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RESUMEN

Este proyecto tuvo como principio el disefio de una red de telefonia Ip
utilizando tecnologia IEEE 802.11b/g/n (Wifi) para unir una oficina matriz con
una oficina sucursal y que ambas puedan trabajar como una sola red de
servicios de voz sobre Ip utilizando Asterisk, todo esto desarrollado en area
geografica rural, la misma que en la actualidad necesita mucha atencion
referente a soluciones de comunicacion ya que las lineas tradicionales
carecen de un servicio 6ptimo y de alta disponibilidad ademas de costos

elevados para el usuario.

El disefio de la red fue desarrollado utilizando como base las normas y
estandares que ofrecieron grandes ventajas en ahorro de presupuesto e
innovacion en la tecnologia como lo son: disefio esta red sobre un software
libre como lo es Asterisk teniendo como base Ubuntu en nuestro servidor,
ahorro en Licencias de software propietario, ahorro en presupuesto
designado para hardware, ahorro en el presupuesto designado para el
proveedor de telefonia publica, implementacién del enlace punto a punto con

frecuencias no licenciadas.
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CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

1.1.

Antecedentes

Hoy en dia la distancia tecnolégica que hay en nuestro medio va
disminuyendo gracias al desarrollo y avance de la tecnologia en todos
los campos, adema trae consigo muchos beneficios como lo es el
ahorro, reduccion de costos de implementacion, costos de soporte y

mantenimiento.

Y es precisamente una de las areas mas impactadas a favor del ser
humano son las telecomunicaciones, este sector est4 en constantes
evoluciones empezando por las redes de cobre con velocidades
inferiores a lo que hoy en dia estamos acostumbrados pasando asi por
la fibra que nos brinda una tasa de transferencia de datos muy alta,
pero no solo los medios tangibles son utilizados sino también el aire es

utilizado para establecer una comunicacion.

Las redes inalambricas, utilizadas como medio de comunicacion, estan
en constante evolucion y mejora empezando con rayos infrarojos,
bluetooth, hasta el ya conocido estandar IEEE 802.11 b/g llamado
WIFI (Wireless Fidelity).

En los ultimos afios se ha vuelto ampliamente popular a nivel mundial
un software para PBX llamado Asterisk, teniendo en la actualidad mas
de 2.000.350 de descargas la version 1.4.13 en el sitio web

ww.asterisk.org, que fue liberada el 10 de Octubre de 2007. [1]

Asterisk es la herramienta mas atil y recomendada para este proyecto

por su flexibilidad y por ser de codigo abierto. Ademas nos permite



ahorrar costos de licencias y la adquisicion de centrales telefonicas

muy costosas.

Ademas en muchas zonas rurales existe una problematica que no
puede pasar por desapercibida y esta es que en muchos recintos
carecen del abastecimiento eléctrico completo es decir no a todas las
casas llegan los 110 Voltios, factor muy importante para el desarrollo
efectivo de nuestros equipos a utilizar, por esta razon hemos decidido
también estudiar a fondo la problematica de la electricidad y también

proponemos una solucién para este inconveniente.



1.2.

Justificacion

La necesidad de la comunicacion en tiempo real para una pymes ya
sea de manera local entre los trabajadores o externamente por medio
del internet se ha vuelto prioritaria para un buen desarrollo econémico

de la misma.

Ademas cuando el ambiente donde se desarrolla una empresa no
presenta las mejores condiciones sino que presenta varios
impedimentos como la distancia, clima, poca cobertura de un ISP,
energia eléctrica, etc. se ve la necesidad imperiosa de proponer un
disefio de red que no sea vulnerable a estos obstaculos y al mismo

tiempo solucionar las necesidades del usuario.

Precisamente nuestro proyecto apunta a brindar una solucidon por
medio del disefio de una red de Telefonia Ip el mismo servicio que
gozaran tanto la matriz como la sucursal del cliente ya que estaran
unidas por medio de un enlace de radio de esta manera podran
conectarse y mantener comunicacion de manera local y externa por

medio del internet.

Ademéas de complementar con un sistema de energia eléctrica
constante para evitar que los equipos a utilizar sufran un dafio o en el
peor de los casos se quemen, y no veamos en la costosa labor de
comprar nuevamente equipos. Por tal motivo estamos tratando de
brindar una solucién que brinde alta disponibilidad y eficiencia en la

red.



1.3.

1.4.

Objetivo general

Disefiar una red de Telefonia Ip con enlaces de radio y un sistema
de energia alterna constante y completa, que otorgue un servicio
de calidad y alta disponibilidad a todos los usuarios dentro de un
entorno empresarial con el proposito de facilitar una comunicacion
local y externa y asi generar mejor resultados en el desarrollo en

sus actividades laborales.

Objetivos especificos

Disefiar una infraestructura de telefonia basados en voz sobre el
protocolo de internet.

Disefiar un enlace de radio punto a punto para unir dos redes para
gue tanto la matriz de la empresa como la sucursal se beneficien
del servicio de TVolP.

Brindar un sistema de energia con alta disponibilidad que evite el
dafio de los equipos a utilizar y los ya existentes.

Establecer un proceso que facilite la comunicacion eficiente de
manera local y remota.

Utilizar software de cédigo abierto que ofrecen muchos beneficios
como lo son: disponibilidad, confiabilidad, escalabilidad,
adaptabilidad con respecto al desarrollo de la empresa.
Implementar un sistema de energia eléctrica independiente de la
red eléctrica local que nos brinde los 110 voltios completos y que
permanezcan de manera constante, es decir sin caidas o cortes de

energia.



1.5.

Metodologia

Primero realizaremos un levantamiento de la informacion que
necesitamos para el disefio de nuestra red, como por ejemplo cuantos
equipos hay tanto en la matriz como en la sucursal, que proveedor de
servicios de internet hay por la zona y cudl nos ofrece el mejor
servicio, esto debido a que vamos a trabajar con voz este tipo de
trafico necesita una alta disponibilidad ya que se transmite en tiempo

real.

También se estudiara como establecer el enlace entre ambos lugares
esto comprende lo referente a distancia, equipos a utilizar, precio de
instalacion de una torre o mastil dependiendo la altura de ambos

puntos, tipo de cableado a utilizar, etc.

Para este proyecto utilizaremos dos servidores con el sistema
operativo Ubuntu 14.4, en los mismos que ira instalado Asterisk, en
estos servidores se configurara los archivos correspondientes para
utilizar el servicio de telefonia Ip. Haremos pruebas locales para ver el
voltaje que recibe la locacion donde ubicaremos nuestra solucion y
paso seguido instalaremos el sistema de energia alterna constan Hoy
en dia la distancia tecnoldgica que hay en nuestro medio va
disminuyendo gracias al desarrollo y avance de la tecnologia en todos
los campos, adema trae consigo muchos beneficios como lo es el
ahorro, reduccion de costos de implementacion, costos de soporte y

mantenimiento.

Y es precisamente una de las areas mas impactadas a favor del ser
humano son las telecomunicaciones, este sector esta en constantes
evoluciones empezando por las redes de cobre con velocidades

inferiores a lo que hoy en dia estamos acostumbrados pasando asi por



la fibra que nos brinda una tasa de transferencia de datos muy alta,
pero no solo los medios tangibles son utilizados sino también el aire es

utilizado para establecer una comunicacion.

Las redes inalambricas, utilizadas como medio de comunicacion, estan
en constante evolucion y mejora empezando con rayos infrarojos,
bluetooth, hasta el ya conocido estandar IEEE 802.11 b/g llamado
WIFI (Wireless Fidelity).

En los ultimos afios se ha vuelto ampliamente popular a nivel mundial
un software para PBX llamado Asterisk, teniendo en la actualidad mas
de 2.000.350 de descargas la version 1.4.13 en el sitio web

ww.asterisk.org, que fue liberada el 10 de Octubre de 2007. [1]

Asterisk es la herramienta mas Gtil y recomendada para este proyecto
por su flexibilidad y por ser de codigo abierto. Ademas nos permite
ahorrar costos de licencias y la adquisicion de centrales telefonicas

muy costosas.

Ademas en muchas zonas rurales existe una problematica que no
puede pasar por desapercibida y esta es que en muchos recintos
carecen del abastecimiento eléctrico completo es decir no a todas las
casas llegan los 110 Voltios, factor muy importante para el desarrollo
efectivo de nuestros equipos a utilizar, por esta razon hemos decidido
también estudiar a fondo la probleméatica de la electricidad y también

proponemos una solucion para este inconveniente.



1.6.

Expectativas

Con la implementacion de esta solucion buscamos satisfacer la
necesidad de la comunicacion en tiempo real para una pymes ya sea
de manera local entre los trabajadores o externamente por medio del
internet. Ademas este ambiente rural donde se propone el disefio de
una red de Telefonia Ip, necesita que las sucursales de la empresa
mantengan constante comunicacion con la matriz para lo cual nuestra
prioridad serd una alta disponibilidad del servicio de voz en tiempo
real, para lo cual se implementard un enlace punto a punto entre la
oficina matriz y la oficina sucursal. Se prioriza también la reduccion de
costos en proveedoras de telefonia publica dandole a la empresa la

facilidad de tener su propia red de telefonia.

Ademas de complementar con un sistema de energia eléctrica
constante para evitar que los equipos a utilizar sufran un dafio o en el
peor de los casos se quemen, y nos veamos en la costosa labor de

comprar nuevamente equipos.

Por tal motivo estamos disefiando una solucion que brinde alta
disponibilidad y eficiencia en la red tanto en la parte de los datos como

en la parte de la energia eléctrica.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1.

Ubuntu

Es un sistema operativo basado su nucleo en el GNU / LINUX vy se
distribuye al mundo como software libre, este tiene su propia interfaz
grafica. Su nombre tiene origen sudafricano cuyo significado esta

relacionado a la lealtad y solidaridad hacia todos. [1]

Esta compuesto por mdultiples paquetes de software que son
distribuidos bajo codigo abierto y licencia libre. Este sistema operativo
no tiene fines de lucro, es decir, se consigue de manera gratuita y
busca promover el que todo usuario conocedor de desarrollo pueda

aportar a la mejora este sistema operativo.

