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RESUMEN

La comunicacion IP conjuga dos mundos histéricamente separados: la transmision de
voz y la de datos. Se trata de transportar la voz, previamente convertida a datos, entre
dos puntos distantes. Esto posibilitard utilizar las redes de datos para efectuar las

llamadas telefénicas.

La comunicacion o telefonia IP le proporciona una manera de dotar de servicios
consistentes a todos sus usuarios en sus lugares de trabajo, tanto si estan en la oficina o
conectados remotamente. La telefonia IP transmite comunicaciones de voz a través de la

red mediante la utilizacidn de los estandares del protocolo de internet.

Las principales ventajas de un sistema de comunicacion IP es de abaratar costos
economicos, la simplificacion de la infraestructura de comunicaciones en la empresa, la
integracién de las diferentes sedes y trabajadores moviles de la organizacién en un
sistema unificado de telefonia - con gestion centralizada, llamadas internas gratuitas,
plan de numeracion integrado y optimizacion de las Lineas de comunicacion - la

movilidad y el acceso a funcionalidades avanzadas (buzones de voz, etc.).

Para tales efectos se debe disefiar y estructurar un sistema de comunicacion gratuita
dentro el area administrativa, instalar y configurar una central telefénica, instalar un
cableado estructurado de redes categoria 6, poder equipar de teléfonos IP o Auriculares

con microfonos.

Este proyecto serd elaborado en la Institucion Autoridad Jurisdiccional Administrativa
Minera (AJAM Departamental La Paz), ubicado en la calle Capitan Ravelo, casi esquina

calle Chicha, zona Sopocachi de la ciudad de La Paz.
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Capitulo |
MARCO REFERENCIAL

1.8. INTRODUCCION

Hoy en dia con el avance de la tecnologia, facilitan los servicios de comunicacion mas
rapidas y econémicas, es lo que la comunicacion ip nos brinda. La primera ventaja y la
mas importante es el costo, una llamada mediante telefonia ip es en la mayoria de los
casos mucho més barata que su equivalente en telefonia convencional.

Es por esta razon que, estas necesidades nos llevan a efectos como ser: Areas de una
institucion incomunicadas por no estar dotado de un teléfono, personal administrativo
incomunicado cuando esta fuera de su escritorio, costo elevado de servicio telefonico ya
que se usa lineas externas para la comunicacion y retardacion de tramites por falta de

seguimiento del interesado.

La comunicacion IP le proporciona una manera de dotar de servicios consistentes a
todos sus empleados en sus lugares de trabajo, tanto si estan en la oficina o conectados
remotamente. La telefonia IP transmite comunicaciones de voz a través de la red

mediante la utilizacion de los estandares del protocolo de internet.

El objetivo principal es de disefiar y estructurar una comunicacion, basada en tecnologia
VolIP para las instalaciones de la institucion AJAM DEPARTAMENTAL (Autoridad

Jurisdiccional Administrativa Minera) de la ciudad de La Paz.

Para tales efectos se debe implementar un sistema de comunicacion IP dentro el &rea de
sistemas de la institucion AJAM DEPTAL., instalar un cableado estructurado de red de
datos categoria 6, instalar y configurar una central telefonica IP y equipar de teléfonos IP

o0 Auriculares con micréfonos en computadoras personales.

La ubicacion de la central telefonica, es recomendable que sea en el departamento de

sistemas si se tiene. También verificaremos con que equipos cuenta cada personal de la
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institucion, si esta conectado a una red o no, en este caso también verificar si el equipo

esta apto para nuestros fines.

El equipo que nos servira como central telefonica, sera una PC Core i3 como minimo, el
mismo serd ubicado en el lugar especifico e instalar y configurar el software de
programacion que nos servird como central telefonica (Elastix).

Se debe disefar y configurar una red de datos para integrarnos todos los usuarios a ella.
La configuracion serd personalizada para cada usuario en su respectivo equipo de

computacion y realizar pruebas de funcionamiento de la red de datos.

1.9. ANTECEDENTES

El teléfono ha sido sin duda uno de los inventos que han cambiado radicalmente la
forma de entender la comunicacion entre las personas, y que consiguié después del
telégrafo, romper las barreras de la distancia en la comunicacion. 1876. Graham Bell
inventa el teléfono.

A partir de esa época se empieza a evolucionar la telefonia, hasta nuestros dias. El
comienzo de VolP, se inici6 con “Alon Cohen”, hombre de negocios y empresario,
nacido en Israel. En 1989, ayudd a fundar la VocalTec Inc. e invent6 un tipo especial de
transceptor de audio, que, como resultado, e hizo posible la creacion de VolIP.

Cohen se convirtié en un "pionero™ en la aplicacion de la tecnologia de VolP; ellos
fueron los primeros en ofrecer servicios de telefonia a través de Internet, y en 1996
VocalTec Communications Inc. se convirtio en una de las primeras empresas en linea
con éxito a la lista pablica de sus acciones en la bolsa de valores.

En 2005, Cohen recibié VoIP Visionary Award, que, en nuestra opinion, es un poco
demasiado (o0 al menos retrasado), dado el hecho de que estaba involucrado en su
creacion. En el mismo afio fue reconocido como uno de los cien israelies mas
influyentes. Ademas, represent6 a Israel en las conversaciones de la ONU, durante el
cual va a adoptar estandares globales para VVolP.

En 2010, VocalTec se ha convertido en parte de MagicJack. Desde entonces, como

VocalTec introducido con éxito a la tecnologia VolIP comunidad mundial, ademas de
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MagicJack y muchos otros titanes de la industria moderna. Ahora los sistemas
telefonicos de negocios que operan en la tecnologia de VolP, asi como llamadas
internacionales gratis son utilizados por empresas de todos los tamafios y formas, por no
hablar de los ciudadanos comunes de todo el mundo.

Skype por Microsoft fue uno de los primeros a nivel del consumidor de VoIP de
servicios, que en ese momento era una sensacion, y FaceTime de Apple, hizo lo mismo,
usando las cdmaras incorporadas en los dispositivos moviles hoy en dia en todas partes.
Independientemente de la direccion de la que el punto de vista a tener en cuenta VolP,
esta tecnologia tuvo una influencia decisiva en la manera en que nos comunicamos. En
otras palabras, VolP advirtio de proveedores de servicios telefénicos "tradicionales”;
muchos de ellos todavia se aferran a obsoletos modelos de negocio, tales como las
Ilamadas internacionales costosas y bajo nivel de recepcién de la sefial. Con razén se
puede afirmar que la VoIP - el futuro de servicios para el hogar y negocio de la
telefonia. Fuente: habrahabr.ru/company/celecom/blog/220683/

En Latinoamérica se iniciaron hace algunos afios las primeras implementaciones de
telefonia IP. EI primer caso del que se tiene conocimiento es en Colombia en la
Universidad San Buenaventura, en Bogota, que hacia 1999 instalé una red convergente
(de voz y datos).

En agosto de 2003, la apariciéon de un pequefio programa revolucioné el mundo de la
informética. Skype, fue disefiado en 2003 por el danés Janus Friisy el sueco Niklas
Zennstrom (también creadores de Kazaa), permitia hablar por teléfono de forma gratuita
a través de Internet a todos los usuarios de la red del mundo. Skype es un servicio que
permite realizar Ilamadas de alta calidad a través de Internet. Para su funcionamiento se
basa en el protocolo VoIP (Voz por Internet), que permite convertir un ordenador
personal en un teléfono.

En el 2007 Microsoft lanz6 al mercado una nueva aplicacién, Office, que incluye una
herramienta para mantener conversaciones por audio y video. De esta manera, el gigante
informatico plantea batalla a Skype (Ebay), Vonage, Google y Yahoo en un mercado

que generaré un negocio de 30.000 millones de euros en 2010.
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Hasta hace una década atras era solo un mito, pero ahora se ve como el futuro de las
comunicaciones ya que permite realizar llamadas a distintos lugares de la tierra a bajo
costo, otro factor importante que augura un futuro importante en esta comunicacién de
7ma generacion es que es una aplicacion inmediata no, asi como lo son los correos
electronicos u otro tipo de mensajes es rapida como un teléfono y de bajo costo como lo
es un correo electrdnico.

En nuestro pais la telefonia IP estd ingresando de manera discreta ya que existen
empresas que ya proveen de servicios de telefonia IP, con la particularidad de costos
elevados y de tener un servicio de banda ancha, para empresas, instituciones del estado y

bancarias.

1.10. MARCO TEORICO DE REFERENCIA
1.10.1. HISTORIA, La Institucion AJAM .-

La Institucion Ajam Departamental La Paz (Autoridad Jurisdiccional Administrativa
Minera), a partir del 2015 otorga derecho minero y garantiza seguridad juridica a los

actores productivos mineros.

A partir del 2015 la AJAM desarrolla una gestion eficiente del registro, catastro y
cuadriculado minero.

La AJAM a partir del 2015, desarrolla e implementa medidas de fiscalizacién para
promover e interponer acciones legales en contra de quienes realicen actividad minera
ilegal de los recursos mineralégicos del Estado, asi como el control y cumplimiento de
obligaciones legales y contractuales.

A partir del afo 2015, la AJAM implementa un proceso de reingenieria Yy
fortalecimiento institucional continuo a nivel nacional, con recursos financieros

suficientes y oportunos.

Mision. Es una entidad autarquica encargada de la Direccion, Administracion Superior,

Registro, Control y Fiscalizacion de la actividad minera, que precautela la seguridad
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técnica y juridica y el adecuado manejo de los recursos mineraldgicos, del Estado

Boliviano.

Visién. Es una entidad publica estratégica, reconocida por garantizar la seguridad

juridica de Derechos Mineros y promover la defensa de los recursos mineraldgicos,

contribuyendo al desarrollo economico y social del pais.
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Figura 1.2. Organigrama AJAM Departamental La Paz
1.10.2. SITUACION ACTUAL

La institucion AJAM DEPTAL. LA PAZ, siendo una nueva institucion desconcentrada,
que abarca a todo el departamento de La Paz, obteniendo demanda del sector minero, ya
sea cooperativas y/o personas juridicas, se opta por la comunicacion telefénica de sus
tramites administrativos y juridicos.

Realizando una encuesta de personal afines a la institucion, donde nos indican la falta de
tecnologias de comunicacion ya sea comunicacion de red y telefénica en sus estaciones
de trabajo u oficinas, esto trae las molestas acumulaciones de tramites burocraticos.

Se realizd un relevamiento de las oficinas, donde se evidencio lo siguiente:

e Computadoras desde Core 2Duo hasta Core i7 haciendo un total de 15
computadoras.

e Cableado de red con categoria 5e, con 20 puntos instalados, de las cuales
funcionando 15 puntos.

e Cajitas de red y teléfonos, en mal estado.

e Puntos de red y teléfonos, sin funcionamiento.
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e Cuenta con una central telefonica Panasonic KX-TA308, con 8 internos y dos lineas
externas y un directo.
e Teléfono de Fax conectado como derivado de una linea externa.

e Deficiencia en el cableado eléctrico.

Para fines de nuestro disefio, primero debemos disefiar el cableado estructurado de red
de datos, lo cual nos servird para utilizarlo como DATO, VOZ y VIDEO. También se
realizard un analisis de las llamadas telefénicas para poder optimizar el trafico

telefénico.

1.11. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Mas de un usuario ha sofiado en tener una central telefonica inteligente que conteste sus
Ilamadas con un mensaje personalizado, que le envie los faxes a su correo electrénico,
qgue almacene sus mensajes de voz, que la muasica en espera suene con sus mp3
preferidos, que se comunique via IP con proveedores de llamadas internacionales para
disminuir costos, que muestre reportes de detalle de Ilamadas entrantes y salientes a un
costo relativamente bajo.

Es por esta razon que, estas necesidades nos llevan a efectos como ser: Areas
administrativas incomunicadas por no estar dotado de un teléfono, personal
administrativo incomunicado cuando estd fuera de su escritorio, costo elevado de
servicio telefénico ya que se usa lineas externas para la comunicacion y retardacion de
tramites por falta de seguimiento del interesado.

La demanda de puntos de teléfonos a la central telefonica y de cableado telefénico es
mayor por el crecimiento administrativo de la institucién. Como también influye la falta
de recursos econdmicos para la inversion en nuevas tecnologias.

Es por esto que se desea implementar un sistema de telefonia IP de costos bajos con un

rendimiento optimo.



1.12. OBJETIVOS
1.12.1. OBJETIVO GENERAL

Disefar y estructurar una comunicacién, basada en tecnologia VoIP para la Institucion
Autoridad Jurisdiccional Administrativa Minera (AJAM) Departamental de la ciudad de

La Paz.

1.12.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar y estructurar un sistema de comunicacion IP gratuita dentro de la
Institucion.

e Instalar y configurar una central telefénica en una Computadora Personal.

¢ Instalacion de un cableado estructurado eficiente y seguro.

e Poder equipar de teléfonos IP o Auriculares con micr6fonos en PC, en la Institucién

1.13. JUSTIFICACION

Un cableado estructurado es el conjunto de elementos pasivos, flexible, genérico e
independiente, que sirve para interconectar equipos activos, de diferentes e igual
tecnologia permitiendo la integracion de los diferentes sistemas de control,
comunicacion y manejo de informacion, sean estos de voz dato, video, asi como equipos
de conmutacién y otros sistemas de administracion.

En un sistema de cableado estructurado, cada estacion de trabajo se conecta a un punto
central, facilitando la interconexién y la administracion del sistema, esta disposicion
permite la comunicacion virtualmente con cualquier dispositivo en cualquier lugar y en

cualgquier momento.

La comunicacion IP conjuga dos mundos histricamente separados: la transmision de
voz y la de datos. Se trata de transportar la voz, previamente convertida a datos, entre

dos puntos distantes. Esto posibilitard utilizar las redes de datos para efectuar las
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Ilamadas telefonicas, y yendo un poco mas alla, desarrollar una Unica red que se
encargue de cursar todo tipo de comunicacion, ya sea vocal o de datos.

La comunicacion IP le proporciona una manera de dotar de servicios consistentes a
todos sus empleados en sus lugares de trabajo, tanto si estan en la oficina o conectados
remotamente. La telefonia IP transmite comunicaciones de voz a través de la red

mediante la utilizacion de los estandares del protocolo de internet.

Las principales ventajas de la telefonia IP son la simplificacion de la infraestructura de
comunicaciones en la empresa, la integracion de las diferentes sedes y trabajadores
moviles de la organizacion en un sistema unificado de telefonia - con gestidn
centralizada, Ilamadas internas gratuitas, plan de numeracion integrado y optimizacion
de las lineas de comunicacion.

Las ventajas de un sistema de telefonia IP son; Descongestionar el tréfico telefonico, dar
mejor servicio y atencion al cliente y en si abaratar costos econdmicos de servicio
telefonico, es por esta razon que se quiere implementar este proyecto en la Institucién
AJAM Departamental La Paz — Autoridad Jurisdiccional Administrativa Minera

Departamento de La Paz en el afio 2018.

