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RESUMEN 

 

La comunicación en el ser humano es algo natural desde los inicios de la 

especie racional. El telégrafo fue la primera revolución en la comunicación con 

el código Morse lo cual permitió la comunicación en largas distancias, 

posteriormente el teléfono es una novedad, conforme el paso del tiempo la 

forma de comunicarse ha evolucionado constantemente, hoy en día el avance 

de la tecnología permite hacer uso del internet para la comunicación sin 

importar la distancia, y para ello se ha desarrollado diferentes formas siendo 

una de las más utilizadas la comunicación IP, la misma que permite transportar 

voz e imagen con diversas aplicaciones multimedia de manera confiable y 

segura. Así la telecomunicación se encuentra al servicio de todos los seres 

humanos y al contar con el servicio de internet sólo es necesario instalar una 

central telefónica Voz-IP para no depender de la telefonía fija. Para este trabajo 

se ha tomado en cuenta los requerimientos y necesidad de los usuarios de la 

Unidad de Estudios a Distancia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. 

Por lo cual el objetivo principal del proyecto implementar una red Voz-IP, para 

ello fue necesario diseñar el diagrama de red de acuerdo a las necesidades de 

la UED de la UTEQ. La técnica empleada fue el diseño y aplicación del 

software, los materiales utilizados fueron teléfonos Grandstream GXP 1400, 

cable UTP cat.6, servidor con elastix y otros implementos como el switch, 

router, el trabajo es de interés actualidad y relevancia, la conclusión a la que se 

llegó fue que el software libre Elastix 2.4.0, es estable por cuanto permite 

dimensionar una central telefónica de acuerdo a los requerimientos y 

necesidades del usuario. 

 

PALABRAS CLAVE: Diseño, implementación, red VOZ-IP 
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ABSTRACT 

 

Communication in humans is natural since the beginning of the rational species. 

The telegraph was the first revolution in communication with the Morse code 

which allowed communication over long distances, then the phone is new, as 

over time the way people communicate has constantly evolved, today the 

advancement of technology allowed to use the Internet for communication 

regardless of distance, and for that we have developed different forms remains 

one of the most widely used IP communication, it allows carry voice and image 

with various multimedia applications reliably and securely. So telecom is the 

service of all human beings and have the internet service is only necessary to 

install a PBX Voice-IP to not depend on fixed telephony. For this work it has 

taken into account the requirements and needs of users Schooling Unit of the 

State Technical University of Quevedo. Therefore the main objective of the 

project to implement a Voice-IP network, for it was necessary to design the 

network diagram according to the needs of the UED UTEQ. The technique used 

was the design and implementation of software, the materials used were phone 

Grandstream GXP 1400, UTP cat.6, elastix server and other equipment such as 

switch, router, work is of interest and relevance today, the conclusion that was 

reached was that free software Elastix 2.4.0 is stable because it allows an 

exchange dimension depending on the requirements and needs of the user. 

 

KEYWORDS: Design, implementation, VOICE - IP network 
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1.1. Introducción 

 

A nivel mundial la comunicación en el ser humano es algo natural desde los 

inicios de la especie racional. Conforme el paso del tiempo la misma ha 

evolucionado constantemente, hoy en día el avance de la tecnología es 

evidente que introduce cambios en la forma de comunicarse. 

 

Así, en tiempos pasados donde no existía la tecnología digital, los egipcios 

inventaron un sistema de escritura y los diferentes pueblos aborígenes trataban 

de comunicar sus necesidades a través de señales pictóricas. 

 

En los países conocidos como de primer mundo la ciencia y la tecnología 

avanza a pasos agigantados por lo cual las naciones pequeñas se ven en la 

necesidad de insertarse  en el mundo digital. 

 

En países como el  nuestro también es necesario que la comunicación sea 

instantánea e inmediata algo tan importante en el mundo del comercio para la 

gestión de los negocios que básicamente se los realiza mediante la 

comunicación, pero si la misma se la realiza sólo a través del teléfono el costo 

de los gastos es alto. 

 

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo se creó como Universidad el 26 de 

enero de 1984, publicada en el Registro Oficial No. 674 del 1 de Febrero del 

mismo año, debido a que anteriormente se inició desde el 22 de enero de 1976, 

como Extensión Universitaria con la carrera de Ingeniería Forestal e Ingeniería 

Zootécnica, dependiente de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de La 

Universidad "Luís Vargas Torres" de Esmeraldas, nace con la creación de la 

Facultad de Ciencias Agropecuarias posteriormente la Facultad de Ciencias 

Empresariales y en la actualidad cuenta con la Unidad de Estudios a Distancia 

(UED), el Centro de Idiomas Extranjeros (CEDI), la Unidad de Posgrado, un 

Instituto de Informática, una extensión universitaria en la ciudad de la Maná, 

provincia de Cotopaxi, y diversas oficinas de apoyo en varios cantones dentro y 

fuera de la provincia. 
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En la actualidad la Unidad de Estudios a Distancia de la Universidad Técnica 

Estatal de Quevedo consta con una gama alta por cuanto acoge estudiantes de 

todos sus cantones y ciudades alejadas de la provincia, por ende uno de sus 

principales problemas es la comunicación la falta de una central telefónica 

incide negativamente en la atención a los estudiantes, maestros, personal 

administrativo en la UED y el uso del teléfono convencional o celular genera 

gastos elevados en la comunicación entre departamentos. 

 

Actualmente, la mayoría de centros educativos para entregar un servicio de 

calidad necesitan implementar las tecnologías de vanguardia, que apunten a su 

desarrollo y crecimiento, de esta manera optimizar tiempo, dinero y recursos 

para mejorar el desempeño de sus actividades. 

 

De allí que las diferentes empresas hacen uso de la tecnología para reducir 

gastos en cuestión de comunicación, y para ello se ha desarrollado diferentes 

formas, se destaca que la más utilizada es la comunicación IP, la misma que 

permite transportar voz e imagen con diversas aplicaciones multimedia de 

manera confiable y segura. 

 

El objetivo del presente proyecto es implementar una red Voz-IP con la 

utilización del software libre para la comunicación. 

 

Para poder realizar todo lo descrito anteriormente se comenzará con un 

análisis de requerimientos para establecer su situación actual, posteriormente 

se procederá a establecer los requerimientos de la empresa. 

 

La importancia del proyecto radica en garantizar que se puedan realizar 

llamadas telefónicas entre teléfonos Voz-IP fijos y móviles. 

 

El impacto y beneficio se establece en la contribución del proyecto es mejorar 

la comunicación entre departamentos de la Institución, maestros y estudiantes 

de la Unidad de Estudios a Distancia de la Universidad Técnica Estatal de 

Quevedo. 
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El trabajo es factible por contar con los conocimientos teórico-prácticos, la 

dirección del Director de tesis y los gastos  generados en la implementación del 

proyecto son cubiertos por el estudiante que implementa la red Voz-IP.. 
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1.2. Objetivos 

 

1.2.1. Objetivo general 

 

Implementar una red VOZ-IP para mejorar la comunicación entre 

departamentos de la Unidad de Estudios a Distancia de la Universidad Técnica 

Estatal de Quevedo mediante la utilización de software libre. 

 

1.2.2. Objetivos específicos 

 

- Analizar la situación actual de la intercomunicación departamental en la 

UED de la UTEQ. 

 

- Diseñar el diagrama de red Voz-IP que se adapte de mejor manera para 

mejorar la comunicación entre departamentos en la UED de la UTEQ. 

 

- Instalar el servidor Voz-IP y equipos de Hardware y teléfonos que cubran 

los requerimientos de la UTEQ. 

 

- Instalar y configurar el software libre Elastix en el servidor de Voz-IP para la 

comunicación en la Unidad de estudios a Distancia de la Universidad 

Técnica Estatal de Quevedo. 
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1.3. Hipótesis 

 

Con la implementación de una red Voz-IP para la Unidad de Estudios a 

Distancia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo con la utilización del 

software libre permite  el mejoramiento de la comunicación entre docentes de 

los diferentes departamentos y estudiantes. 
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2.1. Fundamentación teórica 

 

2.1.1. Modelo de Referencia OSI 

 

El modelo OSI contiene una estructura multinivel de alta resolución. 

 

(ZIMMERMAN, 2013), El modelo corresponde a la norma internacional (OSI - 

Open System Interconection), que en 1984 realizó varias investigaciones 

acerca de la fuerte demanda de las cantidades y tamaños de las redes, toda 

vez que muchas de ellas se desarrollaron al implementar diferentes tipos de 

software y hardware, los mismos que comenzaron a sufrir las consecuencias 

de la rápida expansión, teniendo diferentes dificultades como el idioma, el 

intercambio de información y mayores inconvenientes en la dificultad de la 

comunicación entre las diferentes redes, por lo cual la organización se vio en la 

necesidad de crear un modelo de red que permita tener una mejor 

comunicación con diferentes tipos de redes. 

 

2.1.2. Características 

 

(ALCAYDE. 2010), El modelo OSI se caracteriza por tener un funcionamiento 

de mejor manera y eso es gracias a cualidades tales como: Estructura 

multinivel, puntos de acceso, dependencia de niveles, encabezados y unidades 

de información. 

 

- Estructura multinivel: “permite darle solución a los problemas  en cada uno 

de los niveles sin afectar la funcionalidad de los otros  niveles”.  

- Puntos de acceso: Cada una de las capas posee un punto de acceso el 

cual trabaja como una interfaz de llamada en cada una de ellas. 

- Dependencia de Niveles: En cada una de las capas o niveles hay una 

dependencia tanto del nivel inferior como del nivel superior para su mejor 

funcionamiento en cada una de las capas.  
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- Encabezados: Es un elemento de control que poseen los computadores en 

sus distintas capas del modelo OSI, que permiten a un dispositivo receptor 

saber cuándo un emisor le envía información. 

- Unidades de información: En cada nivel, la identificación de la información 

es de diferente nombre y estructura.  

 

Para una mejor comprensión en la estructura multinivel cada nivel ejecuta 

funciones específicas resuelve una parte del problema de comunicación, cada 

nivel se comunica con su similar en otras computadoras y debe hacerlo al 

enviar un mensaje a través de los niveles inferiores en la misma computadora, 

porque el nivel superior utiliza servicios del nivel inferior. 

 

Por ejemplo si tengo un nivel N, este nivel utiliza los servicios del nivel inferior 

N-1 y proporciona servicios al nivel superior N+1. En cuanto a los encabezados 

el mensaje incorpora un formato de control y representa un lote extra de 

información lo que implica que un mensaje corto pueda ser voluminoso. 

 

2.1.3. Capas OSI 

 

(ECURED, 2013), El modelo OSI se divide en siete (7) capas esto permite 

atender de mejor manera los problemas que se presentan dentro de los 

diferentes niveles con las siguientes ventajas: 

 

- Dividir la comunicación por partes pequeñas y sencillas. 

- Permite normalizar el soporte para los diferentes productos y empresas 

para mejorar la comunicación entre sí. 

- Permite minimizar la complejidad de los nuevos equipos y se pueda 

atender los errores por capas. 

- Dividir la comunicación en partes pequeñas para simplificar el aprendizaje.  

 

El referente del contenido científico puede concluirse que las capas del modelo 

OSI presenta como ventaja principal mejorar la comunicación minimiza la 

complejidad de los equipos, cada capa realiza un conjunto de funciones para 
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comunicarse con otro sistema apoyándose en la capa inferior para realizar 

funciones más primitivas y ocultar los errores de estas funciones para luego 

proporcionar servicios a la siguiente capa superior. 

 

Ilustración #1: Capas del modelo OSI 

 

Fuente: (ECURED, 2013) 

 

2.1.3.1. Capa Física 

 

(ECURED, 2013), La capa física de OSI, define los aspectos eléctricos, 

mecánicos, de procedimientos y funcionalidades para activar conexiones 

físicas al momento de la transmisión, la capa posee características tales como 

los niveles de voltaje, temporización de cambios de voltaje, velocidad de datos 

físicos, en concreto la capa física permite atender señales y medios de 

comunicación. 

 

En esta capa se define los medios físicos para establecer la comunicación 

como cables, hub, tarjetas y demás dispositivos que conforman el entorno 

físico de la red, adicional a esto se ocupa de la transmisión de bits a lo largo de 

un canal de comunicación y regula los cambios de voltaje. 
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2.1.3.2. Capa de Enlace 

 

(BEHROUZ, 2010), La capa de enlace OSI,  se encarga de la transferencia de 

la información  hacia y desde la capa física a la capa de red por medio de un 

circuito de transmisión de datos. Se encarga de controlar, verificar, 

proporcionar integridad y detectar errores en los datos que transporta, esto lo 

realiza al establecer bloques de información también con la asignación de 

etiquetas para que el receptor pueda posteriormente integrar la información. 

 

Es decir la capa de enlace transmite los bits en forma de grupos denominados 

tramas de información la cual es trasmitida de un punto a otro a través de la 

capa física y la capa de enlace es la encargada de controlar, verificar y 

transportar la información de una manera íntegra y sin errores. 

 

2.1.3.3. Capa de Red 

 

(BEHROUZ, 2010), La capa de red OSI se encarga del: Enrutamiento, envío de 

paquetes y proporcionar conectividad entre dos terminales de una red ubicados 

en distintos lugares geográficos. En este nivel  su prioridad es conseguir que 

los datos lleguen del origen al destino aunque no exista una conexión directa. 

Para lograr esto se puede asignar direcciones de red únicas, conectar 

subredes distintas, gestionar el control de errores, etc. 

 

Por lo visto, la capa de red OSI, es la encargada de proporcionar conectividad y 

seleccionar la ruta entre los terminales de la red o subredes distintas, en esta 

capa las direcciones IP lógicas de una computadora pasa a convertirse en 

direcciones IP físicas para esa computadora específica. 

 

2.1.3.4. Capa de Transporte 

 

(BEHROUZ, 2010), La capa de transporte OSI establece como finalidad: 

Garantizar, brindar fiabilidad y organizar la información que se transfiere entre 

emisores y receptores. Este nivel define cómo y cuándo transmitir la 



12 
 

información para asegurar la llegada del paquete, por lo que divide el mensaje 

recibido de la capa de sesión, los enumera continuamente y los entrega a la 

capa de red para su envío. 

 

Se considera que del aporte conceptual se entiende que la capa de transporte 

OSI garantiza que la información se entregue sin errores ni perdidas de 

paquetes, confirma que llegue toda la información de manera confiable y 

segura a su destino. 

  

2.1.3.5. Capa de Sesión 

 

(BEHROUZ, 2010), La capa de sesión provee los mecanismos necesarios para 

controlar el diálogo entre aplicaciones terminales de los usuarios, entre estas 

tenemos la de ordenar, organizar, sincronizar la comunicación, controlar el 

intercambio, agrupamiento y recuperación de la información. 

 

Es decir que esta capa se encarga de establecer administrar y finalizar las 

sesiones entre dos hosts que estén comunicados, además de sincronizar y 

administrar su intercambio de datos regula la sesión en la misma una eficiente 

transferencia de datos y se encarga de los diálogos y comunicaciones entre los 

hosts. 

 

2.1.3.6. Capa de Presentación 

 

(BEHROUZ, 2010), La capa de presentación contiene las siguientes 

funcionalidades: Destaca prioritariamente la codificación, conversión, 

compresión y encriptación de la información. Para ello toma el paquete de 

datos, el cual es codificado y convertido en un formato común para que pueda 

ser descifrado por las aplicaciones finales, luego lo comprime para qué 

disminuya el tamaño en bits a transportar, así mismo debe permitir ser 

descomprimido por el destinatario. Además brinda la capacidad de encriptar, 

esto con la finalidad de asegurar la privacidad de los datos hasta que se realice 

su respectiva decodificación. 
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Como su nombre lo indica esta capa se encarga de la presentación de los 

datos que garantice la información que envía la capa de aplicación, de un 

sistema pueda ser leída por la capa de aplicación del otro, traduce los datos 

entre varios formatos a un formato común para que pueda ser entendido por 

ambas partes los cuales son comprimidos y encriptados para asegurar su 

privacidad. 

 

2.1.3.7. Capa de Aplicación 

 

(LANDÍVAR, 2011), La capa de aplicación permite que un usuario a través de 

una interfaz gráfica pueda tener acceso a la red de aplicaciones y de servicios 

así: Esta capa provee la funcionalidad de definir los protocolos que se 

establecerán en ambos extremos de la comunicación. También proporciona el 

tipo y sintaxis para cada uno de los mensajes que se envían entre el remitente 

y destinatario, de igual manera como debe ser el envió de estos y la respuesta 

esperada, esto se lo realiza con la finalidad de que se ejecuten los servicios 

correspondientes al momento de transportar la información. 

 

La capa de aplicación OSI, es la que interactúa con el sistema operativo o una 

aplicación si el usuario decide transferir archivos, leer mensajes de correo 

electrónico o hace uso de dispositivos compartidos por ejemplo impresoras o 

documentos compartidos, para ser visualizarlos realiza procesos y permitir el 

acceso a servicios de la red, además cumple la función de definir los protocolos 

entre los dos extremos de la comunicación. 

 

2.1.4. Interfaz de comunicación 

 

(LANDÍVAR, 2011), La interfaz de comunicaicón es: El conjunto de métodos, 

medios o mecanismos que permite la interacción del usuario con el equipo. 

Existen 3 tipos de interfaz Hardware, Software y Hardware-Software. Los 

primeros son los medios físicos mediante los cuales se puede manipular el 

software, el segundo llamado Software que es la aplicación que se visualiza en 

la pantalla que debe ser entendible por el usuario, y la tercera es la interfaz que 
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permite mediante un conjunto de instrucciones lógicas ejecutadas por el 

usuario a través del hardware serán interpretados por el computador y 

viceversa. 

