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RESUMEN

Para que las empresas e instituciones vayan de la mano con los avances tecnologicos y asi
puedan monitorear los servicios que brindan a la ciudadania de una mejor manera la
transmision y recepcion de informacion, es necesario que cuenten con sistemas digitales
adecuados a las tecnologias actuales, ya que ofrecen soluciones integrales a las

necesidades institucionales.

El objetivo de la presente memoria técnica es realizar la implementacion de una central
telefénica digital para la linea 165 del servicio municipal de ambulancias, con el fin que
se integre a las lineas de atencion a la ciudadania como ser la linea 156 perteneciente al a
Direccion de Defensoria Municipal, linea 114 perteneciente a la Direccion de
Mantenimiento y la comunicacién con los hospitales municipales. Para asi dar solucion a
los problemas de comunicacion que se vienen presentando entre las lineas de atencion a
la ciudadania.

Se realizaron los calculos de atenuacién del enlace de fibra dptica y el ancho de banda
necesario para que el servicio no presente deficiencias, lo siguiente fue realizar la
implementacién de la central telefonica, dimensionando la capacidad de la central
respecto a la cantidad de lineas anal6gicas que se tendra para la atencién a la ciudadania y
los agentes que atenderan las llamadas entrantes, una vez adquirido la central telefonica
gue cumpla con las caracteristicas necesarias, se configuraron la conexién de las lineas
analogicas, y el criterio para que se pueda atender todas las llamadas de forma eficiente
sin perder alguna Ilamada.

También se realiz6 la creacion de las extensiones para los agentes que atenderan las
Ilamadas, la cola de llamadas donde se gestionaran la distribucion de las Ilamadas, la
creacion de una regla para las llamadas entrantes para derivar a la cola de llamadas.
Finalmente para la conexion entre las diferentes centrales telefonicas, se realizé el plan de
marcado y numeracion entre las mismas, se probé la conexidn entre todas las centrales y

la calidad de las llamadas recibidas.
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CAPITULOI
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD LABORAL

1.1. DESCRIPCION DE LA INSTITUCION DONDE SE REALIZO LA
ACTIVIDAD
1.2. DESCRIPCION DE LA INSTITUCION

El Gobierno Autonomo Municipal La Paz es una institucion en la cual tiene una
infraestructura tecnoldgica apropiada para los servicios internos y dar un eficiente servicio
a la ciudadania, la Direccion de Gobierno Electrénico y Modernizacién de la Gestion
(DGEM) es la encargada de monitorear los servicios internos como ser la infraestructura de
redes, telefonia ip, en los cuales se brinda soporte para corregir los problemas a todas las

unidades organizacionales.

1.3. MISION

Somos una entidad pablica municipal autbnoma, progresista y generadora de valor publico,
cuya mision es mejorar la calidad de vida de los habitantes del municipio de La Paz,
generando y ejecutando politicas de desarrollo integral en corresponsabilidad con su
comunidad, administrando su territorio y prestando servicios con transparencia, equidad,
calidad y calidez; con servidores publicos municipales motivados, comprometidos y con

solvencia técnica.

1.4. VISION

El Gobierno Auténomo Municipal de La Paz es una entidad vanguardista, moderna y
competitiva, referente a nivel nacional e internacional en la presentacién de servicios
publicos, que mejoran la calidad de vida, y promueve el desarrollo integral de sus
habitantes y su entorno; reconociendo, respetando y gestionando su diversidad e
interculturalidad; con talento humano solidario, motivado, comprometido y competente,
que forma parte de una institucionalidad fortalecida, con practica demdcrata y participativa,

y que ejerce plenamente su autonomia.



1.5. BASE LEGAL

o Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia de 7 de febrero de 20009.

o Ley de Gobiernos Auténomos Municipales N° 482 de 09 de enero del 2014.

. Ley de Marco de Autonomias y Descentralizacion “Andrés 1bafiez” N° 031 de 19 de
julio de 2010.

o Ley General de Telecomunicaciones, Tecnologias de Informacion y Comunicacion
N°164 de 8 de agosto de 2011.

o Ley de Procedimiento administrativo N° 2341 de 23 de abril de 2002.

o Decreto Supremo N° 27113 de 23 de julio de 2003, Reglamento a la Ley de
Procedimiento Administrativo N°2341.

o Decreto Supremo 0477/2010 de fecha 14 de abril de 2010.

1.6. CARGO DESEMPENADO

A lo largo de la trayectoria laboral se adquirieron conocimientos y experiencia en el area de
redes, telefonia ip e infraestructura tecnoldgica a partir del 15 de septiembre de 2015 en el

Gobierno Autonomo Municipal de La Paz:

EMPRESA O -

INSTITUCION ANOS DE TRABAJO PUESTO
Gobierno Auténomo | del 15 de Septiembre al 12 de |Apoyo Administrativo en
Municipal de La Paz Diciembre Telefonia IP

Asistente Técnico en
Monitoreo de Servicios
de Data Center
Asistente Técnico en
Monitoreo de Servicios
de Data Center
Asistente Técnico en
Monitoreo de Servicios

Gobierno Autbnomo del 1 de Agosto al 31 de
Municipal de La Paz Diciembre del 2016

Gobierno Autbnomo del 3 de Enero al 31 de
Municipal de La Paz Diciembre del 2017

Gobierno Autonomo |[del 2 de Enero al 31 de Marzo

Municipal de La Paz del 2018 de Data Center
Gobierno Auténomo del 2 de Abril al 31 de Encargado de Telefonia
Municipal de La Paz Diciembre del 2018 IP

Gobierno Autbnomo del 2 de Enero al 31 de Encargado de Telefonia
Municipal de La Paz Diciembre del 2010 IP

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
TABLA N° 1 INSTITUCION DONDE SE LLEVO A CABO LA ACTIVIDAD LABORAL



1.7. ESTRUCTURA ONGANIZACIONAL INSTITUCIONAL

La estructura organizacional del Organo Ejecutivo Municipal, estd conformada por los

siguientes niveles jerarquicos:

° NIVEL DIRECTIVO

En el que se establecen objetivos, politicas y estrategias orientadas a asegurar una gestion
municipal eficiente y transparente, promoviendo el desarrollo del Municipio, con el
proposito de elevar los niveles de bienestar social de la comunidad, conformado por el
Despacho del Alcalde Municipal siendo la Mé&xima Autoridad Ejecutiva del Gobierno

Auténomo Municipal de La Paz.

. NIVEL EJECUTIVO

En el cual se aplican las politicas y se toman las decisiones para el funcionamiento de la
entidad de acuerdo con los lineamientos definidos en el Nivel Directivo, se encuentra
conformado por Despachos de: Secretaria Ejecutiva Municipal, Secretarias Municipales,

Subalcaldias, Direcciones Generales, Direcciones y Agencias Municipales.

° NIVEL OPERATIVO
Donde se ejecutan las operaciones, facilitando la satisfaccion de las necesidades colectivas

de los ciudadanos, conformado por las unidades organizacionales de linea y programas.

° NIVEL DESCONCENTRADO
Cuyo propdsito es acercar la gestion municipal y la prestacion de servicios publicos a la
comunidad del Municipio de La Paz, contribuyendo de manera directa a la satisfaccion de

sus necesidades, conformado por las Unidades Municipales Desconcentradas.

° NIVEL DESCENTRALIZADO

Operan de manera autbnoma Yy sectorial, se encuentran bajo tuicién del Gobierno
Auténomo Municipal de La Paz a través de los Directorios, su Presidencia es ejercida por el
Alcalde Municipal o su representante expresamente designado, conformado por las

entidades y empresas publicas municipales



Manual de Organizacion y Funciones
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(FUENTE: MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCIONES DEL ORGANO EJECUTIVO MUNICIPAL GESTION 2019)
FIGURA N° 1 ORGANIGRAMA INSTITUCIONAL

1.8. MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCIONES

El Manual de Organizacién y Funciones es un instrumento técnico administrativo que tiene
por objeto definir y formalizar el organigrama, dar a conocer la razén de ser, las relaciones
inter e intrainstitucionales, las funciones y atribuciones de las unidades organizacionales del
Organo Ejecutivo del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz.

El Manual de Organizacion y Funciones (MOF), es el resultado del disefio o redisefio
organizacional realizado en cumplimiento a lo establecido en el Reglamento Especifico del
Sistema de Organizacion Administrativa (RE — SOA) vigente del Gobierno Auténomo

Municipal de La Paz.

1.9. SECRETARIA EJECUTIVA

Tiene como funciones coadyuvar de forma efectiva en la ejecuciéon y cumplimiento de los

planes, programas y proyectos, asi como las determinaciones emanadas por la Maxima



Autoridad Ejecutiva, mediante el seguimiento, coordinacién y monitoreo de las unidades

organizacionales correspondientes para alcanzar los objetivos de la gestion.

Manual de Organizacion y Funciones
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FUENTE: MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCIONES DEL ORGANO EJECUTIVO MUNICIPAL)
FIGURA N° 2 ORGANIGRAMA SECRETARIA EJECUTIVA MUNICIPAL

De esta forma la Direccién de Gobierno Electronico y Modernizacion de la Gestion tiene la
funcién de disefiar e implementar politicas integrales de innovacion y modernizacion de los
servicios publicos municipales en el marco de la mejora continua, a travées del desarrollo,
administracion, mantenimiento y explotacion de plataformas, infraestructura y herramientas
tecnoldgicas, orientadas a garantizar la simplificacion de trdmites, la desburocratizacién y
la reduccién de la discrecionalidad funcionaria en procura de brindar servicios con calidad
y efectividad; sustentados en principios de transparencia e inclusion ciudadana,
consolidando el modelo de gestion organizativa del Gobierno Auténomo Municipal de La

Paz.

1.10. ANTECEDENTES

En febrero del 2014 la Direccion de Defensoria Municipal, implementé una central

telefénica para la linea 156, también la Direccién de Mantenimiento para la linea 114,



utilizado en los requerimientos de filtraciones de agua, taponamiento de sumideros, bocas
de tormenta, bacheo de vias, entre otros. Seguidamente se implemento centrales telefonicas
en los hospitales municipales.

Al ser un sistema de telefonia, existen los problemas de comunicacién al tener solamente
una conexion de red entre las centrales telefénicas y no tener una comunicacion del mismo
servicio, por el cual no se puede realizar llamadas entre las centrales telefonicas,
exceptuando la central telefonica principal que tiene conexion con todas centrales. De este
modo se demuestra la conexién actual de del servicio de telefonia ip en el Gobierno

Auténomo Municipal de La Paz.

DIRECCION DE
MANTENIMIENTO

2 LINEAS
ANALOGICAS:

CENTRAL
TELEFONICA
LINEA 114
DIRECCION DE SALUD

DIRECCION
DE
DEFENSORIA

LINEA ANALOGICA CENTRAL TELEFONICA

HOSPITAL COTAHUMA

CENTRAL TELEFONICA

LINEA ANALOGICA HOSPITAL LOS PINOS

2 LINEAS
ANALOGICAS

LINEA ANALOGICA

CENTRAL TELEFONICA
HOSPITAL LA PORTADA

CENTRAL
TELEFONICA 4 ENLACES E1

LINEA 156

CENTRAL
TELEFONICA
PRINCIPAL

DIRECCION DE GOBIERNO
ELECTRONICO Y
MODERNIZACION DE LA
GESTION

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
FIGURA N° 3 TOPOLOGIA INICIAL DE CONEXION ENTRE CENTRALES TELEFONICAS

1.11. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La necesidad de tener un monitoreo en las llamadas, supone un problema de control de
calidad que podria evitarse. Tener las lineas de atencion al ciudadano obliga a acercarse a
un servicio con disponibilidad 24x7. En la actualidad, al no tener un sistema que gestione
los datos de las Ilamadas recibidas genera una desinformacion, teniendo un control de

calidad de servicio de poco eficiente.



Al solicitar la informacion correspondiente a otra linea de atencion no se puede derivar la
Ilamada al area correspondiente, esto genera otro problema de comunicacion en la atencion
al cliente. Para que exista total comunicacion dentro del centro de crisis donde todas las
extensiones de las diferentes lineas de atencion al ciudadano se puedan comunicar de forma
gratuita sin solicitar al ciudadano que vuelva a llamar al namero correspondiente a su

solicitud.

Problemas de
Comunicacién

Integracidn en el Centro de
Crisis

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
FIGURA N° 4 IDENTIFICACION DE PROBLEMAS

En el caso del Servicio Municipal de Ambulancias (SEMA) dependiendo de la Direccion
Municipal de Salud, no tiene comunicacién con las lineas de atencidn, registro de Ilamadas,
ni algun procedimiento para el control de calidad en la atencién a la ciudadania, motivo por
el cual se eligié esta unidad organizacional para la implementacién de una central

telefénica.