1.14. Alcancesy Limites
1.14.1. Alcances

Este proyecto tendrd un alcance de un disefio, estructurado, flexible, genérico e
independiente, que sirve para interconectar equipos activos, de diferentes e igual
tecnologia permitiendo la integracion de los diferentes sistemas de control,
comunicacion y manejo de informacion, sean estos de voz dato, video, asi como equipos
de conmutacidn y otros sistemas de administracion.

Tendra un sistema de cableado estructurado, facilitando la interconexion y la
administracion del sistema, y mediante un disefio y estructura de comunicacion, basada
en tecnologia VVolP permitira la comunicacion virtualmente con cualquier dispositivo en

cualquier lugar y en cualquier momento.
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1.14.2. Limites

Debido al avance de la tecnologia y costos elevados del mismo nos, anticipa una
inversion futura, para ello se debera realizar un nuevo estudio logistico y técnico, lo que

nos permitira poder actualizar y ampliar el disefio del sistema.
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Capitulo 11
MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTO TEORICO
2.11.4. LATELEFONIA IP.

La telefonia IP conjuga dos mundos histéricamente separados: la transmision de voz y la
de datos. Se trata de transportar la voz, previamente convertida a datos, entre dos puntos
distantes. Esto posibilitard utilizar las redes de datos para efectuar las Illamadas
telefonicas, y yendo un poco mas alla, desarrollar una Unica red que se encargue de
cursar todo tipo de comunicacion, ya sea vocal o de datos y video.

La telefonia IP le proporciona una manera de dotar de servicios consistentes a todos sus
empleados en sus lugares de trabajo, tanto si estan en la oficina o conectados
remotamente. La telefonia IP transmite comunicaciones de voz a través de la red

mediante la utilizacion de los estandares del protocolo de internet.

La telefonia IP permite realizar llamadas entre distintos tipos de terminales (sean
computadores o teléfonos). Los tipos de llamadas que se pueden hacer gracias a esta

tecnologia y los que son factibles de implementar son:
1. PCaPC, que por lo general son gratuitas. (Por ejemplo, utilizando Skype).
2. PC a Teléfono, gratis en algunas ocasiones, dependiendo del destino.

3. Teléfono a Teléfono, muy econémicas.

Se Implementa el hardware de la siguiente manera:
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Teléfono SIP

Switch
~ el
d .
/1/ Companiia
ATA Telefénica
Teléfono
Analogo
softphone

(Telefono Software)

Figura 2.1. Diagrama en bloques de la red.

Ademas, es factible conectar un teléfono especialmente disefiado para telefonia IP a un
computador esto solo con el afan de mejorar la interfaz entre el computador y el usuario

y hacer el uso de esta tecnologia mas féacil.
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2.11.5. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE TELEFONIA IP.

:Convencional?

Figura 2.2. Teléfono Convencional vs IP

Ventaja. La primera ventaja y la mas importante es el costo, una llamada mediante
telefonia VoIP es en la mayoria de los casos mucho mas barata que su equivalente en
telefonia convencional.

Esto es basicamente debido a que se utiliza la misma red para la transmisién de datos y
voz, la telefonia convencional tiene costos fijos que la telefonia IP no tiene, de ahi su
bajo costo. Las llamadas de VoIP a VolIP entre cualquier proveedor son generalmente
gratis, en contraste con las llamadas de VolIP a PSTN que generalmente cuestan al
usuario de VolP.

Con VolIP se puede realizar una llamada desde cualquier lado que exista conectividad a
Internet. Dado que los teléfonos IP transmiten su informacion a través de Internet estos
pueden ser administrados por su proveedor desde cualquier lugar donde exista una
conexion.

Esto es una ventaja para las personas que suelen viajar mucho, estas personas pueden

Ilevar su teléfono consigo siempre teniendo acceso a su servicio de telefonia IP.
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Desventaja. VoIP requiere de una conexion de banda ancha! Aun hoy en dia existen
hogares con conexion por modem la cual no es suficiente para mantener una
conversacion VolP fluida.

VolIP requiere de una conexion eléctrica! en caso de un corte eléctrico, a diferencia de la
telefonia convencional siguen funcionando (excepto que se trate de teléfonos
inalambricos). Esto es asi porque el cable telefonico es todo lo que un teléfono
convencional necesita para funcionar.

Dado que VolIP utiliza una conexion de red, la calidad del servicio se ve afectado por la
calidad de esta linea de datos, esto quiere decir que la calidad de una conexién VolIP se
puede ver afectada por problemas como la alta latencia (tiempo de respuesta) o la
pérdida de paquetes. Las conversaciones telefonicas se pueden ver distorsionadas o
incluso cortadas por este tipo de problemas. Es indispensable para establecer
conversaciones VoIP satisfactorias contar con una cierta estabilidad y calidad en la linea
de datos.

VoIP es susceptible a virus, gusanos y hacking, a pesar de que esto es muy raro y los
desarrolladores de VOIP estan trabajando en la encriptacion para solucionar este tipo de
problemas.

En los casos en que se utilice un softphone, la calidad de la comunicacion VolP se puede
ver afectada por el PC, digamos que estamos realizando una llamada y en un
determinado momento se abre un programa que utiliza el 100% de la capacidad de
nuestro CPU, en este caso critico la calidad de la comunicacion VOIP se puede ver
comprometida porque el procesador se encuentra trabajando a tiempo completo, por eso,

es recomendable utilizar un buen equipo junto con su configuracion VolP.

2.11.6. SERVICIOS DE LA TELEFONIA IP.
Los servicios son:

o Identificacion de llamadas.

e Servicio de llamadas en espera

e Servicio de transferencia de llamadas

pag. 14



e Repetir llamada
e Devolver llamada

e Llamada entre 3 lineas

En base al servicio de identificacion de llamadas existen también caracteristicas
avanzadas referentes a la manera en que las llamadas de un teléfono en particular son
respondidas. Por ejemplo, con una misma llamada en Telefonia IP puedes:

e Desviar la llamada a un teléfono particular

e Enviar la llamada directamente al correo de voz

e Dar ala llamada una sefial de ocupado

e Mostrar un mensaje de fuera de servicio

2.12. DISENO DE SISTEMA

En Sistemas de Telecomunicacion, tanto de Voz como de Datos y Video a través de

tecnologias de Networking, Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, Frame Relay,

ATM, VolP, VPN, etc., soportados sobre técnicas de Cableado Estructurado que

permite:

e Arquitectura abierta.

« Disefios altamente flexibles, integrando segun la necesidad del usuario

o Soluciones de conectividad en diferentes medios (par trenzado, fibra Optica,
Wireless, etc.).

« Incremento del rendimiento del cableado tradicional.

o Alto grado de confiabilidad.

o Calidad certificada.

Para tal efecto se disefiard un cableado estructurado de red, para nuestros fines categoria

6A, esta categoria nos permitira para transmision en 10 Gbps sobre par trenzado, con

frecuencias y parametros de transmision definidos hasta 500 MHz, son definidas por la

norma ANSI/TIA-568-C.2
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2.13. FUNCIONAMIENTO DE LA CENTRAL TELEFONICA VolP,
DIGITALIZACION Y CODIFICACION DE LA VOZ.

La voz es por su propia naturaleza una sefial analogica que, de acuerdo con la capacidad
de audicion del oido humano, se extiende hasta los 20 KHz. Sin embargo, teniendo en
cuenta que la mayor parte de la energia se concentra por debajo de 4 KHz, y que
limitando la transmisién a esta banda de frecuencias se garantiza la inteligibilidad y se
distingue al locutor, esta es la informacion que se transmite realmente (ancho de banda
vocal).

Inicialmente se transmitia una sefial eléctrica equivalente a la auditiva (transmision
analogica). Este modelo adolece del grave problema del ruido auditivo en los
amplificadores que limita su ndmero y, en consecuencia, la distancia maxima
alcanzable. Para resolverlo se impuso la digitalizacion (proceso que se abordo en las
redes de telefonia en la década de los 70). De manera general, este proceso de
digitalizacién implica: Muestreo, con una frecuencia minima (frecuencia de Nyquist)
que permita la reconstruccion de la sefial (8000 muestras/sg o lo que es lo mismo 1
muestra cada 125 microsegundos) Cuantificacion, asignando cantidades discretas a cada
una de las muestras. Dada la mayor sensibilidad al ruido en las sefiales bajas, se utilizan

preferentemente cuantificaciones no lineales.

Teorema de NyQuist.

Senal analégica )
Sefal muestreada

N\
BV, .|I|||I|..,|“m|, il

Figura 2.3. Teorema de NyQuist
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Codificacion: los valores cuantificados se codifican en numeros que pueden ser

transmitidos y procesados digitalmente.

Los estandares mas utilizados en codificadores/descodificadores (codecs) de audio y la

calidad subjetiva (MOS: Mean Opinion Score, de 1 a 5) de los mismos son:

Standard Compression Method Bit Rate MQOs
Score

G711 Pulse Code Modulation (PCM) G4Kbps 4.1

5.723.1 Multipulse, Multilevel Cluantization (MP- 5.3Kbps 319
ML)

G.723.1 Algebraic Code Excited Linear Predictive | 6.4Kbps 3.65
{ACELF)

G.726 Adaptive Differential PCM (ADPCM) 40, 32, 24 3.85

and 16 Kbps

G728 Low Delay-Ceode Excited Linear 16 Kbps 3.61
Predictive (LD-CELP)

G.729 Conjugate Structure-Algebraic Code B Kbps 392 37
Excited Linear Predictive (CS5-CELF)

Figura 2.4. Metodos de compresion de datos

2.14. ELEMENTOS BASICOS DE UNA RED DE VolP.-

Una red de Telefonia sobre IP consta de los siguientes elementos:

Terminales capaces de recibir y realizar Ilamadas de TolP. Estos pueden ser teléfonos
especialmente desarrollados para esta tecnologia (teléfonos IP) o aplicaciones software
(softphone) que se ejecutan sobre ordenadores personales y utilizan las facilidades

multimedia que suelen tener éstos.

pag. 17



La red IP propiamente dicha sobre la que se cursaré el nuevo trafico de voz Pasarelas
(gateways) para comunicarse con terminales en otras redes, especialmente con la red de
telefonia tradicional (POTS).

Elementos que realicen la coordinacion y el control de las llamadas, recibiendo y

procesando los mensajes de sefializacion.

2.15. PROTOCOLOS DE TRANSPORTE. -

Los protocolos de transporte son los responsables de transportar en tiempo real la voz
digitalizada y paquetizada sobre redes IP. Dado que se trata de un servicio de tiempo
real, el nivel de transporte no puede ser TCP (las retransmisiones en los servicios
orientados a conexion son incompatibles con los requisitos de los servicios interactivos
de tiempo real como la voz). Como en UDP el transporte se realiza sin garantias, -modo
best effort-, se requieren mecanismos que permitan la deteccion de paquetes perdidos
y/o desordenados asi como que faciliten la gestién del almacenamiento (buffer) en el
receptor.

Para cubrir estos requisitos se desarrollo el protocolo Realtime Transport Protocol (RTP)
definido en la RFC 3550. Sus principales caracteristicas son :

Transporte datos en tiempo real, nivel aplicacion Unidireccional, sin garantias (marcado
de paquetes o reserva de recursos) Incorpora nimeros de secuencia (para la deteccion de
paquetes perdidos y desordenados) y marcas temporales (time stamp) para la gestion del
buffer de recepcion.

Este protocolo se complement6 con el RTCP (RTP Control Protocol) definido también
en la RFC 3550.

Es un protocolo de control de RTP que se basa en el envio periddico de paquetes de
control entre todos los participantes en la sesion mediante el cual éstos proporcionan

informacion (feedback) del desarrollo de la misma.
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2.16. PROTOCOLOS DE SENALIZACION: H.323 Y SIP.

Los protocolos de sefializacion permiten establecer y liberar la presencia (log-on y log-
out) y localizar a los potenciales usuarios, asi como establecer, modificar y liberar
sesiones propiamente dichas. En este contexto se desarrollaron dos grandes familias de
protocolos: H.323 y SIP.

H.323 es un conjunto de protocolos (protocol suite) definidos por la International

Telecommunication Union (ITU) que incluye funcionalidades de:

e Codificado de audio (G. 711, G. 722, G. 723, G. 728, G. 729) y video (H. 261 y
H263)

e Transporte (RTP, RTCP)

e Establecimiento y liberacion (log-on/log-out) de presencia de potenciales usuarios
(H. 225)

¢ Negociacion de parametros(codec, bitrate, ...) (H. 245)

e Establecimiento y liberacion de llamadas (Q.931).

Speech Control
G T xx
RTCP H.225 1.831 H.245
RTP
UDP TCP
IF

Figura 2.5. Protocolos H.323

SIP (Session Initiation Protocol, RFC 3261) es un protocolo disefiado para iniciar,
modificar y terminar sesiones multimedia (1 o méas participantes). Es un protocolo muy
simple desarrollado por la Internet Engineering Task Force (IETF) para simplificar al

muy complejo H.323 que, a semejanza de HTTP y SMTP, se basa en mensajes de texto
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lo que le dota de una gran trazabilidad. Durante cierto tiempo coexistieron ambos, hasta
que finalmente (finales de la década de los 90) SIP se impuso, recibiendo su espaldarazo
definitivo en 2000-2002 cuando fue elegido por IMS/3GPP.