Ubuntu también a lanzado varias versiones en mas de 130 idiomas y
se divide también segun su uso, esta la version Ubuntu Desktop que
es utilizada por usuarios para usos multiples como reproduccion de
audio, edicion de documentos, juegos, etc. Pero también esta la
version Ubuntu Server que es la versidn que utilizaremos para

desarrollar nuestro proyecto [2].

NCu.

Figura 2.1: Logo Ubuntu.




2.2

Asterisk

Asterisk es una aplicacion que se utiliza para controlar y gestionar
comunicaciones de cualquier tipo sean estas analdgicas, digitales o
VoIP mediante todos los protocolos VolP que implementa. Es
herramienta de coédigo abierto, basada en licencia GPL y como
consecuencia no permite desarrollar sistemas de comunicaciones

profesionales de gran calidad, seguridad y versatilidad [4].

Su creador y actualmente su principal desarrollador es Mark Spencer,
de la empresa Digium, junto con otros programadores que han
contribuido a corregir errores y afladir novedades y funcionalidades.

Fue desarrollado principalmente como sistema operativo GNU/Linux,
hoy en la actualidad es un paquete que puede ser instalado sobre

varias de las distribuciones de Linux

~
/ »

/

Astensk

Figura 2.2: Logo de Asterisk

Fuente: Asterisk.com
Dentro de sus principales funciones estan:

a. Plan de marcado.
b. Mdusica de espera.

c. Programacion por horario.
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d. Enrutamiento de llamadas.

o

Una interfaz para la administracion del usuario.

—

Operadora virtual para atencion automatica.

Sistemas de colas basados en prioridad de paquetes.

> @

Blogueo de llamadas salientes y entrantes.

Permite trabajar con operadoras tradicionales y redes
VolP.

Asterisk tiene las mismas caracteristicas que las grandes centrales
publicas, empezando por las basicas como llamadas hasta buzén de
voz y almacenamiento de datos dindmicos. Asterisk tiene como
caracteristica la escalabilidad, ideal para empresas que aspiran a un
crecimiento a corto o largo plazo de usuarios. Ayuda a reducir costo
debido a que es un software de libre distribucién y su arquitectura es
adaptable ya que puede ser instalado sobre un servidor estandar
necesitando Unicamente tarjetas pci para las interfaces de telefonia

como los son las FXO Y FXS, como se observa en la siguiente Figura.

Telé!ono\{; '
anig. 7
/(| —=osi

Teléfono
anlg. PBX Tradicional

&

Teléfono
anig.

Telefone Teletono Telefone
VolP VolP VoIP

Figura 2.3: Entorno de red Asterisk

Fuente: Mikrotik.com.
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Interfaces Fxo y Fxs

La red de telefonia publica conmutada (PSTN) tiene como prioridad la

comunicacion de voz en tiempo real, por medio de la conmutacion de

circuitos tradicional pero optimizada, garantizando de esta manera la

calidad de servicio (QoS) al dedicar un circuito desde que se establece

la llamada aunque los usuarios no estén hablando.

Las interfaces utilizadas para la conexién entre el abonado y la

empresa de Telefonia se llaman FXS y FXO.

2.3.1

2.3.2

FXS

Es la interfaz del abonado (cliente/usuario) externo o conocida
como el puerto que efectivamente envia la linea analdgica al
abonado. Hay unas tarjetas que sirven para conectar teléfonos
analogicos normales a un ordenador y, mediante un software
especial, realizar y recibir llamadas hacia el exterior o hacia

otras interfaces FXS.

FXO

Interfaz de central externa es el puerto que recibe la linea
analdgica. Es un enchufe del teléfono o aparato de fax, o el
enchufe de su centralita telefénica analdgica. Envia una
indicacion de colgado/descolgado (cierre de bucle). Como el
puerto FXO esta adjunto a un dispositivo, tal como un fax o
teléfono, el dispositivo a menudo se denomina “dispositivo
FXO”.

Sirve sobre todo para implementar centralitas telefonicas (PBX)
con un ordenador. Los dispositivos para conectar un teléfono a

un ordenador son las llamadas FXS. Son wusados en los



2.4

12

Gateway de VolP, asi como en tarjetas de ordenadores con
funciones de centralitas telefénicas. Un claro ejemplo de FXO

es un tipico médem. A continuacidon se muestran las tarjetas en

la siguiente Figura.

PBX
EMPRESA DE USUARIO

TELEFONIA
L
] q
) )
FXS .
FXS

FX0

— P

RED DE TELEFONIA PUBLICA CON PBX

Figura 2.4 Interfaces FXO/FXS

Protocolos de Sefializacion

Los protocolos de sefalizacion llamados también protocolos de Voz
sobre el protocolo Ip tienen como proposito fundamental dividir en
paguetes los flujos de audio y asi de esta manera transmitirlos sobre
redes basadas en el protocolo Ip. Dentro de los protocolos de

sefializacion tenemos los siguientes:

2.4.1 Sip

Es un protocolo de sesion cuyo principio es proporcionar un
mecanismo para establecer, modificar y terminar una sesion
entre dos terminales, también localizar y registrar usuarios,
trabaja en conjunto con el protocolo (SDP) Session Description

Protocol y su funcion es la de detallar las llamadas desde el

codec hasta los puertos especificos.
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Dentro de las funcionalidades del SIP estan:

e Capacidad del usuario: determina el medio y sus
parametros.

e Localizacion el usuario.

e Alta disponibilidad

e Transferencia, terminacion de sesiones, modificacion de
los parametros necesarios.

e “User Agent’

COMUNICACION TIPQ CLIENTE/ SERVIDOR

I /V

CLIENTE =:>’ <= SERVIDOR

Figura 2.6: Tipo de comunicacion SIP.

La estructura del protocolo SIP trabaja con dos componentes
llamados agente usuario y el servidor. El agente usuario esta
complementado por dos elementos el cliente (User Agent
Client) y un elementos servidor (User Agent Server). El cliente
realiza una llamada y el servidor la responde redirigiendo al
destinatario, a esto llamariamos una conexién punto a punto,

con un protocolo cliente — servidor.
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Wifi (802.11)

El estandar IEEE 802.1 (ISO/IEC 8802-11) define las caracteristicas
de una red Lan (red de area local) basada en un medio de transmision
inalambrico. El significado de las siglas de Wifi es “Fidelidad

inalambrica”.

La denominacion Wifi fue creada por la agencia Interbrand, también
responsable del desarrollo de términos como Prozac y Compag.
Actualmente los estandares Wifi son muy populares en todo el mundo.
Este crecimiento amenaza la disponibilidad del espectro radioeléctrico,
sobre todo cuando las conexiones deben concretarse a distancias

mayores de 100m.

Figura 2.9: Logo Wifi
Fuente: http://definicion.de/wifi/

Uno de las principales desventajas a la conectividad Wifi es su poca
seguridad, sin embargo, diversos protocolos de cifrado que permiten
codificar la transmision de los datos y garantizar su confidencialidad.
La ventaja mas grande de esta tecnologia es la movilidad que ofrece

debido a que no necesita cables para la conexion; se trata de un tipo


http://definicion.de/wifi/

15

de conexion que puede unir un sinfin de dispositivos de diversas

caracteristicas.

RED WLAN

"

Punto de Acceso

(€3]

/

— L —

Enrutador

L8
— &8
T g &

Clientes

- Internet

Figura 2.10: Red Wireless Local (WLAN).

2.5.1 Estandares Wifi

A continuacion se detallan los principales estandares Wifi:

Throughput
Protocolo (Fechade |[Frequencia Modulacién Real Teorico |Rango
aprovasion (Indoor)
Legacy (IR) 1997(2.4-2.5 GHz FHSS, DSSS 1 Mbit/s |2 Mbit/s |?
802.11a 1999|5.15-5.35/5.47- BPSK, QPSK, 16-QAM, |25 Mbit/s |54 Mbit/s |~50 m
5.725/5.725-5.875 64-QAM
GHz
802.11b 1999(2.4-2.5 GHz CCK, DSSS para 5,5y 11 (6.5 Mbit/s |11 Mbit/s |~100 m
Mbps
DBPSK/DQPSK+DSSS
para 1y 2 Mbps
PBCC* (propietario)
802.11g 2003(2.4-2.5 GHz DBPSK/DQPSK+DSSS 25 Mbit/s |54 Mbit/s [~100 m
para 1y 2 Mbps
BPSK, QPSK, 16-QAM,
64-QAM arriba de
2Mps
802.11n |2006 2.4 GHz or 5 GHz MIMO* 200 540 ~250 m

Figura 2.10: Tabla de los principales Estandares Wifi.

Fuente:https://sites.google.com/site/amentis81/est%C3%Alndar8

02.11.


https://sites.google.com/site/amentis81/est%C3%A1ndar802.11
https://sites.google.com/site/amentis81/est%C3%A1ndar802.11
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Principios basicos de la energia eléctrica

La energia eléctrica se produce cuando hay movimiento de cargas
eléctricas dentro de materiales conductores como lo muestra la
siguiente Figura. De esta energia podemos obtener usos para la luz,

calor y magnetismo.

Aluminio

=

yGONDUCTO

AR 2

Metal galvanizado Cobre

Figura 2.11: Conductores de electricidad.

Fuente: http://stc.obolog.net/

2.6.1 CORRIENTE CONTINUA (DC)
Es la energia que producen las baterias, pilas y los dinamos, su
caracteristica principal es que generan una corriente y una
intensidad constante con porcentajes menores a los de la
energia alterna en voltios. La cantidad de voltios que generen
depende del dispositivo a utilizar, ejemplo: una pila genera 12
voltios. Su abreviatura es DC. Su descripcion grafica seria como

podemos observar en la siguiente Figura.


http://stc.obolog.net/

17

3 ENERGIA ELECTRICA

1,5

0,5

0 0.5 1 1,5 2 2,5

Figura 2.12: Descripcion de energia constante.