 

En otras palabras, la interfaz de comunicación que establece la CPU del 

ordenador con cada uno de los dispositivos periféricos (teclado, mouse…) que 

se unen a través de cables a sus respectivos puertos de conexión o conexiones 

inalámbricas con el propósito de permitir el intercambio de información, estos 

son los medios que hacen posible visualizar e interpretar los mensajes en un 

programa o aplicaciones instaladas. 

 

2.1.5. Modelo OSI y TCP/IP 

 

(LANDÍVAR, 2011), “Si se realiza una comparación se puede dar cuenta que el 

modelo OSI y el TCP/IP son muy parecidos en el sentido de cómo están 

distribuidas sus capas, lo que no quiere decir que funcionen de la misma 

manera”. 

 

Por otro lado el modelo TCP/IP difiere del OSI y solo presenta cuatro de las 

siete capas, estas son red, transporte, internet y aplicación, pero cada una de 

estas realiza un funcionamiento muy diferente a las del segundo modelo. Otra 

diferencia importante es que el modelo OSI está orientado a una comunicación 

con y sin conexión, mientras que el TCP/IP solo presenta modo sin conexión, 

pero en la capa de transporte implementa los dos tipos de comunicación.  

 

Por lo visto, los dos modelos son distintos y como tal cumplen funciones 

diferentes, también muestra una clara perspectiva de su reducción de capas, la 

capa física y la capa de enlace se convierten en una sola como capa de acceso 

a la red, sucede lo mismo con la paca de sesión y de presentación por lo que 

sus funciones se incluyen en la capa de aplicación en el modelo TCP/IP. 
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2.1.6. Protocolo IPV4 

 

 

 

(BARRIOS, 2013), “El IPV4, su propósito principal es el de asignar una 

dirección única a cada computador para que estas se puedan identificar y 

comunicar entre sí”.  

 

Es decir que el IPV4 presta condiciones básicas de comunicación y transporte 

de información mediante el envío de paquetes o datagramas: 

 

2.1.6.1. Características de IPV4 

 

(ÁLVAREZ, 2012), El protocolo de internet versión 4 presenta las siguientes 

características: Es un protocolo no orientado a conexión; El transporte de la 

información se la realiza a través de datagramas también conocido como el 

mejor esfuerzo; No presta seguridades al momento de entregar los 

datagramas, pues los mismos no cuentan con encabezados y no los hacen 

muy confiables; No ofrecen corrección, ni ordenan la forma de llegada de los 

paquetes de datos; Trabajan de forma independiente del medio que transporte 

la información.  

 

Visto de este modo el IPV4, transporta información de un nodo a fuente a un 

nodo destino a través de datagramas poco confiables de tal manera que este 

proceso se logra al identificar cada paquete enviado con una dirección 

numérica llamada dirección IP. 

 

2.1.6.2. Datagrama de IPV4 

 

(RUÍZ, 2013), El paquete de datos del protocolo IPV4 está estructurado de la 

siguiente manera: Versión: Contiene la versión del protocolo IP, en este caso 

va a ser 4, debido a que se utiliza IPV4; IHL: Es la longitud de la cabecera, se 

establecen grupos de 32 bits; Tipo de servicio: Determina la prioridad del 

- Características. 

- Datagrama de IPV4. 
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datagrama, es un valor de hasta 8 bits, con el cual aplica un mecanismo de 

calidad que determina la prioridad del datagrama; Longitud del paquete: Es la 

longitud máxima del datagrama, su capacidad máxima es de 64KB. 

 

Según el antecedente conceptual, el datagrama de IPV4 permite determinar el 

protocolo y tipo de servicio de acuerdo al paquete de envió, es la unidad básica 

de transferencia en una red IP, los datagramas son datos encapsulados, datos 

a los cuales se les agrega un encabezado que contienen información sobre el 

transporte y la dirección de IP de destino. 

 

Ilustración # 2: Campos del encabezado de paquetes IPV4. 

 

Fuente: (RUÍZ, 2013) 

 

2.2. Voz sobre IP (Voz-IP) 

 

2.2.1. Definición de Voz-IP 

 

(SEONET, 2013), “La telefonía IP conjuga dos mundos separados, la 

trasmisión de voz y de datos, La transportación de voz es previamente 

convertida en datos, para que así de esta manera pueda ser trasmitida entre 

dos puntos distantes”. 
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Por lo visto, la telefonía IP, brinda la ventaja de transmitir voz que le 

proporciona la red de datos, mantenimiento y gestión centralizada, mejor 

utilización de los recursos, costo inferior de equipos, pero por otro lado existe la 

gran desventaja de la seguridad, porque no es posible determinar la dirección 

del paquete dentro de la red hasta que este llegue a su destino y además 

existe la posibilidad de pérdida de paquetes.  

 

2.2.2. Funcionamiento Voz-IP 

 

(ELASTIXTECH, 2013), La Voz-IP funciona, “al digitalizar la voz en paquetes 

de datos enviándola a través de la red y convirtiéndola a voz en el destino. 

 

Básicamente el proceso empieza con la señal análoga del teléfono que es 

digitalizada en señales PCM (PulseCodeModulation) por medio del 

Codificador/Decodificador de voz (códec). Las muestras PCM son pasadas al 

algoritmo de compresión, el cual comprime la voz y la fracciona en paquetes 

que pueden ser transmitidos para este caso a través de una red privada WAN. 

En el otro extremo de la nube se realizan exactamente las mismas funciones 

en orden inverso. El flujo de un circuito de voz comprimido. 

 

 Ilustración #3: Flujo de un circuito de voz comprimido. 

 

Fuente: (ELASTIXTECH, 2013) 
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De allí que depende de la forma en la que la red este configurada, el enrutador 

o el gateway puede realizar la labor de codificación, decodificación y/o 

compresión. Por ejemplo si el sistema usado es un sistema análogo de voz. 

 

Ilustración #4: Enrutador en un sistema análogo de voz. 

 

Fuente: (ELASTIXTECH, 2013) 

 

Por otro lado, el dispositivo utilizado en un PBX digital, es entonces este el que 

realiza la función de codificación y decodificación, y el enrutador solo se dedica 

a procesar las muestras PCM que le ha enviado el PBX. 

 

Ilustración #5: Enrutador como procesador tras un PBX. 

 

Fuente: (ELASTIXTECH, 2013) 

 

(ELASTIXTECH, 2013), “Es importante tener en cuenta que todas las redes 

deben poseer de alguna forma las características de direccionamiento, 

enrutamiento y señalización”.  
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En otras palabras al realizar una llamada IP, la central telefónica establece una 

conexión permanente entre los puntos de origen y destino, lo que permite llevar 

las señales de voz por un cierto ancho de banda en una red, lo primero que 

realiza un muestreo de la señal de voz análoga para obtener su representación 

en forma digital mediante el PCM (Modulación por Pulsos Codificados) que se 

encarga de la conversión de señal análoga a formato digital y esta señal 

obtenida a través de un códec es comprimida en paquetes de datos IP los 

cuales son transmitidos a su destino con la dirección IP correspondiente a 

través de una red de datos o internet. 

 

En el otro extremo del receptor recibe el paquete IP en el destino el cual así 

mismo se descomprime y realiza la conversión de la señal de voz digital a 

señal análoga por medio del códec utilizado. 

 

2.2.2.1. Compresión de voz 

 

(ELASTIXTECH, 2013), El algoritmo de compresión usado por los enrutadores 

y por los gateways analizan un bloque de muestra PCM entregadas por el 

codificador de voz. Estos bloques tienen una longitud variable que depende del 

codificador. 

 

Tamaño básico  G.729 es 10ms o G.723.1 es 30ms. 

 

Ilustración #6: Compresión de voz. 

 

Fuente: (ELASTIXTECH, 2013) 
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En este sentido, el G.729 es un algoritmo que comprime la voz en trozos de 10 

milisegundos, son usados especialmente en aplicaciones de voz sobre IP y no 

requieren un ancho de banda demasiado grande. 

 

2.2.2.2. Señalización 

 

(ELASTIXTECH, 2013), “En la señalización Voz-IP existen 3 áreas distintas: 

Señalización del PBX al enrutador; Señalización entre enrutador; Señalización 

del enrutador al PBX”. 

 

De allí la traducción de los dígitos marcados por el PBX al host se realiza por 

medio del plan de numeración, el cual controla la forma de las señales que 

viajan a través de un medio físico. 

 

2.2.2.3. Direccionamiento 

 

(LANDÍVAR, 2011), “Al tomar el ejemplo de un internet con direccionamiento 

IP, se podría creer que las interfaces de voz aparecerían como anfitriones IP 

adicionales, como extensiones del esquema de numeraciones existentes o 

como nuevas direcciones IP”. 

 

Es decir las traducciones de los dígitos marcados del PBX al host IP se realizan 

por medio del plan de numeración. El número de teléfono de destino o alguna 

parte de este será vinculado a la dirección IP de destino.  

 

2.2.2.3.1. Enrutamiento 

 

(LANDÍVAR, 2011), La fortaleza del IP es la sofisticación y gran desarrollo de 

sus protocolos de enrutamiento. Es capaz de tener en consideración el retardo 

por cada uno de los caminos posibles que puede tomar el paquete y determinar 

la mejor ruta que puede seguir. 
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Por lo visto, las características avanzadas como el uso de políticas de 

enrutamiento y uso de lista de acceso (Access List), hacen posible crear 

esquemas de enrutamiento altamente seguros para el tráfico de voz. 

 

2.2.2.3.2. Consumo de ancho de banda 

 

(LANDÍVAR, 2011), Lograr transportar voz de alta calidad telefónica sobre IP 

en tiempo real no es una tarea nada fácil de alcanzar, debido a que dicha labor 

requiere manejo de las capacidades de la red que permita el control del tráfico, 

protocolo de tiempo real (TCP/IP no lo son) y anchos de banda “dedicados” 

durante el tiempo que tome la realización de la llamada. Sin embargo día a día 

las limitaciones en los servicios de voz basados en IP, son superadas gracias 

dos factores: mejoras en los algoritmos de compresión (que permiten la 

optimización de las utilizaciones del ancho de banda) y la sofisticación y gran 

desarrollo de los actuales protocolos de enrutamiento. 

 

Por lo visto, de acuerdo al fundamento científico, el consumo de ancho de 

banda toma en consideración la capacidad de la red para controlar el tráfico de 

llamadas a fin de enrutarlas con alta prioridad, también es importante gestionar 

el ahorro de ancho de banda mediante el códec de voz que se eligió utilizar 

para realizar las comunicaciones de voz por red de datos. 

 

2.2.3. Telefonía IP vs Telefonía convencional 

 

(SEONET, 2013), En la telefonía IP el cambio fundamental se produce en la 

red de transporte ahora esta tarea es llevada a cabo por una red basada en el 

protocolo IP, de conmutación de paquetes por ejemplo en internet. En cuanto a 

la red de acceso puede ser la misma que en el caso anterior, al hablar de 

manera física (bucle de abandono), pero en cuanto a los servicios es evidente 

que la ventaja se orienta hacia la capacidad de intercambiar datos, enviar 

imágenes, gráficos y videos, mientras se conversa con alguien. 
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Por lo cual según se pude apreciar, la telefonía IP toma en cuenta los 

elementos necesarios para que se puedan realizar llamadas locales a través de 

una red IP dependen en gran medida de que terminal se utiliza en ambos 

extremos de la conversación. 

 

2.2.3.1. Funcionalidad 

 

(SEONET, 2013), La telefonía IP años atrás se descubrió que  mandar una 

señal a un destino remoto podía hacerse también de manera digital, antes de 

enviar la señal se debía digitalizar con un ADC (Analog to Digital Converter), 

transmitirla y en el extremo destino transforma la de nuevo a formato análogo 

con un DAC (Digital to Analog Converter). 

 

Es decir la telefonía IP convencional funciona análogamente.  

 

2.2.3.2. Arquitectura 

 

(SEONET, 2013), Existen dos tipos de arquitectura pueden ser centralizada y 

distribuida. La arquitectura centralizada provee una inteligencia de la red 

centralizada y sus dispositivos finales tienen ciertas limitaciones y está 

asociada a protocolos MGCP y MEGACO. 

 

Por otro lado la arquitectura distribuida es más compleja, permite que la 

inteligencia de la red esté distribuida entre endpoints y dispositivos de control 

de llamadas, además está asociado a protocolos tales como H.323 y SIP, se 

caracteriza por ser un modelo muy flexible y es la base para Voz-IP. 

 

Según lo expuesto, la arquitectura de una red Voz-IP se pueden hacer uso de 

diferentes dispositivos que ayudaran para la comunicación telefónica en un 

entorno Voz-IP. 
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2.2.3.3. Agentes de Usuario 

 

(SEONET, 2013), Se define el Agente de Usuario como una aplicación que 

contiene dos elementos: 

 

- Agente de Usuario Cliente (UAC): Es una aplicación cliente que inicia 

solicitudes hacia la red IP. 

 

- Agente de Usuario Servidor (UAS): Es una aplicación que al recibir una 

solicitud de la red IP se pone en contacto con el usuario y devuelve la 

respuesta que este desee. 

 

Según lo expuesto, los terminales de Telefonía IP muestran algún tipo de 

inteligencia que es adquirida por un Agente de Usuario (UA), que  se define 

como la entidad final o del extremo que se comunica  con otras entidades. 

 

2.2.3.4. Teléfono IP 

 

(SEVILLANO, 2011), Actualmente los Teléfonos IP son muy parecidos a los 

teléfonos convencionales tradicionales pero cuentan con una serie de 

características entre ellas: Se conectan directamente a la red IP, disponen de 

puertos de conexión RJ-45; Disponen de pantallas y botones que proveen 

información y cumplen diferentes funciones; Soportan conexión de auriculares  

y, de acuerdo al modelo pueden soportar funciones de router o switch. 

 

De allí que un teléfono IP, puede ser alineado eléctricamente y soportar el 

protocolo de Voz-IP configurado desde el menú del propio teléfono. 
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2.2.3.5. Ventajas y desventajas 

 

Ventajas: 

 

(INFORMÁTICA HOY.COM, 2013), las ventajas de un teléfono Voz-IP son: 

Reducción de costos.- La comunicación mediante la telefónica fija y celular 

tiene un costo en relación al tiempo de uso del servicio, es decir mientras más 

tiempo se utilice el servicio aumentara la planilla a cancelar al proveedor 

telefónico. 

 

Voz-IP permite utilizar el internet como medio de transporte, el servicio más 

común es  ADSL y fibra óptica las que tienen un costo fijo mensual, brinda 

acceso ilimitado,  además de no necesitar nuevas instalaciones de cableado 

telefónico debido a que se puede utilizar la misma red datos existente en las 

empresas y hogares. 

 

Las ventajas del Voz-IP es que al ser un Software libre se evita pagos 

cuantiosos en licencias para su utilización. 

 

Desventajas: 

 

(INFORMÁTICA HOY.COM, 2013), Entre las desventajas más comunes se 

destacan las siguientes: 

 

 Conexión a internet: Este tipo de servicio requiere que el usuario disponga 

de Fibra óptica o ADSL para que pueda mantener una conversación fluida 

de alta latencia. 

 

 Conexión eléctrica: Necesita de conexión eléctrica perenne para funcionar, 

a diferencia de un teléfono análogo convencional que trabaja sin necesidad 

de energía eléctrica. 
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 Llamadas de emergencia.- Para realizar llamadas telefónicas se asignan 

direcciones IP y se pueda identificar un número telefónico determinado. 

 

 Seguridades: Es susceptible a ataques de hackers, crackers, virus, 

gusanos, etc. 

 

Como se puede ver, el Voz-IP con Software libre es que requiere de ciertos 

componentes como la fibra óptica y electricidad. 

 

2.2.3.6. Protocolos utilizados en telefonía IP 

 

(TELEC, 2013), “En la actualidad existen varios protocolos comúnmente 

usados para Voz-IP, estos protocolos definen la manera en que  los códecs se 

conectan entre si y hacia otras redes al utilizar Voz-IP. Estos también incluyen 

especificaciones para códecs de audio”.  

 

Por lo visto, existen varios protocolos para la telefonía Voz-IP, el objetivo del 

protocolo es dividir en paquetes los flujos de audio para transportarlos sobre 

redes basadas en IP. 

 

2.2.3.6.1. Protocolo H.263 

 

(TELEC, 2013), Este protocolo fue desarrollado para trasmitir video sobre 

diferentes redes telefónicas, además cuenta con varios sistemas para codificar 

el video, este fue diseñado para ser utilizado en H.324, es un sistema basado 

en conmutación de circuitos de la red de videoconferencia y videotelefonía, 

pero desde entonces se encuentra también el uso de H.323 (RTP / 

videoconferencia basada en IP), H.320 (RDSI basada en 

videoconferencia), RTSP (streaming de medios de comunicación) 

y SIP (conferencias por Internet) las soluciones. 

 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3Dprotocolo%2Bh.263%26hl%3Des%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.com.ec&sl=en&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Real-time_Transport_Protocol&usg=ALkJrhhYVHzS4YoGZe-mXh6cO2HTB0FrLw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3Dprotocolo%2Bh.263%26hl%3Des%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.com.ec&sl=en&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/H.320&usg=ALkJrhioiGnxEFJ8V7ca7ZepiYvS9fn1IQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3Dprotocolo%2Bh.263%26hl%3Des%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.com.ec&sl=en&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/RTSP&usg=ALkJrhgVt_Pu0YkzxHZeImNV1L1G44_Ruw
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Es decir un protocolo es un sistema que puede codificar una señal de audio e 

imagen para ser transmitida desde una terminal a otra, hay que añadir que todo 

protocolo se basa en normas internacionales de comunicación. 

 

2.2.3.6.2. Protocolo H.323 

 

(TELEC, 2013), El protocolo H.323 se define como “el estándar que permite el 

tráfico multimedia sea intercambiado sobre una red de paquetes en tiempo real 

tal y como es una red IP, se añade la capacidad de flujos multimedia 

retransmisiones de audio o vídeo”. 