En SIP existen dos componentes basicos:

Agentes de usuario, que incorporan las aplicaciones finales segun el modelo

cliente/servidor:

e UAC (user agents clients) que originan las llamadas

e UAS (user agent server) a la espera de Ilamadas
Agentes de red:

e Proxy server realizando funciones de relay (responde en nombre de) de llamadas
(uas + uac)
e Redirect server: redirecciona llamadas a otros servidores

e Registrar: donde los usuarios se registran (log-in/log-out)
A modo de ejemplos se incluyen los formatos de los mensajes méas habituales en SIP:

o Establecimiento de llamada (invite):

i e INVITE
e IMWITE p Intermat AL i
@ i —* —‘é I

daveifiabc.com o Johnixyz.com

¢ IMVITE sip:jehni@xyz.com SIPI2.0
.l'I WVia: sipd2 IVUDP abe.com: 5060
Frarm; sipdave@abs.com
/ Tao; sipjjohni@soyz.com
fr:; s CalMD: 12345500@abe.com
| CEeq: 1 INVITE
Subject: Haello
Contacl: sip:davei@abe.com
\ Content-Type: application’sdp
Cantent-Lengih; 147

wEll
Jlr"ll o=[avid 2090644585 F500844526 1N P4 abe com
."r £=Session SDP
c=IN IP4 100.101.102.102
=T
H\' m=audio 48172 RTR/AVP O
o a=rpmapl PCMLIE00D

Figura 2.6. Establecimiento de llamada
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Registro de un usuario

REGISTER =g abacam SI2.0
Frgen: $poclandSaing com

T4 spdaveEabs. com
Canlasl: <8ip 152 147 67123

| Location Server

T

davinfil #147.67.123

I g
Registrar

iﬂ, . Eapiros: 3600

=23

SIPALC 2y GK@

Fifura 2.7. Registro de un Usuario

Proxy server

INVITE &g jahaiiay e som
Wife daveEakc.com

FROM: sip:davniEahe com @ :

T sip:jobnfiezy com

@3 5, SHD: 12 Tabe com

WA daveabe com
From: sipdaveiabe.oom
TOv: gl bz com

CallD 1EMdDE s cam

ELL DL AT GE TR

Locatien Sorvar

22

INYITE gipjehnE195.127.75.123
Wn: prakyEinicmet cam

WL Gl g Ak e

FROM: 5pmaveEiahe com

T s ionniEaty (E}
CalkiD: 1234+ Eabccocm

- K 200
Proxy WA pe@inle e con
Sorvar WL elaagiabe G0

FROM: spdaveffabe.com
T SpcjahnE ey oom
CalklD: 1238 abo com

@ ADH sipjohndfn? som
WIA; e cam
FRCIA aig denns S oam
T agyjohngery. eom
CalliD: 1234 abe.com

=
LB ) Media Steams

Figura 2.8. Proxy Server
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. Redirect server

=5 | Location Server

@[NU’IIE sipjahndnyz com =2 3
WIA: daveiEae carm ; I J@
FROM: spdave@abe cam o &
T spjahinazy.conm VES = g

Call:iD: 1224 @abe cam

i

0 @- 302 Moved Temparanly ==

! CONTACT: johnided pofr ——— .
[:_f}.ﬁ.{jl-". JahrEdnf, com ey

4 ]INVITE sipljehni@de].com
W daveiBabe com
F RO siprdavmiabc.com
T sipjehnded cam
Cal-ID: 1234Eabo.com

1 (Troxaa |
l (8} ACK jonnisl com {

1‘ G—} Media Sircams 1'

Figura 2.9. Redirect Server
2.17. TolP Y CALIDAD DE SERVICIO.

Como en cualquier otra aplicacion, las caracteristicas de la red tienen una importancia
directa sobre la calidad de servicio percibida por los usuarios de TolP. Los parametros
que inciden de una manera mas determinante sobre la calidad de servicio son la latencia
(o retardo), su variacion (o jitter) y la pérdida de paquetes.

La latencia se define como el tiempo que tarda un paquete de TolP en su viaje entre
origen y destino, siendo este parametro el que mas afecta (o0 uno de los que mas puede
afectar) a las caracteristicas subjetivas de calidad de servicio. La latencia tiene multiples

origenes:

o Codificacion: el tiempo que el codec necesita para codificar (transmisor) y
decodificar (receptor) la voz.
o Paquetizacion: el tiempo necesario para completar un paguete con muestras de

VoZ.
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o Transporte: el tiempo requerido para transportar el paquete entre ambos extremos
(transmisor y receptor), incluyendo tanto la propagacion por las lineas de transmision
entre routers, como el empleado en la conmutacion y almacenamiento (queuing) en los
routers de la red IP.

o Almacenamiento en el receptor (buffer jitter) para compensar las variaciones de

retardo (jitter) entre paquetes pertenecientes a una misma sesion de TolP.

Se recomienda (ITU) mantener este parametro por debajo de 150 ms. Valores
comprendidos entre 100 y 150 ms son indetectables para el usuario final, entre 150 y
200 ms la calidad se considera aceptable, y el servicio no es aceptable cuando supera los
200 — 300 ms.

Propagation

Y

*

p—
t\\ | &5 = = - 1 -
"\ Serialization —*
“.Queuing /

\Packe(lzation /

‘ Jitter Buffer

Figura 2.10. Propagacion

El retardo variable (jitter en terminologia anglosajona) es una medida de las diferencias
de los tiempos de llegada de los paquetes correspondientes a una Ilamada de TolP al
receptor. Para calcularlo, cuando el extremo receptor recibe un paquete obtiene el

instante en que dicho paquete llega y lo compara con el que fue generado (marca
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temporal en el protocolo RTP): la diferencia entre ambos es el retardo variable que el
paquete ha sufrido. Para compensarlo (el descodificador necesita un flujo de paquetes
constante) el receptor almacena los paquetes recibidos (buffer jitter) antes de su
procesado.

El inconveniente de este meétodo es que cuanto mayor sea esta capacidad de
almacenamiento (mayor compensacion de retardos variables) mayor es la latencia
afadida por lo que se buscan soluciones de compromiso adaptativas en las que el tamafio

se ajusta a las condiciones cambiantes del retardo en la red.

' Sender transmits packets at consistent 20 ms intervals
_' .
Network elements induce L\) ‘

queuing and variable delays

e =

Packets are received with varying arrival times

Figura 2.11. Paquetes de voz

Como los paquetes de voz se envian sobre RTP (y TCP), en caso de pérdida no se
retransmiten y dicha pérdida afecta directamente a la calidad de servicio percibida. El
impacto de esta pérdida de paquetes, originada en la red (congestion o errores) o en el

receptor (desbordamiento o retardo excesivo en el buffer jitter), depende varios factores:
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o La tipologia (estadistica) de las pérdidas: pérdidas aleatorias ocasionales, que
habitualmente el codec compensa (por ej. repitiendo la Ultima muestra recibida) o
pérdidas consecutivas (rafagas) cuyos efectos son mucho mas perniciosos.

o El tamafio del paquete de voz: cuanto mayor sea el paquete mayor serd la
eficiencia (informacion atil/informacion total transmitida) y mayor el impacto (se
pierden mas muestras de voz) en caso de pérdida.

o El codec: la compresion de la voz hace mas eficiente al sistema (mas
informacion de audio en cada paquete) y, por el contrario, mayor sera el impacto en caso

de perdida.

2.18. SOFTWARE DE APLICACION ( Asterisk, Elastix)
2.18.1. ALGO DE HISTORIA.

Sin duda el camino lo abrio Asterisk. Asterisk es un software de PBX de codigo abierto
que ha evolucionado aceleradamente en los ultimos afios. Las caracteristicas que ofrece
estan a la altura de cualquier central telefonica comercial y mas. Asterisk comenzo su
historia en 1999 y no ha parado de crecer. Hoy en dia ha sido adoptado por importantes
empresas en todo el mundo e inclusive han sido reportados casos de éxito en ambientes
con miles de extensiones. Si bien existen otras opciones de PBXs de codigo abierto
como Freeswitch o Callweaver, en el presente proyecto usaremos Asterisk.

Sin embargo, del éxito y a pesar de ser un software rico en caracteristicas, Asterisk
también ha ahuyentado a muchos usuarios de telefonia por su relativamente compleja
configuracion y puesta a punto. Alli es donde comenzaron a entrar en escena algunos
diestros que nos facilitan el trabajo de instalacion de Linux, Asterisk y demas paquetes
adicionales; ademas de ofrecernos interfaces Web amigables para administrar la
configuracién de la PBX y permitirnos acceder a actualizaciones regularmente. Todo
esto sin ser un experto en Linux ni saber programar. Estos paquetes de software se han
hecho populares y en la actualidad representan la forma mas fécil de montar un PBX de

codigo abierto. Hay algunas PBX que se disputan el mercado actual de soluciones llave-
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en-mano de codigo abierto. Entre las mas importantes podriamos citar a Elastix, Trixbox
y AsteriskNOW.

Elastix es relativamente nueva pero también ha experimentado un rapido crecimiento.
Su amigable interfaz de administracion la hace perfecta para comenzar nuestro camino

en el mundo de la telefonia.

Figura 2.12. Software Libre Elastix

2.19. FUNCIONALIDAD DE NUESTRA PBX.-

Para entender mejor lo que la combinacion Asterisk/Elastix nos ofrece vale la pena men-

cionar ALGUNAS de las caracteristicas que tendra la PBX.

° Voicemail o Buzoén de voz.
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Cada extension podra contar, si se desea, con un buzén de voz para mensajes de
Ilamadas que no hayan sido contestadas. El usuario podréa acceder a este buzon para su
revision desde cualquier extension, desde una llamada externa o incluso desde una

aplicacion web.
o Fax a email.

La central tiene la capacidad de recibir directamente faxes, sin la necesidad de una
méaquina de fax independiente. Una vez recibido, se envia este fax a una cuenta de

correo electrénico en formato PDF.
o Soporte para softphones.

Esta caracteristica permite conectar una PC, equipada con un software que hace las
veces de teléfono, de tal manera que junto con audifonos y microfono cumpla las

mismas funciones de un teléfono convencional e incluso mas.
o Consola de operador.

La consola de operador es una herramienta de software que permite al operador realizar

ciertas funciones de manera agil.
o IVR o0 Recepcionista digital.

Permite que las llamadas externas sean atendidas automaticamente, permitiendo que
éstas interactten con el sistema telefénico (y con otros sistemas detras de éste) a través

de un menu de navegacion al que se puede acceder a través del teclado telefonico.

o Soporte para horarios de atencion

Se puede configurar la central para que el IVR o recepcionista digital reproduzca un

mensaje diferente en horarios diferentes.

. Salas de conferencia
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Cada usuario puede tener su cuarto de conferencias que le permitira hacer reuniones
virtuales entre dos o mas personas utilizando extensiones o inclusive con llamadas

externas.
. Music-On-Hold.

Esta funcion proporciona masica de fondo mientras la persona que llama espera para ser
atendido o transferido de extension. La musica de fondo se la toma de archivos en

formato wav e inclusive mp3.
o Grabacion de llamadas.

Permite la grabacion de llamadas entrantes y salientes desde o hacia una extension
especifica. Asi también permite escuchar en linea la conversacion de una extension sin

ser detectado.
. Colas de atencion.

Agrupa varias extensiones por areas y permite que una persona que llama a un area
especifica de la compafiia, siempre sea atendida en el menor tiempo posible, mediante

algunos esquemas de asignacion de llamadas.
o Llamada en espera.

Esta caracteristica permite que la persona que se encuentra atendiendo una llamada y

recibe otra, pueda recibir la nueva y cambiar de una llamada a otra facilmente.
o Identificador de llamadas.

Si su linea telefonica cuenta con el servicio de CallerID, es posible que en su extension

se refleje el nimero telefénico desde el cual usted esta recibiendo la llamada.
. Reportacion avanzada.

Esta funcion permite generar reportes detallados sobre las llamadas que realizd cada

usuario, el namero al que se llamd, si fue contestada o no, cuanto duré cada llamada y
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otros detalles con la posibilidad de escoger rangos de fechas que se desea realizar un

reporte.
. Facturacion.

Permite definir costos por conexion y duracion de Ilamadas de acuerdo a la numeracion
de destino. También permite generar reportes detallados y de tipo PIE para visualizar la

distribucion de llamadas, su costo y su duracion.
o Extras.

La version abierta de SugarCRM viene incluida en Elastix para ser configurado y
utilizado por el cliente. Un CRM es un sistema de software ideal para organizar el
contacto con los clientes. Adicionalmente, Elastix contiene un software integrado para
generacion de tarjetas de modo prepago. Con esto, una compafiia puede optar por

distribuir tarjetas prepago a sus empleados para que usen los recursos telefonicos.

2.20. TRAFICO TELEFONICO.

El trafico telefonico se define como el flujo de mensajes que pasa a través de un sistema
de telecomunicaciones, con independencia de que las llamadas se completen 0 no. La
ingenieria de trafico suministra las herramientas matematicas para facilitar el
dimensionamiento de la red y de las centrales, de modo que puedan ser acomodadas al
flujo de mensajes.

Para determinar el dimensionamiento de una red telefénica en concordancia con las
necesidades de los subscriptores, se requiere la comprension de la naturaleza del trafico
y su distribucion con respecto al tiempo y destino.

El tréfico se asocia al concepto de ocupacion, es decir que un circuito estd cursando
trafico cuando se encuentra ocupado, caso contrario no lo esta. Cuando se produce una
comunicacion telefonica entre dos abonados se ocupan los aparatos telefonicos de los
mismos, ademas, también se ocupan una serie de circuitos intermedios dentro de las

centrales como en las conexiones entre ellas. Para medir el trafico telefénico, se lo hace
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en términos de tiempo (tiempo de ocupacion) y que depende del nimero de
comunicaciones y de la duracion de cada una.

Se entiende por tréafico telefonico, al fendmeno que se origina al ocupar los medios de
comunicacion adecuados para la Tx de informacion de voz. Desde el punto de vista de la
fisica, el trafico Telefénico expresado en la definicion anterior, es un fendmeno
adimensional. Su unidad es el Erlang, en honor al matemético danes A. K. Erlang,
fundador de la teoria de tréfico, el cual logro elaborar un modelo matematico de trafico
telefonico;

El Erlang es la unidad de medida de la intensidad de trafico telefénico. Un Erlang
significa una ocupacion continua o total de un circuito durante 1 hora, o bien que la
suma de los tiempos de ocupacion de un grupo de circuitos durante 1 hora, sea
exactamente 1 hora.

Para optimizar la comunicacion y teniendo una referencia del trafico telefonico es

justificable el uso de la comunicacién IP.

2.21. INTENSIDAD DE TRAFICO Y LA HORA PICO

Para realizar un analisis de trafico en un sistema telefénico es necesario considerar

ciertos pardmetros importantes como son la intensidad de trafico y la hora pico.

2.21.1. INTENSIDAD DE TRAFICO

Indica la cantidad de ocupaciones que en promedio existen simultaneamente. Se mide en
Erlangs que es una unidad adimensional que representa la cantidad de horas de
ocupacion por hora. Una linea o troncal puede tener un maximo de un Erlangs como
intensidad de trafico, esto determina que la linea tiene una ocupacion del 100%; es decir,
que la linea se encuentra ocupada toda la hora. La intensidad de trafico A se encuentra

de la siguiente manera.
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A=Cyt, Ec.2.1

Las variables representan lo siguiente:

A: Intensidad de tréafico en Erlangs.

tm: tiempo medio de ocupacién, que es el tiempo durante el cual se emplean por término
medio las lineas de salida para una ocupacion.

Ca: Numero de ocupaciones ofrecidas por término medio en la unidad de tiempo al

grupo de salida.

2.21.2. Hora Pico

Para realizar el analisis de trafico es necesario tomar como referencia una hora
determinada del dia en la cual exista la mayor intensidad de tréafico, esta es la
denominada hora pico.

El trafico es aleatorio y pueden existir diferentes horas pico para los distintos dias del

mes, es conveniente estimar una hora pico promedio para el anélisis pertinente.