2.6.2 Corriente alterna (ac)

Se la denomina energia alterna debido a que su magnitud y
sentido varian ciclicamente como una onda senoidal. Es la
energia que producen los alternadores y generada en las
centrales eléctricas. Es utilizada comunmente en el uso para
viviendas, en equipos eléctricos (lavadoras, televisores,
refrigeradoras, etc.). Su descripcion grafica se muestra en la
siguiente Figura.

= - i . - - - T . = - = ] =] '

Figura 2.13: Descripcion de energia alterna.
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DISENO E IMPLEMENTACION

Descripcion

El proyecto a implementar tiene como propdsito fundamental la
comunicacion entre dos puntos (matriz y sucursal) utilizando VolP para
esto tomaremos en cuenta aspectos fundamentales de una red que
transmite voz, video y datos. Como lo son la escalabilidad, es decir la
capacidad que tiene nuestro disefio de red para crecer sin perder de
vista la calidad de servicio y el evitar la saturacion del canal, esta

caracteristica por supuesto nos brinda Asterisk.

También la seguridad tiene un papel muy importante ya solo los
usuarios designados podran utilizar este servicio, para lo cual habra de
asignar cuentas con usuarios y contrasefias que deberan tener solo
las personas que pueden utilizar la red de telefonia, esta parte nos
brindaré& el softphone y el servidor Asterisk.

Se va a garantizar también una red levantada y activa la mayor
cantidad de tiempo al implementar un disefio eléctrico que nos

permitira tener energia durante 4 a 5 horas.
Disefio de Red
Nuestro disefio de red lo hemos separado en tres partes que son:

e Disefio de enlaces
e Disefio de red de VolP

e Disefio eléctrico.
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Figura 3.1: Enlaces.

Como podemos observar en el grafico disefiamos un enlace en
frecuencia 5GHz donde se transmitiran 4Mbps para lo cual hemos
escogido equipos Ubiquity precisos para este tipo de transmision y
adecuados a la distancia entre los puntos.

L
.
Ry

SOFTPHONES

Figura 3.2: Red de VoIP en MATRIZ (Recinto Laurel)
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Como podemos ver en el grafico de la red VolP en la matriz, ubicada
en Laurel, Tenemos una linea de 4Mbps contratadas al proveedor esta
linea va conectada de forma directa al router, quien es el encargado
de direccionar el trafico segun su tipo, es aqui donde se realizara
configuraciones con direccionamiento hacia la red de telefonia si se
trata de una llamada, aqui también se haran configuraciones de
calidad de servicio. Este equipo a su vez se conecta al switch Gigabit
Ethernet con puertos 10/100/1000 Mbps de transferencia, para
asegurar una alta tasa de transferencia de datos, es decir que nuestra
red no tenga lentitud en la llamadas ni perdidas de paquetes.

Del switch hay una conexion hacia el servidor Asterisk y hacia los
terminales, en este caso los ordenadores de los usuarios, donde se
instalaran los softphones. Y por ultimo el servidor Asterisk tendrd una
conexion de linea al POTS.

CFE

LAN VOZ Y DATOS

&
(& (&

SOFTPHONES

Figura 3.3: Red VolP Sucursal (Recinto Fatima)

En la sucursal Unicamente constaremos con el switch Gigabit Ethernet

el mismo que a su vez conecta a todos los ordenadores de los
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usuarios donde esta instalado el softphone. En ambos lugares se
recomienda un switch gigabit Ethernet debido a la gran cantidad de
datos que se transmitiran en la red Lan , ademas de que estos equipos
proporcionan una gran velocidad a nuestra red de telefonia ya que

trataremos con video llamadas en tiempo real.

EQUIPOS DE RED ? T
ELECTRICOS ‘l ! I.

CONEXION ELECTRICA
TOMA DE ENERGIA

CONVERSOR
DE ENERGIA

BATERIA
PARA USO ESPECIAL

Figura 3.4: Red Eléctrica

Como lo muestra la siguiente Figura para la solucién de inconsistencia
en la energia eléctrica en estos lugares utilizaremos una bateria y un
conversor, el funcionamiento es el siguiente: la bateria estara
conectada al conversor el mismo que estara conectada a un
tomacorriente de 110 voltios cuando haya energia eléctrica el
conversor alimentara de la energia que le proporciona el tomacorriente
a la bateria almacenando energia y a su vez proporcionando energia a
los equipos de nuestra solucién, cuando hayan cortes de energia el
conversor tomara de lo almacenado en la bateria. De esta manera la
energia siempre sera constante para nuestros equipos Yy asi

prolongaremos la vida util de nuestros equipos.
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En base al estudio realizado en esta zona se tienen cerca de 2 a 3
cortes de energia que duran de 10 minutos a 2:30 cada dos dias, y a
esto se debe agregar que la energia no mantiene los 110 voltios sino

gue en ocasiones la energia llega en menor voltaje.

RESULTADOS ESTADISTICOS
DIiA # DE CORTES | TIEMPO DE DURACION

Lunes 2 10min - 15min
Martes 1 36 min

25min - 15min -
Miércoles 3 45min
Jueves 2 16min - 40min
Viernes 2 45min - 35min
Sabado 1 1:35 min
Domingo 2 35min - 58min

Tabla 3.1: Resultados Estadisticos.

1.3. Ubicacién Geografica

Mediante el estudio de la zona nos percatamos que el terreno no es
totalmente plano, es decir tiene elevaciones de hasta 10 metros de
alto, ademas entre los nodos encontramos otros obstaculos como por
ejemplo una gran cantidad de piladoras con edificaciones de hasta 6

pisos de alto (12 metros), también arboles y casas, razéon por la cual
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hemos decidido ubicar torres para una mayor efectividad en los

enlaces y en la intensidad de sefial entre los mismos.

Cabe recalcar que el clima aqui es muy caluroso debido a la
intensidad del sol por lo que hay que tomar en cuenta el tiempo de

vida de los equipo bajo estas condiciones.

‘FATIMA

Regla

O s
Santa Lucia

o

Linea I Ruta I Pro ]
Medir la distancia entre dos puntos en el suelo

Longitud del mapa: 13,70 |Kildmetros

Distancia en el suelo: 13,70
Direccion: 286,18 grados

¥ Navegacién con ratén Guardar Borrar

FAUREL
4 s
Potosi

Figura 3.5: Mapa del enlace, distancia 13,7 Km.

1.4. Cronograma de actividades

Lo que observamos a continuacion es la planificacion de actividades a
realizarse para el disefio e implementacién de nuestra solucién. Como
primer punto ponemos la visita técnica con el propésito de
inspeccionar las instalaciones de la matriz, esto incluye ver las
condiciones de edificacion, observar las posibles soluciones para el
cableado, la ubicaciébn mas precisa para colocar la torre, se examina
también la gestion de datos en la red, pues en base a esto
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solicitaremos equipo, ya que hay que recordar que re-estructuraremos
toda la red.

El segundo dia se realizara la misma actividad pero esta vez en la
sucursal de la empresa, hay que recordar que se tiene que hacer un
estudio utilizando herramientas como Airlink (Ubiquity) y Google Earth,
las mismas que nos permiten establecer la altura correctas y la

distancia maxima para un buen enlace entre ambos puntos.

Después de esto tomaremos dos dias para la seleccién de equipos
tanto para la parte del enlace inalambrico como para la red de
telefonia Ip. Bajo parametros y estandares IEEE y por la excelente
calidad tanto en hardware como en la interfaz de usuario trabajaremos
con equipos Ubiquity Nano Beam ac, ya que nos ofrece distancia
méxima superior a los 15 Kilébmetros lo cual satisface nuestras
necesidades, ademas estos equipos poseen la tecnologia Airmax, esta
tecnologia permite velocidades reales de TCP/IP para exteriores de
mas de 150 Mbps (mayores a un cable UTP) consiste en un disefio de
vanguardia de hardware de radio, antenas MIMO de estacion base de
clase portadora y un potente protocolo TDMA que ofrece velocidad y

escalabilidad de red sobre distancias de enlaces de 100 kildbmetros.
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< unoss Agregar tareas con fechas a la linea de tiempo lun 27/0715
g
@
d
[l
4 06jul 15 13jul'15 20jul*1s 27jul'15 03ago 15
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1 Inspeccion de Matriz 1dia lun 06/07/15  lun 06/07/15 I ll
2 Inspeccion de Sucursal 1dia mar07/07/15 mar 07/07/15 1 I t
3 Adguisicion de equipos 2dias  mié08/07/15 jue03/07/15 2 I t
4 Configuracion de Equipos de  15dias  vie10/07/15 séb11/07/15 3 I
Enlace
E S A Configuracion de Equiposde  2dias  lun13/07/15  mar14/07/15 4 I
5 telefonia
¢
H 6 A Pruebas de equipos 2dias  mié15/07/15 juel6/07/15 5 I
P configurados
g 1 A Instalacion de equipos de 2diss  viel7/07/15 lun20/07/15 6 I
g Enlace - Pruebas
g ¢ A Instalacion de equipos de 2diss  mar21f07/15 mié 22/07/15 7 I
Telefonia - Pruebas
9 A Instalacion de equipos de 1dia jue23/07/15 jue23/07/15 8 |
energia electrica
1 A PruebasFinalesyPosibles  2dias  vie24/07/15 lun27/07/15 9 I ]
cambios

Figura 3.6: Cronograma de actividades

El protocolo TDMA de Airmax fue disefiado teniendo en cuenta la
velocidad y la escalabilidad. Tradicionalmente, las soluciones mas
econOmicas de radio de banda para exteriores sin licencia se han
basado en el estandar 802.11 (o Wifi). Lo siguiente serd la
configuracion de equipos tanto de radio enlace como los de telefonia

Ip, Para luego ser Instalados y Probados en las instalaciones.