1.12. FORMULACION DEL PROBLEMA

La situacion descrita debe ser atendida desde un punto de vista técnico a fin de identificar
las medidas que permitan revertir la situacion problematica detectada, para cuyo efecto se
formula la interrogante que, de hecho, se constituye en el problema de investigacion:

¢SE PUEDE SOLUCIONAR LA COMUNICACION, CON LA INCLUSION DE UN
SISTEMA DE TELEFONIA IP PARA MEJORAR EL SERVICIO DE ATENCION A LA
CIUDADANIA?



1.13. OBJETIVOS
1.13.1. OBJETIVO PRINCIPAL

o Implementar una central telefonica ip para el servicio municipal de ambulancia.
1.13.2. OBJETIVO SECUNDARIO

o Establecer la comunicacion con las diferentes centrales telefonicas del Gobierno
Auténomo Municipal de La Paz.

o Recopilar todos los datos necesarios para la determinacion de parametros de
funcionamiento de la central telefonica.

o Determinar la calidad del enlace de fibra Optica y el tipo de codificacion del audio
para que no exista intermitencia en la llamada.

o Identificar el tipo de equipos y la configuracion de cumplen los requisitos.

1.14. JUSTIFICACION

1.14.1. JUSTICIACION ACADEMICA

El presente trabajo permitira poner en préctica e incursionar en el aprovechamiento de
todos los conocimientos adquiridos en las materias cursadas en el transcurso de la carrera
como ser la materia de SISTEMAS DIGITALES I, SISTEMAS DIGITALES Il y
TRAFICO TELEFONICO.

1.14.2. JUSTIFICACION ECONOMICA

Utilizando una red de datos institucional de G.A.M.L.P., todas las llamadas internas podran
intercomunicarse con todas las unidades organizacionales de la misma institucion sin
generar algun costo. Al tener un control del registro de llamadas, grabacion de llamadas,
reenvié de llamadas y llamadas tripartitas, se tendra un mejor control de calidad de atencion

al ciudadano. Sin contratar esos servicios directamente del proveedor del servicio.

1.14.3. JUSTIFICACION TECNICA

En el &rea de telecomunicaciones, es necesario administrar el funcionamiento de la central
telefénica y el control de las lineas analdgicas, monitorear el estado de la red que
presentaria una mejor deteccion cuando existan problemas de comunicacion. Es por ello

que es factible técnicamente llevarlo a cabo.



1.14.4. JUSTIFICACION SOCIAL

A razén que el Gobierno Autonomo Municipal de La Paz tiene lineas gratuitas de atencion
al ciudadano, no tiene que presentar fallas y tener el monitoreo necesario, se hace
imprescindible contar una tecnologia que permita realizar el monitoreo necesario de forma
eficaz. Implicitamente la labor que lleva a cabo el G.A.M.L.P. es el servicio en bien de los

usuarios en su conjunto que son parte de esta sociedad.

1.15. LIMITACIONES Y ALCANCES

El proyecto se delimitara de la siguiente manera:
1.15.1. DELIMITACION TEMATICA

La implementacion se enmarcara en la planificacion del disefio e implementacion de una
central telefonica ip, consecuentemente se circunscribe al estudio de los equipos para su
funcionamiento, instalacion y configuracion para interactuar con los sistemas ya

implementados.

1.15.2. DELIMITACION TEMPORAL

Para el estudio del presente proyecto, en correspondencia con los objetivos planteados, para
la implementacion de la central se estima que el trabajo se desarrollard en un lapso de 2

meses.

1.16. DELIMITACION ESPACIAL

El desarrollo del proyecto se desarrollara a nivel local, localizando en primera instancia en
el edificio Armando Escobar Uria, en el Data Center de la Direccion de Gobierno
Electronico y Modernizacion del Gestion, y para el estudio practico en el Centro de Crisis
ubicado en la zona de Alto Obrajes.



CAPITULO I
MARCO CONCEPTUAL

2. MARCO TEORICO
2.1. DATA CENTER

Un data center puede traducirse como un centro de procesamiento de datos, es una
instalacion empleada para albergar un sistema de informacion de componentes asociados,
como telecomunicaciones y los sistemas de almacenamientos donde generalmente incluyen
fuentes de alimentacion redundante o de respaldo de un proyecto tipico de data center que
ofrece espacio para hardwareen un ambiente controlado, como por ejemplo
acondicionando el espacio con el aire acondicionado, extincion de encendidos de diferentes
dispositivos de seguridad para permitir que los equipos tengan el mejor nivel de
rendimiento con la maxima disponibilidad del sistema.

Una data center te ofrece varios niveles de redundancia, en la forma de fuentes de energia
de Backup y conexiones adicionales de comunicacion, que puede no ser utilizada hasta que
pase algin problema en el sistema primario donde el principal objetivo de un proyecto
de data center es ejecutar las aplicaciones centrales y almacenar datos operativos, donde
ofrece las aplicaciones mas tradicionales.

Los componentes mas comunes son firewalls, gateways VPN, routers y computadores,
servidores de banco de datos, de archivos aplicaciones, web, todo en hardware fisico o en
plataformas consolidadas y virtualizadas.

2.2. FUNDAMENTOS DE LA TELEFONIA ANALOGICA Y DIGITAL

Los sistemas de telefonia tradicional estan guiados por un sistema muy simple pero
ineficiente denominado conmutacion de circuitos. La conmutacion de circuitos ha sido
usada por las operadoras tradicionales por mas de 100 afios. En este sistema cuando una
Ilamada es realizada la conexion es mantenida durante todo el tiempo que dure la
comunicacion. Este tipo de comunicaciones es denominado “circuito” porque la conexion
estd realizada entre 2 puntos hacia ambas direcciones. Estos son los fundamentos del

sistema de telefonia convencional.
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(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
FIGURA N° 5 SISTEMA DE TELEFONIA CONVENCIONAL

Un teléfono estd formado por dos circuitos que funcionan juntos: el circuito de
conversacion, que es la parte analdgica, y el circuito de marcacién, que se encarga de la
marcacion y llamada. Tanto las sefiales de voz como las de marcacion y llamada
(sefializacion), asi como la alimentacion, comparten el mismo par de hilos; a esto a veces se
le llama "sefializacion dentro de la banda (de voz)". La impedancia caracteristica de la linea
es 600Q2. Lo mas llamativo es que las sefiales procedentes del teléfono hacia la central y las
que se dirigen a él desde ella viajan por esa misma linea de s6lo 2 hilos. Para poder
combinar en una misma linea dos sefiales (ondas electromagnéticas) que viajen en sentidos
opuestos y para luego poder separarlas se utiliza un dispositivo llamado transformador

hibrido o bobina hibrida, que no es méas que un acoplador de potencia (duplexor).

2.3. CENTRALES TELEFONICAS PBX

Los sistemas de telefonia tradicionales estan basados en las llamadas centrales PBX
(Private Branch Exchange). Estos equipos integran todo lo necesario para dar servicio a los
terminales telefonicos. Asi los teléfonos se conectan mediante un cable telefonico RJ11 a
los puertos de que dispone la central. También se encarga de centralizar las conexiones con
la red publica telefonica (RTC o PSTN), permitiendo concentrar lineas publicas de
diferentes tipos y tecnologia: Analdgicas (FXO) y digitales (BRI RDSI y PRI RDSI), para

ello existen diferentes tarjetas con los interfaces apropiados. Al igual que nos ofrece
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conectividad con la red publica, también es posible establecer la interconexion de varias

centrales, mediante enlaces analdgicos o digitales utilizando protocolo QSIG.

FXO FXO
RDSI BRI RDSI BR
RDSI PR RDSI PRI

Linea

dedicada
QsIG

(ﬁ

PBX PBX
Sede A Sede B

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
FIGURA N° 6 CONEXION ENTRE CENTRALES TELEFONICAS

Es también la PBX, el que, por medio de configuracion y programacion, se encarga de
decidir hacia donde dirigir cada llamada, y como sefializar la misma. También provee de
corriente eléctrica a los teléfonos de los usuarios.

De forma adicional es posible incluir funcionalidades mas avanzadas de servicio de
telefonia (IVR, ACD, encolamiento de llamadas...), ya sea por medio de configuracion, o
mediante tarjetas y médulos dedicados.

Los componentes incluidos en la arquitectura de toda RTC/PSTN son:

o Teléfono y linea telefonica de abonado (Usuario o Cliente final).

o Centrales de conmutacion de circuitos (PBX y Centrales Telefonicas).

. Sistema de transmision (Lineas de Distribucion Telefonica).

o Sistema de sefializacion (Protocolos Analdgicos y Digitales).

Para poder transmitir datos por una Red Telefénica Conmutada, se necesita afiadir otro
elemento, la disponibilidad de lineas, en tantos sitios de la infraestructura de la RTC, la
constituye en la solucion mas apropiada para introducir rapidamente cualquier Servicio de

Telecomunicacion nuevo.

2.4. SISTEMA TELEFONICO PBX

PBX son las siglas en inglés de “Private Branch Exchange”, la cual es la red telefonica

privada que es utilizada dentro de una empresa. Los usuarios del sistema telefonico PBX
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comparten un numero definido de lineas telefonicas para poder realizar llamadas externas.
El sistema PBX conecta las extensiones internas dentro de una empresa y al mismo tiempo
las conecta con la red pablica conmutada, conocida también como PSTN (Public Switched

Telephone Network).

Dicho en palabras simples; PBX es lo que comunmente conocemos como Planta Telefonica
o Central Telefonica. Existen desde pequefio tamafio donde ingresan 2 o 3 lineas troncales
de la red publica y conectan de 4 a 8 telefonos en oficinas pequefias; hasta de gran tamafio o
escala donde ingresan cientos de troncales y conectan hasta miles de teléfonos en grandes
corporaciones. Los PBX de gran escala, instalados en grandes oficinas funcionan como
dispositivo fisico que administra el trafico de llamadas, incluso contabiliza las llamadas

para uso financiero y de facturacion.

El uso de un PBX evita conectar todos los teléfonos de una oficina de manera separada a la
red de telefonia local publica (RTC/PSTN), evitando a su vez que se tenga que tener una
linea propia con salidas de Ilamadas y cargos mensuales hacia la central telefénica que
regresan nuevamente para establecer comunicacion interna. En oficinas pequefias se
utilizan los teléfonos con lineas directas a la central publica, o con una central hibrida; los
costos de instalacion de los equipos PBX serian muy altos y las funciones de ésta no serian
aprovechadas del todo, por ejemplo, no habria necesidad de realizar llamadas internas en

caso de ser muy pequefia fisicamente.

Generalmente en sistemas telefonicos de gran tamafio, empresas grandes y corporaciones,
los usuarios conectan el PBX por un unico enlace digital, como E1 o T1, utilizando tan s6lo
2 pares de cables en lugar de 2n hilos para las n lineas externas contratadas. Generalmente
estos enlaces tienen capacidad de portar hasta 30 lineas sin llegar a comprimir la
informacion de la voz lo suficiente como para degradarla, mas 2 lineas méas, que ocupan
para el envio y recepcion de informacion, para sefializacion y sincronizacién. Se tiende hoy
en dia a dejar configurado el acceso de llamadas entrantes al PBX por 2 métodos

principalmente.

2.5. ENLACEE1

Se cred hace muchos afios para interconectar troncales entre centrales telefonicas y después

se le fue dando otras aplicaciones hasta las mas variadas que vemos hoy en dia. La trama
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E1 consta en 32 divisiones (time slots) PCM (pulse code modulation) de 64k cada una, lo
cual hace un total de 30 lineas de teléfono normales més 2 canales de sefializacion, en
cuanto a conmutacion. Sefializacion es lo que usan las centrales para hablar entre ellas y

decirse que es lo que pasa por el E1.

El ancho de banda se puede calcular multiplicando el nimero de canales, que transmiten en

paralelo, por el ancho de banda de cada canal:

canales x(ancho por canal ) =32 canales x 64kb=2048 kb

Resumiendo, un E1 equivale a 2.048 kilobits (2 Mbits) en el vocabulario tecnoldgico
convencional. Hoy contratar un E1 significa contratar el servicio de 30 lineas telefénicas
digitales para nuestras comunicaciones. Se usa en todo el mundo excepto Canada, Estados
Unidos y Japdn.

Estandar de la ITU-T/G.711A para la transmision, fundamentalmente, de sefiales de voz,
que especifica una cuantificacion de 8 bits por muestra, y un ancho de banda méaximo de la
sefial de audio de 4 KHz (suficiente para telefonia), para generar como resultado una sefial

de frecuencia de 8 KHz, segun el célculo:

(8bits/ muestra)*(8000 muestras/segundo )= 64 kbits/s

2.6. TELEFONIADIGITAL

En los afios 70 se produjo un creciente proceso de digitalizacion influyendo en los sistemas
de transmision de voz, en las centrales de conmutacion de la red telefonica, manteniendo el
bucle de abonados de manera analdgica. Por lo tanto, cuando la sefial de voz, sefial
analogica llega a las centrales que trabajan de manera digital aparece la necesidad de
digitalizar la sefial de voz.