 

De allí que el protocolo H.323 es una recomendación del ITU-T que define a los 

protocolos para crear sesiones de comunicación audiovisual sobre los 

paquetes de red. 

 

La topología clásica de una red basada en H-323 se compone de: 

 

- Portero: se encarga de realizar el control de llamadas. 

- Pasarela: se lo define como el acceso a otras redes. 

- Los protocolos que incorpora  H.323 son: 

- RTP/RTCP (Real-Time Transport Protocol / Real-Time Transport Control 

Protocol) Protocolos de transporte en tiempo real que proporcionan 

servicios de entrega punto a punto de datos. 

- RAS (Registration, Admission and Status): Sirve para registrar, control de 

admisión, control del ancho de banda, estado y desconexión de los 

participantes. 

- H225.0: Protocolo de control de llamada que permite establecer una 

conexión y una desconexión. 

- H.245: Protocolo de control usado en el establecimiento y control de una 

llamada. 

 

Según lo expuesto, la topología del H-323 es fácil de entender y manejar. 
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2.2.3.6.3. Protocolo SIP 

 

(WWW.TLM.UNAVARRA.ES, 2013), El protocolo SIP  también conocido como 

Protocolo de Inicio de Sesiones es: Un protocolo de inicio de sesión que  

permite establecer la  conexión entre dos UA. Los agentes de usuario (UA)  son 

considerados como  los terminales SIP que pueden ser Teléfonos SIP, 

Softphone, Gateways FXS/IP, Routers SIP, Teléfonos USB, etc. También la 

sintaxis se asemeja a las de HTTP y SMPT debido a que este protocolo es 

orientado a la web. 

 

En todo caso, éste protocolo es libre y no está vinculado a  ningún proveedor 

de hardware ni de software y se lo utiliza  para realizar  llamadas telefónicas y  

cumple con la  función de  video y chat. 

 

2.2.3.6.4. Características de IP 

 

(WWW.TLM.UNAVARRA.ES, 2013), Las características de IP son: 

 

- Registro. 

- Llame a la Iniciación. 

- Llame a la aceptación. 

- Opcional interfaz de STUN. 

- Interfaces con la aplicación a través de las API y devolver la 

llamada de rutina. 

- Interfaces con pila de UDP / IP. 

- Autenticación MD5. 

- SDP. 

- Interoperable con Asterisk y servidores de Cisco. 

 

Por lo visto, las características de IP proporcionan ventajas al usuario 

como el interfaz API. 
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2.2.3.6.5. Diseño 

 

(WWW.TLM.UNAVARRA.ES, 2013), El protocolo SIP está desarrollado para el 

establecimiento, modificación y terminación de las sesiones de Voz-IP, además 

se complementa entre otros con el SDP, (protocolo de descripción de sesiones) 

que describe el contenido multimedia de la sesión por ejemplo las direcciones 

IP, puertos y códecs que se usarán durante la comunicación. También se 

complementa con el RTP (Real-time Transport Protocol) es el verdadero 

portador para el contenido de voz y vídeo que intercambian los participantes en 

una sesión establecida por SIP. 

 

De allí que las sesiones de Voz-IP se realizan con mucha facilidad, además 

otro protocolo importante para el SIP es RFC 3261, donde se aplica el 

concepto de extensibilidad esto significa que puede ser extendidas mediante 

RFC (RequestsforComments) para que el protocolo tenga funciones más 

potentes. 

 

2.2.4. Funciones del protocolo SIP 

 

(WWW.TLM.UNAVARRA.ES, 2013), El protocolo SIP permite el registro de 

nombres y la redirección de servicios, ofrece la implementación de la IN 

(Intelligent Network). Para contar con estos servicios este protocolo posee las 

siguientes funciones: 

 

- Localización de usuarios (SIP proporciona movilidad). 

- Capacidades de usuarios (SIP permite negociar parámetros) 

- Disponibilidad de usuario. 

- Mantener y establecer una sesión. 

 

De allí que SIP permite la interacción entre los diferentes dispositivos mediante 

la utilización de mensajes propios del protocolo. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Session_Description_Protocol
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_Internet
http://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_%28computaci%C3%B3n%29
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3dec
http://es.wikipedia.org/wiki/Real-time_Transport_Protocol
http://tools.ietf.org/html/rfc3261
http://es.wikipedia.org/wiki/Request_for_comments
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2.2.4.1. Funcionamiento de la telefonía IP a través de Internet mediante 

este protocolo 

 

(SEVILLANO, 2011), “Para que sea posible una comunicación telefónica vía 

Internet existen 2 componentes fundamentales: El servidor SIP y los usuarios 

(UA). Los usuarios son los que manejan los teléfonos IP que pueden ser tanto 

software o hardware”. 

 

Es decir que dicho procedimiento permite la comunicación fácil y rápida entre 

los usuarios. 

 

2.2.4.2. Beneficios del protocolo SIP 

 

(SEVILLANO, 2011), Los servivcios del protocolo SIP permite: Tener 

escalabilidad entre los teléfonos IP y los servidores debido a que el control de 

llamadas es Stateless o sin Estado y el servidor podrá manejar más 

transacciones, debido a que este protocolo genera mensajes de señalización 

de la llamada saliente por lo que permite hacer la división a cualquier 

dispositivo simultáneamente. 

 

De allí que una comunicación SIP es independiente de una conexión de la capa 

de transporte. 

 

2.2.4.2.1. Protocolo IAX2 

 

(SEVILLANO, 2011), En este protocolo su característica es: Manejar varios 

códecs lo que significa que puede transportar cualquier tipo de dato, además 

utiliza un único puerto UDP que es el 4569 para establecer comunicaciones 

entre las terminales Voz-IP. 

 

Otra característica importante que también es utilizado para realizar video 

conferencias  además para el tráfico de voz lo que hace de IAX2 un protocolo 

casi transparente a los cortafuegos y eficaz para trabajar dentro de redes 

internas. IAX2 se preocupa por el ancho de banda lo que soporta TRUNKING 
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donde un simple enlace permite enviar datos y señalización por múltiples 

canales, 

 

Por lo visto dicho protocolo permite la entrega de información de manera rápida 

y ágil debido a que su estructura permite el flujo de datos. 

 

2.2.4.2.2. Protocolo RTP 

 

(SEVILLANO, 2011), Este protocolo se lo define como el protocolo en tiempo 

real de transporte, cumple la función de encapsular los paquetes de datos Voz-

IP dentro de los paquetes UDP. Se caracteriza por cuanto a nivel de sesión es 

utilizado para la transmisión de información en tiempo real como es el audio y 

video (video conferencia). 

 

En este sentido el protocolo RTP está en capacidad de entregar información en 

tiempo real. 

 

2.2.4.2.3. Protocolo RSVP 

 

(SEVILLANO, 2011), Se denomina  protocolo de la reservación del recurso de 

red  que controla el internet para la transmisión tanto por unicast y multicast de 

los paquetes de datos, además puede ser utilizado tanto para host y routers 

para medir la calidad de servicio del envío de datos a las diferentes 

aplicaciones. 

 

Desde este punto de vista y para poder cumplir su función, este protocolo 

trabaja con poco ancho de banda para la realización de la llamada Voz-IP por 

cada dispositivo que se encuentra en la red. 

 

2.2.4.2.4. Protocolo MGCP 

 

(SEVILLANO, 2011), Es conocido como  Media Gateway Control Protocol, es 

un protocolo interno de Voz-IP cuya arquitectura se diferencia del resto de los 
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protocolos Voz-IP por ser del tipo cliente – servidor. MGCP es un protocolo de 

control de dispositivos, donde un gateway esclavo (MG, Media Gateway) es 

controlado por un maestro (MGC, Media Gateway Controller, también llamado 

CallAgent). 

 

Este protocolo permite que los agentes de llamadas se sincronicen entre sí 

para enviar órdenes y respuestas coherentes. 

 

2.2.4.2.5. Protocolo SCCP 

 

(SEVILLANO, 2011), Se lo conoce como SkinnyClient Control Protocol o SCCP 

es un protocolo propietario de control de terminal,  es decir  un conjunto de 

mensajes entre un cliente ligero y el CallManager. El Call Manager actúa como 

un proxy de señalización para llamadas iniciadas a través de otros protocolos 

como H.323, SIP, RDSI o MGCP. 

 

2.2.4.2.6. Códec’s utilizados en telefonía IP 

 

(SEVILLANO, 2011), El Códec es capaz de transformar una señal de tipo 

analógico a señal digital, son conocidos como codificador-decodificador. La voz 

ha de codificarse para poder ser transmitida por la red, para esto se utiliza los  

Códecs que garantizan la codificación y compresión del audio o del video para 

su posterior decodificación y descompresión antes de poder generar un sonido 

o imagen utilizable.  

 

Por lo tanto, de acuerdo al  Códec que se utilicen en la transmisión se utilizará 

mayor o menor ancho de banda. 

 

Los Códecs que se pueden utilizar son:  

 

G.711.- Es un códec  que representa la frecuencias de voz grabadas a una 

velocidad de 8000 muestras/segundo, este tipo de códec dará un flujo  de 

datos de  64 kbit/s. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo
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G.722.- es una UIT-T estándar de 7 kHz de banda ancha de voz, funciona a 48, 

56 y 64 kbit/s.  

 

G.723.1.- Codifica la voz en una cadena de datos de 30ms, cada paquete 

puede ser de 24  o 20 bytes de longitud, lo que hace a la cadena de datos de 

6.4kb/sec o 5.3 kb/sec. 

 

G.728.- opera a 16 kbps y es ampliamente utilizado para codificación de voz.  

 

G.728 es un códec opcional para el cumplimiento de la norma H.320 para la 

telefonía de audio/vídeo. 

 

G.729.- Es el códec que utiliza un algoritmo de compresión de datos de audio 

para voz, tanto la música o los tonos de fax no pueden ser transportados 

confiablemente por este códec. 

  

GSM.- El códec GSM crea archivos de audio en formato .wav que se 

comprimen. 

 

Speex.- Es un códec de audio especialmente diseñado para la compresión de 

voz a bajas tasas de bit para aplicaciones Voz-IP. 

 

EVRC.- Es un códec de voz usado en redes CDMA, el objetivo principal de 

EVRC es ofrecer más capacidad a las compañías de telefonía celular en sus 

redes sin incrementar la cantidad del ancho de banda o espectro inalámbrico 

necesitado.  

 

Todos los Codecs expuestos permiten hacer uso de Voz-IP a través de 

internet. 
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2.2.5. Equipos de Comunicación 

 

(BEDOYA, 2013), En la mayoría de los dispositivos que se utilizan para el 

procesamiento de datos poseen una capacidad limitada de transmisión, 

generan una señal digital por lo que dichos equipos de comunicación como son 

terminales y computadoras se conecten directamente a la red de transmisión. 

Los dispositivos son conocidos como  equipos terminales de datos (DTE). 

 

Por lo visto, los equipos de comunicación son dispositivos que usan terminales 

de computadoras para la comunicación. 

 

2.2.5.1. Características 

 

(BEDOYA, 2013), Las cacracterísticas de los equipos de comunicación son: 

“Mecánicas, eléctricas y funcionales”. 

 

De allí que cada una cumple una función, así, las primeras consiste en la 

conexión  física entre el DTE y DCE, la segunda determinan la velocidad de 

transmisión y la tercera específica las funciones que se realizan a través de 

cada uno de los circuitos como son: Datos, Control, Temporización, 

Intercambio. 

 

2.2.5.2. Tipos de equipos 

 

Los tipos de equipos en la telefonía son seleccionados de acuerdo a su 

funcionalidad y arquitectura;  entre los más destacados tenemos Switchs, 

Routers, Teléfonos IP, Softphones, las PBX, entre otros. (BEDOYA. 2013). 

 

2.2.5.3. Calidad de servicio (QoS) 

 

(MONTAÑA, 2013), “La meta de Voz-IP es que se pueda garantizar una 

excelente calidad en las conversaciones, mediante la optimización del ancho 

de banda, controlar la variabilidad del retardo de la red, y la latencia”. 
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De allí mediante la implementación de la calidad de servicio se busca 

garantizar que una red cumpla con cierto tipo de parámetros que proveen un 

servicio de calidad del tráfico de red. 

 

2.2.5.3.1. Parámetros medibles relacionados con la calidad de voz 

 

(ROMERO, 2013), “Con la medición de este tipo de parámetros se puede 

determinar cuantitativamente la calidad de la voz por la red de paquetes, los 

más importantes como se había descrito anteriormente son el retardo de la red 

o también conocida como latencia, la pérdida de paquetes y el jitter”.  

 

Al tomar como punto de partida lo expuesto, la calidad de voz debe ser 

instantánea entre emisor y receptor. 

 

2.2.5.3.2. Pérdida de paquetes 

 

(ROMERO, 2013), “La pérdida de paquetes, se puede definir como el 

porcentaje de paquetes que no llegaron a su destino. Existen dispositivos que 

no esperan si un paquete no llega y envían la información incompleta”. 

 

Para una empresa no es recomendable, ni deseable la pérdida de paquetes 

debido a que así sea la menor cantidad de paquetes perdidos, puede afectar 

significativamente al rendimiento de la central telefónica y principalmente a la 

calidad de la voz. 

 

También puede ser medido en Windows y Linux al ejecutar el comando PING. 

 

2.2.5.3.3. Métodos para medir la calidad de la voz 

 

(ROMERO, 2013), “La calidad de la voz es muy difícil de medir debido a que 

este es un componente muy subjetivo. Existen diferentes tipos de metodologías 

que intentan medir la calidad de la voz entre ellas tenemos la Escala MOS y el 

modelo E”. 
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2.2.6. Escala MOS 

 

(LANDÍVAR, 2011), La escala MOS (Mean Opinion score) es una metodología 

de evaluación estandarizada en la ITU- T P800, la cual permite realizar una 

evaluación de la calidad del audio o la calidad de la conversación. 

 

Esto se realiza mediante una evaluación destinada a un grupo de personas, las 

cuales calificaran la calidad del servicio en una escala de uno a cinco, al haber  

escuchado alguna conversación o un conjunto de frases predefinidas, esta 

técnica es conocida como ACR (AbsoluteCategoryRacing). 

  

Ilustración #7: Escala MOS. 

 

Escala MOS. AUTOR: (LANDÍVAR, 2011) 

 

2.2.7. Modelo E 

 

(LANDÍVAR, 2011), El modelo E se lo describe como un modelo objetivo y 

matemático el cual es calculado mediante una fórmula matemática, en la que 

se utilizan parámetros como el jitter, pérdida de paquetes y retraso de la red. 

 

Este modelo también está recomendado por la ITU – T G.107 y se calcula 

mediante la siguiente fórmula: 
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TÍTULO: Fórmula modelo E. 

Fuente: (LANDÍVAR, 2011) 

 

 R = Calidad de la voz. 

 R0 = Relación señal – audio. 

 Is = Degradación de la señal en su conversión a paquetes. 

 Id = Retardo de la red. 

 Id = Códecs y pérdidas de paquetes. 

 Ie = Degradación por equipos de red y códecs. 

  A = margen de seguridad. 

 

2.2.8. Dimensionamiento telefónico 

 

(LANDÍVAR, 2011), En todo proyecto de telefonía lo primero se debe calcular 

es el número de líneas telefónicas que se van a instalar en una empresa. Esto 

se lo realiza con la finalidad de dimensionar correctamente el proyecto y de 

esta manera optimizar sus recursos, o en otro de los casos establecer un 

número de líneas telefónicas adecuadas para que no falten ni sobren,   por lo 

tanto existen diferentes tipos de criterios técnicos que son utilizados para 

calcularlos. 

 

En el dimensionamiento, generalmente se utiliza el modelo Erlang, fue creada 

por el Danés AgnerKrarupErlang, el cual además de crear técnicas de 

dimensionamiento telefónico fue el creador de la Teoría de Colas. 

 

2.2.8.1. Modelo Erlang 

 

(LANDÍVAR, 2011), Erlang es una unidad utilizada para calcular la cantidad de 

tráfico por hora, se puede calcular de dos maneras diferentes: Tráfico total en 
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horas: Se obtiene mediante la suma de todas las llamadas, que se den en un 

determinado periodo de tiempo, luego se convierte este resultado a horas. 

Tráfico por unidad de tiempo: Se divide el total en horas para el periodo de 

tiempo en que se desarrollaron las llamadas. Existen dos modelos de Erlang 

los cuales son utilizados para el dimensionamiento en telefonía los cuales son 

el B y C. 

 

2.2.8.2. Erlang B 

 

(LANDÍVAR, 2011), Se utiliza para calcular el número total de líneas telefónicas 

a implementar, esto se realiza mediante el desarrollo de una fórmula 

matemática y el reemplazo de ciertos parámetros, que se indican a 

continuación:  

 

 

TÍTULO: Fórmula Erlang B. 

Fuente: (LANDÍVAR, 2011) 

 

2.2.8.3. Erlang C 

 

El modelo C de Erlang es utilizado para calcular probabilidades en llamadas 

que entran en colas, también se obtiene mediante el desarrollo de una fórmula 

matemática. 

 

Un ejemplo práctico para la aplicación de Erlang C pueden ser los 

denominados Call centers. 
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TÍTULO: Fórmula Erlang C. 
AUTOR: (LANDÍVAR, 2011) 

 

 A = intensidad total del tráfico. 

 N = cantidad de servidores o troncales. 

 Pw = probabilidad que un cliente tenga que esperar para ser atendido. 

 

2.2.9. Sistema operativo de distribución libre (GPL/LINUX) 

 

2.2.9.1. Definición 

 

(MARTÍNES, 2013), Linux es el hecho informático más importante de software 

gratuito que se ha desarrollado hasta el momento. Su código fuente puede ser 

utilizado, modificado y redistribuido libremente por cualquiera bajo los términos 

de la GPL (Licencia Pública General de GNU). A las variantes de esta unión de 

programas y tecnologías se les adicionan diversos programas de aplicación ya 

sean  específicos o generales se las denomina distribuciones. Su objetivo 

consiste en ofrecer ediciones que cumplan con las necesidades de un 

determinado grupo de usuarios.  