Por ultimo una vez realizada la red completa se realizan pruebas
finales como saturacion de ancho de banda y congestion de red para

probar la calidad de los equipos.

1.5. Requerimientos hardware

Para la implementacion de este proyecto dentro de nuestra red local
necesitaremos equipos que tengan una alta escalabilidad y facilidad
de soporte técnico, nuestro deseo es promover el software libre

contaremos con programas que no necesitan de licencia como lo es el
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sistema operativo Ubuntu y el paquete de datos Asterisk que
funcionaran de servidor VolIP.

Requerimientos red VolP
Los requerimientos de hardware para la red VoIP son:

e Servidor: procesador Intel Core 17, memoria ram 8Gb, Disco
Duro 1TB.

e Switch Gigabit Ethernet.

e Tarjetas FXO, FXS.

Figura 3.7: Switch Gigabit Ethernet.

Fuente: D-link.com.ec

Requerimientos enlace punto a punto
Los requerimientos para el enlace punto a punto son:

e 2 Antenas Nano Beam AC, frecuencia 5GHz.
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Figura 3.8: Antena Nano Beam AC

Fuente: Ubiquity.com.ec

Requerimientos para red eléctrica

Para la solucion a los problemas eléctricos tendremos los siguientes

requerimientos:

e Conversor CDP 110 voltios

e Bateria especial 100% eléctrica.

3.6. Instalacién y configuracion

A continuacion se detallara el proceso de configuracion de los equipos

a utilizar en esta implementacion.

3.6.1. Instalacion de Ubuntu 14.04
Como uno de los requisitos principales tenemos la instalacion
de Ubuntu 14.0, el proceso de instalacién debido a que contiene
algunos pasos hemos ubicado esta informacion en la parte de

anexos. Pero cabe recalcar que debe de instalarse como primer
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paso el sistema operativo Ubuntu, ya que sobre esta plataforma
utilizaremos Asterisk version 13, se recomienda no saltarse este
paso, ya que afectaria gravemente el desarrollo de nuestro

proyecto.

3.6.2. Configuraciéon de Asterisk 13.4.0

Para esto necesitamos descargar algunos paquetes basicos
como DAHDI 2.6.1 y LIBPRI 1.4.13.

Primero actualizamos los paquetes de nuestro Ubuntu

F.

tesis@integradora: ~

tesis@Integradora:~5% apt-get update && apt-get upgrade -y && reboo

t

Figura 3.40: Instalacién de Asterisk paso 1.
root@Integradora: /homeftesis

bj http://ec.archive.ubuntu.com trusty-updates/main Sources
00% [Esperando las cabeceras]

0% [Sources 1.186 kB] [Esperando las cabeceras]

00% [Esperando las cabeceras]

bj http://ec.archive.ubuntu.com trusty-updatesfrestricted Sources
% [Esperando las cabeceras] 6
% [Sources 23,0 kB] [Esperando las cabeceras]
¢ [Esperando las cabeceras]
% [Esperando las cabeceras]

bj http://ec.archive.ubuntu.com trusty-updatesfuniverse Sources
00% [Esperando las cabeceras] 5.0

Figura 3.41: Instalacion de Asterisk paso 2.
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Instalamos la siguiente dependencia con el comando

apt-get install build-essential wget libssl-dev libncurses5-dev libnewt-

dev libxml2-dev linux-headers-$(uname -r) libsglite3-dev uuid-dev

Des:17 http://ec.archive.ubuntu.comfubuntu/ trusty-updates/main 1i
bsqlite3-dev amd64 3.8.2-1ubuntu2.1 [439 kB]

85% [17 libsqlite3-dev @ B/439 kB 0%] 1.2
87% [Trabajando] 1.2

Des:18 http://ec.archive.ubuntu.comfubuntu/ trusty-updates/main 1i
bssl-dev amd64 1.8.1f-1ubuntu2.15 [1.873 kB]

87% [18 libssl-dev © B/1.073 kB 0%]

90% [18 libssl-dev 612 kB/1.073 kB 57%]

92% [Trabajando]

Des:19 http://ec.archive.ubuntu.comfubuntu/ trusty-updates/main
bssl-doc all 1.0.1f-1ubuntu2.15 [966 kB]

92% [19 libssl-doc © B/966 kB 0%]

95% [19 libssl-doc 612 kB/966 kB 63%]

97% [Trabajando]

Des:20 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu/ trusty-updates/main
bxml2-dev amd64 2.9.1+dfsgl-3ubuntu4.4 [630 kB]

97% [20 libxml2-dev © B/630 kB 0%]

100% [20 libxml2-dev 613 kB/630 kB 97%]

100% [Trabajando]

Des:21 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu/ trusty-updates/main
id-dev amd64 2.20.1-5.1ubuntu2e.6 [23,7 kB]

100% [21 uuid-dev @ B/23,7 kB 0%]

100% [Trabajando]

Descargados 21,3 MB en 27seg. (773 kB/s)
Seleccionando el paquete libstdc++-4.8-dev:amd64 previamente no
leccionado.

eyengdo

Figura 3.42: Instalacién de Asterisk paso 3.

Descargamos los tarballs y las versiones de DAHDI, Libpri and
Asterisk

cd /usr/src/

wget http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/dahdi-linux-

complete/dahdi-linux-complete-current.tar.gz

wget http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/libpri/libpri-1.4-

current.tar.gz

wget http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/asterisk/asterisk-11-

current.tar.gz


http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/dahdi-linux-complete/dahdi-
http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/dahdi-linux-complete/dahdi-
http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/libpri/libpri-1.4-
http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/libpri/libpri-1.4-
http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/asterisk/asterisk-11-
http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/asterisk/asterisk-11-
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Peticion HTTP enviada, esperando respuesta... 200 OK
Longitud: 338633 (331K) [application/x-gzip]
Grabando a: “libpri-1.4-current.tar.gz”

320KB/s en 1,0s

2015-08-10 23:34:38 (320 KB/s) - “libpri-1.4-current.tar.gz” guard
ado [338633/338633]

root@Integradora: fusr/src# wget http://downloads.asterisk.org/pub/
telephonyfasterisk/asterisk-11-current.tar.gz

--2015-08-10 23:34:41-- http://downloads.asterisk.org/pub/telepho
ny/asterisk/asterisk-11-current.tar.gz

Resolviendo downloads.asterisk.org (downloads.asterisk.org)... 76.
164.171.238, 2001:470:e0d4::ee

Conectando con downloads.asterisk.org (downloads.asterisk.org)[76.
164.171.238]:80... conectado.

Peticion HTTP enviada, esperando respuesta... 200 OK

Longitud: 34852510 (33M) [application/x-gzip]

Grabando a: “asterisk-11-current.tar.gz”

] 25.409.530 1,15MB/s T.E. 9s d

Figura 3.43: Instalacién de Asterisk paso 4.

Extraemos los archivos que hemos descargado con los comando
tar zxvf libpri*

tar zxvf asterisk*

Instalamos el DAHDI vy listo.

3.6.3. INSTALACION DE SOFTPHONES

Tenemos de antemano ya descargado el software Zoiper que
va a hacer la funcibn de un teléfono Ip en nuestros

ordenadores.

Como primer paso procedemos a darle doble click con el mouse

al ejecutable y nos aparecera la ventana que nos muestra la
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siguiente Figura, para lo cual presionamos el botén next
(siguiente).

Setup - Zoiper

Welcome to the Zoiper Setup Wizard.

< Back ¢\ Next> || Cancel |

Figura 3.44: Instalacién de Zoiper.

Acto seguido nos pedir aceptar el acuerdo de licencia referente
al uso que se le va a dar al software para lo cual presionamos

la opcion | accept the agreement que quiere decir: acepto el
acuerdo y presionamos next

License Agreement @ ZoiPer

Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation.

END USER LICENSE AGREEMENT (EULA)
ZoIPer Soft Phone of Securax License Rgreement

IMPORTANT- PLERSE READ CRREFULLY:

Thiz EULR iz 2 legal agreement between You (23 an individuzl) and
Securax, granting you certain rights to access and use Software
znd/or downloaded from the Securax Zoiver

Do you accept this license?

() I do not accept the agreement

< Back || MNext =
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Figura 3.45: Instalacién de Zoiper paso 1.

A continuaciéon nos pedir4 seleccionar los componentes que
deseamos instalar junto con el software para lo cual

seleccionamos todos y presionamos el botdn next.

Select Components £ ZoiPer

Select the components you want to install; clear the components you do not want to
install. Click Next when you are ready to continue,

v Click on a component to get a detailed
Add Desktop Shortcut description

Add Quick Launch Shortcut

Start Zoiper with Windows

| < Back || Mext » || Cancel |

Figura 3.46: Instalacién de Zoiper paso 2.

Después nos pregunta si puede crear una carpeta dentro de la
carpeta Archivos de programas para lo cual presionamos botén
Next.
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Choose Installation Directory

Choose the destination directory for the installation.

Please specify the directory where Zoiper will be installed.

Installation Directory C:\Pragram Files

InstallBuilder

Figura 3.47: Instalacién de Zoiper paso 3.

Como siguiente paso el software pregunta si deseamos tener
accesos directos del programa y donde los deseamos tener,

una vez decidido presionamos Next.

Choose Start Menu Folder &P ZoiPer

Select the Start Menu Folder in which you would like to create the program's shortcuts.
You can also enter a name to create a new folder.

[Zoipe]

[] Den't Create Start Menu Folder.

InstallBuilder

Figura 3.48: Instalacién de Zoiper paso 4.
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Ahora el software nos pregunta si va a ser usado por todos los
usuarios registrados en el ordenador o si va a ser para un
usuario en especifico, para lo cual presionamos la opciéon All

user (todos los usuarios).

Choose UserGroup. @ ZoiPer

Select the Start Menu Folder in which you would like to create the program's shortcuts,
You can also enter a name to create a new folder.