El sistema de codificacion digital utilizado para digitalizar la sefial telefonica fue la técnica

de modulacidn por pulsos codificados (PCM), cuyos pardmetros de digitalizacion son:
. Frecuencia de muestreo:8000 Hz

o Numero de bits: 8

J Codec G7.11A

o Codec G7.11u
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El tratamiento que se aplica a la sefial analogica es: filtrado, muestreo y codificacion de las

muestras.

2.7. SENAL ANALOGICA Y DIGITAL

El término ANALOGICO en la industria de las telecomunicaciones y el computo significa
todo aquel proceso entrada/salida cuyos valores son continuos. Algo continuo es todo
aquello que puede tomar una infinidad de valores dentro de un cierto limite superior e

inferior.

El término DIGITAL de la misma manera involucra valores de entrada/salida discretos.
Algo discreto es algo que puede tomar valores fijos. El caso de las comunicaciones

digitales y el computo, esos valores son el CERO (0) o el UNO (1) o Bits (Binary Digits).

EVENTO ANALOGICO - EVENTO DIGITAL

AL nnnr

Y . t(s)

+5V

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
FIGURA N° 7 SENAL ANALOGICA Y DIGITAL

2.8. PROCESO DE CONVERSION ANALOGICA -DIGITAL

Una vez aclaradas las diferencias basicas entre la tecnologia analdgica y la digital, veamos
ahora cdmo se efectla el proceso de conversion de una tecnologia a otra.

Para realizar esa tarea, el conversor ADC (Analog-to-Digital Converter - Conversor

Analdgico Digital) tiene que efectuar los que se describe a continuacion.

2.9. MUESTREO

Toda la tecnologia digital (audio, video) esta basado en la técnica de muestreo (sampling en
inglés). En mausica, cuando una grabadora digital toma una muestra, basicamente toma

una fotografia fijade laforma de onday la convierte en bits, los cuales pueden ser

almacenados y procesados. Comparado con la grabacion analdgica, la cual esta basada en

15



registros de voltaje como patrones de magnetizacion en las particulas de 6xido de la cinta
magnética. ElI muestreo digital convierte el voltaje en nimeros (0s y 1s) los cuales pueden
ser facilmente representados y vueltos nuevamente a su forma original.

Volt
(<))

0

1 2 3 4 5 6 7 8 t(s)

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
FIGURA N° 8 SENAL ANALOGICA

1 2 3 4 5 6 7 8 t(s)

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
FIGURA N° 9 MUESTREO DE SENAL

2.10. CUANTIZACION

Una vez realizado el muestreo, el siguiente paso es la cuantizacién de la sefial analdgica.
Para esta parte del proceso los valores continuos de la sefial se convierten una en serie de
valores numéricos decimales discretos correspondientes a los diferentes niveles o

variaciones de voltajes que contiene la sefial analogica original.
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Por tanto, la cuantizacion representa el componente de muestreo de las variaciones de
valores de tensiones o voltajes tomados en diferentes puntos de la onda senoidal.

Volt
.

(Fuente: Elaboracion Propia)
FIGURA N° 10 CUANTIZACION

2.11. CODIFICACION

Después de realizada la cuantizacion, los valores de las tomas de voltajes se representan
numéricamente por medio de codigos y estandares. Lo mas comun es codificar la sefial

digital en cddigo numeérico binario.

La codificacion permite asignarle valores numéricos binarios equivalentes a los valores de
tensiones o voltajes que conforman la sefial eléctrica analdgica original, mostrando el

cédigo binario correspondiente a los niveles de voltaje que posee la sefial analdgica.

Volt

Codigo
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7=111
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5=101
011

3

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
FIGURA N° 11 CODIFICACION
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2.12. RECUPERACION DE LA SENAL ANALOGICA

En la recuperacion se realiza un proceso inverso, con lo que la sefial que se recompone se
parecerd mucho a las originales (a), (b) y (c), si bien durante el proceso de cuantificacion,
debido al redondeo de las muestras a los valores cuénticos, se produce una distorsion
conocida como ruido de cuantificacion. En los sistemas normalizados, los intervalos de
cuantificacion han sido elegidos de tal forma que se minimiza al maximo esta distorsion,
con lo que las sefiales recuperadas serdn una imagen casi exacta de las originales. Dentro de

la recuperacion de la sefial.

‘1 /-\ o— (a)
N N—— —
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|-'I- |.|| g [d)

Q00000 000000

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
FIGURA N° 12 SENAL ANALOGICA

2.13. VOZ SOBRE IP
2.13.1. DEFINICION

VolP (voz sobre IP) es la transmision de voz y contenido multimedia a travées de redes de
Protocolo de Internet (IP). VoIP se refiere histéricamente al uso de IP para conectar
centrales privadas (PBX), pero el término ahora se usa indistintamente con la telefonia IP.

VolIP es habilitado por un grupo de tecnologias y metodologias utilizadas para entregar
comunicaciones de voz a través de internet, redes de area local (LANS) empresariales
o redes de area amplia (WANS). Los puntos finales de VolIP incluyen teléfonos VolP de
escritorios dedicados, aplicaciones de softphones que se ejecutan en PCs y dispositivos

moviles.
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VolIP utiliza codecs para encapsular el audio en paquetes de datos, transmitir los paquetes a
través de una red IP y des encapsular los paquetes en audio en el otro extremo de la
conexion. Al eliminar el uso de redes de conmutacion de circuitos para voz, VolP reduce
los costos de infraestructura de red, permite a los proveedores prestar servicios de voz a
través de su banda ancha y redes privadas, y permite a las empresas operar una sola red de

voz y datos.

2.13.2. PROTOCOLO DE COMUNICACION

La realizacion de una llamada entre dos teléfonos cualesquiera implica la utilizacién de

diversos equipos electronicos, los cuales deben comunicarse entre si.

Para poder garantizar que la comunicacion entre los equipos se realiza adecuadamente, son
necesarias diversas reglas y/o normas. Estas reglas y/o normas de las que se habla es lo que
se conoce como protocolo de sefializacion. En las redes analdgicas o redes de conmutacion
de circuitos antes de que ambos extremos puedan comunicarse, se produce la reserva de
recursos necesarios para que la comunicacién tenga éxito. Si por cualquier circunstancia no
puede llevarse a cabo esta reserva de camino entre ambos extremos se informa al emisor de
este hecho. A la accion de "reservar un camino de recursos entre ambos extremos" es lo que

se le conoce como sefializacion.

2.13.2.1. SESSION INITIATION PROTOCOL (SIP)

El protocolo SIP (Session Initiation Protocol) puede ser considerado el estandar de facto
para la VoIP. La actual version, SIP v2, fue publicada como el RFC3261 en 1996. Desde
entonces, su crecimiento ha sido inmenso, dado que el protocolo se disefié de manera que
fuera extensible y modular, manteniendo un nacleo funcional pequefio. SIP es un protocolo
basado en texto, fuertemente inspirado en HTML vy el paradigma IP. Al estar basado en
texto y ser similar a HTML, es legible por el ser humano, y es mas facil de diagnosticar.
Como su nombre indica (Session Initiation Protocol) SIP s6lo sirve para gestionar la sesion
del usuario. SIP es un protocolo de nivel de aplicacion, que transporta Unicamente
sefializacion, y solo sirve para el establecimiento, mantenimiento y cierre de sesion, en este
caso de comunicaciones de audio. Es importante tener claro que SIP no transporta audio,
solo transporta sefializacion, y que el flujo multimedia es transportado usando RTP

(Realtime Transport Protocol) no teniendo que coincidir necesariamente con el camino
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seguido por la sefalizacion.
Gracias al protocolo SIP, los terminales se registran en el servidor, indicAndole su IP, para
que el servidor sea capaz de enviarles llamadas.

2.13.2.2. INTER-ASTERISK EXCHANGE PROTOCOL (IAX)

El "Inter-Asterisk Exchange Protocol”, o de manera abreviada IAX, es también un
protocolo de sefializacion; y algo mas. La principal diferencia entre IAX y SIP es que IAX
no utiliza RTP, sino que en su lugar implementa su a propio mecanismo de transmision de

VOZ.

IAX es mucho mas compacto que SIP ya que ha sido disefiado Unicamente para

aplicaciones telefonicas, que pueden utilizarse en otros tipos de trafico media.

La nueva revision de 1AX, IAX2, resulta ser un protocolo con muchas novedades respecto
de su version anterior, pero con la caracteristica de conservar aun su sencillez. Permite
utilizar una gran cantidad de codecs, lo que le permite aumentar su funcionalidad para dar

soporte a aplicaciones no Unicamente telefdnicas.

Un inconveniente de IAX es que no es un estandar, sino un protocolo independiente creado
por Mark Spencer, creador de Digium. A pesar de ser un protocolo propietario es abierto y

ha sido aceptado por la comunidad de VolP.

2.13.2.3. COMPARATIVA ENTRE SIP E IAX

Son dos de los protocolos mas usados actualmente en VolP son IAX2 y SIP. A
continuacion, se describird diferencias que existen entre ambos, asi como sus ventajas y

desventajas a la hora de elegirlos para utilizarlos en la central telefonica.

Las diferencias mas importantes entre SIP e IAX son:
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SIP IAX Conclusion
Tipos de |Los mensajes sonen| Los mensajes son en | IAX consume menos
Mensajes formato de texto formato binario ancho de banda
. ... |Datosy sefializacion| Datos y sefializacion| En SIP aparecen
Sefializacion . . i
en puertos distintos | por el mismo puerto | problemas en NAT
Al ir la sefializacién . o
. Al ir la sefializacion | Consumo alto de
y audio por puertos . .
N - .| yaudio por el audio recursos en el
Sefializacion | distintos, el audio .
. pasa servidor IAX ante
] puede ir de extremo . . i
. obligatoriamente por | una gran cantidad de
a extremo sin pasar :
. el servidor IAX llamadas
por el servidor SIP
Estandar Estandarizados por Aun esta siendo SIPIZS;ZDSSZZZ por
la IETF hace tiempo estandarizado Y
equipos
Ralizacion + . i
Uso de . se_nallzacmn 2 Un dnico puerto para | SIP requiere de mas
Media RTP (uno por| . .. ., . .
puertos . seflalizacion y audio puertos libres
sentido)

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
TABLA N° 2 COMPARATIVA DE PROTOCOLOS

2.14. SENALIZACION Y AUDIO

2.14.1. FUNCIONAMIENTO DEL PROTOCOLO

El protocolo SIP permite el establecimiento de sesiones multimedia entre dos o maés
usuarios, para hacerlo se vale del intercambio de mensajes entre las partes que quieren
comunicarse. La comunicacién SIP, por defecto, utilizan el puerto 5060 en TCP

(Transmission Control Protocol) y UDP (User Datagram Protocol) para recibir las

peticiones de los clientes SIP.
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sIp: BYE . 3
Status: 200 0K

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
FIGURA N° 13 DIAGRAMA DE PROTOCOLOS

2.14.2. PROTOCOLOS DE AUDIO

En el punto anterior se han mostrado los distintos protocolos que se tienen a disposicion
para establecer una comunicacion entre dos extremos, sin embargo, como ya se indicé
anteriormente esto no es suficiente para establecer una comunicacion media. Para
establecer un flujo de comunicacion media es necesario un protocolo que intercambie la
informacion entre los extremos de dicha comunicacién, es decir, que transporte la
informacion entre un origen y su destino, ademas de proveer de las técnicas necesarias para
enviar los problemas que se pueden presentar durante el intercambio, tales como: jitter4,

retardo, etc.

2.15. TELEFONOS IP

Aunque se viene trabajando duro desde hace tiempo, hoy dia se esta consiguiendo avanzar
a pasos agigantados en el desarrollo de estos terminales, y ya se empiezan a observar las
posibilidades que estas unidades pueden llegar a brindar a nivel funcional. Pronto seran
accesibles a una gran cantidad de usuarios equipos como videoteléfonos IP, soluciones de
movilidad basadas en redes IP, sistemas multimedia "todo-en-uno" completamente flexibles
0 unidades capaces de videoconferencia con muchos usuarios. De hecho, la revolucion no

se producira debido a la nueva forma que tenemos de conectar los teléfonos cuando se
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emplea VolIP, sino a la posibilidad que daran estos teléfonos de comunicarse de la forma

que exactamente se desea.

En la actualidad, los teléfonos IP son, en su gran mayoria, muy similares al resto de
teléfonos tradicionales. Sin embargo, si nos fijamos detenidamente en su aspecto exterior se

puede apreciar que existen ciertas diferencias:

o Disponen de al menos un puerto de conexion RJ-45 en lugar del tradicional RJ-11.

o Suelen disponer de pantalla para mostrar informacion relevante.

o Incorporan varios botones programables que pueden usarse para diferentes
funcionalidades.

o Conector de auriculares.