 

De allí, el sistema GNU/Linux también es usado en el segmento de las 

computadoras de escritorio, portátiles, computadoras de bolsillo, teléfonos 

móviles y otros dispositivos que posee una serie de aplicaciones dirigidas para 

todas las edades, además de que su uso y aplicación esta reforzado y avalado 

por una serie de tutoriales y un gran texto de ayuda adicionalmente a esto 

posee una web actualizada acerca del uso. 

 

2.2.9.2. Características 

 

(MARTÍNES, 2013), LINUX incluye las siguientes características: Multitarea; 

Multiusuario; Multiplataforma; Compatible con ciertos estándares de UNIX; 
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Soporte de consolas virtuales múltiples; Soporte de sistemas de ficheros en 

formato EXT2FS, MINIX-1, XENIX, MS-DOS; Soporte para trabajar en red con 

TCP/IP; El núcleo soporta ejecutables con paginación por demanda; 

Implementa la paginación con el disco; La memoria dedicada a los programas y 

a la cache de disco está unificada; El núcleo de Linux puede generar volcados 

de la imagen de memoria de los programas  y la posibilidad de compilar 

ejecutable. 

 

Por lo visto, el sistema LINUX posee características que al ser un software 

todos pueden acceder al mismo. 

 

2.2.9.3. Distribuciones de Linux 

 

(PATRICK, 2013), Linux es un sistema de libre distribución por lo que se puede  

encontrar todos los ficheros y programas necesarios para su funcionamiento en 

Internet.  Una distribución contiene el Kernel Linux, bibliotecas y paquetes de 

software. Algunas distribuciones de Linux se pueden utilizar sin instalar nada 

en la computadora,  se les conoce como LiveCD. Es una forma de probar Linux 

y si es gusto del usuario puede instalar el sistema completo. 

 

En la actualidad existe una gran cantidad de distribuciones, la mayoría son 

creadas para satisfacer las necesidades de usuarios  determinados, las 

distribuciones existentes son fáciles de usar, poseen mayor seguridad entre 

otras cosas, las principales  se destacan: Ubuntu; OpenSuS; Redhat 

Enterprise; Fedora; Mandriva; Slackware; Debian; PcLinuxOS; Kubuntu. 

 

2.2.9.4. Software Open Source 

 

(PATRICK, 2013), Open source contiene una serie de requisitos necesarios 

como son: 

 

- Libre redistribución: el software debe poder ser regalado o vendido 

libremente. 



40 
 

- Código fuente: el código fuente debe estar incluido u obtenerse libremente. 

- Trabajos derivados: la redistribución de modificaciones debe estar 

permitida. 

- Integridad del código fuente del autor: las licencias pueden requerir que las 

modificaciones sean redistribuidas sólo como parches. 

- Sin discriminación de personas o grupos: nadie puede dejarse fuera. 

- Sin discriminación de áreas de iniciativa: los usuarios comerciales no 

pueden ser excluidos. 

- Distribución de la licencia: deben aplicarse los mismos derechos a todo el 

que reciba el programa. 

 

De allí que Software Source, al ser de distribución gratuita presta todas las 

facilidades para ser utilizada en el hogar y la oficina. 

 

2.2.9.4.1. Asterisk 

 

(PATRICK, 2013), Es una aplicación de open source bajo licencia GPL que 

otorga funcionalidades de una central telefónica (PBX), como cualquier PBX se 

puede conectar un número determinado de teléfonos para hacer llamadas entre 

sí. El creador de Asterisk es Mark Spencer  junto con otros programadores que 

han ayudado a la corrección de errores,  creación de nuevas aplicaciones y que 

tenga un buen funcionamiento para sus usuarios,  originalmente desarrollado 

para el sistema operativo GNU/Linux, Asterisk actualmente también se 

distribuye en versiones  para los sistemas operativos Solaris BSD, Windows. 

 

Es necesario mencionar que Asterisk dispone de características como buzón 

de voz, conferencias, distribución automática de llamadas, etc. Los usuarios 

que necesiten más aplicaciones pueden crear nuevas funcionalidades y digitar  

un Dial Plan en el lenguaje de script de Asterisk  o en otro lenguaje de 

programación que soporte Linux. 
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2.2.9.4.2. Servicios de Asterisk 

 

(PATRICK, 2013), Los servicios a los que se pude acceder a través de Asterick 

son: “Transferencias de llamadas; Contestación automática de llamadas; 

Grabación de llamadas; Monitoreo de llamadas; Llamas en espera; 

Identificador de llamadas; Detalles de las llamadas, reportes; Envío y recepción 

de faxes mediante software de terceros, etc.” 

 

Todas estas facilidades y oportunidades se obtienen gracias a los servicios de 

Asterisk. 

 

2.2.9.4.3. Protocolos con los que trabaja 

 

(PATRICK, 2013), Los protocolos con los que trabaja Asterisk son: 

 

- IAX (Inter-Asterisk Exchange) 

- H.323 

- SIP (Session Initiation Protocol) 

- MGCP (Media Gateway Control Protocol 

- SCCP (Cisco® Skinny®) 

 

2.2.9.4.4. Códecs con los que trabaja 

 

(PATRICK, 2013), los códigos con los que trabaja Asterisk son: ADPCM; G.711 

(A-Law & u-Law); G.723.1; G.726; G.729; GSM; ILBC; Linear; LPC-10; Speex. 

 

2.2.9.4.5. Open PBX 

 

(PATRICK, 2013), Open PBX es un PBX basado en la solución PBX de 

Asterisk que es una plataforma PBX totalmente basada en software de fuente 

abierta y capaz de ayudar desde oficinas pequeñas hasta Call Centers con 

miles de usuarios y posee licencia GNU es decir comercializada libremente.  
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2.2.9.4.6. GNU Bayonne 

 

(PATRICK, 2013), El servidor de telefonía de GNU ofrece un servicio gratuito, 

un medio ambiente escalable. BayonneXML permite a  GNU servidores de 

Bayona las consultas y sesiones de proceso de llamadas bajo el control de la 

web.  

 

2.2.9.4.7. SipX PBX 

 

(PATRICK, 2013), SipX es un código abierto del servidor de voz sobre telefonía 

IP. Su principal característica es una implementación de software de la 

SessionInitiationProtocol (SIP), lo que lo convierte en un sistema de 

comunicaciones basadas en IP. Su administración se basa en Web que permite 

una rápida y fácil configuración.  

 

2.2.9.4.8. Trixbox 

 

(PATRICK, 2013), Es una distribución del sistema operativo GNU/Linux es una 

central telefónica (PBX) basada en código abierto de Asterisk, es decir que 

funciona como cualquier central PBX.  

 

2.2.9.4.9. Evolution PBX 

 

(PATRICK, 2013), Las centrales IP Evolution PBX ofrecen una amplia gama de 

características de la telefonía IP, con una interfaz de usuario altamente estable 

y de bajo mantenimiento. Presenta las siguientes características: “Contestadora 

digital; Reportes de llamadas; Música en espera; Correo de Voz (ilimitado); 

Grabación de llamadas; Consola de Operador; Integración con Celulares; 

Mensajería Unificada; Fax al Email”. 
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2.2.9.4.10. Callweaver 

 

(PATRICK, 2013), Callweaver es una aplicación para la instalación de centrales 

telefónicas (PBX) desarrollada bajo el modelo de software libre, es una 

derivación de Asterisk,  es conocido formalmente como Open PBX, posee las 

siguientes características: 

 

- Multiplataforma (GNU/Linux, FreeBSD, OpenBSD, MacOS, 

Open/Solaris). 

- Protocolos (H.323, IAX2, MGCP and SIP and SCCP). 

- Llamadas cifradas al usar TCP/TLS y SRTP soportado para 

SIP. 

- Estándar T.38 para el envío de Fax sobre IP. 

 

2.2.9.4.11. Elastix 

 

(WWW.CIBERTEST.COM, 2015), Elastix implementa gran parte de su 

funcionalidad sobre cuatro programas de software muy importantes como son 

Asterisk, Hylafax, Openfire y Postfix. Estos brindan las funciones de PBX, Fax, 

Mensajería Instantánea y Correo electrónico respectivamente, además de las 

siguientes características: 

 

(WWW.ELASTIX.ORG, 2014), Realización de  videollamadas con Elastix; 

Interfaz Web para el usuario; Interfaz para tarifas; Configuración gráfica de 

parámetros de red; Reportes de uso de recursos; Opciones para 

reiniciar/apagar remotamente; Reportes de llamadas entrantes/salientes y uso 

de canales; Módulo de correo de voz integrado; Interfaz Web para correo de 

voz; Módulo de panel operador integrado; Sección de descargas con 

accesorios comúnmente usados; Interfaz de ayuda embebido; Servidor de 

mensajería instantáneo (Openfire) integrado; Soporte Multi-lenguaje; Servidor 

de correo integrado incluye soporte multi-dominio; Interfaz web para email. 
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Hay que destacar que Elastix fue desarrollado en el año 2006 por la empresa 

Ecuatoriana PaloSanto Solutions y, a medida que la demanda de clientes de 

Asterisk incrementaba era claro que PaloSanto necesitaba estandarizar su 

instalación para la implementación de telefonía IP. 
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3.1. Localización y duración 

 

3.1.1. Localización 

 

La presente propuesta de implementación de una RED VOZ-IP  con la 

utilización del software libre se realizará en la Unidad de Estudios a Distancia 

de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo que se encuentra ubicada en la 

provincia de los Ríos cantón Quevedo. Av. Quito km. 1 ½  vía a Santo Domingo 

de los Tsachilas. 

 

3.1.2. Duración 

 

El presente proyecto de implementación de una RED VOZ-IP  con la utilización 

del Software libre tendrá una duración aproximada de 180 días. 

 

3.2. Materiales y equipos 

3.2.1. Materiales: 

Rubro/ Descripción  Cantidad 

Recursos Humanos   

Asesoramiento técnico  20 

Instalación del Software 

libre 

 20 

Instalación de redes y 

equipos 

 20 

Prueba piloto de la red 

VOZ-IP 

 50 

Encuestas  40 

Equipos y servicios   

Comunicación telefónica  120 

Programas y uso del PC  20 

Teléfonos IP  4 

Switch 8 puertos  1 

Access Point  1 

Cable UTP  100 
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CPU  1 

Sofware libre  1 

Materiales y suministros   

Cámara digital  1 

Memory  1 

CD. Regrabables  2 

Papel A4  2 

   

 

3.3. Tipo de investigación 

 

3.3.1. Investigación proyectiva 

 

(HURTADO, 2010), La investigación proyectiva o factible es aquella que da 

solución a un problema o necesidad de tipo práctico.  

 

La implementación de la red VOZ-IP mediante el uso de software libre para la 

UED de la UTEQ es un proyecto factible toda vez que se cuenta con los 

conocimientos teóricos y prácticos, así también por ser una necesidad sentida 

por los docentes, personal administrativo y estudiantes de poder comunicarse 

de manera ágil y oportuna al contar con una central telefónica. El proyecto se 

hizo una realidad y en los actuales momentos se encuentra en funcionamiento  

y más de 3000 estudiantes a distancia han sido beneficiados con el proyecto, 

pues los estudiantes pueden comunicarse con la UED y recibir información 

sobre los diferentes trámites administrativos, oferta de carreras, etc., así como 

se comunican con los docentes para pedir asesoría sobre algún inconveniente 

en el desarrollo de las actividades. 

 

3.3.2. Investigación aplicada 

 

(POSSO, 2010), “Es aquella que, al utilizar los hallazgos de la investigación 

pura, busca mejorar la sociedad, resolver problemas con un carácter utilitario y 

un propósito inmediato”.  
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Para la aplicación de este método se realizó la investigación necesaria del 

software libre elastix y capacitación por profesionales en el mismo, de tal 

manera que en la práctica permitió implementar una RED VOZ-IP  con la 

utilización del software elastix y dar solución a la necesidad de comunicación 

interna y externa en la Unidad de Estudios a Distancia de la Universidad 

Técnica Estatal de Quevedo. 

 

La aplicación práctica del proyecto se ve reflejada en la mejora del servicio de 

comunicación entre departamentos de la UED de la UTEQ, pues los docentes 

cuentan en cada oficina con un teléfono GRANDSTREAM IP modelo GXP1400 

que les permite receptar llamadas externas y realizar llamadas internas sin 

costo. 

 

3.3.3. Investigación de campo 

 

(ZORRILLA, 2010), “La investigación de campo es efectuada con la finalidad de 

recoger y  registrar de forma ordenada los datos relativos al tema escogido 

como objeto de estudio”  

 

En el proyecto de implementación de la red VOZ-IP se procedió a la aplicación 

de las encuestas a los docentes, personal de los departamentos y estudiantes, 

con el objetivo de conocer el criterio sobre la necesidad de una central 

telefónica para mejorar el servicio de la UED, valoración que fue tomada en 

cuenta para la cristalización del proyecto. 

 

3.3.4. Investigación bibliográfica 

 

Permitió extraer los aportes conceptuales de los diferentes autores y páginas 

web para sustentar el marco teórico del proyecto. 
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3.4. Métodos 

 

3.4.1. Deductivo- Inductivo 

 

Se relaciona directamente con el problema a tratar y la posibilidad que abarca 

el objeto de la investigación, por ello se partió de los hechos particulares a las 

afirmaciones, se lo utiliza en la fase del diagnóstico para determinar las 

necesidades de la implementación de una red Voz-IP con la utilización del 

software libre. 

 

3.4.2. Analítico Sintético 

 

Este método permitó realizar el análisis y las interpretaciones de las fuentes 

investigadas como recopilar y elaborar los resultados del trabajo de campo de 

tal modo que la información obtenida sustente de manera específica la 

propuesta de la  investigación. 

 

3.5. Fuentes 

 

3.5.1. Primarias 

 

La información se obtuvo de la Unidad de Estudios a Distancia de la 

Universidad Técnica Estatal de Quevedo sobre la necesidad de la 

implementación de una RED VOZ-IP con la utilización del Software libre para la 

comunicación entre departamentos, en lo referente al diseño la información se 

obtendrá de los expertos en sistemas y telecomunicaciones. 

 

3.5.2. Secundarias 

 

La información que se requiera para sustentar el trabajo de investigación es 

obtenida de textos y revistas, así también de las páginas web a través del 

internet. 
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3.6. Técnicas e instrumentos 

 

Las técnicas utilizadas en el presente trabajo fueron: la entrevista con los 

directivos de la Unidad de Estudios a Distancia de la Universidad Técnica 

Estatal de Quevedo para conocer sobre la necesidad de la implementación de 

la RED VOZ-IP, también es necesario aplicar la encuesta a los usuarios 

internos y externos para conocer su criterio sobre la factibilidad de utilizar el 

software libre en la comunicación entre departamentos. 

 

3.7. Población y muestra 

 

3.7.1. Población 

 

La población de esta investigación está conformada por 3237 personas de la 

Unidad de Estudios a Distancia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. 

 

Descripción Cantidad 

Profesores  56 

Personal de los departamentos 6 

Estudiantes 3178 

TOTAL 3237 

 

3.7.2. Muestra 

 

La muestra con la que se trabajará en cuanto a los directivos, profesores y 

personal de la Unidad de Estudios a Distancia de la Universidad Técnica 

Estatal de Quevedo corresponde al 100% es decir se aplicará la encuesta a 62 

personas. 

 

Lo que equivale a decir: 

 

n= 62 personas entre Directivos, profesores y personal de la UED 
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Muestra de estudiantes 

 

Para calcular la muestra de los estudiantes se aplicará la siguiente formula 

estadística. 

 

                   N 

n = --------------------------- 

          (E)2  (N-1) +1 

En donde: 

n = Tamaño de la Muestra. 

N = Población o Universo. 

E = Margen de error (0, 05) 

 

Cálculo de la muestra. 

 

3178 

n = --------------------------- 

          (0,1)2  (3177) + 1 

 

3178 

n = --------------------------- 

          0,01  (3177) + 1 

 

3178 

n = --------------------------- 

              32.77 

 

n = 96 estudiantes a encuestar 

 

n= 62 personas entre Directivos, profesores y personal de la UED, sumado los 

96 estudiantes de la muestra sacada con la fórmula más 62 personas entre 

Directivos, profesores y personal de la UED da un total de 158 encuestados 
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3.8. Procedimiento metodológico 
 

En el trabajo de investigación se procedió de la siguiente manera: 

 

Revisión del material bibliográfico para la elaboración del marco teórico. 

 

Entrevista con la Directora de Tesis. 

Entrevista con los expertos y conocedores del tema. 

 

Contacto con los proveedores de los materiales para la implementación de la 

RED VOZ-IP y solicitar proformas de costos. 

 

Preparación del material para la recolección de datos. 

 

Aplicación de los instrumentos de investigación. 

 

Una vez aplicados los instrumentos de investigación se tabula los datos como 

indicadores de la necesidad de implementación de una RED VOZ-IP para la 

comunicación entre departamentos. 

 

Detectada la necesidad se procede al diseño de la red el mismo que 

corresponde a un modelo genérico que responde a las características y 

necesidades del proyecto. 

 

El diseño de las actividades consta de cuatro fases: 1) análisis de 

requerimientos, 2) diseño de la red, 3) implementación y 4) evaluación. 

 

1) Fase de análisis de requerimientos  

 

En esta fase se consideró la necesidad sentida en la Unidad de Estudios a 

Distancia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo  respecto a la 

comunicación telefónica a bajo costo y como respuesta se planteó la 
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implementación de la RED VOZ-IP mediante el software  libre Elastix para 

recibir y realizar llamadas telefónicas. 

 

Como primer paso se realizó el diagnóstico de la necesidad de contar con una 

central telefónica para la comunicación entre departamentos y para la atención 

a los estudiantes de la UED de la UTEQ, de esta manera se logra la 

comunicación ágil e instantánea, lo cual mejora el servicio de atención con gran 

beneficio para la educación a distancia. 