(@) All Users

() Current User

| < Back || Mext > || Cancel |

Figura 3.49: Instalacién de Zoiper paso 5

En el siguiente cuadro nos comunica que esta por iniciar la

instalacion y presionamos una vez mas next.
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Ready to Install

Setup is now ready to begin installing Zoiper on your computer,

InstallBuilder

Figura 3.50: Instalaciéon de Zoiper 5

Esperamos a que se desarrolle la instalacion.

Installing
Creating uninstaller 25%

InstallBuilder

Figura 3.51: Instalacién de Zoiper paso 6.
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Y presionamos finish (finalizar), con la opcion Launch Zoiper
es decir ejecutar Zoiper.

Completing the Zoiper Setup Wizard

Setup has finished installing Zoiper on your computer,

Launch Zoiper

Cancel

Figura 3.52: Instalacién de Zoiper paso 6.

Y listo el programa ya esta instalado en nuestro ordenador.

HﬁmeE‘ Me oftphone

« X

: informacion de enlace interro . IMAGENES, TES]S
tesis coop 'santa lucia

B

Creacion del banderas sri declaracion__planificacion-c...
Ubuntu server

"= S 9B B & =z W 9

Figura 3.53: Instalacién de Zoiper paso 7
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CAPITULO 4

4. CONFIGURACIONES Y PRUEBAS

4.1 Configuracion de equipos de enlace
A continuacion se detalla la configuracién de los equipos de enlace
mediante las siguientes imagenes. Empezaremos configurando el

Access Point o la antena emisor.

i Joman ] wiseess [ werwork [ aovancen | seavices [ ststem

Configuration containa changes. Apply these changes? Test || apoy || Diacara

Basic Wireless

Data Defaul
Max TX Rate, Mbps: [ MCS 15 - 300 v | @) Automatie

Figura 4.1: Configuracion de AP Wireless

Dentro de los parametros a configurar estan el ssid que es el nombre

del enlace, se establece la contrasefia y el modo de seguridad a

utilizar.

s T MAIN T WIRELESS T NETWORK TADW\M}EDT SERVICES T SYSTEM Joos ~ | Logout

Configuration contains changes. Apply these changes? Test || Apply

[l Network Role

Network Mode:  Bridge
Disable Netvrork: [None

[=e Mode

Gonfiguration Mode: [ Simple

=] Network Settings

Management IP Address: () DHCP @ Static

Gateway IP: [192.168.2.1

Primary DNS IP:
Secondary DNS IP:

w1500
Management VLAN; (] Enable

Auto IP Alasing: (¢] Enable:
STP: [ Enable

/3 (v

Figura 4.2: Configuracién de AP Red.
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Se configura en la parte de network, el modo de red en tipo Bridge
(puente), y los parametros de red.

WIRELESS
Confiquration contains changes. Apply these changes? Test || apply || Discard

Basic Wireless Settings

Wireless Mode: | Station v
WDS (Transparent Bridge Mode) Enable
SSID: |red coopsaniu Select.

Lock to AP MAC
Country Code: | South Africa v |[_Change...
IEEE 802,11 Mode: | A/N mixed v
DFS: ¥ Enable

Channel Width:[7] | Aute 20/40 MHz v
Channel Shifting ] [ Disable’ v
Frequency Scan List MHz: () Enable
Aute Adjust to EIRP Limit: (] Enable
Output Power: ======={ - == [i7 dBm
Data Rate Module: | Default v
Max TX Rate, Mbps: [ MCS 15 - 130 [300] v | @ Automatic
Wireless Security
Security: [ WPA2 AES v

WPA Authentication: | PSK_¥

WPA Preshared Key: [sani2015 @) Shew

Change

Figura 4.3: Configuracion del CPE Wireless

Ahora procedemos a configurar el CPE configurando los parametros

ya pre configurados en el AP, es decir el ssid y la contrasefia.

ESSETTIR ETTA R ST TR TR a e

Configuration contains changes. Apply these changes? Test || Apply || Discard

] Network Role

Metwork Mode: | Bridge v

Disable Metwork: | None v

= Configuration Mode

Configuration Mede: | Simple v

] Management Network Settings

Management IP Address: DHCP (@ Static
IP Address: |192.168.3.2
Netmask: 255255 255.0

Gateway IP:|[192.168.3.1
Primary DNS IP:
Secondary DNS IP:

MTU: 1500
Management VLAN: Enable
Auto IP Aliasing: # Enable

STP: Enable

Change

Figura 4.4: Configuracion del CPE Red Local
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Después establecemos los parametros de red para que haya una

compatibilidad entre equipos.

Configuracién de Asterisk

Los dos ficheros de configuracion mas importantes de Asterisk son
el sip.conf que es el fichero que permite definir los canales SIP, tanto
para llamadas entrantes como salientes, y el
fichero extensions.conf que es el que define el comportamiento que va
a tener una llamada en nuestra centralita (qué reglas rigen su

enrutamiento o qué aplicaciones van a ejecutar).

Si en vez de utilizar el protocolo SIP se prefiere trabajar con I1AX2, sera
necesario configurar el fichero iax2.conf de forma muy parecida a

como se hace con el sip.conf.

El fichero sip.conf se encuentra dividido en secciones cuyos nombres,
a su vez, se encuentran definidos entre corchetes. La primera de
ellas, [general], permite definir las opciones generales de cada canal y,

en consecuencia, los parametros generales de cada cliente.

[general]
language=es
disallow=all
allow=alaw
allow=ulaw

videosupport=no

Ya que los clientes SIP deben ser declarados previamente para poder
lanzar o recibir llamadas, lo siguiente que se puede hacer es definir

uno o varios contextos para los posibles clientes del servicio que
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proporciona Asterisk. Algunos de los parametros de configuracion mas

importantes en este caso seran:

type - Tipo de cliente SIP. Existen 3 tipos: peer, user y friend en
funcién de como se manejan las llamadas entrantes/salientes y
como se identifica el usuario.

secret - Contrasefia que utiliza el cliente para autenticarse en el
sistema.

host - Direccion IP o nombre del host que utiliza el cliente. Si
esta asignada de manera dinamica por DHCP, 'dynamic'.
context - Contexto al que pertenece el cliente.

gualify - Si esta puesto a 'yes', se monitoriza el estado de la
extension.

mailbox - Indica el buzén de voz correspondiente a esa

extension.

Para definir dos extensiones, la 102 y la 103 utilizando estos y algunos

parametros mas...

[general]
language=es
disallow=all
allow=alaw
allow=ulaw

videosupport=no

[102]

type=friend
secret=redvoip
host=192.168.10.102

context=ext_internas
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callerid="User1" <102>
dtmfmode=rfc2833

qualify=yes
mailbox=1002@default

[103]

type=friend

secret=redvoip

host=192.168.10.103

context=ext_internas

callerid="User2" <103>
dtmfmode=rfc2833

qualify=yes

mailbox=1003@default

Si fuera necesario configurar cientos de extensiones, quizds sea mas
comodo de cara a la programacioén definir una mascara y aplicarla a cada
una de las extensiones que se quiera crear. En este caso, a la mascara
se le ha llamado extensiones-internasy se han definido las

extensiones102 y 103 cambiando Unicamente los pardmetros necesarios.

[general]
language=es
disallow=all
allow=alaw
allow=ulaw

videosupport=no
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[extensiones-internas](!)
type=friend
host=dynamic
context=ext_internas
dtmfmode=rfc2833

qualify=yes

[102](extensiones-internas)
secret=1ezkR
callerid="User1" <102>

mailbox=1002 @default

[103](extensiones-internas)
secret=e7uKz
callerid="User2" <103>

mailbox=1003@default

Para profundizar en este tema lo mejor es coger el fichero de
configuracion por defecto, o de ejemplo, que trae Asterisk y leerse uno a
uno cada uno de los parametros que incluye. Con algo de experiencia, y
muchas ganas de aprender, se depurar cualquier fallo en las
comunicaciones que se produzca por una mala configuracion de los

clientes SIP.

El fichero de configuracion extensions.conf es el que controla el plan de
marcado (dial plan) de la centralita. Se puede decir que es el corazén de
Asterisk ya que define cdmo se comportaran las llamadas entrantes y

salientes en el sistema.

Este fichero estd compuesto por contextos, extensiones y prioridades. Se

comenta brevemente en qué consiste cada una de ellas:
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Contextos - Los contextos son cada una de las secciones en las
que esta dividido el dialplan y es lo que permite separar o incluir
fragmentos de cbédigo en éste. Existen 3 contextos
reservados: general, global y default. Si una extension, de las que
hay  definidas en el fichero sip.conf, tiene como
paradmetro context un contexto de los que hay definidos en el
dialplan, cuando dicha extension efectie una llamada, empezaran
a ejecutarse las lineas de codigo asociadas a dicha extension en
ese contexto.

Extensiones - Una extension es cada una de las llamadas que
permiten ejecutar un fragmento de codigo de un contexto. Cuando
una extension llama a un namero u otra extension, lo normal es
tener lineas de cddigo dentro del dialplan que le indiquen al
sistema como tiene que tratar esa llamada. Por ejemplo: Primero
que se descuelgue la llamada, luego que salte una locucién y que
se llame a dos destinos de manera simultdnea. Una extension se
define como un conjunto de valores: (nUmero de extension,
prioridad, aplicacion a ejecutar). El primero de ellos, el "numero de
extension”, es el patron que hay que marcar dentro de dicho
contexto para llamar al destino objetivo. La "prioridad" indica el
orden en el que se van a ejecutar las sucesivas instrucciones
asociadas a un mismo "numero de extension" y la "aplicacion a
ejecutar” es la orden que se va a ejecutar en la linea dada por el

"numero de extensién" y la prioridad "prioridad".

Con una presentacion de un caso practico, todos estos conceptos

guedaran mas claros.