El puerto RJ-45 de los teléfonos IP es un puerto Ethernet con el cual se conectan dichos

teléfonos a la red. A través de este puerto, éstos se comunican con cualquier otro

dispositivo basado en IP que se encuentre en la red, como puede ser un proxy o enrutador

para VolP, otro teléfono IP, una puerta de enlace a la RTC (para realizar Ilamadas hacia la

red telefonica tradicional) o el router que sabemos que establecerd la conexion con

cualesquiera otros elementos IP de la red.

Ademas de lo comentado anteriormente, algunos teléfonos tienen implementada la
posibilidad de ser alimentados eléctricamente a través de la red de datos, es decir, la LAN
proporcionara al teléfono la electricidad que necesita para funcionar. Esta tecnologia se
conoce con el nombre de Power over Ethernet (PoE).

2.16. ALGORITMOS DE CODIFICACION Y DECODIFICACION

La informacidn transportada por un protocolo de audio tal como RTP es tratada por un
cddec antes de afadirla en un paquete RTP.

Un codificador-decodificador o de manera abreviada "codec™ es un algoritmo que traduce
una sefial analdgica en una sefial digital. Por lo tanto, uno de los aspectos a valorar a la hora
de elegir un codec es el tamafio al codificar la onda analdgica. Si el tamafio es muy grande
una vez finalizada la codificacion, la compresion del codec serad baja y por tanto se espera
una buena fidelidad en sonido digital. Sin embargo, al tener un tamafio grande se requiere
un mayor ancho de banda para transmitirlo. Por otro lado, si el tamafo es pequefio tras la

codificacion, el ratio de compresion es alto y no se espera tanta fidelidad con el sonido
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analogico original como en el caso anterior. En este caso al ser el ratio de compresion alto,
no requiere tanto ancho de banda para poder ser enviado por la red. Por tanto la
eleccion de un codec de mayor o menor fidelidad hay que valorarlo, ya que no siempre es
tan importante un alto grado de fidelidad. Por ejemplo, en el caso de los humanos nuestro
oido tiene unos limites a partir de los cuales no percibe mejoras en la calidad del sonido y
es entonces importante no seleccionar un codec con demasiada calidad, pero si con el
menor consumo de ancho de banda posible manteniendo una calidad aceptable, lo que nos

va a permitir tener un mayor nimero de comunicaciones VoIP simultaneamente.

Un detalle a tener en cuenta con los codec es la utilizacion del ancho de banda nominal y el
ancho de banda efectivo. A éste fendmeno se lo llama sobrecarga de protocolos, y responde

a la adicion de cabeceras dentro de los paquetes IP.

Ethernet, PPP, etc.
‘ Internet Protocol (20)

( User Datagram Protocol (8)
( ( Real Time Transport Protocol (12)

UDP

3

RTP

Voice Sample

'

v

;

20 + 8 +12 = 40 bytes

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)

FIGURA N° 14 SOBRECARGA DE PROTOCOLOS

Comparativa de ancho de banda nominal vs efectivo:

Codec | Nominal BW | Effective BW | Overhead
G.711 64 95 31
G.726 32 63 31
GSM 13 44 31
G.729 8 39 31

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
TABLA N° 3 ANCHO DE BANDA DE CODECS

2.16.1. CODEC G.711

Tiene dos versiones conocidas como alaw (usado en Europa) y ulaw (usado en USA y
Japon). U-law se corresponde con el estandar T1 usado en Estados Unidos y A-law con el
estandar E1 usado en el resto del mundo. La diferencia es el método que se utiliza para
muestrear la sefial. La sefial no se muestrea de forma lineal sino de forma logaritmica. A-

law tiene un mayor rango.
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2.16.2. CODEC G.726

El cddec G.726 implementa la recomendacion de la UIT y esta disponible como un
algoritmo independiente, como una biblioteca de software o con una pila VoIP para
opciones de integracion con aplicaciones de usuario. Los disefios personalizados también

estan disponibles para cumplir con los requisitos especificos del desarrollador.

2.16.3. CODEC G.729

El codec G.729 es un algoritmo que comprime y descomprime los streams de audio.
Aplicado a la VolIP, optimiza considerablemente el ancho de banda con respecto la voz no
comprimida. Esta compresion permite enrutar mayor nimero de llamadas por un mismo
ancho de banda y permite a la voz viajar por conexiones con un ancho de banda limitado o
reducido.

2.16.4. CODEC GSM

Este cddec utiliza la informacion de muestras anteriores (esta informacion no cambia muy
rdpidamente) para predecir la muestra actual. La sefial de voz se divide en bloques de 20
ms. Estos bloques se pasan al codec de voz, que tiene una velocidad de 13 kbps, para

obtener blogues de 260 bits.
2.17. CENTRALES TELEFONICAS DIGITALES

Una centralita telefonica es un equipo privado que permite gestionar llamadas telefonicas
internas en una empresa, y compartir las lineas de acceso a la red publica entre varios
usuarios, para permitir que estos realicen y reciban llamadas desde y hacia el exterior. De
alguna manera actia como una ramificacion de la red puablica de teléfono.

Una centralita IP 0 una IP-PBX es una centralita telefonica que trabaja internamente con el
protocolo IP. De esta manera, utiliza la infraestructura de comunicaciones de datos (LAN y
WAN) para realizar sus funciones. Las centralitas IP pueden por tanto conectarse a
servicios publicos VolP, pero también tienen la capacidad de trabajar con lineas

convencionales de teléfonos analdgicos o digitales (RDSI).

2.18. PLATAFORMA DE VOIP

Existen varias plataformas para VolP, de las cuales las mas conocidas se describen a

continuacion.
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2.18.1. ASTERISK

Asterisk es el lider mundial en plataformas de telefonia de cddigo abierto. Asterisk es un
software que puede convertir un ordenador de proposito general en un sofisticado servidor
de comunicaciones VolIP.

Es un sistema de centralita IP utilizado por empresas de todos los tamafios para mejorar
su comunicacion, incluyendo a Google, Yahoo, IBM, e incluso el Ejército de EE.UU.

2.18.2. FREEBPX

FreePBX ofrece un interfaz GUI Html (interfaz gréfica de usuario) para administracion de
una centralita IP basada en Asterisk, muy féacil de usar pero con gran capacidad. También

estd basado en Open Source GPL.

Permite configurar facilmente un sistema Asterisk, cubriendo los requisitos tanto de
pequefias como de grandes empresas. Puede mantener las bases de datos de usuarios y

extensiones, asi como todas las funciones de valor afadido.

2.18.3. ELASTIX

Elastix es un software de cddigo abierto para el establecimiento comunicaciones unificadas
distribuido bajo la licencia GPLv2. Pensando en este concepto el objetivo de Elastix es el
de incorporar en una Unica solucion todos los medios y alternativas de comunicacion

existentes en el &mbito empresarial.

Elastix es una excelente opcion para instalar una central PBX-IP sin hacer una gran
inversion, con Elastix se tiene todas las funcionalidades que nos da una central telefénica

propietaria o de marca.

Elastix tiene multiples caracteristicas y funcionalidades relacionadas con los servicios que
presta: Telefonia IP, Servidor de Fax, Conferencias, entre otros.

2.18.4. ISSABEL

Es un software de cddigo abierto (Open Source) de Telefonia IP y Comunicaciones
Unificadas basado en Asterisk, utilizado para montar servidores de Comunicaciones

Telefonicas y Unificadas, que incluye: PBX IP, correo electronico, mensajeria instantanea,

fax, funciones colaborativas, etc. El objetivo de ISSABEL es el de incorporar en una unica
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solucion todos los medios y alternativas de comunicacion existentes en el ambito

empresarial.

2.19. APLIANCE DE VOIP

Es un equipo computacion disefiado para ofrecer servicios de comunicacion a través de las
redes de datos. A esta aplicacion se le conoce como voz por IP (VolP), donde la direccion
IP (Internet Protocol) es la identificacion de los dispositivos dentro de la Web. Con los
componentes adecuados se puede manejar un numero ilimitado de anexos en sitio 0
remotos via internet, afiadir video, conectarle troncales digitales o servicios de VoIP (SIP
trunking) para llamadas internacionales a bajo costo. Los aparatos telefonicos que se usan
les Ilaman teléfonos IP o SIP y se conectan a la red. Ademas, por medio de puertos de
enlaces se le conectan las lineas normales de las redes telefonicas publicas, y anexos

analogicos para teléfonos estandar (fax, inalambricos, contestadoras, etc.)

Al igual que un servidor, este cuenta con procesador, memoria RAM, tarjeta de red y

tarjetas FXS y FXO para la comunicacion con lineas analdgicas y digitales.

2.20. TARJETAS DE COMUNICACION

Existen dos tipos de tarjetas para la conexién de lineas analdgicas y digitales.
2.20.1. TARJETA FXO

Del inglés Foreign eXchange Office Interfaz de central externa es el puerto que recibe la
linea analdgica. Es un enchufe del teléfono, aparato de fax o el enchufe de su centralita
telefonica analdgica. Envia una indicacion de colgado/descolgado (cierre de bucle). Como
el puerto FXO esta adjunto a un dispositivo, tal como un fax o teléfono, el dispositivo a

menudo se denomina “dispositivo FXO”.
2.20.2. TARJETA FXS
Del inglés Foreign eXchange Subscriber La interfaz de suscriptor externo es el puerto que

efectivamente envia la linea analdgica al suscriptor. En otras palabras, es el “enchufe de la

pared” que envia tono de marcado, corriente para la bateria y tension de llamada.

2.21. TELEFONO IP

Son teléfonos digitales que trabajan conectados a la red local de datos, por lo que tienen

una entrada RJ45 a diferencia de los teléfonos analdgicos que tienen una entrada RJ11, la
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mayoria de los teléfonos soportan los protocolos SIP y RPT. También vienen con la

licencia de algunos cddecs como se G.711, GSM, etc.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DEL PROYECTO

3. DESARROLLO DEL PROYECTO
3.1. TOPOLOGIA DE CONEXION
En el Gobierno Auténomo Municipal de La Paz tenemos las siguientes centrales
telefonicas:
- Central telefonica de la Direccion de Mantenimiento (linea 114)
- Central telefonica de la Direccion de Defensoria Municipal (linea 156)

- Central telefénica principal que provee el servicio a todas las oficinas del Gobierno

Auténomo Municipal de La Paz.
- Central telefonica del Hospital Cotahuma.
- Central telefénica del Hospital Los Pinos.
- Central telefonica del Hospital La Portada.

Las centrales tienen que estar en Data Center que administra la Direccion de Gobierno
Electronico y Modernizacion de la Gestion. Por motivos infraestructura necesaria como ser
energia recurrente y ventilacion adecuada. Las lineas analdgicas llegan hasta el data center
para poder conectarse en la respectiva central telefonica y brindar el servicio mediante la

conexién de red institucional.

También existe las centrales telefénicas de los hospitales municipales, al ser entidades
descentralizadas tienen su propia administracion y su propia infraestructura, pero es
necesario que se tenga comunicacion entre todas las unidades organizaciones dentro de la
institucion.

En el caso de la linea 165 perteneciente al Servicio Municipal de Ambulancias no tienen
una central telefonica y sus lineas analdgicas se conectan a teléfonos analogicos. Siendo asi

la siguiente topologia:
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Linea 156

Linea 114 Direccién de
Direccién de Defensoria
Mantenimiento Municipal

Lineas — Lineas
analégicas analégicas

Linea 165 Servicio
Municipal de
Ambulancias

eazmacees -
Linea analogica [ Y £ 1 Linea anal6gica RIS
HE —F 4 HE' —E2

Central Principal
Direccién de Gobierno -
Central Telefonica

Electrénico y Modernizacién Central Telefonica

de la Gestién Hospital Los Pinos Hospital Cotahuma

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
FIGURA N° 15 TOPOLOGIA DE ANTIGUA DE CONEXION DE TELEFONIA IP DEL G.A.M.L.P.

Para el lanzamiento del Centro de Crisis todas las lineas de emergencia de atencion a la
ciudadania tienen que integrarse entre todas las centrales, por este motivo se implemento
una central telefénica para el Servicio Municipal de Ambulancias, de la cual se tendra la

siguiente topologia:

Linea 156
Linea 114 Direccién de
Direccion de Defensoria
Mantenimiento Municipal

Linea analégica Linea analgica

Municipal de
Ambulandias

.

B -

Central Principal |
Direccién de Gobierno Linea analggica [
Electrénica y Modernizacion HE ko
de la Gestion

Linea anal6gica SRR

Central para los Hospitales
Municipales Central Telefénica
Hospital Cotahuma

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
FIGURA N° 16 TOPOLOGIA DE CONEXION IMPLEMENTADA DE TELEFONIA IP DEL G.A.M.L.P.
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Evidentemente existe conexion mediante red, pero se tiene que realizar una configuracion
para que las centrales puedan llamar entre las mismas, se tiene que crear las troncales y las
respectivas rutas salientes en el plan de marcado para poder realizar las Ilamadas entre las
centrales para que sea mediante llamadas internas y asi no tendran costo.