 

Para dar respuesta a las necesidades tanto de docentes como estudiantes se 

procedió al análisis de la estructura física de los departamentos, seguidamente 

se realizó el diagrama de red y el diseño de red del software Elastix en el 

computador, implementación de los equipos como son los teléfonos y el ATA, 

configuración de las extensiones y teléfonos para luego realizar las llamadas de 

prueba y comprobar los resultados de efectividad. 

 

2) Fase de diseño de la red  

 

En esta fase se define el diseño del diagrama de la red, la topología de red 

escogida es tipo estrella por las ventajas en su funcionamiento  y estructura 

física de la institución, se coloca un router que brinde señal wifi y un switch 

para la comunicación con cable de donde salen siete puntos de red uno 

designado para el ATA donde se coloca la línea telefónica análoga, otro para el 

servidor elastix y los cinco puntos restantes asignados a las extensiones de 

cada departamento que son: Dirección, Subdirección, Secretaria, Coordinador 

de carrera de Sistemas y Departamento de Marketing. 

 

3) Fase de implementación  

 

En esta fase se procede a ensamblar el computador, el mismo que cuenta con 

un motherboard biostar  G41D3, un procesador Intel Core 2 Duo E7300 de 

2.66GHz, un disco duro Hitachi de 320 Gb, una memoria Kingston de 2Gb, una 

fuente de poder ATX 550W y un case tipo torre, luego con el cd de elastix que 
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es el software utilizado se procede a instalar como si fuera un sistema 

operativo común, terminada la instalación muestra la dirección IP designada 

para al servidor. 

  

La dirección IP mostrada se ingresa a un navegador web  de preferencia 

excluye advertencias y se coloca el usuario contraseña asignada, en la interfaz 

web se realiza la configuración de la IP a estática para no tener conflictos al 

apagar el elastix, de la misma forma se configura la hora y la fecha que son 

importantes al momento de sacar los reportes. 

 

A continuación se procede a crear cinco usuarios y cinco extensiones para 

asignarle una extensión a cada usuario creado, luego se crea una troncal SIP, 

una ruta saliente para realizar llamadas a la calle y una ruta  entrante para la 

recepción de llamadas hacia la troncal. 

 

Luego se configuran los teléfonos para cada una de las extensiones, 

posteriormente desde un teléfono registrado en el servidor se crea una 

operadora virtual que contestará al momento de recibir una llamada entrante y 

permitirá escoger la extensión deseada. 

 

A continuación se configura el ATA  asignándole una dirección IP estática, el 

número de teléfono y la IP del servidor elastix para que quede registrado, 

permita  realizar llamadas salientes y recepción de llamadas entrantes por 

medio de la línea telefónica. 

 

4) Fase de evaluación 

 

Para evaluar la red VOZ-IP se realizaron pruebas de llamadas telefónicas, lo 

cual permite verificar el rendimiento del sistema como fase final a la entrega del 

producto al usuario. 
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4.1. Resultados, análisis e interpretación de la encuesta aplicada a los 

profesores y personal de los departamentos 

 

El presente trabajo de investigación se enmarca para cumplir con los objetivos 

en la propuesta de implementación de una red Voz-IP para la Unidad de 

Estudios a Distancia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, su objetivo 

fue el diseño del diagrama de red que se adapte de mejor manera a la 

institución, por ello es necesario instalar el servidor Voz-IP, equipos de 

Hardware y teléfonos que cubran los requerimientos institucionales, así como 

implementar el software libre Elastix en el servidor de Voz-IP para la 

comunicación en la Unidad de Estudios a Distancia de la Universidad Técnica 

Estatal de Quevedo. 

 

Por lo cual se parte del análisis de los resultados de las encuestas aplicadas a 

la muestra de la población establecida que permite dimensionar la necesidad 

de implementar una red Voz-IP para la Unidad de Estudios a Distancia de la 

Universidad Técnica Estatal de Quevedo con la utilización del software libre 

para mejorar la comunicación entre departamentos. 

 

Así, se enfoca la importancia de la comunicación entre departamentos, la 

frecuencia con que se utiliza la telefonía fija para comunicarse, como la ayuda 

que proporcionan las llamadas telefónicas para el mejoramiento del 

desempeño laboral al permitir la localización de las personas, la utilidad e 

importancia del teléfono en la actividad laboral. 
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4.1.1. Importancia de la comunicación departamental 

 

La investigación demuestra que el 80% de los investigados manifiestan que 

siempre en el Sistema de Estudios a Distancia de la Universidad Técnica 

Estatal de Quevedo, el teléfono es el medio más importante y eficaz que los 

docentes utilizan para comunicarse entre los diferentes departamentos y con 

los estudiantes, sin embargo en el cuadro 1 se observa que con porcentaje del 

20% los encuestados responde que sólo a veces el servicio de la telefonía es 

importante. 

 

Cuadro #1: Importancia de la comunicación en la UED 

 

Variable Frecuencia Porcentaje 

Siempre 50 80% 

A veces 12 20% 

Nunca 0 0% 

TOTAL 62 100% 

Fuente: Resultados de la encuesta 
Elaborado por: El autor, (2015) 

 

4.1.2. La UED de la UTEQ cuenta con una central telefónica para la 

comunicación entre docente-docentes y docentes-estudiantes 

 

En la Unidad de Estudios a Distancia de la UTEQ, según los resultados de la 

encuesta aplicada a los investigados el 92% manifiestan que no existe una 

central telefónica, lo cual dificulta la comunicación de los docentes, el personal 

de los diferentes departamentos y los estudiantes, sólo pueden comunicarse 

con la UED a un solo teléfono y los profesores a través de la telefonía celular 

que así como brinda ventajas también presenta desventajas, pues el docente 

es el que decide responder según quién lo llame, si lo desea responde caso 

contrario no lo hace, en el cuadro 2 se observa que dicho criterio no es 

compartido por el 8% de encuestados. 
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Cuadro #2: Existencia de una central telefónica en la UED de la UTQ. 

Variable Frecuencia Porcentaje 

Si 5 8% 

No 57 92% 

Desconozco 0 0% 

TOTAL 62 100% 

Fuente: Resultados de la encuesta 
Elaborado por: El autor, (2015) 

 

4.1.3. Las llamadas telefónicas, desempeño docente y la atención al 

estudiante 

 

Los encuestados en el cuadro 3 con el 75% manifiestan que las llamadas 

telefónicas permiten mejorar el desempeño laboral, de ahí que la falta de una 

central telefónica en la UED de la UTEQ es una necesidad urgente y necesaria 

para que los docentes y estudiantes puedan interactuar en donde el docente 

puede guiar y dar respuestas a los profesionales en formación sin importar la 

distancia ni lugar geográfico mediante el uso del teléfono, sin embargo en el 

cuadro 3 se observa que el 25% de investigados no concuerdan con el criterio 

de la mayoría. 

 

Cuadro #3: Llamadas telefónicas; desempeño docente; atención al estudiante. 

Variable Frecuencia Porcentaje 

SÍ 47 75% 

NO 15 25% 

TOTAL 62 100% 

Fuente: Resultados de la encuesta 
Elaborado por: El autor, (2015) 

 

4.1.4. Los teléfonos ayudan a la localización del personal 

 

Según el cuadro 4 el 87% de los encuestados, expresan que los medios 

telefónicos fijos son una ayuda puesto que facilitan la localización del personal 

en sus diferentes departamentos lo que permite una comunicación más fluida, 
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personalizada entre los seres humanos y permite el desarrollo de los grupos, 

sin embargo en los resultados el 13% de investigados expresan que tal vez el 

teléfono ayuda a la localización de las personas.  

 

Cuadro #4: Medios telefónicos; localización personal 

 

Variable Frecuencia Porcentaje 

SÍ 54 87% 

Tal vez 8 13% 

No 0 0% 

TOTAL 62 100% 

Fuente: Resultados de la encuesta 
Elaborado por: El autor, (2015) 

 

4.1.5. Actividad laboral y llamadas telefónicas 

 

De acuerdo a los resultados del cuadro 5 el 85% de investigados manifiestan 

que la actividad de los docentes de nivel superior con mucha frecuencia 

requiere que los profesores se mantengan comunicados entre departamentos y 

los estudiantes, pues el siglo XXI es la era de la comunicación digital y el 

teléfono es una herramienta de trabajo en todos los sectores, criterio que no 

comparte el 15% de encuestados. 

 

Cuadro #5: Actividad laboral y llamadas telefónicas 

 

Variable Frecuencia Porcentaje 

SÍ 54 85% 

NO 8 15% 

TOTAL 62 100% 

Fuente: Resultados de la encuesta 
Elaborado por: El autor, (2015) 
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4.1.6. Necesidad de llamadas telefónicas en ejercicio de funciones diarias 

 

En la investigación realizada de acuerdo a los datos estadísticos del cuadro 6, 

el 83% de encuestados expresan que el desempeño laboral de un docente 

universitario en la Unidad de Estudios a Distancia de manera constante 

requiere realizar llamadas telefónicas en el ejercicio de sus funciones, en tanto 

que el 17% responden que no realizan llamadas telefónicas, lo cual es 

necesaria la implementación de la red VOZ-IP para no consumir minutos de 

llamadas de telefonía fija y ahorrar dinero en el pago de planillas. 

 

Cuadro #6: Llamadas: ejercicios de funciones 

Variable Frecuencia Porcentaje 

SÍ 52 83% 

NO 10 17% 

TOTAL 62 100% 

Fuente: Resultados de la encuesta 
Elaborado por: El autor, (2015) 

 

4.1.7. Dificultad en ubicar al personal sin ayuda telefónica 

 

Los resultados de la investigación demuestran que el 65% de encuestados 

manifiestan que la era digital requiere de la comunicación telefónica para ubicar 

con facilidad a los profesores y personal de la UED en la UTEQ, sin la ayuda 

de la central telefónica sólo se depende de las llamadas al celular, pero en 

ocasiones se dificulta la localización por cuanto un celular puede descargarse 

la batería o el portador puede encontrarse en un lugar donde no entra la señal, 

mientras tanto que en el cuadro 7, el 35% responde que a veces  el teléfono es 

de gran ayuda para localizar a una persona, lo cual confirma la utilidad de la 

implementación de una red VOZ-IP para la comunicación entre los 

departamentos de la Unidad de Estudios a Distancia. 
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Cuadro #7: Ubicación personal; ayuda telefónica 

 

Variable Frecuencia Porcentaje 

Siempre 40 65% 

A veces 22 35% 

Nunca 0 0% 

TOTAL 62 100% 

Fuente: Resultados de la encuesta 
Elaborado por: El autor, (2015) 

 

4.1.8. Importancia de  la implementación de una RED VOZ-IP 

 

Según los datos estadísticos de las encuestas aplicadas a los investigados 

expuestas en el cuadro 8, el 94% considera que la implementación de una RED 

VOZ-IP para la Unidad de Estudios a Distancia de la Universidad Técnica 

Estatal de Quevedo permitirá  mejorar la comunicación entre departamentos, 

criterio que no comparte el 6%, por lo tanto se concluye que el proyecto tuvo  

acogida y expectativa de su uso como medio para mejorar los servicios que 

brinda la Unidad de Estudio a Distancia de la UTEQ. 

 

Cuadro #8: Implementación de una RED VOZ-IP 

 

Variable Frecuencia Porcentaje 

SÍ 58 94% 

NO 4 6% 

TOTAL 62 100% 

Fuente: Resultados de la encuesta 
Elaborado por: El autor, (2015) 
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4.2. Resultados, análisis e interpretación de la encuesta aplicada a 

estudiantes 

 

4.2.1. Importancia de la comunicación entre el estudiante y departamentos 

 

De acuerdo a la investigación efectuada los datos estadísticos del cuadro 9 

demuestran que según el 83% de encuestados responden que siempre la 

comunicación vía telefónica en la UED de la UTEQ es importante para el 

estudiante y el profesor, pues un centro educativo de nivel superior con 

modalidad de Estudios a Distancia requiere de una central telefónica para 

brindar una atención ágil y oportuna desde la matriz a los estudiantes que 

requieren de orientación y guía de los docentes en la realización de sus 

trabajos, en tanto que el 17% responde que nunca, lo cual permite inferir que la 

comunicación es importante y el teléfono es el medio más idóneo para 

establecer contacto entre dos puntos equidistantes y tener un diálogo directo 

con la o las personas que se necesite comunicarse. 

 

Cuadro #9: Importancia de la comunicación 

Variable Frecuencia Porcentaje 

Siempre 80 83% 

A veces 16 17% 

Nunca 0 0% 

TOTAL 96 100% 

Fuente: Resultados de la encuesta 
Elaborado por: El autor, (2015) 

 

4.2.2. La UED de la UTEQ cuenta con una central telefónica para la 

comunicación entre docente-docentes y docentes-estudiantes 

 

Según los resultados del cuadro 10 los encuestados el 78% manifiestan que no 

se cuenta con una central telefónica que viabilice la comunicación entre los 

docentes y los docentes con los estudiantes, pues la falta de una línea 

telefónica en cada departamento no permite comunicarse de manera oportuna 

y en más de una ocasión los estudiantes deben viajar desde lugares distantes 
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para pedir orientación y guía de los docentes en la realización de sus tareas 

educativas, en tanto que el 22% responde que desconoce sobre la existencia 

de una central telefónica. 

  

Cuadro #10: Comunicación entre estudiante y docente. 

 

Variable Frecuencia Porcentaje 

Si 0 0% 

No 75 78% 

Desconozco 21 22% 

TOTAL 96 100% 

Fuente: Resultados de la encuesta 
Elaborado por: El autor, (2015) 

 

4.2.3. Las llamadas telefónicas ayuda al desempeño del docente y 

atención al estudiante 

 

Los resultados del cuadro 11 demuestran que el 71% de investigados expresan 

que en los actuales momentos una llamada telefónica puede dar respuestas a 

las interrogantes de un estudiante si el profesor de manera ágil y oportuna 

orienta y guía el proceso de aprendizaje de los discentes, mientras que el 19% 

manifiestan que no, lo cual permite establecer que se necesita de una central 

telefónica en la UED de la UTEQ. 

 

Cuadro #11: Llamadas telefónicas; desempeño laboral 

 

Variable Frecuencia Porcentaje 

SÍ 68 71% 

NO 28 19% 

TOTAL 96 100% 

Fuente: Resultados de la encuesta 
Elaborado por: El autor, (2015) 
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4.2.4. Los teléfonos ayudan a la localización del personal 

 

De acuerdo a los resultados estadísticos del cuadro 12, los investigados 

manifiestan que el uso de los teléfonos fijos permite confirmar la presencia de 

un docente en el trabajo, lo cual facilita la interlocución entre profesor 

estudiante y estudiante con el personal administrativo respuestas del 68% de 

encuestados, el 26% responden que tal vez y el 6% que no, pero como no 

existe una central telefónica es obvio que a los estudiantes se les hace difícil 

localizar a los profesores o realizar consultas al departamento de secretaria de 

la UED, por lo tanto el proyecto de la implementación de la RED VOZ-IP es una 

necesidad que requiere de dar respuestas. 

     

Cuadro #12: Medios telefónicos; localización personal 

 

Variable Frecuencia Porcentaje 

SÍ 65 68% 

Tal vez 25 26% 

No 6 6% 

TOTAL 96 100% 

Fuente: Resultados de la encuesta 
Elaborado por: El autor, (2015) 

 

4.2.5. En la actividad laboral es importante de llamadas telefónicas 

 

Según los resultados de la investigación expuestos en el cuadro 13, el 88% de 

encuestados coinciden en sus respuestas que en la actividad laboral, los 

estudiantes y los profesores con mucha frecuencia necesitan realizar llamadas 

para comunicarse con sus colegas y lo que es más para orientar a los 

estudiantes en el Sistema de Estudios a Distancia, mientras que el 11% 

manifiestan que no. 
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Cuadro #13: Actividad laboral y llamadas telefónicas 

Variable Frecuencia Porcentaje 

SÍ 85 89% 

NO 11 11% 

TOTAL 96 100% 

Fuente: Resultados de la encuesta 
Elaborado por: El autor, (2015) 

 

4.2.6. Necesidad de llamadas telefónicas de los estudiantes y docentes en 

sus funciones diarias 

 

De acuerdo a los resultados del cuadro 14, el 83% de investigados manifiestan 

que tanto el estudiante como el docente sienten la necesidad de comunicarse, 

el estudiante para realizar consultas al coordinador de carrera, al departamento 

de secretaria, etc. O viceversa, donde los estudiantes a falta de una central 

telefónica sólo dependen que el docente conteste las llamadas a su celular, en 

mientras que el 17% expresan que no, por lo cual se concluye que es 

necesaria la implementación de la red VOZ-IP que facilite la comunicación, 

 

Cuadro #14: Llamadas: ejercicios de funciones 

Variable Frecuencia Porcentaje 

SÍ 80 83% 

NO 16 17% 

TOTAL 96 100% 

Fuente: Resultados de la encuesta 
Elaborado por: El autor, (2015) 

 

4.2.7. Dificultad en ubicar al personal en la UED sin ayuda telefónica 

 

De acuerdo del cuadro 15, el 73% de respuestas de los investigados 

manifiestan que siempre y el 27% a veces, en la Unidad de estudios a distancia 

de la UTEQ se hace dificultoso el ubicar al personal de los distintos 

departamentos sino es a través de una llamada telefónica, pero como no se 

cuenta con una central telefónica sólo se depende de la telefonía celular, lo 
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cual confirma que será de gran utilidad la implementación de la red VOZ-IP 

para la comunicación entre los departamentos de la Unidad de Estudios a 

Distancia. 

