opcién los

terminales tradicionales conectados a una central telefonica con capacidad IP.

Como tercer paso tenemos la eleccion del sistema de distribucion de llamadas, entre las
cuales tenemos dispositivos fisicos PBX, este sistema se instala en la oficina y tenemos
el PBX en la nube, como su nombre lo indica estara alojado en la nube, esta instalacién
puede darse de dos formas: la primera, alquilando extensiones a un proveedor a traves
de una tasa fija mensual o periddica; y la segunda, colocando tu central en un centro de

datos.



Como cuarto paso tenemos la eleccion del servicio y del proveedor, en este paso se debe
considerar dos vias la primera es a traves del servicio del internet o a través de un
servicio de telefonia por internet propiamente dicho, en cualquier de las dos vias es

importante tener un integrador de telecomunicaciones.

En el caso del GAD Municipal de puebloviejo si es posible la implementacion de la
tecnologia VolP debido a que la infraestructura de la red LAN si cuenta con el ancho de

banda y la velocidad adecuada, el router CCR1016 si admite la configuracion QoS.

En cuanto a los terminales, existe un terminal disponible en cada estacion de trabajo
para la implementacién de un hardphone basico VolP de escritorio, pero también es
posible instalarse un softphones o software de teléfonos. Esta implementacion puede
darse utilizando el mismo proveedor de internet porque la velocidad varia, y por lo

general estd en 1975.05 Kbps (Kilobytes por segundo).

La telefonia VoIP permitira a las personas que laboran en el departamento
administrativo que hagan uso de la misma, agilizar tareas y ademas permitird que los

mismos tengan una comunicacion mas éptima.

Implementacion de la tecnologia Volp en los procesos administrativos del GAD
Municipal del Cantén Puebloviejo, demostracion grafica utilizando cisco packet tracer.

Ver Anexo 6.
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CONCLUSIONES

En base al estudio que se realizd en el Gobierno Auténomo Descentralizado del canton
Puebloviejo puedo concluir que este proyecto se ha realizado con el fin de mejorar la
comunicacion de los departamentos administrativos del GAD Municipal del Canton

Puebloviejo mediante la implementacion de la tecnologia VolP.

Con la implementacion de esta tecnologia dentro de los procesos administrativos se pretende
evitar los retrasos y pérdida de tiempo en asistir a cualquier otro departamento para obtener
informacion, ya que por politica interna del GAD esta prohibido el uso de celular personal en

horas de trabajo.

La telefonia IP (\VVoIP), es una excelente herramienta para un sistema telefonico eficiente y a
menor costo, ayudando a la productividad del GAD, los usuarios no estan limitados solo a
hacer y recibir llamadas a través de la red IP, con el uso de un Gateway VolIP, las lineas
telefonicas PSTN entrantes, pueden ser convertidas a VolIP/SIP, ademas permiten a los

usuarios recibir y hacer llamadas en la red telefénica normal.

El GAD Municipal del Cantén Puebloviejo, se encuentra en la posibilidad de implementar
esta tecnologia porque utilizan un cableado Fibra Optica de categoria 5 E con fibras de 6 hilos
Monomodo, en cuanto a la topologia es en estrella, la velocidad del internet varia para cada

usuario por lo general esta en 1975.05 Kbps (Kilobytes por segundo), la velocidad de subida
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es de 1484.61 Kbps (Kilobytes por segundo), en cuanto a la comparticion del internet cada

usuario recibe 1 Mb (Megabytes) puro.

Los empleados de las oficinas administrativas gastaran muy poco tiempo y esfuerzo en
saber como se utiliza esta nueva herramienta que se integrard en las mismas, ademas

cabe recalcar que la telefonia IP no requiere de una instalacion compleja.