Una vez definido la topologia de conexion, el personal de todas las lineas de atencion
estaran ubicados en el Centro de Monitoreo en la zona de Alto Obrajes, el medio de

transmision sera mediante fibra Optica redundante.

3.2. ENLACE DE FIBRA OPTICA

El enlace de fibra dptica tendra uno principal y uno redundante.
3.2.1. ENLACE ZONA SUR

Este enlace de fibra Optica unira el data center ubicado en el edificio Armando Escobar
Uria hasta el Centro de Crisis ubicado en la zona de alto obrajes, pasard por predios
municipales biblioteca municipal y sub alcaldia sur.

@ EDIF. ARMANDO ESCOBAR .

0 CENTRO DE CRISIS - SMG.

ANILLO DE FIBRA OPTICA.

9 SUB ALCALDIA SUR

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
FIGURA N° 17 ENLACE ZONA SUR
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3.2.2. ENLACE PAMPAHASI

Este enlace de fibra Optica unira el data center ubicado en el edificio Armando Escobar

Uria hasta el Centro de Crisis ubicado en la zona de alto obrajes, mediante la zona de
Pampabhasi.
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(FUENTE: ELABORACION PROPIA)

FIGURA N° 18 ENLACE PAMPAHASI
Realizando una tabla que los anillos tenemos:

Tramo Distancia (Km)
SUR 8,27
PAMPAHASI 8,21

FUENTE: ELABORACION PROPIA)

TABLA N° 4 DISTANCIA DEL ENLACE
3.2.3. DATOS DE ENLACE DE FIBRA OPTICA

Para determinar la atenuacion del enlace de fibra Optica y la potencia Optica que llega hasta
el receptor optico.

La atenuacidn total del enlace de fibra dptica sera:

A=A LA N, +A N +M
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Donde:

A, = Atenuacion total del enlace de fibra 6ptica (dB)
o A, = Atenuacién por cada kilémetro (dB/Km)
o L = Longitud del enlace (Km)

o A, = Atenuacién por empalme, fusion(dB)
o N, = Numero de empalmes, fusiones.
o A= Atenuacién por conectores (dB)

e  N,=Namero de conectores

o M = Margen del sistema.
3.24. CALCULO DE ENLACE DE FIBRA OPTICA

Se realizaran los calculos del enlace para la transmision y recepcion.
3.2.4.1.ENLACE ZONA SUR

Los datos obtenidos para el cable de fibra 6ptica, empalmes y conectores son los siguientes:
e Atenuacion Kilométrica a 1.310 nm: A; = 0,34 dB/Km

e Perdida de conector: A.=0,5dB/Km

o Perdida por empalme A,=0,1dB/Km

o Cantidad de conectores: N, =2

o Cantidad de empalmes: N, =4, un rollo de fibra éptica contiene 4 km de longitud,

o Longitud total del enlace L= 8,27 Km
o Margen del sistema M = 3dB

Para la longitud de onda 1310nm, los calculos son los siguientes:
A=AFLHA N, +A N +M

At=0,34*8,27+0,1*4+0,5%*2+3

yAt=7,212dB\

Para la longitud de onda 1550nm, los calculos son los siguientes:
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o Atenuacion Kilométrica a 1550 nm: A; = 0,20 dB/Km
e Perdida de conector: A.=0,5dB/Km

o Perdida por empalme A,=0,1dB/Km

o Cantidad de conectores: N, =2

o Cantidad de empalmes: N, =4, un rollo de fibra éptica contiene 4 km de longitud,

o Longitud total del enlace L= 8,27 Km
o Margen del sistema M = 3dB

Para la longitud de onda 1550nm, los calculos son los siguientes:
A =AFLAAN AN +M
A,=0,20*8,27+0,1*4+0,5*2+3

A,=6,0540B

3.2.4.2.ENLACE PAMPAHASI

Los datos obtenidos para el cable de fibra dptica, empalmes y conectores son los siguientes:
e Atenuacion Kilométrica a 1.310 nm: A; = 0,34 dB/Km

e Perdida de conector: A.=0,5dB/Km

o Perdida por empalme A,=0,1dB/Km

o Cantidad de conectores: N, =2

o Cantidad de empalmes: N,= 4, un rollo de fibra 6ptica contiene 4 km de longitud,

o Longitud total del enlace L= 8,21 Km
o Margen del sistema M = 3dB

Para la longitud de onda 1310nm, los calculos son los siguientes:
A=A FLHAN AN +M

At =0,34*8,21+0,1*4+0,5%2+3

\At = 7,191dB\
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Para la longitud de onda 1550nm, los calculos son los siguientes:

o Atenuacion Kilométrica a 1.550 nm: A; = 0,20 dB/Km
e Perdida de conector: A.=0,5dB/Km

e Perdida por empalme A= 0,1dB/Km

o Cantidad de conectores: N, =2

o Cantidad de empalmes: N,=4 , un rollo de fibra ptica contiene 4 km de longitud,

o Longitud total del enlace L= 8,21 Km
o Margen del sistema M = 3dB

Para la longitud de onda 1550nm, los calculos son los siguientes:
A=A FLHAN AN +M
A,=0,20*8,21+0,1*4+0,5*2+3

A,=6,042dB

3.2.4.3.CALCULO DEL ANCHO DE BANDA PARA TELEFONOS IP

Para esta implementacion se utilizara los teléfonos ip de la marca grandstream GXP 1760,
para la comunicacion se utilizara el cddec G.7.11, con las siguientes caracteristicas:

Codec Tamafio de carga util de voz | Tiempo de carga util de voz
G.711 64kbps 160 bytes 20 ms

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
TABLA N° 5 CARACTERIZTICAS DEL CODEC G.711

Para hallar el ancho de banda necesario, se necesita resolver las siguientes ecuaciones:

Tamario total del paquete:
Ttp =Cabecera + Cabecera IP/UDP/RTP + Carga Uil

La cabecera de Ethernet en capa 2 es de 20 Byte, el encabezado de IP/UDP/RTP es de 40
Bytes y la carga Gtil es de 160 Bytes, para nuestro calculo sera:

Ttp=20+40+160

| Ttp=220Bytes|

Cambiando el resultado a bits:
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Tip=220Bytes* SIS
1Byte

| Ttp=1760 bits|

También necesitaremos la carga Util expresado en bits:

Ttp=160 By'[es*8b—Its
1Byte

| Ttp=1280 bits|

Paquetes por segundo:
Para calcular los paquetes por segundo utilizaremos la siguiente ecuacion:
Pps=velocidad de codec/ carga util

o= 64kbps
1280 bits

Pps=50|pps]
Para hallar Ancho de Banda necesario para cada llamada utilizaremos la siguiente ecuacion:
BW=Ttp*Pps

BW=1760bits*50 pps

|BW =88000 bits =88 Kbps|
3.3. CONFIGURACION DEL SERVIDOR

3.3.1. CONFIGURACION DE LA TARJETA DE RED

Para esta implementacién se eligié la central MINI UCS de Elastix por ser una de las
centrales que cuenta con las caracteristicas requeridos para el servicio, el sistema operativo
Centos 5.10, y la plataforma sera Elastix 2.5 que ya viene pre instalado en la central, viene
por defecto con la direccion de red 192.168.1.251, para poder acceder y realizar las

primeras configuraciones se debe acceder a servidor mediante un monitor y un teclado.
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entD3 release 5.18 (Final)
[Kernel 2.6.18-371.1.2.el15 on an x86_64

[SEMA login:

(FUENTE: CENTRAL ELASTIX)
FIGURA N° 19 CONEXION A CENTRAL TELEFONICA

Una vez conectados nos pedird usuario y contrasefia, colocaremos root y palosanto
respectivamente. Necesitaremos configurar la tarjeta de red, para esta configuracion
usaremos una direccién de red estatica utilizaremos el comando setup para una

configuracion sencilla y directa.

ent03 release 5.18 (Final)
[Kernel Z2.6.18-371.1.2.el5 on an xB6_k4

[SEMA login: root
Password :
Last login: Mon Sep 16 14:22:19 on ttyl

elcome to Elastix

[Elastix is a product meant to be configured through a web brouwser.

finy changes made from within the command line may corrupt the system
onfiguration and produce unexpected behavior: in addition, changes
ade to system files through here may be lost when doing an update.

o access your Elastix System, using a separate workstation (PC/MAC/Linux)
PDpen the Internet Browser using the following URL:
http:rs192.168.1.251

(FUENTE: S.0. CENTOS)
FIGURA N° 20 COMANDO PARA CONFIGURACION DE LA RED

Ademas de configurar la tarjeta de red también se puede configurar el nombre del equipo,

firewall del sistema, la distribucidon del teclado o la zona horaria del servidor.
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Choose a Tool

Authentication configuration
Firewall configuration
Keyboard configuration
Network configuration
System services

Timezone configuration

<Tab>/<hlt-Tab> between elementz | Use <Enter> to edit a selection

(FUENTE: S.O0. CENTOS)
FIGURA N° 21 CONFIGURACION DE LA TARJETA DE RED EN LINUX

La direccion de red asignada sera estéatica, al ser un servicio donde se configurara teléfonos,
y conexién con otros servidores no tendrd que cambiar la direccion de red. También sera
necesario que tenga una direccion de la puerta de enlace ya que se comunicara con otros
segmentos de red.

Devernet Configuration

Hame
Device
Use DHCPE
Static IP
Hetmask

Default gateway IP

<Tab>/<klt-Tab> between elements
(FUENTE: S.0. CENTOS)
FIGURA N° 22 CONFIGURACION DE IP ESTATICA

Se debera reiniciar el servidor para que actualice la ip estatica asignada, también se
conectara la red interna del GAMLP.

3.3.2. ACCESO A LA CONSOLA DE ADMINISTRACION WEB
Para la configuracion de todas las funcionalidades que usaremos en elastix, primero en un
navegador web, debemos colocar la direccion que asignamos al servidor PBX que fue la

direccién IP: 192.168.6.39, luego de ingresar la direccion ip se podra y cargar la pagina,

aparecera la pagina.
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A

La conexién no es privada

Es posible que los atacantes estén intentando robar tu informacion de 192.168.6.39 (por
ejemplo, contrasefias, mensajes o tarjetas de crédito). Mas informacién

MET:ERR_CERT_AUTHORITY_INVALID

[ ayuda a mejorar Ia Navegacion Segura enviando datos del sistema y contenido de las paginas a

Google. Politica de Privacidad

Ocultar configuracién avanzada Volver para estar a salvo

Este servidor no ha podido probar que su dominio es 192.168.6.39, el sistema operativo
de tu ordenador no confia en su certificado de seguridad. Este problema puede deberse a
una configuracién incorrecta o a que un atacante haya interceptado la conexion.

Acceder 3 192.168.6 39 (sitio no segura)

(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)
FIGURA N° 23 ACCESO WEB

El motivo de la alerta de seguridad es que el certificado de confianza del sitio web es auto
firmado, se coloca en acceder y nos direccionara a la consola web.

Una vez ingresado se colocard las credenciales de usuario y contrasefia que son admin y
palosanto respectivamente, por defecto la primera pantalla que aparece es la de

informacién del sistema (Dashboard).

| et 3 IS Shutdown Hardware Detector Updates Backup/Restore Preferences
Dashboard & Dashboarc @+ % ?
Dashboard Applet Admin = ~ =
= i System Resources = 8 Processes Statuy =
———— 4 | Telephony Service RUNNING -
History
Dashbaard @ | instant Messaging Service NOT RUNNING | =
Dasl Adrmir / -/ /r Fax Service RUNNING -
2sh r Panel cPu RAM Swa Em ce RUNNING -
' 2
ervi RUNNING -
cPU Info: Intel(R) Atom(TM) CPU N2100 @
uptime: 13 day(s) S hour(s) 8 mi RUNN -
CPU Speed:
Memory usage: all Center Service NOT INSTALLED
"~ iHard Drives S @ Performance Graphic S
Simultancous calls. memory and CPU
W 15% Used @ 81% Available el 10
Hard Disk Capacity: 10,3868 )
Mount Point: . 0
Manufacturer: BIWIN SSD t :‘ 130
ol l AMUAALLA RS T
Clic directory TNG: this operation may S o G 3
take impact system nce R0 g 2 3
S 0§34 & & 5

Fetch directory report

Elastix iz licensed under.GPL by Palo5anto Soiuticns. 2006 - 2019,

(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)
FIGURA N° 24 DASHBOARD ELASTIX

3.3.3. CREACION DE INTERNOS

Para configurar una extension se deben de ingresar 4 pasos para la configuracion:
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elastix’

4 T8 GEMMUIGATE

PBX Configuration | Operator Panel Voicemails

' [[F] PBX Configuration |

Calls Recordings

Batch Configurations

e

Conference Tools Flash Ope

Fealure Codes

Qutbound Routes
Trunks

Inbound Routes
DAHDI Channel DIDs

Add an Extension

Please select your Device below then click Submit

- Device
Announcements 3
Blacklist
CallerID Lookup Sources evice

Call Flow Control
Follow Me

Queue Priorities
Queues

Ring Groups
Time Cenditions
Time Groups

Generic SIP Device S

Lenernc o1 UeVICe
Generic IAXZ Device

IVR Generic DAHDI Device
Other (Custom) Device
Mone (virtual exten)

(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)
FIGURA N° 25 CREACION DE EXTENSIONES

3.3.3.1. TIPO DE EXTESIONES

Existen varios tipos de extensiones, de los cuales son:

. Generic SIP Devices

Son las extensiones que se comunican mediante el protocolo SIP en el puerto 5060 y

el protocolo RTP utilizara un puerto comprendido entre el 10000 y el 20000

° Generic 1AX2 Devices

Son las extensiones que se comunican mediante el protocolo 1AX2, utiliza el puerto

4569 para sefializacion y también para el protocolo RTP

. Generic Dahdi Devices

Son extensiones que se conectan directamente a una linea analdgica.