 

Cuadro #15: Ubicación personal; ayuda telefónica 

 

Variable Frecuencia Porcentaje 

Siempre 70 73% 

A veces 26 27% 

Nunca 0 0% 

TOTAL 96 100% 

Fuente: Resultados de la encuesta 
Elaborado por: El autor, (2015) 

 

4.2.8. Importancia de  la implementación de una RED VOZ-IP 

 

Según los resultados estadísticos expuestos en el cuadro 16, el 89% de los 

investigados manifiestan que la implementación de una red VOZ-IP en la UED 

de la UTEQ es necesaria e importante pues al contar con una central telefónica 

miles de estudiantes podrán ser atendidos de una manera ágil y oportuna, a la 

vez integrar a los diferentes departamentos lo cual ayudará a crecer a la 

Universidad y alcanzar los más altos estándares de calidad, mientras que el 

11% manifiesta que no es necesaria la implementación de una central 

telefónica para la comunicación entre los docentes y éstos con los estudiantes 

de las diferentes especialidades. 

 

Cuadro #16: Implementación de una RED VOZ-IP 

 

Variable Frecuencia Porcentaje 

SÍ 85 89% 

NO 11 11% 

TOTAL 96 100% 

Fuente: Resultados de la encuesta 
Elaborado por: El autor, (2015) 
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4.3. Discusión 

 

Respecto a la necesidad de implementar una red Voz-IP con la utilización del 

software libre en la Unidad de Estudios a Distancia de la Universidad Técnica 

Estatal de Quevedo para el mejoramiento de la comunicación entre 

departamentos, de acuerdo al trabajo de campo realizado con los involucrados 

en el cuadro #1, el 80% de profesores y en el cuadro el #9 el 83% de 

estudiantes manifiestan que la comunicación entre departamentos es 

importante para el desarrollo de las actividades académicas y administrativas 

que se ejecutan en cada departamento, así como manifiesta (SEONET, 2013), 

“la trasmisión de voz y de datos, La transportación de voz es previamente 

convertida en datos, para que así de esta manera pueda ser trasmitida entre 

dos puntos distantes”, es decir que el mundo moderno depende de la 

comunicación telefónica para cada una de las actividades en las diferentes 

áreas que permita la fluidez de la intercomunicación entre departamentos y los 

estudiantes de la Unidad de Estudios a Distancia. 

 

En la UED de la UTEQ, no existe una central telefónica lo que dificulta la 

comunicación de manera ágil y oportuna, pues al no existir una línea directa 

entre los diferentes departamentos, las llamadas dependen de la telefonía 

celular con el alto costo y al tener identificador de llamadas si se quiere se 

contesta de lo contrario no, de ahí que el sentir mayoritario de los docentes 

92% y estudiantes 78% conforme se detalla en el cuadro #2 y #10, como lo 

manifiesta (ELASTIXTECH, 2013),  “la central telefónica establece una 

conexión permanente entre los puntos de origen y destino, lo que permite llevar 

las señales de voz por un cierto ancho de banda en una red”, con lo cual se 

demuestra que la central telfónica es necesaria para la comunicación entre 

profesores y estudiantes, pués éstos últimos se ahorran de viajar desde lugares 

distantes para pedir orientación y guía. 

 

Las llamadas telefónicas ayudan a mejorar el desempeño laboral según el 

cuadro #3, el 75% de respuestas de los docentes y en el cuadro #11 el 71% de 

estudiantes, puesto que una llamada telefónica puede dar respuestas a las 
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interrogantes de un estudiante si el profesor de manera ágil y oportuna orienta 

y guía el proceso de aprendizaje, por lo que en el siglo XXI el teléfono es una 

herramienta de trabajo que según (SEVILLANO, 2011), “los Teléfonos IP son 

muy parecidos a los teléfonos convencionales tradicionales y ayuda a mejorar 

el servicio en un sistema de educación a distancia”, lo cual es beneficioso para 

el personal de la UED y estudiantes. 

 

En una actividad laboral como la educación a distancia la llamada telefónica 

permite coordinar las diferentes actividades de los docentes y estudiantes para 

así hacer que la educación sea de calidad y con los más altos estándares, pues 

las llamas telefónicas en una institución de educación superior son constantes 

y según el cuadro #4 el 87% de profesores investigados y cuadro #12 con el 

68% de estudiantes aseguran que los teléfonos facilitan la localización del 

personal en los diferentes departamentos y la interlocución entre profesor 

estudiante,  según (INFORMÁTICA-HOY.COM, 2013), “las ventajas del 

teléfono VOZ-IP es la reducción de costos a cero en llamadas internas y las 

entrantes, lo cual permite mejorar el servicio para el que realiza la llamada”, así 

ya no es dificil localizar a los profesores y realizar preguntas sobre las 

inquietudes propias de la educación a distancia. 

 

Las llamadas telefónicas entre departamentos son una necesidad que se 

resuelve con la implementación de la central telefónica de red VOZ-IP, según 

(ALCAYDE, 2010), “permite la comunicación entre dos puntos distantes con 

alta funcionalidad y resolución de voz gracias a la estructura multinivel y los 

puntos de acceso”, lo cual según los encuestados del cuadro #3, el 85% de 

docentes y 89% en el cuadro #13 de estudiantes el poder hacer llamadas a la 

central permite que los docentes de los diferentes departamentos se 

mantengan comunicados con los estudiantes que son los que necesitan de la 

orientación y guía a través del teléfono. 

 

Realiza llamadas telefónicas en el ejercicio de sus funciones para la Unidad de 

Estudios a Distancia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, es una 

necesidad de los docentes y personal administrativo por ello que del cuadro #6 
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y #14 el 83% de profesores y estudiantes investigados resaltan que la 

comunicación vía telefónica permite realizar consultas al coordinador de 

carrera, al departamento de secretaria, etc. O viceversa, por ello que según 

(ALCAYDE, 2010), expresa que: “una central telefónica con su estructura 

funcional resuelve los problemas de comunicación en diferentes niveles y 

necesidades pues el software libre permite dimensionar las llamadas realizadas 

desde un teléfono convencional o celular con altos estándares de calidad”, así 

los estudiantes a falta de una central telefónica sólo dependen que el docente 

conteste las llamadas a su celular. 

 

La investigación también demuestra que según (PATRICK, 2013), “el software 

libre Voz-IP Elastix 2.4.0 faculta dimensionar una central telefónica”, de 

acuerdo a los requerimientos y necesidades de la UED de la UTEQ, por lo 

tanto es necesario crear una central telefónica para la intercomunicación entre 

los departamentos, que según el cuadro #7 el 65% de docentes y el cuadro #15 

con el 73% de estudiantes coinciden en señalar que el teléfono permite la 

localización ágil y oportuna de docentes y personal administrativo con fines 

netamente educativos de información o formación académica. 

 

La investigación también demuestra que la implementación de la central 

telefónica de la red VOZ-IP con la utilización de software libre en la Unidad de 

estudios a Distancia de la Universidad Técnica estatal de Quevedo es una 

necesidad sentida por el 94% demostrado en el cuadro #8 de los docentes y el 

89% del cuadro #16 de estudiantes, de ahí que según (SEONET, 2013), “la 

telefonía IP permite la transmisión de voz con alta fiabilidad desde el lugar de la 

llamada hasta el destino final”, lo cual es una ventaja para la Unidad de 

estudios a Distancia pues facilita la comunicación ágil y oportuna entre los 

diferentes departamentos y logra integrar a miles de estudiantes que necesitan 

ayuda de los docentes y personal administrativo. 
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4.4. Desarrollo de la propuesta 

 

4.4.1. Manual de red VOZ-IP de Elastix 

 

Diagrama de red 

 

 

 

Ilustración #8: Diagrama de red 
Fuente: Elaborado por el autor, (2015) 
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Diseño de la red 

 

Ilustración #9: Diseño de red  

Fuente: Elaborado por el autor, (2015) 
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4.4.1.1. Listado de los componentes que se utiliza para la implementación 

de la red de VOZ-IP 

 

CANTIDAD MARCA DESCRIPCION MODELO Nº DE SERIE 

4 GRAND-

STREAM 

TELEFONO 

GRANDSTREAM 

IP 

GXP1400 20EYX4CD404F5
B36/ 
20EYX4CD404F5
B37/ 
20EYX4CD404F5
B40/ 
20EYX4CD404F5
B3F/  
20EYX4CD404F5

B3A/ 

1 GRANDS
T-REAM 

ATA HT503 207GF4NC613FA
F6C 

1 D-LINK CLOUD ROUTER 

WIRELESS N300 

DIR-619L PK531DC000072 

1 D-LINK 16-PORT 

GIGABIT 

SWITCH 

DGS-

1016D 

DRBQEDC00010

8 

1 CLONE CORE DOS DUO 

2.66Ghz 

E7300 2V82817 

77mtros NEXXT CABLE UTP 4 

PARES 

CAT.6 AB356NXT01 

12 NEXXT CONECTORES 

RJ45 

CAT. 6  

12  CAPUCHONES 

COLOR AZUL 

  

1  Software libre 
Elastix 2.4.0 

  

 

Cuadro #17: Dispositivos y componentes. 
Fuente: Elaborado por el autor, (2015) 
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4.4.1.2. Configuración de Router 

 

En la ilustración #10 se aprecia un Router D-Link N300 de tres antenas para la 

excelente cobertura de señal wifi. 

 

Ilustración #10: Instalación de antenas al router. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

En la ilustración #11, colocadas las antenas se conecta el router a la energía, 

posteriormente colocar un cable de red en uno de los puertos LAN hacia el 

computador. 

 

 

Ilustración #11: Conectar el cable de red al router para la configuración. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Se ingresa la dirección IP por defecto del router en el navegador, (ver 

ilustración #12). 

 

 

Ilustración #12: Digitar la IP del router en un navegador de preferencia. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Seleccionar el idioma deseado para la configuración y dar clic en la opción 

iniciar, (Ver ilustración #13). 

 

 

Ilustración #13: Configuración de idioma del router. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Elegir la configuración manual y da clic en siguiente, (Ver ilustración #14). 

 

 

Ilustración #14: Configuración manual del router. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Configurar la conexión de internet en IP dinámica (DHCP) o IP Estática, luego 

digitar el nombre de la red wifi, escoger el modo de seguridad y asignar clave a 

la red inalámbrica y para proceder a la opción siguiente, (Ver ilustración #15). 

 

 

Ilustración #15: Configuración de la conexión de internet. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Establecer una contraseña al dispositivo  para el acceso del administrador, 

confirmar contraseña y dar clic siguiente, (Ver ilustración #16). 

 

 

Ilustración #16: Configuración de contraseña. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Elegir configuración de la zona horaria de acuerdo al país y dar clic en 

siguiente, (Ver ilustración #17). 

 

 

Ilustración #17: Configuración de zona horaria. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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A continuación se visualiza cómo se guardan los parámetros de la red, (Ver 

ilustración #18). 

 

 

Ilustración #18: Aplicar  y guarda configuración. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Presentación del router correctamente configurado a la red con sus respectivos 

parámetros asignados, (ver ilustración #19). 

 

 

Ilustración #19: Visualización de red configurada. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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A continuación a esta red se coloca un Switch Gigabit de 16 puertos en marca 

D-Link modelo DGS-1016D,  cual permite conectar más dispositivos en este 

caso teléfonos (ver ilustración #20) 

 

 

Ilustración #20: Switch. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

4.4.1.3. Instalación de Servidor Elastix. 

 

Para realizar la instalación de Elastix en el servidor se debió configurar el setup 

que inicie como predeterminada la unidad de CD/DVD, colocar el CD de Elastix 

para que al momento de encender el servidor inicie desde el CD, (ver 

ilustración #21). 

 

 

Ilustración #21: Insertar CD de elastix para la instalación. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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La ilustración #22 muestra el encendido del servidor.  

 

 

Ilustración #22: Encendido del servidor. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Empieza el booteo desde la unidad de CD, (ver ilustración #23). 

 

 

Ilustración #23: Booteo desde la unidad de CD. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Inicio cd de Elastix, (ver ilustración #24). 

 

 

Ilustración #24: Inicio instalación de Elastix. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Presionar <ENTER> para continuar con la instalación, (ver ilustración #25). 

 

 

Ilustración #25: Carga ajustes del sistema. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Seleccionar el idioma deseado para la instalación de elastix y dar enter en ok 

para continuar, (Ver ilustración #26). 

 

 

Ilustración #26: Selección de lenguaje de instalación. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Elegir la distribución del teclado, seleccionar  (es) español y dar enter en 

aceptar, (Ver ilustración #27). 

 

 

Ilustración #27: Selección de distribución del teclado. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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La ilustración #28 Presenta el inicio de ejecución de la instalación. 

 

 

Ilustración #28: Ejecución de la  instalación. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Presionar enter en la opción (SI) para borrar todo e inicializar el disco. (Ver 

ilustración #29). 

 

 

Ilustración #29: Proceso para borrar datos del disco. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Seguidamente el sistema permite escoger varias opciones del tipo de 

particionamiento que se debe dar al disco, elegir la primera opción que permite 

crear un diseño predeterminado en el disco, borra todo su contenido y crea 

nuevas particiones para Elastix, y se da enter en aceptar, (ver ilustración #30). 

 

 

Ilustración #30: Tipo de particionamiento del disco. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Confirmar si desea borrar o no todas las particiones del disco, (Ver ilustración 

#31). 

 

 

Ilustración #31: Confirmación de borrar todas las particiones del disco 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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En la siguiente pantalla permite revisar la capa de particiones se da enter en 

(NO) y pulsa enter para continuar, (ver ilustración #32). 

 

 

Ilustración #32: Verificación de capa de particiones. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Configurar la interfaz de red eth0 en el sistema, seleccionar la opción (SI) y 

pulsa enter, (Ver ilustración #33). 

 

 

Ilustración #33: Configuración de interfaz de red. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Configuración de red para eth0, mediante la barra espaciadora y teclas de 

dirección activar al inicio, activar el soporte IPv4 a continuación dar enter en 

aceptar, (Ver ilustración #34).  

 

 

Ilustración #34: Configuración de red para eth0. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

En la ilustración #35 se observa que el sistema pregunta si desea configurar 

una dirección IP manual o dinámica, si ya existe una dirección IP estática 

reservada se coloca la dirección IP o a su vez selecciona la configuración de IP 

dinámica (DHCP) para que sea el router quien asigne una dirección y se 

presiona aceptar. 

 

 

Ilustración #35: Configuración de IPV4 para eth0. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Luego ingresar el nombre del host manualmente, con su respectiva extensión, 

cabe recalcar que la extensión es importante y fundamental pues se relacionan  

con configuraciones de correo, (ver ilustración #36). 

 

 

Ilustración #36: Configuración del nombre del host. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

A continuación seleccionar el huso horario correspondiente, America/Guayaquil 

de acuerdo al país y se presiona aceptar, (ver ilustración #37). 

 

 

Ilustración #37: Selección del huso horario. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Este punto es importante porque desde aquí empieza la seguridad del  

servidor, se debe ingresar contraseñas fuertes, porque esta permite levantar el 

elastix, (ver ilustración #38). 

 

 

Ilustración #38: Asignar contraseña de root. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Luego se presiona aceptar y empieza el proceso de instalación, (ver ilustración 

#39). 

 

 

Ilustración #39: Comprobación de dependencias. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Realiza comprobaciones de las dependencias y procede al formateo, (ver 

ilustración #40). 

 

 

Ilustración #40: Formateo. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Continúa el proceso de instalación del paquete de elastix, (ver ilustración #41). 

 

 

Ilustración #41: Instalación del paquete. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Continua la instalación del paquete, (ver ilustración #42). 

 

 

Ilustración #42: Instalación de paquete. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

En la ilustración #43 finaliza la instalación de dependencias. 

 

 

Ilustración #43: Concluye la instalación de dependencias. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Se reinicia el servidor automáticamente, (ver ilustración #44). 

 

 

Ilustración #44: Reinicio del servidor automáticamente. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

A continuación Inicia el servidor (ver ilustración #45) 

 

 

Ilustración #45: Inicio del servidor. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Colocar el password de MySQL, puede ser la misma que colocó  anteriormente 

o cualquier otra, (ver ilustración #46). 

 

 

Ilustración #46: Asignación de contraseña a MySQL. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Se confirma la contraseña para MySQL, (ver ilustración #47). 

 

 

Ilustración #47: Repetir contraseña de MySQL. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Luego asignar una contraseña al “admin” en la interfaz gráfica, freePBX, Vtiger, 

A2Blling y FOP, es decir esta contraseña está asociada a todos estos servicios, 

(ver ilustración #48). 

 

 

Ilustración #48: Asignación de contraseña a freePBX. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Confirmar contraseña a freePBX, (ver ilustración #49). 

 

 

Ilustración #49: Confirmación de contraseña a freePBX. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 



93 
 

Instalación finalizada, (ver ilustración #50). 

 

 

Ilustración #50: Finaliza la  instalación de paquete. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

A continuación concluye la instalación y  presenta la siguiente pantalla, (ver 

ilustración #51). 

 

 

Ilustración #51: Instalación finalizada. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Ingresar con el usuario root y la contraseña asignada, (ver ilustración #52). 

 

 

Ilustración #52: Inicio de elastix. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

4.4.1.4. Ingreso a Elastix via ssh 

 

Para ingresa a elastix vía SSH se debe descargar el software PuTTY, (ver 

ilustración #53). 

 

 

Ilustración #53: Inicio de la descarga de PuTTY. 
Fuente: Elaborado por el autor, (2015) 
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Finalizado la descarga continuar con la instalación en Windows, (ver ilustración 

#54). 

 

 

Ilustración #54: Ejecución de PuTTY. 
Fuente: Elaborado por el autor, (2015) 

 

A continuación ejecutar el software PuTTY y colocar la IP del servidor Elastix, 

(ver ilustración #55). 

 

 

Ilustración #55: Colocación de la IP del servidor elastix. 
Fuente: Elaborado por el autor, (2015) 
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Abrir e ingresar a la consola de eslastix mediante PuTTY, (ver ilustración #56). 