La telefonia IP permitira a los empleados grabar las llamadas siendo este sencillo de
usar sin generar un costo adicional, ademas de esto brindara la opcion de guardar el
resultado en el equipo de quien haya realizado la grabacién o directamente subirla a la

nube.
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ANEXOS

Anexo 1

Tabla 1. Codificadores de voz estandar para la arquitectura H.323

Nombre

Estandarizado

Descripcion

Tasa de Bit

(kbls)

Tasa
Muestreo

(kHz)

de

Tamano del

Marco (ms)

G.711

ITU-T

Modulacion de
cddigo de pulso
(PCM) para la
digitalizacion

de la sefal de

voz

64

Muestreada

G.726

ITU-T

40, 32, 24, 16
kbit/s
modulacion
diferencial de
cddigo de pulso
adaptativo

(ADPCM)

16/24/32/40

Muestreada

G.728

ITU-T

Codificacion de

voz a 16 kbits

16

LD-CELP




usando
prediccion

lineal

Fuente: la autora.

Anexo 2

Tabla 2. Subredes existentes en el GAD Municipal del Cantén Puebloviejo, departamentos administrativos

DEPARTAMENTOS

ADMISITRATIVOS N° DE COMPUTADORAS
Direccion Financiera y Contabilidad 4

Cobro de Agua 2

Impuesto de Terrenos / Avaluos y catastro 3

Tesoreria / Rentas 3

Consejo de la nifiez y adolescencia 2

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Puebloviejo.

Anexo 3

Tabla 3. Marca/Modelo de computadores existentes en los departamentos administrativos, descripcion del Router y
Servidores del GAD Municipal del Cantén Puebloviejo



N° DE EQUIPO MARCA / DEPARTAMENTO
EQUIPOS MODELO
4 Computador de | Hp Elite 8300 | Direccion Software de
escritorio Intel Core i5 Financiera vy | aplicacion
8GB de RAM | Contabilidad | (AME)
Disco HDD de Pagina Web
500GB (S1Mm)
Lector DVD
’ Windows 10
2 Computador  de | Hp 280 Intel Core | Cobro de | Software de
escritorio 13 Agua aplicacion
4GB de RAM (AME)
Lector DVD Pagina Web
Windows 10 (S1IM)
3 Computador  de | Dell Inspiron | Impuesto de | Software de
escritorio 3460 Terrenos /| aplicacién
Intel Core i5 Avalios vy | (AME)
8GB de RAM catastro Pagina Web
Lector DVD (S1M)
Windows 10
3 Computador de | Hp Elite 8300 | Tesoreria /| Software de
escritorio Intel Core i5 Rentas aplicacion
8GB de RAM (AME)
Disco HDD de Pagina Web

500GB

(SIIM)




Lector DVD

Windows 10
2 Computador  de | Hp 280 Intel Core | Consejo de la | Software de
escritorio i3 nifiez y | aplicacion

4 GB de RAM adolescencia | (AME)
Disco HDD de Pagina Web
500GB (SIIM)
Lector DVvD

Windows 10

1 Router CCR1016 Data Center

configurable

(Qos)

2 Servidores Unified Blade | Data Center/Nube|
Computing.

Servidor Xeon

Fuente: Gobierno Autdnomo Descentralizado Municipal del Canton Pueblovigjo.

Anexo 4

Tabla 3. Costo/Beneficio de la Telefonia IP.




NOMBRE

Fuente de poder
cisco cp-pwr-cube-
3=

de 48v 0.37a para

teléfonos IP

Conectores rj45

Mano de obra de

instalacion

Teléfono IP

DESCRIPCION

El adaptador se
utiliza para
proporcionar
energia cuando la
alimentacion  en
linea a través de
Ethernet PoE no
esta disponible.
Voltaje de entrada
100-240V /| 0.5%
Frecuencia  de
CA: 50-60 Hz
Macho

Hembra

Total, horas de
mano de obra de
instalacion de
puntos de red y de
los Equipos.