[lamadas-entrantes]

exten => 958993803,1,NoOp(Tenemos una llamada entrante...)
exten => 958993803,2,Answer()
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exten => 958993803,3,Playback(bienvenida)
exten => 958993803,4,Dial(SIP/958)
exten =>958993803,5,Hangup()

[llamadas-salientes]

exten => 20001,1,Dial(SIP/102&SIP/103)
exten => 20001,2,Hangup()
exten => 20002,1,Dial(SIP/104&SIP/105)
exten => 20002,2,Dial(SIP/106)

exten => 20002,3,Hangup()

Se puede ignorar el nimero de la prioridad si ésta se edita como same
=>n, ('n' de 'next). Con esta opcion no sélo se gana en rapidez a la
hora de programar la centralita sino que también se evita tener que
cambiar todas las lineas posteriores para esa misma extensién en

caso de afadir nuevas lineas en el futuro.

[casa] ; Nombre del contexto
exten => 30001,1,NoOp(IVR de casa) ; NoOp es una aplicacion que

no hace nada mas que mostrar por el CLI de Asterisk el mensaje que

se le indique como parametro.
same => n,Answer() ; Para responder la llamada
same => n,Wait(1) ; Esperar un segundo antes de seguir
ejecutando el dialplan

same => n,Playback(mensaje-de-bienvenida) ; Reproducir un mensaje
de nombre 'mensaje-de-bienvenida’
same => n,Dial(IAX2/2014) ; Llamar a través del protocolo I1AX2
a la extension 2014 definida en el fichero iax.conf

same => n,Hangup() ; Terminar la llamada
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También se pueden definir patrones de marcado para ejecutar el
mismo fragmento de cédigo para multiples y distintas extensiones. Por
poner un ejemplo de una oficina con 5 extensiones, podemos escribir
un fragmento de codigo que se ocupe extension a extension de que
los usuarios puedan llamarse entre si o podemos generar un Unico
fragmento de codigo con un patron de marcado (pattern) que permita

llamar a distintos destinos en tan solo 3 lineas de cédigo:

[empresa]
exten => _400X,1,NoOp(Llamando a la extension ${EXTEN})
same => n,Dial(SIP/${EXTEN})

same => n,Hangup()

Con estas 3 lineas la centralita interpreta que si se llama a cualquiera
de las extensiones definidas por el patron de marcado 400X (en el
rango: 4000, 4001, 4002,... 4009), estaremos llamando al cliente SIP
con numero de cliente igual al valor almacenado en la variable
reservada EXTEN y que coincide con el nimero que se acaba de
marcar. Como se puede observar, el juego que da un patrén de

marcado es muy amplio.

Como a continuacidén se muestra la Figura este seria el esquema de la

llamada, bajo las configuraciones ya establecidas.
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Servidor
Asterisk

£4 244 IE Enrutador

‘ >EEEElE]  switen

Figura 4.5: Ambiente de Prueba.

Configuracion de softphones

Una vez ya configurado mi servidor procedemos a configurar los

softphones de la siguiente manera:

Ejecutamos el programa y abrimos la opcion Settings que significa

configuraciones.
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UV
£} Z0IPER

Settings~  Help -

| - Fnda contace AT

. Contacts | Dialpad

Your contact list has no contacts

Figura 4.6: Configuracién de Zoiper paso 1.

Ahora seleccionamos la opcién créate a hew account que significa
crear una nueva cuenta, es aqui donde ubicaremos las extensiones

gue creamos en el servidor Asterisk.

£ ZOIPER

Settings - Help -
E Create a new account
| oo— Zoiper p2p service
.| Contacts
Preferences
Your contad .

Audio wizard

Automation

Exit

I
i
r.

Online -

Figura 4.7: Configuracion de Zoiper paso 2.
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Procedemos a elegir el protocolo de sefializacién a utilizar en nuestro

caso SIP y presionamos Next.

11RINnad
Account wizard

Account type

SIP
IAX
XMpp

Close

Figura 4.8: Configuracion de pardmetros de red.

Procedemos ahora a configurar los parametros establecidos en el

servidor como lo son: usuario, clave y Gateway o proxy, primero en el

usuario 1.
Account wizard

Credentials

user [ user@host IS

Password

Domain [ Outbound proxy [RERRLRIE]

+= BACK

Figura 4.9: Configuracion de cuenta

Y después en los demas usuarios como se los muestra en la siguiente

Figura.
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LiEinan
Account wizard

Credentials

user | user@host JEEZE

Password

Domain | Outbound proxy [BERETREI

Figura 4.10: Configuracién de credenciales.

Se crea el nombre de la cuenta local, y listo la cuenta a sido

configurada.

€} ZOIPER

Account wizar

Account name

LECTIE I (ser 11@192. 168, 10.1

M skip auto-detection

Figura 4.11: Configuracién de IP.
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Pruebas de calidad de enlace.

Una vez terminada la configuracion de los equipos de enlace
procedemos a hacer pruebas ya ubicados en sus respectivas torres.
A continuacién lo que podemos observar es las imagenes de la
interfaz de los equipos via web ambas antenas estan en la pestafia
principal que muestra los datos de la conexion. Entre los datos mas

importantes estén los siguientes:

e Nombre del dispositivo (device name)

e Modo de red (network mode)

e Canal (chanel)

e Frecuencia (Frecuency)

¢ Distancia entre dispositivos en Km.(Distance)

¢ Ruido en la transmision en dBm. (Noise Flor)

e Calidad de servicio en la transmision (Transmit CCQ)

e Capacidad del Protocolo Airmax en el enlace (Airmax quality)

e Calidad del protocolo Airmax en el enlace (Airmax Capacity)
Ademas en la antena cliente o receptora esta el parametro:

¢ Intensidad de Sefial (Signal Strength)
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s | wn [Lmmatess [ nerwons [ ovancen [ seavices, [

Status
Device Name: AP -red inferna APMAC: 24:A4:3C:6C:51:F4
Network Mode:  Bridge Comnections: 1
Wireless Mode:  Access Point Noise Floor: -89 4Bm
SSID:  red coopsaniu Transmit CCQ: 100 %
Security: WPAZ-AES
P ariAX:  Enabled
Uptime:  00:49:38 airlAX Qualty 89%
A L [ —
Date:  2013-05-28 18:44:32 SAMAX Capacty 8%
ChannelFrequency: 132/ 5660 MHz (DFS) airSelect:  Disabled
Channel Width: 40 MHz (Upper)
Distance: 0.1 miles (0.2 km)
TXIRX Chains:  2X2
WLANOMAG 24:A4:3C:6C:51:F4
LANOMAG  24:A4:3C:6D:51:F4
LAND  100Mbps-Ful
Monitor

Throughput | Stations | Interfaces | ARP Table | Bridge Table | Routes | Log

WLANO

Lano

M RX: 7 34Kkbps
B TX: 18.1kbps

145
.

B RX: 420kbps
B TX 289bps

Refresh

Figura 4.12: Pruebas AP.

ST ST TR TS | EE— T

Status
Device Name:  cpe - red Interna APMAC: 24:A4:3C:6C:51:Fd
Network Mode:  Bridge Signal Strength: [EEEL___ T nmmmmE] -39 dBm
Wireless Mode:  Station Vertical  Horizontal: -42 /-42 dBm
SSID:  red coopsanlu Noise Floor: -91 dBm
Securty: WPA2-AES TransmitCCQ: 97.2%
Version: V556 TXRXRale: 243 Mbps / 300 Mbps
Uptime:  00:31:50
Date: 20130528 18:26:44 ariax - Ensbied
airMAX Priorty:  Medium
ChanneifFrequency: 132/ 5660 MHz (DFS) aMAX Qually: [EEEETT T EEEEREE ]88 %
Channel Width: 40 MHz (Upper) aitMAX Capaciy. EEETTIEETs9%
Distance: 0.1 miles (0.2 km)
TXRX Chains: 22
WLANO MAC  24:A4:3C:6C:4C:51
LANDMAC 24:A4:3C:6D4C:51
LANO  100Mbps-Ful
Monitor

Throughput | AP Information | Interfaces | ARP Table | Bridge Table | Routes | Log

WLAND

Lann

B Rk 16.4kbps
I TX!6.53kbps

B R 8 19kbps

Refresh

Figura 4.13: Pruebas CPE.

Pruebas de servidor Asterisk.

Una vez realizada la conexion procedimos a realizar llamadas dentro
de nuestra red para lo cual la siguiente Figura detallara el esquema
de direccionamiento y asignaciéon de extensiones tanto en la matriz

como en la sucursal. Hay que recalcar que el ambiente donde



52

realizamos las pruebas no es el ambiente que describimos al principio

como lo podran observar en la Figura.

ESQUEMA DE DIRECCIONAMIENTO LOGICO DE RED VOIP

192.169.3.1
SERVIDOR UBUNTU 14.0
ASTERISK 13
192,168.3.10

ODNMUTAIiOR 1 CONMUTADOR 2
Lm BT

i m

BODEGA VENTAS

GEREMCIA
:s;:i?sﬁ:la 152,168,312 192,168.3.15 { 192.168.3.16
T 111 EXT 1115 EXT 1116
EXT 1112
EXT 1111
|:|-
= = G
BODEGA
VENTAS CONTABILIDAD
192,166,3.14 192.168.3.13 ﬂ-‘l:rrlﬁii :;1?
EXT 1114 EXT 113

Figura 4.14. Direccionamiento Ldégico.