2.21.3. Grado de Servicio (GoS)

Tomando en cuenta el modelo de distribucién Erlang B, surge un parametro que es
necesario considerar para la optimizacion de una red telefonica, este es el denominado
“grado de servicio”, que no es mas que la probabilidad de perdida de llamadas. Para que
un sistema sea optimo se debe considerar un grado de servicio entre 0.5% y 3%.

Esto implica que se pierda un maximo de 3 llamadas por cada 100 que se reciban. El

modelo Erlang B se basa en:

1. Sistema de pérdidas.

2. Tiempos de ocupacion distribuidos de forma exponencial.

pag. 31



3. Numero de fuentes de trafico infinitas.

4. Accesibilidad completa.

El grado de servicio queda determinado por la Ec. 2.2:

AN
Exn(A)= _ NI =B Ec. 2.2
ZN AI
Donde:
N numero de las lineas troncales.
A Intensidad de trafico.

E1,N(A) Probabilidad de pérdida o grado de servicio.

pag. 32



Capitulo 111

MARCO PRACTICO
3.1. METODOLOGIA
3.17.3. ACTIVIDADES Y TAREAS

Se buscara un lugar especifico de la ubicacion de la central telefonica, es recomendable
que sea en el departamento de sistemas si se tiene. También verificaremos con que
equipos cuenta cada personal o usuario, si esta conectado a una red o no, en este caso
también verificar si el equipo esta apto para nuestros fines.

Es necesario adquirir un equipo apto, para nuestro proposito. Los requisitos minimos
para una central telefonica son:

Una Core i3 o0 superior, necesitaremos también 1GB de RAM y un disco duro de més de
20GB, la cual sera nuestro servidor telefénico. EI mismo sera ubicado en el lugar
especifico e instalar y configurar el programa que nos servira como central telefonica
(Elastix).

Se deberé& configurar o crear una red para integrarnos todos los usuarios a ella. La
configuracién sera personalizada para cada usuario en su respectivo equipo de
computacién, en caso de no contar con una red fisica se debera realizar el cableado
estructurado.

También se instalaran auriculares con micréfonos para la utilizacion como teléfono IP, a
la vez instalar un software con el cual podremos conectarnos a la red de telefonia, y
realizar pruebas de funcionamiento en todos los equipos. Para desarrollar todas estas

actividades y tareas lo describimos a continuacion:

1.1. Buscar un lugar adecuado para poder instalar el servidor de comunicacion
telefonica.

1.2.  Verificar si el personal o usuario cuenta con un equipo (PC).

1.3.  Verificar si el equipo (PC), del personal o usuario, es apto para nuestros fines.
1.4.  Verificar si su red de datos es apta para la telefonia IP

2.1. Instalacién de un cableado estructurado Cat. 6.
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2.2.  ldentificacion de la red de datos. (ubicacion de Puntos)

2.3. Instalacion y Configuracion de la red de datos.

2.4.  Adquirir un equipo para cumplir con nuestros fines que sera el servidor o central
telefonica.

3.1. Instalar Elastix central telefonica en el equipo servidor PC.

3.2.  Proceder con la configuracion del software Elastix en el equipo servidor de
comunicacion.

3.3.  Pruebas del software de central telefénica.
3.4.  Configuracion de los equipos (PC) de los usuarios a la nueva red de datos.

4.1. Instalacién y configuracion de Teléfonos IP a usuarios.
4.2.  Instalacion y configuracion de Auriculares con micréfonos a usuarios.

4.3.  Verificar el funcionamiento de los equipos de usuarios.

4.4.  Pruebas de ejecucion finales.

3.17.4. METODOS Y TECNICAS
Para el disefio y estructura del proyecto se realiz6 un estudio de estadistica, en donde se
evalud si es necesario 0 no un sistema de telefonia IP, para esto se entrevistd a usuarios

especificos, de donde salid la necesidad de ejecutar el proyecto.

Esto se hizo de acuerdo a la demanda telefénica que se tuvo en cada oficina, donde
existian teléfonos o internos de la central telefonica.

Ya echo la estadistica se procedié a presupuestar el proyecto, con esto saber si es
conveniente, porque ya sabemos que los equipos de computacion tienen un costo
elevado, pero se justifican por las nuevas tecnologias que se utilizara en el proyecto, la
inversion no sera frivola.

Se ejecutara la instalacién del equipo servidor, para esto se ubicara en un lugar seguro y

refrigerado, una vez ubicado el equipo se procede a la instalacion y configuracion del
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software Elastix bajo la plataforma Linux, que sera el equipo servidor de
comunicaciones.

Luego se procedera la integracion a la red existente y se haran pruebas de ejecucion,
para que no existan colisiones posteriores en la red.

Instalando y configurando los equipos de los usuarios se haran pruebas de

funcionamiento y estabilidad de la red estructurada de datos.

3.18. DISENO DE CABLEADO ESTRUCTURADO.

Para nuestro disefio tendremos una Red de Datos adecuada es de vital importancia para
la efectividad de cualquier organizacion moderna. En su disefio y ejecucion se debe
tomar en cuenta no Unicamente lo relacionado con los aspectos técnicos, de manera que
la red sea dptima tanto en el presente como en el futuro previsible, sino que deben
considerarse los aspectos relacionados con los costos, de manera que la red sea rentable.

Para poder dar un servicio eficiente y de alta confiabilidad se tiene que garantizar lo

siguiente:

. Consultoria.

. Disefio.

. Ejecucion.

. Puesta en marcha.
. Supervision.

. Certificacion.

. Garantias.

. Soporte.

En un Cableado Estructurado se requieren minimas actualizaciones, por lo tanto, se
ahorra en tiempo y costos. Asi mismo, permite una facil administracion de los servicios
de red de voz y datos, de manera que el mismo usuario podria hacerlo en un momento
determinado.

El Cableado Estructurado estd disefiado para soportar desde trafico telefonico, fax,

maodem, hasta datos y video de alta velocidad.
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El hecho de elegir un adecuado sistema de cableado es critico tanto para el rendimiento
como para la confiabilidad de la red. Es importante considerar que los problemas de
administracion de las instalaciones y cableado representan un porcentaje alto de los
problemas de una red en comparacion con el hecho de que el costo del cableado

estructurado representa un porcentaje muy bajo del costo total de la inversion de la red.

Jacks y rosetas

E

Cableado horizontal

Latigullios

Cableado backbone

Figura 3.1. Disefio de Cableado Estructurado

Un cableado estructurado es el conjunto de elementos pasivos, flexible, genérico e
independiente, que sirve para interconectar equipos activos, de diferentes e igual
tecnologia permitiendo la integracion de los diferentes sistemas de control,
comunicacién y manejo de informacion, sean estos de voz dato, video, asi como equipos

de conmutacién y otros sistemas de administracion.
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Figura 3.2. Cableado Estructurado

En un sistema de cableado estructurado, cada estacion de trabajo se conecta a un punto
central, facilitando la interconexion y la administracion del sistema, esta disposicion
permite la comunicacion virtualmente con cualquier dispositivo en cualquier lugar y en

cualguier momento.

\’. 192.168.1.100

Router/DHCP/Switcher
192.168.1.1

‘_ 192.168.1.103
L L

Internet
192.168.1.101

Modem

Figura 3.3. Red de computadoras
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3.19. BASES GENERALES PARA EL DISENO.

Se deben formular las siguientes preguntas:

o Cuales son las necesidades actuales del usuario (voz, datos, video, otros)

o Cuéles son las necesidades futuras del usuario (expansion en voz, datos, video,
otros)

o Cudles son los puntos donde se colocaran los servicios.

o ¢Hay requerimientos especiales en la estética de decoracién?

Una vez formuladas las preguntas nos avocamos a disefiar el cableado estructurado de
red, se debe hacer un levantamiento general de los ambientes (plano arquitectonico),

para la ubicacion de los puntos a instalar.

3.20. DUCTADO HORIZONTAL Y VERTICAL (BACKBONE)

El ductaje horizontal y las rutas de cableado deben realizarse segin norma EIA569. Se
debe guardar una distancia paralela no menor a los 30cm. Entre los ductados de red y

eléctrico, evitandose en lo posible cruces.

Fatch Panel

Fatch cable de 37 Cat. 5

Concentrader Rack

Diagrama de un cableado
estructurado Horizontal

Cable UTP Cat. 5

C J)]J.aZRJ45CaI5

Lo

Figura 3.4.
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El tendido de cables para el Backbone de red, debera realizarse utilizando ductos de

didmetro adecuados para permitir un crecimiento del 20% en ductaje horizontal y
vertical.

Diagrama Cableado
Estructurado Vertical

Figura 3.5.
Se debe etiquetar y documentar segin mapa de ubicacion y/o plano debe estar acorde a
la norma EIAG606A. Todos los cables y puntos de conexidn deben estar etiquetados, esto
nos sirve para poder certificar cada punto de telecomunicacion.
La Norma ANSI/TIA/EIA-606-A: Esta nueva version especifica cuatro clases de

sistemas de administracion para un rango de infraestructura de telecomunicaciones.

Figura 3.6. Etiquetado de puntos
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UBICACION DE LOS PUNTOS EN PLANOS

3.21.
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Figura 3.7. Plano de ubicacion de puntos
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3.22. PUNTO DE INTERCONEXION HORIZONTAL

3.22.1. GABINETE DE RED

Se tiene que proveer de un gabinete de 9 HU que permita la instalacién de dispositivos
estandares de 19 pulgadas, puerta frontal con cubierta de vidrio, chapa de seguridad,
paredes laterales abatibles, con ventiladores superiores con al menos 2 ventiladores.
Instalaremos en este gabinete un patch panel de 48 puertos Cat. 6A, un ordenador
horizontal de 2HU, un switch de 48 puertos 10/100/1000 Mbps y una regleta de
alimentacion.

Se tiene que escoger un lugar estratégico para la ubicacion del gabinete y sujetarla al

piso, ya sea con tornillos u otro tipo de sujecion.

Figura 3.9. Gabinete de comunicacion

3.22.2. INSTALACION DE CABLES DE INTERCONEXION
Utilizaremos para la interconexion horizontal patch cord de 60 cm Cat.6, construidos o
ensamblados de fabrica debiendo cumplir con la norma 568B. La interconexion sera de

Patch Panel a Switch siguiendo un orden correlativo.
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Figura 3.10. Patch Cord Cat. 6

3.23. ETIQUETADO DEL CABLEADO ESTRUCTURADO

En la instalacion de cableado estructurado es absolutamente necesario contar con una
buena documentacion de todos los componentes instalados. Esta documentacion para ser
efectiva debe de ir acompafiada de un correcto etiquetado de dichos componentes, de tal
manera que su localizacion sea rapida y precisa, facilitando al mismo tiempo las labores

de mantenimiento y de bdsqueda de averias en su caso.

Las normas TIA/EIA que regulan la sefializacion y etiquetado de los diferentes
elementos de una instalacion de cableado estructurado son las TIA/EIA 606-A,
publicadas en 2002. Estas normas distinguen entre cuatro posibles casos, dependiendo
de las dimensiones de la infraestructura de cableado estructurado, y para cada uno de los

cuatro casos se indica la forma de etiquetar los diferentes elementos:

. Clase 1: Para sistemas que estan en un unico edificio y que tienen solamente
un cuarto de telecomunicaciones, de donde parten todos los cables hacia las zonas de
trabajo. En este tipo de sistemas es necesario etiquetar los enlaces de cableado horizontal

y la barra principal de puesta a tierra del cuarto de telecomunicaciones (TMGB).

. Clase 2: Para sistemas que estan en un Unico edificio pero que se extienden
por varias plantas, existiendo por tanto varios cuartos de telecomunicaciones. En este
tipo de sistemas es necesario etiquetar lo mismo que en los de Clase 1 y ademas es

necesario etiquetar los cables de backbone y los maltiples elementos de conexion y
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puesta a tierra. La gestion de este etiquetado puede ser realizada de forma manual o
mediante un software preparado al efecto.

. Clase 3: Para sistemas de campus, donde existen varios edificios y cableado
de backbone entre edificios. Es necesario etiquetar los mismos elementos que en los
sistemas de Clase 2 y ademas los edificios y cableado de backbone de campus.

. Clase 4: Para sistemas que estdn formados por la unién de varios sistemas
de campus. Es necesario etiquetar lo mismo que en los sistemas de clase 3 y ademas los
diferentes sitios del sistema y se recomienda identificar el cableado inter-campus, como
por ejemplo las conexiones de tipo MAN o WAN.

Para nuestro etiquetado usaremos Clase 2. Donde etiquetaremos los puntos de datos y

telefonia:

Figura 3.11. Etiquetado Clase 2

PB-DO01 | PB-D02 | PB-D03 | PB-D04 | PB-D05 | PB-D06 | PB-D07 | PB-D08

PB-V01 | PB-V02 | PB-V03 | PB-V04 | PB-V05 | PB-V06 | PB-V07 | PB-V08

P1-DO1 | P1-D02 | P1-D03 | P1-D04 | P1-D05 | P1-D06 | P1-D07 | P1-D08

P1-v01 | P1-V02 | P1-VO3 | P1-V04 | P1-V05 | P1-V06 | P1-VO7 | P1-V08

Tabla: 3.1. Etiquetado de puntos
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3.24. IMPLEMENTACION DE LA PBX.

Para la implementacion y la demostracion del proyecto se necesitard conectar 1 linea
telefénica troncal (externo) y 2 extensiones (internos)

Las extensiones seran teléfonos IP (en realidad teléfonos IP tipo software) y para
conectar las lineas telefonicas utilizara una tarjeta de telefonia del tipo analdgica de 4
puertos.

Implementaremos a su vez una PC con requisitos minimos; una Corei3 o superior, 1GB
de RAM y un disco duro de més de 20GB.

La tarjeta de telefonia que se utilizara es una Digium analogica de 4 puertos. EI modelo
es el TDM404 y es 100% compatible con Asterisk.

Algunas nociones basicas sobre la tarjeteria telefonica. -

La tarjeteria telefonica sirve para que la PBX pueda conectarse fisicamente con otros
dispositivos telefonicos. Basicamente podriamos decir que servira para interconectarnos
con la compafiia telefénica local a través de la red de telefonia pablica (PSTN).
Bésicamente hay 2 tipos de tarjetas para conectarnos con la compafiia telefonica local
dependiendo si la comunicacion es analégica o digital.

La comunicacion analdgica es a lo que estamos acostumbrados en nuestros hogares y
pequefrios negocios donde llegan dos alambres de cobre a los cuales conectamos un
teléfono o una PBX.

La comunicacién digital también se puede transmitir por alambres de cobre, pero el
conector luce diferente, algunas veces puede lucir incluso como un conector de red RJ-
45. La principal diferencia es que la sefial nos llega digitalizada, lo cual permite manejo
de errores, mejorando la fidelidad, ademas de permitirnos acceder a mucha mas
informacion de la llamada en formato digital como por ejemplo el identificador de la
Ilamada (caller id). Entre sus ventajas también se encuentra el hecho de que por un

mismo canal digital puedo combinar (o multiplexar) mas de una linea telefonica.