Para esta implementacion utilizaremos las extensiones SIP, buscaremos los campos a llenar

como se muestra en la siguiente imagen:

Add SIP Extension

- Add Extension

User Extension
Display Name
CID Num Alias

SIP Alias

6251

AGENTE 1 SEMA

Extension

Nombre a mostrar

+ Extension Options

- Device Options

This device uses sip technology.

secret

dtmfmode

nat

SEMAG251 Contraseiia
RFC 2833 [=]
No - RFC3581 [=]




(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)
FIGURA N° 26 DATOS DE CREACION DE UAN EXTENSION

Se eligid las extensiones SIP porque es el protocolo que tiene mayor compatibilidad con
dispositivos finales (teléfonos). Y se tienen las siguientes opciones para la configuracion

que se describen a continuacion:

Variables de

. . Descripcion
configuracion

Donde define el interno, nombre y numero donde que
mostrara cuando se realiza una llamada
Opciones del interno, entre los cuales se tiene los parametros
Extesions options | extras de configuracion de asterisk, tiempo de timbrado,
Ilamada en espera

Add extension

Device options Se configura la contrasefia, el tipo de tono del teclado
se puede configurar un lenguaje exclusivo de las grabaciones
Language .
del sistema

Se configura la grabacion de llamadas entrantes o salientes,
de forma automatica o de forma manual
Se configura el buzon de voz, su contrasefia, opciones de

Recording Options

Voicemail ) . .
enviarlo mediante correo electronico
Optional derivacion de llamada si el interno no contesta, esta ocupado
Destinations o el interno esta inalcanzable

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
TABLA N° 6 OPCIONES DE CONFIGURACION DE UNA EXTENSION
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3.3.4. CREACION DE LA COLA DE LLAMADA

La cola de llamadas se utiliza al tener todas las llamadas entrantes que no queremos perder,
contestaran un conjunto de extensiones, si todas las extensiones de una cola de Ilamadas
estan ocupadas 0 no contestan, se pueden enviar a otro elemento de conexion: grupo de
salto, extension, para que conteste las llamadas. Se puede establecer cuanto tiempo tiene
que permanecer en cola una llamada antes de que sea pasada a otro contexto o elemento de

conexioén

. Queue Number
Numero de la cola, éste se asigna igual que una extension, se puede poner cualquier
valor numérico siempre y cuando no se solape con alguna extension del sistema ni
con las ya creadas.

° Queue Name

Sirve para asignarle un nombre a la cola e identificarla.

° Queue Password
Puede requerirle a las extensiones que se van a registrar en la cola que introduzcan
una clave (Opcional, no obligatorio).

. CID Name Prefix
Es un prefijo que se le agrega a la llamada cuando el agente la va a recibir.

. Wait Time Prefix
Ademas del prefijo, cuando esta opcion esta habilitada, la extension recibe el tiempo
total que la persona tiene en espera en la cola.

. Alert Info
Se utiliza para timbres distintivos en dispositivos SIP que lo soporten.

. Static Agents
Aqui se agregan agentes estaticos de forma manual.

. Extension Quick Pick
Extension que se coloca para que sea el ultimo recurso después de probar todos los
agentes asignados estaticamente.

. Los tipos de distribucion de llamadas son las siguientes:
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Tipo de Timbrado

Descripcion

Ring all Presenta la llamada a todos los mienbros del grupo a la vez
Hunt presenta la llamada al primer mienbro_ del grupo y si no
contesta va rotando entre los demas miembros del grupo.
La llamada se presenta a la prumera extension de la lista y si
no contesta afiade la siguiente extension de la lista, y asi
MemoryHunt

sucesivamente. La llamada va sonando simultaneamente en
todas las extensones que se van afiadiendo

Firstavialable

Presenta la llamada a la primera extension disponible de la
lista, si no contesta se rechaza la llamada

Firstnotonphone

Presenta la llamada a la primera extension disponible de la
lista, si esta ocupado y tiene activo el Call Waiting, podra
contestar la llamada y si no contesta se rechaza la llamada

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
TABLA N° 7 TIPOS DE TIMBRADO

Las necesidades que se necesita para la gestion de llamadas seran: Cuando ingrese la

Ilamada, todas las extensiones pueden contestar la llamada, no entrar a llamada en espera si

existen las extensiones disponibles, si una extension esta con una llamada no se pondra en

Ilamada en espera y saltara a las otras extensiones que estén disponibles.

Para crear la cola iremos a: Interfaz Web Elastix — PBX — Configuracion PBX — Colas.

Configuracion PBX | ?anel del Operador |

7| Configuracion PBX

Extensiones
Cadigos de
funcicnalidades
Rutas Salientes
Troncales

Rutas Entrantes
DIDs Canal DAHDI
Anuncios

Lista negra

Fuente de Blsqueda
CallerID

Control de Flujo de
Llamadas
Sigueme

IVR

Prioridades de Cola

Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo
Grupos Horarios

Sistema

Correo Electrénico Fax

Agenda

Reportes W

Correo de Voz | Grabaciones | Configuracién por Lotes | Conferencia Herramientas | Flash O

Anadir cola

Afiadir cola

Namero de cola
Nombre de la cola

Contrasefia de la cola:

Generate Device Hints:
Call Confirm:

Call Confirm Announce: Default v
Prefijo del nombre del CID:
Prefijo de tiempo de espera No ¥

Informacion de alerta

(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)

FIGURA N° 27 CREACION DE COLA DE LLAMADA

La forma de acceder a la cola de llamadas serd marcando a la extensién 600. En el nombre
de la cola en la colocamos ATENCION DE LLAMADAS SEMA, no tendra password para

que ingrese a la cola de llamadas, en Static Agents escogeremos los internos que atenderan
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las Ilamadas, en nuestro caso seran las extensiones creadas 6251, 6252 y 6253. No existiran

miembros dinamicos, ya que no todas las extensiones ya estaran atendiendo en la cola de

llamada.

Anadir cola

Afadir cola

Nimero de cola:
Nombre de la cola:
Contrasefa de la cola:

Generate Device Hints:
Call Confirm:

Call Confirm Announce:

Prefijo del nombre del CID:

Prefijo de tiempo de espera:

Informacion de alerta

Agentes fijos

Captura rapida de extension

Dynamic Members:

Captura rapida de extension
Restrict Dynamic Agents

Agent Restrictions

600

ATENCION DE LLAMADAS

Default

No

6251,0
£252,0
6253,0

2

(Seleccione una extensién) ¥

£

(Seleccione una extension) ¥

Si | No

Call as Dialed

v

(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)
FIGURA N° 28 CONFIGURACION DE COLA DE LLAMADA

El tipo de timbrado serd ring all para que todas las extensiones puedan contestar la

Ilamada, se habilita la opcion de Skip Busy Agents, cuando una extensién estara atendiendo

una llamada saltara a las otras extensiones que estén disponibles,

General Queue Options

Ring Strategy’ ringall v | tipo de timbrado

Autofill:

Skip Busy Agents No v | saltar agentes ocupados

Queue Weight: o v

Music on Hold Class: inherit v MoH Only Agent Ringing Ring Only

Join Announcement: None v Always When No Free Agents When No Ready Agents
Call Recording: No v

Recording Mode:
Caller Volume Adjustment:
Agent Volume Adjustment

Mark calls answered elsewhere:

Include Hold Time ¥
No Adjustment v

No Adjustment v

(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)
FIGURA N° 29 CONFIGURACION DE TIPO DE TIMBRADO

En esta seccion de la configuracion de cola solo se colocara el tiempo de espera sin limite

para todo el tiempo que la Ilamada entrante no se termine la llamada
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Timing & Agent Options

Tiempo maximo de espera:
Max Wait Time Mode:
Tiempo de espera de agente:
Agent Timeout Restart:
Reintentar:

Wrap-Up-Time:

Member Delay:

Anuncio de agente:

Report Hold Time:

Auto Pause:

Auto Pause on Busy:

Auto Pause on Unavailable:

Auto Pause Delay:

Tiempo de espera de la lamada

Estricto ¥

30 segundos v
No ¥

No reintentar v

0 segundos v
0 segundos ¥

Ninguno v

No ¥

No b
No v

No ¥

0

(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)
FIGURA N° 30 CONFIGURACION DEL TIEMPO DE ESPERA DE LLAMADA

En este caso no reproducird ninguna grabacién de informacion ni avisara la posicion de la

Ilamada en espera, ya que las llamadas tienen que atenderse a la brevedad posible. Seguin se

describe en la figura de la siguiente hoja:

Anuncios de la posicion del llamante

Frecuencia: glsenundos Anuncia la posicion de
Anunciar posicion No v espera de la llamada
Anunciar tiempe de espera estimado: No v

Anuncios periodicos

IVR Break Out Menu: Ninguno ¥

Frecuencia de repeticion: 0 segundos

Events, Stats and Advanced

Reproduce una grabacion
cada cierto tiempo

Event When Called Enabled | Disabled
Member Status Event Enabled | Disabled
Service Level 1 minuto

Agent Regex Filter

Destino en caso de fallo

Terminar llamada v | Colgar

Reset Queue Stats

Run™ |Never v

Enviar cambios

+ | Cuando no se atiende
la llamada se colgara

(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)
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FIGURA N° 31 CONFIGURACION DE REDIRECCION DE LLAMADA

3.3.5. LLAMADAS ENTRANTES

Se configurard las llamadas entrantes para que toda llamada que ingrese se derive sin

excepcion a la cola de llamada.

Para configurar las llamadas entrantes iremos a: Interfaz Web Elastix — PBX —

Configuracion PBX — Rutas Entrantes

ETmT—ETT——

Configuracion PBX | * anel del Operador | Correo de Voz Grabaciones | Configuracion por Lotes | Conferencia Herramientas | Flash Operator Pa

[ [7| Configuracién PBX

Extensiones

Cédigos de . R

funcionalidades Aiiadir ruta entrante

Rutas Salientes

Troncales
de |

Ariadir ruta entrante

D5 canan DA

Anuncios Descripcion

Lista negra

Fuente de Busqueda Numero DID :]
CallerID

Control de Flujo de STk -2

Llamadas CID Priority Route  :

Sigueme

IVR Opciones

Prioridades de Cola

Colas

Grupos de Timbrado Alert Info
Condiciones de Tiempo

Grupos Horarios ClID P TER

(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)
FIGURA N° 32 CREACION DE RUTAS ENTRANTES

Para la configuracion se colocara una descripcién de la funcionalidad, al dejar en blanco el

Numero DID se considera que esta regla se aplicara a todas las extensiones de la central,

del mismo modo para CallerID Number con los numeros entrantes que ingresan a la

central.

Anadir ruta entrante

Aifiadir ruta entrante

Descripcion Todas las llamadas entran
Namero DID™

CallerlD Number © -

CID Priority Route *

Opciones

Alert Info™ :

CID name prefix

Musica en espera Por defecto ¥
Signal RINGING ™ :

Pausa antes de contestar " :

(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)
FIGURA N° 33 CONFIGURACION RUTA ENTRANTE
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Después de la deteccion de los nimeros, establecemos el destino que utilizara, me cual lo

derivaremos a la cola de llamadas que creamos.

Privacidad

Gestor de privacidad “ : No ¥

Bisgueda de CID

Fuente™ : Ninguno ¥

Idioma

Idioma ™ :

Grabacion de llamadas

Grabacion de llamadas Allow v
Fax Detect

Detect Faxes ™ - No | si

Establecer destino

Colas v || ATENCION DE LLAMADAS SEMA <600> ¥

Enviar Limpiar destino y enviar

(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)
FIGURA N° 34 ENRRUTAMIENTO DE LLAMADAS

3.3.6. CONEXION ENTRE CENTRALES TELEFONICAS
Para poder realizar llamadas entre las centrales, se tiene que troncalizar las centrales.