Dispositivo que se
conecta al cable

USB o0 a la Tarjeta

CANTIDAD PRECIO

15

15

14

TOTAL
UNIDAD
$70.00 $210.00
$0,25 ctvs.  $3.75
$1.25 $18.75
30 $ 120.00
$ 115.00 $1.610.00



de Red y que son

comandados por el

programa VolP
Total $1.962.00
Fuente: la autora.
Anexo 5
Tabla 4. Factibilidad Humana
CANTIDAD CARGO RESPONSABLE
1 Ing. En Redes y Profesional
Telecomunicaciones
1 Ing. En Sistemas Profesional
1 Ayudante de Sistemas Profesional
1 Ayudante de Sistemas Profesional
Fuente: la autora.
Anexo 6
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llustracion 1. Demostracion en Cisco, Tecnologia VolP en los procesos administrativos del GAD Municipal del
Cantdn Puebloviejo

Fuente: la autora.
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llustracion 2. Demostracion en Cisco, Tecnologia VoIP en los procesos administrativos del GAD Municipal del
Cantdn Puebloviejo

Fuente: la autora.

Anexo 7

UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO

FACULTAD DE ADMINISTRACION, FINANZAS E

INFORMATICA

INGENIERIA EN SISTEMAS

ENTREVISTA AL JEFE DE LA UNIDAD DE TIC (TECNOLOGIAS DE LA

INFORMACION Y DE LA COMUNICACION) DEL GAD MUNICIPAL DEL

CANTON PUEBLOVIEJO ING. LUIS COELLO ELIZONDO



1. ¢Qué tipo de topologia utiliza el GAD Municipal?

La topologia que utiliza el GAD es en Estrella.

2. ¢Cudl es el tipo de cableado y su respectiva categoria?

El cableado es estructurado, categoria 5E con exterior blindado, fibra de 6 hilos
Monomodo, mediante estas redes es posible que las personas que laboran dentro de esta

institucion puedan trabajar y transmitir con facilidad informacion

3. ¢Qué estandar de red utiliza en el GAD?

El estandar IEEE 802.3

4. ¢Cuél es la marca y modelo del Router que utilizan dentro del GAD?

Router modelo CCR1016 configurable (QoS)

5. ¢Cuédles son las configuraciones QoS del Router?

Que todos los usuarios tienen totalmente restringido el uso de redes sociales, o cualquier

otra pagina de entretenimientos.

6. ¢Queé tipo de servidor utilizan y cuél es su marca?

El GAD cuenta con dos servidores Unified Blade Computing, y Servidor Xeon

7. ¢Cual es la velocidad del internet?

La velocidad del internet varia para cada usuario por lo general esta en 1975.05 Kbps
(Kilobytes por segundo), la velocidad de subida es de 1484.61 Kbps (Kilobytes por segundo),

en cuanto a la comparticion del internet cada usuario recibe 1 Mb (Megabytes) puro.



8. ¢Cuantos departamentos administrativos existen dentro del GAD?

Existen cinco departamentos administrativos estos son Direccion Financiera vy
Contabilidad, Cobro de Agua, Impuesto de Terrenos / Avallos y catastro, Tesoreria /

Rentas y Consejo de la nifiez y adolescencia.
9. ¢Qué software utilizan dentro del GAD?

Utilizan el Software de aplicacion (AME); y una pagina Web (SIIM), conectados a una

base de datos local.

10. ¢ Cual es el total de computadoras que existen dentro de cada departamento
administrativo, y cual es la marca/modelo, capacidad de almacenamiento de

cada computador?

N° DE EQUIPOS MARCA / MODELO

4 Hp Elite 8300 Intel Core i5
8GB de RAM Disco HDD de 500GB
Lector DVD Windows 10

2 Hp 280 Intel Core i3
4GB de RAM

Lector DVD Windows 10

3 Dell Inspiron 3460
Intel Core i5
8GB de RAM
Lector DVD

Windows 10




Hp Elite 8300 Intel Core i5
8GB de RAM Disco HDD de 500GB

Lector DVD Windows 10

Hp 280 Intel Core i3
4 GB de RAM
Disco HDD de 500GB

Lector DVD Windows 10

CCR1016 configurable (QoS)

Unified Blade Computing.

Servidor Xeon




llustracion 3. Entrevista realizada al Ing. Luis Coello, Jefe de la
Unidad TIC del GAD Municipal del Cantdn Puebloviejo