Como podemos observar el esquema de direccionamiento planteado
para esta red tiene como direccion lan la 192.168.3.0 /24. El router
tiene la primera direccion lan 192.168.3.1/24, este tendra la funcién de
redirigir el trafico como lo explicamos en los capitulos anteriores.
Seqguido del servidor cuya direccion es la 192.168.3.10/24 y los
clientes respectivamente, como podemos apreciar la red esta
compuesta por siete computadoras las mismas que tienen instalado el
programa Zoiper a su vez se les asignara las extensiones telefonicas,

Tal como se da en los ambientes de oficina.
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ESQUEMA DE RED DE PRUEBA

RB 450G
192.168.3.1

SERVIDOR VOIP
192.168.3.10

EQUIPO A

- EQUIPO B
192.168.3.12
192.168.3.11

EXT 1112
EXT1111  (— [ra——

Figura 4.15: Ambiente modo Prueba

Como podemos observar este ambiente donde realizamos las
pruebas tiene pocas diferencias con el esquema planteado pero al
momento de implementar esta red de prueba no causara ningun
inconveniente. Para concluir tenemos un video sobre el desarrollo de

las pruebas al realizarse la llamada, mismo que sera presentado el dia

de la sustentacion de este proyecto.

Operadora Qg Telefonia INTERNET
Movil
$360 $280
240 llimitadas

Tabla 1.2: Tabla de Egresos Mensuales.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Por motivo de las necesidades en zonas rurales que tienen
dificultades con la comunicacion interna y externa se realiz6 una
solucion para esta necesidad.

2. Debido a la insuficiente provision de la energia eléctrica en estas
zonas rurales se implementé una solucién para el cliente.

3. Tomando como base el disefio y la implementacion de este proyecto
se recomienda realizar estas soluciones en ambientes similares cuyas
caracteristicas y deficiencias sean iguales al usuario tomado como
ejemplo en este caso.

4. Debido al avance constante de las tecnologias podemos acoplarnos a
estos nuevos estandares como los son el 802.11a, b, g, n para
encontrar soluciones a entornos dificiles y al mismo tiempo tener
ahorro de costos en el proyecto.

5. Este proyecto es rentable debido a sus costos bajos y su basqueda de
software libre, esto facilita su desarrollo y promueve al mismo tiempo
otras nuevas y modernas soluciones, al entorno empresarial.

6. Como observamos la empresa ha tenido un ahorro significativo y una
gran ventaja que podemos observar en el cuadro es que al
implementar esta red sobre internet tiene el gran beneficio de realizar
ilimitadas llamadas, ya que su limitante seria el ancho de banda que
les ofrece el proveedor de Internet y no los minutos que ofrece la

operadora de telefonia movil.
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Recomendaciones

1. Al implementar esta solucion en el cliente el proveedor de Internet
tendra que realizar un enlace punto a punto desde su sector de
distribucion hasta la matriz de la empresa.

2. Recomendamos el debido mantenimiento de las torres, es decir, el
cambio de templadores cada 2 afios y la pintura de los tramos de
torres.

3. Dar constante seguimiento al desarrollo del inversor ya que los
constantes apagones y las variaciones de energia pueden dafar al
mismo.

4. Para evitar la saturacion de su red, es necesario que tengan como
maximo 18 usuarios conectados, ya que estos es proporcional al
ancho de banda contratado al proveedor de Internet.

5. Solicitar a la empresa de telefonia, la facilidad para utilizar el mismo
namero para la salida de llamadas, para asi facilitar varias llamadas
de manera consecutiva.

6. Realizar mantenimientos preventivos en los ordenadores de los
clientes para evitar que el software instalado presente dafos.

7. Se recomienda un mantenimiento constante por lo menos cada tres

meses para monitorear el servidor y su desarrollo.
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ANEXOS

A continuacién se detalla el proceso de instalacion de Ubuntu 14.04:

Eleccion del idioma para instalar Ubuntu

Language

Amharic Francais MakeaoHckn Tamil
frahic Gaeilge Malayalam [ RTRES)
Asturianu Galego Marathi Thai
BERapYCKan Gu jarati Burmese Tagalog
EbArapcKK n1a Nepall Tirkce
Bengali Hindi Nederlands Uyghur
Tibetan Hrvatski Morsk hokmal ¥KpalHCbKa
Bosanski Maguar Norsk nynorsk Tifng Vist
Catala Bahasa Indonesia | Punjabi (Gurmukhi) FASTE )
festina Islenska Polski 3T (ELES)
Dansk Ttaliann Partugués do Brasil
Deutsch BAE Portugués
Dzongkha Johayea Romana
EAANVLKE KasaK Pycokuil
s Khmer SEmegillil

Esperanto 373 w T

Espafiol TH=204 Slovencing

Eesti Kurdl Slovenstina

Euskara Lan shigip

Slags Lietuwiskai CPMCKW

Suomi Latviski Svenska
Fl1 Help F2 Lan F3 Keymap F4 Modes 1 ity F6 Other Opt

Figura 3.9: Instalacion Ubuntu Paso 1

ubuntu®

Instalar Ubuntu

lacion de

en el di
Compraobar 1a memaor
o durao

adno

Figura 3.10: Instalacion Ubuntu Paso 2
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Elegir el tipo de idioma que se va a utilizar para el sistema operativo y

durante todo el proceso de instalacion.

{ [I1] Select a language |

Choose the language to be used for the installation process. The selected language will
also be the default language for the installed system.
Language:

(¥ - Mo localization

filhanian - EBhoip

firabic - s

fAisturian - fAsturianu

Basgue - Euskara

Belarusian - Eenapyckas

Bosnian - Bosanski

Bulgarian - BBArapcku

Catalan - Catald

Chinese (simplified) - #RAST(fEfi%)

Chinese (Traditionall - FASC(ES)

Croatian =

Czech =

Danish

Esperanto - Esperanto

Estonian - Eesti

Finnish - Suomi

French - Frangais

Galician - Galego

German - Deutsch

Greek, —  EhANULKD +

<G0 Backr

Figura 3.11: Instalacion Ubuntu Paso 3

Seleccionamos nuestra ubicacion para configurar la zona horario y el teclado

Pals, territorio o area:

<Retroceder>

| [11] seleccione su ubicacidn |

La ubicacion seleccionada agul se utilizara para fijar su zona horaria y también como
ejemplo para ayudarle a seleccionar la localizacion de su sistema. Esta localizacion sera
habitualmente el pals donde vd. wive.

Esta es una lista reducida de ubicaciones basada en el idioma gue ha seleccionado. Escoja
#otroy =1 su ublcacidn no estd en la lista.

Argentina
Bolivia
Chile
Colombia
Costa Rica
Cuba

r
El Salvador
Espaiia
Estados Unidos
Guatemala
Honduras
MExico
Nicaragua
Panama
Faraguay

Ferd

Fuerto Rico
Replblica Daminicana +




Figura 3.12: Instalacién Ubuntu Paso 4

Detectamos el teclado

| [!] Configure el teclado |

Puede probar gue su modelo de teclado sea detectado pulsando una serie de teclas. Si no
desea hacer esto, podrd seleccionar su modelo de teclado de una lista.

sDetectar la disposicion del teclado?

<Retroceder: Mo

Figura 3.13: Instalacién Ubuntu Paso 5

{ [!] Configure el teclado |

Las distribuciones de teclado varlan por pals, 9 algunos palses tienen distribuciones de
teclado comunes. Seleccione el pals de origen del teclado de este ordenador.

Pals de origen del teclado:

Amharico
Armenio
Azerbaijani
Bambara
Bangla
Belga
Bielorruso
Bosnio
Braille
Burmese
Balgaro
Checo
China
Cingalés (fonético)
Coreano
Croata
Danes
Dhivehi
Dzongkha
Eslovaco
Esloveno
Espafiol

ol ilatinoameric

<Retroceder:>

Figura 3.14: Instalacion Ubuntu Paso 6
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| [11] configurar usuarios y contrasefas |

Se creard una cuenta de usuario para gue la use en wez de la cuenta de superusuario en
sus tareas gue no sean administrativas.

For fawor, introduzca el nombre real de este usuario. Esta informacion se usara, por
gjemplo, como el origen predeterminado para los correos enviados por el usuario o como
fuente de informacion para los programas gue muestren el nombre real del usuario. Su
nombre completo es una eleccion razonable.

Mombre completo para £l nuevo usuario:

iz Pefiafiel Rodriguez

<Retroceder: <Cont inuars

Figura 3.15: Instalacion Ubuntu Paso 7

| [!] configure el teclado |

For favor, seleccione la distribucién del teclado de este eguipo.
Distribucian de teclado:

Espanol {latinoamericano)

Espafiol (latinoamericano) - Espafiol (latinoamericano, eliminar teclas muertas)
Espafiol {latinoamericano) - Espanol {latinoamericano, incluir tilde muerta)
Espafiol (latinoamericano) - Espafiol (latinoamericano, teclas muertas de Sun)

<Retroceder:

Figura 3.16: Instalacion Ubuntu Paso 8

Detectando componentes de hardware.

| Cargando componentes adicionales |

Descargando message-modules-3, 16, 0-30-generic-di

Figura 3.17: Instalacion Ubuntu Paso 9




| [11] Configurar usuarios y contrasefas |

Una buena contrasefia debe contener una mezcla de letras, nimeros y signos de puntuacion,
y debe cambiarse regularmente.

Elija una contrasefia para el nuevo usuario:

<Retroceder: <Caont inuars

Figura 3.18: Instalacion Ubuntu Paso 10

| [ configurar la red |

For favor, introduzca el nombre de la maguina.

El nombre de maguina es una sola palabra gue identifica el sistema en la red. Consulte al
administrador de red si no sabe gué nombre deberla tener. Si estd configurando una red
doméstica puede inventarse este nombre.

Mombre de la maguina:

<Retroceder: <Cantinuar:

Figura 3.19: Instalacién Ubuntu Paso 11

1 [!!] Configurar usuarins y contrasenas |

Seleccione un nombre de usuario para la nueva cuenta. Su nombre, sin apellidos ni
espacios, es una elecclon razonable. EL nombre de uswuario debe empezar con una letra
mindscula, seguida de cualguier combinacion de nodmeros 4 mas letras mindsculas.

Nombre de usuario para la cuenta:

<Retroceder:> <Cont inuar:

Figura 3.20: Instalacién Ubuntu Paso 12
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| Configurando el relo] |

Obteniendo la hora de un servidor de hora en red...