Un estandar muy comun en comunicaciones digitales es el conocido como E1 en Europa

y T1 en USA. Un E1 puede multiplexar hasta 30 lineas telefénicas en un mismo cable.
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Por lo tanto, si se necesita un gran namero de lineas para la PBX lo ideal sera solicitar

uno o mas E1s en lugar de hacerlo con lineas convencionales.

Existe tarjeteria PCI hasta con 4 E1ls, lo que permite conectar hasta 120 lineas tele-
fonicas por cada ranura PCI de la PBX. Digamos que, al menos en teoria podriamos
conectar 480 lineas telefonicas en un computador con 4 ranuras PCI.

Existen 2 tipos de puertos que puede tener una tarjeta analégica: puertos FXO y puertos
FXS.

Los puertos FXO (Foreign Exchange Office) son los que realmente sirven para conectar-
nos a la compafiia telefonica, mientras que los puertos FXS (Foreign Exchange Station)
sirven para conectar teléfonos analégicos, es decir teléfonos convencionales. La PBX no

tendré teléfonos convencionales sino softphones asi que no necesitaremos puertos FXS.

Figura 3.12. Tarjeta PCI FXO

3.25. DESCARGA DE LA ISO.

Para la instalacion es necesario la descarga del software Elastix y tiene un formato 1SO.
La imagen pesa algo mas de 500 MB y la podemos descargar de los servidores de
Sourceforge:

http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=161807.

Para nuestros fines podemos descargar la version 0.8.4. Una vez descargada la imagen la

guemamos en un CD y estamos listos para la siguiente fase.
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3.26. INSTALACION DE ELASTIX.

Antes de instalar el software se debe de instalar la tarjeta de telefonia en nuestro
computador.

El instalador realizard todas las tareas automaticamente, inclusive el particionamiento.
Sin embargo, si deseamos particionar a la medida podemos correr el instalador en modo
avanzado tecleando la palabra “advanced” al inicio del proceso. El proceso de

instalacion es tan intuitivo y sencillo.

3.27. CONFIGURANDO LA TARJETA DE TELEFONIA.

Una vez instalado Elastix es necesario configurar la tarjeta de telefonia. Elastix trae
soporte para una innumerable cantidad de tarjetas de telefonia y algunos comandos Utiles
para su configuracion. Si queremos estar seguros de que la tarjeta fue reconocida
podemos inspeccionar la salida del comando dmesg.

A la vez se instalan los drivers (llamados zaptel por haberse derivado del proyecto de
Zapata Telecom) que escriban la configuracion de la tarjeta por primera vez. Esto se
hace ejecutando el siguiente comando:

# genzaptelconf Este comando se encarga de escribir el archivo /etc/zaptel.conf que es
donde reside la configuracion de la tarjeta a nivel de drivers zaptel.

Una vez finalizado la instalacion de Asterix, nos mostrard 4 puertos, esto nos indica que
la tarjeta, los drivers zaptel y Asterisk son compatibles. Y para la configuracion de la

PBX utilizaremos las herramientas WEB.

3.28. INGRESANDO A LA INTERFAZ WEB DE CONFIGURACION.

Para poder ingresemos por primera vez a la interfaz web, es de la siguiente manera;

usuario admin y password 1234.
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A continuacion, podemos cambiar el idioma a espafiol. Todas estas tareas se ejecutan
bajo el menu de Sistema.
Veremos un listado de todos los mddulos disponibles. Podemos activar todos, pero como

minimo necesitaremos activar los siguientes:

o Voicemail

o Announcements
. IVR

o Conferences

o Music on hold

o Recordings

a) Configuracion de las extensiones. -

Las extensiones que crearemos seran la 201 y la 208. Para esto vamos al menu
Extensions y configuramos una nueva extension SIP. No es necesario llenar todo el

formulario, bastara con llenar los siguientes campos:

° User extension: 201
o Display Name: Ext 201
. Secret: 1234

o Voicemail Stauts: Enabled
o Voicemail Password: 1234
o Email Address: vuestro_email_aqui@dominio.com

Para probar la configuracion se debe conectar algunos teléfonos IP para probar. Se
instalara un software para usar con el softphone en lugar de teléfonos fisicos. Existen
varios softwares libres que se pueden utilizar, de manera practica utilizaremos el

siguiente:

o X Lite: Es un cliente SIP para Linux, Windows y Mac OS X. Se lo puede des-

cargar de:
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http://www.xten.com/index.php?menu=download

Luego de instalar el X Lite vamos al menud de configuracion (haciendo clic en el icono

en forma de herramienta) y creamos una nueva extension SIP.
b) Configurando el IVR de bienvenida. -

El IVR o recepcionista digital es una especie de grabacion de bienvenida mas un mend
controlado por el teclado telefonico. Es decir que podemos disefiar un menu con hasta 12
opciones, 10 digitos mas los simbolos de # numeral y * asterisco. EI mensaje de
bienvenida sera algo tipico, digamos “Gracias por llamar a Elastix, si usted conoce el
numero de extension puede marcarlo ahora, caso contrario espere en la linea y un

operador lo atenderd”.

Podemos revisar la grabacion para ver si quedd a nuestro gusto marcando *99 desde
nuestro teléfono.

C) Configurando las Ilamadas entrantes. -

Antes de configurar las llamadas entrantes configuremos nuestra troncal. Nos vamos al
men0 Trunks y afiadimos un troncal tipo ZAP. El Gnico campo que tenemos que llenar
es el que dice Zap identifier y pondremos alli “g0”. Grabamos y listo. Luego vamos al
menu Inbound Routes. Aqui debemos afiadir una ruta para cada linea o canal que
tengamos. Como tenemos 4 canales (0 4 puertos FXO en nuestra tarjeta) afiadiremos 4
rutas. Para la primera ruta debemos llenar unicamente dos datos en el formulario. Donde
dice Zaptel Channel llenamos con 1 y donde dice Set Destination seleccionamos nuestro
IVR llamado Principal.

d) Configurando las Ilamadas salientes. -

Para esta configuracion vamos al menu “Outbound Routes” en el freePBX. Asterisk
permite decidir qué puede rutearse hacia la PSTN. Vamos a configurar un patron de
marcado que le diga a Asterisk que todos los nimeros que saldran a la PSTN iran
precedidos por un nimero 9, no importa cuantos digitos sean, asi no importa mucho en

qué regién del mundo nos encontremos. Entonces, si quiero marcar al 3456789 debera
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marcar realmente al 93456789. Le diremos a Asterisk que elimine el primer nueve y
marque lo que siga. Por omision en el mend Outbound Routes ya encontraremos una
ruta creada llamada outside. Podemos reutilizarla debido a que ya tiene la Idgica antes
descrita. El patron de marcado dice “9].” y esto hace precisamente lo que hemos
explicado en los parrafos anteriores. Para completar esta ruta saliente y que sirva a
nuestros propositos falta llenar el campo que dice “Trunk sequence” y seleccionar

Zap/go, luego grabamos v listo.

3.29. ANALISIS DE TRAFICO TELEFONICO EN LA INSTITUCION AJAM.
Se realizo un previo estudio de trafico telefonico, donde se tom6 muestras de trafico en
un tiempo de una semana en diferentes meses del afio laboral de la instituciéon. Ver

anexos.

3.29.1. SITUACION TELEFONICA DE LA INSTITUCION.

La institucion AJAM, esta conformada por;

Un Director Departamental

Secretaria Recepcion

Asistente De Plataforma

Oficial de Diligencias

Jefe De Otorgacion de Derechos

Asistentes Legales.

Este andlisis consiste en implementar una solucion telefonica a nivel departamental
mediante la cual las comunicaciones fueran mas eficientes, existan menos perdidas de
Ilamadas, las cuales podian ser de gran importancia. Ademas, se requiere reducir los
costos de llamadas utilizando telefonia IP para la comunicacién entre usuarios.

La situacion telefonica de la institucion, esta constituida por:

o Tres Lineas troncales

o Dos de Cotel, Una de Entel.

Estas lineas estan dentro de la central telefénica Panasonic KX-TA616
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En la tabla 3.1. Se describe como esta estructurada la central Panasonic.

N©° LINEA ENTRANTE SALIENTE
TRONCAL USUARIO USUARIO
1 Linea 1l Secretaria Secretaria/Analista
Legal
2 Linea 2 Oficial de Diligencias / Secretaria/Asistente/
Analista Legal Analista Legal
3 Linea 3 Director/Fax Director y Jefe
Derechos y Secretaria

Tabla: 3.2. Distribucion de lineas troncales

La central PBX, dispone de 8 extensiones analdgicas, las cuales estan distribuidas en

diferentes areas de la institucion.

3.30. INTENSIDAD DE TRAFICO Y HORA PICO EN LA INSTITUCION.

Para el célculo de la Hora pico promedio se obtuvo la informacion de cinco meses, de
los meses se tomo6 una semana y de la semana se tomo un dia aleatoriamente.; es decir
que se obtuvo la informacion de cinco dias distintos del afio. El analisis se lo divide en

trafico entrante y trafico saliente.

3.31. Trafico Entrante

La Institucion AJAM departamental cuenta con 3 troncales operativas para trafico
entrante.

Lo primero que se va a calcular para encontrar A es el tiempo medio tm para cada dia de
la muestra obtenida

Calculo del tiempo medio
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duracion total de llamadas

e —

NC total de ocupaciones

\o DURACION
FECHA DE tm(s/ocup)
OCUPACIONES
LLAMADAS
LUNES 29/08/2016 |95 6610 69,58
MARTES
27/09/2016 75 6890 91,87
MIERCOLES
26/10/2016 48 5730 119,38
JUEVES
24/11/2016 46 5430 118,04
VIERNES
30/12/2016 40 5760 144,00
TOTAL 304 30420 100,07

Tabla 3.3. Informacion de trafico telefénico entrante

Utilizando el tiempo medio calculado para cada dia y los datos de las ocupaciones de

entrada, encontramos la hora pico de llamadas entrantes en cada dia.

La intensidad de trafico se la calcula utilizando la Ec. 2.1.
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N° ocupaciones
A= e X tm (s/ocup) = X Erlang
3600 s

Los datos tabulados de la intensidad de trafico del dia Martes 27/09/2016

N° No
HORA seg/hora | tm(s/ocup) A (Erl)
OCUPACIONES Ocup/seg
8:31-9:30 (11 3600 91,87 0,003056 |0,28071389
9:31 -
15 3600 91,87 0,004167
10:30 0,38279167
10:31 -
12 3600 91,87 0,003333
11:30 0,30623333
11:31 -
6 3600 91,87 0,001667
12:30 0,15311667
12:31 -
0 3600 91,87 0,000000
13:30 0
13:31 -
0 3600 91,87 0,000000
14:30 0
14:31 -
7 3600 91,87 0,001944
15:30 0,17863611
15:31 -
8 3600 91,87 0,002222
16:30 0,20415556
16:31 -
7 3600 91,87 0,001944
17:30 0,17863611
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17:31 -
12 3600 91,87 0,003333
18:30 0,30623333

Tabla 3.4. Intensidad de trafico de lineas entrantes

Para los cuatro dias restantes los calculos son los mismos, por esta razén en la siguiente
tabla se presentan tabulados los datos de las horas pico encontradas para cada dia.
Ademas, en el Anexo, se muestra las tablas y gréaficos de la hora pico e intensidad de

trafico en cada dia para el trafico entrante.

FECHA HORAPICO A (Erl)

LUNES 29/08/2016 |9:31 -10:30 0,2899

MARTES

9:31 -10:30 0,3828
27/09/2016
MIERCOLES

8:31-9:30 0,2653
26/10/2016

JUEVES 24/11/2016 |16:31 - 17:30 0,2295

VIERNES
30/12/2016

9:31-10:30 0,0013

Tabla 3.5. Intensidad de tréafico de la hora pico de diferentes dias

Como ya se ha calculado con las observaciones obtenidas de la encuesta, todos los
calculos posteriores se realizaron con respecto a la hora pico del dia en el cual la
intensidad de trafico fue mayor.
Como se puede observar en la tabla anterior, el dia en el cual la hora pico tiene mayor
intensidad de tréafico es 0.38 Erl.
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A continuacion, realizaremos el célculo de la intensidad de trafico por cada troncal de
entrada, tomando en cuenta el tiempo medio de todas las observaciones calculado para el

dia martes 27 de septiembre a horas 9:30 a 10:30.

NP PROPOSITO Ne DE
tm (S/IOCUP) | A (Erl)
TRONCAL | TRONCAL OCUPACIONES
ENTRANTE
1 7 100.07 0.19
GENERAL
PRIVADA
2 4 100.07 0.11
(BIDIRECCIONAL)
3 PRIVADA 4 100.07 0.11
TOTAL 15 100.07 0.41

Tabla 3.6. Intensidad de trafico de cada troncal entrante

Sumando las intensidades de trafico de todas las troncales se tiene un total de 0.41 Erl, el
cual es un valor préximo al encontrado anteriormente (0.3828 Erl), tomando en cuenta
un tiempo medio ™ solo de las ocupaciones del dia martes 27 de septiembre. Cuando se
toma en cuenta el tiempo medio encontrado utilizando los datos de varios dias se puede

obtener un valor de intensidad del trafico més real.

Es posible tener ademéas un promedio de intensidad de trafico por troncal dividiendo la

intensidad de trafico para el numero de troncales de entrada.

A =0.41 Erl / 3 troncales = 0.14 Erl/Troncal

Entonces cada troncal presenta una ocupacion promedio de 14% durante la hora pico.
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Esto podria indicar que existe un numero de troncales que brindan un grado de servicio

eficiente al usuario para trafico entrante, pero en realidad esto no es asi. El sistema tiene

lineas directas privadas que representan un desperdicio, ya que son las que menos trafico

soportan y pueden pasar sin uso todo el dia mientras que las que estan destinadas a

trafico general pueden saturarse.

3.32. Trafico Saliente

La Institucion AJAM departamental cuenta con 3 troncales operativas para trafico

saliente.

El andlisis de trafico saliente seguira el mismo procedimiento de trafico entrante.

Lo primero que se va a calcular para encontrar A es el tiempo medio tm para cada dia de

la muestra obtenida

Calculo del tiempo medio

duracion total de llamadas

N° total de ocupaciones

\o DURACION
FECHA DE tm(s/ocup)

OCUPACIONES

LLAMADAS

LUNES 29/08/2016 |39 3940 101,03
MARTES
27/09/2016 36 4380 121,67
MIERCOLES
26/10/2016 32 3630 113,44
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JUEVES

24/11/2016 21 2340 111,43
VIERNES

30/12/2016 53 5370 101,32
TOTAL 181 19660 108,62

Tabla 3.7. Informacioén de tréfico telefénico saliente

Utilizando el el tiempo medio calculado para cada dia y los datos de las ocupaciones de
salida, encontramos la hora pico de llamadas de salida en cada dia.