 

 

Ilustración #56: Acceso mediante PuTTY. 
Fuente: Elaborado por el autor, (2015) 

 

Colocar root  y la contraseña para ingresar a elastix vía SSH, (ver ilustración 

#57). 

 

 

Ilustración #57: Visualización de acceso al servidor. 
Fuente: Elaborado por el autor, (2015) 
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4.4.1.5. Ingreso a la interfaz web de Elastix 

 

Abrir un navegador web y digitar la dirección IP obtenida del servidor Elastix, 

(ver ilustración #58). 

 

 

Ilustración #58: Acceso a elastix mediante la web. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Excluir  advertencia y continuar, (ver ilustración #59). 

 

 

Ilustración #59: Ingresar usuario y contraseña. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Ingresar usuario admin y la contraseña que se asignó. En la pantalla de inicio 

de elastix en Dashboard, se puede apreciar las características del servidor 

como son la CPU, la RAM, SWAP, (ver ilustración #60). 

 

 

Ilustración #60: Pantalla principal de elastix. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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En esta interfaz se debe realizar la configuración de la IP del servidor de esta 

manera: en el módulo Sistema dar clic en Network, luego ethernet 0, se 

configura el tipo de interface Static, aplica cambios y  guarda, (ver ilustración 

#61). 

 

 

Ilustración #61: Configuración IP estática. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Aceptar el siguiente mensaje y la dirección IP del servidor queda configurada 

en estática, (ver ilustración #62). 

 

 

Ilustración #62: Confirmación de los parámetros de red 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Se edita los parámetros de red como son: el Host asignado al realizar la 

instalación de elastix, la puerta de enlace, DNS Primario y DNS Secundario y 

se procede a guardar los cambios realizados (ver ilustración #63) 

 

 

Ilustración #63: Configuración de host puerta de enlace y DNS. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

En la pestaña de usuarios se puede crear uno nuevo, editar, eliminar usuarios, 

en el panel izquierdo opción grupos y permisos permite crear, editar, eliminar 

grupos y dar los permisos que el administrador desee, (ver ilustración #64). 

 

 

Ilustración #64: Edición de usuarios. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

En la siguiente pestaña la ,opción de Shutdown permite apagar o reiniciar el 

servidor Elastix, seleccionar la opción que necesite dar clic en proceder donde 
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pregunta si desea realizar la operación seleccionada y  se puede aceptar para 

continuar o cancelar en caso de no querer realizar ninguna operación, (ver 

ilustración #65). 

 

 

Ilustración #65: Reiniciar o apagar elastix. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

En la opción Hardware Detector, permite detectar una tarjeta de telefonía 

conectada en los puertos PCI o PCI Express del servidor y configurar 

directamente desde esta interfaz gráfica, (ver ilustración #66). 

 

 

Ilustración #66: Detector de hardware. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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En la pestaña Updates  permite actualizar el software a una última versión, 

pero no es recomendable actualizar en servidores de producción, porque 

puede tener conflictos en el sistema, (ver ilustración #67). 

 

 

Ilustración #67: Actualización de software. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

En la pestaña Backup/Restore permite realizar un backup de las 

configuraciones y de todo el contenido del servidor al dar clic en desarrollar un 

respaldo, selecciona las opciones que el administrador requiera, dar clic en  

procesar donde va a tomar unos minutos de acuerdo a la cantidad de datos 

que se procesen, después presenta un mensaje que el backup ha sido 

completado satisfactoriamente con el nombre de elastixbackup - año, mes, día 

y hora exacta, (ver ilustración #68). 
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Ilustración #68: Realizar backup en elastix. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

La opción de preferencia permite elegir el idioma  que desea, aplica y guarda 

los cambios realizados, (ver ilustración #69). 

 

 

Ilustración #69: Seleccionar idioma  
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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En esta ventana permite configurar la zona horaria, la fecha y la hora, aplicar y 

guardar los cambios, (ver ilustración #70). 

 

 

Ilustración #70: Configuración de zona horaria, fecha y hora. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

En el menú sistema seleccionar la opción Usuario donde permite  crear de la 

siguiente manera, (ver ilustración #71). 

 

 

Ilustración #71: Creación de un nuevo usuario. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Dar clic en la opción crear nuevo usuario, (ver ilustración #72). 

 

 

Ilustración #72: Ingresar datos para usuario directora. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Ingresar el login, contraseña, confirmación de la misma, de usuario, clic en 

guardar y obtiene el usuario para la Directora, (ver ilustración #73). 

 

 

Ilustración #73: Visualización de usuario creado para directora. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Con los pasos anteriormente citados crear un nuevo usuario para 

Subsecretaria Gina García, (ver ilustración #74). 

 

 

Ilustración #74: Creación de usuario para subsecretaria. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Guardar registros y presentar usuario creado, (ver ilustración #75). 

 

 

Ilustración #75: Visualización de usuario creado para subsecretaria. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Seleccionar crear nuevo usuario e ingresar datos para la Subdirectora, (ver 

ilustración #76). 

 

 

Ilustración #76: Creación de usuario para subdirectora. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Guardar los registros con los datos del nuevo usuario, (ver ilustración #77). 

 

 

Ilustración #77: Visualización de usuario creado para subdirectora. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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De la misma forma crear otro usuario para el departamento de sistemas, (ver 

ilustración #78). 

 

 

Ilustración #78: Creación de usuario para coordinador de carrera. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Guardar datos ingresados para obtener el nuevo usuario, (ver ilustración #79). 

 

 

Ilustración #79: Visualización de usuario creado para coordinador de carrera. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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A continuación se crea un nuevo usuario para el departamento de marketing, 

se asigna login, nombre y contraseña, (ver ilustración #80). 

 

 

Ilustración #80: Visualización de usuario creado para el departamento de 
marketing. 

Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Guardar cambios y permite visualizar usuarios registrados, (ver ilustración #81). 

 

Ilustración #81: Visualización de todos los usuarios registrados. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Luego de crear usuarios se procede a crear extensiones para relacionarlas con 

los mismos, al dar clic en el menú PBX elegir la opción extensiones, 

seleccionar añadir una extensión, se despliega un listado que permite elegir el 
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tipo de extensión que desea crear, en este caso crear una extensión SIP y dar 

clic en Submit para continuar, (ver ilustración #82). 

 

 

Ilustración #82: Creación de extensiones. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Ingresar los datos principales para crear la extensión: 

User Extensión: Colocar el número de extensión que se designe en este caso 

200. 

Dysplay Name: Colocar el nombre de la extensión a quien pertenece.  

CID Num Alias: Es el nombre interno para la extensión 200. 

SIP Alias: Es el nombre del dispositivo SIP a conectarse. 

Outbound CID: Se refiere al número de cabecera o identificador de llamadas 

externo que sale a la calle en este caso no llenar datos. 

Ring Time: Es el tiempo en segundos que desee que timbre la extensión al 

momento de ingresar la llamada. 

Call Waiting: Habilita la llamada en espera. 

Call Screening: Se refiere a un identificador para conocer quién realiza la 

llamada y permite contestar o rechazar la llamada. 

Pinless Dialing: Se refiere al pin de marcado. 

Secret: Se refiere a la contraseña de la extensión.  

Dtmfmode: rfc2833 viene por defecto, es el tono que recibe y envía esta 

extensión. 
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Dictation service: Permite realizar un dictado luego para escoger el formato en 

el que va a grabar y al final enviar a una dirección de correo electrónico. 

Language Code: Se coloca (es) para que  los mensajes se encuentren en 

Español. 

Record Incoming: Graba las conversaciones entrantes en el servidor, Always. 

Record Outgoing: Graba las conversaciones salientes en el servidor, Always. 

Status: Permite habilitar o deshabilitar el voicemail, Enabled 

Voicemail Password: Permite asignar una contraseña. 

Email Address: Direccion de correo que se envía la grabación al momento de 

existir un correo de voz. 

Pager Email Address: Confirmar la dirección de correo para obtener una 

notificación de la grabación. 

Email Attachment:  Adjunta un email (yes). 

Play CID: Reproduce el coller ID (yes). 

Play envelope: Reproduce el archivo adjunto (yes). 

Delete voicemail: De preferencia que no borre el voicemail del servidor (no), 

(ver ilustración #83) 
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Ilustración #83: Creación de extensión 200. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Estos son los campos principales que debe tener en cuenta para poder crear 

una extensión correctamente, dar clic en Submit para grabar, (ver ilustración 

#84). 

 

Ilustración #84: Aplica y guarda la configuración. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Aplicar y guardar cambios para obtener la extensión creada con los mismos 

parámetros se crea una nueva extensión que va a pertenecer a Gina García, 

(ver ilustración #85). 

 

 

Ilustración #85: Creación de nueva extensión. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Añadir otra extensión SIP y continuar con las configuraciones mencionadas 

anteriormente, (ver ilustración #86). 

 

 

Ilustración #86: Creación de extensión 201. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Dar clic en Submit y aplicar los cambios configurados para visualizar la 

extensión creada, (ver ilustración #87). 

 

 

Ilustración #87: Aplica y guarda las configuraciones. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

A continuación crear otra extensión SIP, dar clic en submit para avanzar, (ver 

ilustración #88). 

 

Ilustración #88: Crea una nueva extensión. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Ingresar los datos correspondientes a la extensión generada, (ver ilustración 

#89). 

 

 

Ilustración #89: Creación de extensión 202. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Dar clic en Submit para aplicar y guardar los registros ingresados de la 

extensión, (ver ilustración #90). 

 

 

Ilustración #90: Aplica y guarda la configuración. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

  

A continuación crear una nueva extensión SIP y dar clic en submit para 

avanzar, (ver ilustración #91). 

 

 

Ilustración #91: Creación de una nueva extensión. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Esta extensión se asigna al coordinador de la carrera de sistemas y al finalizar 

dar clic en submit para continuar, (ver ilustración #92). 

 

 

Ilustración #92: Creación de extensión 203. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Aplicar y guardar la configuración para obtener la extensión perteneciente al 

departamento de sistemas, (ver ilustración #93). 

 

 

Ilustración #93: Aplica y guarda la configuración. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

De la misma forma crear la extensión 204 para el departamento de marketing, 

(ver ilustración #94). 

 

Ilustración #94: Crea una nueva extensión. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Continúa con el ingreso de los datos para la creación de la nueva extensión, 

dar clic en submit para aplicar y guardar los registros, (ver ilustración #95). 

 

 

Ilustración #95: Creación de extensión 204. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Una vez creados usuarios y extensiones se procede a la asociación de los 

mismos, para ello dar clic en el menú Sistema luego la opción usuarios, (ver 

ilustración #96). 

 

Ilustración #96: Visualización de usuario para asignar extensiones. 

Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Seleccionar usuario directora y dar clic en editar para cambiar la configuración, 

(ver ilustración #97). 

 

Ilustración #97: Edición usuario directora. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Seleccionar al grupo de usuario que pertenece asignar la extensión 200 para la 

directora y guardar cambios, (ver ilustración #98). 

 

 

Ilustración #98: Asigna extensión 200 a directora. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Ubicar el usuario que pertenece a la Subsecretaria para asignar el grupo y el 

número de extensión 201, (ver ilustración #99). 

 

 

Ilustración #99: Edición usuario subsecretaria. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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En la siguiente pantalla se visualiza dos extensiones asignadas a sus 

respectivos usuarios, (ver ilustración #100). 

 

 

Ilustración #100: Visualización de extensiones asignadas. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

De la misma forma se asigna el grupo y la extensión 202 correspondiente al 

departamento de subdirección, dar clic en aplicar cambios para guardar la 

configuración, (ver ilustración #101). 

 

 

Ilustración #101: Edición de extensión a subdirector. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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En la siguiente captura se visualiza las extensiones asignadas a los usuarios 

correspondientes, (ver ilustración #102). 

 

 

Ilustración #102: Visualización de extensiones asignadas. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Ubicar y editar usuario del departamento de sistemas al grupo que pertenece y 

elegir la extensión correspondiente, dar clic en opción aplicar cambios para 

guardar la extensión 203 asignada, (ver ilustración #103). 

 

Ilustración #103: Edición y configuración de extensión a director del 
departamento de sistemas. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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A continuación se asigna la extensión 204 para el usuario de marketing, 

seleccionar aplicar cambios para guardar la configuración, (ver ilustración 

#104). 

 

 

Ilustración #104: Edición y configuración de extensión para el departamento 
de marketing. 

Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

En la siguiente pantalla permite visualizar las extensiones asignadas a los 

usuarios correspondientes, (ver ilustración #105). 

 

Ilustración #105: Visualización de extensiones asignadas a usuarios. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Posteriormente se realiza la configuración de las extensiones SIP en los 

teléfonos IP Grandstream GXP1400 para ello se registra las respectivas 

cuentas y se configura el idioma en español, al enchufar el teléfono a la energía 

y conectarlo al switch muestra la dirección IP que permite acceder a la 

configuración del teléfono, (ver ilustración #106). 

 

Teléfono IP 

 

Ilustración #106: Verificación de IP del teléfono. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

La IP generada por el teléfono se ingresa a un navegador web, al dar enter  

guía hacia el link del teléfono para la respectiva configuración se ingresa la 

contraseña y seleccionar el lenguaje con el que desee trabajar, (ver ilustración 

#107). 

 

 

Ilustración #107: Ingreso a configuración del teléfono. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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En la siguiente pantalla se puede apreciar que no existen cuentas registradas 

en el teléfono, (ver ilustración #108). 

 

 

Ilustración #108: Estado de cuentas del teléfono. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

En configuraciones generales de las cuentas se activa e ingresa el nombre de 

la misma, el servidor SIP es el número que se asigna a la cuenta, el proxi de 

salida se ingresa la dirección IP del servidor elastix, la clave autenticada es la 

clave que se asignó a la extensión SIP y en Nombre se coloca el nombre del 

usuario, al finalizar el ingreso de los datos dar clic en la opción guardar y 

aplicar, (ver ilustración #109). 

 

 

Ilustración #109: Configuración de cuenta. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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En la pestaña mantenimiento permite configurar el idioma a visualizar en la 

pantalla del teléfono, (ver ilustración #110). 

 

 

Ilustración #110: Configuración del lenguaje del teléfono. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Para verificar si se registró correctamente la cuenta ingresada dar clic en 

estado, y al finalizar las configuraciones necesarias se debe cerrar la sesión del 

teléfono, (ver ilustración #111). 

 

 

Ilustración #111: Activación de cuenta del teléfono. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

De la misma forma se procede a configurar la extensión 201 al teléfono, 

verificar la IP generada e ingresarla en un navegador para su respectiva 

configuración, (ver ilustración #112). 
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Teléfono IP 

 

Ilustración #112: Verificación de IP del teléfono. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Ingresar la contraseña y seleccionar el  lenguaje del teléfono IP, (ver ilustración 

#113). 

 

 

Ilustración #113: Ingresar a las configuraciones del teléfono. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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La ilustración #114 permite visualizar el estado de la cuenta del teléfono 

 

Ilustración #114: Visualización de estado de cuentas. 

Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Ingresar los datos de la cuenta a configurar en el teléfono IP, (ver ilustración 

#115). 

 

Ilustración #115: Ingreso de datos de la cuenta. 

Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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A continuación se observa que la cuenta ha sido registrada correctamente, (ver 

ilustración #116). 

 

 

Ilustración #116: Verificación de la cuenta registrada. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Seleccionar el lenguaje del teléfono, (ver ilustración #117). 

 

Ilustración #117: Seleccionar lenguaje del teléfono. 

Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Configurar la extensión 202 que pertenece al departamento de subdirección y 

registrar la cuenta al teléfono, para ello se verifica la dirección IP colocar en el 

navegador y se accede a la configuración, (ver ilustración #118). 

Teléfono IP 

 

 

Ilustración #118: Visualización de la IP generada por el teléfono. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Colocar la contraseña y seleccionar el lenguaje para ingresar a las 

configuraciones del teléfono IP, (ver ilustración #119). 

 

 

Ilustración #119: Ingreso de contraseña para iniciar teléfono 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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En esta pestaña se visualiza que aún no ha sido registrada ninguna cuenta, 

(ver ilustración #120). 

 

 

Ilustración #120: Visualización de estado de cuentas. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Ingresar los datos para configuraciones generales de la cuenta en el teléfono 

IP, (ver ilustración #121). 

 

Ilustración #121: Ingreso de datos para la cuenta. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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En esta captura se visualiza la cuenta registrada correctamente, (ver ilustración 

#122). 

 

 

Ilustración #122: Visualización de cuenta registrada. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

A continuación seleccionar el lenguaje del teléfono IP, (ver ilustración #123). 

 

 

Ilustración #123: Selecciona el lenguaje del teléfono. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

De la misma forma se procede a configurar la extensión 203 perteneciente al 

coordinador del departamento de sistemas, se visualiza la IP del teléfono e 

ingresa a un navegador para la respectiva configuración, (ver ilustración #124). 
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Teléfono IP 

 

 

Ilustración #124: Visualización de IP generada por el teléfono. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Digitar la contraseña y seleccionar el idioma del teléfono IP, (ver ilustración 

#125). 

 

 

Ilustración #125: Ingreso de contraseña para ingresar al teléfono. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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En la siguiente ventana muestra el estado de la cuenta del teléfono IP, (ver 

ilustración #126). 

 

 

Ilustración #126: Visualización de estado de cuentas del teléfono. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

A continuación ingresar los datos de la cuenta a configurar, (ver ilustración 

#127). 

 

Ilustración #127: Ingreso de datos para configuración de cuenta. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Posteriormente se visualiza la cuenta registrada correctamente al teléfono IP, 

(ver ilustración #128) 

 

 

Ilustración #128: Visualización de cuenta registrada. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Configuración  del lenguaje a mostrar en la pantalla del teléfono IP, (ver 

ilustración #129). 