Figura 3.21: Instalacién Ubuntu Paso 13

{ [!] Configurar el reloj |

Bazed on your present physical location, your time zone is Americas/Guayacduil.
If this is not correct, Jou may select from a full list of time zones instead.

Is this time zone correct?

<Retroceder: <No>

Figura 3.22: Instalacion Ubuntu Paso 14

Presionamos enter (si).

I T117 Particionado de discos |

Este instalador puede guiarle en el particionado del disco (utilizando distintos esguemas
estandar) o, =i lo desea, puede hacerlo de forma manual. Si escoge el sistema de
particionado guiado tendrd la oportunidad mas adelante de revisar u adaptar los
resultados.

Se le preguntard gué disco a utilizar si elige particionado guiado para un disco
completo.

MEtodo de particionado:
todo el disco

el d mpleto U
todo el disco y config

Manual

<Retroceder:

Figura 3.23: Instalacién Ubuntu Paso 15

| [!11] Particionado de discos |

Tenga en cuenta gue se horraran todos los datos en el disco gue ha seleccionado. Este
horrado no se realizara hasta gue confirme gue realmente guiere hacer los cambios.

Elija disco a particionar:

- 16.1 GE ATA

<Retroceder>




Figura 3.24: Instalacién Ubuntu Paso 16

Presionamos Si

{ [!1] Particionado de discos f

Debe guardarse el esguema de particionado actual en el disco antes de poder configurar el
Gestor de Yoldmenes Ldgicos (4logical volume Managers o LWM, M. del T.) . Estos cambios
no pueden deshacerse.

Después de configurar el Gestor de Vollmenes Logicos no podrd hacer mas cambios durante
la instalacion a las particiones de los discos gue contengan wolodmenes fisicos. Por
favor, aseglrese gue estd satisfecho con el esguema de particionado actual antes de
continuar.

Se han modificado las tablas de particiones de los siguientes dispositivos:
SCSI3 (0,0,0) (sda)

4Desea guardar los cambios a los discos y configurar LWM?

<81

Figura 3.25: Instalacién Ubuntu Paso 17

{ [1] Particionado de discos |

Puede utilizar todo el wolumen para el particionado guiado, o parte de el. 5i utiliza
solo una parte, o si afade mas discos después, entonces usted serd capaz de engrandecer
los vollmenes légicos usando las herramientas de LWM, asi gue usar una parte menor del
grupo de wolumen en el momento de instalacidn puede ofrecer una mavor flexibilidad.

El tamafio minimo de la particion seleccionada es de 2.0 GB (o 12%); tenga en cuenta gue
los paguetes gue eligid instalar pueden reguerir mas espacio gue esto. E1 tamafio mdximo
disponible es de 15.8 GB.

Consejo: puede usar #max® como atajo para especificar el tgmaﬁg maximo, o introducir un
porcentaje (p.ej. #20%%) para usar ese porcentaje del tamaho maximo.

Cantidad en el grupo de volumen & usar en el particionado guiado:

<Retroceders <Cont inuars

Figura 3.26: Instalacién Ubuntu Paso 18

{ [11] Particionado de discos |

Se escribirdn en los discos todos los cambios indicados a continuacion si continda. Si no
lo hace podrd hacer cambios manualmente.

5

@

hen modificado las tablas de particiones de los siguientes dispositivos:
L¥M WG Integradora-vg, LY root

LYM WG Integradora-ve, LY swap_1

8C5I3 (0,0,0) (sda)

Se formatearan las siguientes particiones:

LVM VG Integradora-vg, LV root como extd

LWM W& Integradora-vg, LY swap_1 como intercambio
particion #1 de SCSIS (0,0,0) (sda) como ext2

L

éDesea escribir los cambios en los discos?

<Mo>
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Figura 3.27: Instalacién Ubuntu Paso 19

| Instalando el sistema... |

Copiando datos a disco...

Figura 3.28: Instalacién Ubuntu Paso 20

Continuar

{ [!] Configurar el gestor de paguetes |

51 tiene gue usar un proxy HTTP para acceder & la red, introduzca a continuacion la
informacion sohre el proxy. En caso contrario, dejelo en blanco.

La informacion del proxy debe estar en el formato
ghttp:// [[usuariol [:contrasefial @ servidor [ipuertol /7%

Informacion de proxd HTTP (en blanco si no desea usar ninguno):

<Retroceder: <Cont inuar:

Figura 3.29: Instalacién Ubuntu Paso 21

| [11 Configuracion de tasksel |

fiplicar actualizaciones frecuentemente es una parte importante para mantener su sistema
SEEUrD.

De forma predeterminada, las actualizaciones necesitan aplicarse manualmente usando
herramientas de gestion de paguetes. Como alternativa, puede elegir gue el sistema
descargue e instale automdticamente las actuslizaciones de seguridad, o puede elegir
gestionar este sistema a travBs de la web como parte de un grupo de sistemas mediante el
servicio Landscape de Canonical

4Como desea administrar las actualizaciones en este sistema?

Instalar actualizaciones de seguridad automaticamente
Administrar el sistema con Landscape

Figura 3.30: Instalacién Ubuntu Paso 22
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{ [1] geleccidn de programas |

De momento solo esta instalado el sistema basico. Fuede escoger la instalacion de las
siguientes colecciones predefinidas de programas para adaptar mas la instalacion a sus
necesidades.

Elegir los programas a instalar:

<Cant inuar>

Figura 3.31: Instalacion Ubuntu Paso 23

| @eleccionar e instalar programas |

Configurando fuse (amd&d)

Figura 3.32: Instalacién Ubuntu Paso 24

—— 1 ['1 Instalar el cargador de arrangue GRUE en un disco duro |

Parece gue esta instalacion es el Onico sistema operativo en el ordenador. Si esto es
asl, puede instalar sin riesgos el cargador de arrangue GRUB en el registro principal de
arrangue del primer disco duro.

fviso: 31 el instalador no pudo detectar otro sistema operativo instalado en el sistema,
la modificacidn del registro principal de arrancgue hard gue ese sistema operativo no
puede arrancarse. Sin embargo, podrd configurar GRUB manualmente mas adelante para
arrancarlo.

iDesea instalar el cargador de arrangue GRUB en el registro principal de arrangue?

<Retroceder: <Mo>

Figura 3.33: Instalacion Ubuntu Paso 25

| [111 Terminar la instalacidn |

Instalacion completada
La instalacion se ha completado. ghora podrd arrancar el nuevo sistema. Aseglrese de
extraer el disco de instalacidn (CD-ROM o disguetes) para gue el sistema arrangue del
disco en lugar de reiniciar la instalacidn.

<Retroceder:>

Figura 3.34: Instalacién Ubuntu Paso 26
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GMU

Figura 3.35: Instalacion Ubuntu Paso 27

Se ingresa al sistema operativo con el Usuario: Tesis Clave:
Pa$$wOrd.

Poner Interfaz grafica a Ubuntu Server primer descargamos los

demonios necesario con el comando.

Sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade && sudo apt-get dist-
upgrade

Los siguientes paguetes se han retenido:
linux—generic-1ts-utopic linux-headers-generic-lts-utopic
linux-image—generic-1lts—utopic

Se actualizaran los siguientes paguetes:
accountsservice apparmor apport apt apt-transport-https apt-utils base-files
bind9-host bsdutils ca-certificates curl dh-python dnsutils dpkg e2fslibs
eZfsprogs fuse geo—4.8-base goupg gpgu initscripts iprouteZ irgbalance
isc—-dhcp-client isc-dhcp-common libaccountsservice0 libapparmor-perl
libapparmorl libapt-inst1.5 libapt-pkg4.1Z2 libasnil-8-heimdal libbind9-90
libblkidl libc-bin libch libcomerrZ libocurl3 libcurl3-gnutls libdns100
libdrmZ libfuseZ libgcryptll libgnutls-opensslZ7 libgnutlsZe
libgssapid-heindal 1libhcryptod4-heindal libheimbasel-heimdal
libheimntImO-heindal 1ibhx509-5-heimdal libi=sc95 libisccc90 libisccfgI0
libkrb5-26-heindal libldap-2.4-2 liblwres90 libmountl libnumal
libpam-systemd libpartedOdebianl libpcre3 libpolkit-agent-1-0
libpolkit-backend-1-0 libpolkit-gobject-1-0 libpythonZ.?
libpythonZ.7?-minimal libpythonZ.?-stdlib libpython3.4-nmininal
libpython3.4-stdlib librokenl8-heimndal libsglite3-0 libssZ libss11.0.0
libstdc++6 libsystend-daemon® libsystemd-login® libtasnl-6 libudevwl libuuidl
libwindO-heimdal libxext6 linux—firmuare login mount multiarch-support
ntpdate openssl parted passwd patch policykit-1 ppp python-pkg-resources
python-six pythonz.? pythonZ.?-mininal python3-apport python3-problem-report
python3-update-manager python3.4 python3.4-minimal rsyslog sudo
systemd-services sysv-rc sysvinit-utils tcpdump tzdata udev
unattended-upgrades update-manager-core util-linux wuwid-runtime
upasupplicant

113 actualizados, @ se instalaran, 0 para eliminar y 3 no actualizados.

ecesito descargar 57,8 MB de archivos.

Se utilizaran 13,4 MB de espacio de disco adicional después de esta operacidm.

¢Desea continuar? [S/nl 3
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Figura 3.37: Instalacién Ubuntu Paso 29

Después de esperar la descarga de las actualizaciones instalamos la

interfaz grafica con el siguiente comando.

esis@Integradora:™5 sudo apt-get install wvbuntu-desktop_

Figura 3.38: Instalacion Ubuntu Paso 30

Una vez finalizado reiniciamos Ubuntu

Tesis Penafiel Rodriguez

[

Guest Session

ubuntu® 14.04 LTS

Figura 3.39: Instalacién Ubuntu Paso 31