La intensidad de trafico se la calcula utilizando la Ec. 2.1.

N° ocupaciones
A= e X tm (s/ocup) = X Erlang
3600 s

Los datos tabulados de la intensidad de trafico del dia martes 27/09/2016

N° No
HORA seg/hora  |tm(s/ocup) A (Erl)
OCUPACIONES Ocup/seg
8:31-9:30 |5 3600 121,67 0,001389 |0,16898611
9:31 -
4 3600 121,67 0,001111 0,13518889
10:30
10:31 -
11:30 7 3600 121,67 0,001944 |0,23658056
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11:31 -
6 3600 121,67 0,001667 |0,20278333
12:30
12:31 -
0 3600 121,67 0,000000 (O
13:30
13:31 -
0 3600 121,67 0,000000 (O
14:30
14:31 -
4 3600 121,67 0,001111 0,13518889
15:30
15:31 -
4 3600 121,67 0,001111 0,13518889
16:30
16:31 -
3 3600 121,67 0,000833 |0,10139167
17:30
17:31 -
18:30 3 3600 121,67 0,000833 |0,10139167

Tabla 3.8. Intensidad de tréafico de lineas entrantes

Para los cuatro dias restantes los calculos son los mismos, por esta razén en la siguiente
tabla se presentan tabulados los datos de las horas pico encontradas para cada dia.
Ademas, en el Anexo, se muestra las tablas y gréaficos de la hora pico e intensidad de
trafico en cada dia para el trafico saliente.

Con los calculos realizados se establece que la hora pico con mayor intensidad de trafico

(0.24 Erl) es desde 9.30 a 10.30 del dia martes 27 de septiembre, los calculos siguientes
se realizan con respecto a esta hora pico.
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FECHA HORAPICO |A (Erl)

LUNES 29/08/2016 9:31-10:30 |0,1964

MARTES 27/09/2016 |9:31-10:30 |0,2365

MIERCOLES
26/10/2016

8:31-9:30 0,189

JUEVES 24/11/2016 |16:31-17:30 |0,1238

VIERNES 30/12/2016 |9:31-10:30 |0,2251

Tabla 3.9. Intensidad de tréafico de la hora pico de diferentes dias

A continuacion, realizaremos el célculo de la intensidad de trafico por cada troncal de
saliente, tomando en cuenta el tiempo medio de todas las observaciones calculado para

el dia martes 27 de septiembre a horas 9:30 a 10:30.

NP PROPOSITO Ne DE [ tm A

TRONCAL | TRONCAL OCUPACIONES | (S/OCUP) | (Erl)
ENTRANTE

1 2 108.62 0.06
GENERAL
PRIVADA

2 1 108.62 0.03
(BIDIRECCIONAL)

3 PRIVADA 3 108.62 0.09
TOTAL 15 108.62 0.18

Tabla 3.10. Intensidad de trafico de cada troncal saliente

Sumando las intensidades de trafico de todas las troncales se tiene un total de 0.18 Erl, el
cual es un valor préximo al encontrado anteriormente (0.23 Erl), tomando en cuenta un

tiempo medio (tm) solo de las ocupaciones del dia martes 27 de septiembre. Cuando se
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toma en cuenta el tiempo medio encontrado utilizando los datos de varios dias se puede

obtener un valor de intensidad del trafico mas real.

La intensidad de trafico promedio por troncal es:

A =0.18 Erl / 3 troncales = 0.06 Erl/Troncal

Entonces cada troncal presenta una ocupacion promedio de 6% durante la hora pico. En
la realidad este valor no representa un indicador de que el trafico saliente tiene las rutas
necesarias de salida para la hora poico, ya que como se habia dicho anteriormente,

algunas troncales son de uso exclusivo para ciertos usuarios.

3.33. GRADO DE SERVICIO

Para el célculo de lineas troncales necesarias para la institucion, se ha tomado en cuenta
un grado de servicio de 1% para el trafico entrante y saliente.

El 1% significa, que por cada 100 llamadas recibidas en trafico entrante una se pierde y
por cada 100 llamadas realizadas una es abandonada.

Para la central de llamadas se ha considerado un GoS de 0,5% puesto que por medio de
este se reciben llamadas importantes. Debe existir la menor cantidad de Ilamadas
perdidas, lo ideal es cero llamadas perdidas, sin embargo, con este grado de servicio se
estipula un minimo de pérdidas.

Como se detallé en la ecuacion de Grado de Servicio (B) depende del numero de
troncales (N) que se utiliza en un sistema telefonico, y de la intensidad de trafico. (A).
Por lo tanto, una vez establecido el grado de servicio y calculada la intensidad de trafico,
se tiene que encontrar el nimero necesario de troncales para cumplir con los pardmetros

mencionados.

3.33.1. CALCULO DEL NUMERO DE TRONCALES DE ENTRADA.

Se tiene los siguientes datos.
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A =0.41Erl
B=0.01
Utilizando la férmula de grado de servicio se puede establecer lo siguiente; y segin la

tabla de Erlang B (ver anexos).

Con A=0.41yB=0.01, Se cuenta con 3 lineas
Con A=0.41y B =0.05, de igual forma se cuenta con 3 lineas.

Por esta razén se dimensionara la red telefénica con 3 troncales de entrada.

3.33.2. CALCULO DE NUMERO DE TRONCALES DE SALIDA

Se tiene los siguientes datos:

A =0.18 Erl

B=0.01

Utilizando la férmula de grado de servicio se puede establecer lo siguiente; y segun la
tabla de Erlang B (ver anexos).

Con A=0.18y B =0.01, Se cuenta con 2 lineas

Con A=0.18 y B =0.05, se cuenta con 2 lineas.

Por esta razon se dimensionara la red telefonica con 2 troncales de salida.

Por estas consideraciones y tomando en cuenta el trafico entrante y saliente se decide
utilizar 3 lineas troncales de entrada y salida, que son las que se estan conformando la
PBX de la institucion. El analisis realizado nos da entender de qué se puede utilizar

hasta dos lineas con un grado de servicio de 50%.

El beneficio econdmico del proyecto, consta de la implementacion de la solucion IP,
optimizando hasta un 80% de la utilizacion de las lineas troncales, esto a su vez significa
un costo reducido en las cuentas de llamadas a celulares.

Al final se hard pruebas de funcionamiento de servidor a pc y de pc a pc, donde los
usuarios podran probar el funcionamiento de su teléfono IP, para dar su aprobacién de

funcionamiento.
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Capitulo IV
EVALUACION ECONOMICA

4.1. INTRODUCCION
Para la evaluacién economica del proyecto, se consideré todo el material de red
estructurada de datos, mano de obra y tiempo de ejecucion de la obra.

4.2. DESCRIPCION DEL COSTO DEL PROYECTO

Materiales y Equipos Unidad Cantidad  Costo Unitario Costo Total Bs.
Bs.

Computadora Pieza 1 3.200 3.200

(Servidor)

Tarjeta de red Pieza il 105 105

Tarjeta FXO (Lineas Pieza 1 1.500 1.500

Externas)

Auricular con Pieza 21 110 2.310

microfono

Gabinete de 9HU Pieza 1 1.200 1.200

Cortapicos Pieza 1 150 150

Cable Modular Pieza 4 15 60

Telefonico

Switch de 24 puertos Pieza 2 5.000 10.000

Base 1000Mbps

Patch Panel de 24 Pieza 2 2.500 5.000
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puertos Cat.6

Instalacion de cableado Puntos 42
de red Cat.6, Patch
Cord, Face

Place,Keystone

Otros, Accesorios Global 1

TOTAL Bs.

Tabla 4.1.Costo de Equipos y accesorios

500

700

21.000

700

45.225.-
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4.3. TIEMPO DE EJECUCION DE LA OBRA
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CAPITULO V
MARCO CONCLUSIVO

5.1. CONCLUSIONES

El proyecto que realizamos ha contribuido de manera muy importante para identificar y
resaltar los puntos que hay que cubrir y considerar para llevar acabo el disefio y
estructura de una comunicacion, basada en tecnologia VolP para la Institucion
Autoridad Jurisdiccional Administrativa Minera (AJAM) Departamental de la ciudad de

La Paz.

Dentro de los puntos que consideramos, tienen mas importancia dentro de un proyecto
de esta naturaleza son el detectar cuales son las necesidades reales de las personas que
trabajan dia a dia con los sistemas, que los procesos operativos de una empresa se
apeguen a la realidad del trabajo diario y no sean un obstaculo burocratico, que se
involucre a los usuarios en el proceso de implementacion de los sistemas de manera que
se sepa que es lo que ellos esperan y qué es lo que no esperan de él, definir de manera
clara y lo més tangible posible los beneficios econémicos, laborales, y de cualquier otra
indole que se piensan alcanzar con los sistemas nuevos, de manera que las personas

dentro de la empresa sepan como se van a beneficiar particularmente de lo siguiente;

o El Disefio y estructura del sistema de comunicacion IP gratuita dentro de la
Institucion.

o La Instalacion y configuracion de una central telefénica en una Computadora
Personal.

o La Instalacién de un cableado estructurado eficiente y seguro.

o El equipamiento de teléfonos IP y Auriculares con microfonos en PC.
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5.2. RECOMENDACIONES

o Es necesario el mantenimiento periddico preventivo de los equipos activos,
cableado estructurado de datos y en estaciones de trabajo, para poder optimizar el

trabajo del sistema.

o En este sentido, es importante capacitar a cada uno de los usuarios, de tal manera

que se haga un buen uso de la herramienta, garantizando un buen manejo de los equipos

o Ademas, se deben hacer jornadas periodicas de actualizacion de datos, esto
considerando los nuevos ingresos de personal y el crecimiento de la Instituciéon. En lo
que respecta a la administracion del sistema se recomienda la contratacion de personal
profesional especializado en el area, para que ésta sea revisada continuamente de manera

que se pueda garantizar un excelente servicio y una comunicacion confiable.
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Anexo A — Matriz de involucrados.

DIRECCION
EJECUTIVA

SECRETARIA

ADMINISTRACIO

N

RECEPCION
MENSAJERIAS

Y

Falta de

comunicacioén

Falta de
comunicacion
Falta de
comunicacion
y gastos de
servicios
basicos

Falta de

comunicacion

Contar con
una

comunicacio

n eficaz.
Contar con
una
comunicacié
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Anexo B — Arbol de problemas
ARBOL DE PROBLEMAS

COSTOS ELEVADOS DEL
CONSUMO DE SERVICIO
TELEFONICO

PERSONAL INCOMUNICADO

OFICINAS INCOMUNICADAS

FALTA DE COMUNICACION
INMEDIATA

RETARDACION DE TRAMITES

“FALTA DE COMUNICACION IP
EN LA INSTITUCION AJAM"

FALTA DE SISTEMAS DE
COMUNICACION

CENTRAL TELEFONICA
INSUFICIENTE

FALTA DE CABLEADO TELEFONICO
Y APARATO TELEFONICO

FALTA DE RECURSOS
ECONOMICOS

FALTA DE RECURSOS
TECNOLOGICOS
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Anexo C — Arbol de objetivos
ARBOL DE OBJETIVOS
(Arbol de Medios — Fines)

REDUCIR COSTOS DE SERVICIO
TELEFONICO

PERSONAL COMUNICADO

OFICINAS COMUNICADAS

COMUNICACION INMEDIATA

TRAMITES A TIEMPO NECESARIO

DISENO Y ESTRUCTURA DE
COMUNICACION IP EN LA
INSTITUCION AJAM

DISENAR Y ESTRUCTURAR UN
SISTEMAS DE COMUNICACION

INSTALAR UNA DE CENTRAL
TELEFONICA IP

INSTALACION DE CABLEADO
ESTRUCTURADO CAT-6

INVERSIONES MODERADAS

EQUIPAMIENTO DE EQUIPOS
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Diagrama de bloques

Disefo y Estructura de una red

DIAGRAMA DE TELEFONIA IP

RED PUBLICA
ENLACE DATOS
TELEFONICA INTERNET

TERMINALES
REMOTAS

RED LAN

. ‘ ! w0 Q

SERVIDOR ANALOGICO

TELEFONICO m \
“'a ¥ | ol b \a
a B B -

V=
TELEFONOS ANALOGICOS TELEFONOS IP ESCRITORIO \ %

S qu C‘gA PC +;0Fri=HONE
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Diagrama de bloques

Red de un Sistema de Telefonia IP

9

Telefono SIP ~
Switch
<
4/ Compafiia
Telefonica
Teléfono ATA

Andlogo

Soﬁpon e
(Teléfono Software)

SOFTWARE DE APLICACION

elastix
trlx
a R R FUNCIONALIDAD DE NUESTRA
Asterisk PBX

FreePBX

O
O

Issabel
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SOFTWARE DE APLICACION
PARA USUARIOS

ZolPer
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OBTENCION DE REGISTRO DE LLAMADAS ENTRANTES