 

 

Ilustración #129: Configuración de idioma del teléfono. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Continúa la extensión 204 que pertenece al departamento de marketing, se 

visualiza la IP del teléfono e ingresa a un navegador para su respectiva 

configuración, (ver ilustración #130). 
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Teléfono IP 

 

 

Ilustración #130: Visualización de IP generada por el teléfono. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Digitar la contraseña y seleccionar el idioma del teléfono, (ver ilustración #131). 

 

 

Ilustración #131: Ingreso de contraseña para acceder al teléfono. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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En la siguiente captura muestra el estado de cuenta del teléfono IP, (ver 

ilustración #132). 

 

 

Ilustración #132: Visualización de estado de cuentas del teléfono. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Ingresar los datos de la cuenta a configurar en el teléfono IP, (ver ilustración 

#133). 

 

 

Ilustración #133: Ingreso de datos para configuración de cuenta. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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A continuación se visualiza la cuenta registrada correctamente, (ver ilustración 

#134) 

 

 

Ilustración #134: Visualización de cuenta registrada. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Configuración  del lenguaje a mostrar en la pantalla del teléfono IP, (ver 

ilustración #135). 

 

 

Ilustración #135: Configuración de idioma del teléfono. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Se termina el proceso de configuración de las cuentas SIP en los teléfonos 

GXP 1400 del servidor Elastix. 
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A continuación  se crea una troncal SIP que permite la entrada y salida de 

llamadas, para ello en la interfaz gráfica dentro del módulo PBX se da clic en la 

opción troncales, luego clic en Add SIP Trunk, se coloca el nombre asignado a 

la troncal, debajo el Outbound Caller ID el número de teléfono de la línea en 

uso, posteriormente se configura   los ajustes salientes, el nombre, el tipo, la 

contraseña, el puerto, el host, el dtmfmode y el context, (ver ilustración #136). 

 

 

Ilustración #136: Visualización de la troncal registrada. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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El siguiente paso muestra cómo crear una ruta entrante, se asigna un nombre 

de descripción, en DID Number el número de la línea telefónica en uso, al final 

en Set Destination se configura el IVR en caso de utilizar, luego hacer clic en 

submit y aplicar los cambios para guardar la ruta entrante, (ver ilustración 

#137). 

 

 

Ilustración #137: Visualización de la ruta entrante. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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A continuación se crea la ruta saliente que permite realizar llamadas a 

diferentes números de teléfonos sean fijos o móviles nacionales e 

internacionales, para ello en el módulo de PBX dar clic en rutas salientes,  

asignar un nombre a la ruta saliente, configurar un plan de marcado sean fijos o 

móviles de acuerdo a las necesidades del usuario final, luego se configura la 

troncal creada anteriormente para establecer la comunicación con el numero 

marcado, dar clic en submit changes y aplicar la configuración y guardar los 

cambios, (ver ilustración #138). 

 

Ilustración #138: Visualización de la ruta saliente creada. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Como siguiente punto se tiene la configuración de la seguridad de elastix 

donde se va a reestringir las vías de acceso SSH, HTTP y HTTPS para ello se 
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da clic en la pestaña security donde se encuentra el firewall de elastix así como 

se puede apreciar en la siguiente pantalla y se procede a activar el cortafuegos, 

(ver ilustración #139). 

 

Ilustración #139: Visualización modulo security. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

En la siguiente ventana se muestra que ya se encuentra activado todos el  

cortafuegos, (ver ilustración #140). 

 

Ilustración #140: Activación cortafuegos. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Como siguiente paso se procede a dar clic en la regla 10 para editar el 

cortafuegos, (ver ilustración #141). 

 

Ilustración #141: Seleccionar regla 10. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

En este paso se procede a colocar la IP del computador que se desee 

establecer para el único ingreso al servidor elastix vía SSH, se da clic en 

guardar, (ver ilustración #142). 

 

Ilustración #142: Asignación de IP para acceso vía SSH. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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En este proceso muestra un mensaje en el cual dice que ha realizado cambios 

en las reglas del firewall y para que surta efecto se debe dar clic en guardar los 

cambios, (ver ilustración #143). 

 

Ilustración #143: Visualización mensaje guardar cambios. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Una vez guardado los cambios se visualiza la IP del computador que se asignó 

para ingresar vía SSH, como se puede apreciar en la siguiente imagen, (ver 

ilustración #144). 

 

Ilustración #144: Visualización de IP asignada. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Luego se selecciona la regla 12 la cual se la va a editar, (ver ilustración #145). 

 

Ilustración #145: Selección de regla 12 HTTP. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Al abrir la regla del cortafuegos muestra la siguiente ventana donde se ingresa 

la IP del computador por el cual se va acceder al servidor elastix via HTTP y se 

procede a guardar, (ver ilustración #146). 

 

Ilustración #146: Asignación de IP para acceso vía HTTP. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Luego mostrara el mensaje de haber realizado cambios en la regla de firewall y 

para que los cambios surtan efecto se procede a dar clic en la opción guardar 

cambios, (ver ilustración #147). 

 

Ilustración #147: Visualización de mensaje guardar cambios. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Luego presentara otro mensaje en el cual dice que las reglas han sido 

ejecutadas en el sistema y ya se puede visualizar la IP del computador que 

tendrá el acceso vía HTTP, (ver ilustración #148). 

 

Ilustración #148: Visualización IP asignada para acceso HTTP. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Como siguiente paso se procede a seleccionar la regla 15 la cual va a restringir 

el acceso vía HTTPS, (ver ilustración #149). 

 

Ilustración #149: Seleccionar regla 15 HTTPS. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

A continuación se ingresa la IP del computador que va a tener acceso al 

servidor elastix y se procede a dar clic en la opción guardar, (ver ilustración 

#150). 

 

Ilustración #150: Ingresar IP para acceso vía HTTPS. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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En la siguiente pantalla se visualiza un mensaje que dice que ha realizado 

cambios en las reglas de firewall y para que surtan efecto se debe dar clic en la 

opción guardar cambios, (ver ilustración #151). 

 

Ilustración #151: Visualización de mensaje guardar cambios. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Posterior a esto presenta otro mensaje y dice que las reglas han sido 

ejecutadas en el sistema, (ver ilustración #152). 

 

Ilustración #152: Mensaje de ejecución de reglas. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Ya activadas las tres vías de acceso al servidor elastix se puede visualizar de 

la siguiente manera, (ver ilustración #153). 

 

Ilustración #153: Visualización de IP asignadas para el acceso. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

En la siguiente pestana se tiene la opción Audit donde se puede visualizar de 

forma detallada todos los accesos al servidor elastix, a su vez muestra la fecha 

y hora, el tipo de acceso, el usuario que ingreso y un mensaje sobre las 

opciones que realizo, (ver ilustración #154).  

 

 

Ilustración #154: Visualización de accesos al servidor. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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La siguiente pestaña corresponde a Weak Keys donde presenta el estado de 

las claves asignadas a las extensiones del servidor elastix, (ver ilustración 

#155). 

 

Ilustración #155: Visualización estado de claves a extensiones. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Luego en la siguiente ventana muestra la pestaña de configuraciones 

avanzadas donde se puede habilitar accesos a FreePBX, activar llamadas SIP 

anónimas y cambiar contraseña de la base de datos y la administración web 

FreePBX, (ver ilustración #156). 

 

Ilustración #156: Visualización de configuraciones avanzadas. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 



153 
 

El Grandstream HT-503 es un Adaptador Telefónico Análogo (ATA) con perfiles 

SIP avanzados que permiten enrutar las llamadas por Voz IP, para configurar el 

dispositivo se coloca la dirección IP por defecto en un navegador y se procede 

a ingresar a la interfaz de configuración, (ver ilustración #157). 

Ilustración #157: Ingresar clave de administrador. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

En el menú configuraciones básicas se procede a colocar una dirección IP 

estática, la máscara de red y la puerta de enlace del router para que al apagar 

y encender el ATA no se cambie de dirección IP, (ver ilustración #158). 

 

 

Ilustración #158: Colocar IP estática. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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A continuación se asigna el User ID que es el número de teléfono, la dirección 

IP del servidor elastix y el puerto 5060 por donde establece la comunicación, 

(ver ilustración #159). 

 

Ilustración #159: Configuración IP del servidor elastix. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 

 

Posteriormente en el puerto FXO se ingresa el Primary Sip Server, SIP User ID, 

Autenticate ID, Name, (ver ilustración #160). 

 

Ilustración #160: Colocar IP del servidor en puerto FXO. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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Finalmente se configura el número de ringado en 1, es decir al recibir la 

llamada de afuera timbre solo una vez y empiece el IVR, realizado las 

configuraciones se aplica los cambios y procede a reiniciar el ATA para que 

surtan efecto las configuraciones realizadas, (ver ilustración #161). 

 

Ilustración #161: Configuración de ringado. 
Fuente: Cap. Del autor, (2015) 
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5.1. Conclusiones 

 

La Unidad de Estudios a Distancia de la Universidad Técnica Estatal de 

Quevedo, no contaba con una central telefónica que permita la fluidez de la 

intercomunicación entre departamentos y los estudiantes, por lo cual se 

estableció la necesidad de implementar una red Voz-IP que utilice Software 

libre que permita dimensionar una central telefónica de acuerdo a las 

necesidades del usuario en la UED de la UTEQ. 

 

El diseño del diagrama de la red permite el funcionamiento óptimo del 

Hardware y los teléfonos facultan la comunicación con altos estándares de 

calidad y mejorar de esta manera el servicio de comunicación entre 

departamentos en la UED de la UTEQ. 

 

El software libre Voz-IP Elastix 2.4.0 proporciona dimensionar una central 

telefónica de acuerdo a los requerimientos y necesidades de la UED de la 

UTEQ, para lograr de esta manera crear una central telefónica para la 

intercomunicación entre los departamentos. 

 

Con la implementación y operativización de la central telefónica Voz-IP permite 

reducir los gastos que genera el uso del teléfono convencional y celular, e 

integrar de esta manera a los departamentos de la UTEQ al dar facilidad para 

la intercomunicación entre los departamentos y estudiantes de la UED. 
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5.2. Recomendaciones 
 

Se recomienda a la UTEQ tomar como modelo a la central telefónica Voz-IP 

implementada en la UED y hacer extensivo a los demás departamentos con la 

finalidad de permitir la comunicación entre departamentos y los estudiantes. 

Establecer las seguridades necesarias para garantizar la confidencialidad de la 

información al implementar un VPN´S y, colocar seguridades en los Routers, 

encriptaciones y firewalls. 

 

Brindar mantenimiento a los equipos con regularidad a fin de mantener en 

óptimas condiciones a los servidores y equipos instalados. 

 

Capacitarse a los usuarios de la central telefónica Voz-IP, para que puedan 

hacer buen uso en su máximo potencial del nuevo sistema de comunicación. 
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5.3. Glosario de términos 

 

A-LAW: Es un algoritmo de codificación basado en un sistema de 

cuantificación logarítmica, el cual es utilizado en todo el mundo a excepción de 

Norte América y Japón. Se encuentra implementado en el códec G.711. 

 

DATAGRAMA: Es un fragmento de paquete el cual contiene la información 

necesaria para que sea enrutado en la red y pueda llegar al ordenador 

receptor, así mismo la posibilidad de reintegrarse con los demás segmentos 

restantes. 

 

FIBRA ÓPTICA: Es un medio de transmisión de datos el cual se describe 

como una serie de filamentos de vidrio o plástico del grosor del cabello humano 

por medio del que se transporta información enviando pulsos de luz. Esta 

tecnología permite enviar gran cantidad de datos a una gran distancia y con 

mayor velocidad. 

 

GATEWAY: Se encargar de convertir la información cuando se interconectan 

dos tipos de redes tanto afines o distintas. 

 

GNU: Proviene del acrónimo (GNU no es Unix), el cual es un sistema operativo 

que es compatible con Unix (el cual no es software libre). Este software fue 

distribuido con la finalidad que el usuario fuera capaz de ejecutar, copiar, 

modificar y distribuirlo sin ningún costo. 

 

GPL: Licencia Pública General (General Public License) permite modificar y 

redistribuir el software bajo esa misma licencia. 

 

GSM: Sistema global para las comunicaciones móviles (Global System for 

Mobile Communications) es el estándar de telefonía más utilizado a nivel 

mundial, considerado como un sistema segunda generación (2G) el cual 

permite soporte de voz, datos, mensajes de texto y roaming. 
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HYLAFAX: Es un servidor de fax con arquitectura cliente – servidor el cual 

permite el envío y recepción de faxes dentro de una red. 

 

INTERFAZ GRÁFICA: conocida también como GUI (Graphical User Interface) 

es un entorno visual que permite a un usuario interactuar con el computador. 

 

IVR: (Interactive Voice Response) es una tecnología de telefonía en el que un 

usuario escucha  un mensaje de bienvenida  en un teléfono y le permite 

acceder a un conjunto de opciones mediante el teclado telefónico. 

 

LAN: Red de área local (Local Area Network) una es la interconexión de varios 

ordenadores y periféricos que forman una red de corta distancia.  

 

MODEM: (Modulador Demodulador) es un dispositivo electrónico que sirve 

para enviar una señal llamada moduladora mediante otra señal llamada 

portadora que hace posible la transmisión de datos. 

 

PING: Packet Internet Groper(Rastreador de Paquetes Internet), acrónimo de 

PING,  comprueba el estado de la conexión con uno o varios equipos remotos 

por medio del envío de paquetes. 

 

PSTN: Red telefónica pública conmutada (public switched telephone network), 

se refiere al sistema telefónico internacional basado en cables de cobre que 

llevan datos de voz. 

 

RFC: Serie de documentos que describe la familia de protocolos, especifican y 

asisten en la implementación, estandarización y discusión  de las normas 

aplicadas. 

 

RTC: Red Telefónica Conmutada es una red telefónica para la transferencia de 

voz y datos,  en el caso del fax o de la conexión a Internet a través de un 

módem. 
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RTP: Protocolo en Tiempo Real sirve para la transmisión confiable de voz y 

video a través de Internet. 

 

RTSP: Es un protocolo a nivel de aplicación de multimedia cliente/servidor que 

permite controlar el flujo de audio y video sobre la red IP. 

 

TCP/IP: Es un conjunto de protocolos que permiten la transmisión de 

información en redes, además  permiten a diferentes computadores 

comunicarse entre sí en Internet. 

 

TIA/EIA: Normas que permitan el diseño y aplicación de sistemas de cableado 

estructurado en diferentes zonas edificadas. 

 

TOPOLOGÍA: Se define como la forma de una red que puede ser pueden ser 

físicas o lógicas, esta muestra  como los diferentes nodos están conectados 

entre sí y la forma de cómo se comunican está determinada por la topología de 

la red. 

 

TRONCAL: Medio de transmisión por el que se pueden manejar varias 

comunicaciones o canales simultáneamente. 

 

UDP: Es un protocolo que permite el envío de datagramas a través de la red 

sin que se haya establecido previamente una conexión, ya que el propio 

datagrama incorpora suficiente información de direccionamiento en su 

cabecera. 

 

U-LAW: Es un sistema de cuantificación logarítmica de una señal de audio, se 

utiliza  principalmente para audio de voz humana. 

 

UTP: Es el cable de par trenzado que utilizamos para conectar las PC  u otros 

dispositivos a una red de datos. 
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VOIP: Voz sobre Protocolo de Internet, es básicamente una conexión telefónica 

a través de Internet, los datos se envían digitalmente  utilizando el Protocolo de 

Internet (IP) en lugar de líneas telefónicas analógicas. Esto permite 

comunicarse  sin tener que pagar algún costo por este servicio. 

 

WEB: Una web es aquella que consiste en un documento electrónico que 

contiene información, cuyo formato se adapta para estar insertado en la World 

Wide Web, de manera que los usuarios a nivel mundial puedan entrar a la 

misma por medio del uso de un navegador. 
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7.1. Anexo 1 

 

 
ENCUESTA PROFESORES, PERSONAL ADMINISTRATIVO Y ESTUDIANTES DE 

LA UNIDAD DE ESTUDIOS A DISTANCIA DE LA UTEQ 

 

La presente encuesta tiene como finalidad obtener criterios de valoración sobre 

la comunicación telefónica dentro de la Unidad de Estudios a Distancia de la 

Universidad Técnica Estatal de Quevedo. 

 

Solicitamos que conteste de manera veraz y ética de acuerdo con su 

experiencia laboral. 

 

Proceda a responder las siguientes preguntas: 

 

1. ¿Cree usted que es importante la comunicación entre los diferentes 

departamentos de la Unidad de Estudios a Distancia de la Universidad Técnica 

Estatal de Quevedo?  

□  Siempre  □  A veces □  Nunca 

 

2. ¿La UED en la UTEQ cuenta con una central telefónica para la 

comunicación entre docente-docentes y docentes-estudiantes? 

□  Si  □ No  □ Desconozco 

 

3. ¿Las llamadas telefónicas le ayudan a mejorar su desempeño docente y 

la atención al estudiante? 

□  Si □  No 

 

4. ¿Cree usted que los medios telefónicos fijos ayudan a la fácil localización 

del personal de sus distintas dependencias? 

□  Si □  Tal vez □  No 
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5. ¿Su actividad laboral requiere que realice llamadas telefónicas a otros 

departamentos y estudiantes de la Unidad de Estudios a Distancia de la 

Universidad Técnica Estatal de Quevedo? 

□  Si □  No 

 

6. ¿Realiza llamadas telefónicas en el ejercicio de sus funciones para la 

Unidad de Estudios a Distancia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo? 

      □  Si         □  No 

 

7. ¿Considera usted que el teléfono facilita la localización de los profesores 

y personal administrativo de la UDE de la UTEQ? 

 

□  Siempre  □  A veces □  Nunca 

 

8. ¿Considera pertinente la implementación de una RED VOZ-IP para la Unidad 

de estudios a Distancia de la Universidad Técnica estatal de Quevedo a fin de 

mejorar la comunicación entre departamentos? 

□  Si          □  No 

GRACIAS POR SU 

COLABORACIÓN. 

 

 

 

 

 

 

 