La troncalizacion es el medio de transmision por el que se pueden manejar varias
comunicaciones o canales, simultdnea, donde esta Gltima expresion se debe a que el
mecanismo luce como simultaneo para el usuario, aunque estrictamente no lo sea”. Para la
conexion entre centrales no solamente se necesita una conexion de red, también se

necesitaria declarar la conexién entre las centrales.

Los datos necesarios para la conexion entre las centrales son los siguientes:

LAl

Gy =tastix

Central Principal
1P:192.168.5.58

Central SEMA
1P:192.168.6.39
Numeracion:
6250 al 6269

Numeracion:
0000 al 2999
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(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)
FIGURA N° 35 DATOS DE CENTRALES TELEFONICAS PARA CONEXION

3.3.6.1. TIPOS DE TRONCALES

Existen varios tipos de troncales, de los cuales son:

SIP Trunk

Es una troncal que se comunican mediante el protocolo SIP, su medio de transporte
para la voz es la red IP, esto permite que podamos utilizar mediante una red local
(LAN) o una red (WAN) como el internet para establecer los enlaces. De esta manera
se puede tener un namero telefénico de cualquier parte del mundo sin importar la
ubicacion geografica, dependiendo del proveedor.

DAHDI Trunk

Es una troncal donde se utiliza de manera tradicional de recibir las lineas analégicas,
por cada linea es necesario un puerto en las tarjetas FXO.

IAX 2 Trunk

Es una troncal que se comunica mediante una red ip, se utiliza para establecer enlaces
entre 2 0 mas servidores Asterisk-Elastix, ain no se ha convertido en estandar, por
esta razén son pocos los fabricantes de equipos que lo soportan, una de sus mayores
ventajas es la utilizacion de un solo puerto (UDP 4569) para la comunicacion.

ENUM Trunk

Es una central que utiliza Sistema de nombres de dominio para convertir nimeros de
teléfono a direcciones de internet. Un enlace ENUM le permite hacer llamadas SIP
con resolucion de nimero ENUM a través de Internet.

CUSTOM Trunk

Es una troncal de configuracion general, se utiliza la conexion con otros mddulos

complementarios.

3.3.6.2.TRONCALIZACION DE CENTRALES

Para la configuracion de la troncal entre la PBX principal y la central SEMA, usaremos el

protocolo SIP, al utilizar también extensiones con el mismo protocolo no tendremos

problemas al momento que ingrese a la troncal ya que ambos tendran el mismo protocolo

de comunicaciéon de esta manera empezaremos en la central del servicio municipal de

ambulancias, para esto iremos a Pbx > Trunks > Add SIP Trunk.
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PBX Configuration | Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations Conference

i [[Z] PBX Configuration
Basic

4
Extensions

Feature Codes
Qutbound Routes Add a Trunk

D 8

© Add DAHDI Trunk

Inbound Routes
DAHDI Channel DIDs
Announcements

© add 1a%2 Trunk

Blacklist

CallerID Lookup Sources @ add ENUM Trunk
Call Flow Control

Follow Me @ add DUNDI Trunk
IVR )

Queue Priorities @ Add custom Trunk

(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)
FIGURA N° 36 CREACION DE UNA TRONCAL

o Troncal SEMA - Ejecutivo
Para esta configuracion se entraremos a la interfaz web de central SEMA, una vez dentro de

la creacion de la troncal SIP entraremos a las opciones de configuracion:

Outgoing Settings

Add SIP Trunk

Trunk Name 2

PEER Details

host=192.168.5.58
=friend

General Settings type=frien
jes

Trunk Name " : SEMA - EJECUTIVO
Outbound CallerID ™ :
CID Options “ Allow Any CID v

Incoming Settings
Maximum Channels " :

USER Context ' :

Asterisk Trunk Dial Options Qverride
Continue if Busy ' : Check to always try next trunk
Disable Trunk "~ : Disable

Dialed Number Manipulation Rules

(prepend ) + prefix | match pattern 08 Registration
+ Add More Dial Pattern Fields  Clear all Fields Register String® :
Dial Rules Wizards"™ : (pick one) v

Submit Changes | Duplicate Trunk

Outbound Dial Prefix™ :

(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)
FIGURA N° 37 CONFIGURACION DE TRONCAL SIP

Se coloca el nombre de la troncal, después colocamos los datos de Outgoing Details, las

variables de configuracion que se utilizaron son los siguientes:

o Host: Es la direccion de red de la central a las que nos conectaremos.
o Type: Es el tipo de autenticacién que tendréa la llamada:
o User: Se utiliza para poder realizar y autenticar llamadas entrantes.

o Peer: Se utiliza para poder realizar y autenticar llamadas salientes.
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o Friend: Se utiliza para poder realizar y autenticar llamadas entrantes y salientes.

o Qualify: Se utiliza para el control de conexion de la troncal, y realiza la alerta en el
panel de operacion.

3.3.6.3. TRONCALIZACION DE LAS LINEAS ANALOGICAS

La troncalizacion de las lineas analdgicas nos sirve para declarar una comunicacion entre
las llamadas entrantes y llamadas salientes con la central telefénica, asi varios internos

puedan recibir y realizar llamadas mediante esta troncal.

Lo primero que tenemos que hacer es saber las lineas telefénicas a que puerto de la tarjeta
de comunicacién para las lineas analdgicas se conectaron y saber que reconoce la linea
analogica. Se podra identificar que la tarjeta reconocid la linea analdgica porque ese puerto

se pondréa de color verde. Para eso los iremos a System > Hardware Detector.

System Agenda Email Fax PBX. M Reports v

1
Dashbeard k. Users Shutdown Hardware Detector Updates | Backup/Restore | Preferences |

2 -
d = Hardware Detector Ik x ?

Detect New Hardware

Advanced Port Status:
[ chennet detected and not in service

[ channel derected and in service

[ vndetected channel

pty Channel

Hardware Control

Span # 1: OPVXA24XX/24 "OpenVox A810 Board 25" (MASTER)

ected by | Detected by | Detected by | Detected by | Detected by
terisk Asterisk Asterisk Asterisk Asterisk

You can set the parameters for these ports.

Configuration of Span

(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)
FIGURA N° 38 RECONOCIMIENTO DE LAS LINEAS ANALOGICAS

Una vez que tenemos identificados los puertos conectados por las lineas analdgicas
crearemos las troncales dentro de la central, para la creacion de esta troncal iremos a PBX >
Trunks > Generic DAHDI Device
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e'elastlx”
4 -

PBX Configuration | Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations Conference

g . [[F] PBX Configuration
Basic

Extensions

Feature Codes

Outbound Routes Add a Trunk
§_Trunks 2 p

nbound Call Control © add SIP Trunk

Inbound Routes - -
DAHDI Channel DIDs 3
ANOODCEmEntS © add 1aX%2 Trunk
Blacklist

CallerID Lockup Sources @ Add ENUM Trunk
Call Flow Control

Follow Me © Add DUNDI Trunk
IVR

Queue Priorities @ add custom Trunk
Queues

Ring Groups

Time Conditions

Time Groups

(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)
FIGURA N° 39 CREACION DE TRONCAL DE LINEA ANALOGICA

Para la configuracion solo se necesita 2 parametros, en el nombre de la central colocaremos

LINEA COTEL. También para necesitaremos para DAHDI Identifier colocaremos 1.

Add DAHDI Trunk

General Settings

Trunk Name ™~ : LINEA COTEL

Outbound CallerID ™ :
CID Options ™ & Allow Any CID v

Maximum Channels™ :

Asterisk Trunk Dial Options L override
Continue if Busy *: ) Check to always try next trunk
Disable Trunk™ : U Disable

Dialed Number Manipulation Rules

(prepend } + prefix | match pattern (%] ﬂ
+ Add More Dial Pattern Fields Clear all Fields
Dial Rules Wizards ™ : (pick one) v

Outbound Dial Prefix * :

Outgoing Settings

DAHDI Identifier - :

Submit Changes Duplicate Trunk

(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)
FIGURA N° 40 CONFIGURACION LINEA COTEL
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Lo mismo no realizaremos para las otras 2 lineas analOgicas, para asi tener 3 lineas

analdgicas para que ingresen todas las llamadas y no se pierda ninguna cuando ingresen de

forma simultanea.

Add DAHDI Trunk

General Settings

Trunk Name ™ : LINEAS ENTEL
Outbound CallerID ™ :
CID Options * : Allow Any CID

Maximum Channels

Asterisk Trunk Dial Options Override
Continue if Busy ' : Check to always try next trunk
Disable Trunk™ : Disable

Dialed Number Manipulation Rules

(prepend } + prefix | match pattern &) ]
+ Add More Dial Pattern Fields Clear all Fields
Dial Rules Wizards " : (pick one)

Outbound Dial Prefix ™ :

Outgoing Settings

DAHDi Identifier  :

Submit Changes | Duplicate Trunk

(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)
FIGURA N° 41 CONFIGURACION LINEA ENTEL

Add DAHDI Trunk

General Settings

Trunk Name " : LINEAS VIVA TIGO
Qutbound CallerID ™ :
CID Options ™ : Allow Any CID

Maximum Channels™ :

Asterisk Trunk Dial Options Override
Continue if Busy * : Check to always try next trunk
Disable Trunk ™ : Disable

Dialed Number Manipulation Rules

(lprepend ) + prefix | match pattern Q@ ﬁ
+ Add More Dial Pattern Fields Clear all Fields
Dial Rules Wizards * : (pick one)

Outbound Dial Prefix * :

Outgoing Settings

DAHDi Identifier ™ : 3

Submit Changes | Duplicate Trunk

(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)

FIGURA N° 42 CONFIGURACION LINEA VIVA TIGO

De esta forma se tendra configuradas 3 lineas analdgicas para que puedan recibir todas las

Ilamadas entrantes a la cola de llamadas.

3.3.6.4. RUTAS SALIENTES

De esta forma se tendra configuradas 3 lineas analdgicas para que puedan recibir todas las

Ilamadas entrantes a la cola de llamadas.

52



Sistema Agenda Correo Electrénico Fax PBX M Reportes S

Configuracion PBX | ‘'anel del Operador | Correo de Voz | Grabaciones | Configuracién por Lotes | Conferencia | Herramientas | Flash Operator Panel |

7| Configuracion PBX

Extensiones
Codigos de I
funcignalidades Anadir ruta

Tronca

Route Settings
Rutas Entrantes

DIDs Canal DAHDI

Lista negra

Fuente de Busqueda Route CID: Override Extension
CallerID -

Contral de Flujo de Contrasefia de la ruta:

Llamadas Route Type: Emergencia || Intra-Company

Siglelne ¢Muasica en espera? default v

IVR

Prioridades de Cola Time Group ---Permanent Route--- ¥

Calke Route Position Last after RIESGOS ¥

Grupos de Timbrado

Candicinnac Aa Tiamnn

(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)
FIGURA N° 43 CREACION RUTAS SALIENTES

Configuraremos las rutas salientes hacia la PBX principal del GAMLP, la numeracion que
tiene esta PBX es desde el 0000 al 2999, Para poder definir todas las extensiones se

utilizara en el plan de numeracion se utilizara la siguiente sintaxis:

Sintaxis Descripcion
X Toma cualquier digito desde el 0 al 9
Z Toma cualquier digito desde el 1 al 9
N Toma cualquier digito desde el 2 al 9
Toma cualquier digito que se encuentre
L] dentro
a-b Tomara un numero en el intervalo siendo
primero "a" y siendo el ultimo "b"

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)
TABLA N° 8 PLAN DE MARCADO

Para este caso se podra resumir todo el plan de numeracion en una regla, considerando que
los Gnicos nimeros que cambian serd el primer digito, y los restantes tres digitos iran desde
el 0 al 9, por lo tanto, quedara [012] XXX significa que el primer digito puede ser el 0, 1, 2
y el restante tomara un digito X que serd del 0 al 9, por lo que comprende desde el 0000 al
2999.
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Anadir ruta

Route Settings

Nombre de la ruta EJECUTIVO
Route CID: Ovemide Extension

Contrasefia de |a ruta:

Route Type: Emergencia [ Intra-Company
iMusica en espera? default v

Time Group: ---Permanent Route--- ¥
Route Position Last after RIESGOS ¥

Additional Settings

Grabacion de llamadas Allow v
PIN Set™': None ¥

Dial Patterns that will use this Route

(prepend |} + |prefix | [ro12]xxx I Callerin 13
+ Add More Dial Pattern Fields

Asistente de reglas de marcacion (seleccione uno) L

Trunk Sequence for Matched Routes

0 | SEMA-BJECUTIVO ¥
1 v
2 v

Optional Destination on Congestion

Normal Congestion v

Enviar cambios Duplicate Route

(FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX)
FIGURA N° 44 CONFIGURACION RUTA SALIENTE A TRONCAL EJECUTIVO

3.3.7. TOPOLOGIA COMUNICACION IMPLEMENTADA

Una vez que se implementd la central telefonica y se realizaron todas las configuraciones
necesarias, para que todas las centrales telefénicas puedan recibir y realizar llamadas entre
si, mejorando la comunicacion en la institucion sin la necesidad de realizar una nueva
instalacion de red, utilizando la topologia existente, asi se utilizaria de forma maés eficiente
la infraestructura de la red.