REGISTRO DE LLAMADAS REGISTRO DE LLAMADAS
ENTRANTES ENTRANTES

TIEMPO DE LLAMADAS TIEMPO  DE  LLAMADAS

(SEGUNDOS) (SEGUNDOS)
LoraNo. | INEA TLINEA [LINEA [TOTA [TOTA | | [LINEA [LINEA [LINEA [TOTA |TOTA

1 2 3 L SEG. | L MIN. 1 2 3 L SEG. | L MIN.
8:30 0 0 8:30 15 15 0,25
8:35 30 60 90 15 8:35 0 0
8:40 90 90 15 8:40 30 30 05
8:45 120 120 2 8:45 120 20 |2
8:50 90 90 15 850 120 120 |2
855 30 30 05 855 120 120 |2
9:00 60 60 1 9:00 90 90 15
9:05 90 90 15 9:05 90 90 15
9:10 30 30 05 9:10 60 60 1
9:15 0 0 9:15 0 0
9:20 30 120 150 25 9:20 180 180 |3
9:25 120 120 2 9:25 180 80 |3
9:30 180 180 3 9:30 180 180 |3
9:35 180 180 3 9:35 30 30 05
9:40 30 30 05 9:40 30 30 05
9:45 20 30 50 0,83 9:45 20 30 50 0,83
9:50 30 30 05 9:50 60 60 1
955 60 30 90 15 9:55 90 60 150 |25
10:00 0 0 10:00 0 0
10:05 30 30 30 90 15 10:05 120 30 30 80 |3
10:10 0 0 10:10 0 0
10:15 90 90 15 10:15 180 80 |3
10:20 120 120 2 10:20 180 180 |3
10:25 45 45 0,75 10:25 0 0
10:30 30 45 75 1,25 10:30 30 300 330 |55
10:35 60 60 1 10:35 60 60 1
10:40 20 20 0,33 10:40 0 0
10:45 90 90 15 10:45 180 80 |3
10:50 15 30 45 0,75 10:50 180 30 210 |35
10:55 60 60 1 10:55 0 0
11:00 45 45 0,75 11:00 45 45 0,75
11:05 0 0 11:05 0 0
11:10 180 120 300 5 11:10 30 120 150 |25
11:15 60 60 1 11115 0 0
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11:20 120 120 2 11:20 90 90 15
11:25 60 30 90 15 11:25 30 30 60 1
11:30 60 60 1 11:30 0 0
11:35 30 30 0,5 11:35 180 180 3
11:40 120 120 2 11:40 180 180 3
11:45 60 60 1 11:45 60 60 1
11:50 90 90 15 11:50 0 0
11:55 90 90 15 11:55 0 0
12:00 0 0 12:00 0 0
12:05 120 120 2 12:05 30 30 0,5
12:10 0 0 12:10 0 0
12:15 60 60 1 12:15 0 0
12:20 30 30 0,5 12:20 30 30 0,5
12:25 90 90 15 12:25 30 30 0,5
12:30 0 0 12:30 0 0
14:30 0 0 14:30 0 0
14:35 15 15 0,25 14:35 0 0
14:40 30 30 0,5 14:40 90 90 15
14:45 30 30 0,5 14:45 0 0
14:50 0 0 14:50 0 0
14:55 45 45 0,75 14:55 30 30 0,5
15:00 0 0 15:00 120 120 2
15:05 60 60 L 15:05 0 0
15:10 120 120 2 15:10 60 60 1
15:15 60 60 1 15:15 180 180 3
15:20 120 120 2 15:20 180 180 3
15:25 0 0 15:25 0 0
15:30 120 120 2 15:30 30 30 0,5
15:35 180 180 3 15:35 0 0
15:40 180 180 3 15:40 180 180 3
15:45 45 45 0,75 15:45 60 60 1
15:50 30 30 0,5 15:50 60 60 1
15:55 60 60 1 15:55 0 0
16:00 30 30 0,5 16:00 90 90 15
16:05 45 45 0,75 16:05 0 0
16:10 30 30 0,5 16:10 120 120 2
16:15 30 30 0,5 16:15 15 15 0,25
16:20 120 120 2 16:20 180 180 3
16:25 30 30 0,5 16:25 0 0
16:30 45 45 0,75 16:30 45 45 0,75
16:35 60 60 1 16:35 180 180 3
16:40 90 90 15 16:40 0 0
16:45 45 45 0,75 16:45 90 90 15
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16:50 120 120 2 16:50 120 120 |2
16:55 120 120 2 16:55 30 30 05
17:00 30 30 05 17:00 0 0
17:05 30 30 05 17:05 0 0
17:10 90 90 15 17:10 0 0
17:15 90 90 15 17:15 120 20 |2
17:20 120 120 2 17:20 120 20 |2
17:25 180 180 3 17:25 0 0
17:30 30 30 05 17:30 180 180 |3
17:35 60 60 1 17:35 60 60 1
17:40 15 15 0,25 17:40 30 30 05
17:45 90 £ 15 17:45 180 180 |3
17:50 45 45 0,75 17:50 30 30 05
1755 90 E) 15 1755 90 90 15
18:00 120 120 2 18:00 30 180 210 |35
18:05 30 30 05 18:05 60 60 1
18:10 0 0 18:10 0 0
18:15 0 0 18:15 0 0
18:20 120 120 2 18:20 60 60 20 |2
18:25 60 60 1 18:25 120 120 |2
18:30 30 30 60 1 18:30 30 30 05
TOTAL 2.815,0 | 2.205,0 | 1.590,0 | 6.610,0 TOTAL | 28250 |2.2650 |1.800,0
SEG.DIA [0 0 0 0 11017 | |MIN.DIA |0 0 0 6.890 | 114,83
REGISTRO DE LLAMADAS REGISTRO DE LLAMADAS
ENTRANTES ENTRANTES
TIEMPO DE LLAMADAS TIEMPO DE LLAMADAS
(SEGUNDOS) (SEGUNDOS)

HoRANG. | INEA TLINEA [LINEA TOTA | TOTA HoRANo. | INEA [ LINEA T LINEA TOTA | TOTA

2 3 L SEG. | L MIN. 1 2 3 L SEG. | L MIN.
8:30 60 60 1 8:30 0 0
8:35 0 0 8:35 30 30 05
8:40 0 0 8:40 0 0
8:45 30 90 120 2 8:45 ) 120 210 |35
8:50 120 120 2 8:50 0 0
855 0 0 8:55 0 0
9:00 0 0 9:00 0 0
9:05 0 0 9:05 180 180 |3
9:10 60 30 £ 15 9:10 120 120 |2
9:15 0 0 9:15 0 0
9:20 0 0 9:20 120 20 |2
9:25 60 60 1 9:25 0 0
9:30 180 180 3 9:30 0 0
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9:35 0 0 9:35 0 0
9:40 0 0 9:40 0
9:45 60 60 1 9:45 0
9:50 90 90 15 9:50 90 90 15
9:55 90 90 15 9:55 0 0
10:00 0 0 10:00 180 180 3
10:05 180 300 480 8 10:05 120 120 2
10:10 0 0 10:10 0 0
10:15 60 60 1 10:15 0 0
10:20 0 0 10:20 120 120 2
10:25 0 0 10:25 180 180 3
10:30 60 180 240 4 10:30 0 0
10:35 0 0 10:35 0 0
10:40 0 0 10:40 90 90 15
10:45 90 90 15 10:45 0 0
10:50 180 180 3 10:50 0 0
10:55 0 0 10:55 90 90 15
11:00 0 11:00 0 0
11:05 0 11:05 0 0
11:10 60 60 1 11:10 90 180 270 4,5
11:15 0 0 11:15 0 0
11:20 120 120 2 11:20 90 90 15
11:25 0 0 11:25 0 0
11:30 0 0 11:30 60 60 1
11:35 180 180 3 11:35 0 0
11:40 120 120 2 11:40 30 30 0,5
11:45 180 180 3 11:45 0 0
11:50 0 0 11:50 0 0
11:55 0 0 11:55 0 0
12:00 0 0 12:00 180 120 300 5
12:05 60 60 il 12:05 90 90 15
12:10 0 12:10 0 0
12:15 0 12:15 0 0
12:20 0 0 12:20 0 0
12:25 120 120 2 12:25 0 0
12:30 0 0 12:30 0 0
14:30 0 0 14:30 180 180 3
14:35 300 300 5 14:35 0 0
14:40 60 60 1 14:40 0 0
14:45 0 0 14:45 0 0
14:50 60 60 1 14:50 90 90 15
14:55 180 180 3 14:55 0 0
15:00 0 0 15:00 60 60 1
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15:05 0 0 15:05 0 0
15:10 90 90 15 15:10 300 300 5
15:15 180 180 3 15:15 0 0
15:20 0 0 15:20 0 0
15:25 0 0 15:25 0 0
15:30 90 90 15 15:30 180 180 3
15:35 120 120 2 15:35 90 90 15
15:40 0 0 15:40 120 120 2
15:45 0 0 15:45 90 90 15
15:50 0 15:50 90 90 15
15:55 0 15:55 0 0
16:00 180 180 3 16:00 60 60 1
16:05 0 0 16:05 0 0
16:10 180 180 3 16:10 0 0
16:15 0 0 16:15 90 90 15
16:20 0 0 16:20 0 0
16:25 30 30 0,5 16:25 60 60 1
16:30 60 60 1 16:30 0 0
16:35 0 0 16:35 180 180 3
16:40 0 0 16:40 0 0
16:45 300 300 5 16:45 180 180 3
16:50 120 120 2 16:50 0 0
16:55 60 60 L 16:55 90 90 15
17:00 0 17:00 0 0
17:05 0 17:05 180 180 3
17:10 0 0 17:10 0 0
17:15 0 0 17:15 120 120 2
17:20 90 90 15 17:20 90 90 15
17:25 0 0 17:25 180 180 3
17:30 0 0 17:30 0 0
17:35 30 90 120 2 17:35 90 90 15
17:40 90 90 15 17:40 0 0
17:45 0 0 17:45 90 90 15
17:50 0 0 17:50 0 0
17:55 180 180 3 17:55 180 180 3
18:00 180 180 3 18:00 120 120 2
18:05 0 0 18:05 60 60 1
18:10 0 0 18:10 0 0
18:15 180 180 3 18:15 0 0
18:20 120 120 2 18:20 0 0
18:25 0 0 18:25 90 90 15
18:30 0 0 18:30 0 0
TOTAL 2.400,0 | 1.110,0 | 2.220,0 |5.730,0 | 95,50 TOTAL 2.040,0 | 1.680,0 | 1.710,0 | #HHHH# | 90,50
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MIN. DIA IO ‘0 ‘0 ‘O | ‘ ‘MIN.DIAIO IO ‘0 ‘
REGISTRO DE LLAMADAS ENTRANTES

TIEMPO DE LLAMADAS (SEGUNDOS)
HORA/No. LINEA1 |LINEA2 |LINEA3 TOTAL TOTAL

SEG. MIN.

8:30 90 90 15
8:35 90 90 15
8:40 0 0
8:45 180 180 3
8:50 0 0
8:55 0 0
9:00 120 120 2
9:05 90 90 15
9:10 180 180 3
9:15 0 0
9:20 0 0
9:25 0 0
9:30 0 0
9:35 180 180 )
9:40 0 0
9:45 0 0
9:50 120 120 2
9:55 0 0
10:00 120 120 2
10:05 300 300 5)
10:10 180 180 3]
10:15 0 0
10:20 0 0
10:25 0 0
10:30 0 0
10:35 180 180 )
10:40 0 0
10:45 180 180 3
10:50 90 90 15
10:55 0 0
11:00 0 0
11:05 0 0
11:10 0 0
11:15 120 120 2
11:20 0 0
11:25 180 180 3
11:30 0 0
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11:35 180 180 3
11:40 0 0
11:45 180 180 3
11:50 0 0
11:55 0 0
12:00 0 0
12:05 0 0
12:10 0 0
12:15 120 120 2
12:20 90 90 1,5
12:25 0 0
12:30 0 0
14:30 0 0
14:35 180 180 3
14:40 0 0
14:45 0 0
14:50 180 180 3
14:55 90 90 1,5
15:00 0 0
15:05 0 0
15:10 120 120 2
15:15 0 0
15:20 0 0
15:25 0 0
15:30 180 90 270 45
15:35 120 120 2
15:40 0 0
15:45 0 0
15:50 120 120 2
15:55 0 0
16:00 0 0
16:05 0 0
16:10 120 120 2
16:15 0 0
16:20 0 0
16:25 0 0
16:30 0 0
16:35 90 90 1,5
16:40 0 0
16:45 0 0
16:50 120 120 2
16:55 0 0
17:00 0 0
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17:05 90 90 15

17:10 0 0

17115 0 0

17:20 120 120 2

17:25 60 60 1

17:30 0 0

17:35 0 0

17:40 180 180 3

17:45 0 0

17:50 90 90 15

17:55 180 180 3

18:00 180 180 3

18:05 0 0

18:10 0 0

1815 0 0

18:20 180 180 3

18:25 0 0

18:30 300 300 5

TOTAL _ MIN.

DIA 168000 |1.560,00 |2520,00 |5.760,00 | 96,00
TRAFICO TELEFONICO ENTRANTE
FECHA N°OCUPACIONES | Do ACloN - DE tm(s/ocup)

LLAMADAS

LUNES 29/08/2016 95 6610 69,58
MARTES 27/09/2016 75 6890 91,87
MIERCOLES 26/10/2016 48 5730 119,38
JUEVES 24/11/2016 46 5430 118,04
VIERNES 30/12/2016 40 5760 144,00
TOTAL 304 30420 100,07
HORA PICO
FECHA HORA PICO A (Erl)
LUNES 29/08/2016 9:31 - 10:30 0,2899
MARTES 27/09/2016 9:31-10:30 0,3828
MIERCOLES 26/10/2016 8:31-9:30 0,2653
JUEVES 24/11/2016 16:31- 17:30 0,2295
VIERNES 30/12/2016 9:31-10:30 0,0013
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OBTENCION DE REGISTRO DE LLAMADAS SALIENTES

REGISTRO DE LLAMADAS REGISTRO DE  LLAMADAS
SALIENTES SALIENTES

TIEMPO  DE  LLAMADAS TIEMPO  DE  LLAMADAS
- (SEGUNDOS) (SEGUNDOS)

) i i TOTA i ) ) TOTA
Horamo. | LINEA [LINEA [LINEA |TOTA | HORAIN | LINEA | LINEA | LINEA | TOTA |

1 2 3 LSEG | 0. 1 2 3 LSEG. |
8:30 0 0 8:30 0 0
8:35 0 0 8:35 0 0
8:40 0 0 30 30 05
8:45 0 0 8:45 0 0
8:50 0 0 8:50 0 0
8:55 0 0 855 0 0
9:00 60 60 T 9:00 180 180 3
9.05 30 30 05 9:05 0 0
9:10 0 0 9:10 60 60 1
9:15 0 0 9:15 0 0
9:20 0 0 9:20 180 180 3
9:25 0 0 9:25 120 120 2
9:30 120 120 2 9:30 0 0
9:35 0 0 9:35 60 60 1
9:40 0 0 9:40 0 0
9:45 0 0 9:45 0 0
9:50 0 0 9:50 30 30 05
955 60 60 iF 955 0 0
10:00 0 0 10:00 0 0
10:05 60 60 1 10:05 0 0
10:10 0 0 10:10 180 120 | 300 5
10:15 180 |60 240 4 10:15 0 0
10:20 180 180 3 10:20 0 0
10:25 0 0 10:25 0 0
10:30 90 90 15 10:30 0 0
10:35 120 120 2 10:35 0 0
10:40 0 0 10:40 0 0
10:45 0 0 10:45 0 0
10:50 90 90 15 10:50 180 180 3
10:55 180 180 3 10:55 0 0
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11:00 0 0 11:00 60 60 1
11:05 120 120 2 11:05 0 0
11:10 180 180 3 11:10 120 120 2
11:15 0 0 11:15 120 120 2
11:20 180 180 3 11:20 120 90 210 3,5
11:25 120 120 2 11:25 0 0
11:30 0 0 11:30 180 180 3
11:35 120 120 2 11:35 180 180 3
11:40 0 0 11:40 0 0
11:45 120 120 2 11:45 0 0
11:50 90 90 15 11:50 120 120 2
11:55 120 120 2 11:55 0 0
12:00 30 30 0,5 12:00 0 0
12:05 60 60 1 12:05 180 180 3
12:10 0 0 12:10 0 0
12:15 60 60 1 12:15 180 180 3
12:20 0 0 12:20 30 30 0,5
12:25 30 30 60 1 12:25 0 0
12:30 0 0 12:30 120 120 2
14:30 0 0 14:30 0 0
14:35 0 0 14:35 0 0
14:40 0 0 14:40 30 30 0,5
14:45 0 0 14:45 0 0
14:50 180 180 & 14:50 60 60 1
14:55 0 0 14:55 180 180 3
15:00 60 120 180 < 15:00 0 0
15:05 0 0 15:05 0 0
15:10 0 0 15:10 0 0
15:15 0 0 15:15 0 0
15:20 0 0 15:20 0 0
15:25 0 0 15:25 0 0
15:30 0 0 15:30 120 120 2
15:35 0 0 15:35 0 0
15:40 120 120 2 15:40 120 120 2
15:45 180 180 3 15:45 180 180 3
15:50 0 0 15:50 0 0
15:55 0 0 15:55 120 120 2
16:00 30 30 0,5 16:00 0 0
16:05 120 120 2 16:05 0 0
16:10 0 0 16:10 0 0
16:15 0 0 16:15 180 180 3
16:20 0 0 16:20 0 0
16:25 0 0 16:25 0 0
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16:30 0 0 16:30 0 0
16:35 0 0 16:35 120 120 2
16:40 0 0 16:40 0 0
16:45 60 60 1 16:45 0 0
16:50 60 60 1 16:50 0 0
16:55 0 0 16:55 180 180 3
17:00 0 0 17:00 0 0
17:05 160 160 2,67 17:05 0 0
17:10 0 0 17110 60 60 1
17:15 0 0 17115 0 0
17:20 0 0 17:20 0 0
17:25 0 0 17:25 0 0
17:30 0 0 17:30 0 0
17:35 30 30 05 17:35 0 0
17:40 0 0 17:40 0 0
17:45 120 120 2 17:45 0 0
17:50 0 0 17:50 180 180 3
17:55 0 0 17:55 0 0
18:00 0 0 18:00 30 30 05
18:05 180 180 3 18:05 180 180 3
18:10 0 0 18:10 0 0
18:15 0 0 18:15 0 0
18:20 0 0 18:20 0 0
18:25 0 0 18:25 0 0
18:30 30 30 05 18:30 0 0
TOTAL 1.350,0 | 1.000,0 | 1.590,0 | 3.940,0 TOTAL |1.950,0 | 1.380,0 | 1.050,0 | 4.380,0
SEG.DIA |0 0 0 0 65,67 SEG.DIA [0 0 0 73,00
REGISTRO DE LLAMADAS REGISTRO DE  LLAMADAS
SALIENTES SALIENTES

TIEMPO  DE  LLAMADAS TIEMPO  DE  LLAMADAS
- (SEGUNDOS) (SEGUNDOS)

TOTA TOTA

HoraNo. | [INEA [LINEA | LINEA |TOTA | HORAIN | LINEA | LINEA | LINEA | TOTA |

1 2 3 LSeG | 0. 1 2 3 LSEG. |
8:30 0 0 8:30 0 0
8:35 0 0 8:35 0 0
8:40 0 0 8:40 180 180 3
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8:45 0 0 8:45 0 0
8:50 0 0 8:50 60 60 1
8:55 30 30 05 8:55 0 0
9:00 30 30 05 9:00 0 0
9:05 0 0 9:05 0 0
9:10 60 60 1 9:10 30 30 0,5
9:15 180 180 3 9:15 0 0
9:20 120 120 2 9:20 0 0
9:25 0 0 9:25 180 180 3
9:30 0 0 9:30 0 0
9:35 90 90 15 9:35 0 0
9:40 120 120 2 9:40 0 0
9:45 180 180 & 9:45 180 180 3
9:50 0 0 9:50 0 0
9:55 0 0 9:55 120 120 2
10:00 120 120 2 10:00 0 0
10:05 0 0 10:05 0 0
10:10 0 0 10:10 0 0
10:15 0 0 10:15 0 0
10:20 120 120 2 10:20 0 0
10:25 0 0 10:25 90 90 15
10:30 180 180 3 10:30 0 0
10:35 0 0 10:35 0 0
10:40 0 0 10:40 0 0
10:45 0 0 10:45 180 180 3
10:50 0 0 10:50 0 0
10:55 120 120 2 10:55 0 0
11:00 180 180 3 11:00 0 0
11:05 0 0 11:05 0 0
11:10 30 180 210 35 11:10 0 0
11:15 0 0 11:15 0 0
11:20 120 120 2 11:20 0 0
11:25 180 180 8 11:25 30 30 0,5
11:30 0 0 11:30 0 0
11:35 0 0 11:35 0 0
11:40 0 0 11:40 90 90 15
11:45 90 90 15 11:45 0 0
11:50 0 0 11:50 0 0
11:55 0 0 11:55 60 60 1
12:00 0 0 12:00 0 0
12:05 0 0 12:05 0 0
12:10 60 60 1 12:10 0 0
12:15 0 0 12:15 0 0
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12:20 0 0 12:20 0 0
12:25 60 60 1 12:25 0 0
12:30 0 0 12:30 0 0
14:30 120 120 2 14:30 0 0
14:35 0 0 14:35 0 0
14:40 0 0 14:40 0 0
14:45 0 0 14:45 0 0
14:50 0 0 14:50 0 0
14:55 0 0 14:55 180 180 3
15:00 90 90 15 15:00 60 60 1
15:05 0 0 15:05 0 0
15:10 0 0 15:10 60 60 1
15:15 0 0 oul 5 0 0
15:20 60 60 1 15:20 0 0
15:25 0 0 15:25 0 0
15:30 0 0 15:30 0 0
15:35 120 120 2 15:35 0 0
15:40 0 0 15:40 0 0
15:45 0 0 15:45 0 0
15:50 180 180 3 15:50 0 0
15:55 0 0 15:55 0 0
16:00 0 0 16:00 0 0
16:05 0 0 16:05 90 90 15
16:10 180 180 & 16:10 0 0
16:15 0 0 16:15 0 0
16:20 0 0 16:20 0 0
16:25 180 180 3 16:25 0 0
16:30 0 0 16:30 0 0
16:35 0 0 16:35 90 90 15
16:40 0 0 16:40 0 0
16:45 0 0 16:45 0 0
16:50 0 0 16:50 180 180 3
16:55 0 0 16:55 0 0
17:00 0 0 17:00 0 0
17:05 60 60 1 17:05 0 0
17:10 0 0 17:10 0 0
17:15 0 0 17:15 0 0
17:20 30 30 0,5 17:20 0 0
17:25 0 0 17:25 0 0
17:30 0 0 17:30 180 180 3
17:35 0 0 17:35 0 0
17:40 0 0 17:40 180 180 3
17:45 180 180 3 17:45 0 0
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17:50 0 0 17:50 0 0
17:55 0 0 17:55

18:00 0 0 18:00

18:05 0 0 18:05 90 90 15
18:10 0 0 18:10 0 0
18:15 0 0 18:15 30 30 0,5
18:20 60 60 1 18:20 0 0
18:25 120 120 2 18:25 0 0
18:30 0 0 18:30 0 0
TOTAL 1.260,0 | 1.440,0 TOTAL

SEG.DIA | 930,00 [0 0 - 60,50 SEG. DIA | 960,00 | 660,00 | 720,00 - 39,00

REGISTRO DE LLAMADAS SALIENTES
TIEMPO DE LLAMADAS (SEGUNDOS)

8:30 0 0
8:35 0 0
8:40 90 90 15
8:45 120 120 2
8:50 0
8:55 0
9:00 0
9:05 120 120 2

pag. 88



9:10 0 0
9:15 0 0
9:20 60 60 1
9:25 30 30 0,5
9:30 0 0
9:35 0 0
9:40 0 0
9:45 120 120 2
9:50 90 30 120 2
9:55 0 0
10:00 0 0
10:05 0 0
10:10 120 30 150 2,5
10:15 0 0
10:20 0 0
18:00 180 90 270 4,5
18:05 0 0
18:10 90 90 15
18:15 60 60 il
18:20 0 0
18:25 30 30 0,5
18:30 0 0
TOTAL SEG.

DIA 2.040,00 1.530,00 1.800,00 5.370,00 89,50

pag. 89



TRAFICO TELEFONICO SALIENTE

FECHA N° OCUPACIONES DURACION P& tm(s/ocup)
LLAMADAS
LUNES 29/08/2016 39 3940 101,03
MARTES 27/09/2016 36 4380 121,67
MIERCOLES 26/10/2016 32 3630 113,44
JUEVES 24/11/2016 21 2340 111,43
VIERNES 30/12/2016 53 5370 101,32
TOTAL 181 19660 108,62
HORA PICO
FECHA HORA PICO A (Erl)
LUNES 29/08/2016 9:31 - 10:30 0,1964
MARTES 27/09/2016 9:31 - 10:30 0,2365
MIERCOLES 26/10/2016 8:31-9:30 0,189
JUEVES 24/11/2016 16:31 - 17:30 0,1238
VIERNES 30/12/2016 9:31 - 10:30 0,2251
INTENSIDAD DE TRAFICO
Los datos tabulados de la intensidad de trafico del dia LUNES 29/08/2016
HORA N° OCUPACIONES seg/hora tm(s/ocup) No Ocup/seg A (Erl)
8:31-9:30 3 3600 101,03 0,000833 0,08419167
9:31-10:30 6 3600 101,03 0,001667 0,16838333
10:31 - 11:30 7 3600 101,03 0,001944 0,19644722
11:31-12:30 9 3600 101,03 0,002500 0,252575
12:31-13:30 0 3600 101,03 0,000000 0
13:31 - 14:30 0 3600 101,03 0,000000 0
14:31 - 15:30 3 3600 101,03 0,000833 0,08419167
15:31 - 16:30 4 3600 101,03 0,001111 0,11225556
16:31 - 17:30 3 3600 101,03 0,000833 0,08419167
17:31-18:30 4 3600 101,03 0,001111 0,11225556
Los datos tabulados de la intensidad de trafico del dia MARTES 27/09/2016
HORA N° OCUPACIONES seg/hora tm(s/ocup) No Ocup/seg A (Erl)
8:31-9:30 5 3600 121,67 0,001389 0,16898611
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9:31-10:30 4 3600 121,67 0,001111 0,13518889
10:31 - 11:30 7 3600 121,67 0,001944 0,23658056
11:31-12:30 6 3600 121,67 0,001667 0,20278333
12:31-13:30 0 3600 121,67 0,000000 0
13:31-14:30 0 3600 121,67 0,000000 0

14:31 - 15:30 4 3600 121,67 0,001111 0,13518889
15:31 - 16:30 4 3600 121,67 0,001111 0,13518889
16:31-17:30 3 3600 121,67 0,000833 0,10139167
17:31-18:30 3 3600 121,67 0,000833 0,10139167
Los datos tabulados de la intensidad de trafico del dia MIERCOLES 26/10/2016

HORA N° OCUPACIONES seg/hora tm(s/ocup) No Ocup/seg A (Erl)
8:31-9:30 5 3600 113,44 0,001389 0,15755556
9:31-10:30 6 3600 113,44 0,001667 0,18906667
10:31 - 11:30 6 3600 113,44 0,001667 0,18906667
11:31-12:30 3 3600 113,44 0,000833 0,09453333
12:31-13:30 0 3600 113,44 0,000000 0
13:31-14:30 0 3600 113,44 0,000000 0

14:31 - 15:30 3 3600 113,44 0,000833 0,09453333
15:31 - 16:30 4 3600 113,44 0,001111 0,12604444
16:31-17:30 2 3600 113,44 0,000556 0,06302222
17:31-18:30 3 3600 113,44 0,000833 0,09453333
Los datos tabulados de la intensidad de trafico del dia JUEVES 24/11/2016

HORA N° OCUPACIONES seg/hora tm(s/ocup) No Ocup/seg A (Erl)
8:31-9:30 4 3600 111,43 0,001111 0,12381111
9:31-10:30 3 3600 111,43 0,000833 0,09285833
10:31-11:30 2 3600 111,43 0,000556 0,06190556
11:31-12:30 2 3600 111,43 0,000556 0,06190556
12:31-13:30 0 3600 111,43 0,000000 0

13:31 - 14:30 0 3600 111,43 0,000000 0

14:31 - 15:30 3 3600 111,43 0,000833 0,09285833
15:31 - 16:30 1 3600 111,43 0,000278 0,03095278
16:31-17:30 3 3600 111,43 0,000833 0,09285833
17:31-18:30 3 3600 111,43 0,000833 0,09285833
Los datos tabulados de la intensidad de trafico del dia VIERNES 30/12/2016

HORA N° OCUPACIONES seg/hora tm(s/ocup) No Ocup/seg A (Erl)
8:31-9:30 5 3600 101,32 0,001389 0,14072222
9:31-10:30 6 3600 101,32 0,001667 0,16886667
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10:31 - 11:30 5 3600 101,32 0,001389 0,14072222
11:31-12:30 7 3600 101,32 0,001944 0,19701111
12:31-13:30 0 3600 101,32 0,000000 0
13:31-14:30 0 3600 101,32 0,000000 0

14:31 -15:30 6 3600 101,32 0,001667 0,16886667
15:31 - 16:30 8 3600 101,32 0,002222 0,22515556
16:31-17:30 9 3600 101,32 0,002500 0,2533
17:31-18:30 7 3600 101,32 0,001944 0,19701111
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ACRONIMOS

AJAM: Autoridad Jurisdiccional Administrativa Minera

VoIP: Voz sobre protocolo de internet

PSTN: Red telefénica publica conmutada

SOFTPHONE: Combinacién de software y de teléfono

NETWORKING: Red mundial de negocios

VPN: Red privada virtual

PCM: Modulacion de pulsos codificados

NYQUIST  Este teorema fue formulado en forma de conjetura por primera vez
por Harry Nyquist en 1928

GATEWAYS:Puerta de enlace

RTP: Protocolo de transporte en tiempo real

RFC: Request for Comments (Solicitud de Comentarios)

H.323: Protocolo disefiado para la configuracion, administracion y terminacion de una
sesion de comunicacion

SIP:  Protocolo de inicio de sesion

UAC: Cliente de agente de usuario

UAS: Cliente de agente de servidor

ITU: Union internacional de telecomunicaciones

ASTERISK: Programa de software libre (bajo licencia GPL)

ELASTIX:  Software de servidor de comunicaciones

PBX: Private Branch Exchange (Ramal privado de conmutacion automatica)

ERLANG: Unidad adimensional utilizada en telefonia

BACKBONE: Principal conexidn troncal de Internet

EIAGO6A: Estandar de Administracion para la infraestructura de telecomunicaciones
en edificios comerciales

FXO: (Foreign eXchange Office). — Interface usadas en la conexidén hacia la PSTN

FXS: (Foreign eXchange Subscriber). — Interfaz usada para conectar un teléfono
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https://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa

X Lite: Es un softphone gratuito para coordinar con los servicios IP

IVR: Recepcionista digital, es una especie de grabacion de bienvenida
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