De todo lo implementado se obtuvo la siguiente topologia:

DIRECCION DE
MANTENIMIENTO

DIRECCION DE SALUD

2 LINEAS
ANALOGIC,

CENTRAL TELEFONICA
HOSPITAL COTAHUMA

LINEA ANA@%ICA

CENTRAL TELEFONICA
LINEA ANALGGICA Fasitdd . HOSPITAL LOS PINOS



FUENTE: PLATAFORMA ELASTIX
FIGURA N° 45 TOPOLOGIA IMPLEMENTADA
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4. CONCLUSIONES

Es muy importante que todas las lineas de atencion a la ciudadania, tengan comunicacion
entre si. Una central telefonica ip ELASTIX, permite optimizar la infraestructura existente
y lograra ahorros significativos en el monitoreo de calidad de servicio. En cuanto a la
Telefonia ip, ELASTIX tiene una solucion de integracion entre las lineas analdgicas y la
red institucional de datos, sin la necesidad de implementar un cableado de telefonia. Asi
también se utilizo las funcionalidades avanzadas de administracion y telefonia permitieron
mejorar las comunicaciones y la experiencia del usuario final para aumentar la

productividad.

Con esta implementacion es el inicio de una comunicacion digital para integrar todas las
centrales telefonicas, se podria mejorar mucho mas, realizar video conferencia sobre IP y
realizar llamadas por internet, solo con un programa que unifica todos los servicios como es

elastix, sin la necesidad de que afecte en nuestra economia.

Una vez concluido con esta implementacion de voz ip, se pudo notar que la gestion de las
llamadas y el monitoreo de las mismas es mas sencillo, también la estabilidad con los

teléfonos IP.

La atenuacién en el los enlaces es aceptable ya que el servicio no presenta deficiencias al

momento de recibir y realizar Ilamadas.
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ANEXO A

Central Telefonica ELASTIX MICRO UCS

@ elastix

microUCsS

Elastix’Appliance

Servidor de Comunicaciones Unificadas Elastix
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Caractensticas

3 Eamw Nl nghts iesened

Un micro equipo con una potente solucion

El disefio compacto del microUCS en conjunto con la solucién en

comunicaciones unificadas Elastix®, lo convierten en una poderosa IP

PBX, que le permite controlar desde cualquier lugar

comunicaciones de su oficina o su hogar

acil de instalar, con una administracidn poderosa como sélo Elastix®

ece y con un consumo muy bajo, lo convierten en una solucién

muy sequra y rentable

Pequenc pe

A pesar de ser un equipo pequeno, el microlUCS posee una carcasa metalica con
la rigidez necesaria que lo protege de posibles qolpes y descargas eléctricas®,
ademas de su facilidad de traslado y mantenimiento.

Muy bajo Yo de energla

Con tan séko 3w de potencia nominal, el microUCS le permitira ahomrar en gastes

de operacion y al misma tiempo estard contribuyendo con la conservacian del

medio ambiente.

Facl da usa
Ficil de implementar y al potente software Elastix
pre-instalado, que no le generara costos por licencamiento

otal donde
> seguro manteniendo el control de todas las comunicaciones de su

a

negoco o su hogar, accediendo a su microlCS dande sea que se encuentre.

Especificaciones Técnicas

Exensicnes (SPAAX)* Hasta 15
Liamadas concurréntes (max. reacomendado)® Hasta 5

S gl s Aol ICS

CPU 456 M2
RAM 256 MB
Disco Duro B8G8 flash
Red 10/100 Mbps
Puenos US8 I
Potencia Nominal 3w
Voitage de Operacion 120/240v auto switching
Sistema opesativo Elastix 32 bits
Ao 1.12° (283 mm)
Ancho 6.50° (165 mm)
Prefundidad 377 (958 mm)
Peso 0.25 Kg (055 Ib)

* RUDIUWNTE L S e WO «
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ANEXO B

Teléfono ip GRANDSTREAM GXP 1760

g GRANDSTREAM

GXP1760

Poderoso Teléfono IP HD de Gama Media

g Limes i‘éﬁ" H H'" éfg
@‘@ @ EHS' /'*.j\

" s
@ %a \- Zeh0,
0 CONFIG

'.-.'.\'.v.grands!ream.ccr'-.
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Protocolos/Estidndares

Interfaces de Red

Bluetooth
Teclas de Funciones
Cédecs de Voz

Puertos Auxiliares
Funciones de Telefonia

Audlo HD
Base de Soporte

QOS

Seguridad

Multilenguaje
Actualizacién/Aprovisionamiento

Alimentacién y Eficiencia
de Energia Limpia

Especificaciones Técnicas
Temperatura y Humedad

Contenido de Paquete

Conformidad

SIP RFC3261, TCP/IP/UDP, RTP/RTCP, HTTP/HTTPS, ARP, ICMP, DNS (A record,
SRV, NAPTR), DHCP, PPPoE, TELNET, TFTP, NTP, STUN, SIMPLE, LLDP, LDAP,
TRO69, B02.1x, TLS, SRTP, IPVE

Dos puertos Ethernet conmutados de 10/100Mbps de deteccién automdtica
_con POE :megrado

No

6 teclas de linea hasta con 3 cuentas SIP, 4 teclas XML programables sen-
sibles con contexto, 5 teclas de navegacién/mend, 8 teclas de funcién dedica-
da para: DIRECTORIO TELEFONICO, NSFERENCIA, CONFERENCIA, AURICU-
LA ES SILE NCIO ENV!AR/REMARCAR, ALTAVOZ, VOLUMEN

Soporle para G, 729NB G.711y/a-law, G.726, G.722 (banda ancha) G 723
iLBC, OPUS, DTMF en banda y fuera de banda (I 1 audio, RFC2833, SIP INFO)

"Conector de auricular RJQ (pe'mmendo EHS con audifonos Plantromcs) UsB y i
_un puerto EHS separado reservado para adaptador EHS externo en el fuluro

Relenuon transferenci a, deswo conferencia de 5 part mpd'xtes
estacionamiento de llamadas, recuperacion de llamadas, estado de llamada
compartida (SCA)estado de linea en puente (BLA), directorio telefénico
descargable (XML, LDAP, hasta 2000 contactos), llamada en espera, registro
de llamadas (hasta 500 registros), personalizacion XML de la pantalla,
marcacion automatica al es(olgdr respuesta automatica, hacer clic para
marcar, plan de marcacion flexible, hot desking (estaciones de trabajo
Lompar( das), tonos de llamada con mdsica personalizada y muisica en
_espera, redundancia de servidores y conmutacion por errof

Si, auricular y manos libres HD con soporte para audio de banda ancha

S, 2 poslc:ones en ang,ulo d;spm‘mles La base pa'a monm;e en pd(ed se
vende por separado

Layer 2 QoS (802 IQ 802 1P) y Layer 3 (ToS DsffServ MPLS) QoS

Conlraser‘ms a nivel del usuario y admmmtrador autenticacién basada en
MDS y MD5-sess, archivo de configuracion cifrado con AES de 256 bits,
SRTP, TLS, 802.1x Media Access Control, soporte de conector de seguridad
Kensington (Kensington Lock)

Inglés, aleman, italiano, francés, espanol, portugués, ruso, croata, chino,
coreano, japonés

Actualizacién de firmware por medio de TFTP / HTTP / HTTPS, abrovusnona-
miento masivo usando TR-069 o el archivo de configuracion XML cifrado con
AES.

Adaptador de corriente universal incluido: Entrada:100-240V; Salida: <5V, 14A;
Power-over-Ethernet Integrado (802.3af); consumao maximo de energia: SW

Dimension: 231 mm (ancho) x 167 mm (longnud) x 86 mm (altura); Peso de la
unidad: 0.925 kg: Peso del paguete: 1.55 kg

Operacion: 0°C a 40°C

Almacenamiento: -10°C a 60°C

Humedad 10% a 90% sin condensaclén

Teléfono GXP1760, auncular con cordén base de soparte, fuenle de dhmen
tacion universal, cable de red, Guia de Instalaciéon RApcda licencia GPL

FCC Parle 15 (CFR 47) Clase B

CE: EN55022 Clase B; EN55024 Clase B; EN61000-3-2; EN61000-3-3;
EN60950-1

RCM: AS/ACIF S004; AS/NZS CISPR22/24; AS/NZS 60950.1
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ANEXO C

ANALISIS DE TRAFICO VOIP

CAPTURA EN WIRESHARK
15 capruring from Coneritn de rea ocal

File Edit VYiew Go Capture Analyze Statistics Telephony Wireless Tools Help
made RE Q &= = sEBaaan
[WTsp
Mo. Time Source Destination Protocol  Length  Info
= 2433 1e.466588 192.168.34.5 192.168.5.58 STE 618 Request: REGISTER sip:192.168.5.58:586@ (1 binding) |
2434 1@.467873 192.168.5.58 192.163.34.5 ST 618 Status: 481 Unauthorized |
2444 18.572983 192.168.34.5 192.168.5.58 SIP 769 Request: REGISTER sip:192.168.5.58:586@ (1 binding) |
2445 18.573894 192.168.5.58 192.168.34.5 5IP 658 Request: OPTIONS sip:1654{192.168.34.5:586@8;rinstance=21183835776353400 |
2446 1@.573895 192.168.5.58 192.168.34.5 SIE 661 Status: 288 OK (1 binding) |
2447 1@.574434 192.168.5.58 192.163.34.5 SIP 658 Request: NOTIFY sip:1654@192.168.34.5:586@;rinstance=2f18835f76858400 |
2458 18.683887 192.168.5.58 192.168.34.5 5IP 658 Request: NOTIFY sip:1654@192.168.34.5:5868;rinstance=2118835f76858408 |
2466 10.698356 192.168.34.5 192.168.5.58 STE 689 Status: 208 OK |
2451 1@.698589 192.168.34.5 192.168.5.58 ST 655 Request: SUBSCRIBE sip:1654{192.168.5.58:5860;transport=UDP |
2452 16.698535 192.168.34.5 192.168.5.58 5IP 376 Status: 485 Method Not Allowed |
2463 10.698557 192.168.34.5 192.168.5.58 STE 376 Status: 485 Method Not Allowed |
2455 1@.691148 192.168.5.58 192.168.34.5 ST 619 Status: 481 Unauthorized |
2479 108.796936 192.168.34.5 192.168.5.58 SIP 833 Request: SUBSCRIBE sip:1654{§192.168.5.58:5860;transport=UDP |
2486 1@.797559 192.168.5.58 192.168.34.5 ST 598 Status: 288 0K |
2481 1e.797568 192.168.5.58 192.168.34.5 SIE 757 Request: NOTIFY sip:1654@192.168.34.5:5860;rinstance=2f18835f768584080 |
2497 10.982868 192.168.34.5 192.168.5.58 SIP 454 Status: 208 OK |
4895 22.712614 192.168.5.58 192.168.34.5 SIP/SDP 1358 Request: INVITE sip:1654{192.1658.34.5:586@;rinstance=2718535f7685546008 |
4931 22.818615 192.168.34.5 192.168.5.58 SIE, 473 Status: 188 Ringing |
5494 26.127698 192.168.34.5 192.168.5.58 SIP/SDP 1283 Status: 288 OK |
5495 26.128888 192.168.5.58 192.168.34.5 5IP 583 Request: ACK sip:1654{1192.168.34.5:5060;rinstance=2f18835776858400 |
6339 29.338149 192.168.5.58 192.168.34.5 STE 537 Request: BYE sip:1654{f192.168.34.5:5060;rinstance=2f18835f76858400 |
6354 29.443412 192.168.34.5 192.163.5.58 ST 465 Status: 260 OK |

DIAGRAMA DE PROTOCOLOS

Ml Wieeshark . Call Flow . Conexibn de brea local

Time 1921686.39 192.168.345 Comment
INYITE SDP (67111 67114 GSM 672 telefons-svert H264 h283 H2
20814915 560 5050 SIP INVITE Fram"22228013"sip 5251 @ 92 168.34 5=
120 Ringing
20.812864 5060 5060 SIP Status 180 Ringing
200 OK SDP (57111 g7114 GSM telsphons evert)
25714081 5060 SOE0 SIP Status 200 OK
ACK
25716287 5060 5060 8IF request INVITE ACK 200Cseq:102
RTP @711U)
25.868298 12954 12954 RTP:1580 packets
BYE
57 557434 060 5060 SIP Request BYE Cseq:2
200 Ok
57.558605 050 5060 SIP Status 200 Ok
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